Losungen | HOWATHERM Klimatechnik: Wirtschaftlichkeit der Freien Kiihlung

Freie Kiihlung durch Au3enluft

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der direkten und indirekten
Freien Kiihlung von Rechenzentren mit zentralen Raumluft-
technischen Geraten und Verdunstungskiihlung.

Bild 1: System CrossXflow by HOWATHERM zur wirtschaftlichen und umweltfreundlichen
Kiihlung von thermisch hochbelasteten Raumen. Hybridwarmetibertrager mit Verdunstungs-
kiihlung und integrierter Umlenkkammer. Mehr Info unter: www.howatherm.de

rundsdtzlich kann die Auflenluft als
G Wirmesenke zur Kithlung genutzt wer-

den, da die Aufenluft im Jahresverlauf
meistens kilter als beispielsweise 23 °C ist und
in Deutschland nur ca. 600 Stunden pro Jahr
eine Kithlung bei AufSenlufttemperaturen tiber
23 °C erforderlich wird. Es besteht im Prinzip
entweder die Moglichkeit, die AufSenluft ohne
Umwege zu verwenden, also das Rechenzen-
trum direkt damit zu beliiften und zu kiithlen,
oder aber die Auflenluft tiber einen Wirme-
iibertrager zu entkoppeln, also indirekt zur
Kiithlung zu nutzen.
Die direkte Freie Kithlung hat den groflen
Vorteil, dass der Warmewiderstand und der
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Druckabfall eines sonst notwendigen Warme-
iibertragers nicht berticksichtigt werden miis-
sen. Sie hat aber auch den Nachteil, dass die
Zuluft im Winter befeuchtet und im Sommer
entfeuchtet werden muss.

In Abhingigkeit der Auflenluftfeuchte ist da-
her eine Kombination aus der direkten und der
indirekten Freien Kithlung anzustreben. Bei zu
hoher und bei zu niedriger Feuchte oder bei
belasteter AufSenluft kann die indirekte Freie
Kithlung genutzt werden, wihrend bei zulés-
sigen Feuchten und unbelasteter Aulenluft die
direkte Freie Kithlung verwendet wird.

Am Beispiel von Mannheim sollen die spezi-
fischen Auflenluftkonditionen wihrend eines
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Bereich  Anlagenzustand

h/a %

1 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kihlung mit Verdunstungskihlung 2 0,0
2a RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kiihlung mit Verdunstungskiihlung 247 2,8
2b . WRG AUL-Betrieb indirekte ABL-Kiihlung mit Verdunstungskithlung 6 0,1
3 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kiihlung mit Verdunstungskiihlung 68 0,8
4 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kiihlung mit Verdunstungskihlung 27 0,3
5 isotherme direkte AUL-Kiihlung 1.111 12,7
6 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kiihlung mit Verdunstungskiihlung 389 4,4
7 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kihlung 1.990 22,7
8 Mischbetrieb direkte AUL-Kiihlung 4.851 55,3
9 RKW UML-Betrieb indirekte AUL-Kihlung 75 0,9
Tabelle: Verschiedene Betriebszustande fiir die Nutzung der Freien Kiihlung
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Bild 2: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Freien Kiihlung (Eingabe- und Ubersichtsmaske)

Jahres und deren Summenhéaufigkeiten veran-
schaulicht werden. Unterhalb einer Aufenluft-
temperatur von 18,5 °C und einer absoluten
Feuchte unter 4,5 g/kg wird in rund 1.990 h/a
durch Nutzung der indirekten Freien Kiih-
lung und ohne zusitzliche thermodynamische
Luftaufbereitung die geforderte Zulufttempe-
ratur erreicht (siehe Tabelle Bereich 7).
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Unterhalb von 18,5 °C und iber 4,5 g/kg (bis
10,5 g/kg) kann in 4.851 h/a die minimale Zu-
lufttemperatur durch Mischen von Auf3enluft
mit Abluft energetisch effizient gewahrleistet
werden, da keine Luftbehandlungsfunktionen
erforderlich sind (siehe Tabelle Bereich 8).

