儲冰空調

1. 何謂內溶冰?何謂外溶冰?
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2.  何謂主機優先?何謂儲冰優先?
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3.  儲冷能的種類有那幾種?
	
	
	
	  各種儲冰系統之特性比較
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	種類
	冰盤管式(內溶冰) BAC
	冰盤管式(外溶冰) BAC
	製冰         滑落式
	完全凍結式
	冰球式
	冰盤管式(內溶冰) 他牌 
	儲冰水式

	儲冰介質結凍狀態
	水於盤管外結成圓柱冰
	水於盤管外結成圓柱冰
	製冰機結冰在滑落於下部儲冰槽內
	儲槽內的水整槽結冰
	塑膠球內介質儲能
	水於盤管外結成圓柱冰
	不凍結

	供應至空調空間之冷卻介質
	滷水
	冰水
	冰水
	滷水
	滷水
	滷水
	冰水

	常用儲冰槽型式
	密閉式
	開放式或密閉式
	開放式
	密閉式
	開放式
	密閉式
	開放式或密閉式

	儲冰槽高度
	2.4 M
	2.4 M 以上
	5M 以上
	2~3 M
	1.8~2.5 M
	2~3 M
	不限制

	平均耗電量 KW/RT
	0.93~1.15
	0.93~1.15
	1.1
	1.15
	1.15
	0.93~1.15
	1

	熱交換材質
	熱浸鍍鋅鋼管
	熱浸鍍鋅鋼管
	
	塑料 
	塑料 
	塑料
	　

	3 ℃ 以下釋冷效率
	優
	優
	優
	差
	差
	差
	差

	釋冷溫度
	3  ℃以下
	1 ℃
	1 ℃
	4 ℃ 以上
	5 ℃ 以上
	4℃ 以上
	5 ℃ 以上

	特點
	穩定釋冷溫度，提供最有效率應用。模組化槽體，適用於小型或大型系統。
	釋冷相當快適用於工業製程或大容量
	瞬間釋冷速率高，機件較多，造價較高，維保成本較高。
	所須釋冷時間稍長，釋冷末期溫度上升，僅適用於空調系統。
	冰球排列差異性大，滷水充填量極大；釋冷溫度不穩定。
	模組化槽體，適用於小型或大型系統。
	儲冷槽體積最大，可利用原有機組更改輸出溫度，兼有消防功能。


5. 理論上1M3容積的儲冰儲可儲多少RT-H的冰?而實際上你認為大約可儲多少RT-H的冰?
依據ARI Guideline T (儲冰系統規劃指導手冊)內容中，明確定義儲冰系統重要的是儲冰槽在設計溶冰溫度的有效溶冰量，並非儲冰槽儲冰量。

6. 何謂全量儲冰?何謂負載平移的分量儲冰? 何謂需量限制的分量儲冰?
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7. 試比較傳統非儲冰空調與儲冰空調之優劣點?

a.  某工程空調尖峰負載約為1000RT，若規劃傳統式中央空調系統，則需設置冰水主機1000RT。
    加卸載僅能以冰水主機處理。
   b-1. 如規劃分量式儲冰空調系統: 選用空調能力593 RT、製冰能力390RT之滷水主機。利用夜間
        離峰時間優惠電價儲冰，將冷能儲存起來，供應白天融供應，基本電費及流動電費可大幅減
        少。系統配置需以串聯系統---主機位於儲冰槽上游，才能有效節省費用。
   b.2  由於系統設計是按最高負載設計，在全年運轉中大部分時間處於部分負載狀態，此時選擇
        最佳化控制策略，可以使儲冰系統節省運轉費用的優勢得到充分發揮。
   b3  系統溶冰泵如與緊急電源連結，於全日任何時段可緊急融冰輸出。
   b.4  以大溫差的冰水輸出可以降低泵浦、空調箱等設備耗電量。
10.  以製冰與釋冰的進出水方向相同及進出水方向相反比較

     內溶冰系統儲冰槽進出水方向相反對融冰並無幫助，反而會造成系統應用上的混亂與操作上的

     困難。
12.  就你所知儲冷能量與釋冷量如何量測?

     儲冰槽本體附有視管(Sight Tube)及冰量感測器可以得知儲冰量
13.  台電在儲冰系統的電費策略為何? 
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14.  在何種條件下可考慮儲冷能?
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15.  就你所知儲冰空調在台灣使用狀況如何?為何如此?

    使用儲冰空調案例很多，但系統應用失敗案例比例很高。

    因為在選用時如果沒有考量儲冰槽有效溶冰量、儲冰槽使用壽命(PE管滲漏問題)、大溫差的系
    統規劃及溶冰時主機須在儲冰槽上游等因素，使得使用單位廢棄儲冰設備，加購冰水主機來應付
    空調負荷的案例比比皆是。
16.  乙二醇濃度如何量測?

