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FUR MEHR LEISTUNG.
MIT MEHR EFFIZIENZ.

Mit der OS.A95 prasentiert BITZER den neuen Star in der Industriekaltearena: Er
erweitert den Leistungsbereich der BITZER Ammoniak-Schraubenverdichter nach oben
und ist im Verbundbetrieb mit den bestehenden OS.A Baureihen kombinierbar. Die in-
telligente Steuerelektronik sorgt mithilfe des neu entwickelten Leistungs- und Regel-
schiebers stets fiir hdchste Effizienz und Giberwacht die Einsatzgrenzen. Die integrierte
Modbus-Schnittstelle tibernimmt die Kommunikation mit dem (ibergeordneten Anlagen-
regler. Erfahren Sie mehr (iber unsere Produkte unter www.intelligente-verdichter.de

DAS HERZ DER FRISCHE



Begeisterung fur die
Kaltetechnik wecken

Im Rahmen einer Schulver-
anstaltung hatte ich vor ei-
niger Zeit die Gelegenheit,
vor kiinftigen Abiturientin-
nen und Abiturienten etwas
aus meinem Berufsleben zu

erzdhlen. Anfangs ging es
zwar noch um das Thema
Fachjournalismus, doch schnell entwickelte sich eine Diskussion
dartiber, ob man mit dem Abitur in der Tasche nicht auch den Weg
in eine handwerkliche Ausbildung einschlagen kdnne. Ich hatte
namlich begeistert von der Kélte- und Klimabranche und den be-
ruflichen Chancen in diesem Markt erzéhlt.,Ich will doch mein Le-
ben lang nicht nur in einer so kleinen Branche arbeiten und immer
das Gleiche tun missen’, gab ein Schiler zu bedenken. In diesem
Moment hatte ich gerne diese Sonderausgabe der KKA tUber GroR3-
kaltetechnik in der Tasche gehabt, um dem Zweifler zeigen zu kdn-
nen, welch erstaunliche Vielfalt in der Kéltetechnik steckt. Denn vor
allem die Grof3- und Industriekéltetechnik begeistert mich jedes Mal
aufs Neue. Da dhnelt keine Anlage der anderen, es ist ein enormes
handwerkliches und planerisches Know-how erforderlich und man
bekommt mit den unterschiedlichsten Branchen mit vollig anderen
Anforderungen an die Kaltetechnik zu tun.

Die Artikel in dieser Ausgabe belegen das eindrucksvoll: Der Bogen
spannt sich in den Berichten von der Werkzeug- und Hydraulikkih-
lung (mit R513A) fiir einen Hersteller von Kunststoffverpackungen,
liber einen Propan-Flussigkeitskiihlsatz in einem Stahlwerk, eine
40 MW-Warmepumpenanlage zur Fernwarmeversorgung in Schwe-
den, einen Kaltwassersatz zur Weinkiihlung, die Dammung der Kalt-
wasserleitungen in einem Hotel in Amsterdam, die Luftungstechnik
in einer Druckerei, die Kalteversorgung im Frankfurter Grand Tower
bis hin zum Einsatz von Propen in einer industriellen Kélteanlage.
Auch ohne, dass ich das KKA-Gro3kalteheft vorzeigen konnte, habe
ich naturlich in der Schule von derartigen Projekten geschwarmt.
Und ich hoffe, ich konnte die Schiilerinnen und Schiiler mit meiner
Begeisterung fur die Kaltetechnik anstecken. Auch wenn wahr-
scheinlich nur wenige den beruflichen Weg Richtung Handwerk
einschlagen werden, weil doch die meisten mit einem Studium
liebdugeln - vielleicht erinnert sich doch jemand an die gefiihrte
Diskussion und schaut sich im Rahmen eines technischen Studien-
gangs nach den fantastischen und spannenden Méglichkeiten um,
die unsere Branche zu bieten hat.

Aber auch gestandene Kalteprofis wie Sie werden sicher bei der
Lektiire dieser KKA-Sonderausgabe und den darin enthaltenen Ob-
jektberichten ihre eigene Begeisterung fiir die technische Vielfalt
der Kéltetechnik bestatigt finden.

lhr Christoph Brauneis

www.kka-online.info 1
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PA KOMMT WAS
AUFEUCH Zll .
BALD I5T ES SOMEIT!

ECHT COOLER TYP,
DER NELE

Diesen Kollegen werdet Ihr lieben.
Einfihlsam, findig, prdzise, immer
unter Strom, bestens vernetzt.

Und so schlau. Ein echter Kumpel,
der Euch alles mitteilt. Thr misst
nur an den richtigen Knépfen drehen.
Wann er kommt? Schon bald.

Von REFCO.

REFCO Manufacturing Ltd.
6285 Hitzkirch - Switzerland
refmate@refco.ch

www.refmate.ch
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Die RANSTA-Serie mit dem nattirlichen ROXSTA passt perfekt auf Anforderungen von
Kaltemittel R 290 ist die optimale Plug & kleinen bis mittleren Supermarkten, kleinere
Play-Lésung zur AuRenaufstellung fir die Logistiklager oder auch die Obst- und Gemii-
Bereiche Prozesskihlung, Klimatisierung sekihlung. Das ROXSTAsmart-Konzept ist
und Gewerbekalte. Die luftgekihlten Kalt- eine lohnenswerte Alternative zur bisherigen
wassersatze sind jeweils auch als gerausch- F-Gas-Technik. Sie investieren in zukunfts-
reduzierte Variante verflgbar, optional mit sichere Anlagen. BAFA-Forderung ist je nach
Warmerickgewinnung, Wurm-Regelung und Anwendung mdglich.

freier Kuihlung.

Die TEKO RANSTA- und ROXSTA-Serien erhalten Sie wie gewohnt bei lhrer REISS-Niederlassung,
nattrlich perfekt geplant und zum besten Preis.
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Hamburg Leipzig Potsdam Nurnberg Graz
Miinchen Stuttgart Mannhein Zwickau Linz
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Einsatz von Verdunstungsverflissigern

Wann und aus welchen Griinden lohnt sich
der Einsatz von Verdunstungsverfliissigern?
Der Altenstadter Kaltespezialist Teko (www.
teko-gmbh.de) beantwortet diese Fragestel-
lung wie folgt:

Zum einen besteht durch Verdunstungsver-
flissiger die Moglichkeit, wesentlich mehr
Leistung auf einer kleinen Aufstellfliche ab-
zufiihren als bei reinen luftgekihlten Ver-
flissigern. Zum anderen spielt die Effizienz-
steigerung der Kalteanlage eine tragende
Rolle. Durch das Prinzip der Verdunstung
lassen sich ganzjdhrig wesentlich geringere
Verflissigungstemperaturen fahren.
Gerade im Sommer, wenn am meisten Kalte-
leistung bendtigt wird und die Kalteanlage
am langsten in Betrieb ist, lasst sich durch
den Einsatz von Verdunstungsverflissigern
ein Vielfaches an Energiekosten einsparen.
Luftgekiihlte Verflissiger kommen wegen
der hohen AufBlenlufttemperaturen haufig
an ihre Grenzen, sodass die Verfliissigungs-

temperatur bei Uber +48°C liegen kann.
Durch den Einsatz von Verdunstungsverflis-
sigern wird gewadbhrleistet, dass die Verflis-
sigungstemperatur auch bei hohen Au3en-
lufttemperaturen nicht Gber +33°C steigt.
Pauschal kann davon ausgegangen werden,
dass durch die Absenkung der Verflussi-
gungstemperatur je 1K zwischen 2-3 % der
Antriebsenergie an den Kéltemittelverdich-
tern eingespart wird.

Die Firma Teko bietet ergdnzend zu eigenen
NH,-Maschinen die NH_-Verdunstungsver-

flissiger des Fabrikats,Decsa” an. Diese sind
erhaltlich in zwei Varianten: saugbeliiftet mit
Axialventilatoren (,CFR-A") und druckbeltf-
tet mit Radialventilatoren (,CFR-C"). Wah-
rend die Modelle der Serie ,CFR-A" durch
den Einsatz der saugbellfteten Axialventi-
latoren effizienter im Betrieb sind, bieten die
Modelle der Serie,,CFR-C” durch die optional
erhéltlichen Luftansaug- und Luftausblas-
schallddmpfer einen gerduscharmeren Be-
trieb. Die beiden Baureihen decken einen
Leistungsbereich von 190 bis 7.300 kW ab.

Online-Planungs-Tool fur
Luftauslasse & Brandschutz

Mit, Systemair Design” steht Kunden ein webbasiertes Online-Tool
zur Verfligung, mit dem einfach, aber prazise passende Luftauslasse,
Brandschutz- und Entrauchungsklappen sowie Volumenstromregler
ausgewahlt werden kdnnen. Die intuitiv gestaltete Benutzerober-
flache ermdglicht das unkomplizierte Anlegen von Projekten und
Erstellen von Raumen, sogar von mehrgeschossigen Gebauden.
Hierbei sind eine individuelle Raumgestaltung sowie das Einlesen
von Planen als Bilddatei moglich. Durch die grafische Darstellung
der Luftverteilung sowie die Visualisierung von gegenseitiger Be-
einflussung ldsst sich die optimale Verteilung der Produkte im Raum
bestimmen. Zur Dokumentation kann aus jeder Auslegung eine
Ubersichtliche und druckbare PDF-Datei generiert werden. Weitere
Informationen finden Sie unter www.systemair.de.

Mit dem Online-Tool
»Systemair Design”
kénnen fiir jedes
Projekt die passen-
den Luftausldsse,
Brandschutz- und
Entrauchungsklappen
sowie Volumenstrom-
regler ausgewdhlt
werden.

Bild: Systemair GmbH

Prifstande fur
Kaltemaschinen

Mit einer Kalteleistung von
bis zu 6 MW verfligt die
Engie Refrigeration GmbH
(www.engie-deutschland.
de/de/) Uber einen moder-
nen, leistungsstarken Pruf-
stand fur Kaltemaschinen
mit Echtzeitvisualisierung
von Leistungen, Tempera-
turen, Driicken und Durchfliissen. Durch die Automatisierungs- und
Steuerungstechnik ist pro Stunde ein Wasserdurchfluss von bis zu
1.100 m® méglich. Weiterhin weist der Priifstand einen hohen Au-
tomatisierungsgrad auf, was die bendtigten Rist- und Priifzeiten
auf ein Minimum reduziert und somit die Effizienz steigert. Engie
Refrigeration verfligt ber insgesamt vier Prifstande: zwei fiir was-
sergekiihlte Kaltemaschinen mit einer Kélteleistung bis 1,5 MW, die
mit einer zusatzlichen Testeinrichtung fiir Glykol-Kéltemaschinen
mit einer Austrittstemperatur bis zu -20 °C und einer Kélteleistung
bis 180 kW erweitert werden kénnen. Dazu kommen ein Priifstand
flr luftgekihlte Kaltemaschinen (1,5 MW) sowie der Priifstand fiir
wassergekihlte Kaltemaschinen (6 MW). Dabei kdnnen simultan vier
Kaltemaschinen an vier Priifstanden hinsichtlich verschiedenster
Funktionen getestet werden.

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019
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Prazise, HACCP-zertifizierte Kuhlung fur jedes Kuhlgut

Hohe Qualitat ist die zentrale Forderung der Lebensmittellogistik — ob sensible oder verpackte
Waren, bei der Verarbeitung oder als Gefriergut. Mit dem umfassenden Giintner Luftkihler-
Portfolio bieten wir Ihnen prazise Lésungen fir all Ihre spezifischen Kihlanforderungen. Und das
mit HACCP-zertifizierten Geraten, die lhren hygienischen Anspriichen und der EU-Verordnung

Nr. 852/2004 gentigen.
www.guentner.de

Weitere Informationen zu unseren HACCP-zertifizierten Geraten
erhalten Sie auf unserer Website.
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AKTUELL

Drop-In-Kaltemittel R513A

gwk

Die gwk Gesellschaft Warme
Kaltetechnik mbH (www.gwk.
com), ein Tochterunternehmen
der technotrans-Gruppe, stellt
ihre Kaltemaschinen und Kalt-
wassersatze auf das Kaltemittel
R513A - mit einem GWP-Wert
von 631 — um. Beziiglich der
Sicherheit sind keine Abstriche
notig: R513A ist nach DIN EN
378 als A1-Kaltemittel zertifiziert
und damit weder giftig noch
brennbar. Auf Anfrage bietet
die gwk auBerdem Kaltesysteme
mit R1234ze an. Dieses Kalte-
mittel hat einen GWP-Wert von
lediglich 7, kann aber aufgrund

seiner thermodynamischen Ei-
genschaften nur in Kéltesyste-
men eingesetzt werden, die bei
gleicher Leistung groBer dimen-
sioniert sind. R513A dagegen
ist flir R134a ein sogenanntes
Drop-In-Kéltemittel: Zur Um-
stellung missen die System-
eigenschaften der bewahrten
Kaltetechnik nicht verandert
werden.

Der Gesetzgeber belohnt den
Einsatz klimaschonender Kélte-
mittel, indem er per F-Gase-
Verordnung die Intervalle fur
vorgeschriebene Dichtheits-
prifungen an Kalteanlagen

Erhalten Sie jeden Monat

Top-News aus der FM-
und Immobilienbranche!

www.facility-management.de/newsletter
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mit dem GWP-Wert verknlpft.
Die notwendige Prufhaufigkeit
héngt jetzt von der CO,-Aqui-
valenz ab. Dabei handelt es sich
um das Flllgewicht der Anlage
multipliziert mit dem GWP-Wert
des Kaltemittels. So kann sich

beim Umstieg von R134a auf
R513A die Zeit zwischen den
obligatorischen Dichtheitspri-
fungen verdoppeln, was Zeit
und Geld spart. Unter Umstan-
den entfallt die Prifpflicht sogar
ganz.

Beste Akustik bei WUrth

Ziehl-Abegg

Das Carmen-Wirth-Forum (www.carmen-wuerth-forum.de) ist
eine Veranstaltungslocation in Klinzelsau. Die Vorgabe an die Kli-
matechnik ist klar: Beste Klimatisierung und Frischluftzufuhr bei
gleichzeitig geringster Gerduschentwicklung. Daher arbeiten im
Untergeschoss Ventilatoren von Ziehl-Abegg (www.ziehl-abegg.
de), deren Design Merkmale aufweist, die sich die Entwickler bei
der Eule und dem Buckelwal abgeschaut haben. Hinter den Kulissen
arbeiten im Kellergeschoss fiir den Kammermusiksaal zwei Radial-
ventilatoren (,ZAbluefin”) mit einem Durchmesser von 710 mm. Sie
bewegen 29.000 m? Luft pro Stunde. Mit dieser Konstellation wurde
der Schalldruck im Zuluftkanal auf 58,1 dB(A) halbiert. Auf dem Dach
sitzt die Liftungsanlage fiir die groBe Veranstaltungshalle, dort sind
ebenfalls zwei Radialventilatoren (,ZAbluefin’, 1.000 mm) eingesetzt,
die pro Stunde 70.000 m® Luft umwalzen.

2

'll!.‘- i

Reinhold-Wiirth-Saal

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019

Quelle: Wiirth/Ufuk Arslan



CNGIC "

\x.-'\\"};}'}“r. ! o
A

Moglich, dass Ihnen
die Luft wegbleibt.

Die leistungsstarkste luftgekihlte Kaltemaschine ihrer Bauart kommt von ENGIE Refrigeration.

Wir haben eine der weltweit besten Kaltemaschinen noch besser gemacht. Der neue, luftgekUhlte
QUANTUM wird MaBstabe setzen. Denn er ist noch effizienter, noch leiser, noch kompakter und
noch leistungsstarker als alle seine Vorganger. Tief Luft holen und bereit machen fUr den Besten:
den neuen, luftgekUhlten QUANTUM von ENGIE Refrigeration.

Kalte, neu gedacht: ENGIE Refrigeration.

Energien optimal einsetzen. engie-refrigeration.de

\



TECHNIK » Weinkiihlung

KUhlwasserversorgung fur
Gar- und Lagertanks

Kellertechnik fiir Qualitdatsweine aus Besigheim

Guido Kramer,
MTA Deutschland GmbH,
Nettetal

Inmitten des idyllischen Neckartales liegt
die Felsengartenkellerei Besigheim am
Rande Hessigheims. Steil empor ragen die
Muschelkalkfelsen der klimatisch begiins-
tigten Felsengarten. Tradition und Passion
verpflichten die zahlreichen Weingartner
bei ihrer téglichen Arbeit in den meist ter-
rassierten Steillagen. Dies zeigt sich in der
naturgerechten sorgfaltigen Pflege der
Weinberge fiir bestmogliches Lesegut, als
Basis fuir schonende, sortentypisch und fili-
gran ausgebaute Weine - in einer auBerge-
wohnlichen Vielfalt in allen Qualitatsstufen
und Geschmacksrichtungen. Rund 1.500
Mitglieder zéhlen zur Genossenschaft und
kultivieren auf 700 Hektar eine beachtliche
Vielfalt an Rebsorten.

Qualitat durch Erfahrung, Kompe-
tenz und modernste Kellertechnik
Qualitatssteigernde Ma3nahmen sind natiir-
lich Grundvoraussetzung fiir eine kontinu-
ierliche Qualitat, die sich vom Basissortiment

Gdr- und Lagertanks fiir 13 Millionen Liter

Bei der Erweiterung und Modernisierung des Kiihlsystems der Winzergenos-
senschaft Felsengartenkellerei Besigheim kam ein zentraler Kaltwasserer-
zeuger und ein individuell entwickeltes Garsteuerungssystem zum Einsatz.
Der Kaltwassersatz sorgt fiir die ausreichende Kiihlung der bis 13. Mio. Liter

fassenden Tanks.

bis zu den Premiumweinen erstreckt. Zu die-
sen MaBnahmen zdhlen Ertragsreduzierung,
streng kontrollierte Bewirtschaftung und
ebenso streng kontrolliertes Lesegut. Mit
modernster Kellertechnik, viel Erfahrung,
Kompetenz und feinster Sensorik beim Aus-
bau werden die hohen Anspriiche im Hause
realisiert.

Bei der Vinifikation spielt unter anderem
die Kontrolle der Temperatur eine wich-
tige Rolle. Direkt nach dem Einlagern des
Traubenmostes in die Gartanks entsteht bei
der Vergarung so viel Warme, dass eine zu-
satzliche Kiihlung zur gezielten Garfiihrung
notwendig ist.

