Ein Schritt in die richtige Richtung

Serverraum-Klimatisierung als Bestandteil im Green Building

Freikiihlgrenze

Ab hier ist die freie
Kiihlung méglich.
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Bild 1: Betriebsmdglichkeiten der Serverraumkiihlung

In Zeiten von Streaming-Diensten, Big Data und Cloud Compu-
ting nehmen der weltweite Datenverkehr und der damit verbun-
dene Bedarf an Speicher- und Rechenkapazitéten immer weiter
zu. Ein zu messender Nebeneffekt ist der Energiebedarf von Re-
chenzentren, EDV- und Serverridumen. Dieser erfdhrt in den letz-
ten Jahrzehnten trotz der Weiterentwicklung von IT-Systemen
ein rapides Wachstum und weist nach heutigem Stand einen
weiterhin steigenden Trend auf. Dieser Umstand wirft die Frage
nach neuen Anlagenkonzepten auf. Die Antwort darauf sind so-
genannte ,Green Buildings”.

Ein Gebdude kann als Green Building bezeichnet werden,
wenn es auf nachhaltige und effiziente Weise geplant, ge-
baut und verwaltet wird sowie durch eine dritte, unabhéan-
gige Stelle als solches zertifiziert ist. Einen bedeutenden
Anteil am Stromverbrauch dieser Gebdude macht eine aus-
reichende Kihlung der technischen Komponenten aus. Auf-
tretende Warmelasten missen dauerhaft abgefiihrt werden,
um einen unterbrechungsfreien und sicheren Betrieb zu
gewdbhrleisten. Fir eine dauerhafte Senkung der Energiekos-
ten und Reduzierung des Primarenergieverbrauchs muss auf
innovative und intelligente Kiihlkonzepte gesetzt werden.
Um diesen Zielen ndher zu kommen und den Marktanfor-
derungen gerecht zu werden, stattet die Alfred Kaut GmbH
EDV- und Serverrdume mit nachhaltigen und effizienten Te-
chnologien der Markenpartner Panasonic, Galletti und Tec-
nair LV aus. Letzterer ist als Hersteller von ,Close Control Air
Conditioning“-Systemen das erste Unternehmen der Bran-

che, das die Liiftermotoren der gesamten Produktpalette an
Prazisionskiihlgeraten seit 2012 mit EC-Technologie standar-
disiert hat. Dadurch konnte gegentiber der vorherigen Ge-
neration von Liiftern mehr als 40 % der Energie eingespart
werden. Die Klimaschranke und Rack-Cooler sind entweder
mit einem Kaltwasser- oder einem Direktverdampfungsre-
gister ausgestattet. Die DX-Version kann zudem mit einer in
den Schrank integrierten Kalteerzeugung zur Anbindung an
einen externen Verflussiger geliefert oder an eine PACi-AuBe-
neinheit von Panasonic angeschlossen werden. In beiden F&-
llen wird auf hocheffiziente DC-Inverter-Technologie (bei der
Version mit integrierter Kalteerzeugung optional wahlbar)
und elektronische Expansionsventile gesetzt. Dies erlaubt,
die Anpassung und Optimierung der Kihlleistung im Teillast-
bereich, bei gleichzeitig reduziertem Energieverbrauch, und
gewdbhrleistet den Betrieb bei niedrigen Au3enlufttempera-
turen. Genau diese niedrigen AuBenlufttemperaturen bieten
zudem das grof3te Energieeinsparpotenzial.

Konzept der Direkten Freien Kiihlung

Da die Kihlung von Servern und EDV-Systemen bei relativ
hohen Riicklufttemperaturen erfolgt und ganzjahrig statt-
findet, kann die Abfuhr von Warme Uiber den Kompressions-
kaltebetrieb auf einen minimal erforderlichen Jahresstunde-
nanteil reduziert werden. Soll z.B. ein Serverraum auf einer
Temperatur von 24 °C gehalten werden, erscheint es nur
logisch, bei einer mittleren Tagestemperatur von 18 °C die
direkte Warmeubertragung tber die AuBlenluft zu nutzen,



