
Warmteoverdracht in datacenters, de sleutel tot beheerst energieverbruik



Door de steeds hogere vermogensdichtheid van datacenters wordt de uitdaging voor een goede koeling steeds 

groter. De technologie is dan ook voortdurend in ontwikkeling. Op alle fronten wordt getracht eff ectievere koeling 

te creëren zodat systemen optimaal kunnen functioneren en het energieverbruik zo laag mogelijk is. Apparatuur die 

bij hogere temperatuur kan functioneren, vloeistof koeling, vrije koeling en adiabatische koeling zijn voorbeelden 

van dergelijke ontwikkelingen. Zelfs de koeling voor back-up stroomvoorzieningen is een belangrijk onderdeel. 

Hoog effi  ciënte apparatuur en technologie heeft alleen zin als het op langere termijn functioneert onder de 

optimale condities. Kleine afwijkingen hebben gevolgen! 

Warmteoverdracht
Voor toekomstige datacenters wordt nadrukkelijk gekeken naar vloeistof koeling van de servers. Warmteoverdracht 

via lucht heeft begrenzingen en met de steeds hogere vermogensdichtheid van datacenters worden die grenzen 

steeds sneller bereikt. Warmteoverdracht is echter niet alleen cruciaal binnen in het datacenter maar ook buiten waar 

de warmte moet worden afgevoerd naar water, buitenlucht of (bij voorkeur) afnemer. Koelapparatuur met slechte 

warmteoverdracht kan tot wel 30 % meer energie verbruiken. 

Inleiding
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E� ect op het aantal draaiuren van een specialistisch gereinigde warmtewisselaar
Bron: Airport LYON chiller energy saving, 2013
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Waarom lopen de draaiuren en het energieverbruik van een koelinstallatie op?

In de jaren na installatie loopt het koelvermogen van een installatie vaak terug terwijl het energieverbruik juist 

toeneemt. Belangrijkste oorzaak hiervoor is vervuiling en corrosie in de warmtewisselaar. Deze warmtewisselaar is in 

de meeste gevallen opgebouwd uit een dicht opeengestapeld pakket van aluminium lamellen waar koperen buizen 

doorheen lopen. Door de buizen loopt koudemiddel of glycol-water, langs de aluminium lamellen worden grote 

hoeveelheden buitenlucht geforceerd. 

Invloed van vervuiling 
Doordat de lamellen zeer dicht opeen zitten zal er altijd vervuiling uit buitenlucht ophopen tussen die lamellen. Hoe 

kleiner de lamel afstand hoe meer vuil ophoping. De keuze voor kleine lamel afstand wordt vaak gemaakt vanwege 

het hoge nominale rendement, dat hoge rendement zal echter veel sneller dalen door vervuiling dan bij systemen 

met grotere lamel afstanden (en iets minder nominaal rendement).

Zichtbaar vervuilde warmtewisselaar (Onzichtbare) Vervuiling bij een inspectie
 met endoscope 
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Invloed van corrosie
Metalen worden in de loop der tijd aangetast door corrosie, daarom worden ze bijna altijd beschermd met verf, 

coating of andere deklagen. De metalen zijn één van de meest kritisch onderdelen van de koelinstallatie, de 

warmtewisselaar wordt echter meestal onbeschermd gelaten met het oog op kosten en eventuele isolatiewaarde 

van de coating. 

Galvanische corrosie

De metalen in een warmtewisselaar worden blootgesteld aan grote hoeveelheden vervuiling uit de luchtstroom. 

Dit zorgt voor versnelde aantasting. Grootste uitdaging is echter de combinatie van koper en aluminium in de 

warmtewisselaar. Bij aanwezigheid van vocht en vuil zal aluminium extra snel corroderen in de omgeving van 

koper. Dit komt omdat aluminium minder edel is dan koper en daarmee een corrosie potentiaal creëert, dit wordt 

galvanische corrosie genoemd. Dit is een veel voorkomend probleem in een warmtewisselaar en heeft een zeer 

negatieve impact op de warmteoverdracht. Grofweg 70% van de totale warmteafgifte vindt plaats via de aluminium 

lamellen, deze warmte moet echter eerst van de koperen buizen aan het aluminium worden overgedragen.

