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GROSSKALTE GIBT ES NICHT VON DER STANGE.
DAFUR ABER EFFIZIENZ IN SERIE.

Hohe Effizienz auch fiir groBte Anlagen: Das breite BITZER Portfolio an offenen sowie halbhermetischen Kolben-
und Schraubenverdichtern bietet Ihnen absolute Flexibilitdt bei der Planung von Anlagen wie auch bei ihrer An-
passung auf Voll- und Teillastbetrieb. Bei BITZER finden Sie Lésungen fiir NH;, CO, oder R134a ebenso wie fiir
Booster-, Kaskaden- oder einstufige Anlagen. So haben Sie auch Anlagen bis in den Megawatt-Leistungsbereich
umweltfreundlich und energieeffizient im Griff. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.bitzer.de DAS HERZ DER FRISCHE




EDITORIAL

Naturliche Kaltemittel im

Uber die F-Gas-Verordnung ist
in der Kaltebranche schon viel
gesagt und geschrieben wor-
den — die KKA stellt da keine
Ausnahme dar. Dass die Verord-
nung enorme Auswirkungen auf
Planung, Installation und Betrieb
von Kalte- und Klimaanlagen
haben wird, haben die meisten
Akteure mittlerweile wohl be-
griffen. Zwischen Begreifen und
Handeln liegt jedoch mitunter noch ein weiter Weg. Nach wie vor
schieben viele Betreiber notwendige Erneuerungen bzw. Anpassun-
gen ihrer Kéltetechnik auf die lange Bank und hoffen, dass es schon
nicht so schlimm kommen wird, bzw. dass ihr Kéltefachbetrieb schon

irgendwie noch das fiir Reparaturen erforderliche ,alte” Kaltemittel
auftreiben wird. Dass es spatestens 2018 eng werden wird, darauf
weisen die Kéltemittel-Hersteller gebetsmihlenartig hin. Und sie
machen auch Ernst. So kiindigte Anfang April 2017 Honeywell an,
dass man den Verkauf der Kaltemittel R404A und R507 in der Euro-
paischen Union im Jahr 2018 einstellen will, um die von der F-Gas-
Verordnung festgelegten Fristen und Quoten einhalten zu kénnen.
Das Unternehmen greift zu dieser MaBBnahme, da es aufgrund des
Zeitplans der F-Gas-Verordnung von Lieferengpassen bei Produk-
ten mit hohen GWP-Werten ausgeht. Es wird also fir alle Betreiber
allerhéchste Zeit, die notwendigen MaBnahmen zu ergreifen.

Die Betreiber vieler Anlagen, die in dieser KKA-Sonderausgabe vor-
gestellt werden, haben die Zeichen der Zeit erkannt und sie setzen
auf naturliche Kéltemittel. Im Bereich der Industriekélte ist das be-
kanntermaBen leichter umzusetzen und natirliche Kaltemittel wie
Ammoniak sind hier in vielen Féllen auch in der Vergangenheit schon
die erste Wahl gewesen und werden es auch kiinftig sein. Aber die
Bandbreite der Einsatzmdoglichkeiten von natirlichen Kaltemitteln
ist beachtlich — und nicht nur auf Ammoniak beschrankt. Das zeigen
z.B. die Artikel ,R134a/R744-Kaskaden mit Monitoring-System” auf
S. 58 tiber ein Tiefkuhllager,,Go Green mit naturlichen Kaltemitteln”
auf S.16 Uber die Kaltezentrale bei einem Bio-Gro3handler (mit Am-
moniak und Kohlendioxid), ,Tiefkalte wirtschaftlich erzeugt” auf S.
46 Uber eine Propen-Containeranlage fir ein Pharmaunternehmen,
,98.000 Liter Warmetrdger im Einsatz” auf S.31 Uber ein Distributi-
onszentrum fiir Frischeprodukte (indirektes System mit Ammoniak
als Kaltemittel und ,Temper -20” als Kaltetrager), ,Abwarme aus
industriellen Prozessen abfiihren” auf S. 26 Uber den Einsatz von
Wasser als Kaltemittel oder der Beitrag ,Griine Kiihlung fiir griine
Ware” auf S. 36 Giber eine CO-Kdltemaschine zur Lagerkiihlung.
Ich wiinsche lIhnen viel fachliche Freude bei der Lektiire dieser
Sonderausgabe und entsprechende Inspiration, auch im eigenen
Wirkungskreis Projekte mit natlrlichen Kaltemitteln umzusetzen.
lhr Christoph Brauneis

www.kka-online.info 1
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Universelle
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pumpe

Die Multifunktions-

zentrale

Die neuen REFCO Kondensatpumpen mit
unubertroffener Funktionenvielfalt.
Ein Produkt fir alle Anwendungen.

Gerauschloser Modus Diagnose-LED USB-Anschluss

An Kapazitét der Fur eine korrekte Zum Einsehen des
Klimaanlage anpassbare, Erstinstallation und Pumpeneinsatzes
konfigurierbare Pumpen-  einfachere Service-

leistung Eingriffe

QD &

Digitaler Sensor Universell einsetzbar Integrierte austausch-
Einzigartiger digitaler 6 000 BTU/h bis bare 10A Sicherung
Wasserstandssensor 120 000 BTU/h Werkseitig installierte
(1,75kW bis 35kW) austauschbare
5 x 20mm 10A
Glassicherung

www.condensate-pumps.com

REFCO Manufacturing Ltd.
6285 Hitzkirch - Switzerland
www.refco.ch
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POLAROX ROXSTAx

Die umweltfreundlichen Kalteanlagen mit CO,

POLAROX kann flexibel mit jeder ROXSTA passt perfekt auf Anforderungen von
Normalkuhleinheit zum Beispiel R134a, kleinen bis mittleren Supermarkten, kleinere
Propan- oder Ammoniak gekoppelt Logistiklager oder auch die Obst- und Gemuse-
werden. Die Kaskadentechnik von TEKO kihlung. Das ROXSTAsmart-Konzept ist
bietet Innen enorme Effizienzvorteile. eine lohnenswerte Alternative zur bisherigen
Diese konnen Sie jetzt fur sehr kleine F-Gas-Technik. Sie investieren in zukunfts-

bis grof3e Leistungsbereiche einsetzen sichere Anlagen. BAFA-Forderung ist je nach
(2 bis 380 kW). Anwendung maoglich.

Die TEKO POLAROX- und ROXSTA-Serien erhalten Sie wie gewohnt bei lhrer REISS-
Niederlassung, nattrlich perfekt geplant und zum besten Preis.

R E I s s KK LT E - KL I M A Offenbach Hannover Dortmund Kin Wien
Hamburg Leipzig Potsdam Nirnberg Graz
Minchen Stuttgart Mannhein Zwickau Linz
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AKTUELL

Munters

Indirektes Verdunstungskuhlsystem fur Rechenzentrum

In Hofkirchen entstand fiir die Hartl Group
ein neues Rechenzentrum, das eine éltere
Anlage ersetzt, die nicht mehr auf dem neu-
esten Stand war. Das neue Rechenzentrum
verfugt tber moderne Lésungen in den
Bereichen Sicherheit, Energieeffizienz und
Storage. Dabei wurde auch besonderes Au-
genmerk auf den Einsatz einer energieeffi-
zienten Kaltetechnik gelegt.

Die 1992 gegriindete Hartl Group betreut
ihre Kunden als Komplett-Dienstleister in
allen Fragen der IT, und bietet mit dem
neuen Rechenzentrum die Mdglichkeit,
Ressourcen zu optimieren und mit maf3ge-
schneiderten Branchenldsungen zahlreiche
Anforderungen zu erfiillen. So bietet die
Hartl Group ihren Kunden eine grof3e Band-
breite an Dienstleistungen, wie Private/Hyb-
rid/Public Cloud-Szenarien, Consulting und
Prozessoptimierung, Storage, Backup und
Virtualisierung.

Das neue Rechenzentrum hostet Daten
fir kleinere und gréBere lokale Unterneh-
men, fir Banken, etc. und wird insgesamt

Die beiden ,Oasis200“-Systeme wurden direkt
neben dem mit einer Solaranlage ausgestatteten RZ
installiert.

64 Racks aufnehmen und mit einer IT-Last
von bis zu 600 kW arbeiten kénnen.

Bei der Planung des neuen Rechenzentrums
wurde Firmengriinder Peter Hartl bei seiner
Suche nach einer energieeffizienten Kihl-
I6sung auf Munters aufmerksam. Bestrebt
den PUE so gering wie moglich zu halten,
entschied er sich fur den Einsatz des indi-
rekten Munters-Verdunstungskiihlsystem
,0asis” (www.munters.
com/Oasis).

Im Vergleich zu konven-
tionellen DX-basierten
Kihllésungen fiir Re-
chenzentren spart das
System nach Angaben
des Herstellers in der Re-
gel bis zu 75 % Energie.
Dies gelingt vor allem
durch den Verzicht auf
Kompressoren und den
reduzierten Bedarf flr
Ventilatoren.

Munters erarbeitete ein
Konzept mit zwei,Oasis
200"-Systemen, das die
Anforderungen an eine
ganzjahrig exakt gere-
gelte Temperatur von
23-25 °Cim Rechenzen-
trum erfullt.

Die Systeme wurden fir
die Installation im Freien
ausgelegt. Riicken an
Ricken stehend, mit
den Luftein- und -aus-

Der Pool des Fitness-Bereichs ist so ausgelegt, dass er als Back-up die
Wasserversorgung fiir den unwahrscheinlichen Fall einer Unterbrechung der
offentlichen Wasserversorgung iibernehmen kann.

ldssen an den Seiten
ermdglichen sie eine

Peter Hartl, Geschdiftsfiihrer der Hartl Group, und
Anton Immerz, Key Application Manager Data Center
der Munters GmbH, vor dem Verdunstungskiihlsystem

direkte Verbindung an das Gebaude. Ein

Verlegen von Luftkandlen war nicht notig.

Die Installation wurde dadurch sehr ein-

fach. Innerhalb und auBerhalb des Gebdau-

des erfolgten bereits Vorbereitungen fir
die Installation von zwei weiteren ,Oasis"-

Systemen, die bei zukinftiger Erweiterung

der Rechenzentrums-Kapazitdt zum Einsatz

kommen werden.

Die Anlagen wurden Anfang Februar 2016

installiert und arbeiten seitdem zu Peter

Hartls vollster Zufriedenheit. Ganz beson-

ders schatzt Peter Hartl:

) die einfache Installation und Unkompli-
ziertheit der Losung,

) den Betrieb der Systeme ohne jegliches
Kuhlmittel oder Kiihlwasser,

) den sehr niedrigen PUE-Wert, der in Kom-
bination mit anderen Energiesparmaf3nah-
men (USV-L6sung, Gestaltungskonzept
der Innenausstattung, etc.) erfolgreich bei
einem extrem niedrigen Wert von weniger
als 1,1 gehalten wird.

Zur weiteren Reduzierung des Energie-

verbrauchs ist eine 100 kW-Solaranlage

auf dem Dach des Gebdudes installiert.

Das Rechenzentrum wird nach der TUV-

Kategorie 3+ zertifiziert. Die Hartl Group

hat einen starken Fokus auf Sicherheitsfra-

gen, wie Backup-Systeme fur die Strom-
versorgung, erweiterte Zutrittskontrolle
und Brandschutz. Im Falle einer Unterbre-
chung der 6ffentlichen Wasserversorgung
kann fir die ,Oasis”-Systeme das Wasser
aus dem Schwimmbad verwendet wer-
den, das den Mitarbeitern neben einem

Fitnessraum zur Entspannung zur Verfu-

gung steht.

Grof3kalte 2017
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www.danfoss.de/news |
registrieren! i

Die Danfoss-Produktpalette — alles aus einer Hand

Danfoss Kalte- und Klimatechnik ist ein weltweit fihrender Hersteller von Komponenten fir die
Gewerbe- und Industriekalte, Supermarktanwendungen sowie Anbieter flr Lésungen im Bereich
Klimatechnik. Hauptaugenmerk liegt auf qualitativ hochwertigen Produkten und Bauteilen sowie
Systemen zur Leistungsoptimierung und Reduzierung der Betriebskosten von Kalte-, Klimaanlagen
und Warmepumpen.

Wir bieten eines der weltweit umfassendensten Portfolios an innovativen Bauteilen und Systemen
fur Kalte- und Klimaanlagen. In Kombination mit einer starken Logistik sowie einer moderaten
Preisgestaltung sind wir fir Sie der ideale Partner zum Erreichen Ihrer Geschaftsziele.

ENGINEERING
TOMORROW

Mehr unter www.danfoss.de/kaelte




RLT in der Elbphilharmonie
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Die Elbphilharmonie in Hamburg, das neue
Wahrzeichen der Hansestadst, feierte ihre
weltweit beachtete Eréffnung mit einem
Konzert im Herzstiick des Gebaudekom-
plexes — dem GroBen Saal. Als einer der

modernsten Konzertsale der Welt stellt die-
ser hohe Anforderungen an Liftung und
Klimatisierung: exzellente Raumluft bei
moglichster Gerauschlosigkeit. Die Planer
der Elbphilharmonie arbeiteten hier u.a. mit
der Firma AL-KO Therm (www.al-ko.com/de)
zusammen.

Foto: AL-KO Therm

Rund 2100 Besucher finden im Grof3en
Saal Platz, dazu kommen Sénger und In-
strumentalisten. Eine Herausforderung

fur die Raumluft, denn einerseits mussen
die thermischen Bedingungen im Saal
jederzeit konstant sein, da die exklusiven

Instrumente sowie einzigartigen Stimmen
der Kuinstler duBerst sensibel auf Verdn-
derungen reagieren. Andererseits muss
die Raumlufttechnik im Konzertsaal ihre
Arbeit verrichten, ohne wahrnehmbar zu
sein. Um diese Vorgaben zu erfillen, setzt
AL-KO seine modular aufgebauten AT 4-F"-
Gerate nach T2/TB2 (EN 1886) und VDI 6022
ein. Das individuelle Baukastensystem er-
moglicht die angepasste Konfiguration fiir
eine optimale Funktionsweise, Energieef-

fizienz und Kosten. Radialventilatoren mit

Flachriemenantrieb bieten Laufruhe sowie
geringe Schallemissionen. Der stromungs-
glinstig und turbulenzarm angeordnete
Schalldampfer aus Mineralfaserplatten

Kondenswasserbildung vermeiden

Mit dem Thema Taupunkt beschaftigt sich
ein Info-Flyer der Elsner Elektronik GmbH
(www.elsner-elektronik.de). Das Thema
rickt oft erst ins Bewusstsein, wenn die
Auswirkung sichtbar wird: Kondenswasser.
Dieses entsteht hdufig an den Bauteilen von
Klhlsystemen, z.B. an kalten Rohren und
Flachen. Die Feuchtigkeit der warmeren
Raumluft setzt sich hier ab, wenn sich die
Oberflaichentemperatur des Kiihlsystems
(Klimaanlage) und die Taupunkttempera-
tur des Wasserdampfes in der Luft einander
anndhern.

Durch eine Taupunktiiberwachung ist es
maoglich, rechtzeitig GegenmalBnahmen
einzuleiten, damit nicht durch von der De-
cke herabtropfendes Wasser die Bausub-
stanz auf Dauer geschadigt wird. Durch die
smarte Verkniipfung von Elsner-Elektronik-
Sensoren, Raum-Controllern und Aktoren im
KNX-System ldsst sich dies in jedem Projekt
realisieren.

Der Info-Flyer ist abrufbar unter
www.elsner-elektronik.de/de/service/
broschueren.
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gewahrleistet die Einhaltung der strengen
akustischen Vorgaben der Elbphilharmonie.
LUnsere Anlage ist fiir die vollstandige Klima-
tisierung des Grof3en Saals verantwortlich,
sprich heizen, kuhlen, be- und entfeuchten.
Dabei sorgt unser AT4-Baukastensystem
dafiir, dass wir fur jede Funktion die ideale
Losung anbieten kénnen. Beispielsweise
verwenden wir in der Elbphilharmonie
zur Partikelreduzierung der AuBlenluft
ausschlie3lich Kassettenfeinstaubfilter als
V-Zellenfilter der Klasse F9*, erlautert Aike
Loudovici von AL-KO Therm.

Neben der Erfullung der akustischen Er-
fordernisse legte AL-KO grof3en Wert auf
Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz.
Aufgrund der speziellen Gebaudegeometrie
ist die Entscheidung zu Gunsten leistungs-
fahiger Kreislaufverbund-Systeme der WRG-
Klasse H3 nach EN 13053/2010 gefallen.
Dadurch wird ein hoher Wirkungsgrad von
65 % bei der Warmeruickgewinnung erzielt.
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Ganz grofB3 im Kuhlen.

Axialventilatoren bis 1.600 mm Durchmesser.

EC-Mitteldruckventilatoren von ebm-papst beeindrucken nicht nur

durch ihre GroBe, sondern auch durch ihre Leistung.

— Hocheffiziente GreenTech EC-Technologie

— Stufenlose Drehzahlregelung

— Maximaler Volumenstrom e b m pa pSt
— Motor, Elektronik und Aerodynamik als Komplettpaket
Mehr Informationen fiir lhre Anwendung: ebmpapst.com/mitteldruck Die Wahl der Ingenieure




KWKK-Anlage bei Dachser

Uber 440 t weniger CO, pro Jahr und eine be-
deutende Kostenersparnis: Davon profitiert
die Niederlassung der Dachser SE in Memmin-
gen dank der neu errichteten Kraft-Warme-
Kélte-Kopplungsanlage (KWKK), die von der
Alois Miller GmbH (ebenfalls Memmingen,
www.alois-mueller.com) realisiert wurde.
,Die KWKK-Anlage bei Dachser ist ein ech-
tes Vorzeigeprojekt und ein tolles Beispiel,
wie effiziente und umweltfreundliche Ener-
gieversorgung fur einen Industriebetrieb
funktioniert. Gerade hier brauchen wir in-
telligente und pfiffige Losungen, wie eben
die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung. Denn
in der Industrie liegt das groBte Energie-
Einsparpotenzial und somit auch eine
Riesen-Chance fiir eine erfolgreiche Ener-

giewende”, so Andreas Miiller, Geschafts-
fuhrer der Alois Muller GmbH. Zusammen
mit der e-con AG (www.econ-ag.com), einem
Unternehmen der Alois Miiller Gruppe mit
Sitz in Memmingen, haben die Energiespe-
zialisten das Projekt geplant und betreut.
Das Dachser-Logistikzentrum Allgau in Mem-
mingen ist mit rund 800 Mitarbeitern, einem
Areal von 150.000 m? sowie einer Stellplatzka-
pazitat von 165.000 Palettenstellpldtzen einer
der groBten Dachser-Standorte weltweit und
hat sich neben der Kontraktlogistik fiir Kon-
sum- und Industriegiter auf die Lagerung
und die Distribution von temperaturgefihr-
ten Lebensmitteln in der Business Line Food
Logistics spezialisiert. Hier werden in der
Memminger Niederlassung pro Tag Waren

Das Blockheizkraftwerk der KWKK-Anlage erzeugt die gesamte Wérme und 70 % des Stroms, die das Dachser-

Logistikzentrum in Memmingen benétigt.
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Das Dachser-Logistikzentrum Allgdu
in Memmingen ist einer der gréten
Dachser-Standorte weltweit.

mit dem Gewicht von 2800 t bewegt. Kalte
ist in diesem Geschaft ein absolutes Muss.
Im 20.000 m? groRen Distributionszentrum
fir den Lebensmittelbereich werden Molke-
reiprodukte und Schokolade in verschiede-
nen Temperaturbereichen zwischen 2 und
15 °C gelagert. Neben Kalte benétigt Dach-
ser aber auch Warme fir die temperierten
Lager mit unterschiedlichen Temperatur-
bereichen, in denen vor allem Produkte fiir
die Verpackungsindustrie gelagert werden.
Mit der KWKK-Anlage spart die Dachser-
Niederlassung in Memmingen nicht nur 442
Tonnen CO, pro Jahr, sondern erzeugt die
Energie verbrauchsgerecht vor Ort zu kons-
tanten und kalkulierbaren Kosten. Betrieben
wird die Anlage Uber ein Blockheizkraftwerk
(BHKW). Das liefert dem Dachser-Logistikzen-
trum 70 % des benétigten Stroms und 100 %
Warmeleistung. Ein Teil der Warme wird in
einer Absorptionskdltemaschine, die an das
BHWK gekoppelt ist, in Kdlte umgewandelt.
Zudem ist eine geothermische Brunnenan-
lage in das Energiekonzept integriert.
,Dank des ausgekliigelten Systems sind
wir nicht nur eine der grof3ten, sondern
wahrscheinlich auch eine der modernsten
Dachser-Niederlassungen weltweit und bes-
tens fiir die Herausforderungen der Zukunft
gerustet’, zog Thomas Henkel, Niederlas-
sungsleiter bei Dachser SE in Memmingen,
ein Resiimee. Nicht nur Dachser, sondern
auch die benachbarte Gefro Reformversand
Frommlet KG profitiert von dem Energie-
konzept: Sie bekommt gut 70 kW aus der
KWKK-Anlage von Dachser.

Das Blockheizkraftwerk fir die Energieer-
zeugung in der KWKK-Anlage wird mit Erd-

Grol3kalte 2017
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AKTUELL

gas betrieben und erreicht eine maximale
elektrische Leistung von 637 kW. Diese wird
in das interne Dachser-Stromnetz einge-
speist. Zudem erzielt das BHKW eine maxi-
male Wéarmeleistung von 818 kW, die primar
zum Heizen genutzt wird.,Die Kraft-Warme-
Kopplung spart rund 30 % Energie und ca.
40 % CO, im Vergleich zu einer getrennten
Strom- und Warmeerzeugung. Beim Einsatz
von erneuerbaren Energien sinkt der CO,-
Ausstol3 sogar auf nahezu Null”, erklarte
Joachim Maier, Geschéftsfiihrer der eben-
falls am Projekt beteiligten Energas BHKW
GmbH.

In der Kraft-Warme-Kélte-Kopplungsanlage
wird ein Teil der erzeugten Warme anschlie-
Bend in einer Absorptionskdltemaschine in
Kélte umgewandelt. Diese wird bei Dachser
zum Kihlen der Hallen genutzt, in denen
Lebensmittel gelagert werden. Als natiir-
liche Kiihimittel fur die Absorptionskalte-
maschine dienen Ammoniak und Wasser.
In der KWKK-Anlage bei Dachser werden so
maximal 818 kW Warmeleistung zu maximal

» Opteonr
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540 kW Kalteleistung.

Die im Gesamtkonzept integrierte geo-
thermische Brunnenanlage dient zur Riick-
kihlung des Absorbers. Die Anlage, be-
stehend aus drei Entnahmebrunnen und
drei Riickgabebrunnen mit einer Tiefe von
jeweils 15 m, hat eine Forderleistung von
56 I/s. ,Dadurch erzielen wir bei Dachser
eine Kihlleistung von 1200 kW. Und das,
obwohl das Wasserwirtschaftsamt Kemp-
ten diesem Projekt anfangs eher skep-
tisch gegentberstand”, erlduterte Alois
Jager, Geschéftsfiihrer der BauGrund Sid.
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Mithilfe modernster Technik iiberwachen die
Energiespezialisten der e-con AG die Kraft-Wdrme-
Kilte-Kopplungsanlage der Dachser-Niederlassung
in Memmingen.

www.kka-online.info

Joschim Geretal
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Klimaanlage fur chinesischen Megastore

Der chinesische Megastore in
Agrate Brianza in der Ndhe von
Mailand wurde am 1. Dezember
2016 erdffnet. Auf 56.000 m?
werden in 400 Geschaften, die
ausschlie3lich chinesischen
Herstellern zur Verfligung ste-
hen, Kleidung, Modeschmuck,
Einrichtungsgegenstande, Haus-
haltswaren und Kosmetika ver-
kauft.

Die Firma Gianni Benvenuto Spa
war fir die Gebdudetechnik ver-
antwortlich. Deren technischer
Leiter Gianfranco Gianni erldu-
tert die technischen Besonder-
heiten:,Da es sich um ein GroB3-
handelsgeschaft handelt, weist
die Struktur eine eher spartani-
sche Ausfihrung auf. Die Ge-
schéfte sind Verkaufsboxen mit
2 m hohen Trennwdnden, die
nach oben hin geodffnet sind.
Die aufbereitete Luft wird in den
gesamten Raum und nicht nur
in das einzelne Geschaft durch
Leitungen eingefiihrt, die dank
eines Mikrolochsystems einen
hohen induktiven Effekt zwi-

Leitfaden fUr

Der VDKL-Leitfaden ist eine
praxisgerechte Arbeitshilfe flir
Kiihlhduser. Er berticksichtigt
alle wesentlichen gesetzlich
erforderlichen Priifungen. Dar-
Uber hinaus beinhaltet er aber
auch empfohlene Wartungs-
mafBnahmen, die sich in der
Kihlhauspraxis als technisch
sinnvoll erwiesen haben. Dem
Verband Deutscher Kiihlhduser
und Kihllogistikunternehmen
e.V. (www.vdkl.de) gelang es
aufgrund einer hochkaratig
besetzten, engagierten Ar-
beitsgruppe sowie der Unter-
stlitzung von TUV SUD, diesen
Leitfaden zu erstellen und zu
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schen der eingefiihrten Luft
und der Raumluft erzeugen.
Als Grundlage wurde die Ty-
pologie der Hochinduktions-
leitungen verwendet, denn da
die getrennten Geschafte auf
drei vertikalen Ebenen liegen,
ist es wichtig, dass die Luft be-
wegt wird, um eine angemes-
sene Heizung oder Kiihlung zu
gewahrleisten. Die Leitungen

Kihlhauser

veroffentlichen. Erhaltlich ist
er im VDKL-Online-Shop gegen
eine Schutzgebihr von 199 €
zzgl. MwSt. und Porto.

VOKLLetfaden

Twrrranatas FrUfunges
Fi HLbhi sy

haben einen gesamten Luft-
durchsatz von 480.000 m? fur
den gesamten Raum der bei-
den Ebenen, die von acht Ma-
schinen (vier fiir die obere Etage
und vier fur das Erdgeschoss) zu
je 60.000 m*/h aufbereitet wird.
Die Leistung der Maschinen vari-
iert je nach Typ des eingesetzten
Rooftops: Es sind vier Maschinen
mit je 360 kW Kiihlung und wei-
tere vier mit je 393 kW Kiihlung
vorhanden. Zum Einsatz kamen
Rooftop-Klimagerate mit Direk-
texpansion von Clivet (www.
clivet.com) fiir R&ume mit mit-
telhohem Aufkommen der Bau-
reihe ,ClivetPack? CSRN-XHE2"
(Luftdurchsatz von 22.000 bis
60.000 m3/h).

Technische Merkmale der

Klimagerate:
Doppelter Kihlkreislauf mit
modularen Scroll-Verdichtern
Vorrichtung zur Senkung
des Verbrauchs der Liifter im
AuBenbereich mit variabler
Geschwindigkeit (Phasenan-
schnitt)
Automatische Lufterneuerung
und Verwaltung der Free-Coo-
ling-Funktion
Abluftvorrichtung mit ther-
modynamischer Riickgewin-

il Sl o
CENTARINGROSS0 CINA. ez

- _-:r:,-'_":.--:"--._:_“'_'-\.. -

-

nung der Abluft anhand des
spezifischen Warmetauschers
+,THOR” (THermodynamic
Overboost Recovery). Die in
der Abluft enthaltene Energie
wird wieder genutzt und der
Aufbereitung tUber den Kalte-
kreislauf zugefiihrt, wodurch
die Gesamteffizienz der Ein-
heiten verbessert wird.

Die Einheiten sind kompakt
und eignen sich auch fur die
Installation auf kleinen Fla-
chen, wobei sie den Luftein-
und -auslass horizontal oder
von unten ermdglichen.
Durch das Packaged-System
sind die Gerate mit allem, was
die Anlage fur den Anschluss
an das Strom- und Luftungs-
netz bendtigt, ausgestattet
und sofort startklar.

Die Einheiten sind mit Diffu-
soren fir ,AxiTop“-Axialventi-
latoren ausgestattet, die eine
hohe Laufruhe ermdglichen
und die Schallemissionen um
3 dB(A) reduzieren.

Grof3kalte 2017



AKTUELL

Mobil in Time

Notfall in der
Pharmaindustrie

Schon kleinste Unterbrechungen in der Pro-
duktion kénnen in der Pharmaindustrie zu
hohen Umsatzverlusten fiihren. Funktioniert
die Prozesskalte nicht einwandfrei, droht teu-
rer Stillstand. Um die komplexe Kiihlung fiir
chemische Prozesse im Notfall aufrechtzuer-
halten, muss jeder Handgriff sitzen — schnel-
les Handeln und erfahrene Profis sind gefragt.
Durch einen Defekt an der hausinternen
Kalteanlage drohte der BIPSO GmbH (www.
bispo.de) in Singen eine Minderung der ver-
fiigbaren Prozesskalteleistung. Der Spezialist
fir Mietkalte Mobil in Time (www.mobilin-
time.com) wurde mit der schnellstmoglichen
Uberbriickung durch den Einsatz mobiler
Kéltezentralen beauftragt. Um diese vor Ort
im tempordren Umfeld betreiben zu konnen,
wurde zusatzlich die mobile Stromversor-
gung durch Mobil in Time sichergestellt. Dank

™ Opteor XP40 (=

! Refrigerant (R-4 49A)

- JAN L Ti=IRTiTI= = Y
Opteon™ XP40:

= pptimale Leistung & Ressourcenaffizienz
= ginfache Handhabung

= nicht entflammbar, Al klassifiziert

= G4% geringerer GWP als R-404A

= von Hand el und Komp onenten-Herstellern galistet

DOpteon™ XP40 - die beste
Lésung flr unsere Kunden!”

des groen Anlagenparks der Firma, welcher
mobile Kalte in allen Leistungsklassen sowie
ein umfassendes Zubehdrprogramm bietet,
konnte das bendétigte Komplettpaket inner-
halb von 48 Stunden geliefert werden. Einge-
setzt wurden zwei Kaltwassersatze des Typs
KM Cool” mit je 370 kW Kélteleistung und ein
Plattenwdrmetauscher mit 1 MW Leistung.

Besonders leistungsfdhiger Plattenwdrmetauscher
im Einsatz

fFESE gt s -

cod LR LT BEERES

Mobil in Time liefert der BIPSO GmbH mobile Prozess-

kdilte zur Uberbriickung

www.kka-online.info

-

Hena da Vriea
Leimnder Service-lonteur
Retai Technies BV 4

www.opteoncom/de

.
E e
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TECHNIK » ventilatoren

Bild 1: Die ddnische
Hybridféihre
Prinsesse Benedikte
verkehrt zwischen
Puttgarden und
Rodby. Dank der
Ventilatoren von
ebm-papst werden
pro Jahr 2 Mio. kWh
eingespart.

Schwenkbare Ventilatoren auf
Ostseefahre

Liftungs-Retrofit spart pro Jahr 2 Mio. kWh

Patrick Stern,

Marktmanager Kdltetechnik,
ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG,
Mulfingen

Bild 2: Vor dem Retrofit beliifteten groBe AC-Venti-
latoren das Autodeck. Dafiir mussten sie zeitweise
riickwadrts laufen - eine besonders ineffiziente
Betriebsart.
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Foto: ebm-papst

Nachhaltigkeit spielt in der Strategie der deutsch-danischen Reederei Scand-
lines eine wichtige Rolle. Mit Hybridfahren und kontinuierlichen Effizienzpro-
jekten arbeitet das Unternehmen auf ein ehrgeiziges Ziel hin: null Emissionen.
Einen groBen Schritt machte Scandlines mit dem Luftungs-Retrofit des Auto-
decks. Statt alter AC-Ventilatoren arbeiten dort nun effiziente explosionsge-
schitzte EC-Ventilatoren, die auf einer schwenkbaren Platte montiert sind.

Wer sich auf der Route von Deutschland
nach Danemark fiir eine Schifffahrt entschei-
det, landet hochstwahrscheinlich auf einer
Fahre der Reederei Scandlines. Mit ein wenig
Glick ist es sogar die Hybridfahre Prinsesse
Benedikte, die die Strecke zwischen dem
deutschen Puttgarden und dem déanischen
Redby beféhrt (Bild 1). Sie reprasentiert
die Scandlines-Philosophie, deren Ziel es
ist, die Emissionen der gesamten Flotte
stetig zu reduzieren. Das ehrgeizige Ziel:
null Emissionen. Im Maschinenraum der
Fahre steht deshalb neben den Gblichen
Dieselgeneratoren auch ein Batterieblock,
weitere sollen folgen. Schnell war klar, dass
es auf Dauer nicht wirtschaftlich ware, die
Leistung der Schiffsdiesel nur Stiick fiir Stiick

durch Energie aus Batterien zu ersetzen. Das
Schiff musste auch Strom sparen, um die
Anzahl und damit die Kosten der teuren
elektrischen Energiespeicher im Rahmen
zu halten. Also tauschte Scandlines Wasser-
pumpen aus, stellte die Beleuchtung auf LED
um und schickte die Kapitane der Schiffe zu
Trainings in energiesparender Fahrweise.

