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CASE STUDY

Convenience Store

Koncepcja instalacji HVAC dla wybranej stacji paliw lub matego sklepu osiedlowego

Barbara BIELECKA

W ostatnich latach zakup paliwa na stacji paliw, to nie jest wytgcznie koniecznosc
zatankowania auta — to rowniez przyjemnosc, czas na przerwe w podrozy

— wypicie ulubionej kawy czy matg przekaske. W artykule tym przedstawiony zostat
przyktadowy koncept rozwigzania instalacji HVAC dla wybranej stacji paliw lub
matego sklepu osiedlowego z uwzglednieniem analizy kosztow eksploatacyjnych.

Wzrost zainteresowania konsumentow produktami poza pa-
liwowymi, spowodowat tez, ze mozemy spotkac na coraz wiek-
szej iloéci stacji paliw sklepy tzw. convenience (z artykutami
codziennego uzytku). Pierwsze tego typu projekty powstaty
w Niemczech oraz w USA jeszcze pod koniec ubiegtego wieku.
W celu odpowiedniego zrealizowania takiego konceptu sklepu
niezbedny jest optymalny dobér urzadzen wyposazenia, ktory
z jednej strony zapewnityby odpowiednig jako$¢ produktom
wymagajacym mrozenia czy tez chtodzenia, a z drugiej strony
dawatyby mozliwo$¢ doskonatej ekspozycji towardw - co jest
niezwykle istotne. Bardzo waznym elementem jest réwniez za-
pewnienie komfortu temperaturowego powietrza, zaréwno klien-
tom, jak i pracownikom, czy tez zapewnienie odpowiednich wa-
runkdw dla oferowanego asortymentu produktdw.

Biorac pod uwage czas pracy stadji, czesto catodobowy, nad-
rzednym celem przy doborze urzadzen dla tego typu obiektow
jest oszczednos¢ w poborze energii elektrycznej, a takze dba-

tos¢ o ochrone $rodowiska przy jednoczesnej fatwosci uzytko-
wania, czy tez serwisowania instalacji.

Oprécz koniecznosci spetnienia powyzszych kryteriow no-
woczesnej stacji paliw, dodatkowym wyznacznikiem stat sie
fakt potozenia opisywanego obiektu w miescie powyzej 500 tys.
mieszkancow, w bliskiej odlegtosci od budynkéw mieszkalnych,
aw zwigzku z tym dobdr urzadzer powinien uwzgledniac spet-
nienie wymogu jak najnizszego poziomu emisji hatasu.

Pod uwage przy doborze urzadzen nalezato rowniez uwzgled-
ni¢ specyfike obiektu tj. przeszklenie scian, rotacje klientéw, na-
tomiast przy dostawie, montazu i uruchomieniu dbatos¢ o prze-
strzeganie przepisow BHP.

Ponizej przedstawiony zostat przyktad optymalnego doboru
rozwiazania instalacji HVAC dla wybranej stacji paliw lub mate-
go sklepu osiedlowego z uwzglednieniem analizy kosztéw eks-
ploatacyjnych dla wariantu instalacji ,jeden do jednego” (regat
- agregat skraplajacy, komora - agregat skraplajacy).
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Tabela 1. Porownanie energochtonnosci
regatu chtodniczego otwartego i z frontem przeszklonym

Regat chfodniczy otwarty
QOrione d1.320 cm

1,65

Regat chtodniczy z frontem przeszklonym Orione df.

320 cm LA

Urzadzenia chtodnicze

Regaty chfodnicze otwarte i zamkniete stanowia doskonate
rozwigzanie pod wzgledem ekspozycji towaru, przyczyniajac sie
do whadciwej prezentacji asortymentu, a co za tym idzie dodat-
kowego zysku dla wiasciciela obiektu. W poréwnaniu do dotych-
czas stosowanych komor z drzwiami przeszklonymi, to rowniez
tatwos¢ i szybkos¢ montazu, nizszy koszt inwestycyjny, nizsze kosz-
ty eksploatadji 0 35%, serwisowania i dokonywanych przegladdw.

