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Разработка номенклатуры выпускаемых изделий для технологий благоприятных для климата и озона
Введение
В связи с растущим вниманием к вопросам экологии и, в частности, вопросам озоноразрушающих веществ и веществ, вызывающих глобальное потепление, связанных с холодильным и кондиционерным оборудованием, была создана компания Earthcare Products в качестве ответной реакции на последовательные рыночные изменения. 

Основанная в октябре 1997 года, компания Earthcare предоставляет консультации, продукцию и сервисное обслуживание, которые рассматриваются как прогрессивные с точки зрения эффективности использования энергии, устойчивого развития и слабого воздействия на экологию. Услуги и продукция направлены на конечных пользователей, которые осуществляют инвестирование в системы для ускорения разработки строительных норм и правил (таких как Европейская Директива Эффективности Использования Энергии Зданий, ЭИЭЗ), компании, чьи права собственности нуждаются в высокой оценке с помощью рейтингов зеленых зданий (таких как  Метод Возвратного Конверта Оценки Экологии, BREEAM;  http://www.breeam.org/), или для компаний с директивными экологическими требованиями CSR (служба по работе с покупателями).

Данная статья  гарантирует проникновение в суть разных систем и применений, где компания Earthcare успешно реализовала использование природных хладагентов, а также улучшила эффективность использования энергии. 
Наглядные примеры проекта
Нижеприведенная информация иллюстрирует ряд изделий, разработанных Компанией, которые используют только природные хладагенты вместо ГХФУ и ГФУ.

Кондиционерные сплит системы с тепловым насосом, очень благоприятные для экологии (ОБЭ)
В 1998 году, используя финансирование, полученное от Министерства Окружающей Среды, Транспорта  и Регионов при Правительстве Соединенного Королевства (МОСТР), был разработан и запущен новый  ассортимент кондиционерных сплит систем с тепловым насосом очень благоприятных для окружающей среды .

Продукция была создана в результате усовершенствования научных исследований по эффективности использования энергии маленьких кондиционерных сплит систем.  Использование сформировало часть более широко регулируемого проекта  - часть, финансируемую согласно плану МОСТР под названием «Партнеры в Технологии» - для того, чтобы взглянуть на возможности экономии электроэнергии во время замены хладагента. Итоговые сплит системы очень благоприятные для окружающей среды были запущены на Выставке IKK в ноябре 1998 года. Данные системы сводят к минимуму воздействие на окружающую среду путем комбинации природных хладагентов и оптимизированной эффективности. В результате добились 20% эффективности по сравнению с исходными ГХФУ22 системами. Таким образом, были исследованы как прямые, так и косвенные аспекты воздействия на глобальное потепление. Установки были реконструированы для оптимизации работы с углеводородными хладагентами – устраняя, таким образом, ГФУ и ГХФУ альтернативы, существенно влияющие на глобальное потепление – тогда как использование регуляторов напряжения двигателя привело к дальнейшему снижению косвенных выбросов благодаря уменьшенному потреблению энергии. 

Непосредственное воздействие глобального потепления сведено к минимуму с помощью нескольких методов:

•
Уменьшенное количество хладагента, оставшееся в установках;

•
Традиционные раструбные медные швы, которые отвечают за высокий процент утечек хладагента, были  устранены из систем. Медные капиллярные контуры (маленькие трубы для оборудования и датчики, которые особенно предрасположены к растрескиванию) были также устранены;

•
Система заправлена углеводородом CARE 40 (R-290), хладагентом с Потенциалом Глобального Потепления (или ПГП) равным <3, фракцией ПГП конкурирующих гидрофторуглеродов (ГФУ)

Косвенное глобальное потепление было также сведено к минимуму с помощью увеличения эффективности использования энергии:

•
Термодинамические свойства углеводородных хладагентов прекрасно подходят для данного применения, лидируя в борьбе со всеми  другими альтернативами в плане эффективности;