  乙二醇濃度可用比重計量測或請水處理專業廠商量測。
.17.  為何儲冰系統可以減小輸送系統如(水管工程、風管工程、配電工程及設備)的費用
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公式

•

Hs = Q * S * T

•

Hs：熱量 Q：流量 S：比熱 T：溫度差

•

負載不變，溫差變大，流量變小
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A.   在溶冰時儲冰系統

進出溫度差 11 ℃-3 ℃= 8 ℃

B.   在溶冰時儲冰系統

進出溫度差 10.7 ℃-5.2 ℃= 5.5 ℃

.           

在相同冷凍負荷之下，

8 ℃溫度差，

可以降低 32 % 的流量
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業主有下列考量均可規劃儲冰系統
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Here’s a list of potential ice storage projects in the commercial air conditioning and industrial markets.

As Tim Facius stated on Sunday, Internet data centers represent a great opportunity for ice storage. They require lots of power, which may not be readily available; and they require lots of cooling on an uninterrupted basis. 

This type of cooling is being handled by the district cooling project we are installing in Tulsa, Oklahoma for The Williams Company, a leader in the telecommunications field.

Also keep in mind that ice can be used for standby cooling to reduce emergency generator requirements.
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台電電費策略--尖離峰價差

		　		尖峰		離峰

		     夏月契約     元/ kw.Mon		223.6		44.7

		    非夏月契約  元/ kw.Mon		166.9		33.3
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首頁P1


			


						工程名稱：   大豐能源科技龍潭廠


									1000


									1000			分量			593


									3,529


									3,638


															424


															1000








P2


			


						（1）．空調所需的電力契約容量（基本電價）可大幅降低。


			摘要


			2． 因應國際原油與原物料高漲，油電價格已隨時會再調升，未來高油電價格會成為常態。


			使用儲冰系統，可以明確幫業主節省龐大電費支出。選用穩定與高效率儲冰設備，


			造就成功儲冰系統，將是業主最明智的選擇。


															9,686,339			元，但每年因使用


									2,243,452			元，預估初期費用						4.32			年內即完全








User-specified


			APPENDIX C. USER-SPECIFIED  APPLICATION RECOMMENDATIONS DATA-INFORMATIVE


			Table D1. Recommended Specification Information


			Fluid Used to define the following design data															25% Ethylene


			Supply Temperature to Load at peak conditions, T1, ℉															38℉


			Return Temperature fron Load at peak conditions,T2, ℉															52℉


			Flow rate to Load at peak conditions, gpm															8690 gpm


			System Schematic (attached to data sheets)															Yes


			Maximum allowable pressure drop through storage device, psi															14psi


			Secondary Coolant (if applicable)


			Maximum time and minimum temperature available to charge Thermal Storage Device from fully discharged condition (Initial Cgarge Dycle), h[s] and ℉															9 hours			22℉


			Design Heat Sink Rejection Temperature ℉


			Table D2. Preferred User-specified Data- Design Day


			Hour			Thermal Storage System Load tons			Supply Temperature to Load, T1 ℉			Return Temperature from Load, T2 ℉			Flow Rate to Storage System      gpm			Heat Rejection Tempetature Dry-Bulb ℉			Thermal Storage Refrigeration Equipment Use during this hour


