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ОХЛАЖДАТЬ 
НАТУРАЛЬНО

Применение централизованного холодоснабжения для охлаждения ближайших 
магазинов и офисов в центре Копенгагена позволяет избавить здания от огромных 
систем кондиционирования, за счет чего экономится место, сокращается 
энергопотребление и выбросы углекислого газа.
Текст: Джек Джексон, Фото: Адам Хаглунд
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Когда-то дымовая труба из 
красного кирпича на улице Го-
терсгаде в центре Копенгагена 
извергала черный дым в небеса 
над этой старой, живописной 
частью города, расположенной 
всего в нескольких кварталах от 
деревянных кораблей, замков и 
летних кафе площади Конгенс 
Нюторв.

Сегодня она больше не дымит 
и не вырабатывает электри-
чество, а наоборот, экономит 
потребителям 7 ГВт·ч электро-
энергии и сокращает выбросы 
CO2 на 3 тыс. тонн ежегодно. 
Используя старую подземную 
районную отопительную сеть, 
Gothersgade Works теперь обе-
спечивает централизованное 
холодоснабжение.

Данный комплекс, принад-
лежащий электрокомпании 
Copenhagen Energy, понижа-
ет температуру в ближайших 
банках, универмагах и офисах, 

круглый год, поддерживая про-
хладу и комфорт в серверных 
комнатах и других помеще-
ниях. Установка, работающая 
с применением натуральных 
хладагентов и таких локальных 
ресурсов, как морская вода и 
отработанное тепло, экономич-
на и экологична.

Основополагающий принцип 
работы централизованного хо-
лодоснабжения тот же, что и у 
централизованного теплоснаб-
жения, но с использованием 
холодной, а не горячей воды. 
Потребители, подключающие-
ся к трубопроводной сети, мо-
гут использовать то количество 
охлажденной воды, которое не-
обходимо для удовлетворения 
их индивидуальных потреб-
ностей в охлаждении. Расчеты 
показывают, что потребители, 
переключаясь на централизо-
ванное холодоснабжение, мо-
гут уменьшить свои эксплуата-

Решения от Альфа Лаваль 
обеспечивают переход от 
вредных хладагентов к трем 
общераспространенным, эко-
логически безвредным ве-
ществам природного проис-
хождения: двуокиси углерода, 
аммиаку и углеводородам.

Двуокись углерода (CO2): 
в системах охлаждения су-
пермаркетов CO2 все больше 
используется в качестве хла-
дагента, а также для конден-
сации или охлаждения газов 
при температуре окружающе-
го воздуха. Данное решение 
лучше всего работает в холод-
ном климате, — говорит Том-
ми Энгбэк, начальник отдела 
холодильных установок и 
охладителей для ОВКВ, Аль-
фа Лаваль. Некоторые скан-
динавские и британские сети 
супермаркетов уже использу-
ют CO2 в качестве стандарт-
ного решения. Физические 
свойства двуокиси углерода 

таковы, что системы охлаж-
дения, в которых она приме-
няется, должны работать под 
давлением, более чем в 5 раз 
превышающим номинальное 
давление в «классической» 
системе охлаждения. Инжене-
ры Альфа Лаваль разработали 
полный ассортимент тепло-
обменников, рассчитанных на 
такие системы высокого дав-
ления. Данный ассортимент 
для установок с применением 
CO2 включает воздухоохлади-
тели для холодильных камер 
и воздушные газоохладители, 
а также паяные пластинчатые 
теплообменники, используе-
мые как CO2-экономайзеры, 
испарители или газоохлади-
тели с регенерацией тепла.

Аммиак: в нынешних пла-
стинчатых теплообменниках 
объем аммиака может быть 
уменьшен как минимум в 10 
раз в более крупных системах 
непрямого охлаждения по 

сравнению с устаревшими ко-
жухотрубными аммиачными 
системами.

«Мы осуществили постав-
ку тысяч компактных высо-
коэффективных решений с 
использованием полусварных 
пластинчатых теплообмен-
ников со сварными кассета-
ми для больших аммиачных 
холодильных установок, — 
рассказывает Томми Энгбэк. 
— Эти решения, способные 
работать под более высоки-
ми давлениями, совместимы 
с двухступенчатыми каскад-
ными системами на основе 
аммиака/CO2, обеспечивая по-
вышенную энергоэффектив-
ность в низкотемператур-
ных областях применения».

В системах меньших раз-
меров могут применяться из-
готавливаемые полностью из 
нержавеющей стали методом 
сплавления пластинчатые те-
плообменники AlfaNova. «В 
них требуется лишь очень 

небольшой заряд аммиака, 
и это делает систему де-
шевле и безопаснее», — го-
ворит Энгбэк.

Углеводороды: углеводо-
роды в настоящее время ши-
роко применяются в бытовых 
холодильных устройствах 
как заменители вредных хла-
дагентов. В более крупных, 
коммерческих системах в 
качестве хладагента может 
использоваться и пропан. В 
связи с этим меднопаяные 
пластинчатые теплообмен-
ники Альфа Лаваль удобны 
с точки зрения обеспечения 
как можно меньшего объема 
огнеопасного пропана в си-
стеме с промежуточным (вто-
ричным) хладоносителем, где 
в качестве последнего обыч-
но используется какой-либо 
гликолевый раствор, говорит 
Энгбэк.