•
Заправка хладагентом оптимизирована в ходе лабораторных испытаний, а процесс монтажа точно повторяет оптимальную заправку каждого блока;

•
Внутренний блок (испаритель) оптимизирован путем использования, в случае необходимости, усовершенствованных теплообменников;

•
Давление регулировалось с помощью плавающей головки, это позволяет температуре конденсации находиться в подвижном равновесии  до 20°C, если позволяют окружающие условия, вместо искусственного поддержания около 40°C.  Это может привести к 30% увеличению эффективности по сравнению с фиксированным давлением напора;

•
Системы используют полностью затопленные испарители. Это увеличивает как холодопроизводительность, так и эффективность.

Были упомянуты все сравнительно незначительные изменения, которые, при сочетании, составляют большую разницу.
При модернизации сплит системы снизу вверх, можно было извлечь максимальную пользу подгоняя соотношение энтальпии к локальным условиям окружающей среды. Многие производители сплит систем оптимизируют комфортные условия на базе распространенной во всем мире модели среднего климата. На большинстве проверенных площадок основным требованием охлаждения является требование к оборудованию или процессу охлаждения, преимущественно с тепловой нагрузкой по сухому теплу. Однако, используемые охлаждающие змеевики на самом деле не подходят для данных условий. На примере можно сравнить соотношения энтальпии для широкоприменяемых моделей Митцубиси против эквивалентной модели, разработанной в ходе проекта. Сплит система  Митцубиси Электрик 4.9 kW PLH2 имеет коэффициент энтальпии равный 0.76, по сравнению с 0.93 для идентичной модели компании Earthcare, на базе условий «охлаждения СК» компании Митцубиси равных 23°C по сухому термометру и 16°C по влажному термометру внутри помещения, и 30°C по сухому термометру снаружи. Таким образом, с помощью простой оптимизации внутреннего теплообменника для соответствия специфическому климату операции, можно получить улучшение коэффициента энтальпии в среднем на 6%, которое в свою очередь приведет к улучшению эффективности использования энергии на 6%. Данный вид технологии также необходим для оптимизации оборудования в тёплых климатических условиях, хотя потребуется несколько иной подход согласно локальным климатическим условиям.
Крупнейшая в СК кондиционерная система аккумулирования тепла, использующая  аммиак и лёд-суспензию
В Университете Мидлсекса была установлена кондиционерная система, аккумулирующая тепло с помощью льда-суспензии, той же модели, что и бытовые тепловые аккумуляторы. В течение ночи она создавала лёд, который затем закачивался в помещения в течение дня. Мощность установки составляет 72 кубических метра, делая её крупнейшей системой льда-суспензии в СК. Более того, она очень благоприятно влияет на окружающую среду, используя энергоэффективный природный хладагент аммиак. Установка используется для охлаждения всего университета в Баундз Грин, Северный Лондон. Это гарантирует почти 50% экономию ежегодных эксплуатационных расходов по сравнению со стандартными установками для того же применения.  

Университет Мидлсекс следует строгой экологической стратегии, реализуя другие инициативы такие как манипуляторы адиабатического охлаждения воздуха. Однако, это было самым большим инвестированием в единственном случае в защиту окружающей среды. Инженер-эколог и  эксплуатационник объяснил, что это придает смысл бизнесу. «Экономия энергии, которой мы добиваемся в результате монтажа данной установки, имеет финансовый смысл. Первоначальные финансовые издержки конкурировали с другими установками, таким образом, в противовес широкоизвестному мнению, они действительно вносили вклад в экологию. Я смотрю на то как мы можем заменить нашу старую систему, которая использовала ХФУ, и решил установить Систему Аккумулирования Тепла с помощью льда-сусупензии. Когда я взглянул на капитальные расходы и сниженные эксплуатационные расходы, они оказались  безупречными для нас.»  
Ассортимент тепловых насосов с источником заземления 
Компания разработала ассортимент тепловых насосов с источником заземления (ТНИЗ), который использует углеводородный хладагент R-290 и оптимальную геометрию теплообменника с заземлением.

