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FUR MEHR LEISTUNG.
MIT MEHR EFFIZIENZ.

Mit der C5.A95 prisentiert 3ITZER den neuen Star in cer Industriekdltearsna: Er
erweitert den Leistungsbereich der BITZER Ammeniak-Schraubenvendichter nach oben

und ist i Verbundbetrieb mit den bestehenden ‘05.A Bauseihen kombinierbar Die in- I
telligente Steuerslektronik scrgt mithilfe des new entwickelten Leistungs- und Regel-
schiebers stets filr hichste Effizienz und dberwacht die Einsatzgrenzen. Die intzgrierte | &

Modbus-Schnittstellz Gbernimmt die Kommunikation mit dem dbergecrdneten Ankagen- ud
regler. Erfahren Sie mehr (ber unsere Produkte unter wwaw.intelligente-verdichter.de DAS HERZ DER FRISCHE
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EDITORIAL

Fehlendes Know-how fur
Kaltemittel-Alternativen

Kurzlich erzéhlte mir der Betrei-
ber eines groBen Kiihllagers in
Suddeutschland, dass sein fur
die Anlage zustdndiger Kalte-
Fachbetrieb eine Anreise von
fast 200 km auf sich nehmen
miisse, wenn Wartungs- oder
Reparaturarbeiten zu erledigen
seien. Bei einem (zum Gliick noch
nicht eingetretenen) Notfall seien durch die lange Wegstrecke entspre-
chende Wartezeiten, bis eine Reparatur erfolgen kénne, nicht zu ver-
meiden. Daher habe er sich entschieden, in eine zusatzliche (kleinere)
Kalteanlage zu investieren, um im Fall der Félle den Ausfall der Haupt-
Kélteanlage eine Zeitlang bis zur Reparatur Gberbriicken zu kénnen.
Warum nimmt nun der Betreiber diese Mehrkosten fiir eine wei-
tere Kalteanlage in Kauf, anstatt einen Fachbetrieb auszuwahlen,
der seinen Firmensitz in unmittelbarer Nahe hat und entsprechend
schnell reagieren kénnte? Seine Antwort hat mich dann verblufft.
Er habe in seinem ndheren Umkreis keinen Fachbetrieb ausfin-
dig machen konnen, der das nétige Fachwissen fiir die Planung,
Installation und Wartung einer Ammoniak-Kélteanlage besitzt.
Ist das Know-how im Bereich natirliche Kaltemittel im Allgemeinen und
fir Ammoniakanlagen im Speziellen bei unseren Fachbetrieben tatsach-
lich so diinn gesat oder ist es eine ungliickliche Situation und Ausnahme
fur diese spezielle Region? Das ldsst sich von meinem Schreibtisch aus jetzt
nicht kldren. Aber ich werte die Geschichte trotzdem als ein Indiz dafiir,
dass sich viele Firmen noch nichtin ausreichender und erforderlicher Weise
mit den Alternativen zu gangigen Kéltemittelldsungen beschéftigt haben.
Ammoniak ist in diesem Zusammenhang nur ein Beispiel von vielen.
Oder haben Sie schon Anlagen installiert mit Kaltemitteln wie Koh-
lendioxid, Propan oder HFO-Kaltemitteln? Wie ist es um die Sorp-
tionstechnik in lhrem Unternehmen bestellt? Kaltwassersysteme?
In einem Jahr, in dem die Auswirkungen der F-Gas-Verordnung mit
aller Macht spurbar werden, sind dies Fragen und technische An-
forderungen, mit denen Sie sich dringend beschaftigen mussen.
Vielleicht kdnnen die Beitrage in dieser KKA-Sonderausgabe GroB3-
kaltetechnik dazu beitragen, lhnen in diesem Zusammenhang An-
regungen zu geben und dass Sie sich mit der ein oder anderen
Anlagentechnik etwas ndher befassen. Beispielhaft seien die Bei-
trdge Uber Absorptionskaltetechnik auf Seite 22, iber Ammoniak-
anlagen auf Seite 14 und 20 und (ber eine CO,-Kaskadenanlage
auf S. 56 genannt. Aber nattrlich zeigen auch die anderen Beitrage
die ganze Bandbreite der spannenden technischen Mdglichkeiten,
wie man Kalteanlagen mit gréeren Dimensionen realisieren kann.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen bei der Lektiire dieser KKA-Sonder-
ausgabe.

Ihr Christoph Brauneis
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Die RANSTA-Serie mit dem natlrlichen ROXSTA passt perfekl auf Anforderungen von
Kaltemittel R 290 ist die optimale: Plug & kleinen kis mittleren Superméarkten, kleinere
Play-Lisung zur Aulenaufstellurg fir die Logistiklager oder auch die Obst- und Gemii-
Bereiche Prozesskihlung, Klimatisierung sekithlung. Das ROXSTAsmart-Konzept ist
und Gewerbekalte. Die lufigekiihlten Kalt- eine lohnenswerte Alternative zur bisherigen
wassersatze sind jewells 2uch als gerdusch- F-Gas-Technik. Sie investieren in zukunfts-
reduzierte Variante verflgbar, optional mit sichere Anlagen. BAFA-Férderung ist je nach
‘Warmerlckgewinnung, Wurm-Regelung und Anwendung méglich.

freier Kihlung.

Die TEKO RANSTA- und ROXSTA-Serien erhalten S e wie gewohnt bei |nrer REISS-Niederlassung,
natiirlich perfekt geplant und zum besten Preis.
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75 Menschen mit und ohne Handicap ste-
hen in der 2000 m? groBRen Caritas-Metall-
werkstatt in Papenburg an den Werkbanken.
Vor rund einem Jahr hielt der ,Airtracker
Basic” der TEKA Absaug- und Entsorgungs-
technologie (www.teka.eu) dort Einzug. Das
Multisensoriksystem liberwacht seitdem
kontinuierlich die Raumluftqualitdt und
die Larmbelastung insbesondere im Bereich
der acht manuellen Schweif3platze und vier
Schweilroboter, die mit TEKA-Absauganla-
gen vom Typ ,Filtercube” ausgestattet sind.

Hauktonseniation

PR mg}rn’ s

‘F- |
-
|

i |
Energie-fegel H

JWir arbeiten in einer Werkstatt fir Men-
schen mit Behinderungen und einige dieser
Menschen sind nicht in der Lage, Gefahren
realistisch einzuschatzen’, erklart Gruppen-
leiter Dennis Hahn, und fahrt fort: ,Der Air-
tracker Basic war fir uns gleich interessant.
Liefert er doch mit der Feinstaubbelastung
und der Lautstérke Informationen tGber zwei
flr uns sehr wichtige Dinge. Darliber hinaus
lassen sich die Messdaten uber das Jahr hin-
weg dokumentieren und jederzeit abrufen.”
Schon von weitem sichtbar leuchtet das
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Der ,Airtracker Basic” ist als offenes, intelligentes System konzipiert und zeigt, verknlipft mit anderen Technolo-

gien, den Weg zum Industrie 4.0-SmartFactory.

Der , Airtracker Basic” misst, reguliert und dokumen-
tiert Parameter wie die Raumluftqualitdt.

LED-Display des 570 mm breiten, 250 mm
tiefen und 220 mm hohen Moduls, das an
zentraler Stelle von der Hallendecke héngt,
grun auf. Die Feinstaubbelastung in der
Fertigung liegt sowohl unter dem vom An-
wender individuell einstellbaren Schwell-
wert als auch unter dem voreingestellten
Allgemeinen Staubgrenzwert fiir die alve-
olengangige Fraktion von 1,25 mg/m?3. Der
Staubsensor wertet Staubkonzentrationen
mit einer hohen Genauigkeit aus und er-
fasst selbst kleinste Partikel. Uber eine App
konnen die Messwerte auch ortsunabhan-
gig eingesehen und dokumentiert werden.
Sollten die Grenzwerte Uberschritten wer-
den, kdnnen die Filteranlagen automatisch
angesteuert und deren Leistung bedarfsge-
recht hoch- und heruntergefahren werden.
Das Multisensoriksystem verfiigt noch tber
weitere Funktionen: So erfasst er Raumtem-
peratur und Luftfeuchtigkeit und kann mit
der Klimaanlage gekoppelt werden. Die
Luftfeuchtigkeit kann ebenfalls Gber das
Ansteuern einer entsprechenden Anlage auf
den gewiinschten Wert eingestellt werden.

Vollautomatisiertes KaskadenkUhlsystem

Das Schweineschlacht- und Verarbeitungs-
unternehmen Agroeco-Yug (www.apk-ag-
roeco.ru) hat Ende 2017 einen Vertrag mit
dem Technologiekonzern GEA (www.gea.
com) Uber die Lieferung, Installation und
Inbetriebnahme eines umfassenden Kihl-
systems unterzeichnet.

Die genannte Anlage wird in der Region
Woronesch errichtet und soll mit einer Ka-
pazitat von 600 Schweinen pro Stunde zu
einem der groBten Unternehmen Russlands
fur die Schlachtung und Verarbeitung von
Schweinen aufgebaut werden. Die Inbe-

H

triebnahme ist fur das Jahr 2020 geplant.
Das vollautomatisierte Kaskadenkiihlsystem
mit klimaneutralem Ammoniak besteht
beispielsweise aus Kompressoranlagen,
Verdunstungskondensatoren, kapazitiven
Anlagen, Luftkiihlern und Plattenfrostern.
Die Kalteleistung des NH_-Kreislaufs betragt
6500 kW bei Ty =-11 °C und weitere 6500 kW
bei T, =-14 °C. Um die Verluste fir die Um-
wandlung der Elektrizitdt und die Baukosten
der Umspannstation zu reduzieren, wer-
den Hochspannungsmotoren (10 kV) fir
Verdichtereinheiten fiir den NH_-Kreislauf

installiert. Fiir die Temperaturprofile -44 °C
und -29 °Ckommt CO, als Kaltemittel, fir die
mittleren Temperaturprofile eine auf -8°C
gekiihlte wassrige Losung von Propylengly-
kol zum Einsatz.
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Abtaumodul fiir die Danfoss ICF-Ventilstation

Verbesserte Abtauleistung
und reduzierter Energieverbrauch
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Fernkalte-Netzausbau der Stadtwerke Munchen

Die Stadtwerke Minchen (SWM) haben das
Fernkaltenetz in der Miinchner Innenstadt
weiter ausgebaut und neue Standorte fiir
Kalteerzeugungsanlagen geschaffen. Die fur
die neuen Fernkalteleitungen bendétigten
Rohrleitungskomponenten stammen von
Georg Fischer. Den Auftrag zum Einbau der
PE 100-Fernkalteleitungen im Projektab-
schnitt Schwanthalerh6he und Laim erhielt
die Firma Pro Bau Ingenieur- und Rohrlei-
tungsbau aus Passau. Wahrend der Montage
kamen «ELGEF Plus»-ElektroschweiBmuffen
und Anschlusssattel sowie Elektro- und
StumpfschweilBmaschinen vom Typ GF 500
und GF 630 von Georg Fischer zum Einsatz.
Mit den aufeinander abgestimmten Produk-
ten, Werkzeugen und Planen lieferte das Un-
ternehmen fiir das Projekt die Fligetechnik
aus einer Hand. ,Bei GF sind Produkte, Ge-
rate und Werkzeuge sehr gut aufeinander
abgestimmt. So konnten wir ausgezeichnet
damit arbeiten und die Leitungen schnell
und sicher verlegen’, kommentiert Andreas
Weber, Bauleiter bei Pro Bau Ingenieur- und
Rohrleitungsbau, den Ablauf des Einbaus.

Mit einer neuen Fernkalteinsel im Stadtge-
biet schaffen die Stadtwerke Miinchen eine
komfortable und klimafreundliche L6sung

Die StumpfschweiBmaschine Typ ,,GF 500” verbindet
einzelne PE-Rohrkomponenten zu einer neuen Fern-
kdlteleitung fiir die Miinchner Innenstadt.

zur Versorgung der Innenstadt. Die Kaltezen-
trale befindet sich im Stachusbauwerk und
als Quelle dient der ,westliche Stadtgraben-
bereich”, der unterirdisch am Stachus vorbei-
flieBt. Durch die Nutzung des natirlichen
Kaltwassers wird ein erheblicher Anteil des
herkdmmlichen Primarenergieaufwandes
bei der Kalteerzeugung eingespart. In der
Minchner Innenstadt lassen sich so jahr-
lich rund 1000 Tonnen CO, einsparen. Die
Erzeugungsanlage am Stachus hat mittler-
weile eine Leistung von mehr als 12 MW.
Uber Rohrleitungen werden Biiros, Liden

Foto: G_eo-rg- Fischer

und Haushalte mit zentralem gekihltem
Wasser versorgt, das im Anschluss standig
in einem Kreislauf zirkuliert.,Das ist deutlich
effizienter als eine Hausklimaanlage. Auf3er-
dem bietet der Kreislauf in der Handhabung
deutliche Erleichterungen, da es statt um-
fangreicher Anlagentechnik lediglich eine
Ubergabestation im Keller gibt* erklart
Wolfgang Kustermann vom technischen
Vertrieb fur Versorgungssysteme bei Georg
Fischer. Auf seinem Weg verandert sich nur
die Temperatur des Wassers, die Fllssigkeit
bleibt die Gleiche. So wird die Wasserokolo-
gie des Baches nicht angetastet, wenn das
unveranderte Medium wieder zuriick in das
Flussbett fliet. Die SWM sehen den Klima-
schutz und die reduzierte Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen als eine der wichtigs-
ten Zukunftsaufgaben an und bauen da-
her die regenerative Energieversorgung
sowohl im Strom- als auch im Warmesektor
konsequent weiter aus. Vorrang haben fir
die SWM Projekte in Miinchen und der Re-
gion. Ein weiterer regionaler Baustein ihres
Klimaengagements ist M-Fernkalte. Dank
der Okokalte von Grundwasser und Stadt-
bachen sinkt der Energieverbrauch fiur die
Kélteerzeugung um rund 70 %.

Raumlufttechnik der Neuen Nationalgalerie in Berlin

Caverion Gbernimmt die Grund-
instandsetzung der Raumluft-
technik der Neuen Nationalga-
lerie in Berlin. Vertragspartner
ist das Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung (BBR) Berlin
im Auftrag der Stiftung PreuBi-
scher Kulturbesitz. Die Auftrags-
summe belduft sich auf rund 2,7

Millionen Euro. Das Museum be-
herbergt Kunst des 20. und 21.
Jahrhunderts, darunter bedeu-
tende Werke des deutschen Ex-
pressionismus. Im Gebaude fand
2004 die mit 1,2 Millionen Be-
suchern erfolgreichste Ausstel-
lung auf deutschem Boden, ,Das
MoMA in Berlin®, statt. Gezeigt

Die Neue Nationalgaleriein Berlin

wurden 212 Werke aus dem
New Yorker Museum of Modern
Art. Der Ausstellungsbereich im
Obergeschoss hat eine Raum-
héhe von 10 m. Gemeinsam mit
zwei Untergeschossen betragt
die Gesamtfliche ca. 14.000 m>.
Insgesamt acht Klimaanla-
gen mit einer Leistung von

© Staatliche Museen zu Berlin / Maximilian Meisse

152.000 m*/h installiert Cave-
rion flr die Ausstellungsberei-
che. Darliber hinaus kommen
weitere RLT-Anlagen in den
Sozialbereichen, der Garde-
robe und dem Restaurant zum
Einsatz. Auch den Einbau einer
Entrauchungsanlage verantwor-
tet das Unternehmen. Die Er-
neuerung der Raumlufttechnik
fihrt zu einer deutlichen Ver-
besserung des Innenklimas. Ein
Warmerickgewinnungssystem
reduziert gleichzeitig den dafir
erforderlichen Energieaufwand.
Die Arbeiten haben im Marz
2018 begonnen und werden
voraussichtlich im August 2019
ab geschlossen sein.
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Klimakammer als Flaggschiff der Forschung

Refrion ist ein Unternehmen, das auf die Pro-
duktion von industriell einsetzbaren Luft-
kihlern spezialisiert ist. 2016 hat es in den
Bau der europaweit gré3ten Klimakammer
fur Tests an Dry Coolers investiert. Jliings-
ter Auftrag ist die Installation der Gerate
LSuperjumbo” auf den Dachern der neuen
Biogasanlage in Benkovac in Kroatien. Da-
bei handelt es sich um 13 Trockenkihler der
leistungsstarksten Serie, die in der Lage sind
14 MW Leistung abzuleiten, um das Wasser
in den Kiihlkreislaufen der Turbinen zu kih-
len. Alle Maschinen sind mit axialen Liftern
und speziellen Filtern ausgerustet, die das
Lamellenpaket des Geréts schiitzen.

Die Umsetzung der Klimakammer war eine
strategische Investition, die bereits im Jahr
2017 dazu gefiihrt hat, zwei gro3e Auftrage
abschlieBen zu kdnnen. Der erste, mit einem
Wert von mehreren Hunderttausend Euro, be-
trifft die Installation von adiabaten Kéltema-
schinen in der Niederlassung eines beriihm-
ten Schweizer Uhrenherstellers, wahrend
Refrion fur den zweiten Auftrag als dritter
Partner eines wichtigen Akteurs in der Ener-
giebranche die Trockenkihler gestellt hat.

SRCC ==

Daniele Stolfo, Geschaftsfihrer von Refrion,
bestatigt: ,Wir sind sehr zufrieden mit die-
sen Auftragen, es handelt sich um wichtige
Projekte, und zwar nicht nur in Bezug auf
ihren wirtschaftlichen Wert, sondern vor al-
lem weil sie zeigen, dass wir unseren Kun-
den prazise Tests zu den Einheiten, die wir
liefern, garantieren konnen.”

In Bezug auf den Auftrag flir Benkovac konn-
ten im Inneren der Klimakammer exakt die
vom Kunden bestimmten klimatischen Be-
triebsverhaltnisse hergestellt und Tests zur
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Leistung der Energieeffizienz und zum Ge-
rauschbelastung der Refrion-Einheiten durch-
gefiihrt werden. Eine Option, die Refrion an-
bietet, ist ein Schritt voraus hinsichtlich der
Eurovent-Zertifizierung, die bereits fiir das
gesamte Angebot von Refrion gilt. Die Klima-
kammer stellt in diesem Zusammenhang das
Flaggschiff in der Tatigkeit von Refrion dar.
Im Bereich Forschung & Entwicklung ar-
beitet Refrion seit 2014 eng mit Advan-
tech-Time, einem Ableger der Universitat
von Udine, im Bereich Maschinenbau und
virtueller Planung fiir die Industrie zusam-
men. Im Rahmen der Partnerschaft tauschen
sich die beiden Teams standig aus, insbe-
sondere, um Testkampagnen fiir die durch-
zuftihrenden Tests in der Klimakammer zu
definieren, aber auch bei der Entwicklung
von neuen Produkten. Die Ingenieure von
Advantech-Time stehen Refrion wahrend
der Testphasen zur Seite und ergénzen bei
Bedarf die technische Ausstattung mit ih-
ren Messinstrumenten, um hochst prazise

Analysedaten zu erhalten.

Rohrbundelwarmeutbertrager von Alfa Laval gekauft

Bitzer erweitert sein Portfolio und Uber-
nimmt den Bereich Rohrbiindelwarme-
Ubertrager von Alfa Laval SpA in Alonte,
Norditalien. Ab Anfang Mai ist Bitzer da-
mit der groBBte unabhangige Hersteller
von Rohrbiindelwarmeibertragern welt-
weit. Der Vertrag zwischen Bitzer Italia und
Alfa Laval SpA wurde am 3. April 2018 in
Mailand unterzeichnet. Die von Alfa Laval

Ubernommenen Produkte sind fur Klima-
und Kélteanwendungen ausgelegt und
erweitern das Bitzer-Produktsortiment.
Bereits seit den 1950er-Jahren stellt Bitzer
Verflussiger fur Frisch- und Seewasseran-
wendungen her. Mit dieser Ubernahme
erweitert Bitzer sein Produktportfolio.
,Fur Bitzer ist dies ein wichtiger Schritt, um
den Bereich Warmetauscher und Druckbe-

halter entscheidend weiterzuentwickeln”,
betont Gianni Parlanti, Chief Sales and Mar-
keting Officer. Zu den besonderen Starken
von Alfa Laval gehdéren das jahrzehnte-
lange Know-how zu Trockenexpansions-
Verdampfern, Uberfluteten Verdampfern
sowie Verflussigern fir Frisch- und Seewas-
seranwendungen bis zu einer Leistung von
2000 kWw.
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Pressen statt SchweiBBen: Die

Montagezeit der Verbin-

dungstechnik halbiert sich,

das Arbeiten iiber Kopf

oder an engen Stellen ist

unproblematisch - und ein

Brandrisiko wird ausge-

schlossen. h
-
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Zeit- und Kostenersparnis mit
Pressverbindungstechnik

Katharina Schulte,
Viega Holding GmbH & Co. KG,
Attendorn

Je besser das Wohlftihlklima, umso besser ist
auch das Konsumklima - das wissen Betrei-
ber von Einkaufszentren nur zu gut. Frieren
oder schwitzen Kunden beim Einkaufen,

Beliebt und gut besucht: das ,,Theresien Center”in
der Innenstadt von Straubing. Ein Teilumbau schuf
Raum fiir weitere Ladenlokale

10

Arbeiten im Bestand bringen fiir Fachhandwerker andere Herausforderungen
mit sich als im Neubau. Besonders knifflig wird es beispielweise, wenn im lau-
fenden Betrieb eines Einkaufszentrums neue Rohrleitungen installiert werden
miissen — wie jetzt im,Theresien Center”, Straubing. Flir einen umfangreichen
Teilumbau in einem engen Bauzeitenplan war unter anderem die Installation
neuer Kihlleitungen notwendig. Wirtschaftlichkeit und Sicherheit sprachen
laut Robert Sieber, Chef des ausflihrenden Unternehmens, dabei eindeutig
flr ein Rohrleitungssystem mit Pressverbindungstechnik.

sinkt die Verweildauer im Geschaft. Bei
deutschlandweit steigenden Durchschnitts-
und Spitzentemperaturen sowie internen
Warmelasten durch moderne Verkaufstech-
nik wachst daher die Bedeutung der Kiih-
lung von Ladenlokalen. So wurde auch bei
dem Teilumbau des ,Theresien Centers” in
Straubing viel Wert auf eine gleichmaBige
Kalteversorgung der neugestalteten Ver-
kaufsflachen gelegt. Bei dem Umbau des
etwa 1400 m? groRBen Gebiudeabschnitts
Uber zwei Etagen waren dafiir rund 300 m
neue Kihlleitungen notwendig.

Das ortsansdssige Unternehmen Sieber
Haustechnik GmbH mit seinen 23 Fach-
handwerkern erhielt den Zuschlag fiir alle

Installationen. Doch das Arbeiten im Be-
stand brachte einige Herausforderungen
mit sich — gerade, weil das Einkaufsvergn-
gen von tausenden Besuchern der beliebten
Einkaufsmeile nicht gestort werden durfte.

Sicherheit: Kiihlleitungen pressen
statt schweifBen

Als Kihlleitungen wurden schwarze Stahl-
rohre in den Dimensionen DN 15 bis DN 50
verlegt. ,In der Regel schweien wir die”,
sagt Robert Sieber.,Doch Schwei8arbeiten
in einem vollbesuchten Einkaufszentrum
bergen immer ein gewisses Risiko”, weil}
auch der langjahrige Unternehmer. Daher
wurden die Kihlleitungen im ,Theresien

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018



Befestigungen mit der vorgeschriebenen Isolation fiir
Kiihlleitungen: Durch die Verwendung vorlackierter
Stahlrohre sind auch diese Stellen korrosionsge-
schiitzt.

Center” gepresst: mit ,Megapress” von
Viega (www.viega.de/megapress). Die Press-
verbinder sind geeignet fur dickwandige
Stahlrohre in Gewinde- und Siederohrqua-
litdt ab DN 10 bis DN 50. ,Solche Rohre zu
pressen spart gegeniiber dem Schweif3en
auBerdem etwa die Halfte an Montagezeit
ein”, lautet der Erfahrungswert von Sieber.
AuBerdem wird das Arbeiten Giber Kopf und
an engen Stellen deutlich leichter. ,Hinzu
kommt, dass Abkuhlzeiten entfallen und wir
auf eine Brandwache verzichten konnten’,
nennt er weitere Vorteile der Presstechnik
bei diesem Projekt.

Zeit- und Kostenersparnis: vorla-
ckierte Stahlleitungen verpressen
Doch das waren nicht die einzigen Zuge-
winne an Sicherheit und Zeit. Die Mon-
teure von Sieber konnten gleichzeitig
bereits vorlackierte Stahlrohre einsetzen.

Foto: Viega

razision.

Denn die ,Megapress“-Verbinder verfiigen
Uber ein spezielles Profil-Dichtelement aus
EPDM, das auch bei rauen Oberflachen die
Dichtheit absolut sicherstellt.,,Mit den vor-

- ar

s

Rohrleitungen <

*

lackierten Rohren haben wir uns den Korro-
sionsschutzanstrich erspart und damit viel
Installationszeit- und kosten’, hebt Sieber
hervor.

BerlinerLuft.

In 6 Varianten.

C_WFHEH.HEEEIH_I# Kl
I der Kolling | G6350

Telefon +496826-52070
Telefax +48 68 26-520710
E-Mail infoblik@berlineriuft.de

www.berlinerluft.de



) Rohrleitungen

Uber den Déichern von Straubing scheint oft die Sonne: Wichtig fiir den Komfort im Einkaufszentrum ist somit
die Kiihlanlage, fiir die ein Teil der Kiihlleitungen neu angebunden werden musste.

Die DIN 4140 schreibt namlich fur unlegierte
Stahlrohre als Kihlleitungen einen Schutz-
anstrich vor, damit Tauwasser oder andere
Feuchtigkeitseintrage die Rohre unter der
Dammung nicht rosten lassen. Zu den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik,
wie ein solcher Schutzanstrich angebracht
werden muss, zahlt das Arbeitsblatt Q 151
,Korrosionsschutz unter Isolierungen” der
Arbeitsgemeinschaft Industriebau e.V. (AGI).
Vorgeschrieben sind hier ein Grundanstrich
von mindestens 80 um und ein weiterer
Deckanstrich in gleicher Starke. ,Hierfur
beauftragen wir in der Regel spezialisierte
Kollegen, denn ein solcher Anstrich will ge-
lernt sein”, sagt nicht nur Sieber, sondern
auch die Norm: Typischerweise sind solche
Stahlrohre nicht gestrahlt. Walzhaut, Zun-
der und andere Verunreinigungen miissen
deshalb zunachst manuell bzw. mechanisch
entfernt werden (Details siehe DIN ISO EN
12944). Um eine normgerechte Schichtdicke

Etwa 300 Meter vorlackierte Stahlrohre installierte
die Sieber Haustechnik GmbH mit dem Rohrver-
bindungssystem ,Megapress“ von Viega. Dadurch
konnte der aufwdndige Korrosionsschutzanstrich
gespart werden.
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Foto: Viega

zu erreichen, sind auBerdem genaue Ver-
arbeitungsgange und Trocknungszeiten
zu beachten - und vieles mehr. Dass diese
Abstimmung mit einem weiteren Gewerk
durch das Rohrleitungssystem,Megapress”
entfallen konnte, erhéhte somit die Flexi-
bilitdt und Schnelligkeit der Installation.
AuBerdem erfillen industriell lackierte
Rohre sicher die Qualitdtsanforderungen
der Regelwerke fiir einen dauerhaften Kor-
rosionsschutz.

Dichtheitspriifung: Verbinder mit
~SC-Contur”

Und noch einen weiteren Sicherheitsaspekt
erfiillen die Pressverbinder, der sogar tGber
die Anforderungen der Regelwerke hinaus-
geht: Wie alle Viega-Rohrverbindungssys-
teme verfligt auch ,Megapress” Giber die
,SC-Contur”. Sie gewdhrleistet eine Zwangs-
undichtheit des Verbinders im unverpress-
ten Zustand Uber den gesamten Priifbereich

L . -
Anschluss der Kiihlaggregate: fiir jede Anbindung
und Abzweigung gibt es den richtigen Verbinder
im ,Megapress“-Sortiment. Hier ein Schraubiiber-
gang zu einem ,Easytop“-Kugelhahn als Absperr-
ventil.

Foto: Viega

So, wie Viega mit dem Rohrverbindungssys-
tem ,Profipress” das Loten von Kupferrohren
durch Pressverbindungstechnik abloste, kann
mit,,Megapress” das SchweilBen von Rohren
liber weite Strecken der Installationstechnik
ebenfalls durch diese ,kalte” und schnelle
Verbindungstechnik ersetzt werden. Derzeit
bietet Viega ,Megapress“-Verbinder in den Di-
mensionen DN 10 (3/8 Zoll) bis DN 50 (2 Zoll)
fiir folgende Anwendungen:

Anwendungen

Heizung und Kiihlung (Zulassung: TUV)
Druckluft und technische Gase (Zulassung: TUV)
Sprinkler und Feuerléschanlagen (Zulassungen:
vds, FM)

Schiffbau (Zulassungen: GL, LR, DNV, ABS, Rina)
Industrie (Zulassung: TUV)

Dickwandige Stahlrohre

Gewinderohrqualitdt nach DIN EN 10255 (Rohr-
arten H, M, L, L1,L2)

Siederohrqualitdt nach DIN EN 10220/10216-1
(nahtlose Stahlrohre) und DIN EN 10220/10217-1
(IdngsnahtgeschweilSte Rohre)

einer Dichtheitspriifung — also zwischen 22
mbar und 3 bar bei einer Prifung mit einem
trockenen Medium und 1,0 bis 6,5 bar mit
einem nassen. Eine versehentlich verges-
sene Pressverbindung wiirde also immer
auffallen — sowohl optisch am Verbinder als
auch durch Druckabfall am Manometer.