Общедоступные решения с применением натуральных хладагентов 

Первая в Дании установка 
централизованного 
холодоснабжения 
охлаждает здания в 
центре Копенгагена.
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ционные расходы примерно на 
45 %, включая огромную эконо-
мию электричества и затрат на 
техническое обслуживание и 
ремонт.

Затраты на монтаж при цен-
трализованном холодоснабже-
нии также меньше, чем в случае 
отдельных систем охлажде-
ния. Все, что требуется - это 
специальный теплообменник 
и насос, с помощью которых, 
потребители отбирают из цен-
тральной системы охлаждения 
холодную воду в нужных им 
количествах. Это позволяет 
им сэкономить свободное про-
странство и электроэнергию, 
затрачиваемую на охлажде-
ние, говорит Ян Дон Хёг, ру-
ководитель отдела Copenhagen 
Energy: «Все зависит от того, 
насколько эффективна систе-
ма охлаждения, используемая 
конкретным потребителем, 
но до сих пор мы наблюдали 
сокращение расходов в разме-
ре от 10 до 55 %».

«Обычно индивидуальная 
центральная система охлаж-
дения здания требует наличия 
моторов, насосов, фильтров, 
конденсаторов и башенных 
охладителей и может зани-
мать площадь в 300 м2, — про-
должает Хёг. — Централи-
зованная охладительная 
установка не имеет подвиж-
ных частей, вследствие чего 
не создает шума и занимает 
от 3 до 4 м2. Это важно в дан-
ной части города, где свободное 
пространство ценится на вес 
золота».

Когда один из первых клиен-
тов Copenhagen Energy, медиа-
холдинг Berlingske, перешел от 
традиционной системы конди-
ционирования к централизо-
ванному холодоснабжению, он 
обустроил две дополнительные 
парковочные площадки, полу-
чив требуемую площадь путем 
демонтажа старого оборудова-
ния, установленного в гараже. 
Более того, когда компоненты 
системы охлаждения были де-
монтированы с крыши, компа-
ния смогла построить новый 
кафетерий и конференц-зал с 
прекрасным видом на город.

Централизованное холо-
доснабжение также сокращает 
выбросы. Согласно расчетам 
Copenhagen Energy, если срав-
нить цифры по энергопотребле-
нию и выбросам для централи-
зованного холодоснабжения и 
индивидуальных холодильных 
установок в зданиях на Кон-
генс Нюторв, то первое обе-
спечивает на 66 % меньше вы-
бросов CO2 в год. По двуокиси 
серы (SO2) и окиси азота (NOx) 
годовое уменьшение выбросов 
составляет 62 и 69 % соответ-
ственно.

В копенгагенском комплексе 
централизованного холодос-
набжения используются два 
100-летних цементных трубо-
провода, подающих морскую 
воду с расстояния 800 метров, 
— весьма существенный фактор 
для экономико-экологического 
анализа эффективности уста-
новки. Когда морская вода до-
статочно холодная (с ноября 

по апрель), она одна выполняет 
всю работу по охлаждению в 
контуре естественного охлаж-
дения. В остальные месяцы года 
морская вода используется как 
хладоноситель в конденсаторах 
холодильных компрессоров, 
где применяется натуральный 
хладагент аммиак.

Летом, когда потребность в 
охлаждении максимальна, в 
установке также задействует-
ся абсорбционный охладитель, 
который работает на отрабо-
танном паре от местного му-
соросжигательного завода (т.н. 
абсорбционное охлаждение). 
«Если считать это избыточ-
ное тепло чистыми потеря-
ми, то данный абсорбционный 
охладитель почти на 100% 
CO2-нейтрален», — говорит 
Хёг во время экскурсии по 
комплексу.

12-мегаваттная установка, 
принадлежащая Copenhagen 
Energy, заработала в марте 
2010 г. Когда она сооружалась 
в декабре 2009-го, несколько 
делегаций от 15-й конферен-
ции ООН по изменению кли-
мата, проходившей в Копенга-
гене, приходили на экскурсии, 
чтобы посмотреть, насколько 
можно уменьшить потребле-
ние энергии, требуемой для 
охлаждения энергоемких зда-
ний. Они видят в нем сверх-
альтернативу тому, что есть в 
их городах сегодня.

Потребность в охлаждении 
растет на протяжении послед-
них 10 лет отчасти вследствие 
расширения использования ин-
формационных технологий. По 
данным компании Copenhagen 
Energy, от 40 до 50% потребно-
стей в охлаждении со стороны 
ее клиентов фактически прихо-
дится на серверные комнаты.