Potenziale bei der Beliiftung

Im Jahr 2015 nahm sich die Reederei dann
die Beluftung des Schiffs vor. Wahrend der
Uberfahrt brachten bis dahin sechs groRe
AC-Ventilatoren frische Luft von auBlen
aufs geschlossene Deck, zwei beférderten
die verbrauchte Luft nach auBen. Im Ha-
fen standen dann zwei Ventilatoren still,

Grof3kalte 2017
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Ventilatoren (

INSTALLIERTER
BRANDSCHUTZ

DIE FLEXIBLE BRANDSCHUTZAB-
SCHOTTUNG FUR ROHRDURCHFUH-
RUNGEN

Foto: ebm-papst

Bild 3: Bei der Beliiftung des Autodecks sah Carsten Johansen, Chef-Ingenieur bei
Scandlines, grof3e Potenziale fiir mehr Energieeffizienz. Dank des Retrofits konnte
er diese realisieren.

wahrend die anderen sechs das Schiff entlifteten. Da bei den
beiden Betriebsarten die Luft jeweils in die entgegengesetzte Rich-
tung geférdert werden musste, liefen immer einige Ventilatoren
rickwarts (Bild 2). Diese Betriebsart ist besonders ineffizient, da
Ventilatoren immer fir eine Férderrichtung ausgelegt sind und
im Ruckwartsbetrieb drastisch mehr Energie verbrauchen. Dieser
Problematik war sich auch Carsten Johansen, der Chef-Ingenieur
von Scandlines, bewusst, weshalb er ebm-papst um eine L6sung
bat (Bild 3).,Da der Verbrauch in diesem Bereich enorm hoch war,
hofften wir hier eine gro3e Menge Energie einsparen zu kénnen”,
erklart Johansen.

Mit Armaflex Protect lassen sich nichtbrenn-
bare sowie brennbare Rohrleitungen unkom-
plizierter denn je abschotten. Ob in Decken,
Massivwanden  oder  Leichtbauwanden,
Armaflex Protect gewahrleistet in allen
Bauteilen sicheren Brandschutz, ganz ohne
aufwendige ZusatzmaBnahmen.

Geben Sie sich nicht mit herkbmmlichen Iso-
lierung-en zufrieden, sondern vertrauen Sie
dem neuen Standard fUr Leistung, Effizienz
und Flexibilitat. Install it. Trust it.

Armaflex’erotect

Foto: ebm-papst

Bild 4: Damit die Ventilatoren nicht mehr riickwidirts laufen miissen, werden sie
auf schwenkbaren, quadratischen Metallplatten angebracht. Dadurch laufen sie

&) :
immer in der Richtung, fiir die sie optimal ausgelegt sind. ‘ a r m a e ] ]

Tel.: +49 25 17 60 30 * www.armacell.de

www.kka-online.info 13 info.de@armacell.com



) Ventilatoren

Liegt die Féihre im Hafen, sind die Tore zum
Kai gedffnet, damit ausreichend Luft auf das
Autodeck stromt. Fiir den Luftaustausch sind
dann zwei FanGrids nach aul8en gedreht, um
den Luftzug weiter zu férdern.

Wiihrend der Uberfahrt férdern die zwei
FanGrids im hinteren Teil des Schiffs die

Luft nach innen und die zwei FanGrids im
vorderen Teil der Fihre wieder nach auf3en.
So wird verhindert, dass Salzwasserspritzer
in die Liiftung gelangen.

Um Zeit in den Hdfen zu sparen, haben die
Fdhren zwei Briicken, sodass sie nicht wen-
den miissen. Das Schifft fdhrt also aus der
gleichen Position wieder zuriick. Da nun der
ehemals vordere Teil des Schiff der hintere
ist und umgekehrt, werden die Ventilatoren
jeweils in die andere Forderrichtung gedreht.

Und sie drehen sich doch

Damit die Ventilatoren nicht mehr riickwérts
laufen missen, werden sie auf schwenk-
baren, quadratischen Metallplatten an-
gebracht. Sie kdnnen in die bendétigte
Forderrichtung gedreht werden. Dadurch
fordern die Ventilatoren die Luft immer in
die Richtung, fur die sie optimal ausgelegt
sind. Am Schiff konnten dafir keine Um-
bauten vorgenommen werden. Doch trotz
des begrenzten Bauraums funktioniert das
Prinzip optimal (Bild 4).

Eine weitere Stellschraube flur mehr Effizi-
enz liegt im Wechsel der Ventilatorentech-
nologie: Statt AC-Ventilatoren schleusen
nun ,HyBlade”-EC-Axialventilatoren die
Luft durch das Autodeck. Diese lassen sich
stufenlos regeln und somit exakt an die
tatsachlich bendétigte Leistung anpassen,
die schwankt je nachdem, wie viele Autos
und Lkw auf dem Deck stehen. Weiterhin

Bild 5: Die EC-Axialventi-
latoren lassen sich bequem
auf die tatsdchlich benétigte
Leistung anpassen und sind fiir
den Einsatz in explosionsgefdhrde-
ten Bereichen zugelassen.
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werden statt wie bisher einzelne groRe Ven-
tilatoren nun FanGrids mit je vier kleineren
Ventilatoren eingesetzt. Dadurch vergrofert
sich die Flache, tiber die die Luft gefordert
wird, sodass der Luftaustausch auf dem Au-
todeck weiter optimiert wird.

Die ,HyBlade”-Ventilatoren verbinden auf
effiziente Weise die Vorziige zweier unter-
schiedlicher Materialien: Wahrend die korro-
sionsbestandige Aluminiumstruktur im Kern
des Flugels eine dauerhafte Verbindung
zum Rotor sicherstellt, verleiht der Mantel
aus glasfaserverstarktem Kunststoff dem
Flugel eine nach aerodynamischen Kriterien
optimierte Form. Dieser leichte Mantel wirkt
sich deutlich auf das Gesamtgewicht des
Ventilators aus und trégt durch sein gutes
Dampfungsverhalten zur Gerduschreduzie-
rung bei.

Explosionsgeschiitze Ventilatoren
Da auf der Fahre auch Lkw mit ent-
ziindbaren Stoffen den Feh-
marnbelt Uberqueren,
stellte Scandlines eine
weitere wichtige An-
forderung an die Ven-
tilatoren: Sie mussten
explosionsgeschitzt
sein. Auch diese Vor-
gabe konnte ebm-
papst erfillen, da das
Unternehmen als erster
Hersteller weltweit EC-Ven-
tilatoren in ATEX-Ausfiihrung

Foto: ebm-papst

entwickelte. Ihre Laufradfestigkeit Gibertrifft
die Normanforderungen, ein Erdungsan-
schluss leitet elektrostatische Aufladungen
ab und die Leistungselektronik ist druckfest
gekapselt. Die Ventilatoren sind gemaf der
europdischen Produktrichtlinie ATEX 94/9/
EG (,Atmosphére Explosive’, die europai-
sche Richtlinie zum Explosionsschutz) ge-
prift und zertifiziert. So erfillen die Venti-
latoren alle Anforderungen, die an Gerdte
in explosionsgefdhrdeten Zonen gestellt
werden (Bild 5).

Das Gesamtpaket aus Produkt und L&sungs-
ansatz Uberzeugte Scandlines, sodass die
Reederei den Umbau einer Testeinheit in
Auftrag gab. Die Vergleichsmessungen fur
den Energieverbrauch nach der Umriistung
Ubertrafen die Prognosen: Hatte der ein-
zelne grof3e AC-Ventilator bisher 180 kWh
verbraucht, so benétigen die vier EC-Venti-
latoren zusammen nur noch 30 kWh. Daher
nahm Scandlines bei der ndachsten Routine-
Wartung den Umbau der kompletten Beliif-
tung fiir das Autodeck vor. Statt acht gro3en
AC-Ventilatoren fordern nun vier FanGrids
mit jeweils vier EC-Ventilatoren die Luft Gber
das Autodeck. Im gleichen Umbauschritt
ersetzte die Reederei alte AC-Ventilatoren
fur die Kabinenklimatisierung durch EC-
Ventilatoren.

Immense Einsparungen

Das Ergebnis: Auf einem Schiff spart Scand-
lines dank des Umbaus nun 2 Mio. kWh/a.
,Das ist fiir uns ein riesiger Sprung®, erklart
Johansen.,Nach diesem erfolgreichen Pilot-
projekt werden wir die L6sung auch auf den
anderen drei Fahren installieren lassen, die
zwischen Puttgarden und Rgdby fahren. Im
nachsten Schritt will die Reederei dann den
Umbau des zweiten Autodecks der Fdhren
prifen.

Den Link zu einem Film iiber das Scandlines-
Projekt finden Sie in der Online-Ausgabe
dieses Beitrags. Webcode KKA33Y1YL ins
Suchfeld eingeben.
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) Lagerkiihlung
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R717-Kaltsoleerzeuger

R717-Kaltsoleerzeuger mit der Abscheider-Verdampfer-Economiser-Sektion

G0 Green” mit naturlichen
Kaltemitteln

Axel Kihn,

Leitung Technik,
Robert Schiessl GmbH,
Oberhaching

Die Firma Weiling GmbH wurde 1975 als Bio-
GroBBhandels-Unternehmen gegriindet und
hat sich vom Bio-Pionier zu einem Unterneh-
men mit aktuell 600 Mitarbeitern entwickelt.
Der Hauptsitz des Unternehmens befindet
sich in Coesfeld, ein weiterer Standort wurde
2010 in Lonsee errichtet. Weiling beliefert
Uber 1000 selbstdndige Bio-Ldden und
Bio-Supermarkte mit feinsten Bio-Waren

Die Weiling GmbH, ein Gro3handler fiir Bio-Obst und -Gemiise, hat seinen
Firmenstammsitz in Coesfeld um 12.500 m?auf nun 23.300 m?Lagerflache
erweitert. Da das neue Hochregallager gekiihlt ist und diese zusatzlich be-
notigte Kalteleistung nicht von der bestehenden Kiihlanlage abgedeckt
werden konnte und die vorhandenen R134a- und R404A-Anlagen aus dem
Altbestand gegen eine effizientere und zeitgemalle Losung ersetzt werden
sollten, wurde eine komplett neue Kalteerzeugung fir das gesamte Objekt

geplant und errichtet.

aus einem Uber 12.000 Artikel umfassen-
den Sortiment: von knackfrischem Bio-Obst
und -Gem{se, feinstem Bio-Kdse und Mol-
kereiprodukten bis hin zu vielfdltigen Bio-
Weinen. Die Firma Weiling hat sich auf die
Fahne geschrieben, ihren ganz persénlichen
Beitrag zu einer flir Menschen sozial-fairen
und umweltfreundlichen Welt zu leisten.

Passend zur Unternehmensphilosophie

Das neue Hochregallager (im Hintergrund zu sehen)
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wurde dabei auf eine Losung mit rein na-
turlichen Kaltemitteln Ammoniak (R717)
und Kohlendioxid (R744) gesetzt. Auch bei
der eingesetzten Warmetragermischung
wurde eine 6kologische Lésung aus nach-
wachsenden Rohstoffen ausgewahlt, welche
zu 100 % biologisch abbaubar ist und zudem
auch die HTX-1-Zulassung furr den Einsatzim
lebensmittelnahen Bereich hat.

Den Auftrag fiir dieses neue Projekt erhielt
die Firma Kalte Klima Peters (www.kkpeters.
de) zusammen mit ihrem Vorlieferanten, der
Robert Schiessl GmbH (www.schiessl-kaelte.
de). Beide Unternehmen waren auch schon
mit der Umsetzung der Kélteerzeugung am
Standort Lonsee beauftragt.

Die Kaltezentrale in Coesfeld besteht nun
aus einem R717-Kaltsoleerzeuger mit drei
,OSKA7452-K"-Schraubenverdichtern von
Bitzer (www.bitzer.de), der eine Kalteleis-
tung von 555 kW beit=-9°Cund T =32°C
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R744-Tiefkiihlverbund

liefert. Von dieser Anlage wird das Kaltsole-
Netz (-7/-2 °C) versorgt. Ein zweiter R717-
Kaltsoleerzeuger mit vier ,O0SKA7472"-
Schraubenverdichtern von Bitzer liefert
1290kW bei t)=-2 °Cund T =32°C. Hiermit
wird das Kaltsole-Netz (0/4 °C) gekiihlt.
Fur die Tiefkiihlung kommen zwei bau-
gleiche R744-Verbundanlagen mit je drei
AFSL-7K-40S"-Verdichtern von Bitzer zum
Einsatz. Jede Verbundanlage hat eine Kal-
teleistung von 86 kW beit;=-31°CundT =
-3 °C. Die Anlagen werden immer im sub-
kritischen Betrieb gefahren und die Ver-
flissigung wird Gber die Kaltsole der R717-
Anlagen realisiert. Die beiden Kaltsole-Netze
versorgen alle gekiihlten Flachen und Kiihl-
raume bis auf die beiden Tiefkiihllager. Ins-
gesamt wird dabei eine Flache von 10.500
m? gekiihlt. Das Hochregallager mit seiner
Grundfldche von ca. 1100 m? und 34 m Héhe
ist dabei ebenfalls nicht mit eingerechnet.
Das Lager hatinnen einen Sollwert-Bereich
von 10-21°C. Je nach AuBentemperatur wird
deshalb beim Erreichen von 10 °Cinnerhalb
des Lagers geheizt und bei 21 °C gekdhilt.

TR R

Touch-Panel mit Ubersichtsbildschirm fiir R717-
Kaltsoleerzeuger

www.kka-online.info

Ca. 10.500 m* gekiihlte Fléichen im Bereich
Normalkiihlung und Klimatisierung

Ca. 1300 m? Tiefkiihlung

Zusiitzlich das Hochregallager mit 1100 m?/
34 m Héhe (Klimatisierung)

Kaltsoleerzeuger 1

drei Bitzer-Schraubenverdichter,,0SKA7452-K”
Kdlteleistung: 555 kW bei t,=-9 °Cund Tc= 32 °C
Kdltemittel: R717

Kidltetrdger: ,,Coracon WT EKO F-14",
Netz-7/-2 °C

Kaltsoleerzeuger 2

vier Bitzer-Schraubenverdichter ,,0SKA7472"
Kdlteleistung: 1290 kW bei t,= -2 °C und Tc= 32 °C
Kdltemittel: R717

Kdltetrdger: ,,Coracon WT EKO F-14", Netz 0/4 °C
Tiefkiihl-Verbundanlagen

zwei baugleiche Anlagen mit je drei halbher-
metischen Bitzer-Kolbenverdichtern
+4FSL-7K-40S"

Kalteleistung: 86 kW bei t,=-31 °Cund
Tc=-3°C

Kdltemittel: R744

Verfliissiger /Olkiihler

Fabrikat Thermofin

Luftkiihler

Fiir Kdltetrdger und Direktexpansion
Fabrikat Thermofin

Planung und Erstellung der Anlagen

Robert Schiessl GmbH / Herr Jan Schulte
Kidlte — Klima Peters in Meerbusch

‘compact

KALTETECHNIK

UMWELTFREUNDLICHE
KALTESYSTEME

> Sub- und Trans-
kritische CO,, Systeme

> \erdichtersatze-
und Verbundanlagen

> Kaltwassersatze
> \Warmepumpen

» R744 [COZ]

»R717 [NH,]

> R290 [Propan]

» HFOs [R1234yf, -ze, R32]

Auf Kundenwunsch fertigen wir nach
wie vor auch Kaltesysteme und -anlagen
zum Betrieb mit HFKWs.

compact Kaltetechnik GmbH
DieselstraBe 3 | 01257 Dresden
Tel. +49 (0) 351 207970

www.compact-kaeltetechnik.de
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Kiihlraum mit knackig-frischem Gemiise

Tiefkiihllager 1

Die beiden Tiefkiihlrdume haben zusammen
eine Fldche von ca. 1300 m2. Die Tiefkiihlung
wird Uber die zwei R744-Anlagen mit Direkt-
expansion bewerkstelligt. Dabei bedient
jeweils ein Verbund 50 % der Verdampfer
in beiden Kihlrdumen. Sollte es zu einem
Ausfall einer Anlage kommen, so ist eine

V-Verfliissiger fiir R717-Kaltsoleerzeuger
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Sprinklerwassertank/Pufferspeicher fiir Warmeriickgewinnung

Redundanzfunktion durch die zweite An-
lage gewdbhrleistet.

Alle Anlagen sind mit Warmetauschern zur
Warmeriickgewinnung ausgeristet. Die Ab-
wdrme wird iber einen Zwischenkreis ent-
weder direkt zur Gebdudeheizung genutzt
oder in den als Pufferspeicher fungierenden

Loschwassertank mit 750.000 | Volumen ein-
gebracht. Die Temperatur im Pufferspeicher
variiert dadurch zwischen 28 und 40 °C.
Erst wenn keine oder nur wenig Gebau-
deheizung benotigt wird und der Puffer-
speicher vollstandig geladen ist, wird die
Verflissigungswarme tber drei luftgekihlte
V-Verflissiger von Thermofin (www.thermo-
fin.de) abgefihrt. Fiir die Gebdudeheizung
mussen deshalb keine zuséatzlichen fossilen
Brennstoffe mehr eingesetzt werden.

Die gesamte Anlage wird liber eine vollver-
netzte Siemens SPS-Steuerung kontrolliert
und geregelt. Die Steuerung regelt und vi-
sualisiert die gesamte Kélteerzeugung mit
allen angeschlossenen Kihlstellen sowie
die Warmeriickgewinnung und der Ge-
biudeheizung. Uber das Touch-Panel oder
Uber Internet kénnen alle Funktionen und
Daten der gesamten Anlage in Ubersicht-
lichen Bildschirmmasken angezeigt und
verandert werden. Diese Art des Anlagen-
Managements ist fur ein Projekt in dieser
GréBenordnung absolut notwendig und
ermdglicht dem Betreiber- und Service-
Personal einen schnellen Uberblick und
Zugriff auf die Gesamtanlage.

Grof3kalte 2017
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Egal welche Anforderung Sie haben:
Der neue Verflussiger FLAT Vario kann’s

Mit der modularen Typenvielfalt des FLAT Vario setzen wir einen neuen Standard. Millionen
Varianten, aber nur 1 Parameter, der zahlt: Sie. Aus Ihren Anforderungen konfiguriert unser
bewahrter Guntner Product Configurator (GPC) dynamisch Ihr individuelles Gerat. Schnell,
zuverlassig und exakt auf lhre Anwendung ausgelegt. Immer auf den Punkt.

www.guentner.de




) Turboverdichter

Welches Einsparpotenzial steckt
in, alten” Kaltemaschinen?

Bernd Biirner,

Geschdiftsfiihrender Gesellschafter, hekra
Kdlte- und Klimatechnik GmbH,

Lauf an der Pegnitz

Welcher Unternehmer investiert schon gerne
in eine Anlage, die seiner Einschatzung nach
nichts mit dem Kernprozess zu tun hat? Und
so ergibt es sich, dass Anlagen, die zur Be-
reitstellung von ,Betriebshilfsstoffen” wie
Kaltwasser dienen, mit dem Unternehmen
altern. Es dndern sich Fertigungsprozesse,
die Produktionsmengen variieren und im
schlimmesten Falle sind die Kollegen, die die
Anlage seit dem Zeitpunkt der Anschaffung
betreuen, in den Ruhestand gegangen.

Bei der Firma Rupp+Hubrach wird Prozesskalte in Form von Kaltwasser fir ver-
schiedene Fertigungsprozesse und die Klimatisierung bendtigt. Als eine von
insgesamt drei Kaltemaschinen versorgt nun eine neue Anlage, welche als Aus-
tausch fiir eine veraltete Hubkolbenanlage installiert wurde, das Kaltwassernetz.
Bei Rupp+Hubrach soll der Umweltschutzgedanke am Standort Bamberg nicht
nur im Kernprozess, der Herstellung von Brillenglasern, gefestigt werden. Auch in
Unterstlitzungsprozessen, wie der Versorgung der Fertigungsanlagen mit Kihl-
wasser, achtet das Unternehmen auf den Einsatz umweltfreundlicher Technik.

Im Laufe der Zeit werden Reparaturen
durchgefiihrt und, aufgrund gesetzlicher
Forderungen, Kaltemittel angepasst oder
umgestellt. Das Ergebnis dieser Thematik
trifft man bei vielen Unternehmen an. Es
besteht die Meinung, die Anlage sei genau
richtig so, wie sie ist, da diese ja schon seit
Jahren betrieben wird und seither keine
groBeren Schaden aufgetreten sind. Die
Anderung der Randbedingungen und der
meist nicht mehr optimale Betriebspunkt

Technikraum mit dem Kaltwassersatz mit élfreiem Turboverdichter
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der Anlagen sind den Entscheidern oft nicht
wirklich bewusst.

Potenzial einer Anlagenmodernisie-
rung aufzeigen

Bei der Firma Rupp+Hubrach sollte dies,
und auch das ist vermutlich bei vielen An-
wendern dhnlich, ohne grof3e Investition
erfolgen und in einem absehbaren Zeitraum
eindeutige Ergebnisse zu einschldgigen Ein-
sparmdglichkeiten liefern. So entschlossen

Grof3kalte 2017



Turboverdichter

Der Austausch der Anlage musste iiber einen vorhandenen Lastenaufzug mit
festen, vorgegebenen MaBen und beschrdnkter Forderlast erfolgen.

sich der Anlagenplaner und der Chef der
Haustechnik auf Kundenseite zu einer Aus-
arbeitung im Rahmen einer Masterarbeit an
derTU Esslingen. Eine Studentin erarbeitete
ein Konzept, welches die Lastverhdltnisse
der veralteten Kalteanlagen in Abhéngig-
keit der duBeren Einflussfaktoren (Produk-
tionsvolumen und AuBlenlufttemperatur)
erfassen konnte. Im Rahmen der Langzeit-
messung, welche die erforderlichen Daten
Uber mehrere Monate aufzeichnete, wurden
so die realen Bedingungen im Kaltwasser-
netz erfasst und konnten anschlieend in
energetischer Hinsicht bewertet werden.
Auf Basis der erfassten Daten wurde dann
die Wirtschaftlichkeit verschiedener neuer
Konzepte betrachtet. Eine bedeutende Er-
kenntnis war zum Beispiel der nur geringe
Einfluss der AuBenlufttemperatur auf die
abgeforderte Kalteleistung. Durch die vo-
rangehenden Optimierungen des Gesamt-
systems durch das kundeninterne Facility
Management wurde hier bereits eine Viel-
zahl von Einsparungen erzielt. Die Ergeb-
nisse der Ausarbeitung ergaben somit ei-
nen hohen Teillastanteil der Kalteanlage bei
leicht angehobenen Vorlauftemperaturen.
Dazu Jiirgen Fosel, Umweltbeauftragter bei
Rupp+Hubrach:,Das Ergebnis der Betrach-
tung: 30 % Einsparpotenzial! Das ware mit
vielen kleinen EinzelmaBnahmen nicht zu
machen gewesen. Deshalb haben wir uns
im Bereich Kalteerzeugung fiir einen kom-
pletten Neuanfang entschieden.”

Neben all den wirtschaftlichen Randbedin-
gungen kamen nun fiir die Umsetzung wei-
tere, praktische Wiinsche des Kunden mit
hinzu. Da die vorhandene Kaltemaschine
im Kellergeschoss des Gebaudes aufgestellt
war und im Geschoss darliber Laborarbeits-
pldtze angeordnet sind, sollte die Neuanlage
zur Minimierung der Rohrleitungsarbeiten

www.kka-online.info

Emerson.

an der vorhandenen Stelle im Kellerge-
schoss aufgestellt werden und zusétzlich, fir
die sich dariber befindlichen Arbeitsplatze,
die Gerduschemission verringert werden.
Der Austausch der Anlage musste Uber ei-
nen vorhandenen Lastenaufzug mit festen,
vorgegebenen Maflen und beschrankter
Forderlast erfolgen. Ebenso musste auf alle
Transportwege innerhalb und auBlerhalb
des Gebaudes Riicksicht genommen wer-

Bereits seit 1922 entwickelt und produ-

ziert der deutsche Brillenglashersteller
Rupp+Hubrach erstklassige Marken-Gldser.
Im Fokus: Brillengldser, die die persénlichen
Sehgewohnheiten ebenso wie die individuelle
Anatomie des Gesichts schon im Fertigungs-
prozess beriicksichtigen. Dazu entwickelt r+h
seine Fertigung laufend weiter und ist mit
dem Stand der Produktion, den Arbeitsprozes-
sen und maschinellen Einrichtungen markt-
fiihrend. Dies wirkt sich auch positiv auf die
Umwelt aus: Rupp+Hubrach wurde bereits fiir
verantwortungsbewussten Umgang mit den
natiirlichen Ressourcen ausgezeichnet.
www.brillenglas.de

Die Regelung der Anlage erfolgt durch den Basic
Controller Siemens Simatic S7-1200.

www.hekra-gmbh.com

Die hekra Kdlte- und Klimatechnik GmbH bietet seit 2012 maB3ge-
schneiderte Losungen und jahrzehntelange Erfahrung im Bereich
Kdltetechnik, Klimatechnik, Wédrmeriickgewinnung, Energiesparsys-
temen und Liiftungsanlagen. Das Leistungsportfolio deckt sowohl die
Konzeption und Umsetzung in der eigenen Fertigung ab, als auch die
Entwicklung von Schaltanlagen und Regelungskonzepten. Dariiber
hinaus ist das inhabergefiihrte Unternehmen spezialisiert auf die
Umsetzung und Einhaltung von ATEX- und Reinraum-Richtlinien.
hekra realisierte als Partner u.a. Anlagen fiir Siemens, MAN, BMW und

den. Der vorgegebene Zeitplan gab fiir den
Austausch, inklusive Demontage der Altan-
lage und Anpassung der vorhandenen Rohr-
leitungen, ein Zeitfenster von drei Tagen vor,
vorzugsweise innerhalb eines Wochenen-
des, um die laufende Produktion moglichst
wenig zu beeintrachtigen.

Kaltwassersatz mit 6lfreiem Turbo-
verdichter

Die Auswertung all der Anforderungen, in
Verbindung mit dem vorhandenen Budget,
lieB die Wahl auf einen Kaltwassersatz mit
einem olfreien Turboverdichter fallen. Das
im Vorfeld ermittelte Lastprofil zeigte deut-
lich auf, dass ein olfreier Turboverdichter in
genau dieser Anwendung seine Stdrken aus-
spielen kann. Die konstante Teillastanforde-
rung und die gelegentlichen Anforderungen
der Lastspitze lassen den stufenlos regel-
baren Turbinenverdichter immer in seinem
effizienten Betriebsbereich arbeiten. Hinzu
kommen weitere Vorteile, wie zum Beispiel
der verhaltnismafig niedrige Anlaufstrom
und eine extreme Laufruhe der Maschine.
Da die Standardanbieter dieser hocheffi-
zienten Systeme keine passende Lésung
fur die ortlichen Gegebenheiten anboten,
fiel die Wahl auf eine nach Kundenvorga-
ben aufgebaute Kompaktanlage der Firma
hekra Kalte- und Klimatechnik GmbH, die
als eine der wenigen OEM-Partner von
Danfoss Turbocor befahigt ist, diese 6lfreie
Turbotechnologie einzusetzen. Dadurch,
dass sowohl das Engineering als auch die
Produktion in Deutschland angesiedelt ist,
konnte die Umsetzung und Anpassung an
die Kundenvorgaben ohne Verlust von In-
formationen und bei maximaler Flexibilitat
umgesetzt werden. So wurden Wiinsche wie
einheitliche Pumpenhersteller im ganzen
Werksgeldnde und eine Bus-Anbindung, mit
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) Turboverdichter

Ubergabe aller wichtigen Kompressorpara-
meter umgesetzt bei nur einem Ansprech-
partner auf Herstellerseite.

Der Verdichter ist nicht auf dem freien Markt
verfligbar und nur UGber speziell zertifizierte
OEM-Partner (original equipment manufac-
turer) von Danfoss Turbocor Compressors
Inc. zu beziehen. Auch im Bereich der War-
tung dirfen, aufgrund der komplexen Re-
gelparameter und Einsatzbedingungen, nur
zertifizierte Techniker Arbeiten an dem Gerét
durchfiihren. Auch diesbeziiglich kann auf
die fachliche und zertifizierte Kompetenz
der Firma hekra zurtickgegriffen werden.
In einem Abstimmungsprozess mit den an-
grenzenden Gewerken und dem Anbieter
der Ubergeordneten Gebaudeleittechnik
wurden alle Schnittstellen genau definiert
und speziell die Kommunikation zwischen
bauseitiger Leittechnik und Kélteanlage ein-
deutig festgelegt. Um den vorgegebenen
Zeitplan einhalten zu kénnen, mussten die
kompletten Rohrleitungen vorgefertigt wer-
den. Mit Hilfe von 3D-Modellen und einer
prazisen Detailplanung konnte auch dieser
oftmals kritische Punkt gel6st werden.

Die Demontage der Altanlage und die Ein-
bringung der Neuanlage erfolgten ohne gro-
Bere Probleme nach Zeitplan. Im Zuge des
Umbaus wurden auch die Umwalzpumpen
zu den Nasskihltirmen und die Pumpen
zum Kaltwasser-Hausnetz gegen Pumpen
der Energieeffizienzklasse IE3 ausgetauscht.
Zur Erhéhung der Betriebssicherheit wur-
den die Pumpenstationen als redundante
Systeme mit variabler Drehzahl (Regelung
mit Frequenzumformer) aufgebaut.

Kundenspezifische Lésung und
Visualisierung

Generell wurde bei der Auslegung der An-
lagenkomponenten jedes Bauteil auf den
speziellen Anwendungsfall des Kunden di-
mensioniert. Hier liegt die Starke des Anla-
genbauers. Der Warmetauscher wurde bei
Alfa Laval in Italien kundenspezifisch aus-
gelegt. Hierbei handelt es sich um einen
Uberfluteten Warmetauscher, extra fir ol-
freie Anwendungen. Der Kondensator, vom
gleichen Hersteller, wurde ebenfalls auf das
ortlich gegebene Kiihlwassernetz ausgelegt.
Die Regelung der Anlage erfolgt durch den
Basic Controller Siemens Simatic S7-1200.
Hier wurde, als Besonderheit, eine kunden-
spezifische Schnittstelle zu einer alteren
Siemens-Gebdudeleittechnik-Software um-
gesetzt. Zusatzlich wurde ein Datalogging
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und eine Remote-Service-Schnitt-
stelle installiert. Diese zuséatzlichen
Features erlauben der Anlage das
Senden einer Wartungsmeldung an
den Hersteller, wenn sich ein An-
lagenparameter verdndert, oder
das Auslesen und die Analyse ver-
schiedenster Betriebsparameter
aus der Ferne. Somit kann die An-
lage nachtréglich im realen Betrieb
mit geringem Aufwand analysiert
und, falls nétig, optimiert werden.
Neben all den technischen Fein-
heiten wurde vor allem darauf
geachtet, dass der Kunde Uber die Touch-
Bedienoberflache eine verstandliche und
Ubersichtliche Darstellung der Lastanforde-
rungen und relevanten Betriebsparameter,
inklusive Pumpenstation, erhalt. Auch hier
wurde die Visualisierung mit dem Kunden
gemeinsam erarbeitet und umgesetzt.

Rechnet sich der Mehraufwand fiir
die individuelle Anlagenkonfigura-
tion?

Die der Anschaffung zugrundeliegenden
Abschdtzungen der Einsparpotenziale
sagten in einem Ublichen Betriebsjahr
eine Einsparung allein von Betriebskosten
in Hohe von ca. 50.000 € pro Jahr voraus.
Nach einem Jahr Betrieb im Feld wurde
nahezu eine Punktlandung erreicht. Zu-
satzlich sind die Stromspitzen, die bei der
Altanlage beim Starten der konventionellen
Hubkolben entstanden, egalisiert worden.
Durch die Investition in re-
dundante Pumpen mit Ener-
gieeffizienzklasse 1E3 und
Frequenzumrichter-basierter
Drehzahlregelung wurde die
Betriebssicherheit erh6ht und

Blick in den Schaltschrank des Kaltwassersatzes

Einsparpotenziale in Fertigungsbetrieben
nicht immer sofort ersichtlich. Der Unter-
nehmer neigt dazu, seine reinen Fertigungs-
prozesse und deren Kosten immer im Fokus
zu haben und Kosten, die umgelegt auf die
gesamte Infrastruktur gering erscheinen,
zu vernachlassigen. Speziell dieses Beispiel
einer griindlichen Analyse der Betriebspara-
meter und der zugehérigen Fertigungskapa-
zitdten ermdglichte eine genaue Kostenab-
schatzung und rechtfertigte die Investition
in eine neue, speziell an die ortlichen Ge-
gebenheiten angepasste Anlage. Nur durch
das hohe technische Verstandnis auf Bau-
herrenseite und der offenen Kommunika-
tion der verschiedenen Projektbeteiligten
konnte eine optimale Losung erreicht wer-
den. Eine friihe Einbindung des potenziellen
Anlagenbauers ermdglichte hier die Dimen-
sionierung der Anlagenkomponenten nach
den aktuellen technischen Vorgaben, unter
Beriicksichtigung der tech-
nisch machbaren Grenzen.
Hervorzuheben an dieser
Vorgehensweise ist auch die
Einbindung der Hochschulen
(TH Esslingen und TH Nirn-

dem aktuellen Stand der Tech- . - berg) im Zuge zweier Mas-
nik genlige getan. Die indivi- i E‘ terarbeiten. Speziell bei der
duelle Konfiguration der Kal- < Wirtschaftlichkeitsbetrach-

teanlage fir die Anwendung ! E .r tung wurde so eine neutrale
beim Kunden ermdglicht bei Lo Instanz eingebunden, die
verhdltnismaBig geringer pge Projekt wurde beim eine weitere Sichtweise auf

finanzieller Mehrinvestition
ein hochst effizientes System,
welches nach einer Amortisa-
tionszeit von nur etwas mehr
als zwei Jahren bares Geld al-
leine durch niedrigeren Ener-
gieverbrauch spart.