Fazit: Pressen ist wirtschaftlicher
Vorlackierte Kiihlleitungen direkt zu verpres-
sen ist in der Gesamtbetrachtung deutlich
wirtschaftlicher, rechnet Robert Sieber vor:
,Die,Megapress’-Verbinder kosten natirlich
mehr als einfache Schweiverbinder. Aber
allein die Halbierung der Montagezeit pro
Verbindung spielt das locker wieder ein. Bei
Kihlleitungen kommt hinzu, dass mit vorla-
ckierten Rohren ein kompletter Arbeitsgang
eines weiteren Gewerks entféllt” Gerechnet
auf die installierten Kalteleitungen im ,The-
resien Center” waren das Uber 100 Arbeits-
stunden furr das Vorbehandeln und zweima-
lige Streichen, ohne Berlicksichtigung der
Trocknungszeiten.
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Ganz groB im Kuhlen.

Axialventilatoren bis 1.600 mm Durchmesser.

EC-Mitteldruckventilatoren von ebm-papst beeindrucken nicht nur

durch ikre Grife, sondern auch durczh ihre Leistung.

- Hocheffiziente GreenTech EG-Technologie

- Stufenlose Drehzahlregelung

ebm papst
— Motor, Elektronik und Aerodynamik als Komplettpaket

Mehr In‘ormationen fir lhre Anwendung: ebmpapst.com/mitteldruck Die Wah! der Ingenieure




) Tiefkiihllager

Ammoniak-Kalteanlage fUr
Coop-Grolsbackerei

Beat Schuppisser,
Branch Manager Kiltetechnik,
Johnson Controls, Schweiz

186 m Lange, 102 m Breite, 50 m H6he, neun
Stockwerke: Der Neubau B von Coop hat
mit seinen 164.000 m? Bruttogeschossflache
gewaltige Dimensionen. In Schafisheim wird
eine der groRten Backereien der Schweiz
betrieben — und eine der modernsten in
ganz Europa.

Uber 50.000 t Backwaren werden jahrlich
dort produziert. Die Teiglinge zum Ausba-
cken in den Supermarkten werden direkt
im angrenzenden Tiefkihllager eingelagert,
was lange Transporte mit Lastwagen vermei-
det. Die Konzentration auf einen Standort
sorgt dafir, dass der CO,-AusstoB jahrlich
um mehr als 10.000 t sinken wird.

Vier unabhangige Kilteanlagen

Die Bauzeit des Projekts nahm nahezu drei
Jahre in Anspruch. Fiir Johnson Controls fiel
der Startschuss im September 2014: Das
Team realisierte Planung, Engineering, Mon-
tage, Inbetriebsetzung und Optimierung.
Der Kunde entschied sich fiir Johnson Con-
trols, weil das Unternehmen technisches
Fachwissen und langjahrige Erfahrung bei

In Schafisheim, Schweiz, hat die Coop Genossenschaft ihr bestehendes Ver-
teilzentrum um eine Grol3backerei und Konditorei, ein nationales Tiefkihl-
lager sowie eine Leergutzentrale erweitert. 600 Millionen CHF flossen in das
gewaltige, bisher gro3te Projekt der Firma.

der Konstruktion von industriellen Kélte-
anlagen mit natirlichen Kaltemitteln wie
Ammoniak vorweisen kann. Zudem ist die
Expertise des Unternehmens im Bereich
Steuerung und Regelung von Kélteanlagen
groB - viele Referenzobjekte belegen dies
eindrucksvoll. Das flaichendeckende Netz
aus gut ausgebildetem Servicepersonal hat
die Wahl zusatzlich vereinfacht.

Die vier Systeme, die nun fir Kalte auf un-
terschiedlichen Temperaturniveaus sorgen,
orientieren sich an den Bedurfnissen und
Wiinschen von Coop. Sie unterstiitzen die
Vision des Unternehmens fiir mehr Um-
weltfreundlichkeit und bieten eine hohe
Energieeffizienz durch die Verwendung
des natlrlichen Kaltemittels Ammoniak
sowie durch drehzahlgeregelte Maschinen
und optimales Design. Zudem kann Coop
Uber ein einziges Leitsystem bequem auf
die komplette Steuerung der Kélteanlagen
zugreifen und erhélt die volle Visualisierung
der Kalteprozesse und des Ammoniak-Si-
cherheitskonzeptes einfach per Mausklick
am Computer.

Mit 164.000 m? Bruttogeschossfldche ist der Coop-Neubau eines der gréBten Gebdude der Schweiz.
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AusschlieBlich Ammoniak als Kalte-
mittel

Alle von Johnson Controls konstruierten Kal-
teanlagen in der GroBBbackerei werden mit
Ammoniak betrieben. Vier Anlagen mit einer
Kélteleistung von insgesamt rund 8 MW, die bei
Bedarf um weitere drei Verdichter ausgebaut
und auf 10 MW aufgestockt werden kdnnen,
stellen die Kélteversorgung sicher. Die elek-
trische Anschlussleistung betrdgt ca. 4,5 MW.
Insgesamt wurden tber 12 km Rohr verbaut.
Mehr als 110 t Material wurden in der Kélte-
zentrale installiert. Dazu gehdren 18 Sabroe-
Verdichter. Die komplette EMSR-Technik fiir
die Kalteinstallation ist in rund 100 Schalt-
schrankfeldern untergebracht.

Der zweistufige Froster mit drei ,SAB283"-
Schraubenverdichtern fiir die Niederdruck-
stufe und drei,SMC116"-Kolbenverdichtern
fiir die Hochdruckstufe produziert eine Kal-
teleistung von 1,8 MW bei einer Verdamp-
fungstemperatur von -41 °C. Insgesamt 49
Ammoniak-Ventilstationen steuern die Kal-
teversorgung der Backwarenfroster.

Eine Kalteleistung von 1,7 MW bei -35 °C
Verdampfungstemperatur, verteilt tber
26 Ammoniak-Ventilstationen, steht fir
die Tiefkiihlung zur Verfiigung. Ebenfalls
zweistufig, besteht der Booster aus drei
+SAB233“-Schraubenverdichtern unten und
drei,SMC112“-Kolbenverdichtern oben.
Das Besondere: Beide Anlagen sind mit ei-
nem Ammoniak-Pumpensystem ausgestat-
tet. Da die Kéltezentrale rund 50 m héher
als die tiefste Kuhlstelle ist, muss der Flis-
sigkeitsliberschuss im Pumpsystem in die
Kaltezentrale zuriickgepumpt werden.

Die eingebaute Kaltwasserkiihlung hat eine
Kalteleistung von 3,5 MW und besteht aus drei
,SMC116"-Kolbenverdichtern und zwei Ver-
dampfern bei einer Verdampfungstemperatur

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018
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Quelle: Johnson Controls

Alle von Johnson Controls konstruierten Kdlteanlagen in der GroBbéckerei werden
mit Ammoniak betrieben.

Quelle: Johnson Controls

Vier Anlagen mit einer Kilteleistung von insgesamt rund 8 MW stellen die Kiilte-
versorgung sicher.

von 4 °C. Das Kaltwasser dient zur Klimatisierung des Gebadudes. Eine Commander 43 ist dig ideale Regeltechnolbgie
Glykolkiihlung mit einer Kélteleistung von 1 MW, bei einer Verdamp-
fungstemperatur von -9 °C, ist mit drei ,SMC108"-Kolbenverdichtern
und zwei Verdampfern ausgestattet. Mit diesem Kaltetragernetz werden
alle Kiihlrdaume sowie das Eiswasser fir die Teigproduktion gekihlt. prazisen Temperaturregelung einsetzbar, z.8. zur
Steuerung von Warmepumpen in der Haustechnik.
Uberzeugender ,Rundum-Service” Aulerdem optional perfekt fir die bequems,
Eine von Johnson Controls gestellte Bauleitung begleitete den Auf- [
bau der einzelnen Anlagen von Montagebeginn bis Inbetriebnahme
vor Ort. Die professionelle Koordination und Kommunikation des
Projektteams mit den Fachplanern und Unterlieferanten sicherte lhire Vorteile
die Einhaltung der Termine und des Budgets. Aufgrund dessen
tibergab Coop im Nachhinein den Servicevertrag fiir die Wartung Bis 2u 32 Regler vernetzbar
der Kalteanlagen auch an Johnson Controls. Den,Rundum-Service”
komplettierten Sicherheitsschulungen, unter anderem liber mogli-
che Gefahren beim Umgang mit Ammoniak. Uberdies wurde dem Opt onal: Ferniberwachung via Mobile Internet
Personal die Bedienung der Kélteanlagen genauestens erldutert.

mit mafigeschneiderten Programm- und Timer
funktionen von Stark=Tronic. In allen Bereichen der

uckenlose Fern _|tjer'v'»'$-::hL.'|‘|g vorkonfigurier,

Opt onal: Ferniberwachung via Internet am PC

100% MADE IN GERMANY

André Mathys, Kdlteplaner Amstein + Walthert
Bern AG und seit 01.10.16 bei SSP Kalteplaner AG: nfs-unter: Stérk-Trnie: Stérk Gmbl & Co. KG

~Johnson Controls hat technische Lésungen realisiert, die unseren ho-
hen 6kologischen und 6konomischen Vorgaben bestméglich gerecht
werden. Die Dimensionen dieses Projektes und der hohe Termindruck
waren fiir alle Beteiligten keine alltdglichen Herausforderungen. John-
son Controls stellte jedoch zu jedem Zeitpunkt duBerst kompetente
und erfahrene Schliisselpersonen zur Verfiigung, um diese Aufgabe zu
meistern. Wir haben Johnson Controls als verbindlichen und leistungs- ‘

starken Partner erlebt und sind sowohl mit der Zusammenarbeit als 5 I 6
auch mit dem Resultat sehr zufrieden.” — D =

-_.'-:_ I

www.kka-online.info



) Entfeuchtung

Die 2014 eroffnete Eishalle in Freising

Gutes Klima in der Eishalle

Freising

Isabell Stengel,
Swegon Germany GmbH,
Garching-Hochbriick

Der Adsorptionsentfeuchter ,AirBlue AT 8000” findet
Platz in der Eismeister-Zentrale.
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Foto: Swegon

In einer Eishalle sollte der Sport und Spal3 im Vordergrund stehen. Doch der
Spald hort schnell auf, wenn das Klima nicht stimmt und es zu Kondenswasser-
oder Nebelbindung kommt. In der Eishalle Freising wurde dieses mdgliche
Problem durch den Einsatz einer Luftentfeuchtungsanlage gelost.

In Eishallen treffen warme Luft und kalte Eis-
flichen aufeinander. Im Prinzip ist eine ge-
schlossene Eishalle ein groBer Kiihlschrank.
Wenn durch die Liftungs- und Kihlanlage
standig feuchte AuBBenluft einstromt, kann
es passieren, dass Kondenswasser von der
Decke tropft, anschlieBend friert und da-
durch Unebenheiten oder Pfiitzen auf der
Eisflache entstehen.

So kann es schnell zu geféhrlichen Stolperfal-
len auf dem Eis kommen und die Unfallgefahr
fiir Eislaufer und Eishockeyspieler wird stark
erhoht. AuBerdem kann es zu Nebelbildung
kommen, welche zu einem zusatzlichen Ge-
fahrenfaktor durch eingeschrankte Sicht wird.

Luftentfeuchter als Problemloser

Unter standigem Einfluss von zu hoher Feuch-
tigkeit konnen Schaden an der Gebdudesub-
stanz, wie z.B. Schimmelbildung an Geb&dude-

teilen, Rost auf Rohren, Metalltrdgern oder
Risse in Bauteilen durch Korrosion oder Faul-
nis entstehen. Durch die Luftentfeuchtung
wird die Kondenswasserbildung unterbunden
und weitere Schaden werden verhindert.

In Eishallen, die nicht professionell entfeuch-
tet werden, herrscht ein unangenehmes,
nasskaltes Raumklima - letztendlich keine
gute Voraussetzung fiir Eislaufspall oder gar
Hochstleistung auf Kufen. Die Folgekosten
durch notwendige Sanierungsmafinahmen
aufgrund von mangelnder Luftentfeuch-
tung werden fiir den Betreiber schnell sehr
hoch. Somit muss die hohe Luftfeuchtigkeit
vorbeugend kontrolliert reduziert werden,
damit die Eisflache sicher ist und die Eishalle
wirtschaftlich betrieben werden kann.

Flr einen zuverldssigen Einsatz, selbst bei
duBerst schwierigen Bedingungen, kdnnen
die ,AirBlue“-Adsorptionstrockner von Swe-

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018
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Der auBenaufgestellte Verfliissiger von BlueBox kiihlt
die entfeuchtete Prozessluft ab.

gon (www.swegon.de) eingesetzt werden.
Gerade bei sehr kalten Umgebungstempe-
raturen kénnen diese Luftentfeuchter mit
der Adsorptionstechnologie ihre Vorteile
ausspielen.

Anwendungsbeispiel Freising

Ein gutes Beispiel ist der Einsatz in der Eis-
halle in Freising. Die 30 x 60 m grof3e Eis-
flaiche wird dauerhaft eisgekihlt und ist
sogar Austragungsort fur internationale
Eishockey-Profi-Spiele. Die Zuschauertribi-

Entfeuchtung «

nen bieten insgesamt 2576 Platze, davon
486 Sitzplatze. Die Raumluft ist durch die
vorhandene Liiftungs- und Kithlanlage um
einiges warmer und vor allem relativ feucht.

Hohe Entfeuchtungsleistung

Durch den Einsatz eines, AirBlue”-Adsorpti-
onsentfeuchters,Typ AT 8000” von Swegon
mit 1000 m*/h Luftleistung und einer hohen
Entfeuchtungsleistung von 53 kg/h bei 20°C
und 60 % r. F. wird hier die Luftfeuchte auf
die bendtigten Bedingungen angepasst.
Um einen besonders wirtschaftlichen Betrieb
zu gewabhrleisten, findet die Regenerations-
erwdrmung durch einen externen Gasbren-
ner statt. Des Weiteren bietet der,AirBlue AT
8000" eine externe Pressung von mehr als 300
Pa, realisiert durch seinen starken und ener-
getischen EC-Prozesslifter. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass der Luftentfeuchter trotz seiner
starken Leistung nur wenig Platz in Anspruch
nimmt und somit in der Eismeister-Zen-
trale problemlos installiert werden konnte.
Die Zuluft wird nach dem Adsorptionspro-
zess zusatzlich sensibel konditioniert. In der
Luftungsanlage ist hierzu ein Direktverdamp-
fungsystem verbaut worden. Mittels eines
,BlueBox"-Verflissigungssatzes,Typ ZETA LE
SLN 8.2" mit drehzahlgeregelten Verdichtern
und Saugdruckregelung wird die in die Eis-
halle eingebrachte, entfeuchtete Prozessluft
abgekuhlt. Die Eishalle in Freising wurde 2014
neu gebaut und blieb seither von Pflitzen
und Stolperfallen verschont. Auch Nebelbil-
dung, feuchte Decken oder Wande sind der
Eishalle in Freising fremd.

Die Eishalle Freising: Eislaufgenuss dank spiegelglatter Eisfliche und angenehmem Hallenklima

www.kka-online.info
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) Turboverdichter

Prddestiniert fiir District Cooling: Wassergekiihlte ,,Quantum”-Kdltemaschinen
bieten eine Kdlteleistung von bis zu 10 MW.

ENGIE Refrigerarfon GmbH

Fernkalteldsung fur
Gebaudekomplexe

Jorn Stiegelmeier,

Leiter Technologie und Entwicklung,
Engie Refrigeration,

Lindau

Angenehme Temperaturen an der Mittel-
meerkdste: Seit 2016 zeichnet Engie Refrige-
ration fir die zuverldssige Kalteversorgung
in den Gebduden des Geschéftsviertels, Eu-
romediterranée” in Marseille verantwortlich.
Mit einer Fliche von 500.000 m?
gehort das ,Euromediterranée”
in der stdfranzosischen Metro-
pole zu den grof3ten Stadtent-
wicklungsprojekten Europas.
Seit 1996 wird das Gebiet lau-
fend gestaltet und das Stadt-
bild nachhaltig verandert. In
dem Viertel treffen Wirtschaft
und Handel aufeinander; fin-
den Birogebaude, Wohnraum,
Bildungseinrichtungen und kre-
ative Kulturzentren einen Platz.
Per Fernwarme und -kalte wer-
den die Gebaude des Geschafts-
viertels stets mit der passenden
Warme und Kalte versorgt. Fur
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Produziert werden die ,,Quantum”-Kdltemaschinen in der Unternehmenszentrale
von Engie Refrigeration in Lindau am Bodensee.

Weltweit steigt der Bedarf an Kélte weiter an: Beispielsweise wiinschen sich
immer mehr Menschen eine Klimaanlage im Biro oder in ihrem Zuhause.
Entsprechend gewinnen Fernkaltenetze (District Cooling) an Bedeutung, um
groBere Gebdaudekomplexe 6kologisch nachhaltig, effizient und sicher mit
Kalte zu versorgen. In einem Geschaftsviertel der franzosischen Hafenstadt
Marseille sorgen wassergekiihlte ,Quantum”-Kaltemaschinen mit olfreier
Verdichtertechnologie von Engie Refrigeration fiir die passende Kiihlung.

die Kiihlung sind zwei wassergekiihlte Kal-
temaschinen von Engie Refrigeration im
Einsatz.

Installiert sind diese in einer Kaltezentrale im
Meereswarmekraftwerk Thassalia am Marseil-

Effiziente Kdlte im Marseiller ,,Euromediterranée”: Vor Ort nutzt das innovative
Engie-Kraftwerk Thassalia die thermische Energie des Mittelmeers.

ler Hafen Europort, einem Kraftwerk der Engie-
Gruppe, das sich die thermische Energie des
Mittelmeers zunutze macht. Dort erzeugen die
beiden Maschinen effizient Kélte und geben
diese bedarfsgerecht ab: Die Kélte gelangt
durch ein weit verzweigtes Rohr-
leitungssystem mittels tempe-
riertem Wasser zu den einzelnen
Gebauden, in denen in der Regel
lediglich eine Ubergabestation
installiert ist. Derzeit verfligen
die beiden wassergekihlten
»Quantum”-Kdltemaschinen in
Marseille Gber eine Gesamtkalte-
leistung von 8 MW; damit geho-
ren sie zu den Vorzeigeprojekten
im Bereich der Fernkéltenetze.

Entwickelt fiir District
Cooling

Kunftig ist Engie Refrigeration fiir
vergleichbare District-Cooling-

ENGIE Refrigeration GmbH / A. Meyssonnier
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Projekte noch starker aufgestellt: Aufgrund
des steigenden Kundenbedarfs nach beson-
ders leistungsfahigen Kéltemaschinen hat der
Kaltespezialist die wassergekiilte,Quantum®-
Baureihe weiterentwickelt. Die Kaltemaschi-
nen sind mit verschiedenen Kaltemittel bis zu
einer Leistung von bis zum 10 MW verfligbar.
Bei Verwendung des Kaltemittels R1234ze
mit einem GWP = 7 sind bis zu 8 MW mdg-
lich. Beide Varianten sind wahlweise mit
acht bis 16 Verdichtern erhdltlich. Dank der
hohen thermischen Speicherkapazitdt von
Fernkaltenetzen kdnnen sie besonders ef-
fizient in ein Smart Grid integriert und dort
betrieben werden. Ein weiterer Vorteil ist die
modulare Bauweise, dank der die Kéltema-
schine und deren Kélteleistung passgenau
auf die Kundenanspriiche abgestimmt wer-
den: Der ,Quantum” kann in fiinf modulare
Baugruppen zerlegt und somit auch in enge
Maschinenrdume eingebaut werden. Zudem
ist die Kaltemaschine in einem 40-Fuf3-High-
Cube-Container zu transportieren und damit
auch fiir Lieferungen nach Ubersee bestens
geeignet. Ebenso kann die Maschine an ver-
schiedenen Einsatzbedingungen ausgerich-
tet werden. Durch eine spezielle Innenver-
rohrung ist beispielsweise eine Kiihlung mit
See- oder Hafenwasser moglich.

25 MW-Kaltel6sung fiir Pharmaher-
steller

Insbesondere dieser entscheidende Aspekt
Uberzeugte nun einen deutschen Hersteller
mit stidostasiatischer Produktionsstatte aus
dem Bereich der Pharma- und Chemiebran-
che. Vor wenigen Monaten hat Engie Ref-
rigeration fiinf Kdltemaschinen der weiter-
entwickelten Bauart mitinsgesamt 25 MW
Kalteleistung an diesen Kunden ausgelie-
fert. Dabei handelt es sich um die derzeit
leistungsstarkste wassergekihlte Kaltelo-
sung mit 6lfreien Verdichtern weltweit. Eine
Kéltemaschine dieser Bauart ist 3,5 m breit,
7,3m lang und wiegt insgesamt 31.100 kg.
Die Verflissiger sind mit einer hochwerti-
gen Berohrung fiir die Kithlung mit Seewas-
ser ausgestattet, zudem besitzen die fiinf
Kaltemaschinen je zehn Verdichter. Diese
fir die Baureihe typische Redundanz ga-
rantiert zum einen die Betriebssicherheit
und vereinfacht zudem die Wartung der
Verdichter: Diese kann im laufenden Be-
trieb erfolgen. Damit sorgt der,,Quantum”
jetzt auch in Stidostasien fur eine kraftvolle,
effiziente und zukunftsweisende Kaltever-
sorgung.
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Turboverdichter

ENGIE Refrigeration GmbH

Je nach Anforderung kénnen bis zu 16 Verdichter auf einer ,,Quantum”-Kdltema-
schine verbaut werden.

SONNIGE AUSSICHTEN
FUR IHRE KALTE- UND
KLIMAANLAGEN
Beste
Leishurg
= Optimaler
_ Korrosions-
schutz
"~ Hachsie
— Effizienz
[
Maximale Leistung und optimaler Schutz
Die effizenten TYFOXI™ Kiihlsolen und TYFOCOR®
Warmetitigermedien gewdh-leisten den zuverlds-
sigen scwie longlebigen Betrieb |hrer Kélte- und
Kimaanlagen. Spitzenqualitat vom Marktfihrer -
Made in Germany. www.tyfo.de




TECHNIK

Ammoniakanlage

Polytex fertigt mit
hoher Fertigungstiefe
pro Jahr rund 4 Mio. !
Bodenbeldge fiir Spor
und Freizeit.

3-in-1-Maschine fur hochste
Verfugbarkeit

Renate Gratwohl,
Lochau

Die Polytex GmbH in Grefrath/ Niederrhein
fertigt professionelle Sport- und Freizeit-
bodenbeldge fur den Au3enbereich — mit

Jede der drei Anlagen wird iiber einen separaten
Schaltschrank gesteuert, wobei eine zentrale Kom-
munikation sichergestellt ist. Das schafft eine wich-
tige Voraussetzung fiir energiesparenden Betrieb.
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Fir ein kunststoffverarbeitendes Unternehmen, das u.a. Bodenbeldge her-
stellt, wurde eine Kalteanlage konzipiert und ausgeliefert. Die Anlage nutzt
Ammoniak (R717) als Kaltemittel und zeichnet sich durch die Kombination
von drei vollig eigenstandig arbeitenden Maschinen in einem kompakten

Gehause aus.

einer Fertigungstiefe, die in Europa aufler-
gewohnlich ist. Dartiber hinaus entwickelt
und produziert das Unternehmen auch
Masterbatches und Polymergarne. Rund
140 Mitarbeiter produzieren pro Jahr knapp
4 Mio.m? Bodenbelige.

Auf Grund der stetig steigenden Nachfrage
hat Polytex die Fertigungskapazitaten erwei-
tert. Da verschiedene Produktionsprozesse
Kélte bendtigen, war auch eine Erweiterung
bzw. Erneuerung der Kélteanlagen erforder-
lich. Mit diesem Projekt wandte sich Polytex
an die R & Ing. H. Beckmann GmbH in Haan/
Rheinland - ein Spezialist fir Kaltetechnik,
der eng mit der GCM Kaltesysteme GmbH
zusammenarbeitet. GCM wiederum ist eine
Manufaktur von Sonderanlagen, die iber

umfassendes Know-how bei der Projektie-
rung und Fertigung von Kaltemaschinen mit
naturlichen Kéltemitteln wie Ammoniak und
CO, verfigt.

Beckmann und GCM projektierten eine Kal-
teanlage, die sich durch die Kombination
von drei vollig eigenstandig arbeitenden
Maschinen in einer Baueinheit — und da-
mit durch volle Redundanz - auszeichnet.
Eine Gbergeordnete Steuerung koordiniert
den Betrieb der drei Maschinen. Lauft die
Anlage, die eine Kalteleistung von 444 kW
erreicht, beispielsweise gerade in Teillast
und die arbeitende Maschine féllt aus, kann
sofort die zweite oder dritte Maschine deren
Aufgabe lGbernehmen.

Der EER (,Energy Efficiency Ratio”) von 5,56

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018
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Bau der Kilteanlage bei GCM: Das ,, 3-in-1“-Prinzip gewdhrleistet hohe Redundanz
auf kompaktem Raum.

demonstriert die hervorragende Effizienz
der Anlage, die mit dem natirlichen Kal-
temittel R717 (Ammoniak) befillt ist. Uber
eine integrierte Leistungsmessung kann der
Anwender die Effizienz jederzeit Gberwa-
chen.

Die Entscheidung fir Ammoniak als Kal-
temittel hat Polytex bislang nicht bereut.

-
"3

b

Quelle: GCM

Nach problemloser Installation und Inbe-
triebnahme ist die Anlage nun seit mehr
als einem Jahr in Betrieb. Sie arbeitet mit
hoher Zuverlassigkeit und sehr geringem
Energieaufwand. Messungen zeigen, dass
der Energieverbrauch - bezogen auf eine
identische Kélteleistung — um etwa 22 %
niedriger liegt.

Ammoniakanlage «

Quelle: G(:'M

Das Polytex-Gebdude mit den Dachaufbauten aus
der Vogelperspektive

Geriteleistungsdaten

Kalteleistung 444 kW
EER 5,56
Kaltemittel R717 (NH,, Ammoniak)
AuBenluftemperatur 35°C
Wassereintrittstemperatur 20°C
Wasseraustrittstemperatur 15°C
Schalldruckpegel in 1T0m 52 db(A)

Innovationstreiber
gesucht

Nurnberg 16.-18.10.2018

CHILLVENTA
awaRrD 2018
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) Absorptionskalte

Absorptionskalteanlage schlielst

Sommerlucke”

108

Efhzienzkonzept

Katrin Preller,
Riitgers GmbH & Co. KG,
Mannheim

Lange Zeit stand die elektrische Energie
im Fokus, wenn es in der Industrie um das
Thema Effizienzsteigerung ging. Doch las-
sen sich Energieverbrauch und CO,-Ausstol3
deutlich stédrker reduzieren, wenn die Ein-
sparpotenziale im Unternehmen medien-
tibergreifend betrachtet werden. Ein gutes
Beispiel flir so eine ganzheitliche Herange-
hensweise ist das Energiekonzept fiir einen
groBBen badischen Verpackungshersteller,
das die MVV Enamic GmbH, Tochterunter-
nehmen des Mannheimer Energieversor-
gers MVV, im vergangenen Jahr umgesetzt
hat. Ziel des Kunden ist es, innerhalb von
drei Jahren komplett klimaneutral zu pro-
duzieren. Mit dem Konzept der MVV Ena-
mic konnten die CO_-Emissionen bereits
deutlich reduziert werden. Parallel sanken

die Energiekosten um einen Betrag im ho-

Zum Effizienzkonzept eines grof3en badischen Verpackungsherstellers leistet
eine Absorptionskalteanlage einen wichtigen Beitrag. Diese wird zwischen
Mai und September mit der Warme eines am Produktionsstandort errichteten
Blockheizkraftwerks (BHKW) betrieben und ermoglicht so die ganzjahrige
effiziente Erzeugung von Strom, Warme und Kalte. Aus der KWK-(Kraft-Warme-
Kopplung)- wird so eine KWKK-(Kraft-Warme-Kalte-Kopplung)-Losung. Die
Absorptionskalteanlage wurde als Container-Losung schlisselfertig bereit-

gestellt.

hen funfstelligen Bereich. Neben der kom-
pletten Umstellung der Beleuchtung auf
LED-Leuchtmittel, die mit jahrlich 200 t zur
CO_-Reduktion beitragt, stand die Versor-
gung mit Strom, Warme und Kalte bei dem
Projekt im Vordergrund. In diesem Bereich
sank der CO,-AusstoB um 700 t pro Jahr. Vor-
handene Anlagen fir die Warme- und Kal-
teerzeugung waren in die Jahre gekommen,
gleichzeitig sollte die Produktion um weitere
Linien wachsen. Auf der Basis einer genauen
Bedarfsanalyse entwickelte die MVV Ena-
mic GmbH gemeinsam mit dem Kunden ein
mafBgeschneidertes Energiekonzept.
Herzstlick ist ein gasbetriebenes BHKW mit
einer elektrischen Leistung von 360 kW,
und einer Warmeleistung von 381 kW,
das Strom und Warme fur den Eigenbedarf
liefert.

Foto: Riitgers GmbH & Co. KG

Warme im Winter, Kalte im Sommer

Eine wichtige Voraussetzung fur den effizi-
enten Betrieb des Kraftwerks ist der ganz-
jahrige Warmebedarf im Unternehmen. So
wird die produzierte Warme im Winter zu
Heizzwecken genutzt, wahrend sie in den
Sommermonaten mittels einer Absorptions-
kaltemaschine in Kadlte umgewandelt und
zu Kihlzwecken verwendet wird. Den restli-
chen Warme- beziehungsweise Kaltebedarf
decken ein zusatzlicher Brennwertkessel
sowie ein luftgekiihlter Flissigkeitskiihler.
~Der Warmebedarf unseres Kunden besteht
ausschlieBlich fur Heizwarme, nicht fir Pro-
zesswarme, das heift, die BHKW-Anlage
ware auBlerhalb der Heizperiode von Mai
bis September auB3er Betrieb”, erklart Jirgen
Schneider, Projektleiter bei der MVV Ena-
mic GmbH. ,Durch den Absorptionskalte-
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Die Containerlosung fand ihren Platz auf dem Funda-
ment der alten Kdlteanlage.