Ponizej rozpatrzylismy koszty zuzycia energii elektrycznej dla
dwoch typow regatow chtodniczych: otwartego oraz z frontem
przeszklonym, o dtugosci 320 cm, czyli takim wymiarze, ktory
idealnie komponowat sie w przestrzen sklepowg stadji.

Z pomiardw, ktre zostaty dokonane na takich samych urzgdze-
niach zamontowanych na réwnorzednym obiekcie klienta okazato
sie, ze przy regale chtodniczym otwartym sprezarka czesciej sie zafa-
Czafa. Sumaryczny czas pracy cykli sprezarki w agregacie zewnetrznym
ERM140Z2211 wynidst6h 55 minut, za$ przez 17h i 5 minut sprezarka
nie pracowata. los¢ zuzycia energi elektrycznej wyniosta 11,39 kWh/24h.

Przy regale z frontem przeszklonym sprezarka w agregacie
ERM140Z1211 pracowata tylko 15 minut na godzine, co na dobe
dato nam catkowitg warto$¢ 6h pracy, a przez 18h sprezarka nie
pracowata — wiasciwa temperatura w regale byta oczywiscie za-
chowana. llos¢ zuzycia energii elektrycznej dobowo dla tego typu
regatu wyniosta wiec 744 kWh/24h.Do wyliczenr kosz tw zuzycia
energii elektrycznej przyjelismy wartos¢ 1 kWh w kwocie 0,53 z1.

Z przedstawionej analizy w tabeli 1. widzimy, ze regaty chtodnicze
zfrontem przeszklonym to mniejsze zapotrzebowanie na energie elek-
tryczna, w zwiazku z tym pod wzgledem ekonomicznym lepsze roz-

Rozwiazanie RIVACOLD 4Y
W zwiazku z rozwojem w catej Europie sklepéw typu Convenience Store firma Rivacold SrL, ktdrej FRIGO Sp. z o.0. jest
przedstawicielem w Polsce, podjeta wyzwanie stworzenia systemu, ktory bytby kompleksowym rozwiazaniem na potrzeby kli-
matyzacji i ogrzewania oraz pracy urzadzen chtodniczych i mrozniczych. Rozwigzanie Rivacold 4Y spetnia wszystkie kryteria
i wymagania tego typu sklepéw, czego przyktadem s3 liczne wdrozenia, w tym réwniez realizacja na jednej ze stacji paliw popu-
larnego koncernu w Polsce.

Jednostka Rivacold 4Y wraz ze schematem koncepcji uktadu
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4168,74 2209,44

2723,04 1443,22

wigzanie, a jednoczesnie komfort dla klientéw poprzez zmnigjszenie
uczuciazimna w poblizu regatu — czego nie uzyskalibyémy przy rega-
le otwartym. Koszty rocznego zuzycia energii elektrycznej wyznaczy-
lismy szacunkowo na podstawie dokonanych pomiaréw dobowych
poboru pradu w okresie wiosennym. Dokfadny koszt bytby mozliwy
do podania przy catorocznym monitoringu, gdyz zalezy on od wa-
runkow atmosferycznych, eksploatacji urzadzer. Roznica w zuzyciu
energii elektrycznej miedzy modelami regatéw wyszta na poziomie
nieco ponad 50%, nawet jesli s3 to opracowania szacunkowe to w rze-
czywistosci moga to by¢ nieznaczne odchylenia. Biorac pod uwage
powyzsze zaproponowalismy rozwiazanie z frontem przeszklonym.

Ze wzgledu na nowoczesny wioski design produktéw grupy
ARNEG oraz zastosowane w nim podzespoty o dobrej jakosci,
wybralismy model regatu chtodniczego ORIONE.