Kiihlsystem fiir Tanks und zur
Weinkeller-Klimatisierung

Mit der steilen Entwicklung der Felsengarten-
kellerei war es nur eine Frage der Zeit, bis auch
das historisch gewachsene Tanklager und die
hierfir erforderliche Kiihlung einer umfang-
reichen Modernisierung unterzogen wurden.
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Beauftragt mit der Planung und Umsetzung
dieses Vorhabens wurde die Handelsagentur
Bertram Low aus Ravensburg, deren Schwer-
punkte im Handel mit Kithimaschinen und
der Umsetzung elektronischer Steuersys-
teme fiir die Weinindustrie liegen.

Bertram Low, in der Branche als Spezialist
fir die Planung effektiver Kiihlsysteme fur
die Weinproduktion bekannt, plante die
Modernisierung samtlicher Anlagen fir die
Garsteuerung, zur Weinkeller-Klimatisierung
und zur Kiihlung der Tanks in der Winzerge-
nossenschaft.

Enorme Gar- und Lagerkapazitat

Die Gesamtkapazitat der Felsengartenkel-
lerei, aufgeteilt in Gar- und Lagertanks, ist
in den letzten Jahren bis auf dreizehn Mil-
lionen Liter angewachsen. Hierbei wurden
auch vorhandene, bisher nicht kiuhlbare
Lagertanks in die Kiihlung eingebunden,
um das Investitionsvolumen im Rahmen zu
halten.

Qualitdtsweine der Felsengartenkellerei reifen in Barrique

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019
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Einzelverdichteraggregat

e Leistungen bis 800 kW

* NK, TK & Klimaanwendung

* Aufeinander abgestimmte,
hochwertige Komponenten

* Hohe Betriebssicherheit

* Wartungsfreundliche &

kompakte Konstruktion

X

DECSA ;

Verdunstungsverflissiger

e Leistungen bis 7.300 kW

e Zur optimalen Erganzung
Threr NH3-Maschinen

e Saugbeliftet mit Axial-
ventilatoren

* Druckbeliiftet mit Radial-
ventilatoren

e Energieeffizienter &
gerauscharmer Betrieb

Weitere Informationen zu unseren Industrieldsungen
finden Sie unter: www.teko-gmbh.com

ROXSTAindustrial
Transkritische Unit

e Leistungen bis 570 kW
e NK oder NK & TK mit:

- WRG
- Warmepumpe
- Klimafunktion

e Effizienzsteigerung:
- Parallelverdichtung
- Ejektoren

PERN




> Weinkiihlung

Zentrale Kdlteversorgung in AuBBenaufstellung

Diese Lagertanks sind mit nachtraglich
installierten Kiihlplatten ausgestattet, die
durch das Mannloch in den Tank einge-
bracht und seitlich an der Tankwand fixiert
werden. Die Kihlwasserversorgung der
Platten erfolgt tiber Zu- und Ricklaufstut-
zen, welche nach auBBen gefiihrt und in das
Kaltwasser-Ringleitungsnetz eingebunden
sind. Jeder einzelne Tank verfligt Uber eine
eigene Temperaturerfassung und Regelung
nach Solltemperatur.

Zentrale Erfassung und Regelung
Die Erfassung, Visualisierung und Kihlung
der Tanks mit Kaltwasser erfolgt in einem
eigens hierfur entwickelten Garsteuerungs-
system. Das Bussystem tbernimmt neben
der Temperaturfiihrung auch die Steuerung
und Uberwachung anderer wichtiger Pro-
zesse, wie z.B. die Raumklimatisierung und
das Energiemanagement des gesamten
Kihlsystems.

Uber ein zentrales Visualisierungs- und Be-
dienpanel hat der Kellermeister alle wichti-
gen Daten im Blick und steuert die Prozesse.
Das Programm ist netzwerkfahig und kann
von mehreren PCs aus bedient werden. Op-
tional ist auch eine App erhaltlich.

800 kW-Kaltwassersatz als
Kiihlwasserversorgung

Als Kiihlwasserversorgung aller Gartanks
dient ein zentraler Kaltwassererzeuger im
AuBenbereich der Kellerei. Auf Empfehlung
von Bertram L6w entschied sich die Felsen-
gartenkellerei beim Ersatz der zu moderni-
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800 kW-Kaltwassererzeuger
»MTA GLT 300 SSN”

sierenden Kélteanlage fiir einen Kaltwasser-
satz der MTA Deutschland GmbH.

MTA produziert und vertreibt seit Gber 35
Jahren hochwertige, energieeffiziente Kiihl-
systeme zur Prozesskiihlung, Klimatisierung
und zur Aufbereitung von Druckluft und
technischen Gasen. In drei Produktionsstat-
ten werden jahrlich mehr als 22.000 Kaltwas-
sersatze, Freikiihler und Drucklufttrockner
gefertigt.

Im konkreten Fall fiel die Wahl auf den Ma-
schinentyp,GLT 300" aus der,Galaxy Tech”-
Serie mit einer nominalen Kalteleistung von
800 kW. Der ,GLT 300" ist ein Kaltwasserer-
zeuger mit luftgekihltem Kondensator und
progressiver Abschaltung der Verdichter
und Ventilatoren fir einen extrem leisen
Betrieb. Zwolf Scroll-Verdichter in vier Kélte-
kreisldufen gewdhrleisten absolute Betriebs-

Quelle: MTA Deutschland

Bereits in den 1970er Jahren begannen die ersten Winzer, Weine geziigelt zu vergdren.

Wurden die Gdrtanks anfangs einfach von auBen mit kaltem Wasser berieselt, wird die Tempe-
ratur heute in doppelwandigen oder mit Kiihlplatten ausgestatteten Gdrtanks aktiv und viel
effektiver gesteuert, so dass Moste teilweise bei 10-15 °C vergoren werden.

Vor allem beim Weil3wein wird der Gdrprozess durch niedrige Temperaturen verlangsamt und so
verhindert, dass durch eine stiirmische Gdrung zahlreiche Aromen verfliegen.

Eine Vergdrung in grof3en Tanks von 50.000 | und mebhr ist ohne Kiihlung gar nicht méglich, da
die Moste viel zu warm wiirden und Weinfehler (Béckser), schlechte Qualititen und teilweise

Gdrstockungen die Folge widiren.

Beim Rotwein besteht bei hochwertiger Traubenqualitdt die Maglichkeit einer Kaltmazeration.
Die Maische (dickfliissiges Gemisch aus Most, Trauben, Schalen) wird iiber eine bestimmte
Standzeit so kiihl gehalten, dass keine Gdrung einsetzt und wertvolle Extrakte besser aus den

Trauben geldst werden.

Um die Bildung von Weinstein (Kaliumsalz der Weinsdure) in der Flasche zu vermeiden, wird
der WeiBBwein oftmals vor der Abfiillung bis auf 0 °C gekiihlt, so dass der Weinstein schon in den
Tanks und nicht erst in der Flasche ausfdllt (Weinsteinstabilisierung).
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sicherheit. Elektronische Expansionsventile
sorgen stets fiir eine optimale Befillung der
Verdampfer mit Kaltemittel und tragen so
zur Steigerung der Energieeffizienz des
Kihlsystems bei.

Weiterhin beinhaltet die Standardausstat-
tung der Baureihe unter anderem Hahn- und
Elektroventile auf der Flussigkeitsleitung
jedes Kaltekreislaufs, Zweikreis-Plattenver-
dampfer, Phasenliberwachung und Ver-
dichter-Olsumpfheizungen. Die Steuerung
erfolgt beim ,GLT 300" Giber die bediener-
freundliche Benutzeroberflache des,xDrive”-
Mikroprozessor-Reglers, der tiber das Mod-
bus-Protokoll RS485 angebunden ist.

Die Leistungsdaten der Kaltwassersatze der
Baureihe ,Galaxy Tech” sind durch Eurovent
gepriift, bestatigt und zertifiziert.

MTA-Kaltwassersdtze mit tiefen
Wasser-Vorlauftemperaturen

Bei kleineren Winzergenossenschaften
und Weingltern haben sich in den letzten
drei Jahrzehnten die Kaltwassersatze der
+TAEevo“-Serie mit Kélteleistungen von 7
bis 210 kW Kalteleistung bewahrt. Mit der
patentierten Verdampferinstallation im
integrierten Puffertank ermdglichen diese
Kompakt-Wasserkihlsatze einen zuverlassi-
gen Betrieb auch bei hohen Durchflussraten
mit schwankenden Lasten.

Die weiten Betriebsgrenzen machen diesen
luftgekihlten Kaltwassererzeuger zum All-
rounder in der Prozesskiihlung. Der,, TAEevo
Tech” erlaubt Wasserzulauftemperaturen
von bis zu 35 °C und Austrittstemperaturen
bis zu -10 °C; und das bei Umgebungstem-
peraturen zwischen +46 und -5 °C.
Bertram Low ist von der Qualitat der MTA-
Anlagen Uiberzeugt und setzt diese bereits
seit Jahren in von ihm projektierten Kihl-
systemen in Kellerei-Betrieben ein. ,Die
MTA-Kaltwassersatze sind optimal fiir die
Weinkuhlung einsetzbar. Da diese standard-
maBig bis zu -10 °C im Wasser/Glykolvorlauf
gefahren werden konnen, ist auch die erfor-
derliche Temperatur zur Weinsteinstabilisie-
rung kein Problem®, erklart Low.

Systemtrennung fiir Winterfestig-
keit und hydraulische Stabilitat

In Besigheim wird der luftgekiihlte Kalt-
wassersatz im AuBBenbereich zum Schutz
gegen Einfrieren mit einem Glykol/Wasser-
gemisch (35/65 %) betrieben und fahrt mit
einer Vorlauftemperatur von 5 °C auf ein
Hydraulikmodul, bestehend aus zwei druck-

www.kka-online.info

Wiirttemberger Weinvielfalt aus der Region Besigheim

frequenzgesteuerten Kihlwasserpumpen
mit jeweils 11 kW elektrischer Leistung und
einem 1.000 Liter-Tank als Kaltespeicher. Die
Systemtrennung Glykol/Wasser auf reines
Wasser ist in einem Container direkt neben
dem Kaltwassererzeuger untergebracht und
erfolgt Uber einen Plattenwarmetauscher.
Zwei druck-frequenzgesteuerte Pumpen mit
jeweils 18 kW elektrischer Leistung férdern
das Kuhlwasser dann tber zwei Leitungs-
systeme mit jeweils finf Zoll Durchmesser
zu den Tanks.

Intelligente Garsteuerung und zu-
kunftssichere Kithlwasserversorgung
Die Felsengartenkellerei kann den kommen-

Weinkiihlung < TECHNIK

den Weinlesen gelassen entgegen sehen.
Die modernisierte Kellertechnik garantiert
auch in Zukunft Qualitdtsweine durch ge-
zielte Garfiihrung. Bei einkalkulierten Leis-
tungsreserven in Kiihlwassererzeugung
und Hydraulik kdnnen sich gerne noch ein
paar Mitglieder der Winzergenossenschaft
anschlieBBen.

1

Quelle: MTA Deutschland

Quelle: Felsengartenkellerei



) Werkzeug- & Hydraulikkiihlung

Hohe Leistung — neues Kalte-

mittel — efhiziente Kalteerzeugung

Stephan Sell,

Technischer Vertrieb;

Burkhard RiiBmann,
Geschdiftsfiihrender Gesellschafter,
L&R Kiiltetechnik GmbH & Co. KG,
Sundern

In der Lebensmittelindustrie haben Verpa-
ckungen nicht nur den Zweck Produkte zu
schiitzen und transportfahig zu machen.
Ebenso wichtig ist ihre Funktion, auf das Pro-
dukt und die Marke aufmerksam zu machen.
Haufig bieten sie auch Zusatznutzen, die
z.B. die Dosierfahigkeit oder die Haltbarkeit
verbessern.

Weil die Verpackungen in Millionenstiick-
zahl hergestellt werden, spielen stets die
mdglichst glinstigen Kosten eine wichtige
Rolle. Und das (geringe) Gewicht ist eben-
falls ein Entwicklungsziel, weil es z.B. Werk-
stoff- und Transportkosten senkt.

Anspruchsvolle SpritzgieBverfahren
fiir innovative Verpackungen

Die Gestaltung und Produktion solcher
Verpackungen ist deshalb ein komplexer
Prozess, den die Spies Kunststoffe GmbH
mit Hauptsitz in Melle/ Westfalen perfekt
beherrscht. Denn das vor mehr als 50
Jahren gegriindete und familiengefiihrte
Unternehmen ist fiihrender Hersteller von
spritzgegossenen Kunststoffverpackungen
und betreibt an drei Standorten mehr als
100 automatisierte SpritzgieBanlagen.
Mehr als 1,5 Mrd. Verpackungen zum Bei-
spiel fur Eis, Joghurt, Margarine, Frischkdse
und Fertigsalate verlassen jedes Jahr die
Produktion. Dabei kommen anspruchsvolle
Verfahren zum Einsatz, insbesondere das
In-Mould-Labeling (IML), bei dem vorbe-
druckte Etiketten in das Spritzgusswerkzeug
eingelegt werden und sich direkt — ohne
zusatzliche Klebeschicht — mit der Kunst-
stoffschmelze verbinden.
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Nachhaltiges Produzieren gehort zu den Leitlinien der Spies Kunststoffe
GmbH. Das Unternehmen produziert innovative Kunststoffverpackungen
fir Lebensmittel und hat kirzlich im Werk 3 eine neue Kalteanlage fir die
Werkzeug- und Hydraulikkiihlung in Betrieb genommen, die bis zu 32 Pro-
duktionslinien versorgen wird. Zum Einsatz kam eine aul3erordentlich ener-
gieeffiziente (Grol3-)Kalteanlage mit dem ,Low GWP-Kaltemittel” R513A.

Das sorgt fur Premiumoptik und zugleich
fur einfaches Recycling. Bei diesem Verfah-
ren behauptet Spies die Innovationsfiihrer-
schaft.

Verantwortung fiir die Umwelt wird

ernst genommen

Im Leitbild des Unternehmens ist neben dem
Streben nach hochster Qualitat und dem Wil-
len, stets innovative Losungen umzusetzen,
auch der Umweltschutz verankert. Christof
Spies, geschaftsflihrender Gesellschafter in
zweiter Generation: ,Als mittelstandisches
Familienunternehmen nehmen wir unsere
Verantwortung sehr ernst. Unser Engage-

ment gilt den Menschen, der Umwelt und der
Region.” Deshalb betreibt Spies zum Beispiel
einen kontinuierlichen Verbesserungspro-
zess zur optimalen Nutzung von Energie und
Ressourcen — und setzt auf nachhaltige L6-
sungen, wenn es um die Investition in neue
Maschinen und Anlagen geht.

In zwei Schritten zur
GroB3kidlteanlage

Eine solche Investition stand 2018 mit der
Anschaffung einer leistungsfahigeren Kal-
teanlage fir die erweiterte Produktion im
Stammhaus Melle an. Gewiinscht war — im
ersten Schritt — eine Anlage, die insgesamt

L&R projektierte fiir Spies zundichst zwei 300 kW-Kdlteanlagen fiir die Werkzeug- und eine 470 kW-Anlage fiir
die Hydraulikkiihlung. Diese Anlagen sind bereits in Betrieb. Zwei weitere 300 kW-Anlagen fiir die Werkzeug-
kiihlung werden zu einem spdteren Zeitpunkt installiert. Alle Anlagen sind mit dem HFO-Blend R513A befiillt.

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019
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600 kW Kihlleistung fiir die Werkzeugkiih-
lung bereitstellt und 940 kW fur die Hy-
draulikkiihlung.

Nach der gemeinsamen Projektierungs-
arbeit mit Spies baute und installierte die
Firma L&R (www.l-r.kaelte.de) eine Kdltean-
lage zur Versorgung der Werkzeugkreislaufe
mit einer Kiihlleistung von 600 kW, die in
zwei Kaltekreislaufen (mit jeweils 2x 300 kW)
montiert wurde. Die Wassertemperatur im
Vorlauf betrdgt 14 °C, im Ricklauf sind es
16 °C. Fur die Hydraulikkiihlung wurde eine
Anlage mit zwei Freikiihlern von je 470 kW
installiert, die 30 °C Kiihlwasser bereitstellt.
Im Winter wird einer der beiden Freikihler
fir die Winterentlastung der Kaltemaschine
genutzt.

Eine zweite Tandem-Anlage mit weiteren
2x300kW fir die Werkzeugkiihlung befin-
det sich zurzeit bei L&R in Bau. Sie wird im
Mai 2019 installiert.

Energieeffiziente Kiltetechnik

Bei Spies kommen L&R-Anlagen der Serie
,ECOPRO 2.0"” zum Einsatz, deren Effizienz
- im Vergleich zu konventionellen Kéltean-

Werkzeug- & Hydraulikkiihlung <

Spies gehort zu den Markt- und Technologiefiihrern bei Lebensmittel-Kunststoffverpackungen mit IML-Technologie.

lagen - durch diverse Konstruktionsmerk-
male erheblich gesteigert wurde. Dazu
gehort z.B. die gleitende Kondensationsre-
gelung,VariKON" Sie passt die Kondensati-
onstemperatur an die aktuelle AuBentempe-
ratur an und fuihrt damit zu betrachtlichen
Energieeinsparungen.

Mit der ,,PumpDrive“-Serie von KSB kommt
eine besonders energiesparende Pumpen-
technologie zum Einsatz. Die drehzahlgere-
gelten,SuPremE"-Antriebe der Pumpen sen-
ken den Energiebedarf. Auch die Antriebe
der EC-Ventilatoren sind drehzahlgeregelt.
Die zentrale Siemens-SPS mit farbigem

Abscheider
Einheiten
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.

o
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Wirtschaftlich durchdachte Lésungen fir Kélteanlagenbauer

© Spies



) Werkzeug- & Hydraulikkiihlung

Die Winterentlastung durch Freikiihler trdgt wesentlich zum geringen Energie-
bedarf der Kilteanlagen bei.

19“-Touchpanel visualisiert den komplet-
ten Kihlprozess und ermdglicht die ener-
gieeffiziente Regelung der wesentlichen
Verbraucher entsprechend dem aktuellen
Kaltebedarf.