Примером является проект ТНИЗ в  детском саду Бантингдале около Маркет Дрейтона, Северный Шропшир в СК, установленный с помощью Гранта Карбон Траст, выданного Департаментом Рационального Использования Энергии и Устойчивого Строительства при Совете Графства Шропшир. Система теплового насоса заменяет электрические независимые тепловые аккумуляторы, которые создавали шум, были громоздкими и очень затрудняли регулирование в переводе на теплопроизводительность, особенно весной и осенью. Данная инновационная схема использовала ТНИЗ, который собирает тепло из почвы на близлежащей территории для обогрева школы. Система забирает тепло из почвы и доставляет его в школу в усовершенствованной форме. Раствор гликоля закачивается  в подземный контур пластмассовой трубы для извлечения тепла из почвы. Далее данное тепло усовершенствуется до  полезной температуры, используемой тепловым насосом до распределения вокруг здания  для вентилирования теплообменников.

Местные геологические условия означали, что монтаж подземных труб в скважинах не был эффективным в плане издержек, поэтому были выкопаны пятнадцать траншей длиной 50 м, глубиной 1.3 м и шириной 1.5  м на фермерском поле, прилегающем к школе. Труба была вмонтирована в 'плавные спирали' диаметром 1.2 м и уложена горизонтально на дно траншей.

Проект использует один CWP21 компании Earthcare  для гарантии 36.4 кВт тепловой мощности при температуре воды 46°C, и при потребляемой мощности в 8.46 кВт, это дает КПД равный 4.3, при использовании заземленного спаренного теплообменника, поставляющего пропилен гликоль при 0°C в качестве источника тепла. 18 вентиляторных доводчиков различных размеров используются для распределения тепла по зданию. Данные доводчики намного меньше, менее интрузивны, более контролируемы и работают тише по сравнению с электрическими независимыми тепловыми аккумуляторами, которые они заменили.

Настойчивое требование использовать природные хладагенты вместе с последними технологими тепловых насосов с заземленным источником привело к системе обогрева в стране с наиболее эффективным использованием энергии и благоприятным для окружающей среды. Суммарный эффект данных мероприятий по эффективному использованию энергии приводит к экономии энергии  более 75% относительно непосредственного нагрева электрическим током. Более того, установка будет работать только 5 дней в неделю вместо 7, сберегая ещё 28%, составляя в целом ошеломляющую экономию в 79%.
На основании данных, полученных от Эдинбургского Центра по Регулированию Углерода , предполагалось, что тепловой насос сэкономит 18 тонн CO2 в год.

Ассортимент углеводородных камер с воздушным охлаждением мощностью до 1265 кВт 

Ассортимент ЭТС камер охлаждения с воздушным охлаждением был разработан в рамках протокола ограничений НВТ ЕС (Наиболее Выгодная Имеющаяся Технология) и использует углеводородный хладагент (УВ) R-290, который является идеальной заменой для R22 с самым низким потенциалом глобального потепления. В течение последних трёх лет компания разрабатывает более крупные размеры с целью расширения применения УВ хладагентов, благоприятных для окружающей среды, и это - первые камеры с воздушным охлаждением, работающие на УВ хладагентах для производства очень большой охлаждающей способности – самая крупная модель в ассортименте предлагает мощность 1,265 кВт. УВ камеры охлаждения имеются на рынке СК с 1995 года, но их мощность первоначально составляла около 200 кВт. 
Косвенное глобальное потепление уменьшается путем доведения до максимума эффективности использования энергии посредством сочетания факторов, включая благоприятные термодинамические свойства УВ, использование схем переохлаждения, которые улучшают коэффициент полезного действия (КПД) и регулирование плавающего давления на выходе, что позволяет температуре конденсации держаться при 20°C, если позволяют условия окружающей среды, вместо обычных 40°C. Говорят, что это особенно благоприятно для камер охлаждения, которые работают круглый год или ночью, когда температура окружающей среды - ниже. Суммарный эффект данных мер по эффективности использования энергии приведет к потенциальной экономии энергии более 50% относительно камер охлаждения, которые работают круглый год без данных характеристик экономии энергии. Дальнейшие усовершенствования будут достигнуты путем разработки новой экономизированной заглушки по  впрыскиванию пара. Возрастает запрос на данный тип решения, потому что до настоящего времени составители спецификаций и пользователи камер охлаждения с винтовым компрессором были ограничены выбором между дорогими камерами охлаждения, работающими на аммиаке или ГФУ.