Zodra de verbinding tussen aluminium en koper is aangetast, neemt de warmteoverdracht af.

Bij toepassing van adiabatische koeling wordt vaak gebruik gemaakt van water verneveling systemen. Deze 

verneveling zorgt op korte termijn voor een capaciteitsverhoging en kan ervoor zorgen dat een kleinere installatie 

op piekdagen in buitentemperatuur toch voldoende koelvermogen kan leveren. Door verneveling van water 

wordt echter het corrosie proces in de warmtewisselaar versneld. Met name de galvanische corrosie zal binnen 3 

jaar zorgen voor verminderde capaciteit van de installatie. Gelimiteerde draaiuren van de verneveling en goede 

waterbehandeling kunnen niet voorkomen dat het rendement van de installatie voorgoed gereduceerd wordt.

Indien de warmtewisselaar voorzien is van een additionele volledige anti-corrosie behandeling zal dit eff ect nihil zijn.
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Ook de keuze van het type warmtewisselaar heeft invloed op het toekomstige rendement van de installatie. 

Warmtewisselaars met zeer dicht opeengepakte lamellen hebben vaak een hoge nominale warmteoverdracht en 

lijken daarmee goedkoper bij aanschaf. Het verlies van koelvermogen door vervuiling en corrosie zal echter veel 

sneller zijn. In onderstaande tabel een voorbeeld van capaciteitsverlies bij warmtewisselaars met verschillende 

lamelafstanden. 
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Capaciteitsverlies warmtewisselaars met verschillende lamelafstand in een kust omgeving
Bron: Carrier Kure Beach



De verminderde effi  ciency van het koelsysteem zorgt ervoor dat de installatie voor het afvoeren van dezelfde 

hoeveelheid warmte veel meer energie zal verbruiken. Minder deellast, meer draaiuren: hoger verbruik. 

Als corrosie en vervuiling in de warmtewisselaars onvoldoende wordt bestreden kan het energieverbruik sterk 

oplopen. Afhankelijk van het type warmtewisselaar en de corrosiviteit van de omgeving kan dit tot wel 30 % 

oplopen. Dit ontstaat door een hoger aantal draaiuren van ventilatoren maar vooral door het extra stroomverbruik 

van de compressor. 
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Praktijkvoorbeeld van vermindering energieverbuik door koelmachine na warmteoverdracht verbeterde behandeling
Bron: Blygold AUT energy saving report
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Voor de beoordeling van de effi  ciëntie van een koelmachine wordt vaak gekeken naar de EER  

(Energie Effi  ciency Ratio). Dit is de verhouding tussen het verbruikte elektrische vermogen en het geleverde 

koelvermogen. Deze EER veranderd mee met de buitentemperatuur, bij een hoger temperatuur gaat het rendement 

omlaag. Dit is bijvoorbeeld te bepalen aan de hand van de nominale cataloguswaarden van een koelmachine.

E� ect van condensatie temperatuur op koelsysteem e�  ciency  
Voorbeeld cataloguswaarden water koelmachine.

Nominale vollast waardes volgens standaard Eurovent condities & water intrede temperatuur/water uittrede 

temperatuur:  12 °C/7 °C

Buitentemperatuur (lucht in) °C Koelcapaciteit kW Energieverbruik kW Energie e�  ciency verhouding 
kW/kW

35 499 191.2 2.61

25 556 161.2 3.45

Naast een verhoogde buitentemperatuur kunnen vervuiling en corrosie er ook voor zorgen dat de condensatie 

temperatuur van een koelsysteem omhoog gaat. Het rendement van de koelinstallatie wordt daarmee dus negatief 

beïnvloed door corrosie en vervuiling van de warmtewisselaars in het systeem.