Fiir die Absorptionskdltemaschine, die Pumpen und die zugehérige Regelungs- und
Steuerungseinheit entwickelte Riitgers eine mal3geschneiderte Containerlésung.

22 Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018



Absorptionskilte ¢

effiziente Losungen

MADE IN
GERMANY

Foto: Shuangliang

HeilBwasserbetriebene Absorptionskdltemaschine von Riitgers-Shuangliang

betrieb in diesen Monaten kann die Laufzeit
des BHKWs um etwa 3100 Volllaststunden
erhoht werden. Der Kunde kann dadurch
die Eigenerzeugung an Strom um rund
1.100.000 kWh steigern und dementspre-
chend teuren Strombezug substituieren.”

Ritgers Kalte Klima, Mannheim, ein lo-
kaler Partner der MVV, wurde bereits
wahrend der Projektentwicklung in die
technische Gesamtkonzeption der Kal-
teerzeugung mit einbezogen. Nachdem
die MVV Enamic GmbH fiir das Gesamt-
vorhaben, inklusive der Erneuerung der
Heizzentrale und der Kalteversorgung
sowie dem Bau eines BHKW, im Contrac-
ting beauftragt wurde, erteilte sie Riitgers
Kalte Klima den Auftrag zur Errichtung der
Kalteerzeugungsanlage sowie fiir deren
hydraulische Anbindung. ,Neben der

N Luftkuhler

N Verdampfer
N Verflussiger
N Isolierkuhler
N Hybridkihler

Foto: Riitgers GmbH & Co. KG

heat exchangers- Germany

@thermnﬁn‘

Zundchst wurde die Absorberkdltemaschine installiert, im zweiten Schritt der
Container als Haube dariiber gesetzt. st
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Riitgers konzipiert seine Containerlésungen als Sondermaschinenbau und stimmt diese exakt auf die Gegeben-

heiten vor Ort und die Bediirfnisse des Kunden ab.

technischen Kompetenz von Ritgers Kalte
Klima spielte auch die Regionalitat eine
Rolle. Sie war unserem Kunden — unter an-
derem in Hinblick auf den spéateren Service
— bei der Vergabe sehr wichtig”, beschreibt
Schneider einen Grund fiir die Zusammen-

1919 als Elektro- und Haushaltsgeridte-
GroBBhandlung in Mannheim gegriindet, er-
offnete Riitgers (www.ruetgers.com) bereits
1927 seine kdltetechnische Abteilung mit
Kundendienst. Entsprechend basieren die
Kompetenzen der Riitgers GmbH & Co. KG,
mit Hauptsitz in Mannheim, heute bereits
auf fast einem Jahrhundert Erfahrung im
Bereich der Kdlte- und Klimatechnik fiir
Gebdude sowie der industriellen Kiihlung.
Als Vertriebspartner fiir KTK, Shuangliang
und Mitsubishi Electric bietet Riitgers Kdlte
Klima mit 150 Mitarbeitern und insgesamt
12 Standorten deutschlandweit umfassen-
des Kdltetechnik-Know-how und kompe-
tenten Service. Zum Produktportfolio des
Unternehmens gehdren Luft-Wasser-Wair-
mepumpen, luft- und wassergekiihlte Fliis-
sigkeitskiihler, Absorptionskdltemaschinen
sowie Split- und Multisplit-Klimaanlagen. In
Deutschland ist Riitgers Kdlte Klima Gene-
ralvertreter fiir Absorptionskdltemaschinen
von Shuangliang.

arbeit mit Ritgers Kélte Klima. Dartiber
hinaus habe man sich bereits im Rahmen
friiherer Projekte kennengelernt und gut
zusammengearbeitet. Als Vertriebspart-
ner der Hersteller KTK, Shuangliang und
Mitsubishi Electric bietet Ruitgers mit 150

Die beim Kdlteprozess der Absorptionskdltemaschine
entstehende Absorptionswdrme wird an einen Kiihl-
wasserkreislauf abgegeben ...
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Foto: Riitgers GmbH & C.a. KG

Mitarbeitern an zwolf deutschen Standor-
ten umfassendes Know-how im Bereich
der Kalte- und Klimatechnik flir Gebaude
sowie der industriellen Kiihlung.

MaBgeschneiderte Containerlésung
fiir die Absorptionskdlteanlage

Die von Rutgers Kalte Klima bereitge-
stellten Anlagen dienen der Kihlung
von Wasser, das im firmenseitigen Rohr-
leitungssystem zirkuliert. Die Kaltwas-
sererzeugungsanlage besteht aus einem
luftgekihlten Flussigkeitskiihler mit einer
Kalteleistung von 1500 kW, einer zweistu-
figen Absorptionskalteanlage ,Rutgers-
Shuangliang HSB-165" mit einer Kalteleis-
tung von 300 kW und einem adiabaten
Ruckkihlsystem. Eine Ubergeordnete
Steuerung, Pumpen fir Kalt-, Kihl- und
HeiBwasser sowie ein Ausdehnungsgefal,
Rohrleitungseinbauten, regelungs- und
sicherheitstechnische Komponenten kom-
plettieren die Anlage.

Der luftgekiihlte FlUssigkeitskiihler und der
Rickkihler wurden auBerhalb des Contai-
ners aufgestellt. Fir die Absorptionskalte-
anlage, die Pumpen und die zugehdorige
Regelungs- und Steuerungseinheit ent-
wickelte Rutgers eine malB3geschneiderte
Containerlésung, die auf dem Fundament
der alten Kélteanlage ihren Platz fand.
Zunéachst wurde die Absorptionskaltema-
schine platziert, im zweiten Schritt der Con-
tainer als Haube dariiber gesetzt. Im dritten
und entscheidenden Schritt erfolgte die
Installation der Anlagentechnik im Inne-
ren der Containeranlage. ,Unsere Kunden
erhalten ihre Absorptionskélte-Konzepte
von uns komplett aus einer Hand", erklart
Katrin Preller, bei Rutgers zustandig fiir die
Projektierung und den Vertrieb von Ab-
sorptionskaltetechnik. ,Unsere Container-
I6sungen werden als Sondermaschinenbau
konzipiert und exakt auf die Gegebenhei-
ten vor Ort und die Bedirfnisse des Kunden
abgestimmt.”

Die Absorptionskaltemaschine ,Shuangli-
ang” ist eine GroBkaltemaschine, die Heil3-
wasser mit einer Temperatur von 85 °C als
Antriebsenergie, Lithium-Bromid-L6sung
(Sole) als Absorptionsmittel und Wasser als
Kéltemittel verwendet. Die durch den Kal-
teprozess entstehende Absorptionswarme
wird an einen Kiihlwasserkreislauf abge-
geben, tber den Ruckkuhler gefiihrt und
dann zurlick zur Absorptionskaltemaschine
geleitet.

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018



Ubergeordnete Steuerung und
Monitoring

Die Kaltwasseranlage wird Gibergeordnet
mit einer Siemens-Regelung gesteuert und
geregelt. Diese ist in einem separaten Schalt-
schrankim Container installiert und sorgt fir
das optimale Zusammenspiel von Absorp-
tions- und Flussigkeitskihler ,Die Absorp-
tionskalteanlage deckt die Grundlast ab”
erlautert Katrin Preller. ,Unter konstanten
Betriebsbedingungen und méglichst unter
Dauerbetrieb kann eine Absorptionskalte-
anlage am effektivsten betrieben werden.
Der Flussigkeitskiihler kann Bedarfsschwan-
kungen hingegen flexibel ausgleichen und
zusatzliche Spitzen im Sommer abdecken.”
Mit dem Monitoringsystem ,Ritgers:Care”,
das 2016 eine Auszeichnung als Indus-
trie-4.0-Leuchtturmprojekt erhielt, werden
Betriebs- und Stérmeldungen der Kdltema-
schinen und der Gibergeordneten Regelung
Uiberwacht und aufgezeichnet., ,Wir kbnnen
mit Rutgers:Care die Mess- und Betriebsda-
ten der Anlage detailliert analysieren, Gber-
wachen und optimiert darstellen’, erklart Ka-
trin Preller., Auf diese Weise bieten wir dem
Kunden einen individuellen Support und
eine Optimierung seiner Anlage und deren
Peripheriekomponenten. Im Bedarfsfall kon-
nen wir bereits friihzeitig Abweichungen im
Anlagenverhalten erkennen und schneller
reagieren. Dadurch wird gleichzeitig eine er-
hoéhte Anlagenverfuigbarkeit gewédhrleistet.”

Prozesskiltebedarf iibers Jahr na-
hezu konstant

Nachdem das BHKW bereits Ende Januar
2017 firr die Warme- und Stromversorgung
in Betrieb ging, folgte die Aufstellung der
beiden Kéltemaschinen einen Monat spa-
ter.,Als erstes wurde der Flussigkeitskiihler
hydraulisch angeschlossen und Mitte Mai in
Betrieb genommen, um die Kélteversorgung
fir den Kunden in den warmen Monaten
sicherzustellen”, schildert Schneider den Ab-
lauf.,Im Anschluss erfolgte dann der hydrau-
lische Anschluss der Absorptionskalteanlage
und des Rickkuhlers. Inbetriebnahme war
hier Mitte Juli 2017

Durch einen Dreischichtbetrieb an sieben
Tagen der Woche ist die Kaltelast im Unter-
nehmen nahezu konstant. Messungen im
vergangenen Sommer ergaben einen Pro-
zesskaltebedarf von 1100 kW bei einer Au-
Bentemperatur von 35 °C. Auch Ubers Jahr
betrachtet sind die Schwankungen gering.
.In der Ubergangs- und Sommerzeit wichst

www.kka-online.info
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... und iiber einen Riickkiihler, der im Winter auch als Freikiihler genutzt wird, geleitet.

der Kéltebedarf durch die Klimatisierung
der Produktionshallen tber RLT-Anlagen’,
beschreibt Schneider die jahreszeitbeding-
ten Besonderheiten.,Auf der anderen Seite
besteht im Winter die Mdglichkeit der freien
Kihlung, weil dann fiir die Prozesskélte eine
Vorlauftemperatur von 10 °C ausreicht. Bei
Auflentemperaturen unter 5 °C wird das
Kihlwasser direkt Giber den Riickkihler auf
dem Dach geleitet.”

Die Warme aus dem BHKW flief3t zwischen
Mai und September komplett in die Absorp-
tionskalteanlage. In den Wintermonaten
dient die Warmeenergie ausschliellich der
Gebdudeheizung, die im Zuge des Projek-
tes ebenfalls erneuert wurde. Derzeit tiftelt
Schneiders Team noch an der optimalen
Fahrweise der Warme- und Kalteversorgung
im Sommer- und Winterbetrieb.,Wir haben
getestet, ob Heizung und Absorptionskalte
auch parallel Giber das BHKW betrieben
werden kdnnen”, nennt Scheider ein Bei-
spiel. ,Doch sinkt bei dieser Betriebsweise
die Vorlauftemperatur und damit auch der
Wirkungsgrad des BHKWs und der Absorp-
tionskalteanlage.”

Von der Kombination von BHKW und Ab-
sorptionskalte ist der Projektleiter indes
Uberzeugt. ,Die Absorptionskalteanlage
hat die Gesamtwirtschaftlichkeit unseres
Projekts verbessert”, restimiert Schneider.
+Aufgrund der vergleichsweise teuren
Anlagentechnik ist Absorptionskalte aber
kein Selbstlaufer. Sie biete immer dann eine
wirtschaftliche Lésung, wenn die Gaspreise
vergleichsweise niedrig und die Strompreise
hoch sind. Oder, wenn die Abwarme aus
anderen Prozessen genutzt werden kann”,
ergdnzt Katrin Preller.

Sonderbauldsung: Absorptionskdlteanlage im Con-
tainer, zur individuellen Aufstellung im Freien

Die von Riitgers bereitgestellten Anlagen dienen der
Kiihlung von Wasser, das im firmenseitigen Rohrlei-
tungssystem zirkuliert. Die Kaltwassererzeugungsanlage
besteht aus einem luftgekiihlten Fliissigkeitskiihler,
einer Absorptionskdltemaschine ,Riitgers-Shuangliang
HW-HSB-165" und einem adiabatischen Riickkiihler.

1 - luftgekiihlter Fliissigkeitskiihler

2 - Container Absorptions-Kdltemaschine

3 - Adiabatischer Riickkiihler
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) Geothermie

4,9 MW GrolSwarmepumpen-
Verbundanlage

Michaela Freytag,
HaBfurt

In der neuen Instandhaltungshalle in KoIn
werden zukiinftig moderne ICE 4-Ziige ge-
wartet. Dabei stand fiir die Deutsche Bahn
von Anfang an die klimaneutrale Bilanz der
220 Mio. Euro hohen Investition im Mit-
telpunkt. So erfolgt die Temperierung des
445 m langen und 50 m breiten Werkes aus-
schlieBlich Gber Geothermie in Verbindung
mit einer weitreichenden Betonkernaktivie-
rung, wobei thermoaktive Bauteilsysteme

Im Koélner Stadtteil Nippes entsteht zurzeit das erste klimaneutrale ICE-In-
standhaltungswerk Deutschlands. Dessen Energiekonzept basiert vorrangig
auf der Nutzung des konstant 12,5 °C warmen Grundwassers zur nachhaltigen
Beheizung und Kiihlung aller Werksteile. Die eingesetzte Systemlosung be-
steht aus einer 4,9 MW GroBwarmepumpen-Verbundanlage mit integrierter
Hydraulik und der zugehorigen MSR-Technik.

von Uponor eingesetzt werden. Die Trink-
wassererwdrmung iibernimmt eine 180 m?
groBe Solarthermieanlage auf dem Hallen-
dach mit bis zu 100 kW Gesamtleistung.
Bei Bedarf unterstiitzen drei der Energie-
zentralen Uber eine Heiflgasauskopplung,
mit der im Parallelbetrieb ebenfalls hohe
Vorlauftemperaturen zur Erwarmung des
Trinkwassers bereitgestellt werden kdnnen.
Die vierte Energiezentrale verantwortet die

Eine 4,9 MW GroBwdrmepumpen-Verbundanlage von Zent-Frenger mit integrierter Hydraulik sorgt fiir eine

hocheffiziente Energieerzeugung.

26

o
)
>
S
[
<
S
N
R}
Q

Wasseraufbereitung fiir die ICE-Enteisungs-
und Waschanlage. Den Strom fir die War-
mepumpen liefert eine rund 2100 m? groRe
Photovoltaikanlage mit einer installierten
Leistung von 300 kW. Reicht der selbster-
zeugte Solarstrom nicht aus, kommt ohne
Ausnahme Okostrom zum Einsatz.

Quellenmanagement und Leis-
tungsregulierung

Eine besondere Herausforderung bei der
Konzeptionierung der Geothermienutzung
lag darin, sowohl das Quellenmanagement
als auch die Leistungsregulierung optimal
aufeinander abzustimmen und damit die
Warmequellen und -senken gemal ihres
nutzbaren Potenzials auszuwahlen und zu
betreiben. Gleichzeitig galt es, die gro3en
Heiz- und Kihlleistungen ohne techni-
sche Einschrankungen und mit mdglichst
geringem Wartungsaufwand auf verhélt-
nismaBig kleinem Raum zu realisieren.
Aufgrund der langjédhrigen Erfahrung mit
derart komplexen Anlagenanforderungen
Ubernahm Zent-Frenger (www.uponor.de/
zent-frenger-energy-solutions) die Planung
und Auslegung einer entsprechenden Sys-
temldsung. Diese beinhaltet eine Verschal-
tung der vier speziell auf das Projekt zuge-
schnittenen, kompakten Energiezentralen
mit allen funf Férder- und Schluckbrunnen.
Dadurch sind die hydraulischen Verhéltnisse
in der Gesamtanlage stets ausgeglichen,
sodass eine Uber- oder Unterversorgung
einzelner Warmepumpen vermieden wird.
Als hydraulische Weichen fungieren ein
5140 | groBer Verteilspeicher auf der Quel-
lenseite sowie zwei Pufferspeicher fir
Kalt- und Warmwasser mit einem Volumen
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Die Beheizung und Kiihlung aller Werksteile erfolgt ausschlie8lich durch Geothermienutzung.

von 4400 | bzw. 9077 | auf der Bereitstel-
lungsseite. Das Puffervolumen des Quel-
lenverteilers sowie redundant ausgelegte
Kaltemittel- und Hydraulikkreislaufe in
den Warmepumpen sichern den System-
betrieb dabei zusatzlich ab. Zum Schutz
der Energiezentralen vor unzureichender
Wasserqualitdt wurden die Brunnen, die
insgesamt Uber eine Forderleistung von
bis zu 600 m? pro Stunde verfiigen, zudem
mit Trenn-Warmelbertrager-Modulen der
Uponor-Tochter ausgestattet.

Energieeffizientes Management der
Gesamtanlage

Den Kern der ganzheitlichen Systemldsung
bildet die MSR-Technik, die fiir das energie-

effiziente Management der Gesamtanlage
verantwortlich ist. Sie basiert auf einer spei-
cherprogrammierbaren Steuerung (SPS), die
samtliche Funktionen der Energiezentralen
entsprechend den Parametervorgaben re-
gelt und selbst Uber die jeweils wirtschaft-
lichste Betriebsart entscheidet. Prioritat hat
dabei der sogenannte Dualbetrieb, mit dem
sich etwa in den Ubergangszeiten Heiz- und
Kihlanforderungen gleichzeitig hocheffi-
zient abdecken lassen und dadurch sehr
hohe COP-Werte erreicht werden. Auch die
Umschaltung auf den Naturalkiihlbetrieb in
den Sommermonaten erfolgt vollautoma-
tisch. Dartiber hinaus werden im Rahmen
eines Monitorings samtliche Parameter
und Betriebszustande — wie etwa die Pe-

Geothermie (

il

Im Kélner Stadstteil Nippes entsteht zurzeit das erste
CO-neutrale ICE-Instandhaltungswerk Deutschlands.

gelstande der Brunnen, Differenzdriicke an
jeder Pumpe sowie die Temperaturen an den
Pufferspeichern - kontinuierlich Giberwacht
und die Betriebsabldufe bei Bedarf weiter
optimiert.

Bild: Deutsche Bahn A

Bild: Bernhard Fischer Luftbildfotografie
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TECHNIK > Kaltwassersystem

Quelle: Stulz
Quelle: Stulz

Die Kdlteanlage wurde im Stulz-Werk Hamburg gefertigt und direkt auf die Bau- Der Standort befindet sich mitten im Stadtkern, daher wurde dem Schallschutz

stelle geliefert.

besondere Beachtung geschenkt.

Stille KGhlung fur prickelnden
Schaumwein

Kiihlsystem fiir Rotkdappchen-Mumm

Oliver Botticher,
Stulz GmbH,
Hamburg

Der Kunde

Rotkdppchen-Mumm ist Deutschlands
grofter Sekthersteller und produziert ne-
ben Spirituosen und Weinen wie Chantré,
Echter Nordhduser und Blanchet den be-
kannten Rotkdppchen Sekt. Mit einem Ge-
samt-Absatzin 2016 von rund 271 Millionen
Flaschen Sekt, Spirituosen, Wein und wein-
haltigen Getranken hélt das Unternehmen
einen Marktanteil von 55,4 % im deutschen
Sektmarkt und erzielt damit einen Gesamt-
umsatz von 986 Millionen Euro.

Das Projekt

Rotkdppchen-Mumm bendétigte fir seine
Produktion alkoholfreier Alternativen wie
Rotkdppchen Alkoholfrei und Mumm Dry
Jahrgang Alkoholfrei am Standort Eltville
eine Kélteanlage fiir den Prozess der Va-
kuum-Entalkoholisierung. Der Standort be-
findet sich jedoch im historischen Stadtkern

28

Fir die Produktion der alkoholfreien Alternativen war Rotkdppchen-Mumm
auf der Suche nach einem Kiihlsystem fiir ihre Vakuum-Entalkoholisierung
am Standort Eltville am Rhein. Zentrale Herausforderung waren dabei die
Minimierung des Schallpegels der laufenden Anlage im Interesse der An-
wohner sowie die produktionsbedingten Leistungsschwankungen. In enger
Zusammenarbeit zwischen Lieferant und Produktion wurde eine erfolgreiche
L6ésung gefunden.

Ein Pufferspeicher aus Edelstahl
W gewdbhrleistet einen ausfallsiche-
.3,‘ ren Betrieb.

Quelle: Stulz
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und in unmittelbarer Nahe zum Rheinufer.
Im Fokus seitens Rotkdappchen-Mumm stand
deshalb die Vorgabe, dass Anwohner nicht
durch Gerduschemissionen gestort werden.
Die erste Herausforderung lag also darin, ein
Kaltwassersystem zu installieren, welches
die bendétigte Kalteleistung und Betriebssi-
cherheit leisten kann, dies aber bei einem
maximal reduzierten Schallpegel.

Eine weitere Herausforderung waren die
stark schwankenden Wassermengen. Je
nach Produktionsphase der Entalkoholisie-
rung ist der Kiihlungsbedarf stark schwan-
kend, so dass ein entsprechender Puffer fiir
den ausfallsicheren Betrieb notwendig ist.

Die Planung und Konzeption

Um die benétigte Kiihlleistung zu erzeugen,
sowie den Anspriichen des Schallpegels
gerecht zu werden, hat sich Rotkdppchen-
Mumm fir einen,CyberCool 2 von Stulz mit
860 kW Kalteleistung entschieden. Die , Axi-
Top“-Ventilator-Diffusoraufsatze des Gerates
sind speziell darauf ausgelegt, den Wirkungs-
grad zu maximieren und dabei ein Minimum
an Gerdauschemissionen zu gewahrleisten.
Durch eine bewusste Uberdimensionierung
der Warmetauscher des Kaltwassersatzes
kann die Anlage zudem mit reduzierter Lif-
terdrehzahl betrieben werden. Dies wirkt sich
zusatzlich positiv auf die Schallleistung aus.
Ein weiterer Vorteil ist die durch die Uberdi-
mensionierung gesteigerte Energieeffizienz
und Langlebigkeit der Anlage, die selbst mit

Verdichterfabrikat und Typ:
Bitzer, Schraubenverdichter

nur einem Kaltekreislauf ca. 70 % der Produk-
tionsleistung abdeckt.

Der Prozess der Vakuum-Entalkoholisierung
erfordert in den unterschiedlichen Phasen
stark unterschiedliche Wassermengen fir
einen ausfallsicheren Betrieb. Fur diese He-
rausforderung wurde ein 6 m* groBer Puf-
ferspeicher konzipiert und installiert, der je
nach Prozessphase immer genligend Wasser
bereithalt. Die komplette Verrohrung und
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Kaltwassersystem <( TECHNIK

der Behalterbau erfolgte in Edelstahl 1.4571
nach AD2000. Dariiber hinaus wurde das
System mit zwei redundanten Kaltekreislau-
fen versehen, die jeweils mit einem Bitzer-
Schraubenkompressor ausgestattet sind.

Die Umsetzung

Die Kélteanlage wurde im Stulz-Werk Ham-
burg gefertigt und auf dem hauseigenen
Leistungspriifstand auf die jeweiligen Be-
triebs- und Auslegungsbedingungen getes-
tet. Dadurch konnte die Zeitspanne fir die
Inbetriebnahme vor Ort deutlich reduziert
werden. Die Fertigungs- und Montagepla-
nung mit ihren Einzelkomponenten und der
Verrohrung wurden zugunsten einer hohe-
ren Planungssicherheit in 3 D geplant und
entsprechend vor Ort durchgefiihrt.

Da Rotkdppchen-Mumm eine schliisselfer-
tige L6sung bei Stulz erworben hatte, wurde
die ZUS-Abnahme von Beginn an koordi-
niert und kontinuierlich begleitet.

Schemazeichnung der Kdlteanlage

GLYKOSOL N

e
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DIE ENERGIE FUR EIN PROFESSIONELLES KLIMA

Kalte- und Warmetragerfliissigkeit auf Basis
Monoethylenglykol fiir technische Anwendungen

pro KUHLSOLE GmbH
Am Langen Graben 37
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> Warmepumpe

Industrieller Einsatz einer
Rotationswarmepumpe

Bernhard Adler, Rainer Mauthner, Andreas
Ldngauer,

ecop Technologies GmbH,

A-Wien

Warmepumpen werden haufig fir die Ge-
baudeheizung verwendet, seit durch gro-
Bere Heizflachen eine geringere Vorlauftem-
peratur mdglich wurde. In der Industrie wird
ebenfalls oft Warme zum Heizen bendétigt,
aber anstelle der Raumheizung werden un-
terschiedliche Prozesse damit betrieben. Bei
diesen Prozessen kann oftmals das Tempe-
raturniveau nicht gedndert werden. Dieses
hohe Temperaturniveau macht es herkdmm-
lichen Warmepumpen schwer und zum Teil
unmdglich diesen Bereich abzudecken. Die
von ecop Technologies entwickelte Rotation
Heat Pump (RHP) beruht auf einem links lau-
fenden Kreisprozess, der mit einem Joule-
Prozess verglichen werden kann. Damit kon-
nen einerseits Temperaturen bis 150 °C auf
der Senkenaustrittsseite geliefert werden.
Des weiteren kann ohne Verdnderung an der

Die strenger werdenden Richtlinien hinsichtlich CO,-Emissionen und das Ziel,
ein Unternehmen moglichst umweltfreundlich zu betreiben, machen den
Einsatz von Warmepumpen auch in der Industrie immer attraktiver. Als Her-
ausforderung flir diese Anlagen ist speziell der Einsatz bei unterschiedlichen
und schwankenden Betriebsbedingungen zu nennen. Genau hier liegen die

Vorteile einer Rotationswarmepumpe.

Warmepumpe, durch die sich kaum veran-
dernden Stoffwerte des Arbeitsgases, sehr
gut auf wechselnde Rahmenbedingungen
von Senken und Quellentemperatur reagiert
werden, ohne dass der COP stark beeinflusst
wird. Da es sich in der Praxis bei Quelle und
Senke oft um sensible Warmestréome han-
delt, besteht mit dem Joule-Prozess die
Maglichkeit, sich dem Temperaturverlauf
im Warmeulbertrager besser anzupassen
— verglichen mit einem Warmeaustausch,
bei dem das Arbeitsmedium einen Phasen-
wechsel vollzieht. Der Joule-Prozess bietet
somit folgende maBgebliche Vorteile:
Hohe Senkenaustrittstemperatur bis 150 °C
Flexibilitat des Temperaturniveaus
Hoheres nutzbares Ausgangspotential
durch gleitende Temperatur bei der War-
meubertragung

Abbildung 1: Rotationswdrmepumpe mit den einzelnen Prozesspunkten

30

Das Funktionsprinzip wurde bereits in einer
anderen Publikation [3] detailliert vorge-
stellt, findet sich allerdings in einer verkiirz-
ten Form in diesem Beitrag wieder.

Da vor allem in der Industrie noch sehr gro-
Bes Potential hinsichtlich Warmeriickgewin-
nung und Abwdrmenutzung vorhanden ist,
werden exemplarisch verschiedene Einbin-
dungsmaglichkeiten einer Rotationswarme-
pumpe vorgestellt.

Funktionsweise

Der Kreisprozess kann, wie bereits erwdhnt,
mit einem linksldufigen Joule-Prozess, wel-
cher auch als Brayton-Prozess bezeichnet
wird, verglichen werden. Anstelle von vier
Prozessschritten gibt es bei der RHP funf
Schritte (1-5) welche im Folgenden erklart
werden. Die Anschlisse und Kreisldufe der
Warmequelle werden mit ND1-ND4 bezeich-
net, die der Warmesenke mit HD1-HDA4.