Самая крупная в Британии камера охлаждения для обслуживания зданий, работающая на углеводороде, установлена в 2007 году в здании исторической Черч-Хаус в Вестминстере, расположенной рядом с Парламентом. Камера охлаждения мощностью 600 кВт с воздушным охлаждением является частью нового ассортимента EHS углеводородных камер охлаждения , разработанных компанией.  Первое здание Черч-Хаус было построено для того, чтобы отметить золотой юбилей Королевы Виктории, а нынешнее здание открыто Королем Джорджем VI в 1940 году. Подсчитано, что долгосрочный период выплаты, как по финансированию Черч-Хаус, так и снижению экологического воздействия, превысит компенсацию всего капитала, расходов на монтаж и разрушение.
 С помощью правительственных департемнтов и крупных корпораций, настойчиво ищущих экономически эффективных альтернатив ГФУ, данный проект является практической демонстрацией того, что природные хладагенты могут предложить экономически эффективные и практические решения во всей номенклатуре коммунальных услуг. 
Проект по разработке новых смесей хладагентов
Соглашение с Государственной Академией Искусственного Охлаждения, Одесса/Украина наделяет компанию исключительным правом осуществлять промышленное внедрение хладагентов с низким воздействием на окружающую среду, а финансирование компанией E-Synergy на сумму £30 м из Фонда Технологии Устойчивого Развития позволило компании разработать и запатентовать три новых азеотропических хладагента с высоким давлением:

Существуют явные преимущества флюидов, которые обладают низкой  нормальной температурой кипения (НТК) – или высоким давлением насыщенного пара – такие как более компактные системы, возможности для достижения  более высокой эффективности системы, и преимущества, связанные с функционированием выше атмосферного давления. Однако, хладагенты, имеющиеся на рынке в настоящее время, такие как R410A и R744, страдают от негативных характеристик таких как высокий ПГП и/или низкая критическая температура. Не существует однокомпонентного хладагента с низким ПГП и высокой критической температурой, использующего такие флюиды, и большая часть смесей, которые могут достичь таких критериев, - это зеотропы с плавным движением высокой температуры. 
Таким образом, было сделано заключение, что азеотропы с термодинамическими характеристиками идентичными R410A и R744 будут представлять интерес с коммерческой точки зрения. Впоследствии был начат проект разработки, цель которого идентифицировать такие смеси. 

В ходе данной работы появились три смеси:

ECP410A - Смесь для бытового и коммерческого кондиционирования и тепловых насосов
Характеристики насыщенного давления-температуры и объемной холодопроизводительности близки к характеристикам R410A. Критическая температура намного выше (почти 20 K), являясь показателем улучшенной работы, в частности, при более высоких температурах окружающей среды. Учитывая данные аспекты, смесь считается достаточно приемлемой для систем, используемых для бытового и коммерческого кондиционирования и перекачки тепла.

Оценки работы системы, проведенные в рамках Европейских расчетных условий, выявили следующее при сравнении с R410A:
· Испаряемость была немного выше по сравнению с теоретическими результатами, составляя около 85% от R410A, а  мощность конденсации была немного ниже.
· КПД охлаждения был на 6 – 10% выше чем у R410A, тогда как КПД  нагревания было по крайней мере на 15% выше.
· Температура испарения была примерно на 4 K выше чем у R410A, температура конденсации примерно на 1 K ниже для смеси, а температура нагнетания примерно на 2 – 4 K ниже чем у R410A.

