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ZASTOSOWANIE ZAWIESINY LODOWEJ
W KLIMATYZACJI

W pracy przedstawiono miliwosci zastosowania zawiesiny lodowej w technice
klimatyzacyjnej. Zawiesina lodowa jest mieszankrysztatkdw lodu i cieczy,
ktdrg jest najcezsciej woda, lub woda z dodatkiefrodka obniajacego jej tempe-
ratur zamarzania. Wytwarzana jest wznégo typu generatorach, z ktérych do
najczsciej stosowanych nate mechaniczne generatory skrobakowe. Wykorzy-
stanie zawiesiny lodowej jako frdka ciepta w systemach klimatyzacyjnych,
w stosunku do systeméw z wplbdowg wigze st z wieloma korzyciami, takimi
jak: zmniejszenie iléci chtodziwa w uktadzie, zmniejszenieednicy rurocigow,
zmniejszenie wielkéci wymiennikéw ciepta (nawet o 50%), przy zachowata-
kich samych wydajnizi. Zastosowanie zawiesiny lodowej w klimatyzagezmwa-

la na obnienie temperatury powietrza pierwotnego o 5,5 Kugmliwia reduk-

cje jego strumienia o ponad 40%. Dodatkowym efekterazanym z nisz tem-
peratug powietrza pierwotnegoaslepsze warunki komfortu, d#i obnizeniu
wilgotnosci wzglednej powietrza z 60 do 35%. Te efekty mvaptyw na dziatanie
uktadu regulacji, gdy przy takim samym obgteniu cieplnym obiektu midiwe

Sa wyzsze nastawy temperatury o okoto 1,5 K. Podstaypalet, instalacji z za-
wiesing lodowg jest maliwosé skojarzenia jej z systemem akumulacji ciepta. Po-
zwala to na ograniczenie szczytowej mocyadeenia z¢bniczego o 50 - 80%,
redukcg 0 80% napetnienia instalacji czynnikiengtaniczym oraz wykorzystanie
nocnych taryf energii elektrycznej i zmniejszeniesktdéw eksploatacyjnych
0 25 - 50%. Stosaf zawiesig lodowy mazna kilkakrotnie zmniejszypojemnd¢
zbiornika akumulacyjnego.

W pracy oméwiono réwnie przyktadowe instalacje klimatyzacyjne z zawigsin
lodowg kompleksu budynkéw i kopalni ztota.

Stowa kluczowe:naénik ciepta, generator zawiesiny lodowej, akumulaggpta,
system klimatyzacyjny

1. Wstep

Zawiesina lodowa (ice slurry) zwana takiodem binarnym, lodem zawie-
sinowym lub cieklym lodem jest mieszagicieczy bazowej i krysztatkéw lodu
o wymiarach do 0,5 mm. Ciegzbazows jest najczsciej woda lub woda
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z dodatkiemérodka obntajgcego jej temperatdrzamarzania, najezciej gliko-
lu, alkoholu, rzadziej soli. Na jaké zawiesiny lodowej majwpltyw: rodzaj
cieczy, z ktorej jest tworzona, zawaddodu w mieszaninie (udziat masowy)
oraz wielkd¢ i ksztalt krysztatkow lodu. Wskazane jest, abysktatki lodu
mialy globularny ksztatt i gtadkie powierzchnie. Mjsze jest wtedy ryzyko
powstawania czopéw, ktére mogtyby utrudmrzeptyw zawiesiny w rurach.
Udzial masowy lodu w zawiesinie nie przekracza 2ey0%.

Systemy wykorzystyge zawiesin lodowa w technice chilodniczej
i klimatyzacyjnej zacgy powstawa od pocatku lat osiemdziestych ubiegte-
go wieku. Obecnie spotykaesje w wielu krajach, ngidzy innymi w Japonii,
Korei, RPA, Chinach, w krajach Europy Zachodniej.KiWnatyzacji czynnik
ten jest stosowany gtdwnie w systemach klimatyzawfy duych obiektow
budowlanych (biurowych, handlowych i przemystowyanaz kopal. W Pol-
sce ta technologia chtodzenia nie znalazta jeszag®sowania. Spowodowane
to jest przede wszystkim wysplkcery generatorow zawiesiny lodowej i wyni-
kajacymi std wyzszymi, niz w tradycyjnych systemach chtodzenia, kosztami
inwestycyjnymi oraz brakiem wiedzy i fliadczenia ze strony inwestorow
i projektantdbw w zakresie projektowania i eksplofiténstalacji z zawiesig
lodowg.