			0~1			0															Charge


			1~2			0															Charge


			2~3			0															Charge


			3~4			0															Charge


			4~5			0															Charge


			5~6			0															Charge


			6~7			0															Charge


			7~8			0															Off


			8~9			0															Off


			9~10			1511			38			47.2			4256						Partial-Cooling


			10~11			1694			38			48.3			4256						Partial-Cooling


			11~12			1933			38			49.8			4256						Partial-Cooling


			12~13			2006			38			50.2			4256						Partial-Cooling


			13~14			2043			38			50.4			4256						Partial-Cooling


			14~15			2098			38			50.8			4256						Partial-Cooling


			15~16			2208			38			51.4			4256						Partial-Cooling


			16~17			2263			38			51.8			4256						Partial-Cooling


			17~18			2300			38			52			4256						Partial-Cooling


			18~19			2281			38			51.9			4256						Partial-Cooling


			19~20			2079			38			50.7			4256						Partial-Cooling


			20~21			1676			38			48.2			4256						Partial-Cooling


			21~22			1291			38			45.9			4256						Partial-Cooling


			22~23			0															Charge


			23~0			0															Charge


			Totals			25383








設計構想P3


									設計構想：


						3,529			TON-HR


						3,638			TON-HR


																		3,529			TON-HR


																		3,529			TON-HR


			根據上述運轉策略，在設計日儲冰系統能以下列工作模式運轉


			由於系統設計是按最高負載設計，在全年運轉中大部分時間處於部分負載狀態


			，此時選擇最佳化控制策略，可以使儲冰系統節省運轉費用的優勢得到充分發


			揮。








效益分析P4


									大豐能源儲冰案


						項目									傳統空調			分量儲冰空調


						設計日尖峰需求						RT			1000			1000


						設計日全日總負荷量						RT-TH			3,529			3,529


									冰水主機			RT			1000


									滷水主機			RT						593


						儲冰空調			儲冰設計容量			RT						3,529


									儲冰裝置容量			RT-TH						3,638


									冰水主機						12,000,000


									滷水主機									7,116,000


									板式熱交換器									2,000,000


						設			儲冰槽									17,462,400


						備			乙二醇									491,130


						費			水泵						1,362,948			1,068,472


						用			冷卻水塔						2,500,000			1,482,500


									配管工程						3,200,000			2,846,400


									變電裝置費用						8,500,000			5,040,500


									線路補助費用						1,445,000			856,885


									其他配置費用						1,100,000			1,430,000


									小計						30,107,948			39,794,287


																		9,686,339


									全年基本電費						1,895,160			1,123,830


						用			全年流動電費						4,944,960			3,472,838


						電			小計						6,840,120			4,596,668


						費												2,243,452


						用						YEAR						4.32


									增加之費用為預估費用，實際發包應可酌減


									其他配置費用含附屬設備及中央監控系統








電價差


			