ECP717 - Смесь для промышленного процесса, продуктов питания и продувного замораживания
Данная смесь имеет преимущества по сравнению с хладагентами, обычно используемыми в промышленности. В случае с чистым аммиаком, который имеет относительно высокий НТК и  низкую удельную теплоёмкость, низкие температуры испарения приводят к работе при давлении ниже атмосферного, что делает возможным попадание воздуха в систему, и высоким температурам нагнетания компрессора. ECP717 подавляет данные недостатки путем существенного снижения НТК, а также допуская намного более низкие температуры нагнетания. Следовательно, однофазовую компрессию можно использовать вместо двухфазовой, которая требует дополнительного компрессора. По сравнению с использованием R744, проблема высокой тройной точки преодолена. Наконец, существуют текущие проблемы с  охлаждающими маслами, которые дают низкий процент смешиваемости с R717, которую преодолевает ECP717. Учитывая данные аспекты, смесь считается  достаточно применимой для промышленного процесса, продуктов питания и продувного замораживания.
Сведения о свойствах данной смеси использовались с целью анализа работы, который выявил следующее:
· КПД идентично чистому R717.
· Объемная холодопроизводительность  (ОХП) демонстрирует  синергическое поведение и дает значительно более высокие значения ОХП по сравнению с чистыми компонентами.  
· Температура нагнетания существенно ниже чем у R717, что говорит о надежности системы.
· Улучшенный теплообмен, в частности, в испарителе, приводит к более высоким температурам испарения.
· Эффективность КПД и холодопроизводительность с повышением температуры в однофазовом цикле понижаются в отношении чистого аммиака.
Азеотропическая смесь оптимизируется для применений ниже -33˚C. Она особенно выгодна для промышленности, продуктов питания и продувного замораживания, и заменит жидкий азот, как и двухфазовые аммиачные системы. 

ECP744 - Смесь для коммерческого охлаждения в местах продажи и кондиционерного оборудования
ECP744 имеет преимущества относительно изменения свойств, особенно увеличения критической температуры и понижения тройной точки. Для чистого R744 это создает препятствия в применении, что приводит к сверхкритической работе при температурах окружающей среды выше 25 C и твердых структурах, когда он претерпевает быстрое понижение давления по отношению к атмосферному. Поскольку R744 вводится в коммерческое охлаждение и места продаж, характеристики данной смеси могут помочь преодолеть ряд существующих проблем. 

Проводилась оценка работы системы и было выявлено, что холодопроизводительность и давление были значительно выше по сравнению у R410A, и ниже чем у чистого R744. КПД охлаждения было примерно на 6% выше чем у чистого R744. Это повлияло на более высокую критическую температуру смеси. Дополнительно анализируется потенциальное понижение номинального значения давления системы.
Более высокая критическая температура, более низкая тройная точка и более эффективный цикл охлаждения являются существенными преимуществами, но это представляет коммерческую выгоду в связи со снижением давления конденсации, позволяя использовать герметичность серебряных паяных соединений. Реальной проблемой для инженеров-холодильщиков СК, работающих с CO2 , является давление конденсации. На практике все стыки должны быть сделаны из нержавеющей стали, сваренной с помощью дуговой сварки вольфрамовым электродом в среде инертного газа, но инженеры-холодильщики СК не имеют необходимых навыков и клиенты СК, нуждающиеся в искусственном охлаждении,  не подготовлены для специальной работы. Следовательно, большинство установок, работающих на CO2 в СК, использовали фитинги или серебряные паяные соединения с шовной трубой из мягкоуглеродистой стали. В результате большинство систем, работающих на CO2 в СК, дают утечку более 25% в год. Вероятно, средняя ГФУ система не лучше, но 25% утечка неприемлема, несмотря на рабочую жидкость, хотя бы потому что недозаправленные системы используют больше энергии. 