Zawiesiny lodowe wytwarzaney ga pomog tzw. generatoréw zawiesiny
lodowej, r&nigcych st zasad dziatania i budow. Najczsciej stosowanymi
tego typu urgdzeniami § mechaniczne generatory skrobakowe. Wytwarzanie
lodu ma miejsce w parowaczu generatora, w ktorych 4éskrobywany jest
z powierzchni chtodzonej przez obrags s ostrza, nee, pety lub szczotki.
Na rysunku 1 przedstawiono schemat skrobakowegergtara zawiesiny lo-
dowej z parowaczem z ostrzami zeskrabuini 16d, osadzonymi na obragaj
cym st wale.

)
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Rys. 1. Generator skrobakowy zawiesiny lodowej zeratkiem akumulacyjnym, na podstawie [8];
a) schemat instalacji: 1 — sparka, 2 — skraplacz, 3 — zawér, 4 — parowacz, Sompa,
6 — zbiornik akumulacyjny, 7 — silnik; b) parowacz

Fig. 1. Scraped ice slurry generator with the gfereank, based on [8]; a) schematic diagram of
the plant: 1 — compressor, 2 — condenser, 3 — yvédlveevaporator, 5 — pump, 6 — storage tank,
7 — motor; b) evaporator
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2. Charakterystyka zawiesiny lodowej jako chtodziwa

Przewaga zawiesiny lodowej nad tradycyjnymi chiedani wynika
z duzej wiaciwej wydajnaci cieplnej, daego wspotczynnika przewodzenia
ciepta, neutralnici wobecsrodowiska oraz mdiwosci wykorzystania zawiesi-
ny lodowej nie tylko jako nimika ciepta, ale tate jako medium akumulagego
ciepto. Wadami zawiesiny lodowej w stosunku do tinghtodziw g§: wieksza
lepkas¢, sktonnd¢ do zbrylania si oraz zmienn& w czasie wiéciwosci re-
ologicznych, spowodowana efektem ,starzenga lsiysztatkow lodu.

Podstawow zalet instalacji z zawiesinlodowy jest maliwosé skojarze-
nia jej z systemem akumulacji ciepta. Pozwala toogeaniczenie szczytowej
mocy uradzenia z¢gbniczego o 50 - 80%, redukop 80% napetnienia instalaciji
czynnikiem z¢bniczym oraz wykorzystanie taryf nocnych energikélycznej
i zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych o 25 - 5(1%6 Stosujc zawiesig
lodowa mazna kilkakrotnie (2 do 10 razy) zmniejszypojemnd¢ zbiornika
akumulacyjnego. Poréwnanie waitd stosunku zmiany warfoi wiasciwej
wydajndaci cieplnej wodnej zawiesiny lodowaj, o r&znym udziale masowym
lodu % do zmiany entalpii wkxiwej wody Ai,, przy zmianie temperatury obu
chtodziw o 6 K przedstawia wykres na rysunku 2.
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Wieksza widciwa wydajndé cieplna zawiesiny lodowej w stosunku do
tradycyjnych czynnikéw pwedniczcych umaliwia zmniejszenie strumienia
masy zawiesiny i redukgjnawet o 50%srednic rur i pgdkosci przeptywu.
Woplywa to na obrienie kosztow instalacji oraz ograniczefiednio do 12,5%
zwzycia energii zwizanej z transportem chtodziwa [3].

Tabela 1 zawiera poréwnanigednic wewgtrznych rur dla przeptywu
wody (0% zawartéci lodu) i wodnej zawiesiny lodowej, zapewnigjch trans-
port strumienia ciepta 10 lub 250 kW przy stalejnperaturze zawiesiny
(AT = 0) oraz przy zmianie temperatury chtodziw o BiK. Wartdci srednic
rur odpowiadaj predkaosci przeptywu czynnikéw réwnej 1 m/s.
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Tabela 1. Porownaniérednicy rur dla wody i wodnej zawiesiny lodowej gdbrdkosci
przeptywu 1 m/s)

Table 1. Pipes diameter comparison for water arténiee slurry (for flow velocity 1 m/s)

L, Zmiana Zawarto$é lodu, [%]
Strumien ciepta
[KW] temp. 0 | 10 | 20 | 30 | 40
AT, [K] Srednica rury, [mm]
0 - 20 14 11 10
10 6 22 15 12 10 9
12 16 12 10 9 8
0 - 98 69 56 49
250 6 112 74 59 50 45
12 79 62 52 46 42