Koelcapaciteit verlies door 1°C stijging condenstatie temperatuur: 1%

Toename energieverbruik door 1°C stijging condensatie temperatuur: 1.8%

Om te beoordelen of specifi ek de warmtewisselaar goed functioneert kan er worden gekeken naar de Condenser 
split & Condenser approach. Deze twee waarden worden nauwelijks beïnvloed door de buitentemperatuur en kunnen 

daardoor gebruikt worden om te vergelijken met de nominale waarde op basis waarvan het systeem is 

uitgelegd. 
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Condenser Split is het temperatuurverschil tussen de omgeving en koudemiddel condenseer temperatuur en zal 

tussen de 15 en 30 K (Kelvin) liggen, afhankelijk van het type warmtewisselaar (coil). Hoe hoger de effi  ciëtie van de 

coil hoe lager de “Condenser Split” zal zijn. 

Condenser approach is het verschil tussen de koudemiddel condensatie temperatuur en temperatuur

waarmee de lucht de condensor coil verlaat. Hoe dichter deze twee temperaturen  bij elkaar liggen hoe beter de 

warmteoverdracht en het rendement  van het systeem.

Met deze twee parameters is een snelle indicatie te geven van het verhoogde stroom verbruik en verminderde 

koelvermogen van een koelmachine. Als voorbeeld hieronder een vereenvoudigde berekening van stroomverbruik 

van een koelmachine in London voor en na behandeling tegen vervuiling en corrosie.

  

Voor behandeling
(eerste bezoek)

Na behandeling
(tweede bezoek)

Omgevings temperatuur °C 10.6 18.4

Condensatie temperatuur °C 34.9 34.7

Condenser split K 24.3 16.3

Afgevoerde warmte kW 102 118

Condensatie temperatuur gem °C 34.9 34.7

Condensor uitgaande lucht  °C 23.3 31.8

Condenser approach K 11.6 2.9

Uit de verlaagde Condenser split en Condenser approach valt op te maken dat het rendement van de 

warmtewisselaar sterk is verbeterd door de behandeling. Met deze rendement verbetering van deze condensor 

warmtewisselaar gaat de gehele koelmachine effi  ciënter werken.

Voor een snelle indicatie van besparing kunnen we de catalogus getallen uit bovenstaande tabel gebruiken:

• Koelcapaciteit verlies door 1°C stijging condensatie temperatuur   : 1 %

• Toename energie verbruik door 1 °C stijging condensatie temperatuur : 1.8 %

Bovenstaande machine levert      :1% x 8 = 8% minder koelvermogen 

en verbruikt daarbij       :1.8 % x 8 = 14.4 % meer energie. 

Als het verminderde koelvermogen gecompenseerd moet worden met meer draaiuren zal 

het energieverbruik nog verder oplopen. Hiervoor is een meer gedetailleerde 

berekening nodig. De kosten van de toegepaste behandeling zijn 

op deze manier binnen 3 tot 17 maanden terugverdiend 

(afhankelijk van deellast-vollast verhouding). 

Inzoomen op de warmtewisselaar van een koelsysteem

BLYGOLD Datacenters
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Preventieve en correctieve behandelingen van de warmtewisselaars om capaciteit 

verlies en levensduurverkorting te voorkomen

Voor het beschermen van de warmtewisselaars zijn grofweg 3 opties beschikbaar.