Die einzelnen Schritte des Kreisprozesses
werden in Abbildung 1 innerhalb des Rotors
sowie in Abbildung 2 in unterschiedlichen
Diagrammen dargestellt. Der Prozess besteht
vereinfacht durch zwei isobare und zwei
isentrope Zustandsanderungen sowie einer
kleinen Druckerhéhung, die einen isentropen
Wirkungsgrad in der Grof3enordnung von
herkdmmlichen Turboverdichtern aufweist.
Dieser Prozess kann mit jedem beliebigen
Gas als Arbeitsmittel umgesetzt werden.
Durch die Einphasigkeit kann, im Gegensatz
zum herkdmmlichen Zweiphasenprozess,
der Joule-Prozess unabhangig vom Arbeits-
medium praktisch in allen Temperatur- und
Druckbereichen betrieben werden.
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Abbildung 2: RHP-Prozess in unterschiedlichen Diagrammen

Hauptverdichtung

1 nach 2: In diesem Prozessschritt wird das
Arbeitsgas anndhernd isentrop (reibungsfrei
und adiabat) verdichtet. Durch diese Ver-
dichtung steigen Druck und Temperatur
des Arbeitsgases auf ein hoheres Niveau
(um 30 bis 60 K bei der RHP von ecop). Fiir
diese Verdichtung ist Exergie notwendig,
welche tber Wellenleistung bewerkstelligt
wird. Diese Verdichtungsleistung istim Ver-
gleich zu einer Kompressionswarmepumpe
um den Faktor 5 bis 15 groB3er als bei her-
kommlichen Kompressionswarmepumpen
mit gleicher Warmeabgabe. Es sei an dieser
Stelle bereits angemerkt, dass dieser Pro-
zessschritt den groften Teil der Verdichtung
ausmacht, aber nicht die gesamte.
Warmeabgabe

2 nach 3: Durch das nun vorliegende héhere
Temperaturniveau kann dem Arbeitsgas War-
meleistung entzogen werden. Dieser Warme-
strom kann liber einen weiteren Medienstrom
(im Allgemeinen Wasser), der in den Rotor
gebracht wird, direkt genutzt werden (HD1,
HD4, siehe Abbildung 1). Durch das Entziehen
von Warmeleistung (HD2, HD3) kiihlt sich das
Arbeitsgas (15 bis 40 K bei der RHP) ab.
Hauptexpansion

3 nach 4: In diesem Schritt expandiert das
Arbeitsgas auf ein niedriges Temperatur-
niveau und gibt dabei Wellenleistung ab.
Die Temperatur, um die sich das Arbeitsgas
abkdhlt, ist anndhernd gleich grof3 wie die
Erhohung durch die Verdichtung. Abwei-
chungen ergeben sich nur durch unter-
schiedliche spezifische Warmekapazitaten
bei unterschiedlichen Temperaturen, da
das Arbeitsgas nicht als ideal angenommen
wird. (Die Druckdifferenz durch die Diver-
genz der Isobaren sowie die Deckung der
Rohrreibungsverluste aufgrund der Zirku-
lation wird in Schritt 5 erzeugt).
Warmezufuhr

4 nach 5:In diesem Schritt wird dem Arbeits-
gas Warme zugefligt. Diese Warmeleistung
muss von einer Warmequelle wie bei ande-

www.kka-online.info

Abbildung 3: Flexibilitdt bei einem Joule-Prozess,
Temperatur und Druck sind entkoppelt

ren Warmepumpen vorhanden sein. Ana-
log zu Punkt ,Warmeabgabe” wird der Me-
dienstrom in den Rotor gefiihrt (ND1, ND4),
im Gegensatz aber Warme auf das Arbeitsgas
Ubertragen (ND2, ND3, siehe Abbildung 1).
Nebenverdichtung

5 nach 1: Hauptsachlich durch die Divergenz
der Isobaren und zu einem kleinen Teil durch
die Reibungsverluste (Druckverluste) muss
in diesem Schritt dem Arbeitsmittel durch
eine weitere Verdichtung Leistung in Form
von Verdichterleistung zugefiigt werden. Die
Temperaturerhohung durch diese Verdich-
tung ist in etwa um den Faktor 10 geringer
als bei der Hauptverdichtung von 1 nach 2.

Die Divergenz der Isobaren hat zur Folge, dass
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ein Gas bei gleichem Ausgangsdruck auf den
gleichen Enddruck expandiert, bei einer ho-
heren Starttemperatur mehr Energie freisetzt
als ein Gas bei einer niedrigeren Starttempe-
ratur. Dies ist eine physikalische Eigenschaft,
die bei allen Gasen auftritt und sich auch in
dem Carnotwirkungsgrad widerspiegelt.

Die Vorteile, die sich durch den Joule-Pro-
zess als Warmepumpenprozess ergeben,
wurden anfangs bereits angeschnitten und
an dieser Stelle genauer erldutert.

Hohe Senkenaustrittstemperaturen bis zu
150°C

Da sich die Stoffwerte des Arbeitsgases im
Anwendungsbereich kaum dndern, gehen
von Quellen- und Senkentemperatur kaum
Grenzen fiir den Warmepumpenprozess aus.
Da auch die Hauptverdichtung sowie die Ne-
benverdichtung schmierungsfrei erfolgen,
kommt vom Schmiermittel ebenfalls keine
Beschrankung.

Flexibilitat des Temperaturniveaus

Dieser Vorteil geht mit dem oben erwdhnten
Vorteil einher. Durch die sich kaum dndern-
den Stoffwerte des Arbeitsgases kann sich,
bei einem gekoppelten Temperaturniveau von
Quelle und Senke, das Temperaturniveau im
Betrieb innerhalb der durch die Maschine vor-
gegebenen Grenzen dndern. Der Prozess funk-
tioniert ohne Anderungen an der Maschine
zwischen -20 °Cund 150°C und dariiber hinaus
mit kaum d@ndernden COP, Abbildung 3.
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Abbildung 4: Wirmeiibertragung bei gleitender Temperatur (links) und mit einem Phasenwechsel (rechts)
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Abbildung 5: Vergleich eines Joule-Prozesses (Argon) mit einem Zweiphasen-Prozess (NH,) hinsichtlich erreichbaren COP in Abhdingigkeit von Verdichter- und Expansionswirkungsgrad

Hoheres nutzbares Potential durch gleitende
Temperatur bei der Warmeiibertragung

Der dritte Vorteil liegt der Tatsache zu-
grunde, dass die Warmeubertragung unter
gleitender Temperaturanderung erfolgt.
Haufig ist in den Prozessen ein Medium
eingesetzt (wie z.B. Wasser), welches bei
Warmezu- bzw. -abfuhr eine Tempera-
turdnderung erfahrt. Bei gleichen Warme-
kapazitatsstromen beider Medien bleibt
die Temperaturdifferenz Gber die Ldnge des
Warmedbertragers gleich. Dies fuihrt zu ge-
ringeren Exergieverlusten und erhéht somit
das Potenzial des zu erreichenden COP.

In der Abbildung 4 ist die Temperatur liber

der Warmelibertragerlange aufgetragen, bei
dem die zwei Medien im Gegenstromprin-
zip durchstromen. Bei Medium 1 (rote Linie)
handelt es sich um das Arbeitsgas, welches
Warme an die Warmesenke (blaue Linie) Gber-
tragt. Wird der Massenstrom von Medium 1
erhoht, flacht sich die Kurve ab. Bei einem
unendlich groBen Massenstrom von Medium
1 wirde die rote Linie horizontal verlaufen,
wie in der rechten Seite von Abbildung 4
dargestellt. Dieser Verlauf stellt sich auch
ein, wenn es sich um einen Zweiphasenpro-
zess handelt, bei dem das Kaltemittel beim
Warmeaustausch mit der Quelle konden-
siert. Der Vollstéandigkeit sei erwahnt, dass in

Abbildung 7: Druckaufbau in einem rotierenden System
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einem solchen Fall die Austrittstemperatur
der Senke ebenfalls leicht erhoht wird, weil
die Temperaturdifferenz zwischen den zwei
Medien groBer werden wiirde. Auf jeden Fall
nimmt die Flache zwischen den zwei Temper-
turverldufen zu, welche den Exergieverlustim
Warmelbertrager spiegelt. Der Exergieverlust
schlagt sich zwangslaufig auf das Potential
des maximal zu erreichenden COP nieder.
Um einen Kreisprozess zu optimieren, ist
eine Moglichkeit, die auftretenden Exergie-
verluste der einzelnen Schritte zu betrach-
ten. Der Exergieverlust eines Warmestromes
lasst sich durch (Gleichung 1) E =E +E ,
errechnen. Die einzelnen Summanden kon-
nen nach Gleichung 2 berechnet werden.
Exergiednderung Mediumrot (Q,<0, EV1+ >0)

1

T‘I I+T12

Ev1= [1—T—U]Q =(1- Ty ]Q
Tm
Exergiedanderung von Medium blau gilt ana-
log dazu (Q,>0, EV2>O). Weiterhin muss fir
ein adiabates System bei der Warmeliber-
tragung Gleichung 3
Q,=Q, gelten, sofern keine chemischen Pro-
zesse ablaufen.
EV... Exergiedanderung der Warmedubertra-
gung (Ev>0 weil T”+T12>T21+T22)
T,... Umgebungstemperatur (oft mit
293,15K=20°C festgelegt)
Ty X steht fiir das Medium (1 ist das rote
Medium im Diagramm, 2 das blaue)
y steht flr den Ein(1) bzw. Austritt(2)
des Mediums
Diese Gleichungen zeigen, dass der gesamte
Exergieverlust eines Warmeubertragers gerin-
ger wird, wenn die Temperaturverlaufe der

beiden Medien mdglichst nah beieinander
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liegen, bzw. die Flache zwischen den zwei
Linien moéglichst klein ist. Dies lasst sich be-
werkstelligen, wenn der gleitende Tempera-
turverlauf eines Mediums auch im Arbeits-
mittel realisiert wird. Vor allem durch diesen
Effekt erreicht die RHP - welche einen Joule-
Prozess umsetzt (Abbildung 2) —im Vergleich
zu einem Zweiphasenprozess bei derartigen
Anwendungen real einen 100 % hoheren COP.

Um einen Joule-Prozess wirtschaftlich umzu-
setzen, ist eine sehr reibungsarme Verdich-
tung sowie Expansion notwendig. Diese
effiziente Druckanderung der RHP wurden
bereits mit Gber 99 % in funktionsfahigen
Maschinen gemessen [2]. Welchen Einfluss
der isentrope Wirkungsgrad auf den COP
hat, wird in Abbildung 5 dargestellt. Die-
sem Diagramm liegt jeweils eine Quelle von
65 °C auf 43 °C und einer Senke von 70 °C
auf 95 °C zu Grunde. Die Temperaturdiffe-
renz in den Warmedlbertragern wurde mit
3 K gewahlt, bzw. beim NH_-Prozess mit 3K
Differenz beim Pinch Point. Die gesamte Er-
stellung der Daten berticksichtigt lediglich
den thermodynamischen Kreisprozess mit
den Stoffdaten aus [1]. Der Verlauf wurde bei
weniger als 75 % isentropen Wirkungsgrad
abgeschnitten, weil ansonsten die Verluste
beim Joule-Prozess die Warmeleistung in
der Senke Uibersteigen wiirde. Erst ab einem
isentropen Wirkungsgrad von Uber 97 %
stellt sich ein hoherer COP gegeniiber dem
Zweiphasenprozess ein.

Bei herkdmmlichen Radial- oder Axialver-
dichtern wird das Gas auf eine hohe Ge-
schwindigkeit gebracht und im Anschluss
die Geschwindigkeit in Druck umgewandelt.
Diese hohe Geschwindigkeit fiihrt zu hohen
Reibungsverlusten, weshalb Gblicherweise
Wirkungsgrade von ca. 80 % realisiert wer-
den kénnen. Das zirkulierende Arbeitsgas
hat absolut gesehen ebenfalls sehr hohe
Geschwindigkeiten, da aber alle Rohrleitun-
gen mit dem Arbeitsgas mitrotieren, sind die
relativen Geschwindigkeiten relativ gering
und fihren somit nur zu geringen Druckver-
lusten. Die Hauptverdichtung erfolgt durch
die Zentrifugalkraft, welche im Folgenden
zur Vereinfachung mit Wasser (inkompres-
sibel) betrachtet wird. Fur den ersten Schritt
erfolgt die Analogie zu einem hydrostati-
schen Druckaufbau (siehe Abbildung 6).

Der Druckaufbau erfolgt aufgrund des Schwe-
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Abbildung 9: 700 kW-Pilotanlage

refeldes linear. Bei der RHP erfolgt die Ver-
dichtung Uber die Zentrifugalkraft, welche
gedanklich wie ein Schwerfeld in Abhédngig-
keit der Drehachse (Abbildung 7) gedacht
werden kann. Die Zentrifugalkraft errechnet
sich nach Gleichung 4.

F=m-r-w?

F,... radial wirkende Kraft (Zentrifugalkraft)
auf einen Korper wirkend, wenn dieser
um eine Achse rotiert.

m... Masse des Korpers auf die die Zentrifu-

galkraft wirkt

r... radialer Abstand zur Drehachse

w... Winkelgeschwindigkeit der Rotation

Differenzial angeschrieben folgt Gleichung 5

dF =r-w?-dm

Fur konstanten Querschnitt folgt Gleichung 6

dp=p-r-w?-dr

Daraus resultiert der Druckverlauf eines in-

kompressiblen Mediums wie z.B. Wasser in

einem rotierenden System nach Gleichung 7.

p.rr.w?
+p,

p(r)=

Die Nebenverdichtung welche unter ,Ne-
benverdichtung” beschrieben wird, ist fiir
das Zirkulieren des Arbeitsgases und das

Aufrechthalten des Prozesses notwendig.
Aus Gleichung 7 zeigt sich, dass die radiale
Erstreckung sowie die Rotationsgeschwin-
digkeit den gleichen Einfluss auf die Haupt-
verdichtung haben. Gleichung 7 findet in
der RHP bei den inkompressiblen Medien
von Senke und Quelle Anwendung. Diese
zwei Medien verandern somit die Tempera-
tur bei der Druckdnderung praktisch nicht
und die Temperaturen der Eintritte der Me-
dien bleiben bis zum Eintritt in den Warme-
Ubertrager unverandert.

Fir das Arbeitsgas gilt die Annahme kons-
tanter Dichte nicht. Die vereinfachte Glei-
chung 6 kann allgemeiner fiir das Arbeitsgas
in Form von (Gleichung 8)

dp=p(p,T)-r- w?-dr

angeschrieben werden. Wobei der darin
enthaltene Druck wiederum als Funktion
des Radius dargestellt werden kann. Fiir die
Berechnung des Kreisprozesses ist es jeden-
falls erforderlich reale Stoffdaten zu verwen-
den und daraus die Temperaturerhéhung
derVerdichtung zu ermitteln. Erst durch die
reibungsarme Verdichtung des Gases mit
Hilfe der Zentrifugalkraft ist es moglich, eine
Anwendung beim Joule-Prozess interessant
zu machen.
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Abbildung 10: Joule-Prozess bei verschiedenen Hauptrotor-Drehzahlen und unter-

schiedliches Temperaturniveaus

Anwendungsmaoglichkeiten in der
Industrie

In der Industrie besteht groBes Interesse,
bisher nicht genutzte Warmestrome aus
verschiedenen Prozessen direkt zu nutzen
und in den Prozess in Form von Wéarme bei
hoher Temperatur wieder einzuspeisen. In
den folgenden Abschnitten sollen verschie-
dene Einsatzgebiete einer Rotationswarme-
pumpe, in denen teilweise auch klassische
Kondensations-Warmepumpen bereits An-
wendung finden, genauer betrachtet und die
Unterschiede zur RHP aufgezeigt werden. Der
erste Anwendungsfall beschreibt die aktuelle
Einbindung der Pilotanlage in ein Fernwar-
menetz, wobei als Quelle die Kondensati-
onswdrme eines Dampfturbinenkreislaufes
verwendet wird. Weiter wird die mogliche
Einbindung Uber eine Rauchgaskondensa-
tion beschrieben, welche fir Kraftwerksbe-
treiber von grof3em Nutzen sein kann.

Die bereits erwahnte Flexibilitdt hinsichtlich
des Temperaturbereichs, in dem der Joule-
Prozess einer RHP stattfindet, ermdglicht
eine Vielzahl neuer Anwendungsmaglich-
keiten, die bisher nicht oder nur schlecht von
Warmepumpen abgedeckt werden konnten.
Wesentliche Anwendungsgebiete hierfir

L)
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e £ CSinkinout |
Praness 2 - Duslle wie £ ‘5 [*C] :
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Abbildung 11: Verlauf des COP bei unterschiedlichen Hauptrotordrehzahlen sowie

Temperaturniveaus und Wérmeleistungen

sind unter anderem Trocknungsprozesse.
Als drittes Anwendungsbeispiel wird die
Ziegeltrocknung in einem Kammertrockner
herangezogen, welche sehr grof3es Poten-
tial hinsichtlich der Warmeriickgewinnung
bietet. Bereits in den Vorjahren wurde in Bei-
trdgen von DKV-Tagungen die Anwendung
von Warmepumpen und deren Potential flir
derartige Prozesse vorgestellt.

Die bereits installierte Pilotanlage (Abbil-
dung 9, rechts), welche sich derzeit in der
Inbetriebnahme befindet, nutzt die liber ei-
nen Kondensator verfiigbare Energie eines
Dampfturbinen-Prozesses. Im Detail wird
die Kondensationswarme genutzt, welche
urspriinglich an die Umgebung abgegeben
wurde. Diese wird jetzt durch Temperaturan-
hebung liber die RHP wieder direkt in das
Fernwdrmenetz eingespeist. In Abbildung
8 ist die Einbindung skizziert, die Betriebs-
punkte kénnen flexibel an den Sommer-
und Winterbetrieb angepasst werden.

Die Drehzahl des in Abbildung 9, links, zu
sehenden Rotors der Anlage wird tiber einen
Frequenzumrichter gesteuert, wodurch der
Temperaturhub des Arbeitsgases beeinflusst

Tabelle 1: COP Werte fiir verschiedene Hauptrotordrehzahlen, abgegebene Wéirmeleistungen

und Temperaturniveaus

COP i Wdirme- : Drehzahlin i T_Senke_ : T_Senke_ : T_Quelle_ : T_Quelle_

i leistungin I/min % Eintrittin °C i Austritt : Eintrittin °C :  Austritt

: kw : : in°C : in°C
R ........ T ......... G P ......... P
Y T ........ s KU ......... P S PR R . ......... e
g ........ D ......... P g o ......... R
R ........ S ST ......... T R S [ ......... P
> ........ ] ......... D PR S . ......... S
g ........ S ......... e P e P ......... 7
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wird. Somit kann bei nur geringer Tempera-
turdifferenz zwischen Quelle und Senke die
Anlage bei niedrigeren Drehzahlen betrie-
ben werden, wodurch sich die Reibungsver-
luste diverser Lager und Dichtungen verrin-
gern. Des Weiteren sinkt die Leistung des
Ventilators, da der Druckunterschied durch
die Divergenz der Isobaren abnimmt. Dar-
aus resultiert ein geringerer Stromverbrauch
und somit ein héherer COP.

Diese Variationen sind in Abbildung 10 fur
verschiedene Temperaturniveaus exem-
plarisch dargestellt. Stellt Prozess 1 den
Auslegungspunkt dar, so wird, um Prozess
2 zu erreichen, die Drehzahl des Hauptro-
tors erhoht. Damit verbunden ist ein Anstieg
der Ventilator-Leistung im Gaskreislauf, da
die Divergenz der Isobaren einen gréeren
Druckunterschied hervorruft. Daraus resul-
tiert eine steigende elektrische Leistungs-
aufnahme des Systems und infolge dessen
ein reduzierter COP.

Diese Prozesse kdnnen nun, je nach Bedarf,
einfach zu einem hdheren Temperaturni-
veau verschoben werden, im Diagramm
durch den Prozess 3 (geringere Drehzahl)
und 4 (hohere Drehzahl) dargestellt. Somit
kann mit der gleichen Anlage ein breites
Spektrum an Betriebspunkten abgedeckt
werden.

In Tabelle 1 und in Abbildung 11 sind ver-
schiedene Betriebspunkte, wie sie mit Hilfe
eines Berechnungsskriptes, das den Kreis-
prozess abbildet, kalkuliert wurden, aufge-
listet. In der Berechnung werden sowohl
Druckverluste in den Rohrleitungen als auch
Reibungsverluste der Lager und Dichtungen
berlcksichtigt. Die Warmelibergangskoeffi-
zienten der Warmedbertrager sind anhand
von CFD-Simulationen ermittelt und in die
Berechnung implementiert worden.

Kalte Klima Aktuell GroRkalte 2018



erbraucher

FlED
::_f' » -}
),

N §
g — £ Rauchgas-
c .
E Cuali_aus | kondensator
'E = O :
o Senke_aus Rauchgas
[ra |
|
Brann-
kammer
Lutt | Brennssol

Abbildung 12: Einbindungsschema fiir die Rauchgaskonden-

sation

Eine weitere, fiir die Kraftwerksbranche und
Industrie sehr wichtige Moglichkeit zur War-
merlickgewinnung stellt die Rauchgaskon-
densation dar. Die bereits weit verbreiteten
Rekuperatoren, welche zur Nutzung der

RHP-KT T
| Cuelle_gin
<

Abwédrme eingesetzt werden, ermdglichen
den Nutzen von Warme bis zu einem ge-
wissen Temperaturniveau, darunter kann
die im Rauchgas enthaltene Warme ohne
Warmepumpe oft nicht mehr genutzt wer-
den und wird in die Umgebung abgefihrt.
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Abbildung 13: Dynamischer Anstieg von Hauptrotordrehzahl und Temperaturni-
veau

Auch in diesem Fall wirkt sich die gleitende
Temperatur bei der Warmeubertragung auf
den Gesamtprozess positiv aus.

In Abbildung 12 ist die Einbindung der RHP
in das Fernwdrmenetz Gber einen Rauchgas-
kondensator schematisch dargestellt.
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Im Wesentlichen beschranken sich die An-
schllisse, wie bei kommerziellen Warme-
pumpen, auf Ein- und Austritt von Quelle
und Senke sowie die elektrische Versorgung.
Abhédngig von der Rauchgastemperatur und
den Vor- und Ricklauftemperaturen kann
durch einfache Steuerung der Anlagen-
sowie Ventilatordrehzahl der optimale Be-
triebspunkt eingestellt und die Warme tiber
die Senke in das Fernwdrmenetz eingespeist
werden. Die Betriebspunkte kdnnen hierbei
durch unterschiedliche Randbedingungen,
wie sie etwa durch Sommer- und Winterbe-
trieb auftreten, variieren. Dies wirde den
unterschiedlichen Betriebspunkten, wie sie
in Abbildung 10 dargestellt sind, entspre-
chen.

Trocknungsprozesse sind in der Indust-
rie weit verbreitet und gleichzeitig sehr
energieintensive Vorgange. Rund 12-25
% des industriellen Energieverbrauches
flieBen in Trocknungsprozesse [4]. Aus
diesem Grund sind eine genaue energe-
tische Betrachtung aller Prozesse und eine
moglichst effiziente Abwarmenutzung un-
umganglich. Weiter spielt beim Einsatz von
Warmepumpen bei diesen Anwendungen
das meist hohe Temperaturniveau eine we-
sentliche Rolle. Enthélt ein Produkt sehr
viel Wasser und kann dieses nach au3en
hin abgeben, da es sich beispielsweise um
ein pordses Medium (z.B. Ziegel) handelt,
so wird es bereits bei niedrigen Tempe-
raturen moglich sein, den Wassergehalt
mittels konvektiver Trocknung zu senken.
In einem Kammertrockner wird mit fort-
schreitender Zeit der Randschicht eines
Produktes Wasser entzogen. Um nun aber
auch in einem Uberschaubaren Zeitrah-
men die inneren Bereiche zu entfeuchten,
muss die Temperatur der Trocknungsluft
kontinuierlich erhéht werden. Daraus er-
geben sich im Weiteren fiir Warmepumpen
sehr hohe Einsatztemperaturen, welche
aktuell fir Kompressionswarmepumpen
eine Herausforderung darstellen. Dies be-
ruht darauf, dass das Arbeitsmittel sowie
der Verdichter an ihre Grenzen stof3en.
Diese Abhdngigkeiten sind beim flexiblen
Joule-Prozess der RHP nicht vorhanden,
wodurch auch Temperaturen von 150 °C
realisierbar sind. Sowohl die Verdichtung
als auch die Warmedlbertragung kénnen
problemlos bei dieser Temperatur statt-
finden.
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Eine wirtschaftlich sinnvolle Abwarme-
nutzung bedingt somit, falls eine Warme-
pumpe fir die Verwertung der Abwarme
dieses Trocknungsprozesses eingesetzt wird,
dass dieses System dynamisch tber einen
bestimmten Temperaturbereich, mit anna-
hernd gleichbleibend gutem COP, betrieben
werden kann.

Ausgehend von Prozess 1 in Abbildung 13,
kann bei geringer Drehzahl des Hauptro-
tors und niedrigen Temperaturen von
Quelle und Senke dem Ziegel bereits sehr
viel Feuchtigkeit entzogen werden. Nun
kénnte z.B. durch Feuchtigkeitsmessung
der Abluft dynamisch die Temperatur der
Zuluft Richtung Prozess 2 erhéht werden.
Der Warmepumpenkreislauf kann dabei
ohne weitere Anpassungen diesem Verlauf
folgen. Durch Erhéhen der Hauptrotor-
drehzahl kann eine steigende Tempera-
turspreizung zwischen Quelle und Senke
ausgeglichen werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick
Neben den grundsatzlichen technischen
Unterschieden zwischen Kompressions-
warmepumpen und Rotationswdarmepum-
pen zeigt sich vor allem der Vorteil des
Joule-Prozesses, bei veranderten Rand-
bedingungen ohne Einbuf3en hinsichtlich
des COP arbeiten zu kénnen. Ausschlag-
gebend sind hierfiir die besonders effi-
ziente Verdichtung sowie effiziente Nut-
zung der Expansion. Weiter kdnnen die
Warmelbertrager mit gleitender Tempe-
ratur betrieben werden, woraus sich der
Exergieverlust bei der Warmelbertragung
minimieren lasst.

Neben bereits bekannten Anwendungs-
gebieten wie der Rauchgaskondensation
sowie der Riickgewinnung der Kondensati-
onswarme in der Industrie und in Kraftwer-
ken zeigt sich ein wesentliches Potential bei
Trocknungsvorgédngen. Hier bietet durch
die dynamisch angepasste Drehzahl des
Hauptrotors sowie die generelle Moglich-
keit bei hoheren Temperaturen betrieben
zu werden, die Rotationswarmepumpe Vor-
teile gegentber der Kompressionswarme-
pumpe.

Die Abhéngigkeit des COP von der Tempera-
turspreizung zwischen Quelle und Senke er-
gibt sich durch die Divergenz der Isobaren.
Bei steigender Temperaturdifferenz muss die
Drehzahl des Hauptrotors erh6ht werden,
um den notwendigen Temperaturanstieg
des Gases durch die Verdichtung zu errei-

chen. Um den Kreisprozess zu schlie8en,
muss von einem Ventilator die Druckdiffe-
renz, hervorgerufen durch die Divergenz
der Isobaren, aufgebaut werden. Die not-
wendige elektrische Leistung des Ventila-
tors ist unter anderen maf3gebend fiir den
erreichbaren COP.

Die optimale Einbindung einer Rotations-
warmepumpe ist durch die Mdglichkeit,
dynamisch zwischen einem grof3en Bereich
von Betriebspunkten zu wechseln, nicht
trivial. Zielfiihrend ist jedenfalls eine Simu-
lation mit unterschiedlichen Programmen,
die das gesamte System abbilden und aus-
werten kénnen. Ein mathematisches Mo-
dell, welches das dynamische Betriebsver-
halten moéglichst genau abbildet, konnte
in Zukunft noch besser Aufschluss tGber
die Einsatzmoglichkeiten in der Industrie
geben.

[1] Nist: http://webbook.nist.gov/chemistry,
fluid database, Homepage of National Institute
of Standards and Technology (NIST), 27.01.2014
[2] Adler, B., Riepl, S., Ponweiser, K., ECOP indus-
trielle Wiarmepumpe mit Edelgaskreislauf bis
150 °C, ECOP Technologies GmbH, VDI-Forum
2015: GroSwdrmepumpen: Projekte, Erfahrun-
gen und Perspektiven, 16.04.2015, Linz

[3] Adler, B., Mauthner, R., ecop Technologies
GmbH, 14. Symposium Energieinnovation,
10-12.2.2016, Graz Austria

[4] Lauermann, M., et. al., Industrielle Trock-
nung mit Kompressionswdrmepumpen - Ein
numerischer Vergleich von zwei hydrauli-
schen Einbindungsvarianten an einem kon-
kreten Beispiel, 10. Internationale Energie-
wirtschaftstagung, 2017, Wien, Austria
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Uwe Barth,
Colt International GmbH,
Kleve

In der SpritzgieBfertigung der Dr. Schnei-
der Unternehmensgruppe im oberfranki-
schen Kronach-Neuses arbeiten rund 400
Mitarbeiter im Drei-Schicht-Betrieb. Das
Familienunternehmen ist auf hochwertige
Kunststoffprodukte fiir die Automobilindus-
trie spezialisiert - vom Belilftungssystem
Uber hochintegrierte Verkleidungen und an-
spruchsvolle Module fiir Instrumententafeln
bis zu Mittelkonsolen. Kunden aus aller Welt
vertrauen auf die hochwertigen Kunststoff-
produkte und auf die mittlerweile 90-jahrige
Erfahrung der Spezialisten.

Durch vertikale textile Luftausldsse verteilt sich die Luft gleichmdBig iiber den Heiz- und Kiihllastbereich.

www.kka-online.info
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imatechnik in der
oritzgielStertigung

Hohe Temperaturen sind in der Spritzgiel3fertigung der Kunststoffindustrie
in Verbindung mit den bereits vorhandenen Prozesstemperaturen ein grof3es
Problem. Besonders im Sommer sorgen die hohen Au3entemperaturen fiir ein
sehr unangenehmes Klima. Das erschwert die Arbeit der Beschaftigten, setzt
der Elektronik der Maschinen zu und kann die Prozesssicherheit gefahrden.
Abhilfe schafft die richtige Klimatechnik, die auf die jeweiligen Anforderun-
gen des Betriebs abgestimmt sein sollte. Dazu brauchen die betroffenen
Unternehmen Partner, die sich auf die Produktionsprozesse einlassen und
individuelle Losungen entwickeln. Wie das gehen kann, zeigt die Zusam-
menarbeit der Dr. Schneider Unternehmensgruppe, einem Spezialisten in
der Kunststoffindustrie, mit den Klimatechnikexperten von Colt International.

Wie viele andere Hersteller in der Kunst-
stoffindustrie hat auch die Dr. Schneider
Unternehmensgruppe mit hohen Tempe-

bedingt auch Geriiche und Dampfe frei,
die ganzjahrig und vor allem im Sommer
zu schlechten Luftkonditionen fiihren. Die
Folge ist ein unangenehmes Klima in der
SpritzgieBfertigung, das den Beschaftig-
ten die Arbeit erschwert. Aber auch die

raturen zu kampfen. Kein Wunder, stehen
doch mehr als 100 Maschinen in der liber
11.000 m* groBRen Fertigungshalle am
Stammsitz in Kronach-Neuses, die ein Vo-
lumen von {iber 90.000 m? hat.,,Da kommt
eine ganze Menge Prozess- und Eintrags-
warme zusammen®, sagt Jorg Kostner, der

Elektronik der Maschinen leidet unter den
Temperaturen. Das kann die Elektronik der
Maschinen gefdhrden und damit die Pro-
zesssicherheit negativ beeinflussen. ,Wir
wollten also etwas tun, um die Arbeitsbe-
dingungen unserer Mitarbeiter deutlich
zu verbessern und dabei als positiven Ne-
beneffekt unsere Prozesse zu stabilisieren”,
beschreibt J6rg Késtner die Motive, sich
dieser anspruchsvollen Thematik anzu-

bei der global agierenden Unternehmens-
gruppe das Gebaudemanagement leitet.
Neben der Warme werden produktions-

nehmen.