Zaleta modelu sa wysokiej jakosci komponenty jak: zastosowane
wentylatoréw o wysokiej sprawnosci (oszczedno$¢ do 40% poboru
energii w poréwnaniu do tradycyjnych rozwiazar), drzwi ze szkfa
zespolonego w ramie z aluminium anodowanego dajace estetycz-
ny wyglad oraz profili PCV zapewniajac eliminacje mostkow ciepl-
nych. Dzieki zas matej przestrzeni podstawy regatu uzyskaliémy duza
powierzchnie ekspozycyjna i doskonatg widoczno$¢ asortymentu.
Zastosowane o$wietlenie LED to oszczednos¢ energii o 70% w po-
réwnaniu do standardowych swietlowek neonowych, co zdecydo-
wanie uatrakcyjnia réwniez eksponowanie towarow.

Agregat skraplajgcy, ktory zostat zaproponowany do powyzsze-
go regatu, to model ERM14021211 produkgii Rivacold s.rl. O wybo-
rze przesadzity: wysokiej jakosci wykonanie, podzespoty Danfoss,
zintegrowana fabryczna obudowa odporna na warunki atmosfe-
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Regat chfodniczy Orione (fot. ORIONE)

ryczne, wysoka wartos¢ wspdtczynnika ESEER, tatwos¢ dostepu do
podzespotow dla serwisu, energooszczedny wentylator osiowy, ni-
ski poziom hatasu - o ktorym musielismy pamietac ze wzgledu na
pobliskie osiedla mieszkaniowe.

Dodatkowo w celu ograniczenia poboru pradu elektrycznego zasto-
sowalny zostat regulator predkosci obrotowej wentylatora oraz soft-start.

Urzadzenia mroznicze

Podczas analizy wyboru odpowiedniego urzadzenia na zaple-
cze staqji paliw do mrozenia produktéw, wzieto pod uwage nie
tylko komory mroznicze z agregatem zewnetrznym, ktére dostar-
czalismy do tej pory na innych tego typu obiektach, ale réwniez
szafy mroZnicze, gdyz czesto s3 one stosowane przez firmy konku-
rencyjne. Koszt zakupu szaf z agregatem wbudowanym to niewat-
pliwe nizszy koszt inwestycyjny od komdr z agregatem zewnetrz-
nym. Minusem jest natomiast ucigzliwos¢ w uzytkowaniu takich szaf
objawiajgca sie m.in. generowaniem wiekszego poziomu hatasu
wewnatrz pomieszczenia, Czyszczenie skraplacza minimum raz
w miesiagcu zgodnie zinstrukcjg obstugi w celu sprawnego dzafania
urzadzenia, generowanie ciepta do pomieszczenia - przez co musi
by¢ zapewniona wydajna wentylacja.

Biorac pod uwage powyzsze oraz w celu jak najlepszego za-
gospodarowania powierzchni pomieszczenia zaplecza posta-
nowilismy zaproponowac komore z paneli poliuretanowych
montowanych na zamki typu ,camlock” o pojemnosci 5616 li-
tréw i wspdtczynniku przenikania ciepfa 0,023 W/m2 - K z ze-
wnetrznym agregatem.

Zeby uzyskac takg pojemnosc, jak w zaproponowanej komorze,

w rozwigzaniach komér z wbudowanym agregatem musieliby-

smy dostarczy¢ np. 4 sztuki szaf dwudrzwiowych. Koszty eksplo-

atacyjne ze wzgledu na wieksze ryzyko awarii np. uszczelki drzwi,

Czy tez zabrudzenie skraplacza, wiecej podzespotdw (4 szt. spreza-

rek) bytyby duzo wyzsze niz instalacji z agregatem zewnetrznym.
Ponizej przestawiony zostat koszt poboru pradu elektrycznego