Im Bereich iiber 26,5 °C Auflenluft und bis zu
einer Auflenluftfeuchte von 10,5 g/kg kann
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Wirtschaftlichkeitsberechnung der Freien Kiihlung

- h i dunstungskithlung  bereitgestellt.
gegeniiber einer Umluft-Kithlung

Durch die Verwendung eines

Eingabedaten . . .
Riickkiihlwerkes, das mit Auf3en-

Klimazone:  Mannheim (12) VDI 4710 Stromkosten: 0,150 €/kWh luft betrieben wird, wird die Tem-
Luftmenge:  35.084 m¥%h Wasserkosten: 10,0 €m* .
Additiv: 10,0 €l peratur nach dem RKW je nach
Mehrinvest: ~ 135.907 € Nutzungsdauer: 15 Jahre Auflen- und Abluftluftkondition
Minderinvest: 27.278 € Betriebsstunden:  8.760 h/a . o .
Investition: ~ 108.629 € Kapitalzins: 3,0 % auf ca. 18 bis 24 °C reduziert, ohne
Preissteigerung: 2,0 % dass eine zusitzliche Kiltemaschi-
Auswertun . .
9 ne benotigt wird.
Ertra Aufwand . ..
1 dahr: . dah. Liegt der Wert des Energieinhalts
Investition 0€ Investition 108.629 € der Abluft niedriger als der der Au-
Kapital 0€/a Kapital 9.099 €/a
Ventilatoren 3.524 €/a Ventilatoren 0€/a Benlu&’ kann auch das Verfahren
Kalteenergie ~ 46.766 €/a Wasserkosten 719 €/a der Wirmeriickgewinnung (WRG)
Additiv 262 €/a . .
zum Einsatz kommen. Dies setzt
Einnahmen Ausgaben allerdings voraus, dass die Auflen-
nach Laufzeit 770.982 € nach Laufzeit 193.038 € .
Kapitalwert der luft direkt dem Rechenzentrum zu-
Ersparnisse 577.945 € e
Amortisation 2,2 Jahre Betriebskostenvergleich: gefuhrt werden kann.
29 Wenn die Summenhiufigkeiten
3 o . . .
COP omeny gg'? ' Johrkosten UML der einzelnen Betriebszustinde
(gewichtet ’ . . . .
. addiert werden, so ergibt sich fiir
Batistskosten cx O Y die direkte . Freie Kuhlur?g (siehe
Tabelle Bereiche 5 und 8) eine Sum-
cinTsa Darstell des Kap ts der Ersparnisse und der Amortisationszeit menhauflgkelt von rund 5.962 .h’
900 also 68 % der Jahresnutzungszeit,
800 — wiahrend 2.798 h, also 32 % auf die
_ . .
700 et _—T indirekte Nutzung der Auflenluft
600 — el L. .
200 a1 fallen (beispielsweise 4,5 g und
— .
400 ,// 10,5 g als Feuchtegrenzwerte). Bei
300 /,4/ ben anderen Feuchtegrenzwerten ver-
Ausgabe . . . .. .
200 — 9 schieben sich Laufzeiten fiir die
102 ~— einzelnen Betriebszustinde ent-

sprechend.

Im Bereich tber 10,5 g/kg Auflen-
luftfeuchte wird Umluft mit einer
indirekten Verdunstungskiithlung
durch Auflenluft genutzt, da die
absolute Feuchte der Auflenluft fiir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Jahre

Wirkungsgrade: Antriebseinheit Ventilator (incl. Motor) = 60 % Arbeitszahl Kalteerzeugung = 3

Bild 3: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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durch trockene, sensible Kiihlung die gefor-
derte Zulufttemperatur in ca. 250 h/a sicher-
gestellt werden (siehe Tabelle Bereiche 1, 2a
und 2b). Die notwendige Kithlung wird dann
durch ein Riickkithlwerk (RKW) auf Basis
eines Warmeiibertragers mit indirekter Ver-
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eine direkte Nutzung zu hoch ausfillt (siehe
Tabelle, z. B. Bereich 3).