Komponenten miissen ineinander-
greifen

Also wandte sich die Dr. Schneider Un-
ternehmensgruppe an Colt International.
Das Technologieunternehmen entwickelt
Losungen in der technischen Gebdudeein-
richtung — zum Beispiel in der Klimatechnik.
Das 1931 gegriindete Familienunternehmen
istin der Branche als Problemldser bekannt
und arbeitet eng und vertrauensvoll mit sei-
nen Kunden zusammen. Auch mit der Dr.
Schneider Unternehmensgruppe besteht
bereits eine lange und gute Geschiftsbe-
ziehung. Deswegen zdgerten Jorg Kostner
und die Verantwortlichen der Dr. Schneider
Unternehmensgruppe nicht, auf Colt Inter-

Fotos: Colt
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Die horizontalen Gewebeschlduche schaffen addquate klimatische Arbeitsbedingungen.

national zuzugehen, um gemeinsam eine
Losung flr das Problem der unangenehmen
klimatischen Bedingungen in der Spritzgiel3-
fertigung zu finden.

Der Arbeitsauftrag war dabei klar formuliert.
Das bestehende maschinelle Be- und natiir-
liche Entliftungssystem sollte liberarbeitet
werden, um so vor allem fiir die Mitarbeiter,
aber auch fir die Produktionsmaschinen ad-
dquate klimatische Arbeitsbedingungen zu
schaffen. Dabei sollten die Klima-Experten
von Colt International immer auch die Be-
triebsbedingungen, hygienischen Anforde-
rungen und die wirtschaftlichen Bedingun-
gen flir den Fertigungsprozess und seine
zukiinftigen Anforderungen sicherstellen.
Und nicht zuletzt war es auch ein erklartes
Ziel, den Energieverbrauch und den CO,-
Ausstol3 auf ein Minimum zu reduzieren.
Das entlastet das Klima und spart zugleich
Betriebskosten.

Um eine Losung zu finden, die moglichst
individuell auf die Gegebenheiten in der
SpritzgieBfertigung in Kronach-Neuses
eingeht, fuhrte Colt zunéachst eine Simu-
lationsberechnung der Lasten durch, also
mit jener Warmemenge, die aus einem
Raum abgefiihrt werden muss, um den
Raumluftzustand in einem bestimmten
Temperaturbereich zu halten. ,Mit einer
solchen Simulation kénnen wir die Realitat
anndhernd zu 100 % abbilden’, sagt Uwe
Barth, Abteilungsleiter Klimatechnik Std
bei Colt International, der die Simulations-
berechnung durchfiihrte. Dabei wird das
thermische Raumverhalten mit stiindlichen
Heiz- und Kiihlleistungen ermittelt, damit
die Anlagentechnik im Anschluss auf der
Basis der stiindlichen Verldufe optimal auf
die jeweiligen Anforderungen abgestimmt
werden kann. Dabei haben Barth und seine
Kollegen auch viele weitere Faktoren im

Blick wie den CO_-AusstoB, Umweltener-
gie, Abwarme, Gebaudebedarf, raumliche
Besonderheiten in der Produktion, im La-
ger und in der Kommissionierung oder das
Liftungskonzept.,Alle diese Komponenten
missen ineinandergreifen und optimal zu-
sammenwirken’, beschreibt Barth die Her-
ausforderung.

Die Losung: Adiabatische Kiihlung
und Schichtliiftung

Colts Losung fiir das Temperaturproblem
war schlief3lich eine Mischung aus dem adi-
abatischen Kihlsystem ,CoolStream” und
eine Be- und Entliftungsanlage, die nach
dem Prinzip der Schichtliiftung arbeitet.
,CoolStream” arbeitet dabei mit Verduns-
tungskihle. Wenn die AuBentemperatur
bei rund 32 °C liegt, sorgt der,CoolStream”
trotz der massiven thermischen Belastung
in den Produktionsstatten fiir angenehme

Colts Losung: Eine Mischung aus dem adiabatischen Kiihlsystem ,,CoolStream”

und einer Be- und Entliiftungsanlage
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Der ,CoolStream” arbeitet dabei mit Ver-
dunstungskiihle.
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Der ,CoolStream” arbeitet gerade bei hoheren AuBentemperaturen besonders effizient.

Temperaturen und eine hohe Luftqualitét. Die
von Dr. Schneider vorgegebenen maximalen
Temperaturwerte werden auch bei hochsom-
merlichen AuBenbedingungen von 32°Cund
einer freiwerdenden Warme von 2,6 MW ein-
gehalten, da der ,CoolStream” gerade bei
hoheren Aulentemperaturen besonders
effizient arbeitet. Das adiabatische Kiihl-
system saugt dabei die Umgebungsluft an
und leitet sie iber ein Desorptionsmedium,
das laufend mit Wasser benetzt wird. Das
Wasser verdunstet und kihlt dabei die Luft.
,Gerade in der Kunststoffindustrie ist das die
optimale Art der Kiihlung. Hinzu kommt,
dass sie sich muhelos in bestehende bauli-
che Gegebenheiten integrieren lasst’, erklart
Experte Barth.

»,CoolStream” ergdnzt sich sehr gut mit
der Schichtliftung. Sie sorgt dafur, dass
frische Luft in den Produktionsbereich
eindringt und verhindert zugleich, dass
sie sich mit verunreinigter und thermisch
belasteter Hallenluft vermischt. Die eindif-
fundierende Frischluft unterstitzt namlich
die produktionsbedingte Thermik — und
beschleunigt so das Aufsteigen der frei-
gesetzten Immissionen, die somit aktiv
und schnell aus dem Produktionsbereich
gelangen. Dariiber hinaus bildet sich
ohne Verwirbelung und Schadstoffver-
mischung ein stabiler Raumluftsee, der
verhindert, dass die in den oberen Luft-
schichten abtransportierten Schadstoffe
und Kihllasten wieder in den Arbeitsraum
zurilickstromen oder abfallen kénnen.,Das
sorgt flr ein sehr angenehmes Arbeits-
klima bei den Beschéftigten im Produkti-
onsbereich” schildert Barth.

www.kka-online.info

Losung sorgt fiir hohe Energieeffi-
zienz

Zugleich arbeitet die eingesetzte Technik
sehr effizient. So ldsst sich das erforderliche
Luftvolumen zum Abfiihren der Kiihllasten
von 572.211 m?/h, die bei einer tblichen
Auslegung der Anlage nétig waren, auf
416.000 m*/h absenken — das ist eine Re-
duktion von Uber 25 %. Das schlagt sich
natirlich in den Investitions- und Betriebs-
kosten nieder. Fur eine Kihlleistung von
100 kW werden bei einer strombetriebenen
Kaltemaschine 30 kW elektrischer Leistung
bendtigt. 30 kW elektrische Leistung verur-
sachen bei einem Preis von 15 Cent/kWh
einen Energieaufwand von 4,50 €. Bei ei-
ner Kihlleistung von 100 kW werden mit
einer adiabatischen Kiihlung rund 200 |
Stadtwasser bendtigt. Der Wasserzins fir
Stadtwasser betrdgt in der Regel 2 €, der
Abwasserzins entfallt. Das bedeutet, dass fiir
100 kW Kihlleistung 40 Cent Wasserkosten
entstehen. Im Vergleich ist damit der Ener-
gieaufwand fir die adiabatische Kiihlung
deutlich kleiner als eine klassische Kéltean-
lage. In realen Projekten ist der Faktor in der
Regel sogar noch deutlich gréBer.

JWir sind sehr zufrieden mit der Nachris-
tung und wiirden es aus heutiger Sicht im-
mer wieder machen”, bilanziert Jorg Kost-
ner und zahlt die Vorteile noch einmal auf.
»,Unsere Mitarbeiter haben deutlich ange-
nehmere Arbeitsbedingungen und unsere
Prozesse sind stabiler geworden. Bisher hat
diese Technik unsere Erwartungen im Hin-
blick auf Kuihlleistung und Energieeffizienz
vollumfanglich erfullt’, erganzt der Leiter
des Gebdaudemanagements.
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Efhiziente KUhlung fur die Nut-
zung nachwachsender Rohstofte

Marcus Buschka,
Bereichsleiter Engineering,
MTA Deutschland

Das Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP in Leuna
hat sich seit seiner Inbetriebnahme im Jahr
2012 als Prozesszentrum fur die stoffli-
che Nutzung nachwachsender Rohstoffe
etabliert. Ziel des CBP ist es, innovative
biotechnologische und chemische Ver-
fahren in den industriellen MaB3stab zu
Ubertragen, um chemische Grundstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen herstel-
len zu kdnnen.

Kunststoffe, Lacke oder Klebstoffe sowie
viele wichtige Zwischenprodukte der che-
mischen Industrie werden heute nach wie

vor Uberwiegend aus Erddl hergestellt. Re-
generative Rohstoffe konnen dazu beitra-
gen, sowohl die Abhangigkeit vom Erdol
als auch die CO_-Emissionen zu reduzieren.

Bioreaktoren, sogenannte Fermenter, stellen aufgrund des extremen
Temperaturniveaus und der zu kiithlenden Massen im Kern schon
besondere Anforderungen an die einzusetzende Kaltetechnik. Das
Einbinden zusatzlicher Warmelasten und eine grof3tmogliche Energie-
einsparung bedingen ein durchdachtes Engineering des kompletten
Kihlsystems. Ein gelungenes Beispiel hierfiir ist das Fraunhofer-Zen-

trum CBP in Leuna.

Viele solcher Verfahren, die ohne Lebens-
und Futtermittel auskommen, werden in der
Regel zuerst im Labormafstab erprobt. Das
Zentrum in Leuna schlie8t die Liicke zwi-
schen Labor und industrieller Umsetzung
und hilft die Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe zu intensivieren.

Das Fraunhofer-CBP bietet kleinen und
mittelstandischen Unternehmen die erfor-
derliche Infrastruktur, im Labor entwickelte
Technologien unter Produktionsbedingun-
gen zu testen und bis zum Industriestandard
weiterzuentwickeln. Auf mehr als 2000 m?
Flache stellt das Zentrum modular einsetz-
bare Prozesskapazitiaten bis 10 m® Reaktor-
volumen und kontinuierliche Anlagen mit
Durchsétzen bis 20 kg/h bei Temperaturen
bis zu 500 °C bereit.

Von rechts nach links: Schichtenspeicher, Pumpenstationen, Kéiltemaschinen ,,AQP 2502” und Schaltschrank
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Kaltebedarf

Schon vor dem ersten Spatenstich beginnt
mit der Planung der Prozesskapazitaten das
Basic Engineering fiir das Kiihlsystem. Von
Anfang an sind die Projektingenieure von
MTA Deutschland mit der klaren Zielsetzung
einbezogen, ein zukunftssicheres und ener-
gieeffizientes Gesamtkonzept fir die Kiih-
lung zu entwickeln. Nach Auswertung des
Kihlwasserbedarfs der Fermenter und der
zusatzlichen Warmelasten der Verbraucher
ergibt sich fiir das gesamte Prozesszentrum
ein Kaltebedarf von 1,2 MW im Kaltwasser-
kreislauf und 2,5 MW fur die Kiihlwasser-
Riickkiihlung.

Anforderungen an die Kiihl- und
Kaltwassererzeugung

Die verfahrenstechnischen Einheiten beste-
hen aus insgesamt funf Prozessanlagen im
Pilotmafstab, deren Fermenter-Kreislaufe
bei der Abkihlung durch ihre extremen
thermischen Schwankungen besondere
Anforderungen an das Kihlsystem stellen.
Weitere Warmelasten, wie z.B. eine Druck-
luftstation, sind zusatzlich in den Kaltwas-
serkreislauf integriert.

Der sogenannte Fermenter besteht aus ei-
nem Reaktorraum, in dem die erforderlichen
Bedingungen wie Temperatur, Sauerstoffge-
halt, pH-Wert, etc. flir die Biomasse sicher-
gestellt werden. Die erforderliche Kiihlung
erfolgt Gber ein sogenanntes Sekundarsys-
tem. Jeder der fiinf Prozess-Reaktoren verfligt
iber einen solchen Sekundar-Kreislauf mit
einer verbauten Edelstahlmasse von jeweils
1500kg und einem Kiihlwasserinhalt von je
7000 |. Die Vorgabe lautet, dieses Sekundar-
system alle zwei bis drei Tage von 121°C
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zwei Pumpen-Kompaktanlagen - jeweils 2 x
18,5kW/ 171,40 m*h
Platten-Wdrmetauscher fiir die freie Kiihlung
mit einer Nennleistung von 1200 kW

auf 30 °C abzukihlen. Hierbei soll eine
Zeitspanne von 90 bis 100 Minuten nicht
Uberschritten werden. Die Abkiihlung des
sekundaren Systems im Fermenter-Kreislauf
fuhrt zu extremen thermischen Belastungen
des angeschlossenen Kaltwasserkreislaufs.
Trotzdem muss sichergestellt sein, dass die
Kaltemaschinen nicht Gberlastet werden
und die librigen Verbraucher nach wie vor
mit Kaltwasser von 6 °C versorgt werden.

Anlagenkonzept und Energiespar-
mafBinahmen

Der Kaltwasser-Kreislauf ist mit einer Vor-
lauftemperatur von maximal 6 °C und einer
Rucklauftemperatur von 12 °C projektiert.
Das Kaltwasser wird tber zwei wasserge-
kuhlte Kaltwassersadtze erzeugt und zur
Sicherung einer konstanten Vorlauftem-
peratur bei stark schwankenden Riicklauf-
temperaturen sind zwei Schichtenspeicher
mit jeweils 8000 | Fassungsvermdgen ein-
gebunden.

Fur den Kuhlwasserkreislauf mit einer Vor-
lauftemperatur von ca. 30 °C und einer
Ricklauftemperatur von ca. 42 °C wurde ein
entsprechendes Rickkihlsystem inklusive
Sprihwasseraufbereitung installiert. Dartiber
hinaus wird mittels freier Kiihlung der Energie-
bedarf der Kaltwassererzeugung minimiert.
Bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C wird
die Vorlauftemperatur von 6 °Cim Kaltwasser
allein durch die Riickkihler erreicht.

Adiabate Kiihlung

Das erwarmte Kiihlwasser wird durch sechs
Kuhlwasser-Ruckkihler des Typs,,RWD 350"
mit Hilfe der Umgebungsluft auf den ge-
winschten Sollwert abgekdihlt. Hierzu sind

www.kka-online.info

Hybride Kiihlwasser-Riickkiihler ,RWD 350 mit Airbatic

pro Riickkiihler sechs Axialventilatoren instal-
liert, welche synchron mit der gleichen Dreh-
zahl (iber einen gemeinsamen Frequenzum-
richter leistungsgeregelt betrieben werden.
Die Kiihlwasser-Rickkihler der, RWD"-Serie
sind als Hybridkiihler ausgefiihrt. Zur Steige-
rung der Kihlleistung wird die Kihlluft ab
einer bestimmten Umgebungstemperatur
mit enthartetem Wasser bespriiht. Dadurch
wird ein Absenken der Kihllufttemperatur
auf idealerweise Feuchtkugeltemperatur
erreicht.

Innerhalb dieses Kreislaufs wird das Kiihl-
wasser durch eine Doppelpumpenanlage,
bestehend aus einer Betriebs- und einer
Stand-by-Pumpe, geférdert und der Warme-
austausch zwischen Kihl- und Kaltwasser-
kreislauf erfolgt Giber einen eingebundenen
1200 kW-Plattenwarmetauscher.

Kaltwasserkreislauf mit freier Kiih-

lung und Parallel-Schichtenspeicher
Zur Kaltwassererzeugung sind zwei was-
sergekihlte Kaltwassersatze der ,Aquarius

Marcus Buschka, Bereichsleiter Engineering bei MTA
Deutschland

Plus”-Serie mit nominal jeweils 600 kW
Kalteleistung installiert, wobei die stark
schwankenden Kaltwasser-Rucklauftem-
peraturen durch einen Kaltespeicher ,ge-
puffert” werden.

Marcus Buschka, Bereichsleiter Engineering
bei MTA, erklart:,Der Clou des Systems sind
die Parallel-Schichtenspeicher, die freie Kiih-
lung und das adiabate Riickkiihlsystem. Der
Parallel-Schichtenspeicher kann und wird
in beide Richtungen durchstrémt, ganz in
Abhéangigkeit vom Last- und Betriebszu-
stand der Anlage. Hauptséachlich verhindert
er in Verbindung mit dem dazugehdrigen
3-Wege-Ventil des parallelen Bypass eine
thermische Uberlastung der Kiltemaschi-
nen immer dann, wenn die Rucklauftem-
peraturen aus dem Fermenter zu hohe
Werte fir die Kédltemaschinen aufweisen.
Zum anderen stellt er — sobald er mit Kalt-
wasser geladen ist — immer eine spontane
Kalteleistung zur Verfligung, auch wenn die
Kaltemaschinen gerade nicht laufen.”

,Die Herausforderung bei der Auslegung
des Systems bestand auferdem in der be-
grenzten Statik und Aufstellfliche fir die
Schichtenspeicher” betont Marcus Buschka.
,Hier haben wir die freie Kiihlung, die ja in
ihrer eigentlichen Funktion zur Winterent-
lastung dient, mit eingebunden. Sie fuhrt
auch im Sommer Temperaturspitzen der Fer-
menter ab und erméglicht so eine kleinere
Ausfiihrung der Pufferspeicher.”

Verbraucherkreislauf und Verdamp-
ferkreislauf

Der Kaltwasserkreislauf ist in zwei mitein-
ander hydraulisch verbundene Kreislaufe
aufgeteilt; den Verbraucherkreislauf und
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Von links nach rechts: Kdltemaschi-
nen ,,AQP 2502 Pumpenstationen,
Parallel-Schichtenspeicher

den Verdampferkreislauf. Eine per Frequenz-
umrichter leistungsgeregelte Pumpenan-
lage fordert das Kaltwasser innerhalb des
Verbraucherkreislaufs und das erwarmte
Kaltwasser durchstromt die beiden Schich-
tenspeicher. Hierdurch steigt die Kaltwas-
sertemperatur in den Schichtenspeichern an
- die Schichtenspeicher werden ,entladen”
und bei Erreichen einer eingestellten obe-
ren Kaltwassertemperatur werden die Kalt-
wassersatze wieder automatisch aktiviert. In
diesem Fall wird das erwarmte Kaltwasser
direkt Uber die Kaltwassersatze abgekiihlt.
AnschlieBend werden die beiden Schich-
tenspeicher erneut mit Kélte ,beladen” und

Fabrikat: MTA

Typ: AQP 2502
Anzahl Kaltwassersiitzes 2
Geforderte Kilteleistung (pro Gerdt) [kW] 600
Kaltwasservolumenstrom (pro Geriit) [m3/h] s
e Wass; ..............
Eintrittstemperatur [°E]. .... T
Austrittstemperatur [°E]. .... P
Kiihlwasservolumenstrom (pro Gerdit) [m3/h] a1
Mediom: 7 Wass;r.; 34% .....
Glykol
Eintrittstemperatur [°E]. .... 30
Austrittstemperatur [06]. .... w0
Anzahl Kdltemittelkompressoren: [-j ...... 5
Anzahl Kdltekreise [- ] ...... 5
Schalldruckpegel in 10 m Entfernung [dB{A)] [
(Freifeld)
Gomicht [k;} ..... o
Anschlussspannung 400 V/ 3 Ph / .....
50Hz

die Kaltwassersdtze mit zugehoériger Pum-
penanlage bei Erreichen der eingestellten
unteren Kaltwassertemperatur wieder ab-
geschaltet.

Freie Kiihlung

Die Anlage ist so konzipiert, dass die Kalt-
wassererzeugung bei entsprechend nied-
rigen AuBlentemperaturen mit Hilfe der
Umgebungsluft erfolgen kann. Hierzu die-
nen die sechs Kuhlwasserriickkiihler mit
einer nominalen Gesamt-Kalteleistung von
2500 kW. Diese Form der Kaltwassererzeu-
gung ist deutlich energiesparender als die
der Kaltwassersatze. Um eine Entscheidung

Riicklauftemperaturen (AuBentemp. +10°C)

‘-“H"""'--..__

Temperatur *C

§ e

==Rus Fermenter

Zeit Minuten

==MHach freier Kilhlung

Kiihlwasserabkiihlung durch Freikiihlung bei 10 °C AuBentemperatur
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treffen zu kdnnen, ob die Freie Kiihlung ak-
tiviert werden kann, werden Ist- und Soll-
werte der Temperaturen an verschiedenen
Messpunkten miteinander verglichen. Sollte
die Freie Kiihlung nicht moglich sein, dienen
die Kiihlwasserriickkihler ausschlie3lich zur
Erzeugung von Kihlwasser fur die Kaltema-
schinen und die Verbraucher im Kaltwas-
serkreislauf.

Kaltwassersatze mit Schraubenver-
dichtern

Als Kaltwassersatze wurden zwei wasser-
gekuhlte ,Aquarius Plus AQP 2502” mit
einer nominalen Kalteleistung von jeweils
600 kW gewahlt. Die ,Aquarius Plus“-Serie
ist mit hocheffizienten, stufenlos geregelten
Schraubenverdichtern ausgestattet; kon-
struiert und optimiert fur das Kaltemittel
R134a. Zur Standardausstattung gehoren
neben einem Rohrbiindelwarmetauscher
in single pass-Ausfliihrung unter anderem
eine Olsumpfheizung und elektronische Ex-
pansionsventile. Die Anlagen entsprechen
der Energie-Effizienzklasse A nach Eurovent.
Alternativ ware der Einsatz von Anlagen mit
o6l-frei arbeitenden Turboverdichtern denk-
bar gewesen. Sogenannte ,Turbocor”-Anla-
gen zeichnen sich durch eine, in bestimmten
Anwendungsbereichen, noch héhere Ener-
gieeffizienz aus. Sie sind jedoch nicht fir alle
Anwendungen die bessere Losung.

Die Wahl auf Schraubenverdichter fiel aus
zwei Griinden. Zum einen arbeitet die Kal-
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Prinzipschema der Kiihl- und Kaltwassererzeugung

teanlage diskontinuierlich mit langeren
Pausen; Turboverdichter sind jedoch eher
Grundlastmaschinen, die fir kurzfristigen
Einsatz und fir schnelle Lastwechsel eher
weniger geeignet sind. Zum anderen sieht
das Konzept freie Kiihlung vor, welche die
Kalteanlage im Winterhalbjahr entlastet und
ab bestimmten Au3entemperaturen vollig
ersetzt.

Hierdurch reduziert sich die Anzahl der
Betriebsstunden der Kaltemaschinen aufs
Jahr gesehen so stark, dass die theoretisch
moglichen energetischen Vorteile durch Tur-
boverdichter nicht ausreichen, die recht ho-
hen Mehr-Investitionen in diese Verdichter
in absehbarer Zeit zu amortisieren.

Durch das Konzept mit freier Kiihlung und
Parallel-Schichtenspeicher arbeitet das Kon-
zept auch mit Schraubenverdichtern mit du-
Berst hoher energetischer Effizienz.

Regelung / SPS-Steuerung der
Anlage

Die Regelung und Steuerung der Ge-
samtanlage erfolgt Gber einen zentralen
Schaltschrank. Die Realisierung in Hard-
und Software erfolgte mit einem Partner
im Schaltschrankbau und die komplette
Steuerung ist im Industriestandard Sie-

www.kka-online.info

mens S7 ausgefiihrt, wobei die Bedienung
der Anlage Uber ein Operator Panel (OP) in
Touchscreen-Ausfiihrung erfolgt.

Fazit

Die Anwendung am Fraunhofer CBP zeigt,
dass eine ganzheitliche Betrachtung und
Planung der Kélteversorgung immer dann
besonders wichtig ist, wenn die Warme-
lasten im System nicht gleichférmig sind

Ricklauftemperaturen Fer

und zudem hohe Lastspitzen auftreten.
Die Energieeffizienz wird hier nicht alleine
durch Kéltemaschinen mit besonders ho-
hen Leistungskennzahlen erreicht. Erst das
Zusammenwirken von Kaltwassersatzen,
Schichtenspeichern, freier Kiihlung, fre-
quenzgeregelten Pumpen und Ventilatoren,
geregelt Gber eine intelligente Steuerung,
macht aus den Einzelkomponenten ein ef-
fektives Kiahlsystem.

mentarkeislauf [(Sommerbetrieb)

\

==Aus Fermenter

Kiihlwasserabkiihlung durch Freikiihlung im Sommer

Zeit Minuten

==MNach freier Kihlung
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2,5 MW Kiihlwasser-Riickkiihlung mit ,Airbatic”

MTA produziert und vertreibt seit 35 Jahren
Industrie-Kiihlsysteme zur Prozesskiihlung,
Klimatisierung und Druckluftaufbereitung. In den
drei norditalienischen Produktionsstdtten Tribano,
Conselve und Bagnoli, mit einer Produktionsfliche
von insgesamt 58.000 m? werden jiihrlich mehr
als 22.000 Kaltwassersditze, Freikiihler und Druck-
lufttrockner gefertigt. Weltweit ist MTA mit aktuell
440 Beschdiftigten in iiber 80 Ldndern vertreten.

MTA Deutschland mit Hauptsitz in Nettetal am
Niederrhein betreut seine Kunden bundesweit mit
aktuell neun Vertriebsbiiros, sieben eigenen Ser-
vicevertretungen und mehr als 25 Servicepartnern.

MTA Engineering

Bereits seit 1993 entwickelt die interne Enginee-
ring-Abteilung maBBgeschneiderte Kiihlsysteme
fiir Industrie und Gewerbe. Vor allem im Bereich
der Prozesskiihlung wurde die Nachfrage nach
Unterstiitzung und Betreuung stetig grofier.
Der erste GroBauftrag fiir eine Anlage in diesem
Geschdiftsfeld war eine komplette Kiihlanlage
fiir SchweiBroboter fiir die Firma Karmann in
Osnabriick. Mittlerweile hat MTA Deutschland
ca. 700 Anlagen in unterschiedlichsten Varianten
geliefert und erfolgreich in Betrieb genommen.
www.mta.de

Rainer Frihhaber, staatlich geprifter
Techniker fiir HKLS, betreut bei Fraunho-
fer als Gruppenleiter Gebdudemanage-
ment die komplette Kélteversorgung
und kommentiert das Resultat aus seiner
Sicht:,Wir sind als Gebdudemanagement
naturlich fur die wirtschaftliche Betriebs-
fihrung der Technik am CBP wesentlich
mitverantwortlich. Gerade bei niedrigen

Auflentemperaturen Ubernimmt grof3ten-
teils das Freikiihlsystem die Aufgabe und
die Kéltemaschinen schalten nur sehr sel-
ten zu. Das freut uns natirlich hinsichtlich
der Energiebilanz des Gesamtsystems. Die
Kalteanlage von MTA ist ein gelungenes
Beispiel einer energetisch sinnvollen
Investition durch Fraunhofer im TGA-
Bereich am CBP”

Technische Daten Kaltwassersatze

Fabrikat: MTA

Typ: RWD 350/C

Anzahl Riickkiihler: 6

Geforderte Kiihlleistung (pro Geridt) kW] 417
Kiihlwasservolumenstrom (gesamt) mn 54

Medium T —m—— s
Eintrittstemperatur [ o
Austrittstemperatur po o
Umgebungstemperatur am Auslegungspunkt mn 71

(ohne Hilfskiihlung) gy "

Druckverlust war 0,24

Anzahl der Ventilatoren [P p

Nennleistung Ventilatoren (pro Ventilator) ww 5

Stromaufnahme Ventilatoren (pro Ventilator) w T 4
Schallleistungspegel [ o
Kiihlluftvolumenstrom (pro Gerdt) mh 106000

Leergewicht [ i

Volumeninhalt Kiihler g o
Anschlusspannung 400V /3 Ph/50Hz
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Foto: Nausicad Centre National de la Mer

Im Sommer 2018 soll es eréffnet
werden: Dann wird das Nausicaa in
Boulogne-sur-Mer das europaweit
groBte Aquarium beherbergen.

1 1 =

WA rECHNIK

Dammung fur das Louvre des
Meeres

Didier Decayeux,
Armacell France

Das 1991 gegriindete Nationale Meereszen-
trum ist bereits heute einer der touristischen
Haupt-Anziehungspunkte im Departement
Pas-de-Calais. Nach der Erweiterung des
Aquariums soll die Besucherzahl von heute
600.000 auf 1 Mio. Gaste pro Jahr steigen.
85 Mio. € wurden investiert, um das Meeres-
zentrum in die Top-10-Aquarien der Welt zu
katapultieren und die Attraktivitat der in die
Jahre gekommenen Einrichtungen an der
nordfranzésischen Opalkiste zu steigern.

