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1. Tto projektu

China Southern Power Grid znajduje sie w Guangzhou, w prowincji Guangdong i
obejmuje obszar o powierzchni 1 miliona km?2. Sie¢ obstuguje 254 miliony oséb oraz
96,7 miliona klientéw. Ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia niezawodnosci
zasilania w pieciu potudniowych prowincjach oraz optymalizaciji struktury

szkieletowej sieci przesytowe,;.

Guangdong znajduje sie w strefie wilgotnego klimatu monsunowego
subtropikalnego. Roczne catkowite promieniowanie stoneczne wynosi 4200-5400
MJ/m?, a srednia roczna temperatura to okoto 22,3°C. Region charakteryzuje sie
wysokimi temperaturami latem, czesto przekraczajgcymi 40°C. Tak wysokie
temperatury powodujg liczne problemy zaréwno dla ludzi, jak i dla infrastruktury — w
tym dla zewnetrznych szaf elektrycznych. Przegrzewanie prowadzi do miekniecia
metalu, spadku wytrzymatosci mechanicznej, skrocenia zywotnosci urzgdzen,
obnizenia rezystanciji izolacji oraz ryzyka przebicia elektrycznego podczas przepiec.
Rozwigzanie problemu przegrzewania jest zatem kluczowe dla zapewnienia

bezpiecznej i niezawodnej pracy zewnetrznych szaf elektrycznych.

Ningbo Radi-Cool Advanced Energy Technologies Co. Ltd. (dalej ,Radi-Cool”) to
innowacyjne przedsiebiorstwo high-tech z miasta Ningbo. Firma jest autorem
przetomowego wynalazku — ,,supermateriatu chtodzenia radiacyjnego”,
opublikowanego w 2017 r. w czasopismie Science. Technologia ta zdobyta globalne
uznanie i liczne nagrody, w tym ,, Top 10 Physics Breakthroughs” wg Physics World
oraz ,Top 10 News” wg The Economist w 2017 roku.

Science
world

TOP10

il BREAKTHROUGH

Rysunek 1-1. Wyréznienia: ,10 najwigkszych odkry¢ fizyki na $wiecie” wedtug Physics World oraz ,10 najwazniejszych

wiadomosci roku” wedtug The Economist.
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Technologia wykorzystuje okno atmosferyczne w zakresie podczerwieni (8—13

Mm), umozliwiajgc przekazywanie ciepta z powierzchni Ziemi do przestrzeni
kosmicznej bez pochtaniania przez atmosfere. Dzieki temu mozliwe jest ciggte,
energooszczedne chtodzenie przez catg dobe, bez potrzeby zasilania. Produkty te
znajdujg zastosowanie m.in. w budynkach przemystowych, magazynach oraz

transporcie.

2. Zastosowanie

Zewnetrzne szafy elektryczne China Southern Power Grid obejmujg rézne typy:
szafy wysokiego napiecia, niskiego napiecia, transformatory i szafy sterujgce.
Zgodnie z potrzebami chtodzenia i charakterystykg produktéw Radi-Cool, w
projekcie zastosowano folie chtfodzgce radiacyjnie i powtoki chtodzgce radiacyjnie na

zewnetrznych powierzchniach szaf.
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Rysunek 2-1. Przyktad zewnetrznej szafy elektrycznej China Southern Power Grid
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2.1 Zastosowane produkty

2.1.1 Folia chtodzgca — na gtadkie metale

Materiat chtodzacy radiacyjnie sktada sie z polimeru organicznego i funkcjonalnych
wypetniaczy nieorganicznych. Zapewnia bardzo wysokg refleksyjnos¢ w zakresie
promieniowania stonecznego oraz selektywnie wysokg emisyjnos¢ w pasmie 8—-13
pm. Dzieki temu wiekszo$¢ energii stonecznej jest odbita, a ciepto obiektu jest
promieniowane poza atmosfere — nawet w petnym storicu temperatura powierzchni

moze byc¢ nizsza od temperatury otoczenia.