Winterentlastung und
Warmeriickgewinnung

Einer der beiden Freikiihler mit einer Leis-
tung von 470 kW schafft die Voraussetzung
dafir, dass die Anlagen bei Temperaturen
unterhalb von ca. 10°C die bendtigte Kal-
teleistung vollstandig aus der Umgebung
beziehen kdnnen. Das senkt den Energie-
bedarf in den Wintermonaten betrachtlich.
Eine integrierte Warmeriickgewinnung
(Heizleistung 350 kW) tragt ebenfalls zur
Energieeinsparung bei.

Zeitgleich mit der dritten und vierten
300 kW-Anlage fir die Werkzeugkiihlung
werden dann drei weitere Freikiihler mit
einer Leistung von jeweils 470 kW instal-
liert, so dass die Gesamtkuhlleistung der
Hydraulikkiihlung bei 2,35 MW liegen wird.
Im Winter werden entsprechende Freikiihler
zur Winterentlastung der Kéltemaschinen
umgeschaltet.

Umgeplant: HFO-Blend statt
konventionelles Kaltemittel

Kurz nach dem Start der Planungsphase
trafen Spies und L&R gemeinsam eine
grundsatzliche Entscheidung. Anstatt, wie
urspriinglich geplant, mit dem Fluorkoh-
lenwasserstoff (FKW) R134a ein jahrzehn-
telang bewahrtes und erprobtes Kaltemittel
zu verwenden, sollte in den Kalteanlagen
mit R513A ein neues HFO-Blend zum Einsatz
kommen.
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Zu den zahlreichen energiesparenden Konstruktionsmerkmalen der

,ECOPRO 2.0"-Kdlteanlagen gehdren bedarfsgerecht regelbare Pumpen.

Grund fur diese Entscheidung ist die F-Gas-
Verordnung der EU (EU 517/2014). Sie regelt
den schrittweisen ,Phase-down” der bisher
gebrduchlichen Kaltemittel wie eben R134a.
Ziel ist es, mittelfristig die Umweltbelastung
durch Kaltemittel mit hoherem Erderwar-
mungspotenzial (das im GWP-Wert erfasst
wird) zu reduzieren.

Gute Mischung - fiir die Kalte-
erzeugung und den Umweltschutz
Diese Verordnung sorgte anfangs fiir Verun-
sicherung bei den Anwendern von Kéltean-
lagen, weil keine eindeutige Alternative zu
den bislang gebrauchlichen Kaltemitteln
erkennbar war. Rasch stellte sich jedoch
heraus, dass sich die Nutzung der relativ
neuen HFO-Blends als gangiger Lésungs-
pfad durchsetzen wird.

Bei diesen Blends handelt es sich um eine
Mischung aus konventionellen Kaltemitteln
mit den neu entwickelten ,Low GWP-Kal-
temittel” auf HFO (Hydrofluorolefin)-Basis.
Diese neuen Kaltemedien — zum Beispiel
R1234yf und R1234ze - haben einen sehr
geringen GWP-Wert von 4 bzw. 7 und sind
(kalte-) technisch den bisher verwende-
ten Kaltemitteln ebenbdrtig. Allerdings
sind diese Kaltemittel nach EN 378 in der
Sicherheitsklassifizierung als A2L (schwer
entziindbar) gelistet.

Effiziente Kaltetechnik unter den

Vorgaben der F-Gas-Verordnung

Unter diesen Vorzeichen hat sich L&R ent-
schieden, R513A ins Portfolio aufzuneh-
men und die Kaltemaschinen der ,ECOPRO
2.0"-Serie optional damit auszuristen. Die-
ses Kaltemittel R513A zeichnet sich durch

die Sicherheitsklassifizierung A1 sowie einen
niedrigen GWP-Wert (GWP = Global War-
ming Potential) von 631 aus. R513A ist nicht
brennbar und besteht zu 44 % aus R134a
(GWP: 1430) sowie zu 56 % aus R1234yf
(GWP: 4). Es kann als Alternative zu R134a
eingesetzt werden und benutzt dieselben
Verdichtertypen.

Fazit: Nachhaltige Kaltetechnik

im XXL-Format

Die Summe dieser MaBnahmen und die
Verwendung von R513A fuhrt dazu, dass
Spies die fiir den Spritzgiel3prozess beno-
tigte Kdlte sehr umweltschonend erzeugt.
Das ist auch deshalb ein wichtiger Faktor,
weil die Kunden preissensibel sind und
groBe Mengen von exakt temperiertem
KihImedium bendtigt werden, wie die Ge-
samtleistung der Anlagen nach der zweiten
Ausbaustufe zeigt: 1,2 MW fiir die Werkzeug-
kidhlung, 2,35 MW fir die Hydraulikkiihlung
und fiir die Freikiihler zur Winterentlastung.
Das entspricht 50 % der Kihlleistung des
geplanten Gesamt-Endausbaus.
Mindestens ebenso wichtig ist aber die
prizise Regelung des Temperierprozes-
ses: Die genaue und stets bedarfsgerechte
Temperaturfiihrung im Werkzeug gehort
zu den wesentlichen Voraussetzungen fiir
die Produktion hochwertiger Lebensmit-
telverpackungen in konstant hoher Qua-
litdt. Zugleich reduziert die Kiihlung auch
die Verweildauer der Spritzgussprodukte
im Werkzeug und erméglicht somit kurze
Taktzeiten. Das wiederum erhéht die Pro-
duktivitdt des Maschinenparks bei Spies.
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EXPANSIONSVENTIL!

Alles rund um die
Kalte- und Klimatechnik
finden Sie in jeder KKA.

:

KKA, das Fachmagazin fiir
ausfiihrende Kdlte- und Klima-Anlagenbauer.
Freuen Sie sich auf:

® interessante vor Ort-Berichte

® Neues aus der Branche

® Produkte in der Anwendung

¢ alles zum Thema erfolgreiche Betriebsfiihrung
..und vieles mehr

JETZT ALLE ABO-VORTEILE NUTZEN UND GLEICH BESTELLEN!
www.kka-online.info/abo * 05241/80-90884




TECHNIK » Liiftung

Finfache Montage
von Leichtgewichten

Be- und Entliiftung groBer Hallenbereiche

Udo Rausch,
Technischer Vertrieb Liiftungsgerdite,
Airflow Lufttechnik GmbH, Rheinbach

Dank des vergleichsweise geringen Gewichts von 600 bzw. 640 kg sind die Gerdite ideal fiir eine Dachinstallation.

Nach zweijdhriger Bauphase konnte die
Stadt K6In ihre neuen Raumlichkeiten im b3
campus im Kolner Stadtteil Kalk beziehen.
Das moderne Blrogebdude-Ensemble be-
steht aus drei Baukorpern mit einer Gesamt-
nutzungsfliche von ca. 13.500 m?. Zwischen
dem ersten und dem zweiten Gebaude be-
steht eine Verbindungsbriicke, die vom zwei-
ten bis zum vierten Obergeschoss reicht. Die
Besonderheit bei der Installation: Die geplan-
ten Luftungsanlagen dienen gleichzeitig der
Heizung und Kiihlung Gber Warmepumpen.

Leichtgewichte, die es in sich haben
Die eingesetzten Luftungsgerdte von Air-
flow verfligen Uber effiziente Ventilatoren
mit einem SFP-Wert < 0,45 W/(m>*/h) und
wurden wie folgt auf die Flachdacher der
drei Geb&ude verteilt: Je ein ,Duplex 6500
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Das unter dem Namen b3 campus” fertiggestellte Birogebdaude-Ensemble
in Koln-Kalk bietet variablen Raum fiir Biiros, Konferenz- und Mehrzwecknut-
zungen. Besondere Herausforderung fiir die am Bau Beteiligten: eine optimale
Losung fiir die Be- und Entliiftung zu finden - inklusive schneller Installation
trotz schwieriger raumlicher Gegebenheiten.

Multi N“ pro Gebaude als zentrales Liif-
tungsgerat, mit dem die Nebenrdume bzw.
innenliegenden Raumlichkeiten wie Toi-
lettenrdume versorgt werden. Dank eines
hohen Warmeriickgewinnungsgrades von
bis zu 93 % und einem Warmebrickenfak-
tor TB2 erfillen die nur je 600 kg schweren
JLeichtgewichte” hochste Anforderungen.
Auf Gebdude 1 wurde zusatzlich ein ,Du-
plex 12000 Roto N“ mit einem Gewicht von
1,3 t als zentrales Liftungsgerat mit Rotati-
onswarmetauscher installiert, auf Gebaude
2 aulBerdem ein ,Duplex 4000 Roto N“ mit
einem Gewicht von 640 kg.

Die Gerate dieser Serie weisen einen War-
merlickgewinnungsgrad von bis zu 90 % auf
und eignen sich damit ebenfalls Gberall dort,
wo eine effiziente Beliiftung mit geringem
Kostenaufwand gefordert ist. Jedes Gerét
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Foto: Airflow Lufttechnik Gf;’)bH

kann, durch die Vielzahl an Montagevarian-
ten, individuell an die baulichen Gegeben-
heiten angepasst werden. Hinzu kommt das
geringe Gewicht.

Airflow-Liiftungsgerdt ,Duplex 4000 Roto N“

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019



Grof3ziigige Fenster und Glaselemente in der Fassade
des b3 campus in K6In sorgen fiir ein hohes MaB3 an
natiirlichem Lichteinfall und Transparenz. Die offene
Architektur wird im Inneren des Gebdudes fortge-
setzt — insbesondere durch grof3e Hallenbereiche, die
dem Mieter, der Stadt Kéln, als Wartezonen fiir den
é6ffentlichen Publikumsverkehr dienen.

Die Aufstanderung mit dem,Bigfoot“-Mon-
tagesystem sorgt flir eine gute Gewichtsver-
teilung und der Grundrahmen unterbricht
nicht die homogene Dachhaut. Das senkt
das Risiko einer Beschadigung der Dach-
konstruktion.

Kiihlung und Heizung iiber
Warmepumpentechnik

Die Inbetriebnahme wurde durch Service-
techniker von Airflow vor Ort begleitet. Da
die mit Erdgas betriebene Heizungsanlage
des b3 campus durch eine Luft-Luft-War-
mepumpe ergdnzt wird und somit LUf-
tungsanlage und Warmepumpe Uber die-
selben Kanale laufen, erforderte die enge
Verknipfung der Liftungsgerate mit dem
Warmepumpen-Lieferanten bei der Inbe-
triebnahme besonderes Augenmerk. Die
Luft-Luft-Warmepumpe entlastet die Hei-
zungsanlage um 300 kW Leistung, indem sie
aus Warmluftquellen innerhalb eines Gebau-
des oder aus der Umgebung Luft gewinnt,

Foto: Airflow Lufttechnik GmbH

Liiftung <«

Aufstinderung iiber ,Bigfoot”: Die flexiblen
Systemkomponenten lassen sich aufgrund des
geringen Gewichts einfach transportieren und
aufbauen, sorgen fiir eine gute Gewichtsvertei-
lung und minimieren das Risiko, die Dachhaut zu
beschddigen.

der Abluft Warme entzieht und diese an
die Frischluft weitergibt. Im Zuge der
Inbetriebnahme wurde ein 100-Prozent-
Abgleich der Systeme durchgefiihrt und
bei dem Register der Warmepumpen das
Kaltemittelvolumen individuell abge-
stimmt. Dank der sehr guten Vorberei-
tung funktionierte die Verknipfung mit
der Luft-Luft-Warmepumpe auf Anhieb
problemlos.

Gute Luft in den hohen Hallen
Fur ein angenehmes und gesundes
Raumklima in den groBen offentlichen
Wartezonen sorgt zudem ein CO,-Sensor
von Airflow. Auch wenn die Liftungsan-
lage auf eine bestimmte Luftmenge ein-
gestelltist, gibt der externe Sensor Auf-
schluss dariber, ob die Raume eventuell
aufgrund eines steigenden CO,-Wertes
friher oder spater mit frischer Luft ver-
sorgt werden missen und regelt die
Zufuhr entsprechend bedarfsgefiihrt.

Das zentrale Liiftungsgerdt ,,Duplex 12000 Roto N” mit Rotationswdrmetauscher
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TECHNIK » Prozesskiihlung

Prozesssicher temperieren
mit naturlichen Kaltemitteln

F-Gas-Verordnung zwingt Anlagenbetreiber zum Umdenken

Robert Horn,
Lauda Dr. R. Wobser GmbH,
Lauda-Kénigshofen

Der weltweit tatige Konzern, eines der groB3-
ten, forschenden Pharmaunternehmen in
Deutschland, hat die Prozesskiihlanlage bei
der Firma Lauda Heiz- und Kiihlsysteme in
Auftrag gegeben. Eingesetzt wird das System
fir sogenannte ,Freeze & Thaw"“-Prozesse,
bei dem Wirkstoffe in groBen Tanks mit bis
zu 200 | Volumen tiefgefroren und zur wei-
teren Verarbeitung versendet werden. Die
Prozesskiihlanlage muss in der Lage sein,
hochgenau auf -60°C herunterzukiihlen.

In enger Absprache mit dem Kunden wur-
den wdhrend des Pre-Engineering-Prozesses
samtliche Spezifikationen der Prozesskiihl-
anlage festgelegt und die einzelnen Kom-

Seit 2015 gilt die aktuelle EU-Verordnung tber fluorierte Treibhausgase. Bei
Betreibern und Herstellern von Kalteanlagen sind die Konsequenzen dieser
Gesetzeslage inzwischen deutlich spirbar. Nicht nur ist die Verfliigbarkeit
von traditionellen Kaltemitteln deutlich gesunken, auch der Bedarf an zu-
kunftssicheren Anlagen, die mit natirlichen Kaltemitteln arbeiten, ist deutlich
gestiegen. Auch ein Biopharma-Unternehmen aus Deutschland setzte fiir
seine Prozesskiihlanlage fiir Temperaturen bis -60 °C auf eine zweistufige
Kaltekaskade mit natlrlichen Kaltemitteln.

ponenten konzeptioniert. Dabei mussten
ebenfalls die Werksspezifikationen des
Kunden berlicksichtigt werden, etwa der
Einsatz von Instrumentierung bestimmter
Hersteller. Ausgelegt ist die Prozesskiihlan-
lage fiir zwei Tanks, wobei jeder Tank eine
Kalteleistung von 2,2 kW abfihrt. Die An-
lage verfligt auflerdem (ber eine Volumen-
stromregelung, um den gesamten Prozess
fir den Kunden reproduzierbar zu machen
und standortiibergreifend zu sichern. Um
auf die bendtigte Arbeitstemperatur von
-60°C zu kommen, setzen die Lauda-Ingeni-
eure auf ein zweistufiges Kaskadensystem.
Zwei untereinander verbundene und auf-

Die Prozesskiihlanlage von Lauda Heiz- und Kiihlsysteme temperiert in Freeze & Thaw-Prozessen auf -60 °C.
Vor der endgiiltigen Inbetriebnahme werden die Komponenten von Spezialisten mit einer Isolationsschicht

versehen.
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einander abgestimmte Verdichteranlagen
sorgen fir die benétigte Temperatur, indem
der Verdampfer des ersten Kreislaufs den
Kondensator des zweiten Kreislaufs kihlt.
Durch diese Verknilipfung von mehreren
Kihlkreislaufen kénnen Tieftemperaturen
von bis zu -90°C gefahren werden.

Brennbare Kiltemittel fordern
spezielle Sensorik

Um einen zukunftssicheren Betrieb zu ga-
rantieren, wird die Anlage fiir das Pharmaun-
ternehmen mit natirlichen Kéltemitteln
betrieben. Fir diesen Zweck setzt Lauda
brennbare Kaltemittel wie Ethan und Propen

Quelle: Lauda

Ein Durchflussmessgeriit (iberwacht die geordnete Ab-
kiihlgeschwindigkeit, um den Prozess nachvollziehbar
zu machen und standortiibergreifend zu sichern.
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Brennbare Kiltemittel erfordern den Einsatz von speziellen Messfiihlern zur Uber-
wachung der Konzentration explosionsfihiger Gase.

ein. Die Nutzung dieser Gase stellt wiederum
besondere Anforderungen an die Anlage. Ab
einer Fillmenge von 150 g brennbarem Gas
ist der Einsatz einer speziellen Gas-Sensorik
vorgeschrieben, welche die Dichtheit der
Kaltekreise iberwacht und die Prozesskihl-
anlage im Gefahrenfall abschaltet. Dartiber
hinaus ist die gesamte Kélteanlage mit ei-
nem bellifteten Gehduse ausgestattet, um
den Luftaustausch so gering wie moglich zu

Quelle: Lauda

halten. Ein Ventilator sorgt bei Leckage fiir
ausreichend Unterdruck und sichere Entliif-
tung ins Freie. Es wurden nur fir das jewei-
lige Kéltemittel zugelassene Komponenten
und Sicherheitstechnik eingesetzt, streng
nach DIN EN 378. Jeder Schritt des Projektes
wurde eng mit den Auftraggebern abge-
stimmt. In der Handhabung entstehen dem
Kunden durch den Einsatz von natdirlichen
Kéltemitteln keine Nachteile. Kohlenwas-

Prozesskiihlung <

Quelle: Lauda

Gesteuert wird die Prozesskiihlanlage iiber eine SPS-Steuerung, die unter anderem
eine einfache Anbindung an iibergeordnete Prozesse und die individuelle Anpas-
sung an die Kundenbediirfnisse erlaubt.

serstoff-Kaltemittel sind preisgilinstig und
zudem aus energetischer Sicht oft effizienter
als konventionelle F-Gase oder synthetisch
hergestellte Ersatzstoffe. Fir die Ingenieure
und Konstrukteure von Lauda sind Prozess-
kiihlanlagen dieser Art ein wichtiger Schritt
in die Zukunft. Denn der Bedarf an indus-
triellen L6sungen mit naturlichen Kéaltemit-
teln wird mit zunehmender Knappheit von
traditionellen Kaltemitteln weiter steigen.
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Vermeidung von Korrosion in
hydraulischen Systemen

Dr. Oliver Opel,

Fachhochschule Westkiiste,
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Mani Zargari,

SlZenergie+, Energie- und Qualitdts-
management, Braunschweig
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Leuphana Universitdt Liineburg,
Fakultéit Nachhaltigkeit, Liineburg