Используя сочетание моделирования новых свойств, анализа техники безопасности и имитации всей системы, был идентифицирован ряд прежде невыявленных азеотропических и  почти азеотропических смесей для использования в определенных случаях, где существующие варианты охлаждения сталкиваются с рядом препятствий. Резюме характеристик данных новых смесей приводится ниже в Таблице 1.

Таблица 1:Характеристики новых смесей
	Название
	ECP410A
	ECP717
	ECP744

	Молярная масса
	43.6
	22.9
	39.0

	НТК (°C)
	-49.2
	-89.0
	-84.5

	Критическая температура (°C)
	94.9
	41.9 
	37.9

	НУВ (% объем.)
	2.7 – 2.9
	4.0 – 4.2
	невоспламеняющийся

	Вероятный класс безопасности 
	A3
	A2
	A1

	ОРП
	0
	0
	0

	ПГП (100)
	7
	2
	46


Данные новые смеси предлагают существенные преимущества по сравнению с существующими хладагентами, в частности:
· Нулевой ОРП и низкий ПГП, ниже 150, и в основном происходящие «естественно»
· Улучшенные термодинамические свойства (такие как постепенное падение критической и минимальной температуры) по сравнению с аналогичными существующими хладагентами 
· Хорошая растворимость с маслами
· Низкая токсичность и пониженная воспламеняемость 
· Известная и понятная химическая совместимость и совместимость материлов
В настоящее время компания Earthcare ведет переговоры по вопросу получения общих лицензий для новых хладагентов. 

Влияние политиков, принимающих решения
Работа компании Earthcare ещё не завершена, так как общие выбросы CO2  вышли из-под контроля и необходимо срочно начать замену бойлеров, работающих на ископаемом топливе, на тепловые насосы. Однако, еще не существует соответствующее оборудование, а исследования в данной области находятся на раннем этапе. Более того, те, кто думал, что Положения о Ф-Газе нейтрализовали проблему  ГФУ, должны еще раз подумать. Внушительное лоббирование продолжает оказывать неблагоприятное воздействие, а  галоидоуглеводородные выбросы всё ещё являются причиной примерно 13% глобального потепления, вызванного деятельностью человека. Для противодействия этому компания Earthcare проводит кампанию за:

•
Предоставление финансирования ЕС на исследование и содействие альтернативам Ф газа, согласно обязательствам правления ЕС по экологии о приоритетных мерах программы по изменению климата об  отмене Ф газа, которые никогда не были реализованы.

•
Реализацию обязательства ЕС по Ф газу                                                                                                                 по содействию альтернативам                                                                                                                                                                                                        

•
Гарантию ЕС о том, что обзор Ф газа учитывает природные хладагенты, а не только снижение утечки. 

•
Рекомендацию ЕС в отношении природных хладагентов в рамках директивы экологического проекта. 

•
Расследование ЕС вопроса о том, как торговые стандарты препятствуют принятию природных хладагентов.

•
Прекращение ЮНЕП финансирования производства озоноразрушающих хладагентов и предоставление углеродных кредитов на модернизацию заводов по производству оборудования с переходом от озоноразрушающих хладагентов на природные хладагенты. 

Заключительные ремарки
В заключение будет справедливым отметить, что изменения в технологии охлаждения – подгоняемые законодательством и  вопросом экологии – дают пользователям не имеющую себе равных возможность принять энергосберегающее оборудование с использованием природных хладагентов. Нынешнее и предполагаемое законодательство сделают это более важным с целью удовлетворения требований передового опыта в области экологии. Компания Earthcare еще не является  глобальным игроком, но будет продолжать поиски решения с корпорациями при несогласии последних с ними.   Они верят, что с учетом дальновидности, действий и обязательств кампания по устойчивому будущему нашей промышленности одержит верх и они будут на стороне победителей.
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