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Gegeniiber einer rein mechanischen Kiih-
lung im Umluftverfahren kann durch die
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Freie Kiithlung ohne mechanische Ergdnzung
ein erheblicher Anteil an Energie eingespart
werden. Mit einem Softwaretool, das von
HOWATHERM Klimatechnik in Zusammen-
arbeit mit dem Umwelt Campus Birkenfeld
der Hochschule Trier entwickelt wurde, kon-
nen die Einspareffekte der Freien Kiihlung
standortbezogen berechnet werden. Hier-
zu sind sdmtliche Klimazonen sowohl nach
DIN 4710 als auch nach VDI 4710 hinterlegt.
Aber auch die erforderlichen Rahmenbedin-
gungen wie Kaltgang- und Warmgangtem-
peraturen sowie Feuchtgrenzwerte werden
beriicksichtigt.

Bild 2 zeigt die Eingabe- und Ausgabemaske
einer Wirtschaftlichkeitsberechnung. Im Bei-
spiel werden 100 kW an ganzjahriger Kiihlleis-
tung berechnet. Die Volumenstrome liegen
hier zwischen etwa 35.100 m®h bis rund
18.100 m*/h. Dazu werden die spezifischen
Energiedaten fiir Strom und Wasser, Wirme-
iibertrager und Kiltemaschine definiert.

Zur exakten Berechnung kénnen auch samt-
liche lufttechnischen Daten der Geritelosung
(Druckverluste, Befeuchterdaten etc.) eingege-
ben werden.

Das Softwaretool berechnet die Einsparung im
Vergleich zur reinen Umluftkiihlung, die eben-
falls detailliert spezifiziert werden kann.

Da im Beispiel auf die mechanische Kithlung
vollstandig verzichtet werden kann, reduzieren
sich die Betriebskosten der Freien Kiithlung,
kombiniert mit der indirekten Verdunstungs-
kithlung, hier erheblich: auf rund 11 % der
urspriinglichen Kosten bei reiner Umluftkiih-
lung (siehe Bild 3).

Man erhélt aulerdem die vollstindigen wirt-
schaftlichen Daten, wie die Amortisation, den
Kapitalwert der Ersparnisse, sowie simtliche
Investitionskosten, die tiberschldgig berechnet
werden. Aber auch eine Berechnung mit den
tatsichlichen Investitionskosten ist moglich,
die individuell eingegeben werden kénnen.
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Zusammenfassung
Die Nutzung der Auflenluft als Tempera-
tursenke ist eine zu bevorzugende Technolo-
gie. Gegeniiber der traditionellen Kithlung im
Umluftverfahren mittels einer Kompressions-
kalteanlage sind die Betriebskosten bedeutend
geringer. Zudem kann bei der Verwendung
der kombinierten direkten und indirekten
freien Kithlung der Bedarf an Befeuchtungs-
und  Entfeuchtungsleistungen  eliminiert
werden.
Im Zusammenhang mit der Nutzung der in-
direkten Verdunstungskithlung und effizi-
enter Warmeiibertrager kann héufig auf eine
mechanische Kiihlung verzichtet werden.
Uberdies kann durch die Leistungssteigerung
in den meisten Betriebsfillen die Luftmenge
aufgrund der niedrigen Zulufttemperatur
reduziert werden. Die Wirtschaftlichkeit der
Rechenzentrumskithlung wird dadurch deut-
lich erhoht und die etwas hoheren Investi-
tionskosten des RLT-Gerites werden dadurch
mehr als kompensiert.
Mit dem Softwaretool von HOWATHERM
kénnen die Daten leicht simuliert und visuali-
siert werden. Das ist eine verldssliche Basis zur
Investitionsentscheidung.
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