Typische Anzeichen fiir Korrosionsvorgange
sind schwarz oder braun gefarbtes Umlauf-
wasser, sedimentierende Bestandteile im
Umlaufwasser, klemmende Ventile, friihzei-
tig ausfallende Pumpen oder Verstopfun-
gen von Warmetauschern oder anderen
Anlagenteilen. Zur Schadensbeseitigung
stehen kostenintensive mechanische oder
chemische Spiilungen an, die von unterneh-
merischer Seite haufig als Produkt-Service-
Kombination mit einer anschlieBenden
Wasserbehandlung mit einem Korrosions-
inhibitor angeboten werden. Die Erfolgsbi-
lanz einer solchen Behandlung nach dem
Auftreten von Korrosionserscheinungen fallt
gemischt aus. Nicht immer fihrt eine Inhibi-
torbehandlung bei bereits vorgeschadigten
Systemen zur gewiinschten Minimierung
der Korrosions- und Belagbildungsrate.
Wie es im Einzelfall zum Korrosionsschaden
kommen konnte oder wie dieser hatte ver-
mieden werden kénnen, bleibt ungeklart.
Bestehende technische Regeln decken nicht
alle Anwendungsfille adaquat ab.
Fiir die Planung, Inbetriebnahme und Be-
trieb stehen Normen- und Regelwerke zur
Vermeidung von Korrosion in Wasserkreis-
laufen zur Verfligung. Dazu zdhlen
die VDI 2035 Blatt 2 Vermeidung von Sché-
den in Warmwasseranlagen, (1)
die DIN EN 14868 (2005) Korrosionsschutz
metallischer Werkstoffe — Leitfaden fiir die
Ermittlung der Korrosionswahrscheinlich-
keit in geschlossenen Wasser-Zirkulations-
systemen, sowie (2)
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Wasserflihrende Kreislaufe zur Warme- und Kaltebereitstellung in Gebdauden
unterliegen dem Risiko der Korrosion. Es drohen Funktionseinschrankungen
und Effizienzverluste bis hin zum Ausfall einzelner Komponenten. Zum bes-
seren Verstandnis der Schadensfalle wurden im EnOB-Forschungsprojekt
+~EQM-Hydraulik” [8] 64 Systeme in 21 Gebduden wasserchemisch untersucht.
AuBerdem wird ein neu entwickeltes Sensorsystem getestet, das Korrosions-
vorgange anzeigt, bevor Schaden entstehen.

seit April 2017 die BTGA-Regel 3.003 Ge-
schlossene wassergefiihrte Kalt-/bzw.
Kihlwasserkreislaufe in Gebauden - Zu-
verldssiger Betrieb unter wassertechni-
schen Aspekten (3).
Seit Juli 2018 die BTGA-Regel 3.002 Ge-
schlossene wassergefiihrte Heiz- und/oder
Kalt-/Kiihlwasserkreisldufe in Gebduden
— Druckprifung, Spilen und Befiillen von
Neuanlagen
In den Regeln wird der Vermeidung des Sau-
erstoffeintrags, sowie die Begrenzung der
Salzgehalte — insbesondere bei der kombi-
nierten Verwendung von Kupfer und Stahl
- besondere Beachtung geschenkt. Die VDI
2035 Blatt 1 (4) begrenzt dartiber hinaus den
Gehalt an Hartebildnern zur Vermeidung
von Steinbildung in Heizungssystemen. Ob-
gleich die VDI 2035 Blatt 2 Ma3gaben zur
Korrosionsvermeidung in Wasserkreislaufen
vorgibt, ist ihre Geltung auf Warmwassersys-
teme beschrankt. Fiir Kiihlsysteme existieren
mit der BTGA 3.003 erst seit Kurzem spezifi-
sche MaBgaben fiir die Anforderungen an
das Fillwasser, die weitaus detaillierter sind,
als die der VDI 2035 Blatt 2. Auch wenn der
Anwendungsbereich Heiz-und kombinierte
Systeme ausschlief3t, so ist die BTGA 3.003
durchaus fiir diese Systeme anwendbar,
sofern zusatzlich der zuldssige Gehalt an
Hartebildnern eingehalten wird.
Die BTGA-Regel 3.003 schreibt zur Uber-
wachung des Umlaufwassers eine Was-
seranalyse im Rahmen der jahrlichen In-
spektion vor, um die Anforderungen an die

Wasserqualitat zu gewahrleisten und akute
Korrosionsvorgdnge zu erkennen. Eine kon-
tinuierliche Uberwachung des pH-Wertes
wird empfohlen. Als weitere Uberwachungs-
methode bietet sich ein Korrosionscoupon
an. An einem in den Wasserkreislauf ein-
gebrachten Werkstlick wird die Korrosion
in diesem Teil der Anlage dargestellt. Der
Coupon reagiert insbesondere auf Sauer-
stoff, den pH-Wert und korrosionsférdernde
Wasserbestandteile. Nachteilig an der Cou-
pon-Methode ist, dass lokale Korrosions-
angriffe an anderen Stellen der Anlage, z.B.
unter Biofilmen, nicht erkannt werden. Auch
Korrosionsursachen kénnen durch den Cou-
pon alleine nicht ermittelt werden. Daher
ist es Ziel im Forschungsprojekt geeignete
Werkzeuge fir ein Qualitaitsmanagement
zur Korrosionsvermeidung zu entwickeln.
Im Mittelpunkt steht das Sensorsystem,Fe-
Quan’, das kontinuierlich wasserchemische
Parameter erhebt und zusatzlich die aktu-
elle Korrosionsrate berechnet (5) (6). Aus der
Kombination von vier einzelnen Messpara-
metern wird der Gehalt an gel6stem Eisen (1)
berechnet. Geldstes Eisen (Il) bildet die
Vorstufen zu ungeléstem schwarzen oder
braunen Eisen (lll)-Verbindungen, die aus-
fallen und zu Stérungen fiihren kénnen. Der
Gehalt an gelostem Eisen (ll) ist daher ein
Indikator fiir aktuelle Korrosionsprozesse.

Das Sensorsystem wurde bisher nur unter
Laborbedingungen geprift (5). Im For-
schungsprojekt wurde erstmalig die Anwen-
dung im Gebdudewesen erprobt. Offene
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Fragen beziehen sich auf die Langzeitstabi-

litdt (Verschmutzung) und Stérungen, wenn

das Sensormesssystem fest im Realsystem
installiert ist.

Im Forschungsprojekt wurden verschiedene

Anlagentypen von Heiz- und Kihlsyste-

men sowie kombinierte Systeme in grof3en

Nichtwohngebduden aus der Klasse der

Biiro- und Verwaltungsgebdude untersucht.

Schwerpunkt bildet die Feldstudie an 21

Gebduden mit 64 Systemen. Die Feldstudie

gliedert sich in drei Phasen:

I. 64 Kreislaufe wurden durch die Analyse
des Umlaufwassers auf Korrosionsvor-
gange untersucht

IIl. Acht Kreisldufe wurden mit dem FeQuan-

Sensor fir das Korrosionsmonitoring

ausgestattet. Die Ergebnisse wurden mit

einem Online-Dashboard visualisiert.

Drei geschadigte Systeme der mit einem

FeQuan-Sensor ausgestatteten Gebaude

werden unter wissenschaftlicher Beglei-

tung saniert. Unterschiedliche Abhilfe-
maflinahmen wurden erprobt und die

Wirksamkeit verschiedener Malnahmen

beurteilt.

Untersuchungen und
Analysenmethoden

Zur Untersuchung der Korrosionsvorgange
in Wasserkreislaufen wurden Messungen
mit dem FeQuan-Sensor, wasserchemische
sowie biochemische Laboranalysen vorge-
nommen.

Die Parameter Sauerstoff, pH-Wert, Leitfa-
higkeit, Temperatur und Redoxpotential
werden mit elektrochemischen Sensoren im
Nebenstrom eines Wasserkreislaufes erfasst.

1) Emen([HIpHydroxceSdungsrae

e i A 8 o

Korrosion «

Abbildung 1: Dashboard zur Uberwachung des Systemzustands

Aus diesen Sensorwerten wird zusatzlich
der Gehalt an geldstem aktiven Eisen (l1) be-
rechnet (5). Die erfassten Daten des Sensor-
systems und die berechnete Korrosionsrate
werden auf einen Server ibertragen und
auf einem Dashboard online dargestellt
(Abbildung 1).

Im Labor werden die in den Proben enthalte-
nen Korrosionsprodukte (Eisen, Zink, Kupfer
und weitere Legierungsmetalle) sowie ge-
16ste Salze, die aus dem Fillwasser stam-
men, mittels elementanalytischer Methoden
bestimmt. Zur Differenzierung von gelosten
und ungeldsten Korrosionsprodukten wer-
den gefilterte (0,2 um-Spritzenfilter) und
ungefilterte Proben untersucht.

Mikrobiologische Vorgange haben einen
direkten Einfluss auf das Korrosionsrisiko.

Tabelle 1: Bewertungskriterien fiir die Beurteilung der Systemzustdnde

www.kka-online.info

So kédnnen mikrobiologische Aktivitdten
den pH-Wert absenken oder korrosionsfor-
dernde Stoffe hervorbringen. Unter giins-
tigen Umstdnden sollte das Umlaufwasser
durch anfangliche Korrosionsvorgéange zum
Schutz vor weiterer Korrosion selbstandig
alkalisieren. Doch durch die Aktivitat von
z.B. Sulfat-atmenden, fermentierenden und
Stickstoff-fixierenden Bakterien entstehen
jedoch Sauren, die die schiitzende Eigenal-
kalisierung verhindern.

Die Ergebnisse der wasserchemischen Ana-
lysen werden auf der Basis von festgelegten
Grenzwerten beurteilt. Diese beruhen auf
bereits bekannten Grenzwerten der BTGA
Regel 3.003 oder es erfolgte eine Anpassung
auf Basis der Erfahrungen im Projektverlauf.
Der wichtigste Wert ist der Gehalt an ge-
I6stem Eisen (1), der auf aktive Korrosions-
prozesse hindeutet. Im Weiteren spielen

21
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Kiihlkreise Heizkreise
i F]

W Unbehandeht WUnbehandeh

Enthirtet Ervthirten

Val-Entsalet Voll-Erisalet

E]

Abbildung 3: Behandlung der Fiillwdsser

die gemessenen Vor-Ort-Parameter sowie
Salzgehalte eine Rolle zur Beurteilung der
Korrosionsgeschwindigkeit und der Korro-
sionswahrscheinlichkeit.

Die Bewertungskriterien wurden nach Ta-
belle 1 festgelegt.

Ergebnisse

Der Giberwiegende Anteil der vorgefun-
denen Systeme befindet sich aus korrosi-
onstechnischer Sicht mindestens in einem
kritischen Zustand, so dass dort die Wahr-
scheinlichkeit von Korrosionsschaden deut-
lich erhoht ist. Die Anteile der gut, kritisch
und schlecht bewerteten Systeme sind in
etwa gleich verteilt, wobei die Kiihlsysteme
haufiger Korrosionserscheinungen aufwei-
sen als Heizsysteme. Ein kleiner Teil der Full-
wasser ist voll-entsalzt (Abb. 2).

Uber die Hélfte der untersuchten Kiihlsys-
teme wurde mit enthartetem Wasser befillt,
obwohl es hierzu keine Veranlassung gibt.
Offensichtlich geschah dies in Anlehnung
an die VDI 2035 Blatt 1 fiir Heizsysteme und
in Ermangelung einer vergleichbaren Vor-
schrift fur Kiihlsysteme. Durch die Enthéar-
tung werden aber nur die Kalk-bildenden
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Magnesium- und Kalzium-Salze entfernt,
nicht jedoch die korrosionsférdernden Be-
standteile des Umlaufwassers. Es kann kein
offensichtlicher Zusammenhang zwischen
der Art der Wasserbehandlung und dem Sys-
temzustand ermittelt werden. Es hat sich
lediglich gezeigt, dass sich die Systeme mit
voll-entsalztem Wasser ausnahmslos in ei-

nem guten Zustand befinden, was jedoch
aufgrund der geringen Fallzahlen (n=4) nur
als Indiz gewertet werden kann. (4)

Bei der Ermittlung der Einflussfaktoren
auf die Korrosion erweist sich der Chlorid-
Gehalt des Umlaufwassers als die relevan-
teste EinflussgréBe (Abbildung 4): Ab einem
Gehalt von 15 g/I Chlorid im Umlaufwasser
nehmen Félle mit einem hohen Gehalt an
geldstem Eisen (Korrosion) deutlich zu. Un-
terhalb dieses Wertes kommt es zu keiner
nennenswerten Korrosion.

Ein hoher Chlorid-Gehalt in Kombination
mit einem niedrigen pH-Wert wirkt sich be-
sonders nachteilig aus. Ein pH-Wert < 8,5
neben einem Chlorid-Gehalt > 15 mg/I fihrt
zu einem hoheren Eisengehalt als Systeme
mit einem pH-Wert > 8,5.

Ein direkter Zusammenhang zwischen Sau-
erstoff- und Eisengehalt ist nicht erkennbar
(Abbildung 5). Die meisten Systeme sind
zwischen 0,01 und 0,1 mg/I Sauerstoff ange-
siedelt. In diesem Bereich finden sich sowohl
Systeme mit hohen Gesamteisengehalten
(> 100 mg/l) als auch mit sehr niedrigen Ge-
halten an Korrosionsprodukten (0,01 mg/I).
Allerdings ist anzumerken, dass geldstes Ei-
sen eindringenden Sauerstoff zehrt, so dass
nicht zwingend eine Korrelation erwartet
werden kann. Unzweifelhaft ist, dass Ver-
fligbarkeit von Sauerstoff Voraussetzung
fiir Korrosion und sein Eindringen in den
Wasserkreislauf zu verhindern ist.
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Abbildung 4: Gehalt an geléstem Eisen in Abhdngigkeit vom Chlorid-Gehalt des Umlaufwassers
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Abbildung 5: Gehalt an geléstem Eisen in Abhdngigkeit vom Sauerstoff-Gehalt des
Umlaufwassers

Nach einer vorab durchgefiihrten Onlinebefragung ziehen die Be-
fragten mikrobiologische Vorgange kaum als Korrosionsursache in
Betracht. Dennoch wurden rund 800 verschiedene Gattungen an
Keimen identifiziert und in vielen Féllen korrosionsférdernde Stoff-
wechselprozesse nachgewiesen. Die identifizierten Gruppen lassen
sich aufgrund ihrer Stoffwechseleigenschaften wie folgt unterteilen:
Sulfatreduktion und Eisenoxidation (Entstehung von korrosions-
forderndem Schwefel und Sauren)
Nitratreduktion, Stickstofffixierung (Entstehung von Sauren)
Biofilmbildner (Ausbildung nahstoffreicher Milieus auf den Rohr-
wandungen)
Fermentierende, acetogene, zum Teil komplexe, auch halogenierte
Organik abbauende Organismen (Abbau von Inhibitoren und Bio-
ziden méglich, Bildung von Sauren)

In Abbildung 6 werden die durch den Sensor ermittelten Eisenge-
halte den analytisch ermittelten Eisengehalten gegeniibergestellt.
Der Wert des FeQuan-Sensors zeigt grundsétzlich eine hohe Uber-
einstimmung mit den Laborwerten, Prozesse und wasserchemische
Veranderungen, die mit einer verdnderten Speziation (Bildung von
Komplexen) oder mikrobiologischen Vorgangen zusammenhdngen,
werden mit hdherer Sensitivitat erfasst. Andere Metallionen wie z.B.
in Losung gehendes Mangan haben ebenfalls einen Sensorausschlag
zur Folge. Da die durch Korrosionsprozesse freigesetzten Metallionen
detektiert werden, kdnnen an zentraler Stelle auch weiter entfernt
stattfindende Prozesse und allgemeine Veranderungen der Wasser-
chemie erkannt werden.

Auswertung

Die vorgefundenen, mit enthdrtetem Wasser befiillten Kiihlsysteme
zeugen davon, dass in Ermangelung einer geeigneten Vorschrift fiir
Kuhlsysteme die Vorgaben der VDI 2035 (fiir Heizsysteme) angewen-
det wurden. In Heizsystemen wird Enthdrten gegen Steinbildung
eingesetzt. Steinbildung tritt auf, wenn Wasser erwarmt wird, das
Hartebildner und Hydrogencarbonat enthalt (4). In Kaltwassersyste-
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Abbildung 6: Gehalt an Eisen (Il) mit dem FeQuan-Sensor und durch Laboranalysen. (1) erhhte Werte kurz
nach Befiillung, (2) mikrobiologisch beeinflusste Wasserverdnderungen, (3) Arbeiten an Sensoren, (4) Untersu-

chung der Mikrobiologie

men bietet diese Aufbereitung jedoch keine
Vorteile. Die Leitfahigkeit und die Nahrstoff-
verfligbarkeit fir Mikroorganismen bleiben
durch Enthartung unverdndert, gleichzeitig
wird die Pufferkapazitdt herabgesetzt. Der
Einfluss von Chlorid auf die Korrosionsnei-
gung ist deutlich: Chlorid zeigt sich als der
deutlichste Einflussfaktor auf die Korrosi-
onsneigung und zeigt dariiber hinaus gene-
rell salzarme Wasser an, die auch Bakterien
kaum Lebensgrundlage bieten.

Der Einfluss des gemessenen Sauerstoffge-
haltes des Umlaufwassers auf die Korrosi-
onswahrscheinlichkeit ist im unteren Kon-
zentrationsbereich scheinbar uneindeutig.
Sehr hohe Sauerstoffgehalte > 1 mg/I flihren
zwar sicher zu Korrosion (Abbildung 5), bei
ahnlicher Korrosion werden jedoch ebenso
niedrige Sauerstoffgehalte < 0,1 mg/l ge-
funden. Im Bereich zwischen 0,01 mg/l und
0,1 mg/l, in dem sich die meisten Umlauf-
wasser befinden, ist kein offenkundiger
(linearer) Zusammenhang zwischen dem
Sauerstoffgehalt und dem Eisengehalt fest-
zustellen. Dennoch ist eine sauerstoffdiffusi-
onsdichte Ausfiihrung immer zu empfehlen,
die Verwendung salz- und nahrstoffarmen
Wassers schafft dartiber hinaus Sicherheiten.