Bild 2: Freikiihlbetrieb

Bild 3: Parallelbetrieb

Bild 4: KompressionskUihlbetrieb

Freie Kihlung in Serverraumen

wie man es vom morgendlichen oder nachtlichen Liiften von Wohnrdumen im
Sommer kennt. Diese Form der Kiihlung nennt man Direkte Freie Kiihlung. Der
Energiebedarf beschrankt sich hier auf die Leistungsaufnahme der Liifter, um den
fur die Abfuhr der Warme notigen Luftwechsel zu garantieren. Diesem Vorteil
stehen allerdings Nachteile gegentiber: Aufgrund der geringen Warmekapazitat
von Luft sind groBe Volumenstrome notig, welche die Installation grof3er Kanéle
erfordern. Die Luft muss zudem gefiltert und vorkonditioniert (beigemischt, be-
oder entfeuchtet) werden. Eine Realisierung von direkten Freikiihlkonzepten ist
unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten daher eher uninteressant.

Zweistufige Indirekte Freie Kiihlung

Eine Modifikation dieser Idee fiihrt zur sogenannten Zweistufigen Indirekten
Freien Kihlung. Bendétigt wird ein Freiklihler, der aus einem Warmetubertrager
und einer Liiftereinheit besteht, durch den ein Medium gepumpt wird (Wasser-
Glykol-Gemisch). Stellt sich ein negativer Temperaturgradient zwischen Medium
und Auf3enluft ein, wird dem Gemisch Warme entzogen. Diese Warme wird zu-
vor von einem zusatzlichen Warmetbertrager aufgenommen, der in einer Lif-
tungsanlage oder einem Klimaschrank verbaut ist. Steigt die Temperaturdifferenz
zwischen Riicklauftemperatur des Freikiihlers und Auf3enluft, erhoht sich auch
die zur Verfligung stehende Leistung der Freien Kiihlung. Abhédngig von den Aus-
legungsbedingungen des Systems kann ein Freikiihlsystem die gesamte Kihlan-
forderung nur unter einer gewissen AuBBenlufttemperatur abdecken, zumal die
Nutzung von zwei Warmeulbertragern einen im Vergleich zur Direkten Freien
Kiihlung niedrigeren Wirkungsgrad aufweist. Oberhalb dieser Temperatur muss
auf Kompressionskalte zurtickgegriffen werden.

Um das Potenzial der Freien Kiihlung auch dann nutzen zu kénnen, wenn die
Freikihlleistung unter der geforderten Nennkihlleistung liegt (Bild 1), haben die
Markenhersteller Tecnair LV und Galletti Systeme entwickelt, die einen Parallel-
betrieb erlauben.

Anlagenbetrieb beim Einsatz der Direktverdampfung

Wird bei der Planung der Klimaschranke auf Direktverdampfungssysteme mit in-
tegriertem Kompressor und E-Ventil gesetzt, kann Tecnair LV die Free-Cooling-
Version anbieten. Liegt die AuBBenlufttemperatur im Bereich, in dem eine volls-
tandige freie Kiihlung maoglich ist, nimmt ein Medium Uber den in den Schrank
integrierten Lamellenwédrmetibertrager Warme auf und gibt diese Gber den ex-
ternen Freikiihler an die AuBenluft ab. Die abgekihlte Luft wird dann beispiel-
sweise in einen Doppelboden geblasen. Der Kompressionsbetrieb ist hierbei aus-
geschaltet (Bild 2).

Liegt die AuBentemperatur im Ubergangsbereich bzw. wird der Sollwert allein
Uber die Freie Kiihlung nicht erreicht, schaltet der Klimaschrank auf den Paralle-
Ibetrieb um. Neben der aktiven Freien Kiihlung wird der Kompressionskaltebe-
trieb aktiviert. Ein integrierter Plattenwarmetibertrager fungiert als Verflissiger
und nutzt den Riicklauf des Freikiihlregisters als Warmesenke. Die hier libertrage-
ne Warme wird gemeinsam mit der tber das Freikiihimedium entzogenen War-
me an die AuBBenluft abgegeben. In diesem Fall ist die Auf3eneinheit ein Hybrid
aus Rick- und Freikihler (Bild 3).