Fazit
Wie so oft sind die grof3en

Chillventa Award 2016 in der
Kategorie ,,Klimatechnik”
mit dem ersten Preis aus-
gezeichnet. Auch 2018 wird
es wieder einen Chillventa
Award geben. Halten Sie
schon 2017 Ausschau nach
wiirdigen Projekten, die Sie
einreichen kénnen!

den Betrieb und den Unter-
halt einer Anlage einbringen
konnte.

Nur durch diese Teamarbeit
war es moglich, dem Bau-
herrn eine optimale Anlage
fur die Zukunft an die Hand
zu geben und bemerkens-
werte Einsparungen zu si-
chern.
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INDUSTRIELOSUNGEN

CO2-Kaskade POLAROXindustrial
subkritisch gepumpt

Freon-Schraubenverbund SCREWPACK

@
wPTESN

Zusammen besser.

Freon-Schraubenverbund SCREWPACK

Welches Konzept [ Kaltemittel ist
das Richtige fur lhr Projekt?

Leistungsbereiche bis 5 MW.

e Hohe Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher-
heit bei NH3-Anlagen

e Hochwertige, ginstige Alternativen mit
Freon-Kaltemitteln

e Maximale Flexibilitat bei transkritischen
CO2-Maschinensatzen

e Effizienter Anlagenbetrieb durch CO2-
Kaskaden (subkritisch gepumpt)

e Sichere Prozessregelung durch Wurm-
Regelelektronik

CO2-Maschinensatz ROXSTAindustrial

TEKO Gesellschaft fir Kaltetechnik mbH — Carl-Benz-Str. 1 — 63674 Alte 9 (0) 60 47/ 96 30-0



) Brandschutz

Das

grolite
iefkUhlhochregallager der Welt

Katrin Striibe,
Wagner Group GmbH,
Langenhagen

Das Tiefkiihlhochregallager von Preferred
Freezer Services ist in mehreren Punkten
einzigartig. Allein die Bauweise ist fur die
USA ungewdhnlich: Im Land, in dem es an
Platz nicht mangelt, sind Hochregallager
eher selten, Tiefkiihlhochregallager erst
recht. Doch Preferred Freezer Services ent-
schied sich ganz bewusst dafir, da diese
Bauweise fur den automatisierten Logistik-
prozess fiir die Warenlagerung und -vertei-
lung die effizienteste und beste Lésung dar-
stellt. Brandschutztechnisch stellen Lager
dieser Grof3enordnung und Bauhohe jedoch
eine besondere Herausforderung dar.

Sprinkleranlage oder Feuerwehr -

beides kommt nicht rechtzeitig an
Ublicherweise wird in den USA konventio-

--sl—lm'lnn!' 'H*"""

Es sind Zahlen der Superlative: Drei Schutzbereiche mit 1,05 Mio m?Volumen,
35 m hohe Regalsysteme, 117.000 Palettenstellplatze und ein Auftragsvolu-
men von mehr als 100 Mio USS. Das automatisierte Tiefkiihlhochregallager
von Preferred Freezer Services im amerikanischen Richland, Washington State,
ist das weltweit grof3te seiner Art.Im Juli 2015 in Betrieb genommen, werden
dort etwa 900.000 t tiefgefrorene Lebensmittel pro Jahr — iberwiegend Pom-
mes Frites fiir den Markt an der WestkUiste — ein- und ausgelagert. Das Lager
der Superlative wird mit einem aktiven Brandvermeidungssystem geschitzt.

nelle Sprinklertechnik verbaut. Bei Regal-
systemen mit groBen Héhen sto3en diese
Systeme jedoch schnell an ihre Grenzen: Bei
diesem Hochregallager mit Gber 35m Hohe
ist nicht gewahrleistet, dass das Léschwasser
im Brandfall auch am Brandherd ankommt.
Denn bei stark verdichteten Lagern kann
sich das Loschwasser innerhalb der Regal-
systeme ,verlieren”, ehe es das ausgebro-
chene Feuer erreicht. Selbst wenn im Falle
einer rechtzeitigen Branddetektion und
Sprinklerauslésung das Léschwasser in
Gang kommt, wird dieses mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht die Brandquelle gezielt
treffen: Die konstanten Luftbewegungen im
Hochregallager wiirden dazu fuhren, dass
das vertikal austretende Sprinklerwasser als
Eiswasser verwirbelt wird. Eine weitere Op-

i =
hin-ht

Preferred Freezer Services, US-Anbieter von Tiefkiihllogistik fiir die Lebensmittelindustrie, setzt in Sachen
Brandschutz auf Risikominimierung anstelle von Schadensregulierung.
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tion, dass die Feuerwehr einen moglichen
Brand bekdampfen kann, wurde als nahezu
unmoglich eingestuft. Die ca. 144 m langen
Gassen und sehr hohen Regale sowie die
dunkle, eiskalte Raumumgebung wirden
die Einsatzkrafte der Feuerwehr an ihre kor-
perlichen und technischen Grenzen bringen.
Die nutzungsbedingt sehr dichte Gebdude-
hille beschrankt auRerdem die Zugangs-
moglichkeiten von auflen.

Zu diesem Schluss kam das beauftragte Pla-
nungsbiiro, das den Risikobericht erstellte, in
dem insbesondere die enormen Dimensio-
nen dieses Tiefkiihlhochregallagers in Bezug
auf die Standardmarktlésungen bewertet
wurden. Fur Preferred Freezer Services und
seinen General Manager, Burnie Taylor, stel-
len beide Optionen eine unbefriedigende
Losung dar, zumal Erfahrungen zeigen, dass
50 bis 70 % der Schaden innerhalb eines La-
gers durch geborstene Wasserrohrleitungen
von Sprinkleranlagen sowie undichte oder
im laufenden Betrieb abgebrochene Sprink-
lerkdpfe entstehen.,Unser Lager muss unter
allen Umsténden 24/7 in Betrieb sein. Unter-
brechungen welcher Art auch immer kon-
nen wir uns nicht erlauben’, erklart Burnie
Taylor. ,Das Horrorszenario eines Brandes
waére nicht nur eine Bedrohung fir das Un-
ternehmen, es wirde die gesamte Region
empfindlich treffen.” Kurz: Die Folgen fir
den Betreiber, die Mitarbeiter sowie fir die
gesamte Region um Richland herum waren
katastrophal. Die Wahl fiir die bestgeeignete
Brandschutzl6sung fiel daher auf das aktive
Brandvermeidungssystem,OxyReduct” von
Wagner (www.wagnergroup.com).
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Die logistisch effiziente Cladded-Rack-Bauweise ist in den USA noch nicht so weit
verbreitet wie in Europa.

Als erstes Gebdude in den USA wird das Lager von Preferred Freezer Services mit
»OxyReduct“-Technologie geschiitzt.

Brandrisiken minimieren, bevor sie entstehen

Die Brandvermeidungsanlage, die im Tiefkiihllager von Preferred
Freezer verbaut wurde, ist eine individuell auf die baulichen Ge-
gebenheiten angepasste ,OxyReduct Pressure Swing Adsorption”
(PSA)-Anlage. Ihr Prinzip basiert auf der Absenkung des Sauerstoff-
gehalts mittels kontrollierter Stickstoffzufuhr. Der festgesetzte Rest-
sauerstoffanteil wurde anhand durchgefiihrter Brandversuche ermit-
telt und berlcksichtigt die Entziindungsgrenzen der eingelagerten
Waren, verpackt in versandfertigen Kartons, sowie die Minusgrade
(-23 °C) im Lager. Zugrunde gelegt wurden hierzu die gemaf3 VdS-
Richtlinien festgelegten Entziindungsgrenzen fir Feststoffe.

Fir das vollautomatisierte Tiefkiihllager von Preferred Freezer Ser-
vices wurde der Sauerstoffanteil auf 16 Vol.-% abgesenkt, sodass
sich ein Brand faktisch nicht mehr entwickeln oder ausbreiten kann.
Die PSA-Anlage generiert Stickstoff mit Hilfe von Aktivkohle direkt
aus der Umgebungsluft. Hierzu wird die Luft in einen CMS-Behal-
ter (engl.: Carbon Molecular Sieve) gedriickt, wo die Aktivkohle
den enthaltenen Sauerstoff an sich bindet und ihn somit von den
Stickstoffmolekilen trennt. Der freigesetzte Stickstoff kann dann
in den Schutzbereich eingeleitet werden. Zur Kontrolle des Luft-
verhéltnisses im Schutzbereich dienen die Sauerstoffsensoren der
,OxyControl”
fuhr und der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich optimal aufeinander

-Steuerung. Diese stellen sicher, dass die Stickstoffzu-

abgestimmt sind und die Sauerstoffkonzentration permanent auf
dem festgelegten Niveau gehalten wird.
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Abwarme aus industriellen
Prozessen abfUuhren

Dr.- Ing. Jiirgen Siil3,

Dipl.-Ing. (FH) Florian Hanslik,
Efficient Energy GmbH,
Feldkirchen

Weltweit missen immer mehr Gerdte und
industrielle Prozesse gekiihlt und Gebdude
klimatisiert werden. Damit steigt der globale
Stromverbrauch zur Deckung des Kiihlbe-
darfs — und je weniger Energie jedes ein-
zelne Kalte- und Klimaprodukt zum Betrieb
benétigt, umso besser wird die Umweltef-
fizienz. Hinzu kommen die verschérfte F-
Gase-Verordnung, nach der bis zum Jahr
2030 das CO,-Aquivalent der F-Gase EU-weit
um fast 80 % zu verringern ist, und die Oko-
design-Richtlinie, die auch fiir Kélteanlagen
Mindesteffizienzwerte vorsieht.

In den kommenden Jahren wird die derzeit
klassische industrielle Warmeabfuhr den
gesetzlichen Normen und Richtlinien nicht
mehr gentigen. Kiihlturmanwendungen
bieten im betrachteten Temperaturbereich
zwar eine effiziente Art der Riickkiihlung,
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In dem Beitrag wird ein Konzept vorgestellt, mit dem sich aus industriellen
Prozessen die entstehende Abwarme sehr effizient an die Umgebung ab-
fihren lasst. In diversen Tests wurden unter realen Betriebsbedingungen
bis zu 80 % der Energiekosten fur die Kadlteerzeugung eingespart und auch
diese Ergebnisse werden im Folgenden vorgestellt und erlautert. Neben dem
erheblichen Energieeinsparpotential ist ein weiterer Vorteil, dass die Kalteer-
zeugung, beziehungsweise der Transport der Abwarme durch die Maschine,
ausschlieBlich mit reinem Wasser, also R718 als Kaltemittel, erfolgt.

aber aufgrund von Schwadenbildung und
Legionellengefahr fiihren gesetzliche Auf-
lagen zu hohen Kosten. Hinzu kommen
Wasserverbrauch und -aufbereitung sowie
die Begrenzung durch die Feuchtkugeltem-
peratur. Der Einsatz von Wasser als Kaltemit-
tel bietet hier eine zukunftsweisende und
nachhaltige Alternative.

Die Idee, Wasser als Kaltemittel einzuset-
zen, ist nicht neu. In Absorptionsprozessen
— zundchst mit Schwefelsdure und spater
dann mit Lithiumbromid — wird dies bereits
in bedeutendem industriellem Umfang um-
gesetzt. Dampfstrahlkalteerzeugung mit
Wasser stellt hingegen eine Nischenanwen-
dung dar und die Verwendung von Wasser
als Kaltemittel in Kompressionskélteanlagen
lieB sich bisher nicht in einem Serienprodukt
wirtschaftlich umsetzen.

R744
R410A
RA04A
R1270
R71T
R290
R134a
R&00a
R718
20

30 40 50

Temperaturin “C

Abbildung 1: Dampfdruckkurven einiger Kdltemittel
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Dies konnte nur durch ein komplett neues
Verfahren und eine neue Technologie rea-
lisiert werden, die von der Efficient Energy
GmbH entwickelt und mit dem ,eChiller”
zur Serienreife gebracht wurde. Die Tech-
nologie des ,eChillers” weist im Leistungs-
bereich von 35kW pro Maschine bis zu 80
% Energieersparnis gegeniiber dem Stand
derTechnik auf. Im Folgenden wird der Kal-
teprozess mit Wasser, sowie die neuartige
Technologie des ,eChillers” beschrieben,
mit der die Verwendung von Wasser als
Kaltemittel fiir Kompressionskalteanlagen
moglich gemacht wurde. Es werden sowohl
Einsatzgebiete und Anwendungen, als auch
die Leistungs- und Betriebsdaten aufgezeigt
und mit Daten anhand von Referenzprojek-
ten belegt.

Der Kalteprozess mit Wasser (R718)
als Kaltemittel

Herkdmmliche Kaltwassersdtze arbeiten
tblicherweise mit fluorierten Kohlenwas-
serstoffen, die einen erheblichen Beitrag
zum Treibhauseffekt leisten und daher zu-
nehmend von der Gesetzgebung in ihrer
Anwendung eingeschrankt werden.
Wasser als Kaltemittel hat exzellente stoffli-
che und thermodynamische Eigenschaften,
ist unkompliziert und leicht verfiigbar. Was-
ser ist ein sehr stabiles Molekul, das weder
ein Treibhaus- noch ein Ozonabbaupoten-
zial hat, und es ist die einzige chemische
Verbindung auf der Erde, die in der Natur
als Flussigkeit, als Festkdrper und als Gas
vorkommt. Bei der Verwendung in einer
Kalteanlage tritt es fliissig und gasférmig
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Abbildung 2: Querschnitt Kdltemodul

auf, wobei der thermodynamische Kreispro-
zess im Vakuum stattfindet. Im Gegensatz
zu herkémmlichen Kaltwassersatzen wird
das Kaltemittel nicht durch Warmeeintrag
sondern durch Absenken des Systemdrucks
auf Sattdampfdruckniveau zum Verdamp-
fen gebracht. In Abbildung 1 ist die Dampf-
druckkurve von Wasser im Vergleich zu tradi-
tionellen Kaltemitteln dargestellt. Wahrend
CO,, also R744, die hochsten Driicke aller
Kaltemittel aufweist, liegt die Dampfdruck-
kurve von Wasser (R718) so, dass sich im
tiblichen Temperaturbereich fiir Kiihlan-
wendungen Driicke zwischen 10 und 100
mbar ergeben. Die Anwendung von Wasser
in Kompressionskalteanlagen unterhalb von
0 °C wird in der Regel vermieden.

Neben dem Betrieb im Vakuum ist das
Dichteverhaltnis zwischen fllissigem Was-
ser und gasférmigem Wasserdampf bei
den gegebenen Druckbedingungen eine
weitere Herausforderung. Die Dichte von
flissigem Wasser betragt 1000 kg/m?, die
von Wasserdampf im Betriebsbereich der
Anlage hingegen 20-100 g/m?>. Das ist ein
fur die Kaltetechnik sehr groBes Verhltnis.
Wegen der geringen Gasdichte muss das
Verdichterkonzept so gewahlt werden, dass
keine Nachteile durch die geringe volume-
trische Kalteleistung von Wasser oder durch
zusatzliche Druckverluste beim Ansaugen
durch den Verdichter entstehen. Daher
wurden fir den ,eChiller” neue Kompo-
nenten entwickelt, wie der hocheffiziente,
elektronisch geregelte Turboverdichter und
die besonders effizienten Verdampfer und
Verflussiger.
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Technologie und Arbeitsweise des
»eChillers”

Der ,eChiller” arbeitet mit der Direktver-
dampfung von Wasser in einem vakuum-
dichten System und geschlossenen Kreis-
lauf, der Uber Plattenwarmeubertrager
hydraulisch vom externen Kihl- und Kalt-
wasserkreis getrennt ist.

Die zentrale Bedeutung haben dabei die bei-
den identisch aufgebauten Kéaltemodule, von
denen eines in Abbildung 2 dargestellt ist.
In jedem Kaltemodul wird der komplette
thermodynamische Kreisprozess abgebildet.

Abwidrmenutzung <

Der Verdampfer und der Verflissiger sind
verschachtelt aufgebaut, um eine kompakte
Bauweise erreichen zu kénnen. Uber den
mittleren Stutzen (a) des Kaltemoduls tritt
das abzukuhlende Kaltwasser mit einem Vo-
lumenstrom von ca. 2 I/s in den Verdamp-
fer (1) ein. Hier herrscht ein Druck, der dem
Sattdampfdruck der gewiinschten Wasser-
austrittstemperatur aus dem Verdampfer
entspricht. Es wird so viel Wasser verdampft,
bis sich das tberhitzte Wasser nahezu auf
die Sattdampftemperatur abgekihlt hat.
Das abgekiihlte Kaltwasser wird nach unten

¢
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Als Europas Nr.1 im Bereich der Kihlsolen und
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pumpen. Qualitat — made in Germany.

www.tyfo.de




) Abwarmenutzung

T i v e
aus = FreeCooling ~ aus an = FreeCooling+ = aus

- . ic—{-,-‘}-;& _ 4 | _--:‘". oK [cop -E:-

120| 18 s N 'l 10| 24

120 15 20| 22

=120} 10 A0 | 20

.- Si20 5 120 18
Hnlmassnrl_-m'_lﬂ_ plo * Kahlwasser Kihlwasser

Abbildung 3: Betriebszustand FreeCooling

Kaltwasser

T.g- 28
90| 26
|100] 24

Kihlwasser

Abbildung 5: Betriebszustand Stage 1

aus dem Behadlter geleitet (b). Die maximal
entstandene Dampfmasse entspricht dabei
etwa lediglich 1 % des umgewalzten Mas-
senstroms an Kaltwasser.

Der entstandene Dampf wird durch den Tur-
boverdichter angesaugt und auf ein hohe-
res Druck- und Temperaturniveau gebracht.
Das maximal erreichbare Druckverhaltnis
liegt derzeit durch die gewéhlte Drehzahl-
begrenzung der Verdichter bei ca. 90.000
Umdrehungen pro Minute im Bereich von
3,5. Die Verdichtung beginnt ab ca. 40.000
Umdrehungen pro Minute mit einem Druck-
verhdltnis von 1 und kann von dort bis zum
maximalen Druckverhéltnis stufenlos ge-
steigert werden.

Der verdichtete iberhitzte Wasserdampf
stromt in den Verflissiger (2) ein und trifft
dort auf das Kuhlwasser. Das Kiihlwasser
wird dem Kaltemodul ebenfalls von unten
(c) zugefiihrt. Durch die spezielle Ausgestal-
tung des Verfliissigers wird erreicht, dass der
Wasserdampf seine komplette Energie an
das umlaufende Wasser abgeben kann (3)
und so vollig auskondensiert. Das dadurch
erwarmte Kiihlwasser wird nach unten aus
dem Kaltemodul (d) abgeleitet.

Um den thermodynamischen Kreislauf zu
schlieBen, wird die verdampfte Wasser-
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Abbildung 6: Betriebszustand Stage 2

menge aus dem Verflissiger Giber das selbst-
regulierende Expansionsorgan (4) in den
Verdampfer zuriickgefiihrt, das ebenfalls ab
einem Druckverhéltnis von 1 an stufenlos bis
zum vollen Druckverhdltnis arbeiten kann.
In Abhdngigkeit der Warmesenkentempera-
tur kann diesem Prozess das zweite Kalte-
modul als Kaskade nachgeschaltet werden.
Der,eChiller” kennt neben dem Standby-Mo-
dus vier unterschiedliche Betriebszustande
(FreeCooling, FreeCooling PLUS, Stage 1 und
Stage 2), die anhand der obenstehenden Ab-
bildungen naher beschrieben werden.

Die vier dargestellten Betriebszustande be-
ziehen sich alle auf den Nennarbeitspunkt,
Kaltwasserein- und -austritt sind dann
28°C/22 °C und die Kalteleistung betragt
35kW. Die resultierenden COP-Werte wer-
den jeweils bei Volllast in Abhangigkeit der
Klhlwassereintrittstemperatur angegeben.
Im reinen FreeCooling-Zustand kann das
gewilinschte Kaltwasser bis zu einer Kihl-
wassereintrittstemperatur von 18 °C ohne
Verdichterarbeit bereitgestellt werden. Die
4 KTemperaturdifferenz zwischen Kiihlwas-
sereintritts- und Kaltwasseraustrittstempe-
ratur resultieren aus den Ubertragungsver-
lusten in den Plattenwarmeubertragern.
Steigt die Kuhlwassereintrittstemperatur

tiber 18 °C, schaltet der ,eChiller” automa-
tisch in den Betriebszustand FreeCooling
PLUS. Dabei wird zunédchst nur die erste
Verdichterstufe aktiviert. Im Gegensatz zum
herkémmlichen Stage 1-Zustand wird in
diesem Sonderzustand das bereitgestellte
Kuhlwasser auf die gewiinschte Kaltwasser-
austrittstemperatur abgekiihlt. Das eintre-
tende Kaltwasser (28 °C) wird erwdarmt und an
die Warmesenke abgegeben. Dadurch muss
nicht die komplette Kélteleistung durch Ver-
dichterarbeit erzeugt werden und folglich er-
geben sich vergleichsweise hohe COP-Werte.
Bei einer Kiihlwassereintrittstemperatur von
24 °C wechselt die Anlage in den herkdmm-
lichen Stage 1-Zustand. Hier wird die kom-
plette Kélteleistung durch Verdichterarbeit
erzeugt. Die Verdichterdrehzahl richtet sich je-
weils nach der Kiihlwassereintrittstemperatur.
Sobald die Kiihlwassereintrittstemperatur
30 °C Ubersteigt, reicht der Druckhub der
ersten Verdichterstufe nicht langer aus, um
die erforderliche Temperaturerhéhung zur
Abgabe der Energie an die Warmesenke zu
erzeugen und es wird in den Stage 2-Zu-
stand geschaltet. Verdichterstufe 2 wird
aktiviert. Wie in den Abbildungen 3 bis 6 zu
erkennen ist, sinkt der COP mit steigender
Kihlwassereintrittstemperatur stetig. Das
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hangt mit der direkten Abhangigkeit der
Drehzahl zur Kihlwassertemperatur und
dem damit héheren elektrischen Energiebe-
darf zusammen. Der modulare Aufbau des
Systems erlaubt es, durch die dargestellte
Verschaltung der Kdltemodule sowohl in Ab-
hangigkeit der inneren Warmelast als auch
der AuBBentemperatur nur die Anlagenteile
zu betreiben, die notwendig sind, um die je-
weils geforderte Kélteleistung zu erbringen.
Dadurch wird gewahrleistet, dass die Ma-
schine immer im optimalen Arbeitsbereich
und somit mit dem minimal notwendigen
Energieaufwand betrieben wird.

Einsatzgebiet und Anwendung

Diese vorgestellte Technologie ist ideal
geeignet fir alle Anwendungen, die ganz-
jahrig einen konstanten Kiihlbedarf haben.
Besonders geeignet ist der ,eChiller” fir
die IT-Kiihlung von Serverraumen, sowie
in der Prozesskiihlung in der Industrie (Ab-
warme Kunststoffspritzguss, Zerspanende
Bearbeitungszentren, Chemische Prozesse,
Bioreaktoren). Weitere Bereiche sind die Ge-
badudeklimatisierung (Betonkernaktivierung,
Kihldecken und Zuluftanlagen) sowie der
Lebensmittelbereich (CO,-Kaskade).

Die Betriebsgrenzen des ,eChillers” sind in
Abbildung 7 dargestellt.

DMK Deutsches Milchkontor GmbH
- Der erste ,,eChiller” im Dauertest
Seit Ende 2014 wird beim DMK Deutsches
Milchkontor GmbH der ,eChiller” am Stand-
ort Seckenhausen bei Bremen dazu einge-
setzt, die Abwarme eines Serverraums Uber
einen luftgeklhlten Trockenkihler an die
Umgebung abzufiihren. Der Kiihlbedarf der
Anwendung betrdgt tiber das Jahr konstant
ca. 25 kW und die Kaltgangtemperatur soll
in einem Bereich zwischen 25 und 26 °C ge-
halten werden. Wie bei derartigen Anwen-
dungen (blich, ist auch hier eine Redundanz
in Form einer Kélteanlage mit R410A und
Freikiihlung installiert.

Daher bestand die Mdglichkeit des direkten
energetischen Vergleichs der beiden Ma-
schinen, die tiber den gesamten Versuchs-
zeitraum parallel betrieben wurden. Eine
Einschatzung des Einflusses unterschied-
licher klimatischer Bedingungen auf den
jeweiligen Energieverbrauch war somit
moglich.

Im Jahr 2015 wurden vom dort installierten
»eChiller” insgesamt Giber 170 MWh Kalte-
leistung bereitgestellt. Die Giber das gesamte
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Jahr gemittelte Kalteleistungszahl betrug
ungefahr 14 kWh Nutzen/kWh Aufwand und
lag damit um den Faktor 3 bis 4 hoher im
Vergleich zu der am selben Standort instal-
lierten Redundanzanlage.

Nachfolgend findet sich in Abbildung 8 die
Gegenuberstellung der in jedem Monat er-
zeugten Kalteleistungen der beiden instal-
lierten Anlagen.

Der Einsatz des ,eChillers” fihrte im Jahr
2015 damit zu einer signifikanten Stromer-
sparnis von etwa 50.000 kWh bzw. einer
Stromkostenersparnis von ca. 7000 Euro
oder einer Verringerung des CO,-Emissi-
onsaquivalents von ca. 31t CO.,.

Ein Erfolg, der dazu motivierte, im August
2015 einen weiteren ,eChiller” am selben
Standort in einem weiteren Rechenzent-
rum in Betrieb zu nehmen. Auch fiir diesen
Serverraum wurde eine 100-%ige Redun-
danz in Form einer Standardkalteanlage
installiert.

Temperierung eines Spritzguss-

werkzeugs fiir Kunststoff

Im zweiten Referenzprojekt geht es um die

Kuihlung eines Werkzeugs in der Spritzgussin-

dustrie am Standort Mannheim, bei dem fol-

gende Spezifikationen erfiillt werden sollen:
Geforderte Kalteleistung: 70 kW konstant
Massenstrom Kaltwasser: 2,8 kg/s

Werkzeugeintritt: 25°C
Werkzeugaustritt: 28 °C
Warmesenke: Trockenkiihler

Die sich dazu ergebende Betriebscharakte-
ristik ist in Abbildung 9 dargestellt.

Betriebsbereich
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Es ist dabei notwendig, zwei ,eChiller”-Mo-
delle zu installieren, wobei es wegen der
Leistungsfahigkeit der eingesetzten Platten-
warmedlber ausreichend ist, Gber 5640 Stun-
den des Jahres lediglich eine der Anlage zu
betreiben, die im FreikihImodus lauft.
Diese Maschine entfernt dann mit einem
Energieaufwand von lediglich 300 W die
70kW Abwdrme aus dem Spritzgusswerk-
zeug und hat damit einen COP-Wert von
Uber 230, was fur den Freikihlbetrieb ein
Ublicher Wert ist. Die zweite Anlage ist wah-
rend dieser Zeit nicht in Betrieb.

Die Ubrige Zeit des Jahres, also circa 3135
Stunden, wiirde uber jede der beiden ,eChil-
ler” eine Abwarmemenge von 35 KW, also
in der Summe die geforderten 70, aus dem
Werkzeug entfernt.

Beide Anlagen laufen je nach Umgebungs-
temperatur wie bereits beschrieben im
einstufigen oder zweistufigen Betrieb. In
diesem Zeitraum erreichen die Anlagen
zusammen einen durchschnittlichen COP-
Wert Uber 23, da die durchschnittliche
Leistungsaufnahme je Maschine etwa 3
kW betragt.

Uber ein gesamtes Jahr betrachtet, ist damit
die gesamte Warmeabfuhr von 610 MWh
mit einem Uber das Jahr gemittelten COP
von nahezu 160 zu erreichen, wobei die er-
forderliche elektrische Leistungsaufnahme
der beiden Maschinen bei ca. 17 MWh liegt.

Schlussfolgerungen

Wasser (R718) als Kéltemittel ist als Idee nicht
neu, aber die erfolgreiche Umsetzung, auf
die hier eingegangen wurde, ist in diesem
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Abbildung 8: Kdlteleistung des ,,eChillers” pro Monat
im Vergleich zur Redundanzanlage im Jahr 2015

Anwendungs- und Leistungsbereich von 35
kW pro Maschine einzigartig und weist ein
groBBes wirtschaftliches Potential auf.

Die Technologie basiert auf dem Kaltdampf-
prozess in einem geschlossenen Kreislauf.
Dieser Prozess findet anforderungsbezogen
in einem Vakuum bei niedrigen Driicken
zwischen ca. 10 und ca. 100 mbar und da-
mit in einem Temperaturbereich zwischen
ca. 5 °Cund ca. 50 °C statt. Fur dieses Ver-
fahren mussten nahezu alle Komponenten
neu entwickelt beziehungsweise qualifiziert
werden. Kernstiick der Entwicklung sind der

hocheffiziente, elekt-
ronisch geregelte Tur-
boverdichter und der
Verdampfer bzw. Ver-
flissiger, die jeweils in
zwei baugleichen Mo-
dulen integriert sind.
Der Betriebszustand
und damit die elek-
trische Leistungsauf-
nahme hangen direkt
von der bereitgestell-
ten Kiihlwassertempe-
ratur ab.

Dabei ist zu beachten, dass das Verdich-
tungsverhéltnis und damit die Tempera-
turanhebung durch das System immer nur
so groB3 sein muss, wie es erforderlich ist, um
den Temperaturunterschied zwischen War-
mequelle und -senke sowie Warmelbertra-
gungsverluste zu Gberwinden, damit die Ab-
gabe der Kalteleistung an die Warmesenke
erfolgen kann. Ab einer Kiihlwassertempe-
ratur von unterhalb 18 °Cist kein Betrieb der
Verdichter notwendig, um die Abwarme an
die Umgebung abfiihren zu kénnen, wenn
die zu erzeugende Kaltwassertemperatur
bei 22 °C liegt.

Das Projekt,,DMK Deutsches
Milchkontor GmbH" wurde beim
Chillventa Award 2016 in der
Kategorie , Klimatechnik” ein-
gereicht und schaffte es auf die
Short-List der Jury. Auch 2018
wird es wieder einen Chillventa
Award geben. Halten Sie schon
2017 Ausschau nach wiirdigen
Projekten, die Sie einreichen
kénnen!

Die Maschine erzielt aufgrund der intelli-
genten Verschaltung der einzelnen Module
und einer optimierten freien Kiihlung hohe
Wirkungsgrade und Arbeitszahlen.

Die Leistungsdaten sowie die Zuverldssig-
keit des,eChillers” konnten in bislang mehr
als 260 Betriebsmonaten nachgewiesen
werden. Resultierend aus dieser Laufzeit
wurden Stand April 2017 mehr als 280.000
Euro Stromkosten oder 1120 t COZ—Aquiva-
lent eingespart. Des Weiteren wurden die
Leistungsdaten des eChillers” auch auf Prif-
standen namhafter Kélteanlagenhersteller
in Ddnemark und Italien sowie vom TUV Siid
nachgemessen und erfolgreich bestatigt.
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Logistikzentrum <

98.000 Liter Warmetrager

Im Einsatz

Delphine Martin,
European Marketing Manager,
Climalife

Fur alle beteiligten Seiten war das Projekt
Shared Fresh Center von Albert Heijn in Ni-
euwegein eine wahre Herkulesaufgabe. Im
Januar 2014 kontaktierte der Unternehmer
Pleijsier Bouw zum ersten Mal das Unterneh-
men Voets & Donkers, da er nach einer Lésung
suchte, um die Luft im Shared Fresh Center
konstant auf einer Temperatur zwischen 0
und 2 °C zu halten. In Anbetracht der zahlrei-
chen logistischen Vorgange, die dort taglich
abgewickelt werden, war das keine einfache
Aufgabe. Das dort arbeitende Personal, die
verschiedenen Wege der Gabelstapler und
dort geparkte Lkws waren nur einige der Fak-
toren, die Einfluss auf die Umgebungstempe-
raturen haben. Erschwerend kam hinzu, dass
der Raum auf Hohe der Decke sehr begrenzt
war, weshalb die Installation von Standard-
Kihlgeraten nicht moglich war.

Zusammenarbeit von Voets &
Donkers/Climalife

Voets & Donkers (www.voetsdonkers.nl), ein
niederlandischer Kaltefachbetrieb spezialisiert
auf die Entwicklung, Produktion und Konzep-
tion von Kiihl- und Luftaufbereitungsanla-
gen, Gbernahm dieses Projekt und erstellte
samtliche Zeichnungen in 3D. Wahrend der
Konzeptionsphase nahm der Geschaftsfiihrer
Marc Voets schnell Kontakt mit John Fischer
auf, dem Vertriebsleiter von Climalife (http://
de.climalife.dehon.com), um denkbare L6sun-
gen zu besprechen. Nach einer Studie schlug
Climalife ein indirektes System vor, mit NH; als
Kaltemittel und ,Temper -20" als Warmetrager
fur den Kéltetransfer. Der Kunde entschied sich
aufgrund der guten Zusammenarbeit in den
letzten Jahren und der Betreuung wahrend
des Projektes fiir Climalife.

www.kka-online.info

Das Shared Fresh Center von Albert Heijn in Nieuwegein ist mit einer Flache
von fast 42.000 m” eines der gréRten Distributionszentren von Frischpro-
dukten in den Niederlanden. Im Gebaude muss eine konstante Temperatur
zwischen 0 und 2 °C eingehalten werden. Zum Einsatz kommt ein indirektes
System, mit NH, als Kaltemittel und ,Temper -20" als Warmetrager fur den

Kéaltetransfer.