Stickstoff verstoffwechselnde und Sulfat-re-
duzierende Bakterien beeinflussen die Kor-
rosion eisenhaltiger Werkstoffe. Dies spricht
neben der Begrenzung des Chlorid-Gehalts
fur eine Vollentsalzung des Fullwassers (VE-
Wasser). Bakterien wird durch das Fehlen
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von Salzen die Nahrstoffbasis entzogen.
Inhibitoren und Restkonzentrationen an
Glykol ohne ausreichende Bioziddosierung
dienen ebenfalls als Nahrstoffgrundlage fur
Keime. Die am starksten betroffenen Sys-
teme, die in der Feldstudie vorgefunden
wurden, enthielten haufig ein Umlaufwasser
mit Inhibitor- oder Glykolrlickstanden aus
vorangegangen Behandlungen.

Abbildung 7 zeigt das wasserchemische
Verhalten in einer Test-Anlage im Labor-
mafstab (Systemvolumen 3 1) nach Inbe-
triebnahme. Der pH-Wert steigt innerhalb
von zwei Monaten von 7,5 auf 9,2, wahrend
der Sauerstoffgehalt aufgrund von Zehrung

durch die anfanglichen Korrosionsvorgange
von urspriinglich gesattigten Verhaltnissen
schnell auf 50 pg/I féllt. In den folgenden drei
Monaten kommt es durch Temperaturabsen-
kung zu einer entsprechenden Erhéhung
der Sauerstoffkonzentration von 50 auf 68
pg/L innerhalb von 1,5 Monaten. Nach ca.
einem Monat beginnt der pH-Wert zu sinken
und fallt nach zwei weiteren Monaten unter
pH 9,0. Die mikrobiologische Profilanalyse
zeigt neben der stickstofffixierenden Gat-
tung Azospira u.a. den nitratabhdngigen
Eisenoxidierer Acidovorax. Beide kommen
im Boden und Grundwasser vor und sind an
Temperaturen von 10-18°C angepasst [3].
Abbildung 8 zeigt das wasserchemische Ver-
halten in einer Anlage bei stetigem Sauer-
stoffeintritt und Verkeimung. Der pH-Wert
steigt innerhalb kurzer Zeit auf pH 9,3 und
fallt dann stetig auf pH 8,4. Die mikrobio-
logische Analyse zeigt als dominierende
Gattungen den aeroben Biofilmbildner
Pseudomonas und den Stickstofffixierer
Bradyrhizobium (6).

Schlussfolgerung und Ausblick

Kuhlsysteme sind hdufiger von Korrosion
betroffen als Heizsysteme. Ursachlich sind
wahrscheinlich die in Kihlsystemen ther-
misch glinstigen Bedingungen fiir korro-
sionsfordernde Keime. Darliber hinaus hat
sich der Chlorid-Gehalt bzw. allgemein der
Salzgehalt des Fiillwassers als wesentlicher
Einflussfaktor auf die Korrosionsneigung her-
ausgestellt. Ein zu niedriger pH-Wert bedingt

Abbildung 7: Gute Alkalisierung mit spédterem mikrobiologischem Wachstum
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durch sulfatreduzierende oder stickstofffi-
xierende Bakterien verstarkt die Korrosions-
neigung weiter. Zur wirksamen Begrenzung
des Chlorid-Gehaltes und anderer Salze als
Nahrstoffgrundlage fiir Keime empfiehlt sich
sowohl fiir Heiz- als auch Kiihlanlagen die Be-
fallung und Nachspeisung mit VE-Wasser. Al-
ternativ kdnnen salzarme unbehandelte oder
mit VE-Wasser verschnittene Standortwasser
verwendet werden. Dementsprechende An-
forderungen an das Fillwasser enthélt die
BTGA-Regel 3.003. Obwohl darin der Anwen-
dungsbereich auf Kiihlsysteme beschrankt
wird, ist ihre Anwendung auch fiir Heiz- und
kombinierte Systeme zu empfehlen. In die-
sem Fall ist zusatzlich die flir Heizsysteme
zuldssige Gesamtharte nach VDI 2035 ein-
zuhalten. Neben einem geeigneten Fiillwas-
ser stellt die chemische Uberwachung des
Umlaufwassers ein wirksames Werkzeug zur
Vermeidung von Schaden durch Korrosion
dar. Dabei ist die kontinuierliche, sensor-
gestiitzte Uberwachung einer jihrlichen
Kontrolle vorzuziehen. Dies gilt insbeson-
dere fiir Anlagen mit einem hohen Scha-
denspotential. Es hat sich gezeigt, dass ge-
sunde Systeme innerhalb weniger Monate
kollabieren kdnnen, wenn nicht rechtzeitig
Gegenmalinahmen ergriffen werden.

Am ehesten empfiehilt sich die Uberwachung
des pH-Wertes. Andere Parameter wie Leitfa-
higkeit, Sauerstoffgehalt oder Redoxpoten-
tial geben darliber Hinweise auf mogliche
Ursachen fiir unerwiinschte Systemanderun-
gen. Die Berechnung der Korrosionsrate mit
dem FeQuan-Sensor zur Ermittlung des Kor-
rosionsrisikos hat sich im Praxistest bewahrt,
ist aber noch verbesserungswiirdig. Mit dem
FeQuan-Sensor werden gestiegene Korrosi-
onsrisiken schon angezeigt, wenn andere
Parameter dies noch nicht vermuten lassen.
Es bestehen jedoch noch Unsicherheiten
und es ist noch erforderlich, die berechnete
Korrosionsrate unter Zuhilfenahme anderer
Parameter richtig zu interpretieren. Die wei-
tere Verbesserung des FeQuan-Sensors ist
unter anderem Inhalt des Anschlussprojek-
tes KENBOP, einem Verbundprojekt der Part-
ner FH Westkiiste, SIZenergie+, synavision
und EloDrive. Neben der Verbesserung des
FeQuan-Sensors wird in dem Forschungs-
projekt Best Practices die korrosionssichere
Inbetriebnahme an vier Neubauten erprobt.
Hierzu gehoéren die neue Hauptverwaltung
von Wilo in Dortmund, das Stadtschloss Ber-
lin und zwei Hotels in Hamburg.

www.kka-online.info
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Abbildung 8: Schlechte Alkalisierung (Sauerstoffeintritt und Verkeimung)
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TECHNIK » Wohnungsstationen

Warme- und Kalteverteilung
im Grand Tower

Klare Systemtrennung und behagliche Temperaturen

Michaela Freytag, Einen der gro3ten Auftrage der Firmengeschichte setzt Uponor derzeit ge-
Uponor GmbH, meinsam mit dem Tochterunternehmen KaMo um. Im Frankfurter Grand To-
HaBfurt wer, Deutschlands héchstem Wohnkomplex, werden alle 401 Apartments und

Penthouses mit Wohnungsstationen des Herstellers aus Ehingen ausgestattet.
Ausschlaggebend hierfiir sind die hohen Anforderungen an die Warme- und
Kalteversorgung der luxuriésen Eigentumswohnungen.

Der im Frankfurter Europaviertel entste-
hende Grand Tower zeichnet sich vor allem
durch seine eindrucksvolle, dynamische Ar-
chitektur und den exklusiven Wohnkomfort
aus. Bereits im Vorhinein erhielt das wegwei-
sende Projekt daher zahlreiche renommierte
Auszeichnungen, wie etwa den German De-
sign Award oder den International Property
Award 2017. In der Tat bekommen die Be-
wohner des 47 Etagen umfassenden Wohn-
turms einiges geboten. Zu den Highlights
gehoren eine Lobby mit Concierge-Service,
ein 1.000 m? groBer Dachgarten sowie ein
Sonnendeck auf 145 m Hohe. Auch die 41
bis 300 m? groBen Wohnungen geben mit
ihrer raumhohen Verglasung einen beein-
druckenden Ausblick auf Frankfurt und den
Taunus frei. Die Eigentimer der Penthouses
kénnen zudem wahrend der Bauphase Ein-
fluss auf die Gestaltung der Einheiten neh-
men.

Diesen hohen Anspriichen an Flexibilitat
und Wohnkomfort entspricht auch die
Warme- und Kalteversorgung des Hoch-
hauses. Die Basis bilden hier ein Fernwar-
meanschluss mit einer Leistung von 2,5 MW
sowie zwei auf dem Dach installierte Kalt-
wassererzeuger mit Leistungen von jeweils

SHYLNE py

600 kW. Die Wohnungsstationen dienen als
Ubergabepunkte fiir die Warme und Kilte
an die Wohnbereiche. Sie werden Uber die
Steigstrange mit Heiz- und Kiihlwasser ver-
sorgt und stellen mithilfe integrierter War-

1190

medlbertrager eine klare Systemtrennung
sowie die bedarfsgerechte Energievertei-

Visualisierung: gsp Stddtebau GmbH

lung an die einzelnen Verbraucher sicher.
In den unteren Etagen sind die Wohneinhei-  Gleich neben dem Einkaufszentrum Skyline Plaza wird in Kiirze der mehrfach preiskrénte Grand Tower stehen.
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ten mit einer FuBbodentemperierung und
einem Badheizkorper sowie in den oberen
Stockwerken zusatzlich mit einer Kiihldecke
und bei Bedarf mit einem Fan Coil ausge-
stattet.

Die Trennung der primédren und sekundaren
Heiz- und Kihlkreise bringt in dem Wohn-
turm eine Reihe von Vorteilen mit sich. So
kénnen die Bewohner die Raumtempera-
turen Uber die Stationen vollkommen un-
abhéngig vom Gesamtsystem an ihre indi-
viduellen Bedirfnisse anpassen, wodurch
sich der Wohnkomfort signifikant erhéht.
Dabei stellt der in den dezentralen Losun-
gen integrierte 6-Wege-Kugelhahn sicher,
dass die Verbraucher sowohl im Heiz- als
auch im Kiihlbetrieb jederzeit zuverldssig
mit der erforderlichen Durchflussmenge an
Warm- bzw. Kaltwasser versorgt werden.
Durch die Entkopplung der Wohneinheiten
lasst sich zudem bei einer eventuellen St6-
rung in der komplexen Anlage relativ schnell
die Fehlerquelle identifizieren. Liegt diese
im Wohnbereich, bleibt bei Reparaturmaf-
nahmen der Rest des Heizungssystems voll-
standig in Betrieb. Ebenso ermdglichen die
Stationen den einfachen nachtraglichen
Einbau einer Kihldecke oder eines Fan
Coils, da die erforderlichen Anschlisse be-
reits vorhanden sind und die Nachristung
ohne Auswirkungen auf den Rest der Anlage
durchgefihrt werden kann.

Gleichzeitig sind fur die zuverlassige Ener-
gieverteilung in dem Komplex hohe Driicke
in den Steigleitungen erforderlich, welche
durch die Wohnungsstationen zuverlassig
ausgeglichen werden. Hierfiir liel3 der Her-
steller umfangreiche Tests mit den Rohren
der Losungen durchfiihren, um diese fiir
Nenndriicke bis PN 25 zertifizieren zu las-
sen. Darliber hinaus kommen dynamische
Differenzdruckregler zum Einsatz, die den
Anlagendruck (PN 16) bei der Ubergabe an
die Heizkreise auf das fiir die Sekundarkreise
optimale Niveau abmindern.

Die exakte Anpassung der Wohnungssta-
tionen auf die hohen Anforderungen des
Gebaudes spielte bei der Auftragsvergabe
eine groBe Rolle. Dartiber hinaus erhielten
die Projektbeteiligten von Uponor (www.
uponor.de) und KaMo (www.kamo.de)
umfassende Beratung und Unterstiitzung.
Hinzu kam die hohe Flexibilitdt bei der Pro-
duktion der Stationen, von denen zu Anfang
zehn Einheiten pro Woche auf die Baustelle
geliefert werden mussten. Die Fertigstellung
des Grand Tower ist fiir 2019 geplant.
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Die eigens fiir das Projekt entwickelten Wohnungs-
stationen verfiigen iiber dynamische Differenzdruck-
regler.

Wohnungsstationen ¢ TECHNIK

Foto: Roman Gerike

In den 401 luxuriésen Eigentumswohnungen des
Bauwerks sorgen hochwertige Wohnungsstationen
von KaMo fiir eine bedarfsgerechte Wéirme- und
Kilteverteilung.
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TECHNIK » Liiftung

Klimatechnik fUr weltgrolite

Digitaldruckmaschine

Konstante Produktionsbedingungen bei DS Smith, Fulda

Dirk Osterkamp,
Colt International GmbH,
Kleve

Mit der Digitaldruckmaschine ,HP T1100S”
eroffnet DS Smith seinen Kunden véllig neue
Méoglichkeiten.,Das digitale Druckverfahren
kommt ohne Druckplatten aus, daher sind
auch Anderungen in letzter Minute méglich
und schnellste Reaktionen auf aktuelle Pro-
motions und Events’, so Stefan Kunzmann,
Sales & Marketing Director bei DS Smith in
der Region Deutschland und Schweiz. ,Das
kann insbesondere bei der Umsetzung von
Marketing-Kampagnen von gro3em Vorteil
sein. Ein ganz wesentlicher Vorteil des Di-
gitaldrucks ist fir unsere Kunden auch die
deutlich kiirzere Time-to-Market.”

Die Digitaldruckmaschine bei DS Smith,
40m lang und 5m hoch, stellt hohe An-
forderungen an Ab- und Zuluft sowie an
das Klima: Nur eine geregelte Beliiftung

Die Zukunft des Drucks ist digital, denn diese Maschinen bendtigen keine
Druckplatten mehr und kénnen auch kleinste Auflagen in hoher Qualitat
zu attraktiven Konditionen drucken. DS Smith, ein filhrender europaischer
Hersteller von kundenspezifischen Verpackungen und Displays, hat diesen
Trend erkannt und in seinem Werk in Fulda die weltgrote Digitaldruckma-
schine installiert. Diese bendétigt konstante Produktionsbedingungen durch

eine verlassliche Klimatechnik.

und Klimatisierung der Maschine und des
Druckereilokals in der Produktionshalle ge-
wahrleisten konstante Produktionsbedin-
gungen mit gleichbleibend hochwertigen
und reproduzierbaren Druckergebnissen.
Zusatzlich war zu beachten, dass bei lange-
ren Zeiten, an denen die Maschine stillsteht
(Wochenende, Feiertage), die Raumtempe-
ratur nicht unter 19 °C sinkt. Colt Internati-
onal sorgte mit einer individuellen Lésung
dank des Zuluftgerates ,Tristar”, welches in
einer Sonderausfiihrung verbaut wurde, fur
die richtigen klimatischen Bedingungen.

Vielzahl von Anforderungen

an die Klimatechnik

Die Druckqualitat einer Druckmaschine ist
nicht nur von der Technik abhéngig, sondern

auch von einer Vielzahl weiterer Faktoren,
die sich auf die Papierqualitat auswirken. So
muss in der Produktionshalle eine konstante
Temperatur herrschen und die relative
Luftfeuchtigkeit sollte bei 50-65 % liegen.
Die Zuluft firr die Papiertrockner muss je
nach anfallender Produktionsmenge vari-
abel sein, zudem ist es unter Umstanden
erforderlich, dass die Luft entfeuchtet und
erwarmt werden muss. Damit der stérungs-
freie Betrieb der Anlage mdoglich ist, hat Colt
sowohl die Zuluft als auch die Abluft fir die
Versorgung der Trockner bereitgestellt. Zu-
satzliche Anforderungen betrafen Prozess-
sicherheit und Energieeffizienz.

Leistungsstarkes Zuluftgerat
Die Losung, die Colt beim Kunden imple-
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Klima- und Liiftungstechnik auf dem Dach der Druckerei Zuluftgerdt ,Tristar” in einer Sonderausfiihrung
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In der Produktionshalle muss eine konstante Temperatur herrschen und die

relative Luftfeuchtigkeit sollte bei 50-65 % liegen.

Luftkandile in der Druckerei

mentierte, ist das mechanische Zuluftgerat
Jristar”. Dabei handelt es sich um ein
kompaktes mechanisches Liftungssystem
(RLT-Anlage) fir die Luftzufiihrung und Kili-
matisierung industrieller Rdume, das den
Luftungsbetrieb mit anteiliger AuBBenluft
und Umluft (Raumluft), die nur im Anfahrts-
betrieb nétig ist, als Zuluftgerat und die Luft-
erwdrmung Uber ein Heizregisterelement
(PWW) ermdglicht. Ein Kihlregister kann im
Bedarfsfall die Luft kiihlen und entfeuchten,
Filter reinigen die Luft zuverldssig. Wegen der
hohen Ablufttemperaturen wurden die Moto-
ren der Ventilatoren in diesem Fall auBerhalb
des Volumenstroms installiert. Die abfallende
Warme wird durch ein Kreislaufverbundsys-
tem fur die Vor- und Nacherhitzung genutzt.

Herausforderung:

Trocknung in einer Druckerei

Ein besonders sensibler Bereich in der
Druckproduktion ist die Trocknung des be-
druckten Papiers. Die relative Luftfeuchtig-
keit sollte unter 60 % liegen, optimal sind
Werte sogar unter 30 %.

Fir die Sauberkeit der Luft empfehlen die

www.kka-online.info
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Spezifikationen der Anlage die Filterquali-
tat M5 (F5). Die Temperatur der Zuluft muss
zwischen 20 und 25°C betragen. Werden
die angegebenen Bereiche fir Temperatur
und relative Luftfeuchtigkeit nicht einge-
halten, hat dies gravierenden Einfluss auf
das Trocknungsergebnis und schadigt unter
Umstanden die Infrarot-Strahler.

Colt entschied sich fiir den Einsatz von Di-
rektverdampfern und Nachheizregistern
sowie flir die Installation zweier parallel
laufender Zu- und Abluftventilatoren, um
einen stérungsfreien Betrieb zu gewahrleis-
ten. Zwei Verflissigungssatze wurde hier
eingebaut.

Maschinenkiihlung mit einem
adiabatischen Riickkiihler

Auch die Kiihlung der Maschine wurde von
Colt realisiert. Der Volumenstrom betragt
max. 22,1 m*/h, die benétigte Kilteleistung
belduft sich auf 166,7 kW. Erreicht wurden
diese Werte mit einem adiabatischen Riick-
kihler fur die Maschinenkiihlung, der iber
zwei redundant laufende Pumpen versorgt
wird.
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> Interview

Industriekihlung im Wandel

Jared Hendricks, Geschdiftsfiihrer des zu Lennox Inter-
national gehorenden Bereichs Hyfra Prozesskiihlung

Herr Hendricks, Modernisierung
scheint im Bereich der industriellen Pro-
zesskiihlung ein wesentliches Thema zu
sein. Viele Anwender ersetzen ihre beste-
henden Prozesskiihlanlagen durch neuere
Maschinen. Was ist aus lhrer Sicht fiir diese
Entwicklung verantwortlich?