Liegt die AulRentemperatur oberhalb der Freikiihlgrenztemperatur bzw. wird
eine voreingestellte Temperaturdifferenz zwischen Soll- und Ist-Wert tberschrit-
ten, schaltet der Klimaschrank auf reinen Kompressionskaltebetrieb um. Uber ein
Drei-Wege-Ventil wird das Wasser-Glykol-Gemisch vor dem Lamellenwarmeuber-
trager direkt in den integrierten Plattenwarmelbertrager geleitet. Hier erfolgt,
wie im Parallelbetrieb, die Verflissigung. Die AuBeneinheit wird nun als reiner
Riickkiihler genutzt (Bild 4).
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Ausschnitt des Hydraulikkreises
innerhalb des Kaltwassersatzes

Bild 5: Schematische
Darstellung des
Freiktihlsystems
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Anlagenbetrieb mit Kaltwasser als Kiihimedium

Wird bei der Planung der Klimaschranke auf Kaltwasser ge-
setzt, kann die Freie Kiihlung tiber speziell entwickelte Kalt-
wassersatze (F-Versionen) von Galletti realisiert werden. Ge-
nutzt wird ein Hydraulikkreis fiir beide Funktionen (Bild 5),
der in einen kompakten Kaltwassersatz integriert wird. Die
FreikUhlregister sind den Verflissigerregistern vorgelagert.

Wie bei dem System von Tecnair LV werden zum einen beide
Arten der Kélteerzeugung auf ein System reduziert und zum
anderen kann die integrierte Regelung beide Funktionen im
Parallelbetrieb anndhernd stufenlos verwalten. Beim Kalt-
wassersatz wird sollwertorientiert zuerst versucht, den Kihl-
bedarf mit Freier Kiihlung abzudecken. Das Wasser-Glykol-
Gemisch, das als Kiihimedium der Klimaschranke genutzt
wird, wird mit Hilfe eines Drei-Wege-Ventils in das Freikiihl-
register geleitet, wo es bei ausreichend niedriger Au3enluft-
temperatur Warme abgibt. Reicht dies nicht aus, werden die
Kompressoren stufenweise dazu geschaltet, wodurch bedar-
fsabhangig beide Moglichkeiten optimal miteinander ver-
bunden werden.

Da die Liftereinheit des Kaltwassersatzes sowohl fiir die
FreikUhlfunktion als auch fiir den Verflissiger arbeitet, bes-
timmt die Kélteanlage in Abhdngigkeit des erforderlichen
Verflissigungsdrucks die Drehzahl des Liiftermotors. Die Fol-
ge ist ein verschlechterter Warmeiibergang des Freikiihlers
zwischen AuBenluft und Kiihimedium, da der Luftdurchsatz
zur Abfuhr der Warme aus dem Kaltekreislauf vor allem bei
fallender Au3enlufttemperatur verringert wird, um den Ver-
flissigungsdruck aufrechtzuerhalten. Dieser Tatsache wirkt

das Galletti-System entgegen und setzt einen geteilten
Verflissiger ein, der je nach Betriebszustand nur in Teilabs-
chnitten genutzt wird. Um einen effizienten Betrieb beider
Systemkomponente zu sichern, kann die Ventilatordrehzahl
dementsprechend angepasst werden. Liegt die Auf3enluft-
temperatur oberhalb der Freiklihigrenze, leitet das Drei-We-
ge-Ventil das Medium direkt in den Verdampfer und schlie8t
das Freikihlregister aus.

Fazit

Die kompakten Gerdtebauweisen beider vorgestellten Sys-
teme ermdglichen eine ganzjdhrige Abfuhr der Warme mit
groem Energieeinsparpotential gegeniiber konventionellen
Geraten. Dabei sollten moderne Anlagen im Vorfeld dahin-
gehend geplant werden, dass die abzuflihrende Warmelast
auch bei hoheren Kaltwasser- bzw. Freikiihimediumtempe-
raturen erfolgen kann, da hierdurch die Freikiihlgrenze nach
oben verschoben wird. Gerade im mittel- und nordeuropais-
chen Raum wird es zunehmend interessanter, derartige Sys-
teme einzusetzen, da sich hier hohe Jahresstundenzahlen
ergeben, in denen Freie Kilhlung moglich ist. Die Amortisa-
tionszeiten liegen so je nach Auslegungsbedingungen und
Anlagentyp weit unterhalb der Lebensdauer, wodurch héhe-
re Investitionskosten relativiert werden. Das Konzept der In-
direkten Freien Kiihlung ist daher ein nicht zu vernachldssi-
gender Faktor, um dem Anspruch von Green Buildings immer
naher zu kommen.
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