Die Wabhl fiir eine umweltfreundli-
che Losung

Eine Kuhlanlage muss effizient sein, aber
gleichzeitig naturlich auch nachhaltig. Um
dieses Ziel zu erfillen, wurden EC-Ventila-
toren mit einstellbarer Drehzahl eingebaut.
Im Friihling, im Herbst und im Winter ist die
Drehzahl nicht so hoch, nur bei hoheren
Temperaturen. Diese Art von Betrieb fuhrt
zu betréchtlichen Energieeinsparungen. Es
wurden mehr als 1000 Ventilatoren dieser
Art eingebaut. Auflerdem wurden fiir dieses
Projekt ausschlieBlich natiirliche Produkte
verwendet. Die Projektverantwortlichen ent-
schieden sich fiir NH, als Kaltemittel und fir
JJemper” als Warmetrager. Temper ist ein ge-
brauchsfertiger Warmetrager auf Basis von
Acetat und Kaliumformiat, ungiftig, mit einer
schwachen Viskositat und gut biologisch ab-
baubar. Dieses Produkt enthalt auBerdem be-
sondere Korrosionsschutzinhibitoren, welche
die Kreislaufe langfristig schitzen. Am Ende
wurden fir diese Arbeiten 98.0001,Temper”
mit einem Frostschutz von -20 °C verwendet.

Mittlerweile wurde das neue Distributions-
zentrum in Betrieb genommen und sowohl
der Betreiber als auch Voets & Donkers und
Climalife sind sehr zufrieden mit dem Re-
sultat und der gut funktionierenden engen
Zusammenarbeit zwischen allen Projekt-
beteiligten. (Quelle: Climalife Contact #10)

Fldche: 40.000 m*

Temperatur: 0 bis 2 °C

Kdltemittel: Ammoniak 2 x 500 kg
Wdrmetrdger: ,Temper -20“ : 98.000 Liter
Kdlteleistung: 2,8 MW

Antriebsleistung: 4 x 250 kW, frequenzgeregelt
Pumpenleistung: 3 x 75 KW, frequenzgere-
gelt/Redundanz von 50 %

Anzahl der Kiihlgerdte: 201

Ventilatoren: 1042 Gleichstrommotoren (EC)
mit einstellbarer Drehzahl



) Energieeffizienz

Innovationstreiber
Energieeffizienz

Jorn Stiegelmeier,

Leiter Technologie und Entwicklung,
ENGIE Refrigeration,

Lindau

In der Kéltetechnik sind fortlaufende Inno-
vationen von hochster Relevanz. Das hat
mehrere Griinde: Zum einen missen die
Emissionen, die bei der Kalteerzeugung ent-
stehen, weiterhin reduziert werden. Dank F-
Gase-Verordnung und Okodesign-Richtlinie
sind die Anforderungen vom Gesetzgeber
klar festgelegt. Es wird allerdings noch Jahre
dauern, bis alle alten Gerdte ausgetauscht
sind. Zum anderen steigt der Bedarf an Kalte
kontinuierlich: 16 % des Stromverbrauchs
in Deutschland flieBen in die Kélteerzeu-
gung. Allein in den vergangenen elf Jahren
ist der Energieverbrauch fur kéltetechnische
Prozesse um 24 % angestiegen. Gleichzeitig
sind die Kunden in zunehmendem MaRe
daran interessiert, Energie und damit Kosten
zu sparen. Das heif3t, wir brauchen Innova-
tionen, die eine effiziente und nachhaltige
Kalteerzeugung ermoglichen und dabei
gleichzeitig den erhohten Bedarf decken.

Wie sieht die Kaltetechnik von morgen aus? Worin liegen in Zukunft die
Herausforderungen fiir die Branche? Nach wie vor spielen die Themen Nach-
haltigkeit und Energieeffizienz die herausragende Rolle. Das wird sich auch
in den kommenden Jahren nicht andern.

»Griine Kalte” punktet

Die Energiewende und das Bestreben nach-
haltiger zu wirtschaften sind derzeit fur viele
Branchen Innovationstreiber — auch fur die
Kélteindustrie. ENGIE Refrigeration (www.
engie-refrigeration.de) hat in den vergan-
genen Jahren immer mehr Kaltemaschinen
auf den Markt gebracht, die mit ,griiner
Kalte” punkten, etwa den,Quantum G*, der
mit dem umweltfreundlichen Kaltemittel
R1234ze betrieben wird und gleichzeitig
Uberaus effizient ist. Auch der mit dem na-
turlichen Kaltemittel Ammoniak befillte
+Amonum® ist im Betrieb sehr wirtschaftlich
und dabei zu 100 % klimaneutral.

Entscheidend: das Kaltemittel

Das verwendete Kaltemittel spielt eine ent-
scheidende Rolle beim Thema Nachhaltig-
keit. Wichtig ist dabei der GWP-Wert, also das
Global Warming Potential, eines Kaltemittels.

Je niedriger dieser Wert ist, desto besser ist
die Klimavertraglichkeit. Die Kéltemittel, die
ENGIE Refrigeration fir seine Kalteldsungen
»Quantum G” und,Amonum” benutzt, haben
beide einen sehr niedrigen GWP-Wert: Bei
R1234ze liegt er unter 1, bei Ammoniak bei 0.

Energieeffizienz auch in Teillast

Neben dem Kaltemittel ist die Energieeffi-
zienz einer Kaltemaschine wichtig. Das um-
weltfreundlichste Kaltemittel nutzt wenig,
wenn die Kédltemaschine unverhéltnismaBig
viel Strom verbraucht. Besonders relevant
ist die Effizienz im Teillastbetrieb. Denn auf-
grund der schwankenden AuBentempera-
turen arbeiten Kéltemaschinen nur wenige
Stunden im Jahr unter Volllastbedingungen,
jedoch sehr viele Stunden im Teillastbetrieb.
Der,Quantum” ist im Teillastbetrieb beson-
ders effizient. Alle Berechnungen beweisen,
dass sich dadurch die vergleichsweise ho-

~,Quantum A” mit freier Kiihlung. Hier ist eine solche Kdltemaschine auf dem neuen Teststand von ENGIE Refrigeration in Lindau zu sehen.

32

Grof3kalte 2017



Der ,,Quantum G” wird mit dem umweltfreundlichen Kdltemittel R1234ze betrieben und ist

auch als Containerlosung erhdiltlich, wie hier zu sehen.

hen Investitionskosten fir die Kiltema-
schine schnell amortisieren: nach etwa
viereinhalb Jahren beim Einsatz zur Klima-
tisierung und bereits nach zwei Jahren bei
der Prozesskiihlung. Bei der Lebenszeit ei-
ner Kéltemaschine von etwa 15 Jahren kann
der Betreiber Betriebskosteneinsparungen
erzielen, welche die Investitionskosten um
ein Vielfaches ubersteigen. Besonders zu-
kunftsorientiert ist der luftgekihlte ,Quan-
tum A" mit integrierter Freikiihlung. Diese
Kaltemaschine kann im Teillastbetrieb bei
niedrigen AuBentemperaturen Kalteleistung
bereitstellen, ohne dass der Verdichter in
Betrieb ist. Die FreikihImodule sind direkt in
die Verflissigermodule integriert und mus-
sen so nicht als separate Einheit bereitge-
stellt werden - ein und derselbe Ventilator
ermdoglicht den Freikiihl- und den normalen
Kaltemaschinenbetrieb. Der Betreiber spart
Investitionskosten und Platz. Nicht zuletzt
sinkt der Stromverbrauch drastisch.

Ein klarer Trend geht auch zu energieeffizi-
enten Losungen, die gleichzeitig Kélte und
Warme liefern kénnen, zum Beispiel Kalte-
maschinen mit Doppelkondensatoren. Diese
nutzen die Abwarme der Kélteerzeugung
zur Warmeriickgewinnung, etwa um Brauch-
wasser zu erwarmen.

District Cooling

In den kommenden Jahren wird auch die
zentralisierte Kalteerzeugung in Fern- bzw.
Nahkaltenetzen immer wichtiger werden;
Stichwort District Cooling. Kaltespeicher die-
nen hier zur Entlastung der Stromnetze und
kénnen auch die Kraft-Warme-Kalte-Kopp-
lung maBgeblich voranbringen. Durch diese
Netze werden mehrere Verbraucher durch
ein weit verzweigtes Rohrleitungssystem
mit Kélteleistung versorgt, die in einer Kal-
tezentrale erzeugt wird. Beim Verbraucher
istin der Regel lediglich eine Ubergabesta-
tion installiert. Durch ihre hohe thermische
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Speicherkapazitat kdnnen Fern- und Nah-
kaltenetze besonders effizient in ein Smart
Grid - ein intelligentes Stromnetz, welches

Energieeffizienz (

das Zusammenspiel von Energieangebot
und -nachfrage reguliert — integriert und
dort betrieben werden.

Digitalisierung bestimmt die Zu-
kunft

Neben Nachhaltigkeit und Energieeffizienz
ist die Digitalisierung ein wichtiger Inno-
vationstreiber: Auch die Kalteindustrie
muss Schritt halten und mit Smart-Grid-
Komponenten auf die Anforderungen des
Marktes reagieren. Mit der Digitalisierung
gehen zudem auch neue Einsatzmdglich-
keiten fur Kaltemaschinen einher, etwa in
immer groBeren Rechenzentren.
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) IT-Kiihlung

Kongeniale KUhlung ftur ein
Rechengenie

Sonja Spudat,
Carrier Klimatechnik GmbH,
Ismaning

Der von IBM gelieferte Lichtenberg-Hoch-
leistungsrechner schafft die unglaubliche
Zahl von 4,2 Billionen Rechenoperationen
in einer Sekunde und ist so flexibel aufge-
baut, dass er fiir unterschiedlichste Pro-
gramme, Simulationen und Berechnungen
die passende Architektur bereit halt. ,Da
die typische Lebensdauer - insbesondere
von komplexen Ingenieursanwendungen —
mehrere Rechnergenerationen umfasst, ist
diese Nachhaltigkeit heute wichtig”, heil3t es
in einer Pressemeldung der TU Darmstadt.

Carrier-Turbokdltemaschine

34

Die TU Darmstadt ist seit kurzem Standort eines der 100 schnellsten Hoch-
leistungsrechner in Europa. Das Rechengenie steht den Wissenschaftlern
aller hessischen Universitaten fir ihre Forschungsarbeit zur Verfiigung. Auf
dem Campusgeldande an der Lichtwiese bekam der Rechner ein eigenes Ge-
baude, ausgestattet mit einem hoch effizienten, Glykol-freien Klimasystem,
einer Kombination aus Freier Kihlung und ,gleitender Ergdnzung” durch

eine Turbokaltemaschine.

Intelligentes Klimakonzept

Die Generalplanung fur das Rechnerge-
baude und die TGA wurden im Auftrag
der TU Darmstadt von der heutigen IPF
Engineering GmbH/SWJ-Gruppe in enger
Zusammenarbeit mit IBM als Hersteller des
Rechners entwickelt. Vorgabe war, keine
wasserschadigenden Stoffe im Kiihlsystem
zu verwenden und so lange wie mdglich mit
Freier Kiihlung zu arbeiten. Entstanden ist
ein raffiniertes Zusammenspiel von Freier
Kuhlung, dem ,iDataplex”-Kihlsystem von

IBM und einer Carrier-Turbokéltemaschine
vom Typ , 19XRV* mit 1,7 MW Kalteleistung
und Drehzahlregelung lber Frequenzum-
richter mit aktiven Gleichrichtern, die sich
bei Bedarf,gleitend” in den Prozess einfiigt.

Prioritat Freie Kiihlung
Die Rechnermodule sind mit dem
siDataplex”-Gehduse ausgestattet, das
wassergekuhlte Ricktiiren beinhaltet. Das
Kaltwasser fur dieses System kommt primar
vom geschlossenen Freikihler. Die Kaltwas-
sertemperatur von 17 °C/ 23 °C stellt sicher,
dass die kalte Luft Gber die Serverracks
einen gentigend groBBen Abstand zum
Taupunkt hat und damit ein trockener
Warmeaustausch sichergestellt ist,
dass moglichst lange mit freier Kiihlung
gearbeitet werden kann (mindestens 8000
Betriebsstunden pro Jahr), und
dass bei Zuschalten der Turbokéltema-
schine eine sehr hohe Effizienz der me-
chanischen Kélteerzeugung erreicht wird.
Das IBM-Kihlsystem ist Gber Monitoring
mit der Gebaudeleittechnik verbunden, so
dass auf etwaige Stérungen sehr schnell
reagiert werden kann. Die vom Deutschen
Wetterdienst in Offenbach gemessene Jah-
resmittel-Auflentemperatur fir Hessen liegt
bei 9,9 °C. Die Kélteanlage schaltet bei einer
AuBentemperatur von <18 °C zu 100 % in
Freikihlbetrieb.

Kaltemaschine mit Frequenzumrichter
Wenn die Freie Kiihlung fir die Kélteversor-
gung nicht mehr ausreicht, wird sie durch
die nachgeschaltete Turbokaltemaschine
unterstiltzt. Da diese auch Teillasten bis 10 %
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Der Rechnerraum der TU Darmstadt

sicher und effizient fahren kann, geschieht
dies nahezu Ubergangslos. Der Freikihler
Ubernimmt dann auch in Doppelfunktion
die Ruckkihlung der Kaltemaschine.

Die, 19XRV“-Turbokaltemaschine von Carrier
(www.carrier.de) zeichnet sich durch einen
hohen Wirkungsgrad aus — im Teillastbe-
trieb erreicht sie einen EER von lber 13.
Die Ruckwirkungen des Frequenzumfor-
mers, der eingangsseitig mit IGBTs ausge-
ristet ist,aufs Netz liegen bei der gewahlten
Technologie bei unter 5 %. Zum Vergleich:
Ubliche Gleichrichter weisen eine ,Netz-
Verschmutzung” durch harmonische Ober-
wellen von ca. 40 % auf. AuBBerdem erlaubt
der Frequenzumformer eine Reduzierung
des Anlaufstroms weit unter den Betriebs-
strom. Auch dies vermindert die Belastung
des Stromnetzes und seiner Komponenten.
Durch den Einsatz dieser innovativen IT und
der Kuhlsystemkomponenten wird nach-
weislich ein PUE von 1,2 erreicht.

Der halbhermetische Kompressor und der
an der Maschine aufgebaute und bereits
fertig verdrahtete Frequenzumrichter sind
kaltemittelgekihlt. Ihre Abwarme wird di-
rekt Uber den Kihlkreislauf wieder abge-
fahrt.

Sicherheit vor Frost und Storungen

Der berieselte Freikihler ist leicht schrag
aufgestellt. Bei Frostgefahr oder Stromaus-
fall kann das Wasser innerhalb von weniger
als 40 Sekunden in den im Gebé&ude frost-

www.kka-online.info

IT-Kiithlung <
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UNIVERSITAT
DARMSTADT

frei aufgestellten Funktionsbehélter entleert
werden. Eine Ausgleichsleitung zwischen
Funktionsbehalter und Freikihler sorgt da-
fur, dass in einem solchen Fall die durch das
nach unten stromende Wasser verdrangte
Luftin den Freikihler,ausblast”. Eine motor-
getriebene Jalousie am Riickkiihler wird bei
tiefen Umgebungstemperaturen zur Tempe-
raturregelung eingesetzt, damit selbst bei
extrem niedrigen AuBentemperaturen die
Kaltwassertemperatur fur das Rechenzen-
trum sichergestellt ist.

Der 18 m? fassende Pufferspeicher erlaubt
den Betrieb der Anlage Uber ca. eine halbe
Stunde ohne Kélteerzeugung, so dass im
Notfall alle Systeme problemlos herunterge-
fahren werden konnen, ohne einen Verlust
von Daten zu riskieren.

Auf die Zukunft ausgerichtet

Das Gesamtkonzept fur den Hochleistungs-
rechner, das der TU Darmstadt den Sieg in
der Ausschreibung des Bundes eintrug, war
nicht nur griindlich und bis ins kleinste De-
tail geplant, sondern auch langfristig ange-
legt. Immer mehr I6sen Simulationen die
experimentelle Forschung ab, was standig
steigende Rechnerleistungen erfordert. Da-
rum wurden IBM-Rechner mit kleinem foot
print — viel Rechenleistung auf wenig Platz
—ausgewabhlt, das Gebaude erlaubt eine Er-
weiterung der Rechnerarchitektur und auch
das Energiekonzept ist auf zukiinftige Anfor-
derungen ausgerichtet.

35

/L FILTER

Bis zu 60% sparen.

Der Ersparnis-Rechner
zeigt's:

B www.trox.de/lcc

B Volumenstrom
eingeben,
Ersparnis ablesen

B TROX kontaktieren

The art of handling air




T TN T | !! !!!....-_

- m I e L — ] . —

Grune Kuhlung fr grine Ware

CO,-Kaltemaschine zur Lagerkiihlung

Matthias Bethke,

Key Account Manager Industriekdilte,
TEKO Gesellschaft fiir Kaltetechnik mbH,
Altenstadt

Der Anbaubetrieb Peter Steegmdiiller in
Weingarten, im Herzen der Sidpfalz, baut
ganzjdhrlich Gemise und Freiland-Salate
an. In seiner Region zéhlt er zu den grof3en
Gemiusebaubetrieben. Die Qualitdt seiner
Erzeugnisse ist Herrn Steegmdiller beson-
ders wichtig. So steht die Uberwachung und
Sicherstellung der Warenqualitat fir ihn an
erster Stelle. Von der Ernte auf dem Feld bis
zur Kiihlung des frisch geernteten Gem{ses
vergeht maximal eine Stunde - das garan-

Der Gemiisebaubetrieb Steegmiiller in der Pfalz riistete im Friihjahr 2016 seine
Lagerkapazitaten von finf auf insgesamt elf Kiihllagerraume auf. Der Betreiber
entschied sich bei der damit einhergehenden Erweiterung der Kalteanlage
fir eine Kaltemaschine mit dem Kaltemittel CO, - eine Entscheidung, bei der
gleichermafen 6kologische wie 6konomische Griinde eine Rolle spielten.

tiert hochste Frische und Genuss! Umso
wichtiger ist ihm hierbei eine verldssliche
Kihlung.

Sein Geschaft macht Steegmiiller ganzjahr-
lich Gber die Eigenproduktion. Von April bis
November werden Radieschen, Rettiche
und Salate geerntet. Von Mai bis Februar
ist Chinakohl-Saison. Lediglich im Marz ist
das Lager leer — dann stehen Wartung und
Reinigung von schwer zugéanglichen An-
lagenteilen an. Steegmiiller vermarktet an

GroBmarktkunden und den Gemiisegrof3-
handel. Im Lebensmitteleinzelhandel finden
sich daher oft unter den vielen Eigennamen
Produkte aus dem Steegmiiller-Anbau. Da er
keinem Erzeugermarkt angehort, wird der
Verkauf in Eigenregie organisiert.

660 Paletten-Stellplatze sicher
gekiihlt

Im Frihjahr 2016 erweiterte Steegmiiller
seinen Betrieb von fiinf auf insgesamt elf

Der Gemiisebaubetrieb Steegmiiller in der Pfalz setzt auf natiirliche Kdltemittel.
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Steegmiiller erweiterte 2016 seinen Betrieb von fiinf auf insgesamt elf Kiihllager.
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~ROXSTAindustrial"-Kdltemaschine in der Kilte-
zentrale

Kihllager plus einen ebenfalls gekiihlten
Kommissionierraum. In seinem Kihllager
hat er nun Platz fir 60 Paletten pro Kiihl-
raum. Bei elf Kiihlraumen entspricht das
660 Paletten-Stellplatzen (633,60 m? reine
Bodenflache) — und dabei ist der Kommissi-
onierraum noch nicht beriicksichtigt.
Nachdem die Kélteleistung der seit vielen
Jahren laufenden TEKO-Anlage (www.teko-
gmbh.com) nicht mehr ausreichte, war die
Anschaffung einer zweiten Maschine not-
wendig. In Beratung mit dem zustandigen
Kaltefachbetrieb B+D Kalte- und Klima-
technik GmbH aus Bellheim entschied sich
Steegmdller fir einen TEKO-Maschinensatz
,ROXSTAindustrial” mit dem natdrlichen Kal-
temittel CO,.

.Die Entscheidung fiir CO, erfolgte aus eige-
ner Uberzeugung, die sowohl 6kologisch als
auch 6konomisch getrieben ist! Da Kohlen-
stoffdioxid natirlich und in grofen Mengen
in der Erdatmosphare vorkommt, wird es
langfristig als Kaltemittel zur Verfliigung ste-
hen und belastet mit dem geringen GWP 1
zudem auch nicht die Umwelt. Trotz hherer
Anschaffungskosten der Kalteanlage sehen
wir im Kaltemittel CO, die Zukunft - als Al-
ternative zu anderen Kéltemitteln”, so Peter
Steegmiiller.

Gekuhlt werden durch den CO,-Maschinen-
satz ,ROXSTA” die sechs neuen Kiihllager,
sowie der Kommissionierraum. Die fiinf dlte-
ren Kiihlrdume (einer davon ist ein Schnell-
kiihlraum) werden weiterhin tber die alte
Bestands-Kalteanlage gekiihlt. Somit stehen

www.kka-online.info

Bei der Regeltechnik wird auf das , Frigolink“-System
von Wurm gesetzt.

beim unwahrscheinlichen Ausfall einer An-
lage immer mindestens funf Kiihlrdume zur
Verfiigung.

Technische Daten

Der neue CO,-Maschinensatz ,ROXSTA-
industrial” hat eine Kalteleistung von ca.
450 kW, zusammen mit der Altanlage ergibt
sich eine Gesamtleistung von ca. 800 kW.
Bei der Regeltechnik wird auf das,,Frigolink"-
System von Wurm Systeme aus Remscheid
(www.wurm.de) gesetzt, welches bereits
in der Bestandsanlage lange Jahre seine
Dienste leistet. Die Modularitat der Wurm-
Regeltechnik ermdglicht die Erweiterung

Gaskiihler

Gemiiselagerung <

des Bestandssystems und integriert auf
einfachstem Weg den aktuellsten Stand
der Regeltechnik mit dem Bestandssys-
tem auf einer Plattform. Somit steht dem
Fachbetrieb B+D ein Monitoring-System fiir
alle Anlagenteile zur Verfligung, welches
sowohl Fernwartung als auch Analyse und
Stérmanagement ermdoglicht.
JFrigotaktplus” regelt und managt die Kiihl-
stellen und Verbundanlagen. Unter dem
Motto ,Freshness first” werden die Kuhlstel-
len mit der geforderten Lagertemperatur
des entsprechenden Kiihlgutes versorgt
und regeln dabei eine maximal mdgliche
Verdampfungstemperatur der Anlage aus.
Das hat positive Auswirkungen auf die Effi-
zienz der gesamten Anlage.

L~Smartflow+" regelt dabei dynamisch den
optimalen Flllungsgrad des Verdampfers an-
hand der hinterlegten thermodynamischen
Modelle. Beide Regelverfahren in Kombina-
tion sorgen fiir einen moglichst ruhigen und
energetischen Anlagenbetrieb.

Die regeltechnischen Aufgaben des transkri-
tischen CO_-Prozesses ibernimmt ebenfalls
ein Modul von Wurm, welches sich um die
Regelung der redundanten Hoch- und Mit-
teldruckventile, die Gaskiihlerregelung als
auch die Ansteuerung der verbauten ECO-
Verdichter kimmert.

Nach Einschatzung von TEKO und den bisher
gefiihrten Gesprachen sind natdirliche Kalte-
mittel im Agrarbereich noch lange nicht so
verbreitet wie beispielsweise im Lebensmit-
teleinzelhandel. Mit der Entscheidung zum
Kaltemittel CO, ist Steegmiiller ein Vorreiter
unter den Gemiiseanbaubetrieben.
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TECHNIK » Lagerkiihlung

365 Tage knackig frisches Obst
und Gemuse

Luftkiihler und Verfliissiger fiir OGA / OGV Nordbaden eG

Giintner GmbH & Co. KG,
Flirstenfeldbruck

Der neue Standort der Obst- und Gemiliseerzeuger-Organisation OGA/ OGV
Nordbaden eG im Bruchsaler Industriegebiet West zahlt zu den modernsten
Obst- und Gemiuse-Logistikzentren Europas. Seit dem Frihjahr 2015 sorgen
Luftkthler und Verflissiger im neuen Logistikzentrum dafir, dass die Quali-
tat der empfindlichen Ware stimmt. In den Lagerraumen stellt eine geringe
Temperaturdifferenz an den Agrarkihlern eine niedrige Produktentfeuch-
tung sicher und Flissigkeitskihler mit Giberfluteter Verdampfung bieten die

hochstmogliche Energieeffizienz.

Um eine gute Raumdurchdringung zu erreichen, sind die Giintner-Luftkiihler in der 12 °C temperierten Kommissionier-Halle mit zusdtzlichen Weitwurfdiisen ausgestattet.

Hohe Qualitdt und Quantitat sind bei Obst
und Gemise zentrale Forderungen des
Lebensmittel-Einzelhandels. Jede Obst-
und Gemiusesorte hat jedoch individuelle
Anspriiche an Luftfeuchte und Temperatur
und halt sich auch unter Schutzatmosphare
verschieden lange frisch. In der Planungs-
phase fir das neue Lager der Bruchsaler
OGA / OGV eG spielte daher der Aspekt
des schnellen Wechsels von ,produktindi-
viduellen” Betriebsparametern pro Kiihlzelle
neben der Forderung nach einer umwelt-
freundlichen und energieeffizienten Losung
eine zentrale Rolle.
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Natiirliche Kaltemittel

Da eine nachhaltige Wirtschaftsweise zu den
Unternehmensgrundsatzen der Genossen-
schaft gehort, hat sich die Geschéftsfiihrung
fur den Einsatz der naturlichen, effizienten
und umweltfreundlichen Kaltemittel Ammo-
niak und CO, entschieden. SchlieBlich wer-
den von der 17.400 m? gro3en Fléche des
Bruchsaler Logistikzentrums 5.560 m? ge-
kahlt. Das auf den Kalteanlagenbau fiir Obst
und Gem{se spezialisierte Unternehmen
Frigotec GmbH Kalte- und Verfahrenstech-
nik aus Landsberg hat die Kaltetechnik, die
Regelungs- und Steuerungstechnik sowie

die CA/ULO-Lagertechnik fiir das gesamte
Logistikzentrum geliefert, installiert und
in Betrieb genommen. Das deutsche Inge-
nieurbiro Brunnenkant aus Wiesloch war
verantwortlich fur die Planung, Bauleitung
und die Abnahme der Kélteanlage.

Um moglichst viele verschiedene Produkte
und unterschiedlich grof3e Chargen gleich-
zeitig lagern zu kénnen, wurde das Lager in
32 kleine und mittlere Kiihlrdume aufgeteilt.
Diese werden Uber einen Wasser/Glykol-
Kreislauf mit Kalte versorgt. In allen gekuhl-
ten Rdumen kommen Giintner-Luftkihler
zum Einsatz (www.guentner.eu).
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Sole-Luftkiihler mit aufklappbaren, Schwitzwasser-
freien Wannen

Kurze Wege

Die internen Transportwege fiir die Ware
aber auch die installierten Versorgungslei-
tungen wurden so kurz wie méglich und
Uiberwiegend kreuzungsfrei angelegt; die
Lagerraume sind entsprechend dem Verar-
beitungsverlauf angeordnet und teilweise
mit einem Befeuchtungssystem von der Fri-
gotec GmbH ausgestattet. Auf diese Weise
wird in Bruchsal das Lagerprinzip ,First in
- first out” konsequent umgesetzt.
Zwischen 90 und 150 Mitarbeiter arbeiten je
nach Saison im Obst- und Gemiselogistik-
zentrum. An 17 flexiblen Verpackungslinien
wird die Ware nach den Vorgaben der Kun-
den verpackt und anschlieBend kommissio-
niert. Marktpartner der Genossenschaft sind
die grof3en Ketten des Lebensmittel-Einzel-
handels sowie spezialisierte GroBhandler.
Fir einen reibungslosen Warenein- und
-ausgang stehen 18 Andockstationen fur
LKW zur Verfligung.

Apfel, Spargel und Erdbeeren kénnen un-
ter,Controlled Atmosphere” in 20 CA- bzw.
ULO-Rdaumen (Ultra Low Oxygen) gelagert
und Zuckermais kann schockgefrostet
werden. Weiterhin stehen in Bruchsal funf
Schnellkihlrdume, vier Kommissionier-
raume, eine Kommissionierhalle und zwei
Packstationsbereiche zur Verfligung.

Energieeffizienter Betrieb

Um bei der Kélteerzeugung Energiekos-
ten einzusparen, sind alle Antriebe der
Verdichter-Aggregate sowie der Kalt- und
Warmsolepumpen mit Frequenzumrichtern

www.kka-online.info

In den Schnellkiihlrdumen wird der Luftstrom mit
beweglichen Folienblenden gelenkt.

zur stufenlosen Drehzahlregelung ausge-
stattet. Die Ventilator-Motoren der Verflis-
siger, Flussigkeitskiihler und Luftkiihler von
Guntner sind mit EC-Ventilatoren ausgeris-
tet. Damit arbeiten neben den Verdichter-
Aggregaten auch alle anderen Antriebe
besonders energieeffizient. Weiterhin ist
das Lager komplett mit LED-Leuchtmitteln
ausgestattet.

Eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach
des Logistikzentrums erzeugt Strom fur
den Eigenbedarf und deckt rund 30 %
des Strombedarfs ab. Insbesondere in den
Sommermonaten, wenn der Kaltebedarf am
hochsten ist, hat sich diese Form der Ener-
gieeinsparung bereits bewahrt. Verglichen
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mit der Kaltetechnik am alten Standort, der
auBerdem weniger Warendurchsatz hatte,
verbraucht das neue Logistikzentrum rund
30 % weniger Energie.

Ammoniak nur im Primarkaltekreis
Die gesamte Kalte- und Versorgungstech-
nik ist in einer Technik-Etage oberhalb der
Lagerrdume installiert. In diesem Geschoss
ist ein geschlossener Maschinenraum fiir
die Kaltetechnik eingebaut. Die Trocken-
sprinkleranlage befindet sich in der Installa-
tionsebene Uber den Kihlrdumen. Auch be-
findet sich hier die Druckausgleichsanlage
jedes Schutzgas-Lagerraums, die bei Bedarf
Schutzgas aufnehmen und abgeben kann.
Fir die Kdlteerzeugung stehen drei NH_-
Flussigkeitskihler mit Schraubenkompres-
soren und Uberfluteter Verdampfung zur
Verfligung. Jeder Flussigkeitskiihler hat
eine Kalteleistung von 600 kW. Zwei Flis-
sigkeitskiihler versorgen die Kihlrdume
Uber einen Solekreislauf mit -11 °C/-5 °C.
Das dritte Aggregat liefert Klimakalte an
den Kommissionier-Bereich mit -1 °C /5 °C.
Die Verrohrung wurde komplett in Edelstahl
ausgefihrt.

Durch den Einsatz der Uberfluteten Ver-
dampfung ist keine Mindesttemperatur-
Differenz im Verdampfer erforderlich. Be-
sonders im Teillastbereich (Langlagerphase)
werden damit kleine Temperaturdifferenzen
und somit hohe Verdampfungstemperatu-
ren erreicht. Auf diese Weise werden die
Energieverluste, die sich bei der Ubertra-
gung auf den Sekundarkreislauf ergeben,
zum grof3en Teil kompensiert.

Die Verfliissiger haben eine Leistung von zusammen 3.100 kW und stehen in einem Verbund auf dem Dach
neben der Photovoltaik-Anlage.
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Die COZ-AnIage (to =-35 °C) arbeitet ausschlie3lich im subkritischen Bereich und
besteht aus einem Verbund von sechs Kompressoren, die jeweils eine Kdlteleistung

von 65 kW haben.

Schnellkithlung mit Zwangsluft-
fiihrung

Die frisch angelieferte Ware wird nach Be-
darf zunachst in Schnellkiihlrdumen auf
ihre jeweilige Lagertemperatur gebracht.
Finf Glntner-Luftkihler Typ ,S-GGHN" mit
je 100 bzw. 70 kW sorgen fir die Abkiihlung
der Ware.

Die Schnellkiihlraume sind daflir ausgelegt,
um beispielsweise innerhalb von 24 Stun-
den die Kerntemperatur von Siimais von
32 °C auf 1 °C herunterzukihlen. Bewegli-
che Folienblenden fiihren die Kaltluft gezielt
durch die Paletten-Stapel. Diese Zwangsliif-
tung verhindert, dass innerhalb der Stapel
Warmnester verbleiben.

Zur Kdlteerzeugung sind drei NH -Fliissigkeitskiihler
mit Schraubenkompressoren und je 600 kW Kilteleis-
tung installiert. Zwei dieser Gerite stellen Kaltsole
mit -11 °C/-5 °C fiir die Kiihlrdume zur Verfiigung,
und ein NH -Fliissigkeitskiihler stellt Kaltsole mit
-1°C/5 °C fiir die Klimakdilte zur Verfiigung.
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In allen Kiihl-und Lagerrdumen sind,, AGRI“-
Kihler von Glintner in der Ausfiihrung,,Fluid
pump”installiert, die Gber den Kaltsolekreis
mit Kalte versorgt werden. Diese lassen sich
im Teillastbetrieb deutlich feiner einregulie-
ren als Direktverdampfer.

Fir die CA-/ULO-Rdume kommen dabei
insgesamt 29 ,AGRI“-Luftkihler mit dri-
ckenden Ventilatoren zum Einsatz. Fur eine
stufenlose Regelung der Sole-Vorlauftem-
peratur ist jeder Raum mit einer eigenen
Ventilstation ausgeristet. Die Luftkthler
haben je nach RaumgréBe eine Leistung
zwischen 10 kW und 26 kW.