Die vorrangigen Faktoren fur
diesen Wandel in unserer Branche sind
steigende Energiekosten sowie die zuneh-
mende Verknappung der bestehenden Kal-
temittel infolge von EU-Vorschriften und der
Quoten fir fluorierte Treibhausgase (auch
F-Gase genannt). Allein die Energiekosten
zwingen viele Anwender, sich nach effizi-
enteren Loésungen umzusehen, selbst wenn
sich ihre bestehenden Systeme im jahre-
langen Einsatz bewdhrt haben. Ein Kunde
kaufte beispielsweise vor Kurzem ein neues
Kuhlsystem, um drei Hyfra-Kiihler zu erset-
zen, die er 1987 von uns bezogen hatte. Die-
ses 30 Jahre alte System lief zwar nach wie
vor gut, aber der Kunde brauchte mehr Platz
und Funktionen. Unsere neuesten Produkte
boten die gleiche Kiihlleistung bei 75 % we-
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Der Sektor Industriekiihlung durchlauft derzeit einen Wandel. Steigende
Energiekosten, neue Vorschriften und wachsende Kundenerwartungen setzen
Hersteller und Endanwender unter Druck, ihre Produkte und Serviceleistungen
zu modernisieren. Jared Hendricks, Geschaftsfiihrer des zu Lennox Internati-
onal gehoérenden Bereichs Hyfra Prozesskiihlung, erklart im KKA-Interview,
was Anwender bedenken sollten, wenn sie Prioritaten setzen, und wo fur
Hersteller Verbesserungspotenzial besteht.

niger Standflache und Volumen. Au3erdem
ist das neue System energieeffizienter, be-
notigt weniger Kaltemittel und verfligt Gber
modernere Steuerungsfunktionen.

In anderen Fallen geht es den Endanwen-
dern darum, mit Blick auf Industrie 4.0 auf
intelligentere und vernetzte Anlagen umzu-
stellen. Was das bedeutet, kann von Kunde
zu Kunde unterschiedlich sein. Einige wol-
len, dass unsere Anlagen in ihre Systeme
integrierbar sind und mit ihnen kommuni-
zieren. Andere wiederum wiinschen sich er-
weiterte Uberwachungsfunktionen. Durch
die Zusammenarbeit mit unseren Kunden
sind wir in der Lage, maRgeschneiderte
Losungen zu entwickeln und damit ihren
vielfdltigen Bedurfnissen gerecht zu werden.

Abgesehen von diesen Punkten, inwie-
weit erhdht sich durch die Verknappung von
Kéltemitteln der Modernisierungsdruck?

Seit der Einflihrung eines Quo-
tensystems fur Kaltemittel mit hohem
Treibhauspotenzial (GWP = Global War-
ming Potential) sind die Preise fiir solche
Kaltemittel ins Astronomische gestiegen.
Dariiber hinaus wird der Betrieb vieler be-
stehender Anlagen, die mit Kéltemitteln mit
hohem GWP-Wert arbeiten (z. B. R404A oder
R507A), zunehmend weniger praktikabel
und unrentabler. Wir glauben, dass die Ver-
knappung und die Preise von Kaltemitteln
in Verbindung mit den zusatzlichen Funkti-
onen neuer Systeme die Endanwender dazu
bewegen werden, vorzeitig aufzuriisten.

Was kann eine neue Prozesskiihlanlage

im Hinblick auf das F-Gas-Problem bieten?
Bei Hyfra haben wir uns inten-

siv mit dem F-Gas-Aspekt befasst und sind
Uberzeugt, dass sich sowohl die Knappheit

als auch der Preisdruck in den nachsten Jah-
ren weiter verscharfen werden. Deshalb ha-
ben wir uns in Sachen Kaltemittel zu einer
dreigleisigen Strategie entschieden.
Kurzfristig haben wir eine zuverldssige Ver-
sorgung mit den bisher verwendeten Kalte-
mitteln gesichert, damit wir unsere Kunden
auch weiterhin unterstiitzen kénnen. Das ist
der Vorteil, zu einem gréBeren Mutterkon-
zern wie Lennox zu gehdren.

Zudem verfiigen wir bereits heute tGiber Tech-
nologien, die die Kaltemittelmengen in unse-
ren Systemen reduzieren. Wir haben als erstes
Unternehmen der Branche die Microchannel-
Technologie eingefiihrt. In Verbindung mit
unserem hochentwickelten System senkt sie
den Kaltemittelverbrauch um 70 %.

Als langfristige Losung entwickeln wir derzeit
unsere nachste Generation von Kiihlanlagen,
die mit neuen Kaltemitteln mit extrem nied-
rigen GWP-Werten arbeiten werden.

Die neuen Vorschriften stellen zwar auf kurze
Sicht eine Herausforderung dar, tatsachlich
jedoch sehen wir sie als Chance, innovativ zu
sein und neue Anséatze zu erforschen.

Was sonst sollten Anwender beriick-
sichtigen, die ihre Prozesskiihlung moder-
nisieren mochten?

Das Thema Industrie 4.0, oder
die vernetzte Fabrik, gehort fiir viele unserer
Kunden zu den obersten Prioritaten. Uns
ist klar, dass unsere Kunden nicht als Erstes
an ihren Prozesskiihler denken. In gewisser
Hinsicht wollen wir sogar, dass unsere Sys-
teme gegeniiber den Kernprozessen unserer
Kunden unsichtbar im Hintergrund laufen.
Allerdings kann die Leistung der Prozess-
kiihlanlage absolut entscheidend fiir die
Quialitat des Endresultats sein. Eine akkurate
und prézise Kiihlung gewahrleistet die Qua-
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litat des Laserschnitts, garantiert den Schutz
einer kritischen Ressource, erhélt Sicherheit
und Qualitat destillierter Getranke und vie-
les mehr. Aus diesem Grund sind immer
mehr unserer Kunden an unseren intelligen-
ten Steuerungsoptionen interessiert. Diese
Lésungen bieten nahtlose Schnittstellen
zwischen unserem System und den Anlagen
der Kunden, Betriebsdatenerfassung, Fern-
liberwachung sowie Diagnosefunktionen.

KI(A: Und nun zum Thema Energieeffizienz.
Was sollten die Kunden hier tun?
Hendricks: Die Anwender verlangen von uns
als Hersteller heute hocheffiziente Systeme.
Das ist seit Jahren fester Bestandteil unserer
neuen Produktentwicklungsstrategie.
Teillastfahige Komponenten werden zur
sinnvollen Antwort auf den Anstieg der
Energiepreise. Bei unserer ,FleXX"-Techno-
logie beispielsweise erfasst ein SPS-System
kontinuierlich die aktuelle thermische Be-
lastung, passt den Betriebspunkt des Ver-
dichters mit variabler Drehzahl sowie des
Ventilators an und justiert das elektronische
Expansionsventil entsprechend der benétig-
ten Kihlleistung.

Auch hier sind intelligente Steuerungen der
Schlissel. Durch teillastkompatible Kompo-
nenten wie Verdichter, Ventilatoren, Pum-
pen und Expansionsventile ermdglichen sie
hohere Wirkungsgrade. Auch wenn diese
Lésungen sehr komplexe Algorithmen um-
fassen, so sind sie tatsachlich installations-
freundlicher und flexibler in der Anwendung
als herkémmliche Systeme.

{KA: Kdnnten Sie uns bitte ein Beispiel nen-
nen?

Hendricks: Sehr gerne. Ein Kunde hat in sei-
nem Werk mehrere Induktionsheizungsanla-
gen, die jedoch nicht immer gleichzeitig lau-
fen, sodass die thermische Belastung nicht
gleichmagig ist. Die alteren Kiihlsysteme —
davon gab es drei - lie3en sich nur entweder
ein- oder ausschalten. Das heif3t, wenn der
Kihlbedarf etwas (iber dem lag, was zwei
Anlagen abdecken konnten, mussten alle
drei bei voller Leistung laufen. Im Endeffekt
ist das nattrlich Energieverschwendung.
Mit unserer neuesten Technologie werden
nun alle Induktionssysteme von einer ein-
zigen Anlage gekiihlt, die sich automatisch
auf den jeweiligen Kiihlbedarf einstellt. Der
Anwender profitiert von einer Senkung des
Energieverbrauchs, einer geringeren Stand-
fliche und weniger Larmbelastung.

www.kka-online.info
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Hyfra Industriekiihlanlagen ist seit 1997 eine eigenstdndige Marke von Lennox International.

Westfalen

Cool Compass.
Mit uns bleiben
Sie sicher auf Kurs.

Kaltemittellésungen von Westfalen.

Wir statten Ihre Anlagen mit den passenden Kaltemitteln aus, denn es kommt
immer auf die richtige Produktauswahl fiir Ihre individuelle Anforderung an.
Sie wollen Ihre gebrauchten Produkte wiederaufarbeiten lassen? Nutzen Sie
unser Wissen und lassen Sie sich von uns beraten. Bleiben Sie mit uns auf Kurs
und erfahren Sie mehr unter westfalen.com/kaeltemittel
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Erfiillen Anwender mit teillastkompa-
tiblen Prozesskiihlsystemen automatisch
auch die Auflagen der Okodesign-Richtlinie
(EU-Verordnung 2016/2281), die zur Redu-
zierung der CO,-Emissionen strikte Anfor-
derungen an die Energieeffizienz moderner
Industriekiihlanlagen stellt?

Die aktuellen Okodesign-Vor-

schriften sind recht komplex. Alle Hersteller
mussen sich intensiv mit ihnen befassen, um
ihre Bedeutung fir ihre Produkte zu verste-
hen. Teillastsysteme oder variable Systeme
kénnen definitiv einen groBen Beitrag zur
Einhaltung der Okodesign-Vorgaben in der
Produktion leisten.
Die meisten Hyfra-Produkte sind nicht direkt
von den neuen Richtlinien betroffen, da ihre
Auslasstemperatur Uber dem definierten Be-
reich liegt. Wo die Anwenderspezifikationen
jedoch Anpassungen verlangen, entwickeln
wir in Zusammenarbeit mit dem Kunden
mafgeschneiderte Lésungen.

Sie sagen, die aktuellen Okodesign-
Vorschriften sind recht komplex. Was sollten
Anwender und Hersteller tun?

Wie bereits erwdhnt, missen alle
Hersteller die Verordnung genau lesen, um
zu verstehen, wie die neuen Okodesign-Be-
stimmungen ihre Produkte betreffen. Hinzu-
fliigen mochte ich noch, dass es wichtig ist,
mit Unternehmen zusammenzuarbeiten, die
sich mit der Richtlinie auseinandergesetzt
haben und sie erfillen.
Darin liegt fur Hyfra ein weiterer Vorteil der
Zugehorigkeit zu Lennox International. Wir
haben uns intensiv mit der Vorschrift be-
fasst und sind von unserem Ansatz Uber-
zeugt. Dartber hinaus verfiigen wir Gber
das technische Know-how und die Erpro-
bungskapazitaten, um die Einhaltung der
Bestimmungen zu gewahrleisten.
Im Moment bereiten wir unsere Produkte
schon fiir die nachste Stufe der Okodesign-
Verordnung vor, die 2021 in Kraft treten wird.

Solutio

Hendricks: , Bei Hyfra haben wir uns intensiv mit dem
F-Gas-Aspekt befasst und sind i(iberzeugt, dass sich
sowohl die Knappheit als auch der Preisdruck in den
ndchsten Jahren weiter verschdrfen werden.”

Wir haben viel iiber die Modernisie-
rung und Weiterentwicklung von Produkten
gesprochen. Sehen Sie in der Branche auch
bei anderen Aspekten Veranderungen?

Absolut. Hyfra entwickelt und
fertigt alle seine Produkte in Deutschland
nach hochsten Qualitatsstandards und
verkauft und vertreibt sie dann weltweit.
Unsere Kunden hatten schon immer sehr
hohe Erwartungen an unsere Produkte. Nun
sind sie im Hinblick auf den Service noch an-
spruchsvoller geworden. Das liegt zum Teil
an den bereits erwdhnten Veranderungen
bei den Produktmerkmalen. Die Produkte
unserer Kunden sind komplexer geworden,
und die Kunden verlangen von uns ein tief-
greifendes Verstandnis ihrer Anwendung,
damit wir maf3geschneiderte Losungen fir
sie entwickeln kénnen. AuBerdem vertrauen
sie darauf, dass wir das komplexe regula-
torische Umfeld verstehen und beachten.
Zudem ist ihnen daran gelegen, die Ablaufe
nach dem Verkauf zu vereinfachen. So u. a.
durch Unterstiitzung beim Projektmanage-
ment, bei der Installation und bei der Inbe-
triebnahme. Da unsere Produkte weltweit
installiert werden, erwarten die Kunden von
uns Hotline-Support rund um die Uhr sowie
bei Bedarf Wartungs- und Produkt-Support
vor Ort. Ich denke, der Trend wird zuneh-
mend weggehen von kleinen, lokalen Her-

Das Unternehmen aus Krunkel/Westerwald wurde 1981 gegriindet und ist auf Systeme fiir

die industrielle Prozesskiihlung spezialisiert. 1997 wurde das Unternehmen als eigenstdndige
Marke in Lennox International, Inc. eingegliedert. Im Zentrum der Geschiiftstdtigkeit von Hyfra
stehen Prozesskiihllosungen fiir die Werkzeugmaschinen-, Filtrations- und Laserindustrie. Die
Produkte des Unternehmens reichen von kleinen ,,Plug-and-play“-Tischkiihlgerdten bis hin zu
groBen, kundenspezifisch angepassten Industrieanlagen. Weitere Informationen finden Sie auf

www.hyfra.com.
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stellern, die keine weltweite Unterstiitzung
bieten kdnnen. In den néachsten Jahren wird
die Serviceunterstiitzung sowohl fiir unser
Geschéft als auch fiir die Branche insgesamt
ein Bereich fiir weitere Verbesserungen und
Investitionen sein, da die Erwartungen der
Kunden weiter steigen.

Sehen Sie im Hinblick auf die Moder-
nisierung der Branche noch in anderer Hin-
sicht Verbesserungsmaoglichkeiten?

Meines Erachtens wird es in un-
serer Branche durch die Veranderung der
regulatorischen Landschaft und die wach-
senden Kundenerwartungen auch kiinftig
Verwerfungen geben. Bei Hyfra verbringen
wir viel Zeit mit der Erérterung unserer di-
gitalen Strategie. Hier hat sich fur uns viel
verdndert. Friher haben wir Gber Produkte
und Serviceleistungen gesprochen und die
digitale Strategie den Technologieunterneh-
men Uberlassen. Wenn wir eine Softwarel6-
sung brauchten, priften und kauften wir
sie, ohne den groBen Zusammenhang zu
betrachten. Diese Zeiten sind vorbei!

Wir haben erkannt, dass wir eine digitale
Strategie brauchen, mit der wir alle unsere
digitalen Initiativen aufeinander abstimmen
konnen. Wir gehen dabei einerseits auf die
interne Notwendigkeit ein, Dinge besser,
schneller und intelligenter zu tun, anderer-
seits aber auch auf das externe Erfordernis,
das Kundenerlebnis aufzuwerten und auf
die Bedurfnisse unserer Stakeholder.

Es gibt bereits einige interessante Verande-
rungen wie eine neue Website, ein moder-
nes Customer Relationship Management-
System, ein neues Kundenportal und eine
E-Commerce-Plattform. Daruber hinaus
haben wir unsere Prasenz in den sozialen
Medien neu ausgerichtet.

Eines unserer vorrangigen Ziele besteht in
der Aufwertung des Kundenerlebnisses. Das
neue Kundenportal ,myHYFRA” bietet Kun-
den die Moglichkeit, Ersatzteile online zu kau-
fen und den Bestellstatus zu verfolgen. Wir
werden dieses Portal kontinuierlich um neue
und leistungsstarke Funktionen erweitern.
Nach unserer Uberzeugung brauchen Un-
ternehmen eine intelligente und robuste
digitale Strategie, wenn sie im 21. Jahrhun-
dert effektiv gegeniiber dem Wettbewerb
bestehen wollen. Wir freuen uns schon da-
rauf, hierzu im Jahr 2019 einige interessante
Aspekte bekanntzugeben.

Vielen Dank fiir das Interview!
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Dammung « TECHNIK

Technische Dammung im Hilton
Schiphol Hotel

Hohere Energieeffizienz durch Hochleistungsdammstoff

Michaela Stérkmann,
Armacell Technical Manager EMEA,
Miinster

Das Hilton Amsterdam Airport Hotel steu-
ert die Bewertung ,Exzellent” nach dem
niederldndischen BREEAM-NL Standard an
und wurde von der weltweit gro8ten Reise-
Website TripAdvisor mit dem ,,GreenLeader
Gold“-Zertifikat ausgezeichnet.

Mit dem neuen Hilton Airport Schiphol Hotel
ist die niederlandische Hauptstadt um ein
neues Wahrzeichen reicher. Die geschwun-
gene kubische Struktur und die rautenfor-
migen Fassadenelemente bestimmen das
Erscheinungsbild. Aus der Ferne wirkt das
Gebdude mit den scheinbar willkirlich an-
geordneten gldsernen, grauen und weifen
Elementen wie ein riesiger Diamant. Der
Hotelturm wurde Gber dem Sockel um 45
Grad gedreht, wodurch er sich von der an-
grenzenden Bebauung am Schiphol Bou-
levard absetzt. Unterstitzt wird der Effekt
noch durch die abgerundeten Ecken der
Gebéaude. Weitere Highlights des Hotels mit
433 Gastezimmern und 23 Konferenzraumen
sind ein 42 m hohes Atrium mit Glasdach und
ein saulenfreier Ballsaal, der Platz fur bis zu
640 Personen bietet. Der Flughafen Schiphol
liegt in unmittelbarer Nachbarschaft und ist
fir Gaste in wenigen Minuten Uber einen
liberdachten FuBweg erreichbar.