									利用電價差


												尖峰			離峰


									夏月契約      元/ kw.Mon			223.6			44.7


									非夏月契約  元/ kw.Mon			166.9			33.3


												尖峰			離峰			75%


									夏月電費      元/ kwh			2.058			0.808			0.606


									非夏月電費  元/ kwh			1.984			0.745			0.559


									儲冰系統於離峰電力時段電費以 75% 計價








電價差
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效益分析漲


												電費節省估算


									1000


									593									10305


			高壓供電電價表  95年8月公告


									分類						夏月			非夏月


			二段式時			基本電費			經常契約						223.6			166.9


									離峰契約						44.7			33.3


						流動電費			經常契約						2.32			2.24


									離峰契約						0.91			0.84


			傳統空調基本電費


			223.6						1000									NT$760,240


			166.9						1000									NT$1,134,920


			儲冰空調基本電費


			223.6			元/ kw.Mon*			593									NT$450,822


			166.9			元/ kw.Mon*			593									NT$673,008


												1+ 2 - 3 - 4 =			NT$771,330


			傳統空調流動電費


			2.32						1000									NT$2,271,744


			2.24						1000									NT$2,673,216


			0.91						3529									NT$339,123


			0.84						3529									NT$381,513


															( 7 + 8 )*0.75=			NT$540,477


			2.32						593			RT/Hr*0.85kwh/RT*12Hr*120*0.8=						NT$1,347,144


			2.24						593			RT/Hr*0.85kwh/RT*12Hr*180*0.8=						NT$1,585,217


												5 + 6 -9-10-11 =			NT$1,472,122


												A+B =			NT$2,243,452








電費漲3成


									大豐能源儲冰案


						項目									傳統空調			分量儲冰空調


						設計日尖峰需求						RT			1000			1000


						設計日全日總負荷量						RT-TH			3,529			3,529


									冰水主機			RT			1000


									滷水主機			RT						593


						儲冰空調			儲冰設計容量			RT						3,529


									儲冰裝置容量			RT-TH						3,638


									冰水主機						12,000,000


									滷水主機									7,116,000


									板式熱交換器									2,000,000


						設			儲冰槽									17,462,400


						備			乙二醇									491,130


						費			水泵						1,362,948			1,068,472


						用			冷卻水塔						2,500,000			1,482,500


									配管工程						3,200,000			2,846,400


									變電裝置費用						8,500,000			5,040,500


									線路補助費用						1,445,000			856,885


									其他配置費用						1,100,000			1,430,000


									小計						30,107,948			39,794,287


																		9,686,339


									全年基本電費						1,895,160			1,123,830


						用			全年流動電費						4,944,960			3,472,838


						電			小計						6,840,120			4,596,668


						費												2,916,487


						用						YEAR						3.32


									增加之費用為預估費用，實際發包應可酌減


									其他配置費用含附屬設備及中央監控系統








負載總和表P


												電費節省估算


									1000


									593									10305


			高壓供電電價表  95年8月公告


									分類						夏月			非夏月


			二段式時			基本電費			經常契約						223.6			166.9


									離峰契約						44.7			33.3


						流動電費			經常契約						2.32			2.24


									離峰契約						0.91			0.84


			傳統空調基本電費


			223.6						1000									NT$760,240


			166.9						1000									NT$1,134,920


			儲冰空調基本電費


			223.6			元/ kw.Mon*			593									NT$450,822


			166.9			元/ kw.Mon*			593									NT$673,008


												1+ 2 - 3 - 4 =			NT$771,330


			傳統空調流動電費


			2.32						1000									NT$2,271,744


			2.24						1000									NT$2,673,216


			0.91						3529									NT$339,123


			0.84						3529									NT$381,513


															( 7 + 8 )*0.75=			NT$540,477


			2.32						593			RT/Hr*0.85kwh/RT*12Hr*120*0.8=						NT$1,347,144


			2.24						593			RT/Hr*0.85kwh/RT*12Hr*180*0.8=						NT$1,585,217


												5 + 6 -9-10-11 =			NT$1,472,122


												A+B =			NT$2,916,487








空調負荷P6


			


												1000


												3,529


						時間			全日負荷			製冰			主機供冷			融冰


						0:00			0			405			0			0


						1:00			0			399			0			0


						2:00			0			395			0			0


						3:00			0			391			0			0


						4:00			0			381			0			0


						5:00			0			368			0			0


						6:00			0			356			0			0


						7:00			0			0			0			0


						8:00			705			0			555			150


						9:00			821			0			566			255


						10:00			857			0			568			289


						11:00			875			0			568			307


						12:00			901			0			568			333


						13:00			955			0			573			382


						14:00			982			0			575			407


						15:00			1000			0			576			424


						16:00			991			0			576			415


						17:00			892			0			566			326


						18:00			696			0			545			151


						19:00			630			0			540			90


						20:00			0			0			0			0


						21:00			0			0			0			0


						22:00			0			421			0			0


						23:00			0			413			0			0


									10305			3529			6776			3529








負載總和圖表P7


									儲冰系統供應之空調負荷


												1000


												66040


									時間			供應空調負荷


									0:00			0


									1:00			0


									2:00			0


									3:00			0


									4:00			0


									5:00			0


									6:00			0


									7:00			0


									8:00			0


									9:00			0


									10:00			5625


									11:00			6750


									12:00			6750


									13:00			6750


									14:00			7500


									15:00			6750


									16:00			6395


									17:00			6395


									18:00			6750


									19:00			6375


									20:00			6000


									21:00			5625


									22:00			0


									23:00			0








負載總和圖表P7


			





供應空調負荷





儲冰模式P8


			


												儲冰系統負載總和表








溶冰模式P9


			


															22:30~07:30


												V-1


									22 F						22 F												32 F


												a			b


			3,529			TH						c


									32 F


																								1850			gpm			P-1


									TS-1			V-2


												a			b


												c


																		熱交換器						P-2


																		0 Ton												gpm


																		空調負荷												gpm


															0			0 Ton						0








FIRST　ＣＯＳＴ


			


			08:00~20:00


												V-1


									43.8 F						43.8 F												52 F


												a			b


			3,638			TH						c


			尖峰提供424TH


									38 F


																								1850			gpm			P-1


									TS-1			V-2


												a			b


												c


															38 F									52 F


																		熱交換器						P-2


															40 F			1000 Ton						54 F			1714			gpm


																		空調負荷									1714			gpm


															40 F			1000 Ton						54 F








			FIRST COST COMPARISON															FIRST COST COMPARISON


			Project Name															Project Name


			System Description			Conventional						Ice Storage #1						Calculation Basis


			Base Chiller			1000			Ton			0			Ton


			Brine Chiller									593			Ton


			Base Chiller kW			650			kW			- 0			kW			= Base Chiller Ton x 0.65 kW/Ton (nominal condition ton)


			Brine Chiller kW									385			kW			= Base Chiller Ton x 0.65 kW/Ton (nominal condition ton)


			Brine Temp.									0


			Brine Flow									1850			gpm			= (Peak Load - Base Chiller Ton) x 25.9 / Temperature Range


			Brine Pump HP									47			HP			= GPM x (90 ft) / 0.6 / 3962


			Chilled Water Temp.			44 F - 53 F						38F-52F


			Chilled Water Flow			2400			gpm			1714			gpm			= Peak Ton x 24 / Temperature Range


			Chiled Water Pump HP			151			HP			108			HP			= GPM x (30 ft + 12 x No. of Floors) / 0.6 / 3962


			Cooling Tower			1000			Ton			593			Ton


			Cooling Tower HP			75			HP			40			HP


			Cond. Water Flow			3000			gpm			1779			gpm			= Cooling Tower Ton x 3 gpm/Ton


			Cond. Water Pump HP			189			HP			112			HP			= GPM x (30 ft + 12 x No. of Floors) / 0.6 / 3962


			Ice Storage									3,529			Ton-Hour


			Heat Exchanger									1000			Ton
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