Durch die minimale Differenz zwischen der
Soletemperatur und der Raumluft, die mit
den ,AGRI“-Kuhlern erreicht werden kann,
ist besonders bei Langzeitlagerung die Ent-
feuchtung der eingelagerten Produkte sehr
gering — es kann eine relative Luftfeuchtig-
keit von bis zu 98 % erreicht werden. Die
tatsachlich eingestellte relative Luftfeuch-
tigkeit wird in Abhangigkeit vom Produkt
oder auch dem eingesetzten Verpackungs-
material individuell justiert.

Subkritische CO,-Anlage

Im Obst- und Gemiiselager wird ganzjahrig
Tiefkalte benotigt, welche (iber eine CO_-
Anlage bereitgestellt wird. Die CO,-Anlage
fir den Froster- und die TK-Rdume mit t, =
-35 °C arbeitet ausschlie3lich im subkriti-
schen Bereich. Sie besteht aus einem Ver-
bund von sechs Kompressoren, die jeweils
eine Kalteleistung von 65 kW haben. Die
Kondensationswarme des CO,-Kreislaufs
wird Uber einen Plattenwdrmeubertrager
auf den Wasser/Glykol-Kreislauf der Klima-
kélte Gbertragen und abgefihrt.

Um im Schockfroster eine gleichmdBige Verteilung der Luft durch das Gefriergut —
2. B. SiiBmaiskolben - zu gewdhrleisten, fiihren Luftleitbleche die kalte Luft durch
das Gefriergut.

Mit der CO,-Kélte werden ein Glintner-
Schockfroster, Typ,S-CXGHN', sowie fiinf bau-
gleiche Glintner-CO,-Direktverdampfer, Typ
+CXGHN? in zwei Tiefkiihlrdumen versorgt.
Der leistungsstarke CO,-Froster (150 kW) ist
Uber der Gefrierzelle, die zehn Hordenwa-
gen aufnehmen kann, positioniert. Um eine
gleichmaBige Verteilung der Luft durch die
Hordenwagen mit z. B. SiiBmaiskolben zu ge-
wahrleisten, fuhren Luftleitbleche die kalte
Luft durch das Gefriergut.

Vier Radialventilatoren ohne Keilriemen (war-
tungsfrei) sorgen fir die Luftumwalzung mit
112.000 m?* pro Stunde und einer externen
Pressung von 120 Pa. Block und Wanne der
sechs CO_-Verdampfer werden durch einen
integrierten Solekreislauf mit Warmsole ab-
getaut.

Gekiihlte Kommissionier-Flachen

Im Gegensatz zu den Lagerrdumen mit je
nach Belegung verschiedenen Klimabedin-
gungen werden die Verkehrs- und Kommis-
sionierflichen ganzjahrig konstant auf eine
Raumtemperatur von 12 °C gekiihlt. Insge-
samt 24,GGHN"-Sole-Luftkiihler von Giintner
kiihlen die Kommissionier-Halle, vier Kom-
missionier-Raume sowie weitere Bereiche.
Die Luftkihler haben eine Leistung zwischen
15 und 44 kW. Sie werden im Umluftbetrieb
abgetaut. Um eine gro3e Wurfweite zu errei-
chen, sind die Luftkihler in der 12 °C kalten
Kommissionier-Halle mit zusatzlichen Weit-
wurfdiisen ausgestattet. Im Verkaufsraum
sorgt ein zugluftarmer ,GGDF“-Verdampfer
von Glntner mit 5 kW Kalteleistung fur die
richtige Temperatur.

Klimakalte wird Uber einen eigenen Sole-
kreislauf (0 °C/5 °C) zu den Verbrauchern im
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Die umfangreiche Verrohrung, die Luftsdcke der CA-/ULO- Druckausgleichsanlage
sowie die Trockensprinkler-Anlage befinden sich oberhalb der Lagerriume.

Warenein- und -ausgang, den Biirordumen
sowie im Maschinenraum transportiert.

Pufferspeicher fiir Kalt- und
Warmsole

Der Solekreis fir die Klimakalte ist Gber ei-
nen Plattenwdrmedibertrager mit dem So-
lekreis fur die Lagerrdume verbunden. Fiir
jeden Kreislauf ist ein 10 m3grof3er Puffer-
speicher eingebaut. Im Falle einer Stérung
steht damit eine redundante Kalteleistung
zur Verfligung.

Die nutzbare Kompressionswarme aus den
Kéalteanlagen wird auf einen Warmsolekreis
(+55 °C/+45 °C) mit einem Pufferspeicher
und eigener Pumpengruppe Uibertragen. Die
Warmsole wird fiir die Abtauung der Luftkiih-
ler furr Plus- und Tiefkélte eingesetzt. Dazu
sind die einzelnen Radume oder Bereiche
mit separaten Ventilstationen und Pumpen
ausgestattet, die jeweils individuell fir die
Abtauung umgeschaltet werden.

Die Warmsole speist darliber hinaus auch
die FuBbodenheizung des Gebaudes. Wird
keine Heizleistung bendtigt, kiihlt ein Glint-
ner-Flussigkeitskihler, Typ ,GFH*, mit einer
Leistung von 300 kW die 55 °C warme Sole
auf 45 °C ab.

Ammoniak-Verfliissiger

Die nicht nutzbare Warme wird besonders in
den Einlagerungsmonaten tber sechs luftge-
kihlte GUintner-Ammoniak-Verflissiger, Typ
+AGVH’, abgefiihrt. Die OGA und OGV e. G.
hat sich furr diese Losung entschieden, da die
Verfliissiger nur einen minimalen Wartungs-
aufwand beanspruchen und keine zusatz-
lichen Kosten fiir Wasser und Chemikalien
anfallen.

www.kka-online.info

Insgesamt ist eine Verflussiger-Leistung von
3.100 kW installiert. Die Verfllissiger stehen
in einem Verbund auf dem Dach neben der
Photovoltaik-Anlage und sind fiir eine ma-
ximale Umgebungstemperatur von 36 °C
ausgelegt.

Um 100 % Betriebssicherheit auch bei hohen
sommerlichen Temperaturspitzen zu gewahr-
leisten, wurden die Ammoniak-Verflissiger
zusatzlich mit einem Bespriih-System aus-
gerustet.

Intelligente Steuerung

Die einzelnen Kuhlrdume haben Uber das
ganze Jahr betrachtet eine hochst unter-
schiedliche Auslastung. Daher erfassen in
den Langzeitkiihlraumen Messfihler konti-
nuierlich die Parameter Luftgeschwindigkeit,
Luftfeuchte und Raumtemperatur. Die Lager-
temperatur der einzelnen Kihlrdume kann
entsprechend den Bedirfnissen des Lager-
gutes punktgenau zwischen 0 °C und 10 °C
geregelt werden, die relative Luftfeuchte
betragt maximal 98 %.

Bis zu drei Luftbefeuchter pro Kiihlzelle er-
hoéhen bei Bedarf die Luftfeuchtigkeit in der
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sorgt. Die Abtauung erfolgt iiber einen separaten, integrierten Warmsolekreislauf.

einzelnen Kuhlzelle. Temperaturfiihler an den
Luftkihlern sorgen fiir bedarfsgerechte Ab-
tauzyklen.

Die gesamte Regelung der Kaltetechnik und
Kihlrdume ist von der Frigotec GmbH tber
ein zentrales SPS-Netzwerk automatisiert und
zusammengefasst. So werden alle Prozesse
Uiberwacht, gesteuert, geregelt und opti-
miert. Pro Beschickungsgang ist jeweils eine
dezentrale Bedieneinheit mit Touchscreen
installiert, damit die Mitarbeiter einzelne Be-
reiche schnell und unkompliziert bedienen
kénnen.

Die zentrale Steuereinheit steht im Biro
der technischen Betriebsleitung. Alle Daten
werden visualisiert. Auf die Daten kann so-
wohl intern Uber einen Bildschirmarbeits-
platz zugegriffen werden als auch extern
Uber das Internet. Damit hat die komplette
SPS-Steuerung und PC-Technik eine Fernser-
vice-Zugriffsmdglichkeit. Das erleichtert im
Storungsfall die Bedienung sowie die Feh-
lersuche.

Seit der Inbetriebnahme des neuen Logistik-
lagers im Friihjahr 2015 lauft die Kélteanlage
zur vollen Zufriedenheit aller Beteiligten.

Das Produktportfolio der genossenschaftlich organisierten Vermarktungseinrichtung OGA und OGV Nordba-
den eG umfasst Spargel, Zuckermais, Erdbeeren, Beerenobst, Steinobst, ﬁpfel und Birnen sowie eine Vielzahl an
Gemiise und Salaten.
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Kaltedammung im
Pumpspeicherwerk

Dipl.-Ing. Michaela Stérkmann,
Armacell Technical Manager EMEA,
Miinster

Die Schweiz verfugt Gber keine fossilen
Rohstoffe und setzt daher zur Energiever-
sorgung verstarkt auf Wasserkraft. Uber
die Halfte des in der Schweiz produzierten
Stroms stammt aus Wasserkraftwerken. Da-
mit zéhlt die Schweiz nach Norwegen und
Osterreich zu den europiischen Spitzenrei-
tern in der Nutzung dieser Technologie. In
der Schweiz gibt es zwar rund 100 Stauseen
zur Stromerzeugung, doch nur 15 davon
verfligen Uber ein Pumpsystem.
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Mitarbeiter der Firma Suter vor
den Ddmmarbeiten in einem der
Stollen des Kraftwerks

In den Glarner Alpen entsteht derzeit ein Jahrhundertprojekt: Mit dem Pro-
jekt,Linthal 2015” wird die Leistung des Pumpspeicherwerks Linth-Limmern
um ein Vielfaches erhoht und eine flexible Stromproduktion ermoglicht. Zur
Dammung aller Kdlteanlagenteile wurde der halogenfreie Dammstoff «NH/
Armaflex» und fir Leitungsdurchfiihrungen die flexible Brandabschottung

«Armaflex Protect» eingesetzt.

2,1 Mrd. Euro Baukosten

Das derzeit bedeutendste Ausbauprojekt
im schweizerischen Wasserkraft-Sektor ist
,Linthal 2015" an dem der Schweizer Ener-
giekonzern Axpo zu 85 % und der Kanton
Glarus zu 15 % beteiligt sind. 2,1 Milliarden
Franken flieBen in den Bau der Superlative.
Ein neues, unterirdisch angelegtes Pump-
speicherwerk wird Wasser aus dem Lim-
mernsee in den 630 m hoher gelegenen
Muttsee zuriickpumpen und bei Bedarf wie-

der zur Stromproduktion nutzen. Das neue
Pumpspeicherwerk wird eine Pumpleistung
und eine Turbinenleistung von je 1000 MW
(4 x 250 MW) aufweisen und ist damit das
starkste Pumpspeicherwerk in der Schweiz.
Der untere See, der Limmernsee, wurde vor
einem halben Jahrhundert aufgestaut und
liegt auf einer Hohe von 1857 m. Fiir das
obere Becken, den Muttsee, wurde eine
neue Staumauer errichtet, die das bishe-
rige Speichervolumen von 9 auf 25 Mio. m?
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nahezu verdreifacht. Mit einer Héhe von
2474 m ist der Muttsee damit der héchste
Stausee Europas. Das spektakularste Element
durfte die Gber 1 km lange Schwergewichts-
staumauer sein — die langste Staumauer der
Schweiz und die hochstgelegene Europas.

Logistische Meisterleistung

Eine der gr6Bten Herausforderungen war
die Logistik: Bagger, Lastwagen, Krdne, Bau-
stoffe, Installationen - alles musste in der
genauen Abfolge und zum richtigen Zeit-
punkt hochgebracht werden. In 530.000
Fahrten wurden gut 2,1 Mio. t Material hoch
geschafft und so die bis zu 500 Arbeiter auf
der Baustelle versorgt. Dabei setzte man
auf das Prinzip der Containerlogistik, dhn-
lich wie sie in Seehéafen betrieben wird. Auf
dem Basisinstallationsplatz war ein Team
von Uber 70 Logistik- und Transportspezia-
listen an sieben Tagen in der Woche rund um
die Uhr im Einsatz. Zum Transport der vier
je 200 t schweren Transformatoren musste
eigens eine weitere, vier Kilometer lange
Standseilbahn gebaut werden, fiir die ein
Tunnelin den Berg gefrast wurde. Die Trans-
formatoren waren zu schwer fiir die Trans-
portseilbahn, die bis zu 40 t tragen kann.
Uber zwei Wochen waren sie per Schiff, Bahn
und Lkw von Bonn bis Linthal unterwegs,
bis sie schlie3lich mit der Standseilbahn an
ihren Einsatzort gebracht wurden.

Maschinen im Fels
Das eigentliche Herzstlick des Projekts bil-

(Foto: Armacell)

»NH/Armaflex”-Ddmmungen (Rotorkiihlung); im
Durchbruch: Brandschutzbarriere ,Armaflex Protect”

www.kka-online.info

(Foto: Axpo)

Karl Podhradsky, Gesamt-Projektleiter
bei der Firma Engie Services AG Ziirich

Karl Podhradsky: ,,Das Kraftwerk Linth-Limmern hat

eine elektrische Gesamtleistung von einem Gigawatt. Es
handelt sich also um eine sehr, sehr grofe Anlage. Wir von
der Firma Engie Services AG haben die gesamte Klte- und
Heizungsanlage geplant und installiert. Dazu gehérte
auch die Ddimmung der Anlagenteile. Die ganzen Kiltein-
stallationen wurden mit ,NH/Armaflex’; dem halogen-
freien D@mmstoff von Armacell ausgefiihrt. So kénnen
wir ausschlieB8en, dass sich im Brandfall aggressive Stoffe

bilden, die die Anlage schédigen kénnten. Sdmtliche Durchbriiche sind mit ,,Armaflex Protect”
geddmmt worden. Denn alle Wénde und Decken sind Brandabschnitte und die Durchfiihrungen
mussten entsprechend der Vorgabe der Feuerpolizei abgeschottet werden.”

det die Kavernenzentrale. Zunédchst wurden
zwei riesige Kavernen aus dem massiven Ge-
stein herausgesprengt. Die gréBere Maschi-
nenkaverne ist mit einer Ldnge von 150m
und einer Hohe von 53 m groB3er als die Ziir-
cher Bahnhofshalle. Zu den wichtigsten Tei-
len der hydraulischen Maschinen gehéren je
vier machtige Pumpturbinen, Spiralgehause,

Die Maschinenkaverne beherbergt die vier Maschi-
nengruppen mit einer Leistung von je 250 MW .

Saugrohre und Kugelschieber. Die elektri-
sche Maschine, der Stator und Rotor werden
vor Ortin der Maschinenkaverne zum Gene-
rator zusammengebaut und in Kleinstarbeit
aufeinander abgestimmt; das alles in vier-
facher Ausfiihrung. Die neuartigen, in der
Drehzahl regelbaren Asynchronmaschinen,
die extra fiir dieses Projekt entwickelt wur-
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> Dammung

Ddmmung eines Bogens einer Kdlteverteilleitung —
auch Uberkopfmontage gelingt mit dem Material.

den, erlauben eine Leistungssteuerung des
Pumpspeicherwerks. Abhdngig davon, wie
grof3 der Stromuiberschuss im Netz ist, er-
moglichen die Generatoren ein Hoch- oder
Runterfahren der Leistung im Pumpbetrieb.
Die Transformatoren wurden in der etwas
kleineren Transformatorenkaverne instal-
liert. Bevor sie in Betrieb genommen wer-
den, werden sie an die Kiihlanlage ange-
schlossen und mit Ol gefiillt, so dass sie
letztlich ein Gesamtgewicht von 250 t er-
reichen. Sie werden die Generatorspannung
des neuen Pumpspeicherwerks von 18 kV
auf 400 kV wandeln.

Halogenfreie Dimmung

Alle kaltetechnischen Rohrleitungen und
weitere Anlagenteile in der Maschinenka-
verne, in der Trafokaverne sowie in den vier
Verbindungsstollen zwischen den Kavernen

(Foto: Armacell)

Ddmmarbeiten in der Kilteverteilung. Vorn im Bild: mit ,,NH/Armaflex” gedimmter

Schmutzfinger

wurden mit dem halogenfreien ,NH/Ar-
maflex” gedammt. Der Elastomerdammstoff
fur besonders hohe Anforderungen an die
Sicherheit enthélt keine Chloride und Bro-
mide und ist PVC-frei. Er verfligt tGber eine
niedrige Rauchentwicklung sowohl unter
brennenden als auch unter schwelenden
Bedingungen. Das Produkt besitzt ein gutes
praktisches Brandverhalten: Es ist selbstver-
l6schend, nicht tropfend und leitet Feuer
im Brandfall nicht weiter. Zudem minimiert
+,NH/Armaflex” das Risiko von Folgescha-
den, die im Brandfall oft ein Vielfaches der
Kosten des eigentlichen Brandschadens
annehmen. Das Produkt setzt im Brandfall
keine korrosiven Gase frei, die in Verbindung
mit Loschwasser aggressive Sauren bilden
konnten. Der Dammstoff ist UL-zugelassen
und IMO-zertifiziert.

Zur Dammung des Kiihl- und Kaltwasser-

Dirk Lummitsch: ,,Die Firma Suter ist auf der einer der hochsten alpinen Baustelle Europas fiir

die technischen Isolationen zustdndig. Dadurch, dass unsere Firma einen sehr hohen Qualitdits-

anspruch hat, war es fiir uns selbstverstdndlich, nur mit den besten Materialien zu arbeiten,
sprich: mit,,NH/Armaflex” und ,Armaflex“-Kleber. Der Vorteil liegt auf der Hand: Der Ddémm-

stoff Idsst sich leicht verarbeiten,
gut verbauen und wenn man
sauber arbeitet, sieht es auch
noch gut aus. Fiir mich eines der
schénsten und besten Materialien
tiberhaupt. Mit der piinktlichen
Anlieferung der Materialien auf
die Baustelle hat unser Lieferant,
die Firma Regisol, uns bestens bei
diesem Jahrhundertprojekt un-
terstiitzt. Ich bin insgesamt sehr
zufrieden mit unserer Arbeit.”

netzes mit Temperaturen von 10/17 °C
bzw. -1/4+4°C kam nur ein geschlossen-
zelliger Dammstoff in Frage. Elastomer-
déammstoffe wie ,NH/Armaflex” schiitzen
die Anlagenteile sicher vor dem Entste-
hen von Tauwasser und Energieverlusten.
+Armaflex”-Dammstoffe benoétigen keine
zusatzliche Dampfbremse. Wahrend die
Dampfbremse bei herkbmmlichen Damm-
stoffen auf eine diinne, leicht zu beschadi-
gende Folie konzentriert ist, baut sich der
hohe Widerstand gegen Wasserdampfdif-
fusion bei den,Armaflex“-Produkten tber
die gesamte Dammschichtdicke — Zelle
fir Zelle — auf.

Die gesamten Kalteanlagen wurden von
der Firma Engie Services AG aus Zirich ins-
talliert. Geddammt wurden die Installationen
von der Firma Suter aus Dietikon. Sie isolier-
ten Rohrleitungen mit Durchmessern bis zu
DN 600, Umwalzpumpen, Warmetauscher,
Ventile, Absperrklappen, Schmutzfanger,
Schwingungsdampfer, Absperrkugelhéhne,
Verteiler und weitere Anlagenteile. Dabei
kamen Schlauche und Platten in Damm-
schichtdicken von 13 bis 32 mm zum Ein-
satz, der Grof3teil der Anlagen wurde mit
25 und 32 mm starkem Material gedammt.

Sichere Brandabschottungen

Um im Brandfall das Weiterleiten des Feuers
zu verhindern, mussten die Brandabschnitte
durch fachgerechte Wand- und Decken-
durchfilhrungen abgeschottet werden.
Hierzu hatte die Engie Services AG den Ein-
satz von,Armaflex Protect” ausgeschrieben.
Mit der Brandschutzbarriere kénnen nahezu
alle Leitungsarten ohne weitere Zusatzmal3-

Grof3kalte 2017
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Ddmmarbeiten in der Trafokaverne: Mit,,NH/Armaflex” geddmmte Kiihlwasserleitungen. Im Bereich der Abschottungen wurde die Brandschutzbarriere ,Armaflex Pro-
tect” eingesetzt. (Die warmgehenden Leitungen wurden mit Mineralwolle geddmmt und PVC ummantelt.)

Paolo Bencivinni, Verkaufsmitarbeiter bei der Firma
Regisol AG (Busswil, Bern)

Paolo Bencivinni: ,Bei so einem riesigen Pro-
Jjekt auf einer Hohe von 1700 m ist die Logistik
eine enorme Herausforderung. Aber letztlich
ist alles eine Frage der Koordination. Wir
haben von der Firma Suter genaue Instruktio-
nen bekommen, wann welche Ddmmstoffe fiir
welchen Bauabschnitt benétigt wurden. Um
das Material vor Wind und Regen zu schiitzen,
wurden die vollen Paletten in Schrumpffolie
eingeschweilt, zusdtzlich mit wetterfester
Folie verpackt und separat gelagert. Vom

Bereitstellplatz in Tierfehd wurden sie dann in Containern mit der Transportseilbahn auf 17700 m
Hoéhe gebracht. Neben Baustoffen und Anlageteilen wurden auch Bagger, Krdne und Bohrjum-
bos mit der Bahn transportiert. Das waren spektakuldre Bilder.”

nahmen abgeschottet werden und errei-
chen einen Feuerwiderstand von 90 Minu-
ten. Durch Kombination der Eigenschaften
des flexiblen Elastomer-Schaums mit einem
intumeszierenden Dammschichtbildner ist
eine Brandlibertragung ausgeschlossen.
Gleichzeitig gewahrleistet das flexible Ab-
schottungssystem eine effektive thermische
Dammung und sicheren Tauwasserschutz.
~Armaflex Protect” Idsst sich einfach verar-
beiten. Zur Abschottung von Rohrleitungen
mit Durchmessern von 22 bis 89 mm setzten
die Monteure der Firma Suter 25 mm dicke
Schlduche ein. Auf Leitungen mit Durchmes-
sern Uber 89 mm wurden 13 mm dicke Plat-
ten zweilagig installiert. Nach Verklebung
der Langsnaht wurden die Platten zusatzlich
mit Wickeldraht fixiert.

Insgesamt lieferte der Dammstoffhandler
Regisol rund 5000 m,NH/Armaflex”-Schlau-
che und 5200 m? ,NH/Amaflex“-Platten so-
wie ca. 450 m,Armaflex Protect”-Schlduche

www.kka-online.info

Mit ,,NH/Armaflex” geddmmte Luftkandle zur Umluft-
kiihlung. Da die Mediumtemperatur deutlich unter
der Umgebungstemperatur liegt, miissen sie vor dem
Entstehen von Tauwasser geschiitzt werden.

(Foto: Armacell)

und 425 m? ,Armaflex Protect”-Platten auf
die hochste Gebirgsbaustelle Europas. Seit
dem Friihjahr 2014 waren standig vier Isolie-
rer der Firma Suter vor Ort und installierten
die Dammstoffe.

Im Jahr 2015 konnte die erste Maschi-
nengruppe mit dem Netz synchronisiert
werden. Im Sommer 2016 wurde die neue
Muttsee-Staumauer mit dem offiziellen
Stauprogramm getestet und Mitte 2017
werden die Maschinengruppen 3 und 4 ans
Netz gehen. Dann nimmt das PSW Limmern
offiziell den kommerziellen Betrieb auf.
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Ddmmarbeiten im Bereich der Kaltwasseriiberga-
bestation. Hier wurde im Deckendurchbruch die
Brandschutzbarriere ,Armaflex Protect” eingesetzt
und die Leitungen mit Kupferband geerdet.
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Tiefkalte wirtschaftlich erzeugt —
mit natUrlichem Kaltemittel

Dipl.-Ing. Christoph Wiemer,
Vertriebsleiter Sonderanlagen,
L&R Kdltetechnik GmbH & Co. KG

Tiefkédlteanlagen gehoren zur Standard-
ausrlistung von Produktionsstdtten der
Pharmaindustrie. Viele Ausgangs-, Zwi-
schen- und Endprodukte miissen bei tie-
fen Temperaturen verarbeitet oder gelagert
werden, um ihre Wirksamkeit zu erhalten.
Deshalb zahlt die pharmazeutische Industrie
fur L&R (www.Ir-kaelte.de) zu den wichtigs-
ten Zielbranchen, wenn es um die Projektie-
rung von Anlagen geht, die Kdlte unterhalb
des Gefrierpunktes — bis herab zu -100 °C
— bereitstellen.

Gefragt: Strategie fiir den ,Phase
down”

Dass nicht nur in dieser Branche eine ver-
starkte Nachfrage nach Tiefkalteanlagen zu
verzeichnen ist, hat seinen Grund auch in
der Gesetzgebung, genauer gesagt in der
EU-Verordnung uber teilweise halogenierte
fluorierte Kohlenwasserstoffe (H-FKWs). Die
F-Gase-Verordnung trifft Regelungen zum
schrittweisen,Phase down” oder,Phase out”
von Produktion und Gebrauch von H-FKW-
haltigen Kaltemitteln, die zu den Verursa-
chern des Treibhauseffektes gehdren. Davon
sind auch gdngige Kaltemittel betroffen —
und zwar nicht nur solche, die bei konventi-
onellen Industrie-Kalteanlagen zum Einsatz
kommen, sondern auch Kaltemittel, die sich
insbesondere fur Tiefkdlteanlagen eignen.
Die Anwender solcher Anlagen missen sich
also eine Strategie Uberlegen, wie sie den
,Phase-down"” gestalten.

Viele Unternehmen - unter ihnen ein tber-
proportional hoher Anteil von GroBkonzer-
nen - handeln pro-aktiv und haben ihren
internen ,Phase-down” vorverlegt. Einige
Anwender verwenden sogar schon jetzt
keine H-FKW-haltigen Kaltemittel mehr und
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Flr ein namhaftes Unternehmen der Pharmaindustrie projektierte L&R Kal-
tetechnik eine Tiefkdlteanlage, die das natirliche Kaltemittel Propen nutzt
und als Containeranlage gebaut und ausgeliefert wurde. Die Anlage arbeitet
zuverlassig und — nicht zuletzt dank des gewahlten Kaltemittels — aul3eror-

dentlich energieffizient.

nutzen nur noch Anlagen, die mit natdrli-
chen Kaltemitteln wie Ammoniak, Propan
oder Butan befiillt sind.

Diese Technologie ist erprobt und bewadhrt.
Vor allem Ammoniak-Anlagen befinden
sich in nennenswerter Anzahl im Markt,
und das nicht erst seit gestern. Einige der
allerersten industriellen Kithimaschinen,
die Carl von Linde ab 1876 entwickelte und
baute, verwendeten bereits Ammoniak als
Kaltemittel.

Vorgabe: Tiefkalteanlage mit natiir-
lichem Kaltemittel
Der Pharmahersteller, der Gber ein Pla-

, M{ i

Die Containerbauweise erméglicht die weitestge-
hende Vormontage beim Anlagenhersteller.

nungsbiro eine Tiefkdlteanlage bei L&R
anfragte, gehort zu den Unternehmen, die
schon jetzt H-FKW aus der gesamten Pro-
duktion verbannt und den ,Phase down”
eingeleitet haben. Selbst bei ,normalen”
Haushalt-Kuhlschranken, die z.B. in den
Kantinen und Cafeterias des Unternehmens
verwendet werden, sind nur noch Geréte in
Betrieb, die mit natirlichen Kaltemitteln wie
Isobutan (R600a) befiillt sind.

Als an einem der zahlreichen Standorte
eine vorhandene Tiefkdlteanlage, die ver-
schiedene Produktionsanlagen fir die
biotechnologische Erzeugung von Phar-
mazeutika temperiert, erneuert werden

Grof3kalte 2017



sollte, stand daher fest, dass die Kaltetech-
nik auch hier mit natirlichen Kaltemitteln
arbeiten soll.

Aufgabe: Kiihlung von Riihrwerks-
behaltern

Konkret kuhlt die Anlage mehrere Rihr-
werksbehalter. Damit verfolgt der Betrei-
ber zwei Ziele: Das Produkt soll bei einer
definierten Temperatur gelagert werden,
um seine Wirksamkeit zu behalten. Zugleich
soll einer exothermen Reaktion durch die
Vermischung der Produktbestandteile ent-
gegengewirkt werden.

Bendtigt wurde — so die Vorgaben des Pla-
nungsbiros — eine Kélteleistung von 42 kW
bei -35 °C Austrittstemperatur bzw. eine
Leistung von 96 kW bei -15 °C Austritts-
temperatur. Die Ingenieure des L&R-Ge-
schéftsfelds,Sonderanlagen” projektierten
flr diese Anforderung eine wassergekuhlte
Anlage mit zwei Kaltekreislaufen, die auch
beim Ausfall eines der beiden Kreislaufe
noch so viel Kalte bereitstellt, dass zumin-
dest ein Teil der Produktion weiterlaufen
kann. Die jeweils bendtigte Kalteleistung
kann stufenweise und bedarfsgerecht von
0 bis 100 % skaliert werden.

Entscheidung fiir Propen als Kalte-
mittel

Als Kaltemittel wahlten die L&R-Experten
Propen/ Propylen (R1270). Dieser Kohlen-
wasserstoff gehort zu den natirlichen Kal-
temitteln. Allgemein ist er aber vor allem
bekannt, weil er durch Polymerisation zu
Polypropylen — einem der gebrduchlichsten
Kunststoffe — wird. In Kalteanlagen hat sich
Propen ebenfalls bewahrt. Die Anwender
profitieren hier - abgesehen von der Um-
weltvertraglichkeit — zusatzlich davon, dass
sich im Vergleich zu R22-Anlagen Energie-
einsparungen realisieren lassen.

Mit Blick auf Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz bietet dieses Kéltemittel in der Tat
hervorragende Werte. Das Ozonabbaupo-
tenzial (ODP) liegt bei Null und der GWP-Wert
als Messgrof3e flr das Treibhauspotenzial be-
tragt 2, wahrend H-FKW-haltige Kaltemittel
fur Tiefkalte-Anwendungen wie etwa R404A
und R507 GWP-Werte um 3800 erreichen.
Zu beachten ist jedoch, dass Propen
entzindlich ist und der Anwender somit
ein Explosionsschutzkonzept erstellen
muss. Dieses Dokument stellt dar, wie
entziindliche Gase abgeleitet werden,
wenn sie im Schadensfall aus dem Ge-

www.kka-online.info

Natiirliche Kaltemittel

hause austreten. Solche Anforderungen
gelten jedoch ebenso fiir diverse andere
Anlagen in der Pharmaindustrie und sind
dem Anwender somit bestens bekannt.
Das eigentliche Kiilhimedium Baysilone,
mit dem der Doppelmantel der Rihr-
werksbehalter befillt ist, gilt ebenfalls
als erprobt und bewahrt.

Platzsparende Container-Bauweise
Die gesamte Tiefkalteanlage wurde in einem
Container mit vier Metern Ldnge unterge-
bracht, der im Gebdude aufgestellt wurde.
Die Containerbauweise bietet den Vorteil,
dass sich die Anlage schon im Werk verroh-
ren lasst und installationsfertig ausgeliefert
werden kann - das verkiirzt die Montage
und Inbetriebnahme. Eine Gas-Ex-Uberwa-
chung gehort zu den Sicherheitseinrichtun-
gen. Der klimatisierte Schaltschrank wurde
auf einem Skid montiert und mit dem Con-
tainer verbunden.

Steuerung sorgt fiir Transparenz
und Effizienz

L&R-Kélteanlagen sind traditionell mit ei-
ner Frigocontrol-Steuerung auf Siemens S7-
Basis ausgestattet, die L&R eigens fiir die
Anforderungen der Kéltetechnik entwickelt
hat und im eigenen Hause programmiert.
Ein Touch Panel als Mensch-Maschine-
Schnittstelle schafft die Voraussetzung fiir

Transparenz und einfache Bedienung. Die
Anlagenkomponenten sind Uber Profibus
vernetzt.

Fazit: Eine nachhaltige Losung

Die Factory Acceptance Tests (FAT) von
Kaltemaschine und Schaltschrank bei L&R
verliefen reibungslos, so dass die Anlage
planmégBig ihren Betrieb aufnehmen konnte.
Seitdem arbeitet sie zur vollen Zufriedenheit
und stellt die bendtigte Tiefkalte zuverlassig
und wirtschaftlich bereit. Zudem kann die
Anlage Uber alle ,Phase down“-Intervalle
der F-Gase-Verordnung hinaus betrieben
werden, weil ein natirliches Kaltemittel
mit einem Ozonabbaupotenzial von Null
und einem GWP-Wert von 2 zum Einsatz
kommt. Somit handelt es sich um eine in
jeder Hinsicht nachhaltige L6sung, zumal
Propen-Tiefkdlteanlagen auch auf3erordent-
lich energieeffizient arbeiten.