W odr&nieniu od chtodziw konwencjonalnych, praktyczniatatempera-
tura zawiesiny lodowej pozwala na uzyskanieckskej ré@nicy temperatur
czynnikbw w wymiennikach ciepta, przez co iiwe jest stosowanie wymien-
nikbw o mniejszych powierzchniach wymiany cieptaidRi prawie stalej tem-
peraturze topnienia lodu ggiane § wicksze sprawn&ci wymiennikdw ciepta
i mozna uzyska nizszy temperatuf medium chfodzonego. Zastosowanie za-
wiesiny lodowej w klimatyzacji pozwala na obenie temperatury powietrza
pierwotnego nawet o 5,5 K, co umtizvia redukcg jego strumienia o ponad
40%. Mniejsze przekroje kanatdbw wentylacyjnych zejsdaj koszty wykona-
nia instalacji powietrza. Dodatkowym efektem gzanym z nisz temperatuy
powietrza pierwotnego (np. PG zamiast 1X) g lepsze warunki komfortu,
dzigki obnizeniu wilgotndci wzglednej powietrza z 60 do 35%. Te efekty maj
wplyw na dziatanie uktadu regulacji, gdprzy takim samym obgieniu ciepl-
nym obiektu maliwe 53 wyzsze nastawy temperatury o okoto 1,5 K [10].

Wykres na rysunku 3 obrazuje wplyw rodzaju chilodezina wydajnéé
cieplm chtodnicy powietrza. Przedstawia on wyniki bad@swiadczalnych wy-
dajnaci cieplnej aebrowanej chtodnicy powietrza zasilanej wodnymwazem

15
] 3 W,=3 € mis Rys. 3. Wartéci stosunku wy-
141 B W,=2 0 mis dajndici  ciepl-nych chtodnicy
5 13 L[] powietrza (Q/Qq) w funkciji
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glikolu etylenowego (@) i zawiesin lodows utworzomn, na bazie roztworu alko-
holu etylowego (@) w funkcji prdkasci przeptywu chtodziwa w, dla ré&nych
predkasci przeptywu powietrza yprzez wymiennik. Z wykresu wynikae wy-
dajnag¢ wymiennika zasilanego zawiesgitodows jest wiksza o 15 do 44%,
w zaleznosci od pedkaosci przeptywu chtodziwa i powietrza [5]. Wzrost wyda
nosci cieplnej chodnicy zasilane] zawiesiw stosunku do chtodnicy zasilanej
roztworem wodnym glikolu jest wkszy dla wyszych pedkaosci przeptywu po-
wietrza (w= 3,9 m/s), poniewawtedy wikszy jest wptyw wspoétczynnika przej-
mowania ciepta po stronie chtodziwa na wartaspoétczynnika przenikania cie-
pta chtodnicy.

Cechy eksploatacyja instalacji z zawiesin lodows jest prosta regulacja
polegajca na wiczaniu i wyhczaniu pompy wspotpracigej z wymiennikiem
ciepta. Pewnym niebezpiecmwem w stosowaniu tego chiodziwa jestzno
wos¢ zatykania si instalacji i nierownomiernego rozdziatu czynniksaley
unikat trojnikdw i rozdzielaczy). Instalacje z zawiegilodowg s3 wyposaane
w dodatkowe pompy czynnika pogdzy generatorem lodu i zbiornikiem aku-
mulacyjnym. Take koniecznéc eliminacji segregacji lodu w zbiorniku akumu-
lacyjnym za pomog mieszadet o mocy 25 - 70 Wimwicksza zaycie energii
elektrycznej. Jednak d#ii obnizeniu szczytowej mocy ugdzenia i zmniejsze-
niu mocy napdowej pomp obiegowych i wentylatoréw uzyskuje totnie
nizsze koszty eksploatacyjne instalacji z zawigdodows. Waznym ograni-
czeniem w stosowaniu tego chtodziwa jest wysoka ggmeratorow zawiesiny.
Typowy czas amortyzacji instalacji z zawiesimdowg wynosi od 2 - 4,5 lat
[1]. Dla duzych instalacji o mocy powyej 1 MW czas amortyzacji jest krétszy
i wynosi okoto jeden rok.