BIM-Pioniere in den Niederlanden

Das Hilton Schiphol Hotel ist eines der ers-
ten GroB3projekte in den Niederlanden, das
als virtuelles Modell mit BIM (Building In-
formation Modeling) geplant wurde. Damit

www.kka-online.info

Wenn in der Hotellerie Sterne fiir das Kdltedammkonzept vergeben wiirden,
hatte das neue Hilton Amsterdam Airport Schiphol Hotel einen flinften Stern
verdient. In dem beeindruckenden Gebaudekomplex kommt ein Hochleis-
tungsdammstoff zum Einsatz, der die Kiihlwasserleitungen vor Tauwasser

und Energieverlusten schitzt.

Zur Isolierung der Leitungen und weiterer Anlagenteile in den Technikzentralen setzten die Mitarbeiter des
Isolierbetriebs Riweltie BV ,,AF/Armaflex“-Schléduche und -Platten in Ddmmschichtdicken von 16 und 19 mm ein.

nehmen das Delfter Architekturbiiro Meca-
noo, die Planungsbiros Deerns (Rijswijk)
und ABT (Velp) sowie die Schiphol Hotel
Property Company (eine Tochtergesellschaft
der Schiphol Real Estate) eine Vorreiterrolle
in den Niederlanden ein. Dank der Gebdude-
planung mit BIM kann das Modell jetzt auch
fur die effiziente Verwaltung und Wartung
des Hotels genutzt werden.

Nachhaltiger Hotelbau

Grof3e Bedeutung wurde bei der Planung
der Nachhaltigkeit des Gebaudes beigemes-
sen. Der Energieverbrauch liegt 10 % unter
dem in den Niederlanden gesetzlich gefor-
derten Gesamtenergiekoeffizienten (EPC).

Eine Herausforderung, die das Planungs-
biro Deerns durch eine Kombination un-
terschiedlichster EnergiesparmalBnahmen
erreichte: Warme- und Kaltespeicherung in
wasserflihrenden Schichten in einer Tiefe
von 130 m, Niedertemperaturheizung, War-
merlickgewinnung aus klimatisierter Luft,
hocheffiziente Anlagen zur Warme- und
Kalteerzeugung durch den Einsatz von
Warmepumpen sowie eine energieeffiziente
Beleuchtung und optimierte Beliiftung. Eine
wichtige Rolle im Konzept spielt das Atrium.
Es ermoglicht, dass natirliches Licht ins Ge-
baudeinnere gelangt und dient gleichzeitig
der Klimatisierung. Bevor die AuBBenluft in
das Atrium gelangt, wird sie gefiltert und
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Die Installationen der modernen Gebdudetechnik in einem der technischen Rdume des Hilton

Schiphol Hotels im BIM-Modell ...

Hans de Klein von Riweltie BV und Sander Botten-
heft, Projektleiter bei Unica Installatietechniek, mit
Armacell-Mitarbeiter Remco Hiemstra

dort fur die Gastezimmer weiter vorbehan-
delt. Um ein zu starkes Aufheizen des Innen-
raums zu verhindern, wurde das Glasdach
als Sonnenschutzverglasung ausgefiihrt.

Hohere Energieeffizienz durch
Hochleistungsdammstoffe

Der Warme- und Kaltebedarf wird tber
Warmepumpen gewonnen; zur Klimatisie-
rung mit Warmerickgewinnung wurden
Rotations-, Spiral- und Kreuzstromwarme-
tauscher eingesetzt. 95% der Ventilatoren
und Pumpen des Niedertemperaturheiz-
systems sind frequenzgeregelt. Insgesamt
verbaute der Installationsbetrieb Unica In-
stallatietechniek im Gebaudekomplex 31 km
Rohrleitungen, wobei rund die Halfte des

Das BIM-Gebdudemodell
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llustration: Deerns

Illustration: Unica

... und in der Realitdt

Auch Luftkandle wurden mit einer ,AF/Armaflex“-Ddmmung vor der Bildung von Tauwasser geschiitzt.

Leitungsnetzes der Gebaudekihlung dient.
Es handelt sich um Leitungen mit 10°C im
Vor-und 18°Cim Riicklauf. Um die Kiihlwas-
serleitungen vor Tauwasser und Energiever-
lusten zu schiitzen, hatte das Planungsbiro
Deerns eine Dammung mit ,AF/Armaflex”
ausgeschrieben. Als die Firma Unica den
technischen Entwurf 2012 in Autodesk Revit
MEP entwickelte, steckte BIM noch in den
Kinderschuhen. Heute wird jeder dritte 6f-
fentliche Neubau in den Niederlanden mit
BIM geplant.

Zur Isolierung der Leitungen und weite-
rer Anlagenteile in den Technikzentralen
setzten die Mitarbeiter des Isolierbetriebs
Riweltie BV Schlduche und Platten in Ddmm-
schichtdicken von 16 und 19 mm ein. Auch
die Auf3enluftkanale, deren Mediumtempe-
ratur im Winter unter und im Sommer tiber
der Umgebungstemperatur liegt, wurden
mit einer ,AF/Armaflex“-Dammung vor
der Bildung von Tauwasser geschiitzt. Auf

den Kanélen installierten die Isolierer rund
4.000m?,AF/Armaflex”-Platten in einer Iso-
lierstarke von 25 mm. Der Dammstoff mit
einer besonders niedrigen Warmeleitfahig-
keit und einem hohen Wasserdampfdiffusi-
onswiderstand gewadhrleistet eine hohere
Energieeffizienz und geringere Betriebskos-
ten Uber die gesamte Lebensdauer der ge-
dammten Anlage. Perfekt wird das System
durch den parallelen Einsatz des ,Armafix
AF“-Rohrtragers.

Systemlosung mit dem
~Armafix“-Rohrtrager

Nicht korrekt gedammt, stellen Rohrschel-
len eine moégliche Schwachstelle bei Kal-
teddmmungen dar. Wird die Rohrleitung
nicht thermisch von der Rohraufhdngung
entkoppelt, entstehen Warmebriicken und
es kann zur Bildung von Tauwasser kom-
men. Das fluhrt zum einen zu erhdhten
Energieverlusten, zum anderen steigen das

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019
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Dammung «

Mit dem neuen Hilton Airport Schiphol Hotel ist die niederlédndische Hauptstadt um ein neues Wahrzeichen reicher.

Korrosionsrisiko und die Gefahr kostenintensiver
Folgeschdden. Der ,Armafix“-Rohrtrager ent-
koppelt Rohrleitung und Befestigung thermisch
voneinander und bildet so zusammen mit der an-
schlieBenden,Armaflex”-Dammung ein langfristig
sicheres Dammsystem bei Kélteanlagen. Der Rohr-
trager besteht aus,AF/Armaflex”, in das Segmente
aus druckfestem und umweltfreundlichem PET
eingebettet sind. Uber den AuBenumfang ist der
Elastomer-Dammstoff mit lackierten Aluminium-
blechen verklebt, die sowohl zur Lastverteilung
als auch als zusatzliche Dampfbremse dienen. Der
Rohrtréger bietet nicht nur ein HochstmaR an Si-
cherheit, er kann auch einfach, schnell und sauber
installiert werden. Wahrend bei der Verarbeitung
von Standard-Schellen an den Rohraufhdngungen
aufgedoppelt und mit ,Armaflex” Giberbaut wer-
den muss, wird ,Armafix” einfach um die Rohrlei-
tung gelegt und mit dem Selbstklebeverschluss
geschlossen und anschlieend vom Isolierer nur
noch an den Stirnseiten mit dem Schlauchma-
terial verklebt. Im Vergleich zur nachtraglichen
Dammung von Rohrhalterungen kénnen so Zeit,
Material und Geld gespart werden.

Mehr Sicherheit mit der
System-Gewadbhrleistung

Die Kélteddammarbeiten im Hilton Schiphol Hotel
wurden im Rahmen der,Armaflex System-Gewéhr-
leistung” ausgefiihrt. Bei diesem Partnerkonzept
profitieren geschulte und zertifizierte Isolierbe-
triebe von einer Uber die gesetzliche Beschaffen-
heitsgarantie von zwei Jahren hinausgehende
Gewadbhrleistung von bis zu zehn Jahren.

Die System-Gewahrleistung bringt nicht nur zer-
tifizierten Unternehmen einen unmittelbaren
Wettbewerbsvorteil, auch Planer, Handelspart-
ner und Auftraggeber profitieren von diesem
Qualitatssiegel. Denn Qualitat und Sicherheit
ist in der Kadlteddmmung das A und O. In vielen
Markten nehmen Isolierbetriebe regelmafig an
Armacell-Schulungen teil und haben sich bereits
als geschulte ,Armaflex”-Verarbeitungsbetriebe
zertifizieren lassen.

Flr das Hilton Schiphol Hotel bedeutet das Quali-
tatssiegel hochste Qualitdt und Sicherheit bei der
Kéltedammung.

,Wir haben dieses Projekt mit der ,Armaflex System-Gewdbhrleistung’ realisiert. Dazu haben wir im vergan-
genen Jahr unsere Mitarbeiter in der korrekten ,Armaflex’-Verarbeitung beim niederlédndischen Ausbildungs-
fonds 00l schulen und zertifizieren lassen. Beim Einsatz von ,AF/Armaflex’im System mit dem ,Armafix
AF‘-Rohrtrdger profitieren wir jetzt von einer projektbezogenen Gewdhrleistung von zehn Jahren.”

www.kka-online.info

More than cold.

KALTETECHNIK
FUR EXTREME
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- Bodengefrieranlagen

- Gefriertrocknung

+ Pulverlacktrocknung
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Auch in ATEX und mit férderfahigen
natiirlichen Kaltemitteln verfligbar!
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L&R Kaltetechnik GmbH & Co.KG
Hachener Strasse 90a-c
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) Verdunstungskiihlanlagen

Detektion von Fouling

Bjorn Nienborg, Subramanian Santhanam,
Lena Schnabel,

Fraunhofer ISE - Institut fiir Solare Energie-
systeme, Freiburg

Marc Mathieu, Alexander Schwarzler,
Katharina Conzelmann,

Dr. O. Hartmann GmbH & Co. KG,
Vaihingen/Enz

Verdunstungskiihlanlagen (VKA) sind fiir Fouling (Verschmutzung, Biofilm-
wachstum) anfallig: Da sie mit unbehandelter Au3enluft arbeiten, sind sie
natlrlichen (z.B. Pollen) und menschgemachten (z.B. Industriestaub) Ver-
schmutzungen ausgesetzt. Zudem férdert die Verdunstung die Bildung von
Ablagerungen an den Warmeltbertragungsflaichen. Da kaum kongruente
Daten zum quantitativen Einfluss von Fouling auf die Ubertragungsleistung
von VKA verfligbar sind, flihrte das Fraunhofer ISE eine Versuchsreihe durch, in
der eine geschlossene VKA bei unterschiedlichsten Betriebsbedingungen und
unterschiedlichen Verkalkungszustanden des Rohrbtindels vermessen wurde.

Relative Leistung (A) / Effektivitdt [B)

— Clureshi (A)

0 0.1 W, 1.3 3.4

schichtdicke Kalk [mm]

—Hartvig (B)

05 0.4 0.7 08 039

Bild 1: Einfluss von Kalkablagerungen auf die Kiihlturmleistung (relativ zum Nennwert) bzw. Effektivitdt laut

Literatur

Fouling ist in der Prozesstechnik ein dauer-
haftes Problem und verursacht Schatzungen
zufolge Kosten von 0,25 % des Bruttosozial-
produktes aufgrund von Uberdimensionie-
rung, Stillstdnden und erhéhtem Energiever-
brauch [1]. Auch Verdunstungskiihlanlagen
(VKA, i.d.R. als Kiihltiirme bezeichnet), wie
sie in Kalteanlagen zum Abfiihren der Kon-
densatorwarme an die Umgebung haufig
eingesetzt werden, sind fiir Fouling anfal-
lig. Weil diese Anlagen im Betrieb schlecht
zuganglich sind, wird im Folgenden unter-
sucht, ob Uber eine Messung der Ubertra-
gungsleistung eine Detektion von Fouling
moglich ist. Die Arbeiten konzentrieren sich
dabei auf Kiihltiirme geschlossener Bauart,
d.h. mit durch Warmelibertrager entkoppel-
tem Kihlkreis und separatem Sprihkreis.
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Zum Einfluss von luftseitigem Fouling auf
die Leistungsfahigkeit von geschlossenen
Kihltiirmen sind in der Literatur wenig be-
lastbare bzw. kongruente Daten zu finden.
Angaben aus zwei Quellen sind in Bild 1 dar-
gestellt. Unter der Annahme, dass die Defi-
nition von Effektivitat in [2] grundsatzlich
zu der Leistungsangabe in [3] passt, ergibt
sich eine Abweichungen um den Faktor 7
bei 0,1 mm Schichtdicke.

Ziel der vorgestellten Arbeiten ist somit
zundchst, den Einfluss von Fouling - hier
am Beispiel von Calciumcarbonat (Kalk) -
quantitativ zu erfassen.

Methodik

Um den Einfluss von Fouling tiber die Uber-

tragungsleistung zu Uberprifen, wurde ein
Versuchsstand eingerichtet, an dem ein
geschlossener Kihlturm im Betrieb konti-
nuierlich vermessen wird (s. Bild 2). Auf der
Kuhlwasserseite sind der Volumenstrom bis
ca. 5.300 I/h und die Eintrittstemperatur in
den Kihlturm bis ca. 60 °C regelbar. Luftsei-
tig wird der Kihlturm mit Umgebungsluft
beaufschlagt, d.h. Temperatur und Feuchte
kdnnen nicht beeinflusst werden. Jedoch ist
der Kiihlturmventilator tiber einen Frequenz-
umrichter im Bereich von 20% bis 100 %
regelbar. Die Sprihpumpe kann an- bzw.
ausgeschaltet aber nicht geregelt werden.
Fur die Versuche wurde ein marktverfug-
barer geschlossener Kithlturm mit 35 kW
nennleistung ausgewahlt: Gohl VK8/5. Die
Wassernachspeisung erfolgt bei diesem
Modell tiber einen Schwimmerschalter im
Sumpf, welches ein Magnetventil ansteuert.
Die verbaute Sensorik zeichnet 1-Minuten-
werte auf. Die Messstellen sitzen einerseits
im Kihlkreislauf (Ein-/Austrittstemperatur
sowie Volumenstrom), zusatzlich werden
auch die Zuluftbedingungen (Temperatur,
Feuchte, Druck) sowie der Betriebszustand
der Spriihpumpe (an/aus) und die elektri-
sche Leistungsaufnahme des Ventilators
gemessen. Die wichtigsten technischen
Daten der Messtechnik sind in Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

Die Absalzsteuerung erfolgt anhand der
Leitfahigkeit Gber eine Messeinrichtung
der Fa. Dr. Hartmann Chemietechnik. Diese
erfasst zudem kontinuierlich den pH-Wert
sowie das Redox-Potenzial. Zur Kontrolle des
biologischen Wachstums wird regelmaBig
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Biozid zum Spriihwasser dosiert. Selbstver-
standlich werden auch die Anforderungen
nach der 42. BImSchV eingehalten.

CHARAKTERISIERUNG IM UNVER-
SCHMUTZTEN (AUSLIEFERUNGS-)
ZUSTAND

Zu Beginn der Messkampagne wurde der
Kiihlturm an einer Reihe von Betriebspunk-
ten vermessen. Hierzu wurden die in Tabelle
1 dargestellten Parameter variiert.

VERMESSUNG BEI VERKALKTEM
ROHRBUNDEL

Im Anschluss an die Messungen im unver-
schmutzten Zustand ging der Kihlturm in
den Dauerbetrieb lber. Dabei wurde das
Sprithwasser zunachst auf Stadtwasser mit
~12 °dH und die Eindickung auf 4 einge-
stellt. Da der Aufwuchs von Kalk langsamer
als erwartet voranging, wurde spater mit
hoherer Eindickung sowie Zugabe von Na-
triumhydrogencarbonat und Calciumchlo-
ridldsung zum Zusatzwasser experimentiert.
Zur Uberpriifung der Ubertragungsleistung

Verdunstungskiihlanlagen <

im Nassbetrieb wurde zweimal wochentlich
eine Referenz-Messsequenz, welche auch
im unverschmutzten Zustand vermessen
wurde, abgefahren (30 °C Wassereintritts-
temperatur, 4.200 I/h Kiihlwasservolumen-
strom, alle vier Ventilatorstufen). Zusatzlich
wurde einmal wochentlich eine Referenz-
sequenz (39°C Wassereintrittstemperatur,
4.200 I/h Kiihlwasservolumenstrom, alle vier
Ventilatorstufen) im Trockenbetrieb durch-
gemessen.

Ergebnisse und Interpretation

TROCKENBETRIEB

Bild 3 zeigt den zeitlichen Verlauf ausge-
wahlter Messstellen wahrend der Referenz-
messungen im Trockenbetrieb. Deutlich zu
erkennen sind die vier Ventilatordrehzahl-
stufen, die ein stufenférmiges Profil der
Ventilatorstromaufnahme bewirken (griine
Linie). Die Umgebungstemperatur (blaue
Linie) weist die zu erwartenden tageszeit-
lichen Schwankungen auf, Spriinge sind
auf herausgefilterte Unterbrechungen im
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Bild 2: Schematische Darstellung des Versuchsauf-
baus inkl. Messstellen

Messbetrieb zurilickzufiihren. Die Sollwerte
fiir das Kiihlwasser werden vom Testaufbau
stabil gehalten.