Die Kdlteanlage fiir die Pharma-Industrie erzeugt Tiefkdlte im Bereich von -15 bis -35 °C und arbeitet mit dem
natiirlichen Kdltemittel Propen.
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) Simulation

Bewertung innovativer
Kalteprozesse

Dipl.-Ing. (BA) Gerhard Frei, MBA,
SiMREFF GmbH,

Miinchen,

www.simreff.com

Dipl.-Oec. Steffen Klein,
Combitherm GmbH,

Fellbach,

www.combitherm.de

Der Energiebedarf der in Deutschland in-
stallierten Kaltesysteme betragt ca. 15 %
des gesamten deutschen Elektroenergie-
bedarfs. In Deutschland sind ca. 120 Mio.
Kélteanlagen installiert und im Bereich der
Industrie- und Prozesskalte ist der Verbrauch
an elektrischer Energie in einem Zeitraum
von zehn Jahren (1999 bis 2010) um 51 %
angewachsen [1] [2]. Betreiber von Kéltean-
lagen sind nach EU-Energieeffizienzrichtlinie
(2012/27/EU) dazu verpflichtet, die Gesamt-
energiebilanz zu verbessern. Des Weiteren
sind Betreiber bestrebt, die Produktionsne-
benkosten zu senken, um die eigene Wett-
bewerbsfahigkeit zu starken. Dabei fehlt es
oft an Wissen, um Kalteprozesse fachgerecht
und effizient zu optimieren.

Innovative Kilteprozesse

Die Kombination aus Kaltekonzept, Kalte-
mittel, Flillmenge, Aufstellungsort und effi-
zienter Betrieb der Anlage lber den Lebens-
zykluszeitraum stellt Betreiber, Planer und

Effizienzsteigerungspotenziale an Killeanlagen

Die Steigerung der Produktivitat, der Energieeffizienz und der Produktqua-
litat gewinnen bei Produktionsprozessen mit Kalteanwendung immer
mehr an Bedeutung. Eine innovative Konzeptfindung im Einklang mit
Verordnungen und angepasst an den Kdlteanwendungsprozess erfordert
neue Bewertungsmethoden. Mit dynamischer Systemsimulation in der Kal-
tetechnik konnen sowohl ungenutzte Energieeinsparpotenziale erkannt
werden, als auch innovative Kalteprozesse bewertet und untereinander

verglichen werden.

Anlagenbauer vor neue Herausforderungen.
Die verscharfte F-Gase-Verordnung fordert
bis zum Jahr 2030, das CO,-Aquivalent der
F-Gase EU-weit um fast 80 % zu verringern.
Komponenten der Kédlteanlagen mussen
unter Bertlicksichtigung der Wahl des Kal-
temittels und der Systemfiillmenge (GWP)
Mindesteffizienzwerte nach Okodesign-
Richtlinie erfillen. Das Effizienzsteigerungs-
potenzial fur Kélteprozesse liegt, je nach An-
lage und Standort, im Bereich von 10-40 %,
verbunden mit einer Kosteneinsparung und
einerVerbesserung der CO,-Bilanz (siehe Ab-
bildung 1) [3]. Gesamtprozessoptimierung
und Effizienzsteigerung werden oftmals
nur teilweise oder gar nicht ausgeschopft.
Diese kdnnen allerdings durch dynamische
Systemsimulation und eine ganzheitliche
Betrachtung von Kaltelast, Kélteanlage und
Wirtschaftlichkeit aufgezeigt werden. Das
sollte stets vor dem Hintergrund einer Be-
trachtung der Lebenszykluskosten gesche-
hen, da die kumulierten Energiekosten die

nach Pasitionspapier Forschungsrat Killetechnik .V
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Investitionskosten um ein Fiinf- bis Zehnfa-
ches Ubersteigen kdonnen. Benchmarking,
energetische Bewertung und Vergleich von
Kéalteanlagen nach Energieeffizienzgraden
gewinnen in den ndchsten Jahren immer
mehr an Bedeutung. Die SIMREFF-Methodik
der dynamischen Systemsimulation erm6g-
licht es, all diesen Vorgaben gerecht zu wer-
den, innovative Konzepte zu erarbeiten und
Systemkomponenten zu optimieren.

Methodik SiMREFF

Die Methodik SiMREFF (Simulation, Refri-
geration & Efficiency) stellt eine wissens-
basierte Dienstleistung zur Planung, Inbe-
triebnahme und Betriebsoptimierung von
Kélteanlagen dar. Angewendet wird die neu
entwickelte SIMREFF-Simulationssoftware.
SiMREFF verkniipft und simuliert dynamisch
drei Prozesse und fuhrt zu einer ganzheit-
lichen Betrachtung (Abbildung 2). Jeder
Prozessschritt wird durch einen Simula-
tionsbaustein, den Anwender-, Kalte- und

dntrmy Tarrpecbarvedits
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Abbildungen 1+2: Effizienzsteigerungspotenzial an Kdlteanlagen (links) und Dynamische Verkniipfung und ganzheitliche Betrachtung (rechts)
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Abbildung 3: OUTPUT-Programmoberfidiche des Kdlteprozesses mit Ist-Kennzahlen

Wirtschaftlichkeitsprozess, abgebildet. In
Abhéangigkeit von Produktionsweise, Klima-
bedingungen und Teillastverhalten wird fir
ein Jahr ein stiindliches Kéltebedarfsprofil
berechnet und daraus wird das effizienteste
und wirtschaftlichste Kalteanlagen- und Re-
gelungskonzept ermittelt. Die Innovation
dieser Systemsimulation besteht in der de-
tailgetreuen Modellierung und Abbildung
sowie Verknlipfung der Einzelprozesse.

Dieser Systemsimulation liegen mathema-
tische und physikalische Modelle, ein fun-
diertes Wissen tiber Anwendungsprozesse
und das Wissen Uber Betriebsverhalten der
eingesetzten kaltetechnischen Komponen-
ten und Systeme zugrunde. Erganzt werden
diese Systemstudien durch wirtschaftliche
Analysen. Eine Abbildung innovativer Kal-
teprozesse, Kalte-Warme-Kopplungen oder
kombinierte Gebdaudekonzepte mit Prozess-
kalte, Warmepumpe und Freier-Kiihlung

Volllast Grundlast
KUh ”ast ......................................................................... k W ................. 920 ....................... 320 ..........
Grenzwe rte der AUBentempemm , ................................. oc ................... 32 ........................ S12 .........
Teillstverhalten zwischen den Grenztemperaturen  °C  stetig Konstant

kénnen im SIMREFF-Modell umgesetztund ~ SiMREFF-Softwaremodell

neutral verglichen werden. Kundenspezi-
fische Auslegungstools und Anlagenkon-
zepte konnen individuell realisiert werden
und flir BAFA-Antrage bewertet werden, wie
jlingst geschehen fiir die hoch zu bewer-
tende Innovation, den ,eChiller” mit Wasser
als Kaltemittel.

Das SiIMREFF-Rechenmodell besteht aus
diversen in Tabellenform angereihten Ein-
gabe- und Ausgabemasken. Die grafische
Nutzeroberfliche erméglicht es, die erstell-
ten Simulationsmodelle zu parametrieren
und die Berechnungen durchzufiihren. Es
kénnen Herstellerangaben der verwende-
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ten Komponenten eingegeben oder aktu-
elle BetriebsgroBen des zu berechnenden
Lastzustands vordefiniert werden. Die
Anwenderprozessmaske wurde fiir die un-
terschiedlichsten Lastprofile und Prozesse
gestaltet und legt u.a. die Verwendung der
Klimadaten fest. Es kdnnen deutsche Stand-
orte, nach dem Testreferenzjahr des Deut-
schen Wetterdienstes, oder internationale
Wetterdaten, aus der ASHRAE-Klimadaten-
bank, verwendet werden. Die dynamische-
stindliche Lastprofil-Abbildung des Anwen-
derprozesses kann auf Basis von Monats-,
Wochen- oder Stundenwerten erfolgen.
Des Weiteren besteht die Méglichkeit, ei-
nen stiindlichen Kalteleistungsbedarf aus
einer thermisch-energetischen Gebdudesi-
mulation einzulesen oder direkt den stiind-
lichen Kalteleistungsbedarf von Liiftungs-
anlagen durch das integrierte h,x-Modul
zu ermitteln. Somit steht ein vollstandiges
stindliches Lastprofil der Kalteanlage Giber
8760 h/a zur Verfligung. Kern der Simulation
ist die exakte Abbildung des Kalteprozesses,
der je nach Anwendung variiert. Hierzu zéh-
len neben dem/den Verdichter(n) auch die
Abbildung der Warmeubertrager, Ventilato-
ren und Sekundarkreispumpen. Das Simu-
lationsmodell der Kaltemaschine wurde in
einer Softwareumgebung mit integrierter
Stoffdatenbank entwickelt. Zur Parame-
trierung des Verdichters werden Hersteller-

Abbildung 4: Combitherm-Industrie-Prozesskdlteanlage

daten nach DIN EN 12900 [4] benétigt und
fir die Simulation in Polynome umgeformt,
woraus Wirkungsgrade abgeleitet werden.
Zur Abbildung stetiger Verdichterdrehzah-
len werden die Polynome fiir unterschied-
liche Drehzahlen ermittelt und unbekannte
Drehzahlen werden interpoliert. Auch fur
Warmeubertrager werden Auslegungsda-
ten der Hersteller verwendet. Um auch das
Teillastverhalten auf der Warmeauf- und

Regelstrategie ~ SiMREFF OPT-
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-abnahmeseite abbilden zu kdnnen, wer-
den vorab die Warmeuibergangskoeffizien-
ten bei unterschiedlichen Kaltemittel- und
Fluidmassenstromen abgeleitet. Aus den
daraus gewonnen Daten werden neue
Exponentialfunktionen gebildet, die eine
Beschreibung des Teillastverhaltens und
der Warmelibergangskoeffizienten im ak-
tuellen Betriebspunkt erméglichen. Das so
entwickelte Modell, z.B. einer Kompressions-
kaltemaschine, ermoglicht die Berechnung
verschiedenster Betriebspunkte der Anlage
unter Berlicksichtigung samtlicher Anlagen-
druckverluste, kdltemittel-, prozesswasser-
und kiihlwasserseitig.

SiMREFF-Bewertung

Mit Hilfe des Simulationsmodells wird das
Betriebsverhalten einer realen Kalteanlage
unter verschiedensten Umgebungstempe-
raturen und Lastanforderungen abgeleitet.
Aus der Simulation sind dynamische, op-
timal angepasste Betriebsparameter, wie
optimale Verflissigungstemperaturen,
Regelstrategien oder Umschaltpunkte bei
Nutzung von freier Kiihlung abzuleiten und
in Form von Gleichungen darstellbar. Um
das Optimierungspotential aufzuzeigen,
wird die Simulation mit verschiedenen An-
lagenkomponenten und Regelparametern
durchgefiihrt. Nach der Simulation werden
energetische Jahreskennzahlen, wie bei-
spielsweise Jahresarbeitszahlen (SEER fiir
verschiedene Bilanzgrenzen), Leistungszah-
len (EER an beliebigen Betriebspunkten) und
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Effizienzwirkungsgrade der Kalteanlage in
Anlehnung an VDMA 24247 [5], ausgewie-
sen. Die Software ermdglicht neben der
stiindlichen Abbildung (siehe Abbildung 6)
des Anwenderkiihlprozesses und der Kélte-
anlage eine Bewertung der Investitions- und
Betriebskosten. D.h. die Lebenszykluskosten
werden unter Berlicksichtigung von Risiko-
und Sensitivitdtsanalysen tiber den Betriebs-
zeitraum der Anlage ermittelt. Alle relevan-
ten Eingaben und alle Ergebnisse werden
nach der Berechnung automatisch grafisch
und tabellarisch aufbereitet und in Masken
ausgegeben. Abbildung 3 zeigt beispielhaft
eine OUTPUT-Oberflache der entwickelten
Software SiMREFF, die IST-Leistungen und
Kennzahlen darstellt.

SIMREFF unterstiitzt somit Beratungsleis-
tungen nach dem EDL-Gesetz bzw. kann
zur softwaregestlitzten Energieberatung
fur Kélteanlagen im Rahmen eines BAFA-
Energieaudits verwendet werden. Das Be-
rechnungsverfahren bietet eine einheitli-
che Vergleichsbasis fiir unterschiedliche
Kélteanlagenkonzepte und eignet sich zur
neutralen energetischen Beurteilung und
Optimierung von Anlagen. Es findet Einsatz
sowohl in der Planung als auch bei der Be-
wertung von Anlagen im Bestand.

Anwendung in der Praxis

Am Beispiel einer industriellen Prozesskal-
teanlage wird eine mdgliche Anwendung
der SIMREFF-Simulationssoftware erldutert.
Die Hauptkomponenten der Kalteanlage
wurden bereits in der Planung durch den
Hersteller in Hinblick auf einen effizienten

Simulation ¢ | ECHNIK

Abbildung 5: Bildschirm der Industrie-Prozesskdlteanlage mit Ist-Daten der SIMREFF-Regelstrategie

Anlagenbetrieb aufeinander abgestimmt.
Die Herausforderung fir SiIMREFF bestand
in einer weiteren Effizienzsteigerung der An-
lage durch die Definition einer optimierten
und implementierbaren Regelstrategie. Bei
der Anlage handelt es sich um eine von der
Combitherm GmbH fir AuBenaufstellung
geplante Industrie-Prozesskélteanlage
(siehe Abbildung 4). Diese besteht aus zwei
getrennten R134a-Kaltekreisldufen, Verflis-
sigern mit EC-Ventilatoren, drehzahlgere-
gelten Schraubenverdichtern sowie zwei
drehzahlgeregelten Prozesswasserpum-
pen. Die Prozesskalte (6/12 °C) wird ganz-
jahrig fur Labors, Produktionsmaschinen
und zusatzlich in den Sommermonaten fiir

die Gebdudeklimatisierung eingesetzt. Die
Produktion erfolgt im Dreischichtbetrieb.
Somit resultieren anndhernd 8760 h Be-
triebsstunden im Jahr. Fiir die Generierung
des Kaltelastprofils (Anwenderprozess) ist
ein auBentemperaturabhdngiges Lastprofil
mit einer Grundlast von 320 kW und einer
maximalen Kihllast von 920 kW ermittelt
worden. Die maximale Last tritt ab einer Au-
Benlufttemperatur von 32 °C auf. Wesentli-
che Randbedingungen zum Lastprofil sind
aus Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Kéaltemaschine wurde fir dieses indi-
viduelle Kundenprojekt mit dem SiMREFF-
Simulationsmodell abgebildet. Auf Basis
des vorhin genannten Lastprofils oder der
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Abbildung 6: Dynamischer Produktionskiihlprozess: AuSentemperatur und Vergleich von Leistungszahl und
Leistungsaufnahme der Prozesskdlteanlage im Jahresverlauf iiber 8760 h/a

Teillastverhaltnisse, der Verdichter-Poly-
nome, der Warmetbertrager-Kennzahlen,
der Druckverluste im Kaltekreislauf und
Energieverbrauche der Prozesswasser-
pumpen wurde eine Jahressimulation
durchgefiihrt. Aufbauend auf diesem Mo-
dell wurden aus der Jahressimulation opti-
mierte Regelstrategien abgeleitet und mit
Energiebilanzen ausgewertet. Die fir den
Standort und entsprechend dem Lastpro-
fil effizienteste Variante wurde identifiziert
und daraus ein neues gesamtes spezifisches
SIMREFF-Kalteanlagen-Polynom erzeugt.
Das sogenannte SiMREFF-OPT-Load-Poly-
nom wurde letztendlich in die speicherpro-
grammierbare Regelung (SPS) der realen
Combitherm-Kélteanlage implementiert,
siehe Abbildung 5.

Ein Vergleich zwischen einer Regelstrategie
mit konstanter Verflissigungstemperatur (tc-
in kongt) UNd der optimierten SiIMREFF-Regel-
strategie (OPT-Load-Polynom) zeigt Tabelle
2 und Abbildung 6. Die statische Regelstra-
tegie regelt die Verfliissigungstemperatur
auf konstant 30 °C, wahrend die dynamische
Regelstrategie eine variable Verflissigungs-
temperatur von minimal 25 °C zulasst. Eine

52

variable Verflissigungstemperatur fihrt zu
einer Betriebsweise, die die Komponenten,
Verdichter und Verfliissigungsventilatoren
in einem energetisch optimalen Gleichge-
wicht hélt. Dies wiederum ermdglicht einen
energetisch optimierten Betrieb der Gesamt-
kdlteanlage unter schwankenden Lastan-
forderungen und AuBBentemperaturen. Es
ergeben sich Einsparungen an elektrischer
Energie von ca. 63 MWh/a und der ermittelte
mittlere EER Giber 8760 h/a steigt um ca. 15 %
von 6,49 auf 7,60 an. Ein Vergleich der Leis-
tungszahlen fur die beiden Betriebsweisen
ist in Abbildung 6 dargestellt. Durch diese
regelungstechnische Optimierung an der
Kaltemaschine ergibt sich eine Einsparung
von ca. 12 % bzw. 11.676 €/a (Strompreis
0,16 Ct/kWh). Die Ergebnisse zeigen, dass die
Anwendung des spezifisch erstellten SiM-
REFF-OPT-Load-Polynoms, ermittelt aus der
Simulationsberechnung, ein beachtliches
Optimierungspotential birgt (vgl. Abbildung
6). Dies setzt allerdings prazise Kenntnisse
des Lastverlaufs auf Betreiberseite voraus.
In Unkenntnis eines Lastprofils hat die sta-
tische Regelstrategie nach wie vor ihre Be-
rechtigung.

Fazit

Die angewandte Methodik SiMREFF zeigt
am Beispiel des Praxisobjekts, dass bedingt
durch eine optimierte Betriebsweise ohne
einen Austausch von Komponenten, Einspa-
rungen von bis zu 12 % bei einem Return-
on-Investment (ROI) von sechs Monaten
moglich sind. Dieses Ergebnis deckt sich
mit den mdglichen Effizienzsteigerungspo-
tenzialen, wie in Abbildung 1 dargestellt.
Die Auswertung von Monitoringdaten an
dieser Anlage und ein erster Vergleich von
Einzelergebnissen aus der Simulation mit
aktuellen Anlagendaten zeigt, dass das
SiMREFF-OPT-Load-Polynom erfolgreich in
die Anlagenregelung implementiert wurde.
Die Gesamtprozessoptimierung und die
Effizienzsteigerung kdnnen erst durch die
dynamische Systemsimulation und eine
ganzheitliche Betrachtung des Anwender-,
Kalte- und Wirtschaftlichkeitsprozess er-
reicht werden.

Das Effizienzsteigerungspotenzial fuir Kalte-
prozesse liegt je nach Anlage und Standort
im Bereich von 10-40 % und es gilt dieses
individuell zu identifizieren. Innovative
Kalteprozesse kdnnen im SiMREFF-Modell
abgebildet und neutral verglichen werden.
Die Ergebnisse kdnnen daher auch zur
softwaregestiitzten Energieberatung fiir
Kélteanlagen im Rahmen eines BAFA-Ener-
gieaudits herangezogen werden.
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Autarke Heiz- und
Warmwasserversorgung

Dipl.-Ing. (FH) Jan Hiibner,
Dlirr thermea GmbH,
Ottendorf-Okrilla

Die Warmepumpenanlage ist seit Marz 2011
in Betrieb und arbeitet seitdem zuverlassig.
Sie deckt nach aktuellen Messungen Uber
85% des Warmebedarfs der Mensa (siehe
Bild ,Warmebedarfsdeckung®, gelbe Flache,
zeigt noch den geplanten 2/3 Deckungsgrad).
AuBerdem ist die Reduzierung der Warme-
verluste im Nahwarmenetz ersichtlich (rote
Flache). Im Sommer treten keine Netzverluste
mehr auf. Die erreichte Verringerung des War-
mebedarfs in der Heizperiode 2010/2011
(blaue Flache) ist Ergebnis vorangegangener
ModernisierungsmafBRnahmen. Schon nach
einer Betriebszeit von ca. zwolf Monaten
herrschte gro3e Zufriedenheit beim End-
kunden und beim Planer. Die Erwartungen
hinsichtlich der technischen Parameter und
des Betriebsverhaltens wurden voll erfillt
und in den folgenden Jahren zum Teil sogar
Ubertroffen.

Martin Rei3 von der Bau- und Liegenschaftsbetriebs-Niederlassung Soest freut sich iiber die Ein-
spareffekte, die die neue Wdrmepumpe erzielt und sie auch fiir andere Anwendungen interessant
macht.

www.kka-online.info

Warmepumpe <

In der Kantine der Fachhochschule Stidwestfalen in Soest wird die Abluft
aus der Liftungs- und Kalteanlage als Warmequelle fiir die Beheizung der
Mensa genutzt. Eine Hochtemperaturwarmepumpe gewinnt daraus so viel
Heizenergie, dass sie damit 85 % des Warmebedarfs deckt. Die CO,-Emissionen
der gesamten FH Soest wurden um 18 % gesenkt und so seit 2011 rund
178.000 € Energiekosten eingespart sowie 900 t CO,-Emissionen vermieden.
Bei einem Investitionsvolumen von rund 100.000 Euro ergibt sich ein Return
on Investment (Rol) von 3,4 Jahren, was einer Rendite von 30 % entspricht.

Die verwendeten ,thermeco,“-Warmepum-
pen kdnnen aufgrund der hochdruckseitig
transkritischen Prozessfiihrung hohe Vorlauf-
temperaturen mit hohem COP bereitstellen.
Damit erdffnen diese Maschinen neue Ein-
satzmaoglichkeiten im Gebdudebestand. Eine
Steigerung der Warmepumpeneffizienz ist
durch die Reduzierung der Heizungsriick-
lauftemperaturen moglich. Bei dem Projekt in
Soest ergriff der Planer im Zuge der Anlagen-
modernisierung wirksame Ma3nahmen zur
Absenkung der Rucklauftemperaturen. Durch
diese MalBnahmen und die,thermeco,"-Tech-
nologie kann die erwartete Jahresarbeitszahl
um mehr als 10 % Ubertroffen werden.

Projektaufgaben und Projektziele

Die Mensa an der Fachhochschule Stidwest-
falen in Soest ist zur Warme- und Warmwas-
serversorgung in ein Nahwdarmenetz einge-

Foto: Jorg Fallmeier © BLB NRW

bunden. Der Betrieb des Nahwarmenetzes
wird durch unwirtschaftliche Lastzustande
gekennzeichnet, die zu hohen Betriebskosten
in der Liegenschaftswarmeversorgung fiihren.
Insbesondere im Sommer, wenn die Mensa
der einzige Warmeverbraucher im gesamten
Liegenschaftsnetzist, betragen die Warmever-
luste der Erzeugung und Verteilung laut Be-
treiber mehr als 80 %, im Jahresdurchschnitt
mehr als 30 %. Hinzu kommt der Energieauf-
wand fiir den Betrieb der Umwalzpumpen.

Im Mensageb&ude gibt es einen bisher un-
genutzten Abluftstrom sowie Abwarme ei-
ner Kleinkélteanlage. Vor dem Hintergrund
dieser verfligbaren Abwarmequellen soll die
Warmwasserversorgung ganzjahrig und die
Warmeversorgung aulBerhalb der Heizpe-
riode mittels einer Warmepumpe autark
erfolgen, um die Warmekosten und die an-
rechenbaren CO,-Emissionen zu reduzieren.

Foto: Fachhochschule SUd-westfalen - Campus Soest

Uber die Wirmepumpenanlage in der Mensa der FH in Soest liegen
Betriebserfahrungen aus sechs Jahren vor.
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Anteil der Wirmepurnpe ab 10,2011 bis 2012 extrapolien,
| W irmieabnahime am Versonges iber gabepunkt

s Helrwbrmebedarf Gebaude gesamt

Verlauf des Wirmebedarfs

Winmiegumpe

Wdrmebedarfsdeckung

In dieser Zeit kann der Nahwarmenetzan-
schluss stillgelegt werden. Damit entfallen
Elektroenergiekosten fiir den Betrieb der
Umwalzpumpen, der Gebladsebrenner sowie
Warmeverluste im Rohrleitungsnetz und bei
der Erzeugung.

Durch die Abwarmenutzung der Kleinkalte-
anlage soll sich deren Riickkihltemperatur-
niveau von 40-50 °C auf 20 °C reduzieren, so-
dass der COP dieser Kéltemaschine deutlich
verbessert werden kann und dariiber hinaus
Kosten fiir den Betrieb von Riickkiihlanlagen
(Ventilatoren) eingespart werden.

Technische Losung

Fir herkdmmliche Warmepumpen ist der
Einsatzfall aufgrund der hohen Vorlauftem-
peraturen der bestehenden Heizungsanlage
und den in einem grof3en Temperaturbe-
reich schwankenden Warmequellen unge-
eignet.

Flindig wurde der Planer bei Dirr thermea,
einem deutschen Hersteller von transkriti-
schen CO,-Hochtemperaturwarmepumpen.
Die CO,-Wédrmepumpe wurde gewahlt, da
sie die Moglichkeit bietet, die bestehenden
Netztemperaturen zu liefern, dartiber hin-
aus mit Vorlauftemperaturen bis zu 90 °C
noch Reserven hat und auch parallel zu der
Fernwdrmeeinspeisung betrieben werden
kann. Weiterhin ist durch die hochwertige
und flexible Steuerung der Warmepumpe
Betriebssicherheit in allen denkbaren Be-
triebssituationen gegeben.

Flr die Lésung der Aufgabe wurde der Ma-
schinentyp ,thermeco, HHR 45" in Wasser/
Wasser-Ausfiihrung in Zusammenarbeit mit
dem Planer ausgewahlt. Es handelt sich um
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den kleinsten Typ der Baureihe ,thermeco,
HHR’, die aus fiinf Grundtypen im Leistungs-
bereich 45 bis 1500 kW besteht.

Die Maschine ist mit einem frequenzgeregel-
ten halbhermetischen Hubkolbenverdichter
ausgerustet, der auf einen hochdruckseitig
transkritischen CO_-Kreislauf mit innerem
Warmedlbertrager arbeitet. Da sich aufgrund
der hochdruckseitig transkritischen Prozess-
fihrung das Kaltemittel bei der Warmeab-
gabe an das Heizmedium nicht verflussigt,
spricht man im Folgenden nicht von Kon-
densatoren, sondern von Gaskuhlern.

Als Warmequelle dienen die Abluft der Lif-
tungsanlage der Mensa und die Abwarme
der Kleinkalteanlage. Das Abluftregister und
die Warmeriickgewinnung der Kélteanlage

niclie: Bl thermmea iy 77T

WRG-Register
RLT-Anlage 19.300 m*/h

2

{17

1

Wdrmequellenkreislauf

sind hydraulisch in Reihe in den Warmequel-
lenkreislauf eingebunden (siehe Grafik,,War-
mequellenkreislauf”). Dabei stellt die neu
installierte WRG in der Abluftanlage den mit
Abstand grof3ten Teil der bendtigten Warme-
quellenkapazitat.

Der 300 Liter-Abwdrmespeicher gehort zur
Bestandsanlage und konnte weiter verwen-
det werden. Der eingebaute Rohrwendel-
kondensator Ubertragt die Abwdrme (ca.
3,8 kW Dauerleistung) der Kleinkélteanlage
auf das Warmequellenwasser. Bei langerem
Stillstand der Warmepumpe kann der Ab-
warmespeicher durch den Kondensator der
Kleinkalteanlage auf tber 50 °C erwarmt
werden. Dieser Betriebszustand fiihrt bei
herkdmmlichen Warmepumpen zu Sto-
rungen und Abschaltungen. Die interne
Regelung der ,thermeco,”-Warmepumpe
wurde entsprechend angepasst, um diese
kurzzeitig hohen Warmequellentempera-
turen sicher zu verarbeiten.

Im Warmequellenkreislauf sorgt eine
drehzahlgeregelte Umwalzpumpe fir die
notwendige Druckdifferenz von maximal
0,68 bar zur Durchstrémung des Verdamp-
fers und des Liftungsregisters sowie der
Ubrigen Anlagenteile. Die Pumpe wird von
der Gbergeordneten Gebdudeleittechnik
(GLT) eingeschaltet und erhélt im Betrieb
ebenfalls von der GLT ein 0...10 V-Signal zur
Drehzahlregelung.

FlihrungsgroBe fir die Drehzahlregelung
der Warmequellenpumpe ist die Verdamp-
feraustrittstemperatur. Wenn die Austritts-
temperatur unter den Sollwert abfallt, wird
die Drehzahl der Pumpe erh6ht, damit die
Temperatur nicht weiter, im schlechtesten

Kleinkidlteanlage

Fall bis in den Frostbereich, abfallt. Hier
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Wdrmesenkenkreislauf

wirde die Maschine tber den Saugdruck-
wadchter abschalten.

Bauseits wurde die Verdampferaustritt-
stemperatur mit Temperaturfihlern in
Tauchhilsen erfasst. Da die Zeitkonstante
dieser Temperaturmessstellen verhalt-
nismaBig groB ist, wurde die Drehzahl
ausgehend von der Startdrehzahl der
Verdampferpumpe anfangs nicht schnell

Bezeichnung Auslegungs-
leistung
BT T T TR——
"Kiche Strang Nord/Ost 24kw T
“Personal Strang Siid/West ~ 7kWw
"FuBbodenheizung wokw
"[ﬁffdﬁéé'&ﬁiééé ........................ e T —

Warmwasserbereitung 11-66 kW

genug angehoben, so dass es im Inbetrieb-
nahmezeitraum zu Saugdruckstérungen
kam. Der Fehler trat insbesondere dann
auf, wenn die Kiiche noch nicht in Betrieb
war und noch wenig Abwarme anfiel. Diese
Saugdruckstérungen konnten durch eine
Anhebung der Startdrehzahl der Pumpe
vermieden werden. Eine mogliche, aller-
dings aufwendigere Lésung des Problems

Auslegungs-  Bemerkung
spreizung

66/40 °C

ware der Einsatz schnellerer Temperatur-
fuhler gewesen.

Einbindung der Warmepumpe in das
Warmeversorgungssystem

Das vorhandene Heizungssystem des Men-
sagebdudes umfasst nebenstehende Heiz-
kreise. In der Ubergangszeit ist vorrangig
die FuBbodenheizung in Betrieb. Im Som-
merbetrieb wird wenig Heizleistung zum
Nachheizen in der Luftungsanlage benétigt.
Ganzjdhrig wird die Warmwasserbereitung
betrieben.

Warmepumpe

Speicherung und Verteilung

Um die effizienzverbessernden niedrigen
Heizungsvor- und -ricklauftemperaturen
zu erreichen, hat der Kunde unter anderem

Trimkwarmwasser-
aufbereitung
Ribckiauf

099

Verteiler

www.kka-online.info
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folgende Anpassungen der Bestandsanlage
durchgefihrt:

1.) Einsatz von zwei in Reihe geschalteten
Heizungspufferspeichern

2.) Hochtemperatur- und Niedertemperatur-
Speicherentladung zur bedarfsgerechten
Versorgung der unterschiedlichen Verbrau-
chertemperaturniveaus

3.) Vorregelungen Vorlauftemperatur des
Heizungsverteilers und des FuBbodenregel-
kreises gemaR Heizkurve

4.) Rucklauftemperaturauskihlung durch
Reihenschaltung der Hochtemperaturheiz-
kreise und der FuBbodenheizung.

Die zwei in Reihe geschalteten Heizungs-
pufferspeicher erméglichen eine Warme-
entnahme auf zwei verschiedenen Tempera-
turniveaus ohne eine starke Durchmischung
der thermischen Schichten. Die Verbraucher
mit niedrigen Temperaturanforderungen er-
halten eine bedarfsgerechte Versorgung aus
dem mittleren Bereich des Speichers 2, wah-
rend die Trinkwasserversorgung am oberen
Bereich des Speichers 1 angekoppelt ist.

Wenn nur die Warmwasserbereitung Warme
aus den Pufferspeichern nutzt, ist der Bypass-
anschluss des 3-Wegeventils geschlossen.
Das Trinkwasserladesystem wurde dahinge-
hend verandert, dass das kalte Frischwasser
immer in einem Durchlauf auf Speichersoll-
temperatur erwarmt wird. AnschlieBend wur-
den die Abschalttemperaturen der Ladung
neu festgelegt. Durch diese Ma3nahmen
konnte die Anzahl der Ladezyklen pro Tag
von 12 auf 7 verringert werden. Dadurch

Die verwendete ,,thermeco , HHR 45 in Wasser/! Wasser-Ausfiihrung

treten hohe Ricklauftemperaturen nur in
kurzen und ausgepragten Spitzen auf.

Die Ruicklauftemperaturen der bestehenden
Warmwasserbereitungsanlagen sind solange
niedrig, wie im unteren Bereich des Trinkwas-
serspeichers noch kaltes Trinkwasser vorliegt.
Wenn der Speicher fast durchgeladen ist,
kommen kurzzeitig hohe Riicklauftempe-
raturen zustande, die sich im Sommer mit
den niedrigen Ricklauftemperaturen der

Liftungsanlage und im Winter auch mit
den niedrigen Ricklauftemperaturen der
FuBbodenheizung mischen, so dass die Gas-
kiihlereintrittstemperatur an der Warme-
pumpe stets unter 35 °C (max. 40 °C) liegt.

In diesem Betriebspunkt wird die vom Ver-
teiler geforderte Vorlauftemperatur am

Quelle: Diirr thermea GmbH
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3-Wege-Mischventil bedarfsgerecht vorge-
regelt.

Wenn der Heizungspufferspeicher 2 zu stark
entladen ist und der Sollwert unterschritten
wird, kann Wasser aus dem Heizungspuffer-
speicher 1 beigemischt werden. Diese Schal-
tung hat den Vorteil, dass Riicklaufwasser mit
hohen Temperaturen (z.B. 50 °C) nochmals
gemischt und zum Verteiler gebracht wer-
den kann. Die Warmepumpe wird erst dann
wieder eingeschaltet, wenn die Temperatur
unten im Speicher 2 unter 40 °C fallt oder die
Temperatur oben im Speicher 1 unter der
Solltemperatur liegt, so dass die Solltem-
peratur nicht mehr zur Verfiigung gestellt
werden kann.