3. Systemy klimatyzacyjne z zawiesilodowa

Systemy klimatyzacyjne z zawiegitodows tacza zazwyczaj ze sabdwie
funkcje: produkg} zawiesiny lodowej i jej wykorzystanie do magazyaona
energii (chtodu). System produkcji zawiesiny uruoieny jest w okresie, gdy
tansza jest energia elektryczna (gtéwnie w nocy), gemw sposéb zmagazyno-
wany chtéd wykorzystywany jest w okresie najkgizego na niego zapotrzebo-
wania (w dzié). Przykladowo, w systemie klimatyzacji obiektu
o0 maksymalnym obgkeniu cieplnym wynoszacym 300 kW, eii akumulaciji
zimna mdaliwe jest zainstalowanie ukladu o mocy 75 kW, pmyjemndci
zasobnika zawiesiny lodowej 25'm

Typowy system klimatyzacji sktadagst trzech obiegéw: obiegu czynnika
Zicbniczego (w generatorze), zawiesiny lodowej i wddglowej. Zawiesina
lodowa mae peint funkcje czynnika pérednicacego, kazacego medzy wy-
miennikiem wody lodowej i zbiornikiem akumulacyjnym/oda lodowa chto-
dzona jest zawiesinlodowg w wymienniku wody lodowej i dostarczana na-
stepnie do ukfadu klimatyzacji. Mdiwe jest take bezpérednie zasilanie ukta-
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Rys. 4. Skojarzony uktad chtodzenia wytwornicy woltylowej i generatora
zawiesiny lodowej, na podstawie [7]: 1 — generamwiesiny lodowej, 2 — wy-
twornica wody lodowej, 3 — wymiennik ciepta, 4 -iainik zawiesiny lodowej

Fig. 4. A combined cooling system of an ice watengyator and an ice slurry

generator, based on [7]: 1 — ice slurry generaor, ice-cold water generator,
3 — heat exchanger, 4 — ice slurry tank

du klimatyzacji zawiesin lodowy. Stosuje si rowniez skojarzone ukfady wy-
twornicy wody lodowej i generatora zawiesiny lodpwak na rysunku 4.
W okresach mniejszego zapotrzebowania na zimnownpocy) woda lodowa
kierowana jest bezgoednio do systemu klimatyzacji (z pomiciem wymien-
nika ciepta (3)), a generator (1) wytwarza w tynasiez zawiesia lodows.
W okresie duego obcizenia cieplnego systemu woda lodowa schtadzana jest
dodatkowo w ptytowym wymienniku ciepta (3),agkzonym w obieg generatora
zawiesiny lodowej. Uklady skojarzone charakteryzsig nizszymi kosztami
eksploatacyjnymi w stosunku do innych rozzan z zawiesig lodows [7].
W systemach klimatyzacyjnych zaleca¢ sstosowanie zawiesiny lodowej
o temperaturze °€.

Przyktadem systemu klimatyzacji z akumutazjmna w zawiesinie lodo-
wej, stosowanego w klimatyzacji budynkéw jest syst&térego schemat ide-
owy przedstawiono na rysunku 5. Nosi on na@iIS-HR (Crystal Liquid Ice
System whith Heat Recovery) [9]. Instalacja jesstanie pokry zapotrzebo-
wanie na chtod budynku, a dki odzyskowi ciepta z generatora zawiesiny
lodowej, pokrywa take zapotrzebowanie na ciepto. System CLIS-HR zastoso
wano w komleksie budynkéw Ritz Carlton Plaza w @s#égaponia) o po-
wierzchni uytkowej okoto 137 ty m* i wysokdici 181 m. Instalacja sktadagsi
z 31 skrobakowych generatoréw zawiesiny lodowejyalajngci chtodniczej
260 kW keady i z 16 zasobnikow zawiesiny lodowej mogch zakumulowa
tacznie okoto 81 t§. kWh energii. Zastosowanie zawiesiny lodowej de@o
dzito do obnkenia zuycia energii nagdowej pomp i urgdzer w stosunku do
konwencjonalnego systemu klimatyzacji o ponad 302625 W/m do
8 wW/nt) [9].
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Rys. 5. Schemat systemu klimatyzacji CLIS-HR, naspmwie [9]: 1 — klimatyzator
(ogrzewa-nie), 2 — klimatyzator (chtodzenie), 3 ymiennik ciepta, 4 — zasobnik zawiesi-
ny lodowej, 5 — parowacz, 6 — sparka, 7 — skraplacz, 8 — powietrzny wymiennik @ept