Widmo podczerwone:
emisyjnos¢ zblizona do 100%
w tzw. oknie atmosferycznym

Widmo swiatta stonecznego:
wysoka refleksyjnosé

Cienka warstwa Elastyczna struktura Mikro-elementy
metaliczna polimerowa krzemowe

Rysunek 2-2. Sktad i mechanizm chiodzenia radiacyjnego folii chtodzacej

2.1.2 Powtoka chtodzgca — na podfoza mineralne
Struktura (od podfoza): warstwa podktadowa (dedykowana) — warstwa srodkowa
chtodzgca — warstwa wierzchnia chtodzgca — warstwa nawierzchniowa (ochronna,

odporna na warunki atmosferyczne). tgczna grubosc uktadu: min. 150 pm.
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Lakier
20 um

Warstwa wierzchnia
30 um

Warstwa posrednia
90 um

Grunt
10 pm

Rysunek 2-3. Struktura warstwowa powtoki chtodzgcej do podtozy mineralnych. Do podtozy metalowych stosowany jest inny

system, sktadajacy sie z 3 warstw.

2.2 Efekt chtodzenia

Zewnetrzne szafy wysokiego i niskiego napiecia wykonane sg z metalu, co powoduje
ich szybkie nagrzewanie sie pod wptywem promieniowania stonecznego. W okresie
letnich upatéw temperatura powierzchni moze siega¢ 60—70°C. Po zastosowaniu
produktow chtodzenia radiacyjnego wiekszos¢ promieniowania stonecznego zostaje
odbita, a wiasne ciepto urzadzen skutecznie wypromieniowane w formie fal
elektromagnetycznych w zakresie 8—13 ym. Efekt chtodzenia jest znaczgcy —
temperatura powierzchni spada o ponad 30°C.
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Rysunek 2-4 przedstawia wyniki testu efektu chtodzenia powtoki radiacyjnie chtodzace;j.

Rysunek 2-5. Zastosowanie powtoki chfodzacej radiacyjnie na zewnetrznej szafie elektrycznej w Xi'an
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—— temg. powietrza wazafierelerencyine]  ——temp. powietrza wazafie pokryte; folia PORC  —— réénica temperatur

Rysunek 2-6. Wyniki pomiaréw temperatury szafy pierscieniowej w Shandong po zastosowaniu folii chtodzacej radiacyjnie.

Podczas 16-dniowego testu przeprowadzonego w okresie od 10 do 26 lipca 2020 r.
réznica temperatur powietrza wewnetrznego po wdrozeniu technologii osiggneta
13,5°C, co skutecznie zmniejszyto wspétczynnik awaryjnosci i wyeliminowato

potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa.

N&EE23 148

Rysunek 2-7. Zewnetrzna szafa elektryczna przed zastosowaniem folii chtodzacej radiacyjnie i pokryta folia.

2.3 Korzysci z zastosowania

Zastosowanie folii i powtok chtodzgcych radiacyjnie redukuje temperature
zewnetrzng o ponad 30°C, zmniejsza ilos¢ pochtanianego ciepta stonecznego oraz
odprowadza ciepto z wnetrza urzadzen. Wedtug danych Lawrence Berkeley National
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Laboratory obnizenie temperatury o 1°C pozwala zaoszczedzi¢ okoto 6% energii. W

rezultacie mozna osiggngc¢ redukcje zuzycia energii 0 40—-60%.

Rys. 2-8. Zewnetrzna szafa elektryczna

Wedtug dostepnych informacji, urzgdzenia wewnatrz szaf wymagajg utrzymania
temperatury pracy ponizej 50°C. W normalnych warunkach klimatyzacja jest w stanie
utrzymac temperature wewnetrzng na poziomie okoto 30°C, jednak w okresach
letnich, z powodu silnego nastonecznienia lub ciepta generowanego przez pracujgce
urzgdzenia, czesto dochodzi do przekroczenia tych wartosci. Dtugotrwate
przegrzewanie prowadzi do skrocenia zywotnosci sprzetu, dlatego konieczne jest

zastosowanie skutecznych srodkow chtodzgcych.

Po zastosowaniu produktéw chtodzenia radiacyjnego w inteligentnych szafach
sterowniczych temperatura ich powierzchni moze zosta¢ obnizona nawet o ponad
30°C. Znacznie zmniejsza to wptyw promieniowania stonecznego na zewnetrzne
Sciany szafy, a jednoczesnie dzieki efektowi radiacyjnemu ciepto z wnetrza

urzgdzenia jest nieustannie przekazywane do chtodnej przestrzeni kosmicznej.
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Rozwigzanie to skutecznie eliminuje problem przegrzewania powietrza wewnatrz

szaf podczas upatow.