przez 4 szt. szaf mrozniczych i jeden agregat skraplajacy zewnetrzny

od komory mroZniczej. Pomiaru mocy dokonalismy na pracujacych

urzadzeniach w ciagu godziny pracy. Uwzgledniony jest réwniez po-

bor energii na proces odtajania. llo$¢ poboru energii elektrycznej przy

zastosowaniu 4 szt. szaf mrozniczych z agregatem wbudowanym to

25,20 kWh/dobe, zas zaproponowanego przez nas rozwigzania komo-

ry mrozniczej z agregatem zewnetrznym 16,86 kWh/dobe (tabela 2).
W wyposazeniu komory zastosowalismy:

= zaprojektowany przez nas sygnalizator Swietlno-dZwiekowy
w celu zabezpieczenia towaru w przypadku awari;

= uchwyt drzwiowy tzw. ,czlowiek w komorze” w celu bezpie-
czenstwa uzytkownika;

= wylkcznik drzwiowy ,microporta” wentylatorow parownika
w celu maksymalnego wykorzystania efektywnosci energe-
tycznej oraz komfortu uzytkowania;

= kurtyne paskowa do drzwi komory, w celu podniesienia efek-
tywnosci energetycznej tj. zminimalizowania strat zwigzanych
z naptywaniem cieptego powietrza z zewnatrz komory do jej
$rodka podczas otwierania drzwi;

= zawdr dekompresyjny w celu wyréwnania cisnienia w komo-
rze oraz eliminacji naprezen konstrukdji paneli;

= regaty w srodku komory wybralismy z tworzywa PCV, ktére
umozliwiaja tatwy demontaz potek i ich mycie.

Biorac pod uwage zalety agregatdw Rivacold, podobnie jak
w przypadku regatu chfodniczego, réwniez tutaj zastosowalismy
wyrdb tej firmy, model STLO12Z011RSV. W celu zmniejszenia poboru
pradu elektrycznego réwniez w tym modelu zamontowany zostat
regulator predkosci obrotowej wentylatora, soft-start. Jako parownik
w komorze zaproponowany zostat wysokowydajny model z serii RSV.

Urzadzenia klimatyzacyjne

Jakwspomniano na poczatku, waznym aspektem z punktu widzenia
Klientéw jest zapewnienie rowniez odpowiedniego komfortu tempe-
raturowego. W przedmiotowym uktadzie stadji benzynowej zastoso-
walismy nowoczesny rooftop produkeji Lennox, model BAHO24SNM3M
zpompa ciepfa oraz dodatkowa nagrzewnica elektryczna.

W zwiazku z bliska odlegloscia budynkéw mieszkaniowych, urza-
dzenie dostarczylismy w wersji low noise (wersja wyciszona) poprzez
zamiane wentylatorow wyposazenia standardowego na efektyw-
ne wentylatory skraplacza z silnikiem elektronicznie komutowanym

Tahela 2. Porownanie energochtonnosci szaf i komér mrozniczych

Szafy mroznicze (4 szt.) z agregatem wbudowanym

Komora mroznicza z agregatem zewngtrznym (1 szt.)
STL012Z011RSV

4,2 9223,20 4 888,30
1,28 6 168,50 3269,31
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Tabela 3. Porownanie energochtonnosci klimatyzatorow i rooftopa

Klimatyzatora kasetonowe 4szt. Lennox

DHM24NI 8,72 84 8,55 14 996,28 7948,03
Rooftop Lennox BAH024SNM3M 8,17 18,94 6,54 12240,57 6487,51
ozmiennej predkodci obrotowej, przez co uzyskalismy urzadzenie dwu- Podsumowanie

krotnie cichsze od standardowego modelu o poziomie cisnienia aku-
stycznego 49,5 dB(A) i mocy akustycznej 80,5 dB(A ) w odlegtosci 10 m.