Fig. 5. Schematic diagram of the CLIS-HR air canding system, based on [9]: 1 — air
conditioner (heating), 2 — air conditioner (coo)ing — heat exchanger, 4 — ice slurry
storage tank, 5 — evaporator, 6 — compressor,ohganser, 8 — air heat exchanger

Wykorzystanie zawiesiny lodowej w systemach klinzatyyjnych nie
ogranicza si tylko do klimatyzacji obiektow budowlanych. Seldar wykorzy-
stujgcym t¢ technologg jest take gornictwo, gdzie zawiesina lodowa jest sto-
sowana w systemach chtodzenia powietrza w kopdinide wzgédu na coraz
wieksze gébokasci kopalni oraz coraz wksze diugéci rurochgdw stosowanie
tradycyjnych rozwiaz@ wykorzystupcych wod lodows stato s¢ nieoptacalne.
Dzicki temu,ze zawiesina lodowa charakteryzuje wiicksz wiasciwa wydaj-
noscig ciepln, mazliwe jest zmniejszenie strumienia przeptywaigo chtodzi-
wa, a tym samym obiagnie kosztéw jego transportu. Istotnym problemem
zwiazanym ze stosowaniem wody lodowej jest wzrestperatury wody wraz
z gtebokdcia, spowodowany przyrostem energii potencjalnej. Neociagu
o diugaci 1000 m temperatura wody lodowej #@owzrosgé o ponad 2,3 K
[1]. Przyrost temperatury chifodziwa age st z koniecznécia stosowanie
wigkszych chtodnic powietrza. W przypadku zastosowaaniesiny lodowej
przyrost energii potencjalnej powoduje topnienigsktatkow lodu, przy tylko
nieznacznie zmieniggej sk temperaturze.

Wytwarzana na powierzchni zawiesina jest zazwydpafarczana do wy-
miennikow ciepta znajdggych sé pod ziemy. Tego typu systemy as
Z powodzeniem eksploatowane w Republice PotudnicMmjki i w Chinach.

W RPA zawiesin lodowg wykorzystuje sj gtdwnie w kopalniach o dych
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gtebokdsciach (powyej 3000 m). Takie instalacje znajdugic miedzy innymi
w kopalniach ztota Mponeng koncernu Anglo Gold AshaDwandcie wy-
twornic zawiesiny lodowej zapewnigckznie 36 MW mocy chtodniczej dla wy-
robisk potaonych na gibokasci okoto 4000 m. Do produkcji zawiesin lodo-
wych wykorzystuje si pr&zniowe generatory zawiesin lodowych. Wytwaugzaj
one zawiesi@ lodowa o 70 - 80% zawartgi lodu w ilcsci 5600 ton lodu na
doke. Zastosowanie zawiesiny lodowej w kopalni ztotadveng pozwolito na
obnizenie temperatury powietrza w wyrobiskach do pozigmonizej 27,5°C
Z pierwotnego poziomu 54,5°C. W Chinach zéoczstosowé zawiesig lodowg

w kopalniach o mniejszychgdokasciach, poniej 1000 m.

Na rysunku 6 przedstawiono schemat systemu dystjiybawiesiny lodo-
wej w kopalni ziota [2]. Do schiadzania powietrzassije s¢ wytworzory na
powierzchni zawiesin lodowa o 75% zawartéi lodu, ktora transportowana
jest przenénikiem t&mowym i pionovg rura o dwej srednicy pod ziemi. Na
skutek zyskow ciepta zawakiolodu w zawiesinie maleje i w podziemnych
zasobnikach lodu (2) wynosi okoto 67,5%. Po wyketagiu jej w odbiorni-
kach zimna (3), powstata z zawiesiny woda magazamawyest w podziemnych
zbiornikach wody powrotnej (4) i kierowana na pow@hni. Temperatura
wody w zbiorniku (5) na powierzchni wynosi okoto°20[6]. Po wsgpnym jej
schiodzeniu do temperatury 3 — 6°C w chtodni komiejo(6), i w razie potrze-
by w dodatkowej chtodnicy (7), powraca ona dozpiéwych generatoréw
zawiesiny lodowe;j.