1. Pre-coat : Bij deze optie wordt het aluminium van een dunne beschermlaag voorzien, voordat het wordt verwerkt tot 

warmtewisselaar lamellen. Van het gecoate aluminium worden de lamellen gestanst. De optie wordt vaak aangeboden door de 

fabrikant van de koelmachine, hiermee is het een toegankelijke optie. Nadeel is dat tijdens het stansen het gecoate oppervlak 

kapot wordt geknipt waardoor onbeschermd aluminium tevoorschijn komt op de meest kritische plekken, zoals voorzijde van 

coil en bij de opstaande rand rond de koperen buizen. Daarnaast is er sprake van een capaciteitsverlies ten opzichte van het 

catalogus koelvermogen, omdat er een coating laag tussen het koper en aluminium terecht komt. 

Warmtewisselaar met (verborgen) aantasting
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2. Voorzijde coating: Een alternatief voor pre-coat bescherming is het aanbrengen van een coating nadat 

de warmtewisselaar is geproduceerd. Omdat het complex is om de dicht opeengepakte lamellen volledig te 

behandelen wordt vaak gekozen om slechts de buitenzijde van de warmtewisselaar te beschermen. Hiermee wordt 

de aanzuigzijde beschermd maar de kwetsbare oppervlakken rond de koperen buizen helemaal niet. Omdat slechts 

een gedeelte van het warmte uitwisselend oppervlak wordt behandeld, zijn warmtegeleiding en luchtdoorstroming 

weerstand na coating niet heel relevant.

BLYGOLD Datacenters

Corrosie op de snijkant van pre-paint lamellen Galvanische corrosie

Cosmetische coating Cosmetische coating met galvanische corrosie
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3. Volledige na-behandeling : Om corrosie te voorkomen op alle kwetsbare onderdelen van de warmtewisselaar is 

het noodzakelijk om een beschermende coating aan te brengen op alle warmte uitwisselende oppervlakken nadat de 

warmtewisselaar is geproduceerd. Bij deze complexe behandeling is het zaak om een warmtegeleidende coating aan te brengen 

met gespecialiseerde applicatie technieken. Hiermee wordt voorkomen dat de luchtweerstand en thermische resistentie wordt 

verhoogd. Omdat het de behandelen oppervlak 45 tot wel 250 x zo groot is als het aanzuigoppervlak wordt bij dergelijke 

behandelingen veel coating verbruikt en is de applicatie tijdrovend. 

3-rijen volledige behandeling met metallische coating 8-rijen volledige behandeling met metallische coating 
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Het is  een nuttige vraag. Hieronder een uitleg om het verschil tussen volledige corrosiebescherming en gewoon 

een “cosmetische” behandeling weer te geven.

Een gemiddelde warmtewisselaar heeft misschien wel 75 m warmtewisselend oppervlak dat gecoat moet worden 

voor elke voor elke m aanzicht zijde! Het verschil tussen het coaten van de gehele warmtewisselend oppervlak in 

plaats van alleen het aanzicht zijde is enorm. 

Dit betekent dat bedrijven die alleen de afmeting van het aanzicht zijde nodig hebben voor een off erte, niet van 

plan zijn de gehele warmtewisselend oppervlak te coaten. De prijs voor het coaten van een warmtewisselaar van 

1 m met 2 rijen kan nooit vergelijkbaar zijn met een warmtewisselaar van 1 m met 4 rijen.

Disclaimer
De berekening van de  m2 is gebaseerd op vele variabelen en daarom zijn alle gegevens gebruikt in deze 
voorbeelden slechts ter indicatie.  Er kunnen geen rechten worden ontleend aan dit document.

Hoeveel m wordt er gecoat?
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Conclusie: beheerst energieverbruik koelinstallaties

Om te zorgen dat koelinstallaties op langere termijn presteren volgens nominale waarden moet er veel aandacht worden besteed 

aan de conditie van de warmtewisselaars. 

Keuzes bij aanschaf
De keuzes bij aanschaf bepalen de kosten gedurende de levensduur van de installatie.

Aandacht voor:

• Adiabatische koeling met verneveling of niet

• Lamelafstand 

• Dikte en kwaliteit metalen

• Geperforeerde lamellen of niet

Corrosiewerende behandeling
Nodig om de warmteoverdracht van koperen buizen naar aluminium lamellen in stand te houden.