Moglismy rozwazy¢ ewentualne rozwiazanie stosowane przezin-
nych dostawcéw na tego typu obiektach tj. klimatyzacje kasetonowa
lub kanatowa. W zwiazku z tym, ze zapotrzebowanie na wydajnos¢
chiodnicza wynosito 28 kW musielibysmy w takim wypadku zastoso-
wac np.4 szt. klimatyzatoréw w celu poprawnego rozprowadzenia
powietrza o wydajnosci chtodniczej 7 KW kazdy. Pordwnalismy kosz-
ty poboru energii elektrycznej przez klimatyzatory kasetonowe oraz
dostarczony monoblokowy klimatyzator dachowy. Rozpatrywane kl-
matyzatory kasetonowe wybralismy réwniez producenta Lennox mo-
del IDHM24NIz pompg ciepta ze sprezarka inwerterowi, czyli ptynna
regulacja wydajnosci w celu uzyskania energooszczednosci.

Do wyliczen zatozyliSmy prace urzadzen w okresie letnim,
zimowym i przejéciowym w warunkach znamionowych przy
petnym obciazeniu - biorac pod uwage dane z IMGW dla mia-
sta (powyzej 500 tys. mieszkaicow) o ilosci godzin w ciggu ro-
ku wystepowania danej temperatury.

Przedstawione w tabeli 3. wartosci poboru energii elek-
trycznej sa szacunkowe, gdyz jak wiemy, zalezg one od wa-
runkéw atmosferycznych czy tez eksploatacji urzadzenia.
Niemniej jednak wida¢, ze koszty zuzycia pradu sa znacznie
wieksze przy zastosowaniu klimatyzatorow kasetonowych.
Koszty ewentualnych prac serwisowych bytyby réwniez znacz-
nie wyzsze, cho¢by ze wzgledu na 4 szt. sprezarek, wieksze
prawdopodobiefstwo wystapienia awarii. Biorac pod uwa-
ge nie tylko oszczednosci w eksploatacji, ale rowniez kom-
paktowos¢ urzgdzenia, komfort w uzytkowaniu rooftop jest
zdecydowanie lepszym wyborem, umozliwiajgcym automa-
tyczne utrzymanie zadanej temperatury z mozliwoscia po-
dziatu na 7 stref czasowych.

Dostarczony i zamontowany przez nas rooftop Lennox pra-
cuje na czynniku chtodniczym R410A (oszczednos¢ ok. 10+20%
energii elektrycznej w poréwnaniu do R407C); o matym ,po-
Slizgu temperaturowym” i wysokiej jednostkowej wydajnosci
chtodniczej. Podczas okresu przejsciowego uzyskalismy znaczna
oszczedno$¢ energii dzieki zastosowaniu ekonomizera realizu-
jacego funkcje free-coolingu poprzez regulacje potozenia prze-
pustnic powietrza swiezego i recyrkulacyjnego. W urzadzeniu
zastosowany zostat silnik wentylatora nawiewnego z napedem
o zmiennej predkosci - eDrive - zapewniajacy 70% oszczedno-
$ci energii na wentylatorze (zmniejszenie o 30% catkowitego
rocznego zuzycia energii).

Urzadzenie wyposazone jest takze w zaawansowany sterow-
nik climatic60, ktory poprawia efektywnosc, a takze wspoma-
ga ustawienie parametrow i prace serwisowe, aby zagwaran-
towac dtugotrwate uzytkowanie.
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Przedstawione w artykule rozwigzanie systemu HVAC, jakie
firma FRIGO Sp. z 0.0. zaproponowata w realizacji inwestydji sta-
¢ji benzynowej wraz ze sklepem typu convenience, jest jednym
z wielu mozliwych do zastosowania. W przypadku tej inwesty-
qji i postawionych wymogdw inwestora byto to optymalne roz-
wiazanie, faczace stosunkowo niski koszt zakupu urzadzen, wy-
soka sprawnos¢ oraz komfort i niezawodnos¢ pracy. [ |
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