MEmPAN
. HO-
poziom gruntu \ /
- [a El 2]
0 —Q—
4] 3] - {2] -
o —Q—

Rys. 6. Schemat systemu dystrybucji zawiesiny logjow kopalni ztota, na podsta-
wie [2]: 1 — pr&niowy generator zawiesiny lodowej, 2 — zasobnikieaimy lodowej,
3 — odbiornik zimna, 4 — zbiornik wody powrotnej-5zbiornik wody gaacej, 6 —
chtodnia kominowa, 7 — chtodnica wody

Fig. 6. Schematic diagram of the ice slurry disttibn system in a gold mine, based
on [2]: 1 — vacuum ice maker, 2 — ice slurry dam, IBad, 4 — return water dam, 5 —
hot water tank, 6 — cooling tower, 7 — water chille
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Z analizy przeprowadzonej w pracy [2] wynika, zastosowanie instalaciji
Z zawiesig lodowg maze by zasadne rowniew kopalniach o mniejszych gt
bokasciach. Poréwnanie waroi wspotczynnika wydajriei systemue z za-
wiesimg lodows (1) i wody lodowa (2) dla r@énych gkbokasci kopalni H przed-
stawiono na rysunku 7. Wasto tych wspotczynnikéw wyréwnajsie juz przy
gtebokasci okoto H = 900 m. Dla wkszych gébokasci efektywnaé systemu
z zawiesin lodowg jest wyzsza od efektywniei instalacji z wod lodows.

Rys. 7. Porownanie wadc wspot- @ N
czynnika wydajnéci € systemu z za- 4
wiesing lodowy (1) i wody lodowg

(2), na podstawie [2] w ~— =
Fig. 7. Coefficient of performance 2 e
comparison for a system with ice

slurry (1) and ice-cold water (2), 0
based on [2] 0 1000 200C 300C 4000 500C

Fm]

/

4. Wnioski

Zawiesina lodowa mi@ by stosowana w systemach klimatyzacyjnych jako
zamiennik wody lodowej lub w systemach skojarzonyciizem z wogl lodows.
Podstawow zalet zawiesin lodowych jest da wiaciwa wydajné¢ cieplna
oraz maliwos¢ wykorzystania ich zaréwno do transportu, jak iakumulacji
zimna. Gléwnym ograniczeniem w stosowaniu zawigsinktadach klimatyzacji
jest stosunkowo wysoka cena generatorow. Z drigjieny, zastosowanie rur
0 mniejszychsrednicach, mniejszych wymiennikéw ciepta i zbiodvk akumu-
lacyjnych wptywa na obnenie kosztéw inwestycyjnych instalacji. biwve jest
takze znaczne ob#enie, w stosunku do tradycyjnych systemow klimatypa
nych, kosztow eksploatacyjnych, szczegélnie w pagigach, gdy istnieje mb-
wos¢ okresowego wykorzystywania energii elektrycznepaizonej cenie.

Przedstawione w artykule informacje dotywz techniczno-ekonomicznych
aspektow stosowania zawiesin lodowych w klimatyizepprte § na déwiad-
czeniach innych, miPolska, krajow. Jednoznaczna ocena cedoimaykorzysta-
nia zawiesiny lodowej w polskich warunkach wymageeprowadzenia szczegé-
towej analizy, uwzgldniajgcej nasze krajowe realia.
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APPLICATION OF ICE SLURRY FOR AIR CONDITIONING

Summary

The paper presents the possibility of using icerglin air conditioning. Ice slurry is a mix-
ture of ice crystals and liquid, which is mostlytem or water with the addition of a freezing
point lowering agent. It is produced in differeppés of generators, mostly in mechanical scraped
generators. The benefits of using ice slurry asaamt in air conditioning systems, when com-
pared to systems fed witch ice-cold water, incleetbucing the amount of coolant in the system,
reducing the diameter of the piping, reducing tlze sf the heat exchangers by up to 50%, while
maintaining the same cooling capacity. The use®fiurry in air conditioning makes it possible
to lower primary air temperature by 5,5 K, whichables a reduction of its flux by more than
40%. An additional effect connected with the lowemperature of primary air is the improve-
ment of comfort conditions, which results from rethg the relative humidity of air from 60 to
35%. These effects have an influence on the operati the regulation system, since, with the
same thermal load of a building, it is possibleséb higher temperature by circa 1,5 K. The main
advantage of ice slurry based installations isathiity to combine them with a thermal storage
system. This makes it possible to reduce the peakepof the refrigeration appliance by 50 -
80%, as well as to reduce the refrigerant levethim installation by 80%, use night electricity
tariffs and reduce operating costs by 25 - 50%ntyste slurry also makes it possible to reduce
storage tank capacity several times.

The paper also looks at air conditioning systenth vage slurry in a building complex and
a gold mine.

Keywords: coolant, ice slurry generator, thermal storagec@amditioning system
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