In der Mensa wurde wie beschrieben eine
Reihenschaltung der Warmeverbraucher
eingefiihrt. Zuerst werden die statischen
Heizflachen und Liftungsregister mit hohen
Vorlauftemperaturanforderungen versorgt.
Der gesammelte Riicklauf dieser Verbrau-
cher und der Warmwasserbereitung wird
anschlieBend als Vorlauf der Ful3bodenhei-
zung genutzt und weiter abgekihlt. Diese
Reihenschaltung bringt effektiv niedrigere
Ricklauftemperaturen, die sich positiv auf
den COP der Warmepumpe auswirken. Durch
Reihenschaltung der Verbraucher mit einer
FuBbodenheizung am Ende der Kette konnte
die Rucklauftemperatur um tber 5 K abge-
senkt werden (Messwerte).

Im vereinfachten Schema ist die FlieBrich-
tung des Wassers in den verschiedenen
Betriebszustdnden Fernwdarmeversorgung
und Warmepumpenversorgung dargestellt.
Durch die Anordnung der Verteilerabgénge
in der dargestellten Reihenfolge ist auch ein
Parallelbetrieb der Fernwarme mit der War-
mepumpe moglich. Dazu liefert die Vertei-
lerpumpe einen konstanten Differenzdruck,
der die Riickschlagklappe des Fernwarme-
anschlusses geschlossen hélt. Bei grofem
Warmebedarf der Verbraucher sinkt der Dif-
ferenzdruck am Verteiler ab. In diesem Fall
offnet die Riickschlagklappe, so dass zusatz-
liche Warme von der Fernwarme eingespeist
wird. Der Abgang zur Warmwasserbereitung
am Vorlaufverteiler istim Normalbetrieb ge-
schlossen und kann bei Ausfall der Warme-
pumpe manuell aktiviert werden.

Betriebserfahrungen

Aus der stindigen Uberwachung des COP
und der Jahresarbeitszahl zeigte sich, dass
der COP bei den aktuellen Betriebsbedin-
gungen, Warmequelle 20°C/10°C am Ver-

www.kka-online.info

Wdrmesenkenkreislauf -
Gaskiihlerpumpe

Gaskiihlerpumpe EIN:
Wenn Wdrmepumpe in Betrieb

Gaskiihlerpumpe AUS:
Wenn Wdrmepumpe nicht in Betrieb ist
(minimale Nachlaufzeit)

Drehzahl erh6hen:
Wenn Gaskiihleraustrinstemperatur >Sollwert
(z.B. 80°C)

Drehzahl senken: Wenn Gaskiihleraustritts-
temperatur < Sollwert (z.B. 80 °C)

dampfer und Warmwasser 30°C / 75°C am
Gaskiihler, deutlich tiber 3,5 liegt. Die Jahres-
arbeitszahl erreicht einen Wert von tber 3,2
und liegt somit Gber den Erwartungen. Die
besten COPs sind in der Ubergangszeit, bei
laufender FuBbodenheizung, zu erzielen, so
dass die Jahresarbeitszahl tGiber 10 % hoher
ausfallt als geplant.

Nachfolgend ist der Verlauf der wichtigsten
Temperaturen Uber einen Zeitraum von 18
Stundenbeschrieben. Der Heizbeginn liegt
um 04:00 Uhr und der Kiichenschluss um
16:00 Uhr. Die Temperatur des Warmwasser-
vorlaufs auf der Heizungsseite ist konstant
75 °C, wahrend die Riicklauftemperatur ent-
sprechend des Speicherladezustandes der
Trinkwarmwasserbereitung schwankt. Es gibt
sieben Ladezyklen des Trinkwasserspeichers.
Jeder Zyklus dauert ca. 30 Minuten. Vor der
Optimierung des Trinkwarmwasserladesys-
tems gab es durchschnittlich zwolf Ladezyk-
len taglich. Anfangliche Schwankungen der
Vorlauftemperatur um den Sollwert konnten
durch Abstimmung des Regelbereiches der
Pumpe mit der Anlagenkennlinie beseitigt
werden. Je nach Pumpen- und Rohrnetz-
kennlinie kann eine kleine Anderung der
Pumpendrehzahl zu einer groBen Anderung
des Fordervolumenstromes fiihren, so dass
eine genaue Austrittstemperaturregelung
unmoglich wird. Im konkreten Fall musste
das Signal zur Drehzahlverstellung in klei-
neren Schritten erhéht werden (0,1 V- statt
1 V-Schritte).

Vom Betreiber wird der gro3te Vorteil der
verwendeten Warmepumpe gegeniiber ,her-
kéommlichen” Maschinen in der Flexibilitat
gesehen. Die Warmepumpe kann sowohl ver-
dampfer- als auch gaskihlerseitig ein enorm

Warmepumpe <

Freigabe (WP EIN):

Wenn Puffer2, T <40 °C ODER

unten

wenn Puffer 1,T , < Solltemperatur -5K
(z.B. durch Abkiihlung bei Idngerem Stillstand)

Wédrmepumpe AUS:
Wenn Puffer2, T > 45°CUND

wenn Puffer 1, T , <= Solltemperatur

oben ™

Die Wédrmepumpe arbeitet wéirmegefiihrt, d.h.
sie wird in Abhdngigkeit des Ladezustandes des
Heizungspufferspeichers zu- oder abgeschaltet.

groBBes Temperaturband abdecken, so dass
immer Reserven fir ,extreme” Betriebszu-
stande vorhanden sind. Beispielsweise beim
Einsatz der Maschine als Kédltemaschine kann
ein zu klein dimensionierter Riickkihler kom-
pensiert werden, indem einfach kurzzeitig
der Vorlauf angehoben wird.
Der Einsatz der Hochtemperaturwarme-
pumpe fihrt fir den Liegenschaftsbetreiber
zu Energiekosteneinsparungen und leistet
somit einen wichtigen Beitrag zur Entlastung
der knappen offentlichen Kassen.
Nach sechs Betriebsjahren ist festzustellen,
dass die geplanten Einsparungen deutlich
Ubertroffen werden. Dazu tragen die hohere
Jahresarbeitszahl aber auch viele vorher un-
beriicksichtigte Nebeneffekte bei:
Hohere thermische Leistung der Maschine
durch optimierte Betriebsbedingungen er-
hoht Warmedeckungsgrad und jéhrliche
AuBerbetriebnahmedauer der Fernwarme
bei gleichen Investitionskosten.
Elektroenergiekosten flir den Betrieb der
Fernwarme-Umwalzpumpen, der Geblase-
brenner sowie Warmeverluste im Rohrlei-
tungsnetz und bei der Erzeugung entfallen.
Deutliche Leistungs- und COP-Verbesse-
rung der Kleinkdlteanlage. Kosten fiir den
Betrieb von Riickkiihlanlagen (Ventilatoren)
werden eingespart.
Der Einsatz des umweltfreundlichen Kalte-
mittels Kohlendioxid ist absolut zukunftssi-
cher. Aus Betreibersicht ist sowohl die gute
und langfristig preisglinstige Verfligbarkeit,
als auch der geringe Birokratieaufwand im
Umgang mit dem Kaltemittel vorteilhaft.
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R134a/R744-Kaskaden mit
Monitoring-System

Tim Keilhauer,
Riitgers GmbH & Co. KG,
Mannheim

Die Firma Cytec Solvay Group in Ostringen
hatte die Anforderung, ein Tiefkiihllager
(Freezer) mit einem vorgeschalteten Nor-
malkihllager (Coolroom) in ihrer Werkser-
weiterung zu erbauen. Die technischen An-
forderungen, wie die errechnete Kihllast,
Daten und Plane zur Kiihlhalle, etc. wurden
durch den Planer, die T.P.I. Trippe und Part-
ner Ingenieurgesellschaft mbH, im Vorfeld
detailliert ausgearbeitet und den Projektbe-
teiligten zur Verfligung gestellt.

In der Angebotsphase gab es unterschied-
liche Konzepte, wie solch ein System ausse-
hen kénnte. Ein Mitbewerber hatte ein Kon-
zept vorgelegt, welches Kalteanlagen mit
dem Kaltemittel R407F vorgesehen hatte,
was aus Sicht von Ritgers in der heutigen
Zeit ein absolutes No-Go ist. Zudem waren

CO,-Stufe der Kiltekaskade
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Fir die Firma Cytec Solvay in Ostringen wurde von Riitgers Kilte Klima ein
neues Tiefkihllager mit davor geschaltetem Vorkihlraum realisiert. Bei dem
Projekt kamen zwei R134a/R744-Kaskaden im Zusammenspiel mit dem
Lrutgers:care Monitoring System” zum Einsatz. Neben der Beschreibung der
Einsatzmdoglichkeiten von Kaskaden-Systemen mit dem umweltfreundlichen
Kaltemittel CO, wird nachfolgend veranschaulicht, welche Vorteile sich aus ei-
ner R134a/R744-Kaskade im Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen ergeben.

die Anlagen so konzipiert und ausgelegt,
dass diese leistungstechnisch und thermisch
am Limit betrieben worden waren. Die Alter-
nativldsung von Ritgers, die den Zuschlag
bekam, setzt als Basis auf eine,, [CF] Systems"-
Anlage der Christof Fischer GmbH. Dabei
handelt es sich um eine R134a/R744 (CO,)-
Kaskade in Containerbauweise zur Kiihlung
des Coolrooms und Freezers. Trotz der héhe-
ren Investitionskosten fiir eine Kalteanlage
mit einem naturlichen Kéltemittel entschied
sich der Kunde fiir das umweltbewusste und
effiziente System einer R134a/R744-Kaskade
in redundanter Ausfiihrung und den Einsatz
des  rlitgers:care Monitoring Systems”.

Die Planungsphase
Nach der Vorabplanung und Angebotsphase

wurde die detaillierte Projektplanung durch

Ritgers ausgearbeitet. Im Einzelnen war das:
Erstellung des Zeitplans zur Montage und
Inbetriebnahme
Ausarbeitung der detaillierten Aufstel-
lungsplanung der beiden Technikcontai-
ner und luftgekihlten Verflussiger fir die
R134a-Stufen
Ermittlung der korrekten Montageposition
der Decken-Luftkihler in den Kiihlrdumen
aufgrund der hohen Wurfweite der Lifter
Berechnung und Dimensionierung des
Rohrleitungssystems (extrem wichtiges
Thema, da lange Rohrleitungsldngen be-
notigt wurden)
Planung und Organisation der kompletten
Elektroinstallation von und zu den Technik-
containern sowie den einzelnen Kiihlstellen

R134a-Stufe der Kdltekaskade
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Der ,Freezer”

> Planung und Koordination der Material-
Anlieferungen

) Koordination der Montage und Inbetrieb-
nahme

) Sicherheitsmanagement auf der Baustelle

Herausforderungen bei der Montage
Nach Fertigstellung der detaillierten Pla-
nung und Aufstellung der Komponenten
auf dem Dach des Gebdudes konnte die
Montage der Luftkihlverdampfer und
Rohrleitungen beginnen. Die beiden Kas-
kadenanlagen wurden auf dem Dach des

www.kka-online.info

Cytec Solvay-Gebdudes in zwei Technik-
containern installiert. Mit ihnen wird der
Coolroom auf +4°C (R134a) und der Free-
zer auf -23 °C (R744) gekihlt. Jede Kaskade
arbeitet als eigenstandiges System, wodurch
eine Redundanz von 100 % erreicht wird.
Zu den technischen Besonderheiten zéhlen
ein ausgekliigeltes Olmanagementsystem,
die Beheizung der Tauwasserwannen und
-leitungen, eine Gaswarnanlage in den
Technikcontainern, die Containerkiihlung
mit Inverter-Splitgerdten, die Einbindung
der Kaskaden in ein Prozessleitsystem mit
Trendaufzeichnungen der Messdaten, die
Archivierung der Stérmeldungen und eine
Visualisierung der Kaskaden Gber Touch-
panel. Neben dem Einsatz von SPS wurden
die Anlagen auch mit dem beschriebenen
Jrutgers:care Monitoring System” ausgerus-
tet, wodurch eine noch hohere Anlagenver-
flgbarkeit, ein effizienter Betrieb und eine
optimierte Wartung gewahrleistet werden.
Die baulichen Gegebenheiten erlaubten
nur ein allmahliches Abkuhlen der Rdume
um 3 K pro Tag (14 Tage, bis im Freezer der
Sollwert erreicht wurde). Auch dieser Ab-
kihlvorgang wurde tber das Monitoring-
System gesteuert.

Die Montage vor Ort beim Kunden wurde
Ende November 2015 angefangen und An-
fang Méarz 2016 beendet, was ein effizientes
Arbeiten widerspiegelt, da die hohen Sicher-
heitsbestimmungen vor Ort die Montage

nur einen langsamen Arbeitsfortschritt er-
maoglichten. Eine besondere Herausforde-
rung hierbei stellte die Montage der Rohr-
leitungen dar. Diese sollten so versteckt wie
maglich, aber dennoch gut zugénglich und
zugleich so kurz wie moglich verlegt wer-
den. AuBBerdem ist die korrekte Montage
der Leitungen und Installation von Olhebe-
bdgen und dhnlichem, gerade hier im Falle
derTiefkihlung, extrem wichtig. Das System
beinhaltet zwar ein ausgekliigeltes Olma-

Das Projekt wurde beim Chillventa Award
2016 in der Kategorie ,Gewerbekdilte” ein-
gereicht und schaffte es ganz nach oben auf
dem Siegerpodest. Auch 2018 wird es wieder
einen Chillventa Award geben. Halten Sie
schon 2017 Ausschau nach wiirdigen Projek-
ten, die Sie einreichen kénnen!
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nagementsystem, welches einen sehr hohen
Abscheidegrad hat, dennoch gelangt im-
mer noch ein kleiner Anteil des Ols aus den
Verdichtern in den Kéltekreislauf au3erhalb
des Technikcontainers. AuBerdem musste
bedacht werden, dass durch das Kaltemittel
R744 in der Tiefklhlstufe ein hoherer Druck
als zum Beispiel bei einem herkdmmlichen
HFKW-Kaltemittel erreicht wird.

Ein ebenso wichtiges Augenmerk lag auf
den Tauwasserablaufleitungen und den
Tauwasserwannen unter den Verdamp-
fern. Diese mussten aufgrund der niedrigen
Temperatur von -23 °C im Freezer beheizt
werden, da sich sonst nach wenigen Ab-
tauzyklen sehr viel Eis ansammelt, welches
irgendwann die Flache des Verdampfers be-
deckt und somit keine oder nur noch wenig
Leistung Gibertragen werden kann. Inner-
halb des Freezers mussten samtliche Kom-
ponenten so verbaut werden, dass diese
den tiefen Minustemperaturen standhalten
und die Teile nicht nach kiirzester Zeit ein-
fach von der Decke fallen.

In den Technikcontainern selbst wurde
eine Gaswarnanlage installiert, welche

Der ,Coolroom”
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bei Austreten von R134a oder R744 durch
eine Leckage erst eine Warnung liber eine
gelbe Blitzleuchte und bei einem Alarm
mit einer roten Blitzleuchte und schrillem
Signalton der Hupe die Gefahr signalisiert.
Blitzleuchten und Hupen wurden nebst Not-
Aus-Schaltern an den Containern sowohl
innen als auch auBen montiert.

Zur Kihlung der Komponenten im Con-
tainerinneren (Aufheizung durch Sonnen-
einstrahlung sowie Abwarme durch die
Verdichter, Rohrleitungen, Sammler, Olab-
scheider, Schaltschrank, etc.) wurden zwei
effiziente Inverter-Split-Klimasysteme mit
je 5,0 kW Kalteleistung montiert. Beide
Klimasysteme besitzen eine unabhangig
Ubergeordnete Steuerung, welche neben
einer Sequenz- und Stérumschaltung auch
Spitzenlasten erkennt und bei Bedarf das
zweite Klimagerat automatisch aktiviert und
bei sinkender Last auch wieder deaktiviert.
Die Meldung bei Stérung des Klimasystems
der Containerkiihlung an die Steuerungen
der Kaskaden und an das Prozessleitsystem
versteht sich von selbst.

Beide Kaskaden, genauer gesagt deren
Steuerungen (SPS), wurden
via PROFINET in das werks-
seitige Prozessleitsystem
eingebunden, wodurch
nebst Trendaufzeichnung
von samtlichen Messdaten
aus dem Kaltekreislauf, den
Kihlrdumen und Archivie-
rung der Stormeldungen
auch von uberall aus dem
Werk (nattrlich nur mit ent-
sprechender Berechtigung)
auf die Visualisierung der
Kaskaden-Touchpanel zu-
gegriffen werden kann, was
wiederum fur eine einfache
Statusabfrage oder gdf. Soll-
wertdnderung den Gang auf
das Dach des Gebdudes zu
den Kaskaden Uberflussig
macht.

Last but not least sind die Kas-
kaden mit dem ,riitgers:care
Monitoring System” ausgertis-
tet, welches neben dem her-
kdmmlichen Wartungsvertrag
zur Instandhaltung und Er-
fullung der gesetzlichen Vor-
schriften ein zusatzliches Plus
an Betriebssicherheit und An-
lagenverfiigbarkeit darstellt.

Das ,riitgers:care Monitoring System”

Um die vom Kunden geforderte extrem
hohe Anlagenverfiigbarkeit und Reaktions-
zeit zu gewahrleisten, war es von grundle-
gender Bedeutung, das ,riitgers:care Mo-
nitoring System” zum Einsatz zu bringen.
Dabei handelt es sich um ein System, das
Ritgers eigenstandig entwickelt hat und
das im Februar 2016 die Auszeichnung, 100
Orte fur Industrie 4.0 vom Land Baden-
Wiurttemberg erhalten hat. ,riitgers:care”
bietet nebst herkdmmlichen Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten noch mehr
Betriebssicherheit und Energiekostenerspar-
nis fiir Kalteanlagen.

Bei dem Monitoring-System wird die M2M-
Anbindung lber einen kleinen Router, in-
stalliert im Schaltschrank der Maschine(n)
beim Kunden vor Ort, realisiert. Dabei ist
egal, von welchem Ort aus der Zugriff er-
folgt und ob diese Anbindung per bauseitig
gestellten Internetanschluss oder Uber eine
mobile Datenfunkverbindung (3G/4G) er-
folgt. Neben Stormeldebenachrichtigung
an beliebig viele E-Mail-Adressen sowie
kontinuierliche Datenaufzeichnung mit sehr
kurzen Intervallen besteht zudem noch die
Méoglichkeit des Zugriffs auf die beim Kun-
den vor Ort installierte SPS-Steuerung inklu-
sive Visualisierung des Touchscreen-Displays
- eine Bedienmoglichkeit wie live vor Ort.

Die von Ritgers Kélte Klima erarbeitete
Losung ist individuell und somit mit allen
gangigen SPS-Steuerungen sowie Kompakt-
steuerungen Uber Feldbusprotokolle, wie
Modbus und dhnlichem einsetzbar. In der
Rutgers-Zentrale in Mannheim laufen alle
Messdaten von jeder einzelnen Kélteanlage
auf, wo diese dank neuester IT-Technik in
Sekundenschnelle in einer Datenbank verar-
beitet werden. Tagliche, wéchentliche oder
monatliche Reporte (je nach abgeschlos-
senem Vertrag) geben dem Kunden die
Maoglichkeit, visuell das Betriebsverhalten
seiner Anlage(n) zu begutachten. Zudem
erfolgt durch qualifiziertes Fachpersonal
eine Auswertung aller wichtigen Messda-
ten, um ggf. ungiinstige Betriebsverhalten
aufzudecken und Optimierungsbedarf/ vor-
beugende Wartungen aufzuzeigen. Durch
vorbeugende WartungsmafBnahmen kann
die Betriebssicherheit deutlich gesteigert
werden, da lange im Vorfeld erkannt wird,
wenn z.B. ein Sensor oder dhnliches von
den Sollwerten abweicht und dieser dann
rechtzeitig vor einem Totalausfall gewech-
selt werden kann.
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Das ,riitgers:care Monitoring System” behdilt alle
Parameter der Anlage im Blick.

Bei Benachrichtigung durch eine Stérmel-
dung per E-Mail kann innerhalb von we-
nigen Minuten eine Analyse der aktuellen
Messdaten erfolgen, um so das Problem
zu lokalisieren und ggf. direkt zu beheben.
Sollte eine Stérungsursachenbehebung aus
der Ferne nicht moglich sein, so kann Rut-
gers in der Regel zumindest dem Techniker
direkt die bendtigten Ersatzteile mitgeben,
um eine schnelle und kostengiinstige Re-
paratur zu gewahrleisten.

Die Inbetriebnahme

Ein nahtloser Ubergang von der Montage
zur Inbetriebnahme des kompletten Kalte-
systems erfolgte nach Abschluss der Mon-
tagearbeiten im Marz 2016. Die beiden
Inbetriebnahme-Techniker Stefan Sohn und
Tim Keilhauer von Ritgers begannen mit
dem Ablassen des getrockneten Stickstoffs
aus den technisch dichten Kaltekreislau-
fen. Wahrend die Vakuumpumpen einige
Tage in Betrieb waren, um das gewtinschte
Endvakuum zu erreichen, wurden nach er-

Kaltekaskade <

folgreichen elektrischen Tests, wie Isolati-
onsmessungen und dhnlichem, die ersten
E/A-Checks durchgefiihrt.

Nach der Befuillung der NK-Kreislaufe mit je
256 kg R134a stiel3 zur Inbetriebnahme der
Kaskaden noch der Techniker Marco Funes
von Fischer Kalte-Klima mit hinzu. Zuerst
wurde die R134a-Stufe einer Kaskade an-
gefahren um den Cooldown-Vorgang im
Coolroom einzuleiten. Aufgrund des Beton-
bodens und der Kiihlhallen-Paneele durfte
der Kiihlraum pro Tag maximal nur um drei
Kelvin abgekiihlt werden.

Als ndchstes wurden die R744-Kreislaufe mit
171 kg Kaltemittel befillt und in Betrieb ge-
nommen. Auch im Freezer durfte nur mit
maximal drei Kelvin pro Tag abgekiihlt wer-
den. Schnell zeigte sich, dass die Anlage
auch den Anfahrbetrieb aus hohen Raum-
temperaturen, auf3erhalb der eigentlichen
Auslegungsbedingungen, ohne Probleme
absolvieren konnte.

Da die Abkulhlprozedur im Freezer bis auf
den Sollwert von -23 °C gut 14 Tage dauerte,
wurde das rltgers:care Monitoring System”
direkt bei der Inbetriebnahme voll einge-
setzt. Anstatt taglich ca. 80 km mit dem
Auto hin- und herzufahren, konnte das An-
passen der Regelparameter im Cooldown-
Vorgang bequem, einfach und 6kologisch
vom Biiro aus erfolgen. Zugleich wurde mit
dem System der Abkiihlvorgang messdaten-
technisch zum Zweck der Dokumentation
erfasst.

Die akribische Planung im Vorfeld zahlte
sich aus: Das geplante System machte nach
abschlieBender Inbetriebnahme keine Pro-
bleme und hielt das Normal- und Tiefkihl-
lager auf Solltemperatur.
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Visualisierung der Kaskade am Touchpanel
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More than cold.

KALTETECHNIK
FUR EXTREME
EINSATZFALLE

INDIVIDUELLE LOSUNGEN
FUR TIEFSTTEMPERATUREN
BIS -120 °C
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- Tieftemperaturfliissigkeitskiihler
- Tieftemperaturlagerung bis -80 °C
+ Plattenfroster bis -80 °C

- Bodengefrieranlagen

+ Umweltsimulationskammern

- Kdlte-Therapiekammern bis - 110°C
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) Riickkiihler

Hygiene und die VDI 2047-2

Dominik Kranzer,
Flirth

Das Europaische Parlament in Luxemburg,
der Prasidentenpalast in Tiflis und das Um-
weltbundesamt in Dessau gehoren zur Refe-
renzliste der Zirndorfer Unternehmensgruppe
Michelbach (www.michelbach-gruppe.de).
Bei allen aufgefiihrten Referenzen kommt der
Premium-Rickkihler zum Einsatz: ein Riick-
kihler, der nach der Hygiene-Konformitats-
priifung nach VDI 2047-2 des Hygiene-Insti-
tuts des Ruhrgebietes geprift ist und damit
die entsprechende Richtlinie von morgen
schon heute erfillt - noch bevor die Verord-
nung Uberhauptim Gesetz verankert ist.,,Mi-
chelbach ist auf diesem Gebiet ein Vorreiter,
da die Standards schon weit friiher erfillt wur-
den’, bestatigt Sandra Horn, Bereichsleiterin
Raumlufttechnik vom Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets. Gerade der Hygieneaspekt hat
die Gesundheitsbranche auf den Plan geru-
fen.,Im Krankenhausbereich ist der hygieni-
sche Aspekt wesentlich und in einer Riickkihl-
anlage darf es kein stehendes Wasser geben’,

bestatigt Kay-Uwe Hempel, leitender Dipl.-
Ing. der Helios Facility-Management Mitte

Noch in diesem Jahr werden hochstwahrscheinlich die Empfehlungen der seit
Januar 2015 geltenden VDI-Richtlinie ,2047-2" als Verordnung des Bundesim-
missionsschutzgesetzes verpflichtenden Charakter bekommen. Spatestens dann
wird es die von den Gesundheitsbehorden schon lange geforderte Meldepflicht
flr alte und neue Rickkiihlanlagen geben. Die Verantwortlichkeiten fiir Planer
und Ingenieure, Hersteller und Ersteller und vor allem Betreiber andern sich
dadurch schlagartig. Zwei Projekte, bei denen gepriifte Riickkihler zum Einsatz
kamen, zeigen, wie man den Hygieneanforderungen gerecht werden kann.

GmbH am Erfurter Standort — ein Grund,
warum speziell die Gesundheitsbranche auf
gepriifte Ruckkihler setzt.

»Gerade durch die Legionellenproblematik
und zahlreiche Infektionsfalle wie in Ulm
2010 war es wichtig, dass sich auf diesem
Gebiet etwas tut”, findet Sandra Horn. Al-
lerdings legt sie auch den Finger in die
Wunde:,Zwolf EU-Lander haben verbindli-
che Gesetze hinsichtlich nasser Kiihltirme.
Deutschland noch nicht” Die Betreiber am
Helios Klinikum Erfurt waren auf der Suche
nach einer effizienten und hygienischen
Losung fir einen Rickkihler, um ihre Ser-
verraume zu kiihlen. Eine hygienegepriifte
Losung war bei der Entscheidung wesent-
lich, denn Kay-Uwe Hempel sagt:,Die VDI-
Richtlinie macht absolut Sinn, denn dadurch
gelten verscharfte Bedingungen.” Als Be-
treiber hat er durch die Michelbach-Anlage
auch weniger zu tun. ,Unsere Anlage lduft
chemie- und glykolfrei. Dadurch féllt das
Zugeben oder Nachdosieren von Bioziden
komplett weg. Wir haben keine Stagnations-

Arbeitet fliisterleise, steht direkt im Geldnde und wird unterirdisch versorgt: der Michelbach-Riickkiihler am
Helios Klinikum Erfurt.
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Bildquelle: HELIOS Klinikum Erfurt

bereiche und die Anlage wird ausschlie3lich
mit Permeat zerstaubt’, weild Ercan Bilgilio-
glu-Michelbach, Vorstandsvorsitzender der
Michelbach AG. Zudem sind eine Vielzahl
an Komponenten wie Glykolpumpe, Plat-
tentauscher, Glykolfiillung oder Protektoren
hinfallig — und kénnen somit auch nicht Gber
die Jahre kaputt gehen. Die Nachteile beim
Einsatz vom glykolhaltigen Riickkiihlsyste-
men gehoren somit auch der Vergangenheit
an, wie die Reduzierung von Warmediber-
gangszahlen von Wasser, die Erh6hung von
Dichte und Zéhigkeit und die Tatsache, dass
Glykol wassergefdahrdend ist. Die Umwelt-
und Gesundheitsvertraglichkeit sowie die
kompromisslose Hygiene seiner Anlagen
liegen Ercan Bilgilioglu-Michelbach beson-
ders am Herzen. Die Anschaffungskosten
werden durch die die deutlich geringeren
Betriebskosten schnell amortisiert. Ein As-
pekt, den TGA-Planer leider nicht immer
beriicksichtigen, so Bilgilioglu-Michelbach.

Riickkiihler arbeitet ,fliisterleise”
Die Standortfrage ist dank des ausgekligel-
ten Schallschutzes schnell beantwortet.,,Der
Rickkihler arbeitet fliisterleise — das muss er
auch, da erin unmittelbarer Nahe zu unserem
Bettenhaus steht”, betont Hempel, der schon
ofter auf das futuristisch anmutende Gerat
angesprochen wurde. Auch die Effizienz der
Anlage hinsichtlich elektrischer Leistungs-
aufnahme, die Qualitdt und Bauweise der
Bauteile, die Frostfreihaltung und die ei-
genstandige Entwéasserung der Michelbach-
Rickkihler werden von Hempel geschatzt.

Einsparungen bei den Betriebskosten
Das Telekom-Rechenzentrum in Dortmund,

die Psychiatrie in Tauberbischofsheim, das
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Klinikum Leverkusen, das Universitatsklini-
kum in Wiirzburg oder ganz neu das Universi-
tatsklinikum in Dresden: Auch bei diesen Pro-
jekten kommen Riickkiihler aus dem Hause
Michelbach zum Einsatz. Die Einsparungen
bei einem glykolfreien Riickkiihlsystem sind
hoch. Allein in Sachen Hydraulik ist ein ge-
ringer Volumenstrom notwendig, minimiert
sich der Druckverlust und es wird deutlich
weniger Leistung flr die Pumpe benétigt. Mi-
chelbach rechnet allein hier eine Leistungser-
sparnis von 54 % vor.,Pro Jahr entspricht dies
einer Summe von Uber 12.000 €, wenn man
von 15 Cent pro Kilowattstunde ausgeht und
mit knapp 9000 Betriebsstunden kalkuliert”,
erklart Bilgilioglu-Michelbach. Und auch
in Sachen Aerodynamik lasst sich Leistung
einsparen: Bei gleichbleibendem Volumen-
strom gibt es beim glykolfreien Riickkiihl-
system deutlich weniger Druckverlust und
auch die Wellenleistung des Ventilators wird
von 38,5 kW auf 28 kW gesenkt, so dass beim
Betrieb mit Wasser 27 % eingespart werden
konnen. Aufs ganze Jahr gesehen, macht dies
immerhin knapp 14.000 € aus.

Einsatz bei der Niirnberger Versi-
cherungsgruppe

Zahlen, die auch die Niirnberger Versiche-
rungsgruppe und das IBB Ingenieurbiiro in
Person von Andreas Birlenbach liberzeugten:
,Die Qualitdt der Produkte aus dem Hause
Michelbach hat mich langfristig Giberzeugt.
Der Mehrpreis gegeniiber Massenproduk-
ten wird durch die Effizienz der Geréte und
der Langlebigkeit wieder kompensiert.” Fur
die Nlrnberger Versicherungsgruppe hatte
das Ingenieurbiiro den Auftrag, einen Riick-
kiihler zu finden, der sich in den elliptischen
Baukorper ohne sichtbare Verdanderung auf
dem Dach integriert, der gerduscharm ar-
beitet und sowohl keine sichtbaren als auch
unsichtbaren Nebelschwaden im Kihlbe-
trieb hinterldsst. Die Entscheidung pro Mi-
chelbach begriindet Andreas Birlenbach
wie folgt: ,Der Premium-Ruckkihler senkt
die Betriebskosten spirbar, verzichtet kom-
plett auf Salz und Chemie, hat einen deutlich
geringeren Wasserverbrauch, da keine Ab-
schlammung im Riickkihler erforderlich ist.
Die Leistungsangaben konnten auch unter
extremen AuBlenbedingungen problemlos
eingehalten werden Die VDI 2047 Blatt 2
spielte beim Kunden eine,essenzielle Rolle”,
da die Hygiene in vielen Anwendungsfallen
absolute Prioritdt habe, so Birlenbach. Der
Betreiber misse sich auf die zugesagten Ei-

www.kka-online.info

Bildquelle: N[irnberge.r Versicherungsgruppe

Die Premium-Riickkiihler fiir die Niirnberger Versicherungsgruppe wurden ohne sichtbare Verdnderung auf
dem Dach in den elliptischen Baukérper integriert.

genschaften einer Anlage verlassen kdnnen.
Die Konformitatspriifung nach VDI 2047 Blatt
2 schaffe hierfiir auch ein stlickweit Transpa-
renz.,Je weniger Chemie fir die Wasserhygi-
ene notwendig ist, desto besser ist es fiir das
Handling der Anlagen beim Betreiber, da er-
fahrungsgemaf’ Nachlassigkeiten in der War-
tung und Instandhaltung auftreten’, weil}
Birlenbach. Fiir ihn war und ist es an der Zeit,
»dass hier verbindliche Regeln aufgestellt
werden”. Seine Erfahrungen zeigen, dass oft
aus Kostengriinden eine fachgerechte War-
tung von Rickkihlsystemen vernachlassigt
und die davon ausgehende Gefahr durch
die Belastung mit Keimen und Verunreini-
gungen oftmals unterschatzt und manchmal
auch ignoriert werde. Die Nirnberger Versi-
cherungsgruppe ist sehr zufrieden mit ihren
zehn Rickkihlern: ,,Durch die Erneuerung
der Ruickkthlwerke konnten wir 10 % des
Gesamtenergieverbrauchs einsparen. Allein
2015 haben wir rund 235.000 kWh Strom
und 6000 m* Wasser weniger verbraucht
als im Vorjahr. Fiir uns bedeutet das, dass
wir uns jahrlich 70.000 € an Energiekosten
und rund 21.500 € an Wartungskosten ein-

sparen’, betont Michael Hinterleitner von
der Nurnberger Versicherungsgruppe. Der
Kalteanlagenbauermeister lobt die Ausfiih-
rungsqualitat der Gerate, die Verwendung
von korrosionsbestandigen Materialen und
die kompetente Beratung der Firma Michel-
bach von Anfang an.