Zgodnie z danymi Laboratorium Narodowego Lawrence’a w USA, obnizenie

temperatury powietrza wewnetrznego o 1°C przektada sie na oszczednosc¢ energii

na poziomie okoto 6%. Oznacza to, ze zastosowanie technologii chtodzenia

radiacyjnego w zewnetrznych szafach elektrycznych moze przynies¢ oszczednosci

energii rzedu 40-60%

3. Wihasciwosci produktu

3.1 Odpornosc¢ na starzenie

Zgodnie z wynikami badan Krajowego Centrum Testowania Materiatow

Budowlanych, folie i powtoki chtodzgce radiacyjnie wykazujg doskonatg odpornos¢

na starzenie. Wszystkie parametry spetniajg wymagania norm jakosciowych.
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Rys. 3-1. Certyfikat oceny odpornosci na starzenie produktéw chtodzenia radiacyjnego.

3.2 Wtasciwosci izolacyjne
Ningbo Radi-Cool zlecito niezaleznym osrodkom (Shanghai Polymer Materials

Research and Development Center oraz National Building Materials Testing Center)

badania wtasciwosci elektrycznych produktéw. Zgodnie z normg GB/T 1410-20086,
rezystancja objetosciowa folii wynosi 2,28x10'2 Q), a powierzchniowa 2,50x10" Q. W

przypadku powtoki odpowiednio 2,07x10° Qi 2,31x10' Q. Wyniki potwierdzajg

doskonate wtasciwosci izolacyjne.
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Rys. 3-2. Wyniki testu przewodnosci elektrycznej produktéw chtodzenia radiacyjnego.
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3.3 Funkcja zapobiegania kondensacji

Kondensacja to proces, w ktorym para wodna osadza sie na chtodnych
powierzchniach, tworzgc krople wody. W zimnych warunkach moze to stanowic
problem dla zewnetrznych szaf elektrycznych. Testy przeprowadzone przez Radi-
Cool w grudniu 2018 r. w Wuhan wykazaty, Ze zastosowanie produktow chtodzenia

radiacyjnego ogranicza ryzyko kondensaciji.

Dwa identyczne modele pomieszczen testowych zostaty przygotowane — jedno z
powitokg chtodzgca (budynek testowy) i jedno bez niej (budynek referencyjny).
Wyniki pokazaty, ze:

1. Podczas pochmurnych dni z opadami, wilgotno$¢ w budynku referencyjnym
osiggata prawie 100%, powodujgc kondensacje, natomiast w budynku z

powtokg byta nizsza o 5-10%.

2. W dni stoneczne (promieniowanie >400 W/m?) wilgotno$¢ w budynku

testowym nie przekraczata 70%, co oznacza brak ryzyka kondensaciji.

4.  Rysunek 3-3. Opis testu modelowego budynku w Wuhan Jiuzhoutong.

Whiosek: powtoki chtodzgce radiacyjnie skutecznie ograniczajg kondensacje i

pomagajg utrzymacé stabilny mikroklimat.
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3.4 Funkcja chtodzenia radiacyjnego
Produkty Radi-Cool charakteryzujg sie wysoka refleksyjnoscig w zakresie
promieniowania stonecznego i duzg emisyjnoscig w oknie atmosferycznym (8—13

Mm), co umozliwia pasywne, bezenergetyczne chiodzenie przez catg dobe.

4. Podsumowanie raportu

Na podstawie analizy typow zewnetrznych szaf elektrycznych oraz charakterystyki
produktéw Radi-Cool, wdrozenie technologii chtodzenia radiacyjnego zapewnia

nastepujgce korzysci:

1. Znaczne obnizenie temperatury powierzchni (do 30°C i wiecej), redukcja
zuzycia energii 0 40-60% w szafach aktywnie chtodzonych, wydtuzenie

zywotnosci urzgdzen.

2. Produkty Radi-Cool nie powodujg korozji i sg bezpieczne dla powierzchni,

izolatoréw i farb.
3. Wysoka izolacyjnos¢ elektryczna — brak wptywu na parametry urzgdzen.

4. Skuteczna redukcja kondensaciji i regulacja wilgotnosci (spadek o 5-10%).
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