GroBer Wurf des,,Meeresarchitekten”
Das neue Nausicaa — der Name verweist auf
eine der Heldinnen in Homers Odyssée —
ist der Entwurf des franzésischen ,Unter-

www.kka-online.info

Im Sommer 2018 soll es soweit sein: Dann erstrahlt das Nausicaa in Boulogne-
sur-Mer im neuen Glanz und eréffnet den Besuchern vollig neue Einblicke
in die faszinierende Unterwasserwelt. Faszinierend ist auch die eingesetzte
Gebaudetechnik. Dies gilt auch fiir die Dammung der Rohrleitungen der

technischen Einrichtungen.

wasserarchitekten” Jacques Rougerie. Wie
schon beim SeaOrbiter, der schwimmenden
Unterwasserstation in Form eines riesigen
Seepferdchens, hat Rougerie auch bei der
Erweiterung des Nausicaa einen Meeres-
bewohner zum Vorbild genommen. Indem
er zwei Fliigel zu den bestehenden Gebau-
den hinzufligte, gab er der Anlage die Form
eines Manta-Rochens. Durch die BaumaR-
nahmen wird das Geldnde um 5500 m* auf
eine Nutzfliche von 23.500 m® erweitert. Es
wurde eine neue Uferpromenade geschaf-
fen, Parkanlagen und Kaimauer erweitert
und umgestaltet und ein Parkhaus mit mehr
als 1000 Stellplatzen gebaut. Allein die ge-
bogene Dachkonstruktion mit variablen Nei-

Foto: Armacell

Herzstiick des neuen Bauwerks ist ein gigantisches
Aquarium: Plastisches Betondekor vermittelt den
Eindruck echten Basaltgesteins und Sand wird spdter
den Betonboden verdecken und die lllusion eines
Meeresbodens erwecken.
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> Dammung

Zur Ddmmung der Rohrleitungen des technischen
Equipments hatte Eiffage Energie Thermie den flexib-
len Elastomerddmmstoff ,Armaflex” ausgeschrieben.

gungen war eine echte Herausforderung fiir
den Generalunternehmer Sogea Caroni (Teil
der Vinci-Gruppe).

Eintauchen in die Unterwasserwelt

Herzstlick des neuen Bauwerks ist ein gigan-
tisches Aquarium. Mit einem Volumen von
10.000 m? entspricht es drei olympischen
Schwimmbecken und wird das grof3te Aqua-
rium in Europa sein. Ein Amphitheater mit
spektakuldarem Blick auf das Becken lasst die
Zuschauer eintauchen in die Welt der Ham-
merhaie, Riesenschildkroten und Mantas.
Um den Besuchern einen ungehinderten
Blick auf das Unterwasserleben zu ermdg-
lichen, ist das Aquarium aus einem Becken
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Mit den Ddmmarbeiten im Nausicaa-Aquarium war
das Isolierunternehmen Isoman aus Lille beauftragt.

auf Methacrylat-Basis mit einem 38 cm di-
cken Glas in XXL-Gr6Re ausgestattet: 20 m
breit, 5 m hoch und 54 t Gesamtgewicht!
Es wurde als einzelnes Element ohne Zwi-
schenpfosten unter einem monumentalen
Balken eingebettet. Am Stadtrand von Rom
bereiteten die Mitarbeiter von Clax Italia die-
ses einzigartige Stick vor, das im Dezem-
ber 2016 per Lkw nach Frankreich verschifft
wurde. Ein plastisches Betondekor vermit-
telt den Eindruck echten Basaltgesteins, der
Sand lasst die Betonplatte vergessen und
erweckt die lllusion eines Meeresbodens.
Im Méarz 2017 wurde das Becken zum ersten
Mal beflllt und hat seine Feuerprobe be-
standen. Das Wasser wird aus dem Meer vor

,Wir setzen in unseren Projekten seit vielen Jahren sehr
erfolgreich ,,Armaflex”-Produkte ein. Bei Armacell k6nnen
wir uns nicht nur auf die Qualitdt der Produkte verlassen,
hier stimmt auch der Service: Von der Planung eines Pro-
jekts mit technischen Berechnungen iiber Verarbeitungs-
trainings der Isolierer bis hin zu Hilfestellungen auf der
Baustelle — auf das Team ist immer Verlass. Gerade bei so
groBBen und wichtigen Projekten wie dem Nausicaa-Aqua-
rium muss man sich auf seine Partner verlassen kénnen.”

Boulogne abgepumpt und zur Nutzung in
den Aquarien aufbereitet. Neben der Filtrie-
rung muss das Wasser fiir eine artgerechte
Haltung der Meeresbewohner auch entspre-
chend temperiert werden.

Schutz vor Tauwasser und Energie-
verlusten

Mit der Planung und Umsetzung der techni-
schen Anlagen war Eiffage Energie Thermie
Nord beauftragt. Zur Démmung der Rohrlei-
tungen des technischen Equipments hatte
das Unternehmen den flexiblen Elastomer-
dammstoff,Armaflex” von Armacell ausge-
schrieben. Das geschlossenzellige Material
verhindert die Entstehung von Tauwasser
auf den Anlageteilen und minimiert die
Energieverluste.,Armaflex” unterstitzt wirk-
sam den Korrosionsschutz und reduziert das
Risiko kostenintensiver Wartungsarbeiten
und Ausfallzeiten. Aufgrund seiner niedri-
gen Warmeleitfahigkeit (\-Wert) und dem
hohen Wasserdampfdiffusionswiderstand
(u-Wert) optimiert das Ddmmsystem auch
langfristig die Energieeffizienz der Anlagen.

Das schwachste Glied in der Kette
starken!

Eine mogliche Schwachstelle bei Damm-
arbeiten sind die Rohraufhdngungen. Wird
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~Armafix“-Rohrtrdger entkoppeln Rohrleitung und
Befestigung thermisch voneinander und bilden
zusammen mit der anschlieBenden Ddmmung ein
langfristig sicheres Dimmsystem bei Kdlteanlage.

Die umweltfreundlichen Auflagersegmente des
Rohrtrdgers bestehen aus recycelten PET-Flaschen,
die industriell geschdumt werden. Polyethylente-
rephthalat (PET) ist leichtgewichtig, besitzt eine hohe
mechanische Festigkeit bei gleichzeitiger Restflexibi-
litdt und eine maximale Funktionsdauer.

die Rohrleitung nicht thermisch von der
Aufhangung entkoppelt, entstehen War-
mebricken und es kann zur Bildung von
Tauwasser kommen. Das fiihrt zum einen
zu erhoéhten Energieverlusten, zum an-
deren steigen das Korrosionsrisiko und
die Gefahr kostenintensiver Folgeschaden.
Da die nachtrdgliche Dammung einfacher
Rohrschellen bedeutend aufwandiger

www.kka-online.info

Foto: Armacell

llustration: Armacell

Die Rohrtriger waren bei der Rohrverlegung instal-
liert worden und mussten von den Isolierern spdter

nur noch an den Stirnseiten mit ,,Armaflex” verklebt
werden.

und teurer ist, bietet Armacell mit seinem
+Armafix“-Rohrtrager eine einfach zu ins-
tallierende Systemldsung. Er entkoppelt
die Leitung und Befestigung thermisch
voneinander und bildet zusammen mit
der anschlieBenden ,Armaflex“-Ddmmung
ein langfristig sicheres Ddmmsystem. Der
Rohrtrager besteht aus einem flexiblen Elas-
tomerschaum und PET-Tragerelementen.

Foto: Armacell

Foto: Armacell

Dammung « TECHNIK

Die Tragerelemente sorgen dafir, dass der
flexible Dammstoff nicht durch das Gewicht
der Rohrleitung zusammengedriickt und so
das Dadmmvermdgen eingeschrankt wer-
den konnte. Dies ist bei Verwendung nicht
geeigneter Produkte hdufig Ursache von
Kondensationsprozessen.

Rohrtriager mit umweltfreundli-
chem PET-Kern

Die umweltfreundlichen Auflagersegmente
bestehen aus recycelten PET-Flaschen, die
industriell geschdumt werden. Polyethy-
lenterephthalat (PET) ist leichtgewichtig,
besitzt eine hohe mechanische Festigkeit
bei gleichzeitiger Restflexibilitat und eine
maximale Funktionsdauer. Zudem verfiigt
PET Uber sehr gute Dédmmeigenschaften:
Das Material besitzt eine geschlossenzellige
Struktur und eine niedrige Warmeleitfahig-
keit (A,,.. < 0,034 W/mK). Mit einer Dichte
von 100 kg/m? ist PET leichtgewichtiger als
PUR (140 - 145 kg/m?), das haufig als Auf-
lagersegment zum Einsatz kommt. Gleich-
zeitig verfugt PET jedoch liber eine héhere
Druckfestigkeit als PUR und ist alterungs-
bestandig.

Einfache und schnelle Montage

Mit den Dammarbeiten im Nausicaa Aqua-
rium beauftragte Eiffage die Firma Isoman
aus Lille. Als Absolventen der ArmaSchool
sind die Mitarbeiter des Isolierunterneh-
mens echte ,Armaflex”-Profis und bestens
mit der fachgerechten Verarbeitung des
elastomeren Dammstoffs vertraut. Sie
dammten Rohrleitungen mit Durchmessern
von 10 bis 260 mm mit bis zu 32 mm dicken
Schlduchen und Platten. Die Kollegen von
Eiffage hatten bei der Rohrverlegung bereits
die,Armafix“-Rohrtrager installiert, die von
den Isolierern anschlieBend nur noch an den
Stirnseiten mit dem elastomeren Schlauch-
material verklebt werden mussten.
Insgesamt lieferte der Dammstoffhand-
ler Ouest Isol aus Lommes rund 5000 m
+Armaflex”-Schlduche, 1000 m? Platten und
4000 Rohrtrager. Rund ein Jahr werden die
Mitarbeiter von Isomann auf der Baustelle
beschéftigt sein. Bislang lauft alles nach Plan
und einer Er6ffnung der neuen Bereiche im
Sommer 2018 steht nichts entgegen.

Rund 5000 m ,Armaflex“-Schlduche,
1000 m? Platten und 4000 Rohrtriger
wurden bei diesem Projekt installiert.
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) Verbundanlage

Einsatz einer invertergeregelten
Verbundkalteanlage

Arno Schmitt,
Assistant Manager Refrigeration,
Daikin Airconditioning Germany GmbH

Ein verantwortungsvoller Umgang mit Res-
sourcen steht fir den Schlachthof Fulda im
Fokus. Dort werden nur Tiere geschlachtet,
die in der Region aufgewachsen sind. Dies
verkdrzt die Transportwege und verringert
die Belastung fiir die Tiere. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf Rindern und Schweinen
aus der Rhon. Pro Woche werden rund
1000 Schweine und 150 GrofBrinder fur das
Landesprimus-Markenfleischprogramm
geschlachtet. Dieses schreibt vor, dass nur
Tiere, die mit gentechnikfreiem Futtermit-
tel aufgezogen wurden, verarbeitet werden
dirfen. Der Betrieb in Fulda zeichnet sich
durch Bio- und IFS-Zertifizierung sowie das
QS-Prifzeichen aus.

Moderne Technik fiir jede Kiihlan-
forderung

Das Unternehmen setzt bei Normal- und
Tiefkithlung auf die Verbundkalteanlage
,ZEAS” mit dem Kaltemittel R410A von
Daikin. Insgesamt 15 Systeme mit einer
Gesamt-Kalteleistung von 502,4 kW versor-
gen die Kihlflachen. Die Abkiihlrdume und
Lagerrdume mit einer Gesamtflache von 420
m2werden auf 2-4 °C heruntergekihlt. In
dem 90 m2grof3en Bereich fiir die Zerlegung
der geschlachteten Tiere herrschen 7-12 °C
und die Flure sowie Nebenrdume, die zu-
sammen eine Flache von 196 m? haben, wer-
den auf 12 °C gekihlt. Nach dem Schlachten
wird die Ware — die Schweinhélften und das
GrofBvieh - innerhalb von 16 bis 18 Stunden
in den Kiihllagerraumen auf die gewlinschte
Kerntemperatur abgekiihlt und dann von
Metzgern der Region weiterverarbeitet. Alle
24 Stunden wird die geschlachtete Ware

48

Lebensmittelsicherheit bei der Verarbeitung von Fleisch beginnt beim
Schlachten — denn hier beginnt die Kiihlkette. Beim Schlachthof Fulda sichert
seit 2014 eine Verbundkalteanlage einen storungsfreien Kiihlbetrieb bei der
Schlachtung und kurzzeitigen Lagerung der Waren. Aufgrund der Inverterre-
gelung arbeitet die Anlage im Teillastbereich besonders wirtschaftlich und
effizient. Der Umbau der Kiihlanlage konnte im laufenden Betrieb realisiert
werden und zog damit keine Produktionsausfalle nach sich.
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V. 1. n. r.: Patrick Zentgraf, Kdltetechniker der HKL AG, Jiirgen Rau, Projektleiter Umbau Schlachthof und Martin

Maul, Vorstand der HKL AG

so umgeschlagen. ,Wir haben uns fiir die
ZEAS-Technologie entschieden, weil sie uns
eine hohe Betriebssicherheit entlang der
gesamten Kuhlkette bietet und das bei ei-
nem effizienten Betrieb”, begriindet Martin
Maller, Betriebsleiter des Schlachthofs.

Umbau im laufenden Betrieb

Die alte Verbundkalteanlage aus dem Jahr
1990 entsprach nicht mehr dem Stand der
Technik. Fiir den Anlagentausch und die In-
stallation der Neuanlage war die HKL Ener-
gieanlagen AG aus dem hessischen Gers-
feld zusténdig. Die Tatigkeitsschwerpunkte
liegen in den Bereichen Industrie- und Ge-
werbekalte, IT-Klimatisierung, Liftungs- und
Klimaanlagenbau und Schaltschrankbau. Im
Rahmen der Kélteanlagensanierung wurde

die komplette Kaltetechnik des Schlachthofs
erneuert. Der Umbau konnte ohne bauliche
Veranderungen im laufenden Betrieb vorge-
nommen werden. Die Einhaltung der Hygi-
enevorschriften und das Beibehalten der
Kihlkette stand wahrend des Austauschs
der Kéltetechnik an erster Stelle. Da es feste
Schlachttage gibt, konnten die Umbau-
maflinahmen so getaktet werden, dass nur
in Rdumen gearbeitet wurde, in denen der
laufende Betrieb nicht gestort wurde. Die
bestehende zentrale Verbundanlage wurde
durch eine kiihlraumselektive Inverteran-
lage, die ,ZEAS” von Daikin, ersetzt. Ziel war
es, eine 50-prozentige Redundanz in samt-
lichen Kiihlrdumen, unabhédngig von den
tibrigen Kihlraumen, herzustellen, so dass
bei einem Ausfall eines Kalteaggregates le-
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diglich die Kélteleistung eines Raumes redu-
ziert werden muss. AuBerdem sollte durch
die Inverterregelung eine Energieeinspa-
rung im Ganzjahresbetrieb erzielt werden.
,Durch die Aufteilung auf mehrere Anla-
gensysteme haben wir sogar die Moglich-
keit, je nach Auslastung zum Beispiel ibers
Wochenende, Kiihlrdume, die nicht belegt
sind, einfach abzuschalten. Dies spart uns
zusatzlich einiges an Betriebskosten ein”, so
Martin Muller.

Ein weiterer Vorteil der Inverteranlage ist die
Platzeinsparung: Die alte Verbundkaltean-
lage war im Maschinenraum aufgestellt, die
einzelnen Kuhlbereiche wurden liber lange
und weit verzweigte Leitungen erreicht. Mit
der neuen Anlage ist nun kein Technikraum
mehr notwendig, da sie mit verzahnter Ver-
schaltung der Kreislaufe den Vorteil deutlich
kiirzere Rohrleitungen mit sich bringt, was
noch dazu fiir eine hohere Betriebssicherheit
sorgt. In der alten Verbundkalteanlage kam
das Kaltemittel R22 zum Einsatz mit einer
Kaltemittelfillmenge von 590 kg. Die in-
stallierte ,ZEAS“-Anlage, die mit dem Kalte-
mittel R410A arbeitet, kommt mit kleineren
Leitungsdimensionen aus. Entsprechend hat
sich die Kaltemittelfillmenge um gut 30 %
auf 400 kg reduziert.

Klemmenfertig, flexibel einsetzbar
und im Teillastbereich besonders
wirtschaftlich

Als Verbundkalteanlage vereint die ,ZEAS”
alle Komponenten in einem System und bie-
tet somit zahlreiche Vorteile. Musste sich der
Anlagenbauer bisher alle Komponenten wie
Maschinensatz und Verflissiger individuell

Blick in den Schlachtbetrieb

zusammenstellen, erhdlt er nun alles klem-
menfertig in einem Geréat. Ausgestattet mit
der VRV-Technologie von Daikin und der In-
vertertechnologie, kdnnen die Verflussiger-
gerate im Vergleich zu herkdmmlichen Kal-
tetechniksystemen den Energieverbrauch
um 10 bis 35 % verringern.

Ein weiterer Vorteil der dezentralen Tech-
nologie ist der optimierte Teillastbetrieb:
Aufgrund der Inverterregelung arbeitet das
Gerat im Teillastbereich besonders wirt-
schaftlich, deckt aber auch Leistungsspit-
zen ab. Mit der,,ZEAS” lassen sich mehrere,
einzeln geregelte Kiuhlistellen an das Sys-
tem anschlieen. Mit nur einem AuBengerat
konnen so verschiedene Kiihlzonen mit der
jeweils gewtiinschten Temperatur versorgt
werden.

Insgesamt 15 ,ZEAS“-Systeme von Daikin mit einer Gesamt-Klteleistung von 502,4 kW versorgen die Kiihlfld-

chen.

www.kka-online.info
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Verbundanlage <

Bildquelle © DAIKIN

Betriebssicherheit durch intelligen-
tes Regelkonzept

Die zum Einsatz kommenden 21 Verdampfer
stammen von der Firma GEA Kiiba (heute
Kelvion Refrigeration). Zur Kiuhlstellen-
regelung kommt ein von der Cool Expert
GmbH entwickeltes Regelkonzept (,MIC
QKL mini“) zum Einsatz. Mit dem Kdihlstel-
lenregler gelingt es, einen gleichbleibenden
Wirkungsgrad des Luftkihlers und damit
der gesamten Kélteanlage zu gewahrleisten.
Dazu operiert er unter anderem mit dem
Latent-Warmemanagement und nutzt die
verfligbare Restwarme wahrend des Abtau-
vorgangs. So intelligent angesteuert, kann
die,,ZEAS" die Qualitatssicherung des Kihl-
gutes bei gleichzeitig erheblicher Senkung
der Betriebskosten optimal sicherstellen.

Bildquelle © DAIKIN

Martin Maul, Vorstand der HKL AG (li.) und Martin
Miiller, Betriebsleitung des Schlachthofs
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) Riickkiihler

TrockenkuUhler kombiniert mit
Verdunstungskuhlsystem

S. Filippini, U. Merlo,
LU-VE Group,
I-Uboldo

Viele Prozesse, vornehmlich alle geschlos-
senen thermodynamischen Prozesse und
auch viele industrielle Prozesse bendtigen
den Austausch von Warme Uber eine War-
mesenke Uber die Umgebungsluft. Findet
der Prozess bei niederen Umgebungstem-
peraturen statt, hat dieser naturgemaf den
gunstigsten Energieverbrauch. Besonders
zutreffend ist dies fiir die Kondensation
von Kaltemitteln im Kaltekreislauf und fur
Stromerzeugungsanlagen: Im ersten Fall
wird der EER verbessert, im zweiten Fall
wird der Prozesswirkungsgrad verbessert.
Die beste Warmesenke fir diesen Prozess ist
sicher Wasser aufgrund seiner hervorragen-
den Warmelbertragungseigenschaften und
der Verfligbarkeit mit in der Regel niedrigen

Der ,,Emeritus”
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In Kalte/Klima- und Energie-Prozesskreislaufen wird haufig Luft als Medium
fur die Verflissigung bzw. Kiihlung eingesetzt. Auch wenn Luft weitestge-
hend unbegrenzt zur Verfiigung steht, so hat deren Nutzung doch auch
einige Nachteile: Gro3e Temperaturschwankungen, niedrige Warmetausch-
koeffizienten, die Notwendigkeit groBer Warmetauscherflaichen und auch
groB3er Luftmengen. Um diese Nachteile zu eliminieren, hat LU-VE den ,Eme-
ritus” entwickelt. Die Neuentwicklung vereint einen ventilatorbestiickten
Trockenkihler kombiniert mit zwei sequentiell betriebenen Verdunstungs-
kihlsystemen. Dieser Artikel beschreibt das Funktionsprinzip des neuen
Kiihlers und beschreibt eine Fallstudie, in der Wasserkiihlsysteme herkdmm-
licher Art mit einem System mit,Emeritus”-Rickkihlung verglichen werden.

Temperaturen Uber das gesamte Jahr ge-
sehen. Aus diesem Grund sind die meisten
groBen Kraftwerke in der Ndhe von Flissen,
Seen oder in Meeresndhe angesiedelt, und
wo es technisch maéglich ist, wird Grundwas-
ser zur Kiihlung eingesetzt. Allerdings wird
zunehmend, wenn die erforderlichen Was-
sermengen nicht zur Verfiigung stehen, auch
Umgebungsluft zur Kiihlung eingesetzt. Bei
einigen Prozessen kann das Medium direkt
rickgekiihlt werden. Hier sprechen wir von
Direktverflissigern. In anderen Fallen ist es
angebracht, ein Zwischenmedium einzu-
setzen (Wasser/Sole); hier sprechen wir von
Trockenkihlern. Trotz des Nachteils von zwei
Warmelibergdngen haben Trockenkihler
auch verschiedene Vorteile: Es bietet sich
die Moglichkeit zu freier Kiihlung in Klima-
systemen an wie auch die Verringerung des
Kaltemittelinhalts von Kaltekreisldufen. Auch
kdnnen mit einem Kiihlwassersystem meh-
rere Kélteaggregate versorgt werden, sogar
mit unterschiedlichen Kaltemitteln wie auch
die einfache Nutzung des Kiihlwasserkreis-
laufs auch bei Teillast der Kalteaggregate.
Waéhrend Umgebungsluft den gro3en Vorteil
der nahezu unbegrenzten Verfligbarkeit bie-
tet, so hat diese doch auch einige Nachteile,
wie folgt dargestellt:
Erhebliche Temperaturunterschiede sowohl
im Tagesverlauf als auch im Jahresverlauf.
Niedrige Warmetauschkoeffizienten ver-
glichen mit denen von Flissigkeiten, ins-
besondere Wasser.

Geringere Dichte, was bedeutet hohe Luft-
mengen zu férdern.

Die Konsequenzen dieser Eigenschaften

sind vielfaltig und fiihren zu dem Umstand,

dass, zumindest liber einen bestimmten

Zeitraum des Jahres, hohe Warmetausch-

temperaturen zu akzeptieren sind und

grof3e Warmetauscherflachen erforderlich
sind und grof3e Luftmengen zu bewegen
sind. Die Energieeffizienz des Prozesses ist
ein Kompromiss bei gleichzeitiger Erhéhung
des Platzbedarfs, der elektrischen Leistungs-
aufnahme der Ventilatoren, der Gerausch-
emission und des internen Volumens des
bendtigten Kihlmittelkreislaufs. Um diese

Nachteile zu begrenzen, sind unterschied-

liche Ansatze in der Entwicklung von mo-

dernen Trockenkuhlern und Verflissigern
zu beobachten:

a) Der Einsatz von zunehmend kompakter
und effizienter Warmetauscher-Matri-
zen durch die Entwicklung optimierter
Lamellen (gepragt, geschlitzt) oder die
Entwicklung zunehmend kleiner Rohr-
durchmesser mit verbesserten Riffelrohr-
geometrien.

b) Der Einsatz von V-Kiihlern, welche den
Platzbedarf verringern.

c) Der Einsatz von Ventilatoren mit verbes-
serter aerodynamischer Fliigelgeometrie
und zunehmend gré8erem Durchmesser
mit Vorteilen im Bereich Effizienz und Ge-
rduschminderung.

d) Der Einsatz von elektronischen Motoren,
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Abb. 1: Funktionsbild der ,,Emeritus”-Technologie: Sequentielle Verwendung von Wasser fiir Spray und Adiabatik

die einen hohen elektrischen Wirkungs-
grad gewahrleisten, auch im drehzahl-
gesteuerten Betrieb und bei gleichzeitig
hoher Leistung.

e) Der Einsatz von Diffusoren/Schalldamp-
fern, die bei gleicher Drehzahl die Effizienz
erhéhen und den Schallpegel herabsetzen.

Maéglichkeiten des Einsatzes von
Wasser zur Verbesserung des War-
meaustauschs

Prinzipiell gibt es zwei Moglichkeiten des
Einsatzes von Wasser zur Verbesserung des
Warmetauschs von Verflissigern und Tro-
ckenkihlern:

a) Die erste Moglichkeit besteht in der adi-
abatischen Abkiuhlung der Luft durch Be-
feuchten, bei welcher die relative Feuchte
der Eintrittsluft angehoben wird, um die
Lufttemperatur der eintretenden Luft ab-
zusenken und die Temperaturdifferenz zum
Medium zu erhéhen. Um den Prozess der
Befeuchtung zu verbessern, wird die Luft
durch eine Befeuchtermatte geleitet, die
durch Wasseraufgabe von oben benetzt
wird und in der die Luft durch eine waben-
formige Konstruktion geleitet wird, um eine

optimale Befeuchtung zu gewdhrleisten. Die
Luft wird im Kreuzstrom durchgeleitet, was
einen intensiven Kontakt zwischen Luft und
Wasser herstellt. Ein grof3er Vorteil dieses
Systems ist die Moglichkeit, unaufbereitetes
Wasser zu verwenden ohne Einschrankung
der Betriebszeiten fiir den Nassbetrieb. Ein
weiterer Vorteil ist der einfache Aufbau des
Systems und die geringen Kosten fiir die
Befeuchtermatten.

b) Die zweite Mdglichkeit besteht darin,
Wasser direkt auf die gegen Beldge und
Korrosion behandelte Warmetauscher-
oberflache zu sprihen. In diesem Fall wird
die Warme durch die Verdunstung auf der
Lamelle des Warmetauschers transportiert,
welche wiederum in der Folge die Warme
des Mediums aus den Rohren aufnehmen
kann. Die Erfahrung zeigt, dass bei Ver-
wendung von entmineralisiertem Wasser
keine Einschrankungen der Nassbetriebs-
zeit erforderlich sind, wahrend bei Einsatz
von enthartetem Wasser die Betriebszeit im
Nassbetrieb beschrankt werden muss.

In beiden Féllen wird jeweils nur ein Teil
des Wassers flir den Warmetauschprozess
verwendet, wahrend der andere Teil unge-

Riickkiihler ¢

nutzt verspriht wird oder ggf. gesammelt
und dem Prozess wieder zugefihrt wird. In
der hier vorgestellten Variante wird das un-
verdampfte Wasser aus dem Spriihsystem
zurlickgewonnen und fir die Benetzung
der Befeuchtermatten verwendet. Die von
LU-VE entwickelte L6sung (zum Patent an-
gemeldet: 7.10.2016) vereint die Nutzung
von Wasser zur Kiihlung fiir beide der oben
beschriebenen Prozesse: Aufbereitetes Was-
ser wird auf den Warmetauscher verspriiht
und das verbleibende, unverdampfte Uber-
schusswasser wird zur Benetzung auf die
Befeuchtermatten aufgegeben. Die Kombi-
nation beider Prozesse hintereinander (Luft
wird zuerst durch die Befeuchtermatten
geleitet, dann durch den Warmetauscher;
Wasser wird zuerst auf den Warmetauscher
gespriiht, dann auf das Befeuchtermatten-
system aufgegeben) verbessert sowohl den
Warmeaustausch und verringert zusatzlich
den Wasserverbrauch.

Vergleich der Nennleistungen ver-
schiedener Konfigurationen eines
Riickkiihlers mit optimierter Venti-
latordrehzahl

(AT, = Temperaturdifferenz zwischen Luft-
eintrittstemperatur und Mediumeintritts-
temperatur)

Betrachten wir einen gro3 dimensionierten

Ruckkthler in drei Konfigurationen:

1. Einen Trockenkihler als V-Kihler mit 22
Ventilatoren, Durchmesser 910 mm, War-
metauscher mit vier Rohrreihen, Lamel-
lenabstand 2,1 mm, Ldnge 12.800 mm,
Hohe 2550 mm
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Abb. 3: Vergleiche zwischen den drei Versionen: Die Prozentangaben beziehen sich auf die
trockene Lésung mit Ausnahme des spezifischen Wasserverbrauchs, der sich auf das aktuelle
~Spray“-Modell bezieht.

Abb. 2: Variation der thermischen Leistung in Abhédngigkeit von der
Liifterdrehzahl; Vergleich von ,trockenen” Wédrmetauschern, aktuel-
ler ,Spray“-Lésung und der neuen ,Emeritus“-Technologie
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sind im Vergleich zum Referenzfall dimensionslos (A T,=7K trockene Lésung)

2. Ein dhnliches Modell wie oben jedoch mit
Spray-System zur Benetzung des Warme-
tauschers mit optimierter Wasserbeauf-
schlagung (ca. 3,8 m*/h bzw. 175 kg/h per
Modul) und einem Warmetauscher mit
vier Rohrreihen Tiefe sowie beschichteten
Aluminium-Magnesium-Lamellen gewellt,
Lamellenabstand 2,0 mm (Aktuelle Spray-
Technologie)

3. Ein ahnliches Modell wie oben jedoch so-
wohl mit Spray-System als auch mit adia-
batischem Befeuchtermatten-System. Die
Nominalwassermenge Spray ist, wie im
oberen Fall, 3,8 m*/h. Die Befeuchtung des
adiabatischen Mattensystems wird aus dem
Uberschusswasser des Spray-Systems ge-
speist.