Aandacht voor:

• Bij voorkeur preventief aangebracht voor installatie

• Volledige door-en-door behandeling, niet slechts de voorkant (cosmetische behandeling)

• Warmtegeleidende coating toepassen

Onderhoud warmtewisselaar
Hoewel corrosievrije coils minder snel vervuilen dan aangetaste coils, kan vervuiling van de warmtewisselaar niet volledig worden 

voorkomen. Periodieke reiniging is en blijft noodzakelijk.

Aandacht voor: 

• Diepreiniging door middel van hoge druk

• Reiniging van binnen naar buiten



Het verwijderen van direct zichtbare vervuiling wordt meestal onder algemene onderhoudscontracten 

ondergebracht. Met behulp van borstels, stofzuiger en waterslang wordt periodiek gereinigd. De ophoping van vuil 

tussen lamellen is echter een minstens zo belangrijk probleem wat de levensduur en koelcapaciteit beïnvloedt. 

Gespecialiseerde reiniging is hier sterk aan te raden, bij voorkeur in combinatie met een endoscopische inspectie. De 

inspectie geeft een goed beeld van de conditie van de warmtewisselaar. Eventueel kan dit gecombineerd worden 

met een koeltechnische analyse om te bepalen of de warmtewisselaar en koelmachine nog presteren op optimaal 

niveau. Sommige metingen kunnen op afstand worden gedaan, anderen alleen in het veld. 
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Endoscope inspectie tussen de lamellen van warmtewisselaar
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Aantekeningen



BLYGOLD

 Ruim 45 jaar ervaring

 Unieke applicatietechnieken

 Valide testresultaten

 Gekwalifi ceerde specialisten

 ISO, VCA** gecertifi ceerd

 Eigen R&D

 Onafhankelijk laboratorium

 Innovatie is onze 2e natuur

 Marktleider in corrosiebescherming

 Energiezuinige oplossingen

 Oplossingen ook op lange termijn

 Energiebesparend en milieuvriendelijk

 Gezond binnenklimaat

 Onderhoudsvriendelijk

 MVO

Kwaliteit Innovatie Duurzaamheid

T. (030) 634 43 10

F.  (030) 634 43 11

E. info@blygold.nl

Hoofdveste 13 3992 DH Houten 

Postbus 10 3990 DA Houten

www.blygold.nl

Blygold verbetert klimaatinstallaties
Verbeteren doen wij o.a. door:

• Reiniging en onderhoud 

• Coaten van componenten met eigen warmtegeleidende PoluAl-coatings

• Optimalisering en het upgraden van de techniek in bestaande installaties

• Metingen, inspecties en advies

Wij zorgen ervoor dat klimaatinstallaties ook na jaren nog uitstekend presteren, 

een hoog rendement behalen en langer in goede conditie blijven. Hiermee 

wordt de continuïteit gewaarborgd.

Blygold Nederland telt vier vestigingen en heeft ca. 100 medewerkers in vaste 

dienst. Ook beschikken wij over een eigen applicatiehal en een gecertifi ceerd-, 

en onafhankelijk laboratorium voor inspecties, metingen en Legionella-

preventie.

PoluAl-coatings
Onze eigen warmtegeleidende PoluAI-coatings vormen al ruim 45 jaar de 

basis van ons bedrijf en bieden hoogwaardige bescherming tegen agressieve 

omstandigheden en corrosie. Zij geven u de garantie voor een optimale 

werking van uw klimaatinstallatie.

De informatie in dit Whitepaper is bedoeld om door technisch opgeleide personen naar eigen inzicht en op eigen risico als leidraad te worden gebruikt.

Blygold  accepteert geen enkele aansprakelijkheid voor schade als gevolg van de informatie in dit document of het ontbreken ervan.
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