Verscharfte Vorgaben fiir Planer
und Betreiber

Sollte das Gesetz um eine verpflichtende
Verordnung erweitert werden, gelten vor
allem fiir Betreiber verschérfte Vorgaben.
Die Anlagen missen nicht nur gemeldet,
sondern auch in regelméafligen Abstédnden
untersucht werden. Aber auch fiir Ingenieure
gelten dann neue Vorgaben, die eine spezifi-
zierte Integration in die Planung von neuen
Anlagen vorsehen. Zudem sei der Besuch
von Schulungen und Seminaren erforderlich.
Und: Auch die Kundenaufkldarung in Form
von detaillierten Informationen und Hinwei-
sen auf Betreiberpflichten misse deutlich
kommuniziert werden. Fiir eine wesentlich
hohere Hygienequalitdt nehme man diese
Hiirden, aber gerne in Kauf, so Birlenbach.
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) Natiirliche Kiltemittel

FDEKA-Markt nutzt naturliche

Kaltemittel

Die Erarbeitung des GroBmarktes der MIOS GroBhandel GmbH in Frankfurt/
Oder stellte die Projektbeteiligten vor eine besondere Herausforderung. Die
Aufgabe fiir die in Bochum ansassige Emcot Group bestand in der Umsetzung
der Kundenanforderung, im gesamten Markt die Kaltelasten mit natlrlichen
Kaltemitteln abzufahren und dabei innovative Technik zu verwenden.

compact Kiltetechnik GmbH,
Dresden

Der EDEKA-Markt MIOS in Frankfurt/Oder
verfligt Gber eine Verkaufsflaiche von
4071 m?> Neben den Kiihlrdumen fiir Nor-
mal- und Tiefkiihlung sollen 66 laufende
Meter NK-Mobel und 43 laufende Meter
TK-Mobel installiert werden. Das entspricht
einer Gesamtkalteleistung von 200 kW in
der Normalkiihlung und 80 kW fiir die Tief-
kiihlung. Die Projektleiter der Emcot Group
entwickelten gemeinsam mit compact Kal-
tetechnik (www.compact-kaeltetechnik.de)
das optimal fir dieses Projekt passende An-
lagenkonzept.

Die Wahl fir das Tiefkiihlkadltemittel fiel

schnell auf CO,. Die Erarbeitung des Gesamt-
konzepts fur das Normalkiihl-Kéltesystem
nahm deutlich mehr Zeit in Anspruch. Die
Optionen CO,-Booster und Kaskade wurden
sorgféltig verglichen und gegeneinander
abgewogen. Schlie3lich prasentierte die
Emcot Group ihrem Auftraggeber EDEKA
das finale Konzept fiir einen Gberfluteten
Anlagenbetrieb mit CO,.

Die Giberflutete Fahrweise

Anlagen mit liberfluteter Fahrweise besitzen
auf der Niederdruckseite einen Kaltemittel-
behélter, den sogenannten Abscheider, in

dem flussiges Kaltemittel mit einer Gas-
Uberlagerung unter Sattdampfbedingun-
gen vorgehalten wird. Der Fillstand des
Abscheiders wird entweder Gber einen me-
chanischen Schwimmerregler (Hoch- oder
Niederdruckschwimmer) geregelt oder es
ist eine Flllstandsregelung mit einer Full-
standsonde und einem Regelventil in der
Flussigkeitsvorlaufleitung installiert.

Der Druck im Abscheider wird auf einem
bestimmten Wert gehalten, welcher durch
die erforderlichen Temperaturen an den
Kihlstellen festgelegt ist. Die Kéltemittel-
verdichter saugen das Gas aus dem oberen

Kdltekaskade
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Bereich des Abscheiders ab, wodurch das
Sattdampfgleichgewicht bei der geforder-
ten Temperatur im Abscheider erhalten
bleibt. Im vorliegenden Fall wird das CO, in
Form von Sattdampf tiber zwei Kaskaden-
warmetauscher wieder verflussigt.

Eine Variante der Rlckverflissigung in Gber-
fluteten Anlagen ist die Thermosiphonver-
flissigung Gber einen Kaskadenwarmetau-
scher. Sie kann eingesetzt werden, wenn
die Ruckverflissigung lber ein anderes
Medium (z.B. Propan/Propen) erfolgen soll.

Riickverfliissigung iiber Verbund-
anlage

Im speziellen Fall erfolgt die Ruckverflus-
sigung Uber eine Verbundanlage mit funf
6-Zylinder-Hubkolbenverdichtern von Bit-
zer. Als Kaltemittel kommt Propen (R1270)
zum Einsatz. Dieses hat einen GWP von 2,
befindet sich in der Fluidgruppe 1 und in der
Sicherheitsklasse A3. Durch die Brennbarkeit
ergeben sich diverse Sicherheitseinrichtun-
gen an der Maschine. Durch die Aufstellung
im Freien kdnnen Risiken minimiert werden.
So wird im Havariefall das brennbare Kélte-
mittel einfach an die Umgebung abgeleitet.
Oberhalb des Abscheiders wird ein Plat-
tenwdrmedtibertrager installiert. Der obere
Eintritt des Plattenwarmeubertragers ist mit
dem Abscheider verbunden und nimmt satt-
dampfférmiges Kaltemittel auf. Das CO, ver-
flissigt durch die Verdampfung von Propen
im Kaskadentauscher und gelangt flissig in
den unteren Raum des Abscheiders. Diese
Kéltemaschine von compact Kéltetechnik
hat aufgrund des verwendeten Platten-
warmeubertragers und des berechneten
Vorlagevolumens im Abscheider geringe
Fillmengen.

www.kka-online.info

Konstruktionszeichnung der Gesamtanlage (Liefer-
umfang compact Kdltetechnik)

Einsatz von Pumpenanlagen

In Kélteanlagen mit vielen angeschlossenen
Verdampfern und bei langeren Stromungs-
wegen mit lastabhangigen Druckverlusten
konnen auf Grund dieser Storgréen keine
befriedigenden Regelungen an den ein-
zelnen Verdampfern erreicht werden. Um
diesem entgegenzuwirken, werden Pum-
penanlagen eingesetzt, um die Verdampfer
Uberflutet zu betrieben. Die Pumpen saugen
Kaltemittel aus dem unteren Teil des Ab-
scheiders (Flussigphase) an und erhéhen
den Druck des Kaltemittels, um die Kiihlstel-
len gleichmaBig zu beaufschlagen.

Der Druck liegt oberhalb des Sattdampfdru-
ckes, was ein Ausdampfen des Kaltemittels
in den Rohrleitungen zu den Kiihlistellen ver-
hindert. Das an den Kiihlstellen verdampfte
Kaltemittel wird wieder zum Abscheider zu-
rickgeleitet.

Typische Einsatzgebiete von CO,-Anlagen
mit Pumpenbetrieb sind:

> Kihlhauser,

> Brauereien,

) Schlachthduser,

) Chemische Industrie,

) Eislaufhallen.

Die Kaltemittelfullmengen von Kélteanlagen
mit Pumpenbetrieb kénnen sehr groB sein;
sie liegen zwischen einer und 200 Tonnen.
Die fiir den Betrieb des EDEKA-Marktes MIOS
im Voraus berechnete Fillmenge betragt
1200 kg an CO, und liegt damit in einem
mittleren Bereich.

Die Vorteile

Neben den unbestritten guten Umweltei-
genschaften von CO, (GWP = 1) ist ein weite-
rer nennenswerter Vorteil der glinstige Preis
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von Kohlenstoffdioxid gegeniiber anderen
Kaltemitteln. Darliber hinaus stellt das im
Abscheider entspannte Kéltemittel gespei-
cherte Kélteenergie dar. Damit mochte die
Emcot Group zum einen Lastspitzen Uber-
briicken und zum anderen eine Maschinen-
Stillstandszeit fir einen Wartungseinsatz
Uberbricken.

Die Pumpenanlagen werden in der Regel
zweistufig ausgefiihrt, wenn an den Kuhl-
stellen unterschiedliche Temperaturen erfor-
derlich sind (zum Beispiel Kiihlhaus, Verlade-
zone/Frischhaltebereich: +4 °C; Tiefkiihlung:

-30 °C). Die Tiefkihlleistung wird tber eine
weitere Kaskadenstufe bereitgestellt. Der
Warmelibergang in den Verdampfern er-
folgt Gber eine Direktverdampfung.

Durch die Installation der Gesamtanlage in
einem 40 FuB-Container mit aufgebautem
Verflussiger fiir Propen wird die Kéltema-
schine als Gesamteinheit am Bestimmungs-
ort komplettiert. Der Schaltschrank samt
Elreha-Steuerung befindet sich hierbei in
einem abgetrennten Bereich im Container,
um jegliche Ziindquellen von den Kéltema-
schinen fernzuhalten.

Mit dem Bau der Gesamtanlage hat die
Emcot Group die compact Kaltetechnik
beauftragt, einen Spezialisten, wenn es um
kaltetechnische Sonderlésungen geht. Die
Firma compact Kaltetechnik GmbH fertigt
seit 2005 komplette CO,-Maschinen fiir den
trans- und subkritischen Betrieb. Durch den
Bau diverser Ammoniak-Groanlagen ist
auch der Pumpenumwailzbetrieb fir die
compact Kaltetechnik kein Neuland mehr.
Hierdurch kénnen Know-how und Syner-
gieeffekte der verschiedenen Abteilungen
inhouse optimal genutzt werden.

KALTETECHNIK

“compact
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finden Sie in jeder KKA.
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Modulares Konzept flr Kaltwassererzeuger

Der modular aufgebaute Kalt-
wassererzeuger von Mitsubishi
Electricist nur 90 cm tief und die
Luft wird nicht, wie sonst Ublich,
nach oben, sondern nach vorne
ausgeblasen. Es lassen sich bis
zu sechs Module je 90 kW Kiihl-
bzw. Heizleistung durch Ver-
bindungskits zusammenschlie-
Ben; was Gesamtleistungen
von bis zu 540 kW ermoglicht.
Dariiber hinaus sind die Ge-
rauschemissionen mit 65 dB(A)
(in Tm Abstand) sehr gering.

Ferner lasst sich der Kaltwas-

sererzeuger nicht nur auf dem

Quelle: Mitsubishi Electric

Hohe EER- und COP-Werte

Die ,ECOi EX"-Gerate (EX = Eco
Extreme) von Panasonic haben
einen EER-Wert von bis zu 4,7
und einen COP-Wert von bis zu
5,13. Diese Werte werden u.a.
durch die Rohrenstruktur der
eingebauten Warmetauscher
erreicht. Zudem bestehen die
Gerate aus drei Schichten, die
die nutzbare Warmetauschfla-
che ebenfalls erhéhen.

Auch bei extremen Tempera-
turen laufen die Gerate zuver-
lassig: Kiihlbetrieb bei -10 bis
52°C, Heizbetrieb bei -25 bis
18 °C. Darliber hinaus sind die
Gerate durch den neuen Lifter
und die aerodynamisch tber-
arbeitete Luftausblaséffnung
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sehr leise. Des Weiteren kdnnen
Gesamtleitungslangen von bis
zu 1000 m realisiert werden,
wobei der Abstand zum am
weitesten entfernten Innenge-
rat bis zu 200 m betragen kann;
in der Hohe lassen sich bis zu
50 m zwischen Auflen- und In-
nengerdt Uberwinden und die
einzelnen Innengerate kénnen
in Abstdanden von bis zu 30 m
installiert werden.

Mit der kostenlosen Software
VRF-Designer” werden die
benotigten Anlagenkompo-
nenten in importierte Gebau-
dezeichnungen (z.B. AutoCAD)
eingesetzt. Aus diesen Vorgaben
werden dann Leitungslangen
und zusatzliche Kaltemittelfill-
mengen automatisch berechnet
und ausgewiesen. Die Anlagen
kénnen durch eine Kaskadie-
rung der vier leistungsstarks-
ten Gerdte eine Grof3e von bis
zu 224 kW haben.

Panasonic Marketing Europe GmbH
65203 Wiesbaden

0611 235-0
klimaanlagen@eu.panasonic.com
www.aircon.panasonic.eu

Dach, sondern auch an einer
Hausfassade installieren. Ge-
eignet ist der,e-Series Chiller”
in erster Linie fiir Aufgaben in
der Prozesskalte und -kiihlung.
Bei einem Delta-t von max. 10°C
kann das erzeugte Kaltwasser
Temperaturen von bis zu -8 °C
aufweisen. Die Effizienz wird
u.a. durch einen zweistufigen
Kéltekreislauf gesteigert. Die
Losung des Luftansaugs und
des Luftausblases maximiert
die Leistungsfahigkeit des

Warmetauschers durch einen
identischen Abstand auf der
Vorder- und Riickseite. Zudem
verhindert das Ventilatordesign,
dass sich Turbulenzen bilden
kdénnen. Die Steuerungseinheit
ist zentral an der vorderen Gera-
teseite platziert, um Wartungs-
arbeiten zu vereinfachen.

Mitsubishi Electric Europe B.V.
40880 Ratingen

02102 486-0
les@meg.mee.com
www.mitsubishi-les.de

Ammoniak-Warmepumpe

Bei ,GEA RedAstrum” handelt
es sich um eine Baureihe von
standardisierten Ammoniak-
Warmepumpen, die fir die In-
nenaufstellung konzipiert ist.
Ammoniak als Betriebsstoff
verbleibt hierbei in der Tech-
nikzentrale. Die Verteilung der
Waérme erfolgt tiber einen Was-
serkreislauf, was den Einsatzbe-
reich erweitert. Die Leistung des
»RedAstrum” und die auf einem
Temperaturniveau zwischen 55
und 80 °C bereitgestellte Warme
sind pradestiniert fir Industrie-
anwendungen - insbesondere
fur die HeiBwasserbereitung in
industriellen Prozessen — oder
fir die Einspeisung von Warme
in Nah- und Fernwdrmenetzen.
Neben seiner Effizienz spielt die

A
'
‘|||

Warmepumpe einen weiteren
Vorzug aus: Dank ihrer kom-
pakten Bauform lasst sie sich
gut in Maschinenrdaume ein-
bringen. Fir einen niedrigen
Stromverbrauch in Voll- und
Teillast sorgen drehzahlgere-
gelte Schraubenverdichter mit
einem optimalen internen Volu-
menverhaltnis und Warmeuber-
trager, die bereits in den ,GEA
Blu“-Flussigkeitskihlsatzen ver-
wendet werden. Letztere sorgen
fur einen sehr guten Warme-
Gbergang vom Ammoniak- auf
den Wasserkreislauf.

GEA Group Aktiengesellschaft
40468 Diisseldorf

0211 9136-1503
nadine.gerndorf@gea.com
www.gea.com
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Exakte Temperaturfuhrung LED in Kuhlhausern

Viele Prozesse der Oberflachen-
technik wie etwa die Galvanik

erfordern eine exakte Tempe-
raturfiihrung, ebenso die ge-
brauchlichsten Verfahren der
Kunststoffverarbeitung. Fur
diese Anwendungen eignet sich
die ,ECOPRO"-Serie von L&R Kal-
tetechnik.

Bei dieser Baureihe kommen
neueste Komponentengene-
rationen zur Anwendung. Ei-
nen wesentlichen Beitrag zur
Energieeinsparung leisten die
drehzahlgeregelten, halbher-
metischen Bitzer-Schrauben-
verdichter. Sie sind stufenlos
regelbar im Leistungsbereich
von 16 bis 100 % und arbeiten
daher insbesondere im Teil-
lastbetrieb mit niedrigerem
Energieeinsatz. Die Kihlung

der integrierten Umrichter
erfolgt Gber das Kaltemittel.
Die Pumpen der Kalteanlagen
sind ebenfalls drehzahlgeregelt
und mit den neuen ,SuPremE"-
Antrieben von KSB ausgerustet.
Die Kombination von Synchron-
Reluktanzmotoren und Fre-
quenzumrichtern erlaubt vor
allem im Teillastbetrieb Energie-
einsparungen von bis zu 70 %.
Auch bei den Warmetauschern
und Kondensatoren nutzen die
,ECOPRO“-Anlagen neueste und
effizienzsteigernde Technik.

L&R Kiiltetechnik GmbH & Co. KG
59846 Sundern

02935 966140

info@Ir-kaelte.de
www.lr-kaelte.de

Foto: L&R

Leuchten und Treiber in Kiihl-
hdusern missen auf die Anfor-
derungen des niedrigen Tempe-

raturbereichs ausgelegt sein. In
Lagerbereichen mit hoher Nut-
zungsfrequenz ist zudem die
Beschlagfreiheit der Leuchten
wichtig. Hier stoBen Beleuch-
tungslésungen wie HQL-Strah-
ler oder Leuchtstoff-Leuchten
an ihre technischen Grenzen.
Zudem tragen sie eine zusatz-
liche Warmelast in die Kuihlzel-
len ein. Die Beleuchtung muss
den extremen klimatischen Be-
dingungen standhalten sowie
moglichst energieeffizient und
wartungsfrei sein. Es ist auch
wichtig, wenn das Licht kurz-
fristig ein- und ausschaltbar ist.
Diesen Anforderungen wird das
LED-Hallen-Lichtband ,Redox”

Niederdruck-Axialventilatoren

von Wasco gerecht. In der Aus-
fihrung IP66 ist es staubdicht
und gegen starkes Strahlwasser
geschitzt. Zudem kdnnen mit
der vorhandenen Splitterschutz-
Prifung auch sensible Hallen-
bereiche nach HACCP- und IFS-
Standard sicher ausgeleuchtet
werden. Die LED, Kunststoffe,
Dichtungen und Materialien
trotzen auch Temperaturen
von bis zu -40 °C. Beim Einsatz
erzeugt das Hallen-Lichtband
ein homogenes LED-Licht mit
optional bis zu 185 Lumen pro
Watt (Im/W) und erzeugt dabei
nur eine geringe Warmelast.

Wasco GmbH
26506 Norden
04931 97204-0
info@wasco.eu
WWWw.wasco.eu

Die energiesparenden EC-Niederdruck-
Axialventilatoren von ebm-papst sind mit
stabilen, aus glasfaserverstarktem Polyester
gefertigten FPX-Laufrader der Firma How-
den versehen. Die Schaufeln gewahrleisten
eine hohe Ddmpfung mechanischer Vi-
brationen und bedirfen nur geringer War-
tung. In Kombination mit EC-Motoren von
ebm-papst werden Luftleistungen von bis
zu 84.000 m*/h erreicht und damit Anwen-
dungen mit Driicken bis 150 Pa mdglich. Die
Laufrédder haben einen Durchmesser von 60

www.kka-online.info

Zoll. Dariiber hinaus sind die Axialventilato-
ren mit allen fiir den Betrieb notwendigen
Funktionen ausgestattet. Des Weiteren sind
die EC-Ventilatoren durch die integrierte
Steuerelektronik stufenlos regelbar. So kann
die Drehzahl immer bedarfsgerecht an die
Anforderungen angepasst werden. Am Tag
konnen die Ventilatoren volle Leistung er-
zeugen und bei weniger Beanspruchung,
z.B.in der Nacht, arbeiten die Ventilatoren im
Teillastbetrieb. Das reduziert die Gerdusch-
entwicklung, spart Energie und damit Geld.

ebm-papst GmbH & Co. KG
74673 Mulfingen

07938 81-0
infol@de.ebmpapst.com
www.ebmpapst.com
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Der ,DV-Radion” von Kelvion ist ein zwei-
seitig ausblasender Luftkihler fur Indus-
trieanwendungen. Statt mit Axial- arbeitet
er mit Radialventilatoren — ein Novum bei
derartigen Industriekiihlern.

Die Radialventilatoren haben ein optimiertes
Fligeldesign und erfiillen die ErP-Richtlinie.
Durch die konstruktiv bedingte Luftfiihrung
im 90°-Winkel fallen die Leistungsverluste im
Vergleich zu Kiihlern mit Axialventilatoren
geringer aus. Zugleich wird die Anstrémung

FUr hohen Kuhlbedarf

des Warmetauschers verbessert, was eine
geringere Geratehohe bei gleicher Kiihlleis-
tung ermdglicht.

Im Warmetauscher selbst sorgen innenbe-
rippte Rohre fiir einen guten Warmeuber-
trag. Neben seiner Effizienz bietet der,DV-
Radion” auch ein dsthetisches AuBeres, ein
leises Betriebsgerausch und eine im Hinblick
auf Hygiene und Reinigung durchdachte
Konstruktion. Z.B. verfuigt der Luftkihler
Uber ein verbessertes Tropfwannendesign

mit Spritzwasserschutz und sémtliche Kom-
ponenten sind leicht zuganglich und gut zu
reinigen. Der Luftkiihler wird in verschie-
denen BaugréBen und fur unterschiedliche
Medien angeboten.

Kelvion Holding GmbH
44809 Bochum

0234 980-0
info@kelvion.com
www.kelvion.com

Eisbildung vermeiden

Die Rickkihlwerke der Bau-
reihe ,Ventum-Modupol” der
engie Refrigeration wurden
komplett Gberarbeitet. Die
standardisierten, vorgefertig-

ten Kuhltiirme kénnen sowohl
komplett als auch in einzelnen
Teilen geliefert werden.

Auflerdem sind sie in verschie-
denen AusfiihrungsgroéBen er-
héltlich, so dass sie individuell
an die Gegebenheiten beim
Kunden angepasst werden kon-
nen. Das Gehduse besteht aus
glasfaserverstarktem Kunststoff
(GFK), der korrosions-, witte-
rungs- und alterungsbestandig
ist. Aufgrund der vormontierten
Gehduseeinheit kann der Kihl-
turm schnell und effizient vor
Ort aufgebaut und gleich in
Betrieb genommen werden.
Des Weiteren verfligen die Ver-
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dunstungskuhltiirme Gber ein
selbstleerendes Becken aus
GFK, das die Bildung von Mi-
kroorganismen verhindert und
durch groB3e Inspektionsoffnun-
gen ist der Kiihlturm leicht zu
reinigen und kann unkompli-
ziert desinfiziert werden.

Die ,Modupol“-Kihltirme eig-
nen sich besonders fiir Anwen-
dungen mit einem hohen Kiihl-
bedarf: Sie kdnnen pro Zelle bis
zu 2700 m?® Wasser riickkiihlen.

engie Refrigeration GmbH
88131 Lindau

08382 706-0
info@de.engie.com
www.engie-refrigeration.de

Das Swegon-Warmepumpen-
sortiment aus dem Hause Blue
Box wird mit einer neuen, um-
schaltbaren Luft/Wasser-War-
mepumpe in den Leistungsbe-
reichen von 40 kW bis 200 kW
erweitert: die neue Serie ,ZETA
REV HP XT" Die fur den Heizfall
optimierte Serie hat einen COP
von uber 3,5 und im Kuhlfall ei-
nen EER von Uber 3,0. Die Luft/
Wasser-Warmepumpe ist bei
AuBentemperaturen bis -20 °C
und Warmwassertempertaturen
bis 65 °C einsetzbar.

Durch das Verlegen einer Heil3-
gasleitung in den unteren Teil
des Warmetauschers wird eine
dort sonst besonders starke
Eisbildung im Heizmodus quasi
vermieden und die Abtauzeiten
verringert bzw. die Effizienz der
Warmepumpe gesteigert. Die

bedarfsgerechte Aktivierung
dieser Funktion erst um den
Gefrierpunkt unterstiitzt die Ge-
samteffizienz des Heizbetriebes.
Eine weitere patentierte Funk-
tion wahrend des Abtauvor-
gangs beschleunigt diesen.
Am Ende des Abtauprozesses
werden die Ventilatoren des
Gerétes in umgedrehter Rich-
tung gestartet. Dadurch wird
Restwasser des Abtauvorganges
aus den Registern geblasen und
kann nicht wieder anfrieren.

Swegon Germany GmbH
85748 Garching
089326 70-0
info@swegon.de
www.swegon.de
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Die smartGAS GmbH bietet
Kaltemittelsensoren in den
Versionen ,BasicEvo” und,Con-
nectEvo” fir Messbereiche von
1000 oder 2000 ppm fiir eine
Vielzahl von Gasen, wie R134a,
R404a, R125 etc. an. Standardi-
sierte Schnittstellen erleichtern
die Einbindung der driftarmen
Gassensoren, die nahezu voll-
standig kompatibel zur ersten
Generation der Kaltemittelsen-
soren von smartGAS sind.

Es gibt optionales Zubehor fir
den sicheren Einbau mit IP54-
Schutz inklusive aller erforder-
lichen Kalibriertools. Damit
sind Herausforderungen beim

Luftschleier fUr Industrietore

Die beiden Luftschleier,Guard”
(Standard) und ,GuardPro” (In-
dustrie) der Sonniger GmbH
verhindern unkontrollierten

Warmeverlust bei immer wieder
geotffneten Tiren oder Toren.
»Guard” erreicht einen Luftstrom
von bis zu 3,5 m, der ,Guard-
Pro” von bis zu 7,5 m. ,Guard”
empfiehlt sich vor allem fiir den
Einsatz in Laden, Kaufhdusern

www.kka-online.info

Geréatedesign, kurze Ansprech-
zeiten oder der Spritzwasser-
und Staubschutz leicht zu be-
waltigen.

Neben der Uberwachung der
Umgebungsluft in Kiihlanlagen,
Lebensmittellagern und Kihl-
hdusern eignen sich die NDIR-
Gas-Sensoren fur Kaltemittel
auch fur die kontinuierliche
Gasuberwachung in Klimarau-
men und die wissenschaftliche
Forschung.

smartGAS Mikrosensorik GmbH
74080 Heilbronn

07131 797553-0
mail@smartgas.eu
www.smartgas.eu/de/

und Einkaufszentren. Er dient
aber auch als Schutzschleier in
Produktionsstétten, an denen
mit dligen Stoffen, chemischen
Dampfen und anderen poten-
tiellen Luftverunreinigungen
hantiert wird. Erhéltlich ist er in
drei GréBen — mit Warmetau-
scher, mit Elektroheizung oder
ohne Heizung.,GuardPro” dient
dem Aufbau einer Schutzbarri-
ere im Bereich von Industrieto-
ren gegen Warmverluste. Durch
seine gezielte Ausrichtung ver-
hindert er das Eindringen kalter
Luft in das Gebdude von auf3en.
Im Sommer kommt er ohne Hei-
zung zum Einsatz und schitzt
hier vor dem Eindringen groBer
Hitze, gleichzeitig aber auch vor
z.B. Staub oder Insekten. Das
Modell steht in zwei verschie-
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Das Schwerlastmontagesystem
,Centum” von Mefa kommt
Uberall dort zum Einsatz, wo
groBBe Rohrdimensionen und
schwere Lasten installiert wer-
den. Ergdnzend dazu bietet der
Hersteller fir Befestigungstech-
nik nun den ,Centum”-Direkt-
anschluss an. Dieser er-
maoglicht mit nur einem
Bauteil die Herstellung ei-
ner einfachen und schnel-
len Gewindeanbindung
an die Profile. Ein wichtiges
Qualitatsmerkmal des Sys-
tems ist die zuverlassige
und hochbelastbare

Verschraubung der

Profile mit vielen An-
bindungsmoglichkeiten.
Doch auch bei Schwerlastsys-

temen ist es oftmals notwendig,
kleinere Leitungen zu befesti-
gen oder einfachere Anschlisse
zu realisieren, was nun mit dem

denen Leistungsklassen (150
und 200 W) zur Verfiigung und
kann sowohl horizontal als auch
vertikal montiert werden.

Direktanschluss moglich ist.
Der Direktanschluss eignet sich

fur die Gewindeanschliisse
M10 oder M12 und ist mit bis
zu 3kN belastbar. Eine inte-
grierte Sperre ermoglicht ein
problemloses Eindrehen ohne
Gegenhalten.

Mefa Befestigungs- und Montagesys-
teme GmbH

74635 Kupferzell

07944 64-0

info@mefa.de

www.mefa.de

Sonniger GmbH

48607 Ochtrup

02553 7249-400
info-de@sonniger.com
www.sonniger.com

Gesellschaft fiir
Kiltetechnik-
Klimatechnik mbH

GfKK

INNOVATION

¢ Klimakilte
* Industriekilte
* Eissportkilte

Kilteanlagen + Komponenten

¢ Kalt-/ Klimawasser
e IT-Klima
* Eisspeicher

BERATUNG MONTAGE SERVICE

Dieselstr. 7
50859 Koln
Tel: 02234 / 4006-0
Fax: 02234 /48303

Gradestr. 113-119
12347 Berlin

Tel: 030 / 600994-0
Fax: 030 / 600994-99

www.gfkk.de - Mail: info@gfkk.de
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Abwarmepotential nutzbar machen

Bei der umfassenden Modernisierung eines denkmalgeschiitzten Mehrfamilienhauses in Marienberg sollten ressourcenschonende
Technologien zur energetischen Versorgung des Gebaudes zum Einsatz kommen. Der Bauherr entschied sich flir eine auBergewdhnliche
Kombination aus einer gasbetriebenen Brennwert-Absorptionswarmepumpe mit einer Solarthermie-Anlage und Erdwarmekollektoren;

zudem wurden samtliche Méglichkeiten der Warmerlickgewinnung im Gebaude ausgeschopft.

Gehry-Bauten mit LUftungsanlagen

modernisiert

Im silbernen Gehry-Bau im Disseldorfer Medienhafen wurden die Raume kernsaniert. Planer und Installateure
standen bei der zeitgeméaRen Modernisierung gleichermaf3en vor besonderen Herausforderungen. Das verdeutlicht

der Einbau zweier Liftungsgerdte im Zuge der Kernsanierung des silbernen Bauwerks.

Fir ein neues Rechenzentrum, das Google im finnischen Hamina gebaut hat, wurde auch ein Kihlsystem
benétigt: Um die unzihligen vernetzten Server in dem 9000 m? groBen Komplex auf Betriebstemperatur zu
halten, sind Hochleistungspumpen installiert worden. Nicht weil sie griin aussehen, sondern tatsachlich auch
sind — von der Energieeffizienz Giber die Zuverlassigkeit bis zur Lebensdauer.
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Liebe Leserinnen, liebe Leser!

RLT-Anlagen gewinnen als Faktor zur
Umsetzung der Energiewende immer mehr an
Bedeutung. So stariete die KiWW-Bankengruppe
am 1. Juli 2015 u.a. mit der Férderung von
Einzelmalknahmen in diesem Bereich. Dazu
gehdrt der Einsatz besond arsamer
‘Ventilatoren und von Warmerickgewinnung.
Die Mittel dazu stammen aus dem
COp-Gebiudesanierungsprogramm der
Bundesregierung, das im Zuge des MNationalen
Aktionsplans Energieefiizienz (MAPE) um 200
Mio. € aufgestockt wurde.

stoph Brauneis, Comelis Ctto und
Stefanie Schnippenkitier

Tachmit - .

Orie Schweir rervelanne Wie der Fachverband Gebaude-Klima e V. (FGK) mitteilt, gewinnen RLT-Anlagen im

A Schnitt Ober 70 % der Raumwarme zuriick, die ansonsten ungenutzt aus dem

-hﬁb‘.:r-iﬂ-::: r Loy i’ Gebaude entweichen wirde. Eine Studie des Umwelt-Campus Birkenfeld an der

T —— Hochschule Trier hat ergeben, dass dadurch im Jahr 2014 in Deutschland etwa 22

Tut gy kv ST En TWh Warme und umgerechnet rund & Mio. t COz-Emissionen eingespart wurden.

Wepamcad it Bn e - - Dies entspricht etwa 8 % des gesamien Endenergieverbrauchs der rund 2,7 Mio,
deutschen Nichtwohngebaude, Nichtwohngebaude bieten hier noch weitere
Potentiale zur Optimierung an. Daher solite bei der Flanung und der Ausfiihrung auf

Beunchs ir— den Einzatz optimierter RLT-Anlagen vermehrt Wert gelegt werden.

: rimake mh

eanligen Ihr
Eqwet Gig Hombaetion smed Christoph Braungis
Binc b pteeren (ber BV pen

Was noch erwahnt werden muss

Wir bieten Ihnen auf unserer Webseite www kka-online.info mehr Service, mehr Inhalt
und mehr Fachwissen. Es werden Ihnen zu gesuchten undfoder ausgewahlten
Artikeln weitere, themenverwandte Beitrdge angezeigt, damit Sie sich auch Gber das
thematische Umfeld ganzlich informieren kinnen.

Klicken Sie mal rein, es lohnt sich!

Einfach scannen und direkt anmelden

fir den KKA-Newsletter. lOkz2d <" " Brad Chehh‘UCh

der Kalte- und Kllmatethrm: &



...far schwere Projekte!

Wenn es darum geht, die Winsche ihrer Kunden
zu realisieren, haben Sie mit der Schiessl
Projektbetreuung jederzeit den richtigen

Partner an lhrer Seite.

Individuell - kompetent —zuverléssig! -~ ~ :. by

Nutzen Sie unsere Leistangen als: .- &
erfahrener und innovativer- < /&
GroRhandler fiir Kalte und Klim
anlagenbedarf mit eigener.
Projektbetreuung! ~ -* "