Fur alle Konfigurationen gelten die gleichen
Betriebsbedingungen:
Umgebungsluft: Trockenkugeltemperatur
= 33 °C, rel. Feuchte = 42,1 % (Typische
Sommerbedingungen in Mailand, Italien).
Medium: Wasser, Temperatur 40-35 °C.
Die Wahl des Betriebspunktes fiir diesen ers-
ten Vergleich fiel aufgrund der Moglichkeit,
alle drei Konfigurationen miteinander zu ver-
gleichen und gleichzeitig die Vorteile des Ge-
brauchs von Wasser zur Verdunstungskiihlung
darzustellen. AnschlieBend werden wir die
Méglichkeiten der Verdunstungskiihlung fur
Bedingungen bei dT, < 0 Kaufzeigen. Alle Ge-
rate sind mit EC-Ventilatoren mit einer maxi-
malen Drehzahl von 1000 1/min. ausgestattet.
Die Abhangigkeit der Leistung der Gerate von
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Abb. 6: Vergleich verschiedener Lésungen (AT, = 7 K), Schallleistung gleich
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Abb. 5: Spezifischer Energieverbrauch/thermische Leistung als Funktion des AT,

der Drehzahl der Ventilatoren ist unterschied-
lich je nach Konfiguration, wie in Abbildung 2
gezeigt. Man kann feststellen, dass der reine
Trockenkihler eine Leistungskurve mit direk-
ter Abhdngigkeit von der Drehzahl hat, wah-
rend bei den Verdunstungskiihlern eine Dreh-
zahlbegrenzung eine Leistungsverbesserung
erwirkt (Optimum fiir reines Spray-System ca.
750 rpm und fiir ,Emeritus” ca. 900 rpm) Die
physikalische Erklarung dieses Phdanomens
liegt in einer verbesserten Aufnahme und Ver-
weildauer des zu verdampfenden Wassers auf
der Warmetauscheroberflache.
In Abb. 3 ist der Vergleich der drei Konfigu-
rationen bei optimierter Ventilatordrehzahl
nach Abb. 2 zusammengestellt.
Die erste Balkengruppe zeigt die Warmetau-
scherleistung im Vergleich zur Leistung des
trockenen Riickkiihlers. Man sieht deutlich
die Leistungserh6hung durch den Einsatz
von Wasser. Wie erwartet, zeigt das Gerat mit
der Kombination von Spray und Adiabatik
die beste Leistung mit einer etwa dreifach
groBeren Warmetauscherleistung vergli-
chen zum Trockenkuhler.
Die zweite Balkengruppe zeigt die spezifische
Leistungsaufnahme zur Warmetauscherleis-
tung (kW_/kW,), immer im Vergleich zum
Trockenkiihler. Man sieht, dass die Einspa-
rung an elektrischer Energie sogar grof3er
istals die Leistungserh6hung im Nassbetrieb
— dank der reduzierten Ventilatordrehzahl.
Die dritte Balkengruppe zeigt die Verringe-
rung von - bei gleicher Leistung - einigen
wichtigen Variablen, wie z.B.:

Platzbedarf (footprint);

Anzahl benétigter Ventilatoren (oder Mo-

dule);

Materialgewicht (Kupfer und Aluminium) des

Warmetauschers und des Rahmens (Stahl).
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Transportgewicht und -volumen des Geréts

Kéltemittel- oder Mediumfullmenge.
Die vierte Balkengruppe zeigt den spezifi-
schen Wasserverbrauch des ,Emeritus” im
Vergleich zur herkdmmlichen Spray-Version
auf. Im Besonderen wird aufgezeigt, dass
(bei gleichem absolutem Wasserverbrauch)
die neue ,Emeritus”-Losung einen geringe-
ren spezifischen Wasserverbrauch hat durch
Erhohung der Warmetauscherleistung.
Die Schallleistungsreduktion im Vergleich
zur Trockenkiihlung bei einer festen auszu-
tauschenden Warmeleistung wird ebenfalls
betrachtet. In allen Fallen gibt es eine signifi-
kante Verringerung des Schallpegels, sowohl
aufgrund der geringeren Anzahl von Gerdten
(und daher von Ventilatoren) als auch wegen
der geringeren Ventilatordrehzahl.

Wahrend sich die in den vorhergehenden
Abbildungen gezeigten Vergleiche auf eine
bestimmte Betriebsspezifikation beziehen,
wird in den folgenden Abbildungen unter
Beibehaltung der gleichen Umgebungsbe-
dingungen des unmittelbar vorhergehenden
Falles der Vergleich auf unterschiedliche Be-
triebsbedingungen ausgedehnt, insbeson-
dere durch Variieren der Wassertemperatur
am Eintritt zum Warmetauscher im Bereich
von 33-43 °C. Jeder der Punkte in den fol-
genden Tabellen zeigt als Betriebspunkt die
Ventilatordrehzahl, die die ausgetauschte
Warmeleistung maximiert, nachdem die
Leistung mit einem Diskretisierungsschritt
von 100 Upm bewertet wurde. Betragt die
Leistungszunahme weniger als 2%, wenn
die Anzahl der Umdrehungen um 100 U/min
erhoéht wird, wird der Arbeitspunkt bei einer
niedrigeren Umdrehungszahl bevorzugt.

Die Uberlegenheit der Lésungen, die Wasser
verwenden, ist im gesamten Bereich offen-
sichtlich: Zum Beispiel kann die Losung, die
Befeuchtermatten und Spray kombiniert, bei
AT, = 0K eine thermische Leistung bereitstel-
len, die derjenigen der trockenen Apparatur
bei AT, = 10 K gleicht. Diese Uberlegenheit
wird auch durch die Ergebnisse in Abb. 5
bestatigt, die den spezifischen Leistungs-
verbrauch beim Variieren von AT, zeigt. Wah-
rend der trockene Fall einen signifikanten
Anstieg des elektrischen Verbrauchs bei der
Reduktion des AT, zeigt, geschieht dies bei
der bespriihten Maschine nicht. Fiir diese ist
es in der Tat bei niedrigem AT, vorzuziehen,
die Drehzahl der Ventilatoren zu reduzieren
und von der erhdhten Verdampfungseffizi-
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enz zu profitieren, die bei der Verringerung
der Luftgeschwindigkeit auftritt.

Ein weiteres signifikantes Merkmal ist der
spezifische Wasserverbrauch. Die mit Be-
feuchtermatten ausgestattete Maschine hat
einen spezifischen Verbrauch, der niedriger
ist als der der bespriihten L6sung (-15 %).
Die Ruickgewinnung des Wassers, das ver-
spriiht und nicht verdampft wird, um die
Befeuchtermatten mit Energie zu versorgen,
ermoglicht dank der folgenden Erhéhung
der Warmeleistung eine Verringerung des
spezifischen Wasserverbrauchs.

Vergleiche bei gleicher thermischer
Leistung und Schallleistung

In den vorangegangenen Diagrammen stell-
ten wir eine Hypothese fiir den Betrieb von
Geraten dar, bei der die Ventilatoren mit ei-
ner fir jede Konfiguration optimierten Dreh-
zahl betrieben werden, einer Drehzahl die je
nach Losung deutlich verschieden ist. Wenn
die Varianten mit gleicher Gesamtschallleis-
tung gegeniibergestellt werden, (im kon-
kreten Fall 85 dB(A) pro Maschine), muss fiir
jede Losung die Ventilatorgeschwindigkeit
so eingestellt werden, dass sie der Zielschall-
leistung entspricht, wiederum bei gleichen
Betriebsbedingungen und gleicher Warme-
leistung. Die folgenden Abbildungen zeigen
die gleichen GréBenordnungen wie zuvor fir
AT, =7 K(Abbildung 6) und 0 °C (Abbildung
7). Im ersten Fall wurde wie im vorherigen
Fall der Trockenmodus (100 % der Leistung)
angenommen. Im zweiten Fall, in dem der
Trockenapparat nicht angenommen werden

Riickkiihler ¢

kann, wurde die leistungsfahigste Vorrich-
tung (die Kombination von Befeuchtermat-
ten und Spriihsystem) angenommen.

Die Abbildung zeigt noch einmal die be-
merkenswerten Vorteile, die durch die Ver-
wendung von Wasser ermdglicht werden:
Insbesondere ermdglicht die leistungsfa-
higste Losung (adiabatisches Panel + Spray)
eine Verringerung um das Vierfache der
spezifischen Abmessungen im Vergleich
zum Trockenkihler bei gleichem Schall
und Leistung. Die Abbildung zeigt auch,
wie die Kombination von Befeuchtermatte
und Spray es ermdglicht, den spezifischen
Wasserverbrauch des Kiihlers (mit allen dar-
aus resultierenden Vorteilen) auf Werte von
ungefdhr 20 % zu reduzieren.

Beispielanwendung Klimaanlage
Unter den vielen Arten von Trockenkih-
leranwendungen betrachten wir den fol-
genden Fall und heben die Vorteile der
Losungen hervor, die die Leistung durch
Verwendung von Wasser erhhen.
Der Vergleich zwischen den verschiedenen
Losungen fur die Warmelibertragung an die
Umgebung wurde fiir eine Klimaanlage in
Mailand, Italien, durchgefuhrt, die nur im
Sommer zwischen drei verschiedenen Lo-
sungen betrieben wird:
1.),Emeritus” (Betrieb mit enthartetem Wasser)
2.)Spray (Vorgangersystem zur neuen
~Emeritus”-Baureihe)
3.)Trockenkiihlung
Der Vergleich wird unter der Annahme der
gleichen Grundflache fir alle Losungen und
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Abb. 7: Vergleich von ,Emeritus” und herkémmlichem Spraysystem (AT, = 0 K), Schallleistung gleich
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der gleichen Schallleistung durchgefiihrt
(grundsatzlich wird immer derselbe Apparat
verwendet, die gleichen Warmetauscherre-
gister, die gleichen Ventilatoren, das gleiche
Steuersystem), wobei nur die Art der Lamel-
len variiert wird (geschlitzte Lamellen fir
die nicht bespriihten Losungen, gewellte
Lamellen mit Schutzbeschichtung fir die
anderen) und das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein von Sprithsystemen
und / oder adiabatischen Befeuchtermatten.

Wir machen die folgenden Annahmen, die
allen L6sungen gemeinsam sind, fur die Be-
messung unter Nennbedingungen:

T, =35 °C relative Luftfeuchtigkeit =41 %

T.,. =3 °C (zum Kiihlen von Kaltwasser
5-12°C)

DT Uberhitzung zum Verdampfer = 5 °C
DT-Unterkiihlung zum Kondensator =2 °C
Kihlleistung unter Nennbedingungen:
1900 kW
und die folgenden Betriebsarten:
T...o= variabel, abhdngig von den Betriebsbe-
dingungen und dem Potential des Trocken-
kihlers, bis zu einem Mindestwert von 20 °C
Vom Nutzer benétigte Kihlleistung: li-
neare Abweichung in Abhangigkeit von
der Umgebungstemperatur von 100 % bei
33°C bis 40 % bei 23 °C;
Den Kuhler bei Umgebungstemperatur
unter 23 °C ausschalten;
Drehzahlsteuerung der elektrischen Ven-
tilatoren und Wasserdurchflussrate wird
von der Gerateregelung verwaltet.
Fir die leistungsstérkste Losung (,Emeri-
tus”) werden die folgenden Temperaturen
unter Nennbedingungen angenommen:
T, = 30-35 °C (bei niedrigeren Umge-
bungstemperaturen sinken die Wasser-
temperaturen)
Der Kiihlwasserdurchfluss in der Maschine ist
konstant, womit die Leistungsdnderung in
Verdanderungen des AT des Kiihlwasserein-
und -austritts sichtbar werden. Bei anderen
Konfigurationen (Spray und Trocken) sind
die Wassertemperaturen unter den Nennbe-
dingungen hoéher, aufgrund der geringeren
Leistung, die diese Losungen kennzeichnet.
Die Kompressorleistung ist entsprechend
der nominellen Kondensationstemperatur
dimensioniert, die mit der Abnahme der
Leistung des Trockenkiihlers zunimmt.

Die Leistungsaufnahme des Kélteverdichters
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Verfliissigungstemperatur, °C

cop

AT1, K

Verfliissigungstemperatur, °C

RPM

Schallleistung, dB(A)

Kiihlleistung, kW

Elektroleistungsaufnahme Ventilator, kW

COP chiller

Gesamtleistungsaufnahme Kalteverdichter, kW

ist eine Funktion der Verdampferlast und der
Kondensationstemperatur. Es wird eine Sys-
temldsung mit einer hohen Anzahl von Ver-
dichtern angenommen, die daher bei einer
Last immer nahe dem Nennwert arbeiten.
Das Verhltnis fiir den Verdichter bei Nenn-
last wird durch eine lineare Interpolation
zwischen den Werten in der Tabelle ermittelt.

Aus den vorherigen Annahmen ergeben
sich die Werte in Tabelle 2.

Die Vorteile von wasserbenetzten Modellen
gegeniliber dem Trockenmodell zeigen sich
in einem hoheren COP und folglich in einer
niedrigeren Gesamtleistung der Kompressoren
und sind furr das,Emeritus”-Modell am gro3ten.

Bei einem Betrachtungshorizont liber den
gesamten Sommer ergeben sich die in Ta-
belle 3 enthaltenen Ergebnisse.

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass:

EMERITUS Trocken
............ G
........... A S
.......... T
........... T S s
......... R
.......... R e T .
g
.......... e T R

+Emeritus” ermoglicht eine Energieeinspa-
rung von mehr als 20 % im Vergleich zur
trockenen Losung.

Das Einsparpotential ist in Bezug auf die
Verwaltungskosten etwas geringer, da die
Betriebskosten im Zusammenhang mit der
Nutzung von Wasser im Vergleich zu den
Kosten fuir den Stromverbrauch, vor allem
fir den Kompressor, gering sind.

In absoluten Zahlen liegen die Einsparun-
gen fur die effizientere L6sung bei etwa
19.000 €/Jahr (eine Unterbewertung, da
die Einsparungen durch den verringer-
ten Stromverbrauch nicht berlicksichtigt
werden).

Hinsichtlich der Investitionen zu den ho-
heren Kosten, die sich aus der Auswabhl
eines mit Befeuchtermatten ausgestatte-
ten Modells ergeben, des Spriihsystems
und der Uberwachung der Wasserqualitét
(insgesamt flir das betrachtete Modell ca.
15.000€) und der Notwendigkeit der Instal-
lation einer Weichwasseranlage (geschatzt

i Trocken

Gesamtjahresbetriebskosten, €/kW/Jahr 59,4

Ty e I TS T Iy T e
e s e e
Verringerung der Betriebskosten im Vergleich zum Trockengerdit : -16,9% : -13,8% : 0o
Jéihriiche Betriebskosten Kailtemaschine, €/W/iahr T T a3 g T g T 560
o T T e e R i
Jiihrliche Betriebskosten Wasser und Aufbereitung, €/kW/ahr : 26 : 16 | o
G i‘bﬁgfs&bfﬁéﬁhﬁ'é' Riftaverdichias i g Gy
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9000 €) mussen wir die Einsparungen von
der Verringerung der GroRe (liber 40 % klei-
ner), des Kompressors und seines Konden-
sators abziehen. Dies wiirde die zusatzliche
Investition in die Losung auf Werte reduzie-
ren, die sich in kurzer Zeit, namlich in nur
einem Betriebsjahr, amortisieren kénnten.

Die folgenden Diagramme zeigen die wich-
tigsten Kurven. Die Werte beziehen sich auf
die Kuhlleistung des Projekts, die in allen
Fallen 1900 kW betragt.

Schlussfolgerungen

Die Analyse zeigt das Potenzial von wasser-
gekihlten Systemen in Luft-Lamellen-War-
metauschern. Wahrend die Verwendung von
Wasserspray auf dem Register oder die Ver-
wendung von Befeuchtung mit adiabatischen
Platten bekannte Anwendungen sind, ist die
synergetische Verwendung beider Systeme
(genannt,Emeritus”) eine neue Technologie.
Die Ergebnisse unterstreichen die Verbesse-
rung der Leistung und der jéhrlichen Energie-
einsparungen dieser Losung. Im Vergleich zur
Jtrockenen” Konfiguration ist die Leistung von
LEmeritus” ungefahr dreimal so grof3, mit glei-
chem Footprint. Ebenso ist es mit,Emeritus”
moglich, die gleiche Kapazitat des Trocken-
systems bei viel niedrigerem AT, zu erreichen,
wodurch auf diese Weise eine signifikante Ver-
ringerung der Verflissigungstemperatur der
Kaltemaschine erreicht wird. Eine Fallstudie
wurde analysiert. Das Endergebnis ist eine
Reduzierung des Gesamtstromverbrauchs
von 21 % im Vergleich zu einer Trockenkiih-
lerldsung. Mit dem,,Emeritus“-Warmetauscher
kann das CO_-System wihrend des Jahres
langer unterkritisch arbeiten gegeniiber
herkémmlichen Gaskihlern, was die CO_-
Systeme effizienter macht.

1) Ashrae Handbook (2009), Fundamentals
2) Ashrae Handbook (2010), Refrigeration
3) Lozza G., Merlo U. An experimental inves-
tigation of heat transfer and friction losses
of interrupted and wavy fins for fin-and-tube
heat exchangers. International Journal of
Refrigeration 24 (2001) pp. 409-416

4) Wang CC, Recent progress on the air-

side performance of Fin-tube Heat Ex-
changers, International Journal of Heat
Exchanger1524-5608/vol1 (2000), pp 49-76.
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Abb. 8: Die Abbildung illustriert die Logik der Verwendung von Wasser fiir die verschiedenen Alternativen: Die
gespriihten Losungen verwenden Wasser auf dem Coil nur fiir Umgebungstemperaturen liber 28 °C, um den
Stundengrenzwert mit einem nassen Coil einzuhalten. Die Lésungen mit einem adiabatischen Panel erweitern
den Wasserverbrauch auf bis zu 24 °C.
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Abb. 9: Die Leistung der Kiltemaschine COP zeigt, wie die ,Emeritus“-Lésung dank der Reduzierung der Verfliis-
sigungstemperatur in allen Betriebszustédnden hervorragende Werte liefert.
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Abb. 10: Das Endergebnis in Bezug auf die Gesamtbetriebskosten ist in diesem Diagramm dargestellt: Bei allen
Umgebungstemperaturen iiber 27 °C haben die Systeme, die das Coil bespriihen, viel niedrigere Betriebskosten
und das ,Emeritus“-Modell bleibt das Beste.
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Fleisch-TiefkUhlung: Komplexe
Steuerung einfach umsetzbar

Stefan Ziegler,
Marketing Communications,
Beckhoff Automation, Verl

Mit,PC-based Control” von Beckhoff (www.
beckhoff.de) hat Tekloth, Spezialist fiir tech-
nische Gebaudeausriistung (www.tekloth.
de), die komplette Steuerungstechnik fur
eine von Fischer Kalte-Klima, Essen, gelie-
ferte CO,-Verbundkalteanlage entwickelt.
Die Anlage dient als Kiihlaggregat fur ei-
nen Tiefkihlfroster fiir gerduchertes und
gepokeltes Schweinefleisch. Dabei wird
nach dem Rauchern das noch 30 bis 40 °C
warme Fleisch im Froster bei mindestens
-18 °C schockgefrostet. Allerdings bringt das
Fleisch aufgrund seiner Warme eine grof3e
Menge Feuchtigkeit in den Tiefkiihlprozess
ein, die sich am Verdampfer sammelt und
diesen einfriert. Bei konventionellen Anla-
gen muss daher der Verdampfer in regelma-
Bigen Abstanden abgetaut werden.

Die Tekloth GmbH, Bocholt, hat eine CO_-Verbundkalteanlage fir eine Fleisch-
Tiefkiihlung konzipiert, die auf eine aufwandige Zwischenabtauung verzichten
kann. Das hierzu erforderliche Know-how fiir den besonderen Systemaufbau
und die entsprechenden Steuerungsfunktionen konnte mit dem verwendeten
System optimal und trotz der hohen Anlagenkomplexitat auch einfach und

komfortabel umgesetzt werden.

Da das Abtauen Energie kostet, hat Te-
kloth die Verbundkalteanlage auf eine vol-
lig neue Weise konzipiert. Dazu erldautert
Marco Méllenbeck, Planung, Entwicklung
und Vertrieb Kaltetechnik bei Tekloth:
,Durch einen besonderen Anlagenauf-
bau und entsprechende Steuerungs-
funktionen kann bei unserem System auf
die Gibliche Zwischenabtauung verzichtet
werden. Die Besonderheit liegt in einem
Umschaltventil, mit dem sich vom Nor-
malkihl- (NK) in den Tiefkthlbetrieb (TK)
umschalten ldsst. Normalerweise werden
hierflr zwei getrennte Anlagen benétigt,
sodass sich ein klarer Vorteil, sowohl durch
geringere Anschaffungskosten als auch
aufgrund des reduzierten Energiever-
brauchs, ergibt.”

Die Tekloth-Experten Stefan Bollmann, Planung und Vertrieb, und Christoph Holtschlag, Planung und Soft-
wareentwicklung, sowie Michael Hollénder, Building Automation der Beckhoff-Niederlassung Rhein/Ruhr, und
Marco Méllenbeck, Planung, Entwicklung und Vertrieb Kdltetechnik bei Tekloth, vor den Schaltschrdnken der
rechts zu sehenden COZ-VerbundkdlteanIage (v.l.n.r.)

56
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Zwei Betriebsarten in einer Anlage
vereint

Die Anlage kann Uber ein Umschaltventil
entweder als reine NK-Anlage im soge-
nannten transkritischen Bereich oder als
Booster mit TK- und NK-Verdichtern im
transkritischen Bereich betrieben werden.
Fur diese Umschaltung sind zahlreiche
steuerungstechnische Ablaufe erforder-
lich, die von Standardsystemen nicht um-
gesetzt werden kdnnen. Christoph Holt-
schlag, Planung und Softwareentwicklung
bei Tekloth: ,Durch die Umschaltung der
Betriebsarten wird zunédchst bei ca. -6 °C
Verdampfungstemperatur im Normalkihl-
betrieb gekiihlt und entfeuchtet. Durch die
hohere NK-Verdampfungstemperatur wird
das Gefrieren des Verdampfers so gering
wie mdglich gehalten. Bei Erreichen einer
Raumtemperatur von 4°C wird auf den
Betrieb mit einem TK-NK-Booster umge-
schaltet”

Bei diesem Umschaltprozess stoppt zu-
nachst der NK-Betrieb und eine reine
Umluftabtauung beginnt. Durch den NK-
Betrieb hat zum einen eine energieopti-
mierte Kiihlung im NK-Temperaturbereich
stattgefunden und zum anderen wurde
die Raumluft bzw. die Oberflache der Ware
weitestgehend entfeuchtet - bei minima-
lem Einfrierungsgrad des Warmetauschers
im Verdampfer. Nach der Umluftabtauung
und der Umschaltung auf den TK-NK-Boos-
ter wird der Raum bzw. die Ware auf -18 °C
gekiihlt. Je nach Menge der Ware sowie der
Verweildauer nach dem Erreichen der Ziel-
temperatur kann, laut Christoph Holtschlag,
vollstdndig auf eine Zwischenabtauung ver-
zichtet werden.
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Das Umschaltventil schaltet die CO,-Kdlteverbundanlage vom Normal- in den Tiefkiihlbetrieb.

»~PC-based Control” als offene und
flexible Steuerungstechnik

Fir die Umsetzung der komplexen Ablauf-
steuerung mit ,PC-based Control” sieht
Stefan Bollmann, Planung und Vertrieb bei
Tekloth, zahlreiche gute Grinde: ,Bei all
unseren Projekten profitieren wir von der
hohen Industriequalitdt der Beckhoff-Steue-
rungstechnik. Hinzu kommen der sehr hohe
Innovationsgrad sowie die grof3e Flexibilitat
u. a. durch den modularen Systemaufbau
und die freie Programmierbarkeit. So konn-
ten wir auch bei der Kalteverbundanlage
das komplette Steuerungsprojekt selbst pro-
grammieren und damit die volle Kontrolle
Uber die Maschinensoftware behalten. Zu-
dem sind dadurch Systemanderungen und
Anpassungen an Kundenwinsche schnell
und einfach méglich.”

Vorteile ergibt auch der durchgéngige Ein-
satz von ,PC-based Control*, wie Christoph
Holtschlag erldutert: ,Ob flr Luftungs-,
Kalte- oder Heizungsanlagen bzw. Gebau-
deautomation oder Ubergreifend als Zen-
tralsteuerung, wir [6sen alle
steuerungs- und reglungstech-
nischen Anforderungen mit
Beckhoff-Komponenten und
-Software. Durch deren univer-
selle Einsetzbarkeit lassen sich
von uns entwickelte Software-
module effizient in allen Berei-
chen nutzen. Die Systemoffen-
heit durch die Unterstiitzung
vielfaltigster Bussysteme tragt
ebenfalls dazu bei” Und auch

der Kaltetechnik sind verhaltnismaBig auf-
wandig und anspruchsvoll. Die Beckhoff-
Plattform bietet hier alle Komponenten, um
den Prozess in eigener Hand zu behalten,
diesen effizient umzusetzen und zudem ge-
geniiber marktiblichen Standardprodukten
einen deutlichen Kundenmehrwert zu gene-
rieren. Dies gilt auch fir die aktuelle Kalte-
verbundanlage, denn eine Umschaltung vom
NK-in den TK-Betrieb wird in dieser Form von
keinem Standard-Kalteregler unterstiitzt”

Regelungstechnischer Prozess opti-
mal unter Kontrolle

Als Hardwarebasis fiir alle Automatisierungs-
aufgaben, eine umfassende Datenaufzeich-
nung und die leistungsfahige Visualisierung
dient der,Multitouch-Panel-PC CP2716" mit
15,6-Zoll-Display. Die I/O-Ebene ist modular
und bedarfsgerecht aus digitalen und ana-
logen Busklemmen aufgebaut, iber die u. a.
die Daten samtlicher Sensoren und Aktoren
sowie relevante regelungstechnische Gro3en
erfasst werden. Eingebunden in das Steue-

BECKHOFF

aus marktwirtschaftlicher Sicht
seien klare Vorteile gegeben:
,Steuerungen fiir den Bereich

www.kka-online.info

Foto: Beckhoff

Das auf dem ,Multitouch-Panel-PC CP2716" (15,6-Zoll) dargestellte Anlagen-
schema verdeutlicht die hohe Systemkomplexitdt.

Steuerung (

Die Vorteile der Modularitdt von ,,PC-based Control”
zeigen sich auch in der bedarfsgerecht konfigurierba-
ren I/0O-Ebene.

rungssystem sind beispielsweise PT1000-Sen-
soren sowie Sensoren fir Hoch-, Mittel- und
Niederdruck bzw. fiir Temperaturen und den
CO,-Gehalt in der Luft. Hinzu kommen die
Betriebsriickmeldungen der Aggregate sowie
verschiedene Soll-/Ist-Werte und regelungs-
technische KenngroBen.

Das System zeichnet tiber 150 Datenpunkte
- bei Wertedanderungen im Minutentakt — auf,
was ein komplettes Abbild des Prozesszu-
stands ermoglicht. Tritt in der Anlage eine
Stérung auf, werden sich dndernde Daten
sogar im Sekundentakt registriert und auch
bis zu einer Stunde zuriickliegend mit dieser
hohen Auflésung zwischengespeichert. Auf
diese Weise ist laut Christoph Holtschlag eine
vollstandige Kontrolle des regelungstechni-
schen Prozesses realisierbar: ,Die flexible
und komfortable Umsetzung mit PC-based
Control und TwinCAT war mitentscheidend,
um das entsprechende Know-how im eige-
nem Hause aufbauen bzw. die Kéltetechnik
weiterentwickeln zu kénnen. Dazu wurde
der Kélteprozess durch umfangreiche elek-
tro- und programmiertechni-
sche Entwicklungsarbeit in die
Steuerungstechnik Gbertragen
und gegentiber Standard-Kalte-
anlagen mit zahlreichen neuen
Features abgebildet. Moglich ist
dies durch die zusatzlichen Funk-
tionen der PC-basierten Steue-
rungstechnik, wie z. B. grafische
Bedienoberflichen, Trenddaten-
aufzeichungen, Stérmeldelisten
und E-Mail-Benachrichtigungen.
Zudem lassen sich hiermit indi-
viduelle Kundenanforderungen
optimal umsetzen.”

Foto: Beckhoff
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) Prozesskilte

Kaltetechnik in der
Batterieproduktion

Manuel Petzold,
Abteilungsleiter Kdltesysteme,
Systemair GmbH,

Boxberg

Die im Jahr 2009 gegriindete Deutsche
Accumotive GmbH & Co. KG ist eine hun-
dertprozentige Tochter der Daimler AG. Das
Unternehmen entwickelt und produziert
hochkomplexe Batterien fur Hybrid- und
Elektrofahrzeuge auf Basis der Lithium-lo-
nen-Technologie fur Fahrzeuge der Marken
Mercedes-Benz und smart. Die Accumotive
GmbH hat ihren Sitzin Nabern im GroBraum
Stuttgart, wo Forschung und Entwicklung
angesiedelt sind. Die Fertigung erfolgt im
sachsischen Kamenz. Die Daimler-Tochter
beschaftigt insgesamt Giber 500 Mitarbeiter.
Accumotive verbindet aulerdem eine enge
Zusammenarbeit mit dem Schwesterunter-
nehmen Mercedes-Benz Energy GmbH, das

Im Zeitalter der Digitalisierung geht nichts ohne ,Elektrifizierung” Die Ent-
wicklung und Produktion leistungsstarker Batterien ist deshalb die Keimzelle
der Zukunft. Wo Energiespeicher gefertigt werden, ist Energieeffizienz ein
beherrschendes Thema - bis ins letzte Detail. Zum Beispiel bei der Bereit-
stellung von Kalte fiir die Produktion. In der Batteriefertigung ist aber die
Prozesssicherheit ebenso wichtig wie der effiziente Energieeinsatz. Dieses
Spannungsfeld treibt die Entwicklung von intelligenten Loésungen in der
Kalteproduktion an, wie das Beispiel des Batteriewerks der Deutsche Accu-
motive GmbH & Co. KG in Kamenz zeigt.

am Standort Kamenz fiir die Entwicklung und
den weltweiten Vertrieb der Mercedes-Benz-
Energiespeicher fur private und industrielle
Anwendungen zusténdig ist. Durch die Ska-
lierbarkeit der Systeme kénnen die Lithium-
lonen-Batterien sowohl in der GroRindustrie zur
Netzstabilisierung und Glattung von Lastspitzen
(Peakshaving), etwa bei Energieerzeugern, als
auch in Haushalten, zum Beispiel in Verbindung
mit Photovoltaik-Anlagen, eingesetzt werden.