Рассматриваемая технология 
централизованного холодо-
снабжения работает где угодно, 
но конкурентоспособна толь-
ко при определенных ключе-
вых условиях, говорит Кельд 
Альмегорд из инженерно-
консалтинговой компании 
COWI, которая помогла реали-

Ян Дон Хёг из Copenhagen Energy 
(слева) и Кельд Альмегорд из 
COWI показывают, как работает 
установка централизованного 
холодоснабжения.
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зовать проект копенгагенской 
установки: «Она должна быть 
рассчитана как минимум на 10 
МВт, и желательно иметь по-
близости гавань или другой ис-
точник воды, а также доступ 
к отработанному теплу».

«Мы понимали, что в Дании 
для этого существует огром-
ный потенциал», — говорит 
Хёг. На подходе еще один ком-
плекс для Копенгагена, и шесть 
других находятся в стадии пла-
нирования. Централизованное 
холодоснабжение уже 15 лет 
успешно применяется в не-
скольких европейских городах 
(так, в Стокгольме действует 
установка 450 МВт, а в Пари-
же — 550 МВт), и, говорит Хёг, 
скоро будут реализованы новые 
проекты в материковой части 
Европы.

Следует также отметить, что 
для владельцев зданий центра-
лизованное холодоснабжение 
является простой и экономич-
ной заменой существующих си-
стем охлаждения, работающих 

на гидрофторуглеродах или 
других синтетических фтори-
рованных газах (F-газах). Это 
чрезвычайно сильнодействую-
щие парниковые газы, находя-
щиеся под контролем Органи-
зации Объединенных Наций, 
сторонников охраны окружа-
ющей среды и групп защиты 
потребителей. Дания требует 
полного прекращения их про-
изводства к 2015 г.

«Мы руководствуемся ис-
ключительно интересами кли-
ентов, — говорит Хёг. — Это 
конкурентоспособная концеп-
ция, позволяющая нам сокра-
тить выбросы CO2 без всяких 
субсидий. Она не решит всех 
проблем, стоящих перед Дани-
ей в связи с необходимостью 
сокращения выбросов парнико-
вых газов в стране, но являет-
ся одним из шагов к достиже-
нию этой цели».

Статья предоставлена компанией 
ОАО «Альфа Лаваль  Поток»

Copenhagen Energy при-
надлежит установка цен-
трализованного холодоснаб-
жения, имеющая мощность 
около 12 МВт и основываю-
щаяся на трех разных прин-
ципах охлаждения — есте-
ственном, абсорбционном и 
компрессорном. Это позво-
лило сформировать исключи-
тельно гибкую и энергосбере-
гающую систему. Компания 
Альфа Лаваль осуществила 
для данной установки по-
ставку семи пластинчатых 
теплообменников: одного ти-
танового, трех испарителей и 
трех конденсаторов.

Ян Дон Хёг из Copenhagen 
Energy говорит, что причина-
ми, по которым были выбра-
ны теплообменники Альфа 
Лаваль, являются их «высо-

кая эффективность и малые 
потери давления». И добав-
ляет: «Альфа Лаваль — один 
из известных поставщиков 
теплообменников».

Титановый пластинчатый 
теплообменник Альфа Ла-
валь установлен в системе 
естественного охлаждения, в 
которой морская вода, отка-
чиваемая из копенгагенского 
порта, охлаждает воду для 
централизованного холодос-
набжения. Применение тита-
новых пластин обусловлено 
их коррозионной стойкостью 
к соленой воде. Зимой, когда 
температура морской воды 
ниже 5,5 °C и мощность, 
требуемая для охлажде-
ния, не превышает 2400 кВт, 
Copenhagen Energy исполь-
зует для охлаждения воды 

только систему естественно-
го охлаждения.

Когда температура мор-
ской воды находится в диапа-
зоне от 5,5 до 11,5 °C, тепло-
обменник используется для 
предварительного охлажде-
ния охлажденной воды, пре-
жде чем она охлаждается 
системой компрессорного 
охлаждения до требуемой 
температуры. Копенгагенская 
установка имеет три такие 
системы охлаждения, каждая 
из которых включает в себя 
один испаритель Альфа Ла-
валь из нержавеющей стали и 
один титановый конденсатор 
Альфа Лаваль. Далее морская 
вода используется для охлаж-
дения натурального хладаген-
та аммиака в конденсаторах.

Морская вода, температура 

которой выше 11,5 °C, слиш-
ком теплая для естественно-
го охлаждения, и в это время 
года все охлаждение обеспе-
чивается охладителями. При-
меняемая система естествен-
ного охлаждения является 
чрезвычайно энергосбере-
гающей, поясняет Алиреза 
Расти, менеджер по сбыту 
Альфа Лаваль в Дании. «Ког-
да морская вода достаточно 
холодна, чтобы осущест-
влять охлаждение сама по 
себе, вам не нужно запускать 
компрессоры, — говорит он. 
— Используя только насосы 
для морской воды, вы потре-
бляете лишь малую часть 
электроэнергии, необходи-
мой для охлаждения при ис-
пользовании традиционных 
установок».

Интеллектуальная система — гарантия высокоэффективного охлаждения

Установка 
централизованного 
холодоснабжения 
включает в себя 
семь пластинчатых 
теплообменников 
Alfa Laval, выбранных 
благодаря их «высокой 
эффективности и малым 
потерям давления».
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