Konstante Prozesskalte wichtige
Voraussetzung

Seit Beginn der Serienfertigung im Jahr 2012
wurden mehr als 100.000 Lithium-lonen-Batte-
rien ausgeliefert. Bei der engen Taktung in der

L.

Deutsche Accumotive GmbH & Co. KG, Kamenz: Produktion von Lithium-lonen-Batteriesystemen fiir automobile

Anwendungen
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Automobilproduktion ist die Prozesssicherheit
der Batteriefertigung unverzichtbar. Hierbei ist
die konstante Temperaturhaltung der Gebaude
und Maschinen, unabhéngig von AuBentem-
peraturen und Auslastung, eine entscheidende
GroRe. Fir das Werk der Accumotive im séch-
sischen Kamenz hat die Isotech Gebdude-
technik e.K. aus Plauen gemeinsam mit der
Systemair GmbH aus Boxberg-Windischbuch
als Spezialist fuir Kéltemaschinen ein Konzept
mafgeschneidert, das Prozesssicherheit und
Energieeffizienz intelligent miteinander ver-
einbart. Es ist aufgeschaltet auf eine Gebaude-
leittechnik (GLT), die von der Siemens Building
Technologies GmbH & Co. OHG aus Dresden
installiert wurde.

Die erforderliche Kalteleistung betragt
1430 kW. Um die geforderte hohe Anlagenef-
fizienz zu erzielen, wurden Kompressions-
kalte und freie Kiihlung kombiniert. Eine be-
darfsgerechte Regelung Uber die GLT stellt
abhangig vom AuBBen- und Innenklima bzw.
den Leistungsanforderungen den jeweils ef-
fizientesten Betrieb sicher. Isotech installierte
zwei Kaltwassermaschinen (Model,,SyScroll
660 Air CO” mit je 595 kW) und ein freiste-
hendes, unabhangiges Freikiihimodul (Mo-
del,SysFreeCool” in der Variante Stand-Alone
mit 230 kW) von Systemair. Die Systeme ar-
beiten mit Kaltwasser und beschicken einen
Pufferspeicher mit 2000 | Volumen. Daran
angeschlossen sind drei Verbrauchersys-
teme, die Leistungen zur Prozesskiihlung
entnehmen. Die Warmetbertrager werden
auf der Primarseite mit einer Vorlauf-/Rick-
lauftemperatur (VL/RL) von 16/24 °C ge-
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Montage von Kiihischléduchen an Batteriemodulen

fahren, auf der Sekundarseite mit 18/28°C.
Unabhéngig der Jahreszeiten werden von
der Anlage 230 kW Kalteleistung gefordert
mit VL/RL- Temperaturen von bis zu 16/24 °C.
Kommt es aufgrund geringer Warmelasten
zu einer Uberstrémung im Kiihlkreislauf, ist
vorgesehen, dass sich der Ricklauf auf die
18 °C der Vorlauftemperatur abkiihlen kann.
Dazu besteht zwischen Kélteerzeugung und
-abnahme eine Systemtrennung: Auf der Se-
kundarseite wird je nach Abnahme der Vo-
lumenstrom geregelt. Der Mindestvolumen-
strom betrégt hierbei 4,3 m*/h. Die Regelung
der Vorlauftemperatur auf der Sekundarseite
erfolgt Giber eine Einspritzschaltung auf der
Primadrseite. Somit kann auf unterschiedliche
Puffertemperaturen reagiert werden.

Regelungstechnik unterstiitzt
Effizienz

Ein Siemens-Managementsystem steuert
und regelt diese verschiedenen Leistungs-
anspriiche zwischen mechanischer Kalteer-
zeugung und/oder Freikiihimodul stetig
und fortlaufend. So sichert die Regelung
energiesparend die erforderliche konstante
Temperaturhaltung bei den Verbrauchern.
Die Freigabe fiur den Freikihler erfolgt ab
einer AuBBentemperatur von 10 °C und einer
Wasser-Rucklauftemperatur gréBBer 13 °C.
Lastabhdngig wird die erste Kaltemaschine
zugeschaltet, bei hoherem Kihlbedarf nach
zehn Minuten auch die zweite.

Die Freigabe der ersten bzw. zweiten Kalte-
maschine erfolgt rotierend. Mittels Betriebs-
stundenumschaltung werden die Betriebs-
rickmeldungen der einzelnen Kaltekreise
gezahlt und eine Ausgleichsfreigabeverwal-
tung realisiert. Diese gleichmaBige Vertei-
lung der Lastanforderungen tragt ebenso
zur Prozesssicherheit bei wie die exakte
Pumpensteuerung: Bevor die Kompressoren

www.kka-online.info
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der Kéltemaschinen angeschaltet werden,
laufen die Pumpen an. Der Pumpenvorlauf
und -nachlauf betragt fir jede Kaltema-
schine jeweils drei Minuten. Das schiitzt
die Anlagentechnik, indem beispielsweise
restliche Kalteleistung im Warmeilibertrager

Bei einer AuBBentemperatur <2 K gegeniiber
der Riicklauftemperatur des Kaltwassers
schaltet ein Dreiwege-Ventil den Kiihlkreislauf
liber das FreikiihImodul ,SysFreeCool". Hier
wird das Trdgermedium aus Wasser und Gly-
kol auf die gewiinschte Vorlauftemperatur he-
runtergekiihlt, unterstiitzt durch Ventilatoren.
Die Drehzahl wird dabei kiihllastabhdngig
iiber einen Temperaturfiihler im Wasserkreis-
lauf stufenlos gesteuert. Bei Kiihllastanforde-
rung im Leistungsbereich des Freikiihlmoduls
bleiben die Kaltwassersdtze ausgeschaltet. Da
die Stromaufnahme der Ventilatoren deutlich
geringer ist als die der Kompressoren in den
Kdltemaschinen, wird so Energie gespart.
Liegt die AuBentemperatur unter der Riicklauf-
temperatur, aber iiber der Vorlauftemperatur,
wird das Wasser-Glykolgemisch im Freikiihl-
modul vorgekiihlt und im Kaltwassersatz auf
die gewiinschte Vorlauftemperatur gebracht.
Die so reduzierte Temperaturspreizung senkt
die Energieaufnahme des Kaltwassersatzes.
Liegt die Aulentemperatur iiber Vor- und Riick-
lauftemperatur, ist kein Freikiihleffekt mehr
mdglich. Somit fiihrt das Dreiwege-Ventil den
Kiihlkreis vollstdndig zum Kaltwassersatz. Der
Freikiihler nimmt dann keinen Strom mehr auf,
was wiederum die Energieeffizienz verbessert.

Prozesskalte ¢

Zwei Kaltwassersdtze plus ein unabhdngiges
FreikiihImodul von Systemair liefern bis zu 1430 kW
Kilteleistung fiir das Batteriewerk.

der Kaltwassermaschine abgefiihrt wird, und
tragt auBerdem zur Temperaturkonstanz bei.
Mit Hilfe drehzahlgeregelter Pumpen wird
der Wasservolumenstrom der tatsachlich
erzeugten Kalteleistung permanent ange-
passt. Die Pumpenansteuerung erfolgt Gber
ein 0-10V-Signal, beginnend mit der ersten
Verdichterstufe (17 m*/h). Uber einen Modbus
werden die Verdichterstufen ausgelesen und
die Pumpenleistung entsprechend angepasst.
Das Modbus-Protokoll beriicksichtigt hierfir
spezielle Variablen. Sobald eine Maschine
freigegeben ist, muss immer eine Pumpe
in Funktion sein. Andert sich der Wert der
Adressen, muss die zweite Pumpe unverzo-
gert hinzugeschaltet werden. Andern sich
diese Adressewerte wieder auf Null, darf
eine Pumpe mit einer Abschaltverzégerung
von 30 Sekunden abgeworfen werden.

Erfolgsfaktor Fertigungskompetenz
Aktuell entsteht in Kamenz mit einer Inves-
tition von rund 500 Millionen Euro bereits
die zweite Fabrik fiur Lithium-lonen-Batte-
rien der Accumotive. Insgesamt investiert
Daimler rund eine Milliarde Euro in einen
globalen Batterie-Produktionsverbund.,Mit
der zweiten Batteriefabrik in Kamenz geben
wir die Initialzindung fiir den Aufbau der
ersten Premium eBattery-Factory”, so Mar-
kus Schéfer, Mitglied des Bereichsvorstands
Mercedes-Benz Cars, Produktion und Supply
Chain. ,Die lokale Fertigung von Batterien
ist ein wichtiger Erfolgsfaktor in unserer
Elektrooffensive und der entscheidende
Baustein, um die weltweite Nachfrage nach
Elektrofahrzeugen flexibel und effizient zu
bedienen. Damit sind wir in unserem Pro-
duktionsnetzwerk fir die Mobilitat der Zu-
kunft sehr gut aufgestellt”
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Einflutiger KGhlturm mit kompakter Stellflache

SPX Cooling Technologies hat
ein neues Design der ,Marley
AV”“-Linie einflutiger Kiihltirme
angekiindigt. Neu im Angebot
sind 134 werksmontierte Kiihl-
turmmodelle mit 550-3394 kW
Nennleistung pro Zelle. Der, AV
bendtigt nur wenig Stellflache
und eignet sich zur Unterstut-
zung von Klimaanlagen- und
Kiihlsystemen sowie fuir Anwen-
dungen in der Leichtindustrie.

Ein Riementrieb mit Lagerge-
héduse ist Teil der Standardaus-

fuhrung. Marley-Getriebe und
-Motoren auBerhalb des Luft-
stroms (MOA) sind fiur einige
Modelle optional erhaltlich. Wei-

tere optionale Ausstattungen
sind geschweiflte Edelstahlbe-
cken, Ausspritzsysteme, innen-
liegende Zugangsplattformen,
auch mit mit Zugangstiren,
rutschfeste Stege im Luftsam-
melraum sowie Geldnder am
Warmwasserbecken fir eine si-
chere und einfache Inspektion
und Wartung.

Dank der neuen Tropfenabschei-
der erzielt der AV-Kiihlturm die
niedrigste messbare Wasserver-
lustrate mit maximal 0,0005 %

Verlust des umlaufenden Was-
sers. Der ,AV” ist vom CTI (Coo-
ling Technology Institute) und
mit ECC (Eurovent Certita Certi-
fication) zertifiziert. Ausfihrun-
gen mit mehreren Zellen sind
dariliber hinaus vom Institut flr
Brandschutz,FM Approvals” zu-
gelassen.

SPX Cooling Technologies
80687 Miinchen

089 9040 5890
infode@cts.spx.com
www.spxcooling.com/de

Flexibel frosten

Durch die sehr hohe Kihlwirkung der bis
-196°C kalten Lebensmittelgase Stickstoff (N_)
und Kohlendioxid (CO,) erméglichen kryogene
Froster hohe Leistungen bei geringem Platz-
bedarf. Das Froster-Modell ,Cryoline CWI" der
Linde AG verbindet die charakteristischen
Vorteile der sogenannten Impingement-
Technologie und des ,Cryowave”-Systems.
Das bedeutet: eine hohe Leistungsdichte
fur flexible, vielseitige Produktionsaufgaben.
Denn bei der Impingement-Technologie wird
das feinverstaubte Kiihimedium Stickstoff mit
hohem Druck von oben durch ein Lochblech
auf das Kiihlgut gepresst. Und der,Cryowave*-

Vibrationsmechanismus versetzt das Band in
eine wellenartige Bewegung und schiittelt
dadurch das Kiihlgut so auf, dass es beim
Einfrieren nicht zur Agglomeration kommt.

Diese Kombination von zwei Verfahren in
einem Gerat macht den ,Cryoline CWI” zum
vielseitigen Mehrzweckfroster: Er eignet sich
sowohl fir kleinere, lose rollende IQF-Pro-
dukte (,Individually Quick Frozen”) wie Pilze
und Schinkenstreifen als auch fiir allgemei-
nere Anforderungen. Denn durch einfaches
Ausschalten des Vibrationsmechanismus lasst
sich das Modell im Handumdrehen zu einem
standardmaBigen Linearfroster umrUsten.

Linde AG

Gases Division Germany
82049 Pullach

089 7446-0
info@de.linde-gas.com
www.linde-gas.de

Gewerbliche Kichen be- und entliften

Ventilatoren, die in RLT-Ge-
raten fir Kiichen eingesetzt
werden, missen spezielle
Anforderungen erfillen. So
darf laut VDI-Richtlinie 2052
»~Raumlufttechnische Anlagen
fir Kiichen” der Motor nicht
direkt im partikelbelasteten
Luftstrom liegen. Zudem muss
sichergestellt sein, dass auch
die nachstrémende Luft frei von
Schadstoffen ist und die Venti-
latoren gemal DIN EN 16282
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gut erreichbar und leicht zu
reinigen sind. Gleichzeitig soll
das Gerat die Luftfeuchtigkeit
und Temperatur der Raume re-

gulieren. Speziell fur RLT-Gerédte
in Gro3kiichen hat ebm-papst
die EC-Radialventilatoren der
»RadiPac”-Baureihe modifiziert.
Dabei wurden der Motor und
die Steuerelektronik gemaf den
Richtlinien aus dem Luftstrom
genommen. So wird der Auf-
bau einer fett- bzw. 6lhaltigen
Schicht auf dem Motor oder
der Steuerelektronik wirkungs-
voll vermieden. Durch den im
Ansaugbereich des Ventilators

herrschenden Unterdruck wird
iber eine Schlauchleitung kiihle
Umgebungsluft angesaugt, die
den EC-Motor kiihlt. Die Ventila-
toren werden in den Baugrof3en
400, 450 und 560 angeboten.

ebm-papst GmbH & Co. KG
74673 Mulfingen
0793881-0
infol@de.ebmpapst.com
www.ebmpapst.com
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Magnetventil optimiert Heil3gasabtauung

Die Heil3gasabtauung ist eine
weit verbreitete und effiziente
Methode zur Enteisung von
Verdampfern in industriellen
Kalteanlagen. Um die Anla-
gensicherheit zu erhdhen, hat
Danfoss mit dem zweistufigen
Magnetventil ,ICSH” eine Lo-
sung entwickelt, die die Heil3-
gaseinleitung nach eigenen
Angaben effizient steuert. Um
das Risiko von Flussigkeitsschla-
gen zu verringern, wird der Ven-
tilquerschnitt in zwei Stufen
freigegeben. Dabei stellt die
,CSH”-Standardkonfiguration
sicher, dass die vollstandige
Offnung des Ventils erst dann
stattfindet, wenn die erste Stufe
zuvor aktiviert wurde.

Die stufige Offnung durch das
4CSH”-Hauptventil wird Gber
zwei ,EVM-NC"-Magnetventil-
Piloten erreicht. Die Zeitverzo-
gerung zwischen den beiden
Schritten wird entweder Uber
eine SPS oder einen Timer ge-
steuert. Sobald das,EVM-NC”in

-

Stufe eins aktiviert wird, 6ffnet
das Hauptventil auf ca. 20 % der
maximalen Durchflusskapazitét.
Erst nach einer vordefinierten
Verzdégerung wird ein weiteres
+EVM-NC” fiir die zweite Stufe
aktiviert und 6ffnet das Ventil
vollstandig. Das zweistufige
,CSH“-Magnetventil ist auf der
LCV“-Plattform aufgebaut. Le-
diglich der Kopfdeckel macht
den Unterschied.
Das neue ICSH-Ventil erhoht die
Sicherheit und optimiert die Kal-
teanlage durch:

Reduzierung des Risikos von

Flissigkeitsschlagen
Einfache Installation und War-
tung

Flexibilitat - ,ICSH"-Kopfde-
ckel kdnnen auch an bereits
montierten,ICS”-Ventilen mit
Magnetventilfunktion nach-
geristet werden
Reduzierung des Montageauf-
wands, keine zusatzliche par-
allele Montage einzelner Ven-
tile notwendig

Einfache Auslegung mit dem
Berechnungsprogramm,Cool-
selector2”

Kompakte Bauweise und Plat-
zersparnis

Danfoss GmbH
Kdltetechnik

63004 Offenbach/Main
069 97533-044
kaelte-info@danfoss.com
www.danfoss.de/kaelte
http://danfoss.de/icf

Kompakter Chiller flr die Produktion

Pfannenberg hat mit dem
luftgeklhlten Wasser-/Glykol-
Chiller,PC 2500 eine Standard-
Losung in kompakter Bauform
entwickelt. In seiner Leistungs-
klasse von 2,5 kW ist der ,PC
2500” auch fiur den Einsatz in
sehr warmen Umgebungen
bis +50 °C ausgelegt. Aufgrund
seiner kompakten Konstruk-
tion eignet er sich besonders
fir Anwendungen im Bereich
von Werkzeugmaschinen oder
Produktionsanlagen. Weitere
Einsatzbereiche sind z.B. die Fer-
tigungs- und Labortechnik und
die zerstorungsfreie Werkstoff-
prifung wie z.B. die industrielle
Réntgentechnik.

www.kka-online.info

Herzstlick des Chillers ist eine
leistungsstarke Pumpe mit ho-
her Energieeffizienz und gerin-
ger Lautstarke. Der Chiller wird
mit dem Kaltemittel R 134a be-
trieben. Ein weiterer Vorteil des
neuen Gerdtes liegt darin, dass
es aufgrund der eingesetzten

Microchannel-Technologie mit
einer geringen Menge an Kal-
temittel gefillt ist.

Der ,PC 2500” ist neben der
Basis-Variante in drei weiteren
Konfigurationen erhaltlich,
basierend auf den von Pfan-
nenberg inzwischen bei allen
Standardgeraten eingefiihrten
Produktmerkmalen ,Hydraulic
Protection”,,Smart Cooling” und
JPrecision Cooling”. Alle Gerate
der Baureihe verfligen Uber
einen eisenfreien Hydraulik-
kreislauf sowie serienmafigen
Pumpenschutz gegen Trocken-
lauf und Uberdruck.

Pfannenberg Europe GmbH
21035 Hamburg

040 73412-0
support@pfannenberg.com
www.pfannenberg.com/de
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KALTETECHNIK
FUR EXTREME
EINSATZFALLE

INDIVIDUELLE LOSUNGEN
FUR TIEFSTTEMPERATUREN
BiS -120 °C

« TieftemperaturiiDssigheitskihler
« Tieftemperaturlagerung bis-80 °C
- Plattenfroster bis-80 °C

* Bode ygefrieranlagen

* Umweltsimulatisnskammenm

+ Kalte-Therapiekammern b s - N0%C

-

L Kaltetechnik

L&R Kaltetechnik GmbH & Co.KG
Hacherer Strasse 90a-c

59846 Sundern-Hachen - Germany
T+49 2935 9652 (1

Infoi@r-kaeltede « www.lr-kaelte da



Vakuumentgaser steigern Leistung und Effizienz

Luftin geschlossenen Kiihlsystemen
schmaélert neben dem Komfort auch
deren Leistung. Die Vakuumentga-
ser ,Vacumat Basic” und ,Vacumat
Eco” von Flamco befreien mittels
Druckabsenkung das Wasser von
gel6sten Gasen und speisen zudem
automatisch nach. Auf diese Weise
verlangert sich die Lebensdauer der
Anlagen. Der,Vacumat Eco” mit dreh-
zahlgesteuerter Pumpe bringt eine noch
bessere Leistung bei noch gréBeren Ener-

gieeinsparungen. Zu verdanken
ist dies der vollautomatischen Sys-
temuberwachung mittels Sensoren,
die kontinuierlich Temperatur und
Druck messen und somit das effek-
tivste Vakuum errechnen. Sensoren
optimieren den Entgasungsprozess
und vermeiden so die Entstehung
von Wasserdampf. Nur die im Wasser
geldsten Gase werden abgeschieden. Vor-
teilhaft ist auch die automatische Standby-
Funktion: Die Sensoren erkennen, wie viel

Gas im Anlagenwasser verbleibt. Ist dieses
gasfrei, schaltet sich der Automat fir 24
Stunden ab und startet erst dann wieder
einen Testlauf. Flamco liefert beide Vaku-
umentgaser vollstandig vormontiert und
anschlussfertig.

Flamco GmbH
40822 Mettmann
02104 80006-20
info@flamco.de
www.flamco.de

FlGssigkeitskihler mit drehzahlgeregelten Verdichtern

Carrier hat die Einfiihrung einer neuen
Baureihe an Flussigkeitskihlern ange-
kindigt: die ,AquaForce Vision 30KAV”
mit ,Greenspeed”-Intelligenz. Die ersten
Gerate sollen Kuhlleistungen von 500 kW
bis 1100 kW erbringen und erreichen da-
mit eine hohe saisonbezogene Effizienz.
Die Gerédte sind mit drehzahlgeregelten
Schraubenkompressoren und drehzahl-
geregelten Ventilatoren ausgestattet. Zur
Auswahl stehen dabei AC- und EC-Modelle.
Auch eine Pumpe mit variabler Drehzahlre-
gelung ist auf Anfrage erhéltlich. Die ,Aqua-
Force Vision 30KAV" passt die Kuihlleistung
und den Wasserstrom automatisch an die

jeweiligen Gebaudelasten und sonstigen
Umgebungsbedingungen an. Die neuen
Fllssigkeitskiihler bieten einen SEER (Seaso-
nal Energy Efficiency Ratio) von bis zu 5,5
im Kiihlbetrieb und einen EER (Energy Ef-
ficiency Ratio) von bis zu 3,49 bei Volllast.

Kaltwassersatze mit R1234ze

Die Stulz GmbH erweitert ihr Produktport-
folio um Kaltwassersatze der ,CyberCool
2 ze"-Serie. Die ,ze"-Kaltwassersatze sind
als luftgekiihlte Variante erhaltlich und fir
den Betrieb mit klimaschonendem R1234ze
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ausgelegt. Sie sind in verschiedenen Leis-
tungsgroBen von 300 bis 1000 kW lieferbar
und bieten eine zuverlassige, effiziente Kihl-
I6sung flir mittelgrofRe und grof3e Rechen-
zentren sowie fir Telekommunikations- und
Industrieanwendungen. Des Weiteren ist
die ,ze"-Serie zur Reduzierung der Schall-
emissionen mit baugréBenmaximierten
EC-Ventilatoren und schallgekapselten
Kompressoren ausgestattet. Aufgrund der
dynamischen Regeltechnik unterstiitzt der
,CyberCool 2" zudem eine indirekte freie
Kihlung und die ,intelligente” Umschal-
tung zwischen Kompressorbetrieb sowie

Damit kann der Energieverbrauch gegen-
Uber den Geraten der,30GX"-Serie um bis zu
40 % gesenkt werden. Kiinftig wird auch das
Modell ,AquaForce Vision PUREtec 30KAV-
ZE" erhaltlich sein, das durch den Einsatz
des Kaltemittels R1234ze ein sehr niedriges
Treibhauspotential (GWP) bietet. Schliel3lich
soll die Produktreihe noch um Modelle mit
einer Kihlleistung von bis zu 1800 kW er-
weitert werden.

Carrier GmbH + Co KG

85716 Unterschleilsheim
089321540
carrier.gmbh@carrier.utc.com
www.carrier.de

indirekter Freikiihlung ermdglicht einen res-
sourcenschonenden Betrieb. Durch die ,Mix-
Mode-Boost“-Technologie werden 100 %
der DX-Register-Flachen genutzt, ohne die
Ventilatordrehzahl regulieren zu mussen,
und Microchannel-Warmetauscher in Voll-
Aluminium-Ausfiihrung mit Luftleitblechen
sorgen fiur eine bestmogliche Anstromung
der inneren Registerelemente.

Stulz GmbH
22457 Hamburg
040 5585-0
info@stulz.de
www.stulz.de
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LuftgekUhlte Wasserkihlmaschine

Das Modell ,RTAF G” von Trane, eine Marke
von Ingersoll Rand, ist eine Ergdnzung der
Reihe luftgekihlter Wasserkiihlmaschinen
mit Schraubenverdichtern ,Sintesis”, bietet
eine Leistung bis 1700 kW und ist gut geeig-
net fur Aufstellflichen mit geringem Volu-
men. Es kann mit Kadltemitteln der néchsten
Generation betrieben werden, z.B. R1234ze
mit einem Treibhauspotential von nahezu 0.
Die modular aufgebauten WasserkiihIma-

schinen lassen sich flexibel an die Kunden-
anforderungen anpassen und sind mit allen
geltenden Okodesign-Vorschriften der EU
unter der ErP-Rahmenrichtlinie 2009/125/
EG konform.

Trane Deutschland GmbH
46049 Oberhausen

0208 9994-0
info@trane.de
www.trane.de

FUr explosionsgefahrdete Bereiche

Das vorgefertigte RLT-Gerat,,X-Cube Ex” der
Trox GmbH - erhéltlich in einer normalen
Version, einer wetterfesten Ausfiihrung

und als Hygienegerat - erfullt alle Anfor-
derungen der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU
und die Voraussetzungen, die in der ATEX-
Richtlinie 1999/92/EG beschrieben sind.
Diese regelt die Mindestanforderungen
zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die
durch Ex-Atmosphéaren gefahrdet werden
kénnen. Das raumlufttechnische Gerat ist
speziell konzipiert fir den Einsatz etwa in
der petrochemischen Industrie, in Kraftwer-

ken oder Entsorgungsbetrieben, die diesen
Richtlinien unterliegen. Der ,X-Cube” ist
auch als ATEX-Gerét frei konfigurierbar und
entspricht den Anforderungen an héchste
Energieeffizienz.

Trox GmbH

47504 Neukirchen-Viuyn
02845 202-0
trox@trox.de
www.trox.de

Der Kaltwassersatz ,York YZ*
von Johnson Controls wird mit
R1233zd(E) betrieben. Die Vorteile
des Kaltemittels sind: Effizienz,
Sicherheit, Verfigbarkeit beim
Kaltemittelhersteller und ein
GWP von 1. Der Kaltwassersatz
arbeitet mit einem integrierten
drehzahlverdanderbaren Antrieb
und mit modernster Magnetla-
gertechnologie, d.h. mit einer
einzigen, in einem Magnetfeld
aufgehdangten beweglichen
Baugruppe, die nicht geschmiert
werden muss. Er ist kostenglins-
tig durch die Nutzung der Off-De-
sign-Bedingungen und arbeitet
mit der niedrigen Kihlwasser-
Eintrittstemperatur von 4,5 °C.
Das optimierte einstufige Design

www.kka-online.info

ermdglicht ,Real-World“-Ener-
gieeffizienz. Der Kaltwassersatz
kann auch mit Kiihlwassertem-
peraturen betrieben werden, die
niedriger sind als die Verdampfer-
Temperaturen, was einen wasser-
seitigen Economiser tberfliissig
macht; dadurch vereinfacht sich
das System, es werden weniger
Platz fiir den Maschinenraum
bendtigt und Einsparungen er-
moglicht bei den Komponenten,
Leitungen, Steuerungen und bei
der Wartung.

Johnson Controls Systeme & Service
GmbH

Gottlieb-Daimler-Stral8e 8

68165 Mannheim

0621 468-0
torsten.nadolski@jci.com
www.johnsoncontrols.de
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GfKK

Gesellschaft fiir
Kdltetechnik-
Klimatechnik mbH

¢ Kalt-/ Klimawasser
* IT-Klima
* Eisspeicher

Kilteanlagen + Komponenten
¢ Klimakiilte
* Industriekilte

« Eissportkilte I

BERATUNG MONTAGE SERVICE

Gradestr. 113-119
12347 Berlin

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

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

www.gfkk.de - Mail: info@gfkk.de
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Im neuen Schmidt’s Markt XL der Edeka-Gruppe Stidwest in Bad Sackingen, Baden-Wiirttemberg, wird das Einkaufen zum Erlebnis. Der
neue Edeka-Markt mit 3000 m? Verkaufsfliche eréffnete im Januar 2018 und punktet mit Markthallenflair: groBe Auswahl, Regionalitit
und vor allem eins - Frische. Insgesamt 35 Kiihl- und Tiefkiihim&bel sorgen im neuen Markt fur perfekt gekiihlte Lebensmittel.

Einsatzbedingungen von Kaltwasser-

J
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Quelle: Remko

Schaden durch Schwingungen vermeiden

Klimasystemen

Klimagerate werden in vielen Gebduden eingesetzt, um eine Temperaturreduzierung und/oder eine
Verringerung der Luftfeuchtigkeit zu erzielen. Dies kann sowohl Menschen als auch Maschinen zugute-
kommen. Der Beitrag stellt hierfiir geeignete Kaltwasser-Klimasysteme und ihre Einsatzbedingungen vor.

Ventilatoren werden in der Regel auf Herz und Nieren geprift und missen sich beim Hersteller in langen Dauertests und unter harten
Bedingungen bewahren. Dennoch passiert es, dass es in der Praxis bereits nach deutlich weniger Betriebsstunden als in den technischen
Unterlagen angegeben, zu Ausfadllen kommt. Ein typischer Schaden sind beispielsweise zerstorte Motorlager. Ursache dafiir sind meist
Schwingungen, bedingt durch die Einbausituation.
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SCHIESSL

stemmen gemeinsam Grof3es.

Auch bei Kalte und Klima im
mittleren und grofen Format sind wir
Inr Ansprechpartner.

Lassen Sie sich von uns beraten und
orofitieren Sie von unserer langjahrigen
Erfahrung.

Sie erhalten eine individuell auf Sie
zugeschnittene Losung, die moderne,
energiesparende und kosteneffiziente
Kaltetechnik vereint.

~

GIPFELSTURMER
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