Bei der Auswertung der Daten zeigte sich,
dass der Umgebungstemperatursensor an-
fangs nicht ausreichend gegen Strahlungs-
einflisse abgeschirmt war. Daher wurden
Messdaten bei Sonnenschein herausgefil-
tert und der Sensor fiir die nachfolgenden
Messungen mit einer ventilierten Strah-
lungshiitte versehen. Deutlich instationdre

Lufttemperatur Kombinierter T/F-Sensor +/-(0,3 K+ 0,3 K)* 0,02K T_Umg
....................................................... (Pt100+kapaz,tlv),
Relative Feuchte 4..20mA +/-(2% + 0,3 %)* 0,02 % rF
Luftdruck Piezoresistive Druckmess- +/- (1 hPa + 0,5 hPa)* 0,04 hPa p_Umg
zelle; 4...20mA

Temperatur Kiihlmedium (VL/RL) Pt100, 4-Leiter +/-0,05K 0,005 K T_KW _ein/aus
Volumenstrom Kiihimedium Magnetisch-induktiv +/-(0,5 % + 0,3 %)* 0,11l/h V_KWwW
Elektrische Leistungsaufnahme Leistungsmessklemme +/-1,5% 10mw P_el_Vent
Ventilator

Tabelle 1: Beschreibung Messstellen; * (Sensor + Messwerterfassung)
Trocken 30, 33, 36, 39 3.200, 4.200, 5.200 25,50,75,100
Nass 20, 23,27, 30, 33,36 3.200, 4.200, 5.200 25,50,75,100

Tabelle 2: Sollwerte fiir Kiihlwassereintrittstemperatur und -volumenstrom sowie das Ventilatorsignal wihrend der Vermessung im unverschmutzten Auslieferungs-
zustand; hervorgehoben sind die Referenzbedingungen (beschrieben im folgenden Absatz)

www.kka-online.info
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Bild 3: Verlauf von Umgebungs- und Kiihlwassereintrittstemperatur (T_Umg /T_KW_ein), Ventilatorstrom-
aufnahme (P_el_Vent) und Kiihlwasservolumenstrom (V_KW) iiber die gesamte Messzeit mit Trockenbetrieb;
Minutenwerte, nur Zeitrdéume mit Messbetrieb sind dargestellt.

Betriebszustande infolge von Sollwertan-
derungen wurden ebenfalls aus den Daten
entfernt. Dazu werden fiir die Umgebungs-
temperatur, sowie die Kiihlwassereintritts-
temperatur die Standardabweichung lber
drei aufeinander folgende Werte berechnet
und Messwerte, die Uber dem doppelten
der mittleren Standardabweichung liegen,
herausgefiltert. Danach verbleibt eine Da-
tenbasis von 2.340 1-min-Werten.

Fiir eine erste Bewertung der Messdaten-
qualitat wurde die in [4] vorgestellte Me-
thode herangezogen. Danach ist fur Luft-
Wasser-Warmelibertrager mit erzwungener
Luftstrémung ein definierter Zusammen-
hang zwischen erzielbarem Abkihlgrad (=
Nutzen) und dafir erforderlicher Ventilator-
leistung (= Aufwand) zu erwarten, sofern
derVolumenstrom auf der Wasserseite kon-
stant ist. Die absoluten Betriebsbedingun-
gen (insb. Luft- bzw. Wassertemperaturen)
haben auf das Ergebnis keinen relevanten

Einfluss. In Bild 4 ist dieser Zusammenhang
fur die Messungen mit 4.200 I/h Kiihlwasser-
volumenstrom eindeutig dargestellt.

Im nachsten Schritt wurde ein einfaches Re-
chenmodell fiir Trockenriickkihler in An-
lehnung an [5] anhand der Messdaten kali-
briert. Der Luftvolumenstrom, welcher nicht
gemessen fiir das Modell aber erforderlich
ist, wird unter Annahme eines linearen Zu-
sammenhangs aus dem Steuersignal fur
den Ventilatorfrequenzumrichter und den
Nennluftvolumenstrom aus dem Datenblatt
berechnet. Der Einfluss variierender Umge-
bungsbedingungen (Temperatur, Feuchte,
Druck) sowie der Betriebsweise (nass/tro-
cken) wird dabei vernachlassigt.

Bild 5 zeigt, dass 95% der berechneten
Werte eine relative Abweichung zu den
gemessenen unter 10 % aufweisen (min:
-16 %, max. +17 %). Die gute Ubereinstim-
mung von berechneten und gemessenen
Daten lassen erwarten, dass es zur Detektion

Leistungsaufnahme Ventilator [W]

Abkiihlgrad [-]

Bild 4: Zusammenhang von Abkiihlgrad und elektrischer Leistungsaufnahme des Ventilators bei 4.200 I/h

Kiihlwasservolumenstrom im Trockenbetrieb
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von Leistungsabweichungen aufgrund von
Fouling geeignet ist.

NASSBETRIEB

Die Charakterisierung im unverschmutzten
Zustand im Nassbetrieb ist analog zum Tro-
ckenbetrieb dargestellt. Bild 6 zeigt wieder
den zeitlichen Verlauf einiger relevanter
Messgrof3en. Dabei ersetzt die Feuchtkugel-
temperatur (T_FK), die nun die Kiihlgrenz-
temperatur darstellt, die Trockenkugeltem-
peratur (T_Umg).

Die graphische Bewertungsmethode nach
[4] wird in Bild 7 auch auf diese Messungen
angewandt. Da die Wasseraufnahmekapa-
zitat der Luft stark temperaturabhéngig ist,
muss diese in der Darstellung berticksich-
tigt werden. Daher werden die Ergebnisse
gruppiert nach der mittleren spezifischen
Warmekapazitat gesattigter Luft bei den
jeweiligen Betriebsbedingungen (cp_sat).
Trotz der relativ groben Gruppierung stel-
len sich dabei wieder eindeutige Trends mit
relativ geringer Streuung ein.

Im nédchsten Schritt wurde wieder das Re-
chenmodell mit den Messdaten kalibriert.
Gegenlber den trockenen Messungen zeigt
sich eine etwas grof3ere Streuung (siehe Bild
8, min: -25 %, max: +36 %). Jedoch liegt die
Abweichung der berechneten Werte gegen-
Uber den gemessenen in 98 % der Falle unter
10 %. Ein moglicher Grund fiir dieses bessere
Ergebnis im Gegensatz zum Trockenbetrieb
ist die groBere Datenbasis, die zur Kalibrie-
rung verwendet wurde (8.365 gegeniber
1.776 Minutenwerte).

Nach den Messungen im unverschmutzten
Zustand wurde der Kiihlturm, wie unter Ka-
pitel,Vermessung bei verkalktem Rohrbin-
del” beschrieben, mehrere Monate mit kalk-
haltigem Wasser betrieben. Der Zuwachs
von einer Kalkschicht auf den zugéanglichen
Rohren wurde regelméBig sowohl optisch
als auch durch Schichtdickenmessungen
nach dem Induktionsprinzip verfolgt. Bei
den nachfolgend ausgewerteten Messun-
gen betragt die Kalkschicht in der obersten
Rohrreihe ca. 1,6 mm, in der untersten Reihe
ca. 0,6 mm. Dieser Unterschied ist darauf
zuriickzufiihren, dass das Wasser von oben
Uber dem Rohrbuindel verspriiht wird, wo-
durch das Sprihwasser mit der héchsten
CaC0,-Konzentration auf die warmsten
Rohre trifft, was den Ausfall von Kalk be-
glnstigt.
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Firr die folgenden Auswertungen werden
die Referenzmessungen (trocken/nass) Gber
einen Zeitraum von vier Wochen am Ende
des Versuchszeitraums herangezogen.

TROCKENBETRIEB

Die Auswertung im Trockenbetrieb (nach
vorheriger Verschmutzung im Nassbetrieb)
erfolgte im ersten Schritt anhand der gra-
phischen Methode durch Auftragen von
Abkihlgrad und Ventilatorleistung gegenei-
nander. Wie in Bild 10 zu sehen ist, ldsst sich
dabei keine eindeutige Reduktion der Uber-
tragungsleistung (= Verschieben des Trends
nach links, zu niedrigeren Abkuihlgraden)
ausmachen. Jedoch wird deutlich, dass die
Leistungsaufnahme des Ventilators deutlich
unter den Anfangswerten liegt. Die Auswer-
tung der Messdaten hat gezeigt, dass dies
ein kontinuierlicher Trend tiber den gesam-
ten Versuchszeitraum ist. Grund dafir ist
vermutlich der steigende Druckverlust Gber
das Rohrbiindel, welcher bei Radialventila-
toren mit riickwartsgekrimmten Flligeln,
wie im Kihlturm verbaut, typischerweise
eine Abnahme des Luftvolumenstroms und
auch der Leistungsaufnahme bewirkt.

Im nédchsten Schritt wurde das Rechen-
modell, das zuvor mit den Messdaten des
unverschmutzten Betriebs kalibriert wurde,
mit den am Eintritt des verschmutzten Kihl-
turms gemessenen Werten beaufschlagt.
Bild 11 zeigt, dass es nun die Ubertragungs-
leistungen deutlich zu hoch (im Mittel 15 %)
berechnet. Die Differenz entspricht der Leis-
tungsreduktion, welche auf die Kalkabla-
gerungen am Rohr zuritickgefuihrt werden.
Die Tatsache, dass die Abweichungen bei
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Bild 5: Links: Gegeniiberstellung von gemessener und berechneter Ubertragungsleistung im Trockenbetrieb;
Rechts: Relative Abweichung in Abhdngigkeit von Kiihlwasservolumenstrom (V_KW) und Ventilatorsignal (f_sig)
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Bild 6: Verlauf von Feuchtkugel- und Kiihlwassereintrittstemperatur (T_FK/T_KW_ein), Ventilatorstromauf-
nahme (P_el_Vent) und Kiihlwasservolumenstrom (V_KW) iiber die gesamte Messzeit mit Nassbetrieb;
1-min-Werte, nur vorgefilterte Zeitrdume mit Messbetrieb sind dargestellt.

25% Ventilatorsignal hoher ausfallen als
bei den hoheren Stufen, deuten darauf hin,
dass die vereinfachte Annahme des linearen
Zusammenhangs zwischen Stellsignal und
Luftmassenstrom im verschmutzten Betrieb
und/oder wegen der verdnderten Leistungs-
aufnahme ungenauer wird.

Leistungsaufnahme Ventilatro [W]

| 0

Abkihlgrad enthalplebezogen [-]
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Bild 7: Zusammenhang von enthalpiebezogenem Abkiihlgrad und elektrischer Leistungsaufnahme des
Ventilators bei 4.200 I/h Kiihlwasservolumenstrom im Nassbetrieb, gruppiert nach cp_sat
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Die graphische Auswertungsmethode sto3t
bereits bei den trockenen Messungen an
ihre Grenzen. Aufgrund des zuséatzlichen
Freiheitsgrades cp_sat, bedingt durch die
nichtlinearen Eigenschaften feuchter Luft,
ist sie fiir den Nassbetrieb noch weniger ge-
eignet. Daher wird an dieser Stelle auf eine
entsprechende Darstellung verzichtet und
direkt die Ergebnisse der modellbasierten
Auswertung vorgestellt. Dazu wurde wieder
das mit Messdaten aus dem unverschmutz-
ten (Nass-)Betrieb kalibrierte Rechenmodell
mit den im verkalkten Zustand gemesse-
nen Eintrittsbedingungen betrieben und
in Bild 12 die gemessene der berechneten
Ubertragungsleistung gegeniibergestellt.
Analog zu den Ergebnissen im Trockenbe-
trieb zeigt sich auch hier eine Leistungs-
abnahme gegeniiber den zu erwartenden
Werten — diesmal um 16 %. Insgesamt fallt
die Streuung dabei geringer aus. Die groB-
ten Abweichungen treten wieder bei der
geringsten Ventilatorstufe auf. Folglich sollte
der Ansatz zur Berechnung der geférderten
Luftmenge verfeinert werden.
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Bild 8: Links: Gegeniiberstellung von
gemessener und berechneter Uber-
tragungsleistung im Nassbetrieb;
Rechts: Relative Abweichung
(gemessene abzgl. berechnete Uber-
tragungsleistung) in Abhdngigkeit von 0
Kiihlwasservolumenstrom (Vdot_w)
und Ventilatorsignal (f_sig)
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Bild 9: Seitlicher Blick auf das Rohrbiindel vor Beginn der Verkalkungsversuche (links), nach ca. einem Monat (Mitte) und nach ca. elf Monaten (rechts);

Zusammenfassung

Am Fraunhofer ISE wurde ein geschlossener
Kuhlturm Uber einen Zeitraum von mehre-
ren Monaten betrieben und vermessen, um
den Einfluss von typischem Kristallisations-
fouling in Form von Kalkablagerungen auf
die Ubertragungsleistung zu untersuchen.
Nach einer messtechnischen Charakteri-
sierung des unverschmutzten Kihlturms
zu Beginn des Versuchszeitraums wurde
dieser daher gezielt mit Calciumcarbonat-
haltigem Wasser betrieben und so ein Belag
von 0,6 mm bzw. 1,6 mm (unten/oben) auf
dem Rohrbiindel erzielt.

Durch die modellgestiitzte Auswertung
konnte gezeigt werden, dass sich die Uber-
tragungsleistung dadurch sowohl im Nass-
als auch im Trockenbetrieb um rund 15 %
reduziert hat. Dieser Wert liegt deutlich
unter den in der Literatur verdffentlichten
Angaben. Durch eine Anpassung des Mo-
dellansatzes besteht zusatzlich Potenzial,

40

die Genauigkeit zu verfeinern. Die graphi-
sche Auswertungsmethode nach [4] hat sich
dagegen als nicht verlasslich erwiesen.

Nachdem sich eine Detektion von (Kristal-
lisations-)Fouling anhand der Leistungsab-
nahme als grundséatzlich machbar erwiesen
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Bild 10: Zusammenhang von Abkiihlgrad und elektrischer Leistungsaufnahme des Ventilators bei 4.200 I/h

Kiihlwasservolumenstrom im Nassbetrieb
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Bild 11: Links: Gegeniiberstellung von gemessener und berechneter Ubertragungsleistung im Trockenbetrieb;
Rechts: Relative Abweichung im verkalkten Zustand in Abhdngigkeit von Kiihlwasservolumenstrom (V_KW)

und Ventilatorsignal (f_sig)
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Bild 12: Links: Gegeniiberstellung von gemessener und berechneter Ubertragungsleistung im Nassbetrieb;
Rechts: Relative Abweichung im verkalkten Zustand in Abhdngigkeit von Kiihlwasservolumenstrom (V_KW)

und Ventilatorsignal (f_sig)

hat, kann die Methodik nun auf Messdaten
aus dem Feld angepasst und auf weitere
Verdunstungskihlanlagen ausgeweitet
werden. Gegebenenfalls kann die Betriebs-
Uberwachung auch auf weitere Betriebspa-
rameter ausgeweitet werden.
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Kaltesystem in einem
Folienextrusionsbetrieb

Sieger beim Chillventa-Award 2018 in der Kategorie Gro3kalte

Philipp Helmgens,

Duschl Ingenieure GmbH & Co. KG,
Beratende Ingenieure fiir Technische
Ausriistung + Energietechnik, Rosenheim

Bei der Planung der neuen Kalteversorgung
fir die Firma Ecoform Multifol wurde bei
jedem Optimierungsschritt die jeweilige
Ruckwirkung auf das Gesamtsystem beriick-
sichtigt. Gegeniiber vergleichbaren in der
Branche eingesetzten Systemen werden Ein-
sparungen von 70 % beim Strombedarf mit
vergleichsweise geringem Aufwand erreicht,
da groBtenteils das Zusammenwirken von
Standardkomponenten optimiert wurde.
Die Industrie benétigt derzeit ca. 10-15%
der elektrischen Energie fur die Kaltebereit-
stellung, womit fiir diesen Energiebedarf
weiterhin ein hohes Optimierungspotential
fur die Zukunft besteht.

Kdltemaschine

42

Im Jahr 2015 wurde die Firma Duschl Ingenieure aus Rosenheim fiir die Kon-
zeption und Planung der neuen Kalteversorgung der Firma Ecoform Multifol
Verpackungsfolien GmbH & Co. KG, Tochter der Stidpack Verpackungen GmbH
& Co. KG, beauftragt. Gemeinsam wurde beschlossen von einer dezentralen
Versorgung jeder einzelnen Produktions- und Klimatisierungsanlage auf
ein effizienteres zentrales Kalteversorgungsnetz umzuriisten. Der Clou des
Projektes besteht in der systemiibergreifenden iterativen Optimierung aller
Parameter und Anlagenteile auf eine hohe Gesamteffizienz unter Einbezug
aller wichtigen Beteiligten. Das Projekt belegte den 1. Platz beim Chillventa

Award 2018 (Kategorie GroB3kalte).

Handlungsbedarf

Anfang 2015 stellte sich die Ausgangssitua-
tion so dar, dass die Produktionsmaschinen
und Klimaanwendungen des Auftraggebers
Uber mehrere Kdltemaschinen versorgt
wurden, die dezentral bei den jeweiligen
Kalteverbrauchern im zugangsbegrenzten
Produktionsbereich lokalisiert waren. Einige
der Kéltemaschinen hatten bereits ihre zu
erwartenden Lebensdauern erreicht oder
bereits Uberschritten. Beim Rickkihlnetz
handelte es sich um ein ebenfalls sanierungs-
bediirftiges offenes System. Jede Produkti-
onsmaschine wurde mit nur jeweils einer der
dezentralen Kaltemaschinen versorgt. Das

bedeutete bei Ausfall, Wartung oder Repara-
tur der Kéaltemaschinen entweder den teuren
Produktionsstillstand oder das aufwéandige
Beschaffen einer Ersatzkalteanlage. Zusatz-
lich waren neue Kalteverbraucher in Planung,
sodass die Erneuerung der Kalteversorgung
in einer GroBenordnung von etwa 3 MW
angestof3en wurde. Hierzu wurde die Firma
Duschl Ingenieure aus Rosenheim vorerst
mit der Konzeption beauftragt.

Vorteilhaft -

aus dezentral wird zentral

Fir die Erstellung des Konzeptes wurden
verschiedene Umsetzungsvarianten tech-
nisch und wirtschaftlich ausgewertet und
verglichen. Ein Ergebnis der Untersuchungen
war, dass statt der wie bisher und in der Bran-
che Ublicherweise eingesetzten dezentralen
Kéltemaschinen eine Kaltezentrale mit Ver-
teilnetz umgesetzt werden sollte. Dies bie-
tet Vorteile beim Produktionsprozess, da die
Kaltemaschinen nun auBerhalb des zugangs-
begrenzten Produktionsbereiches in einer ei-
genen Kéltezentrale untergebracht sind und
damit deren Wartung und Reparatur auf3er-
halb des Produktionsbereiches durchgefiihrt
werden kdnnen. Vorteilhafterweise steht mit
der Auslagerung der Kélteerzeugung auch
zusatzlicher Platz im Produktionsbereich zur
Verfliigung. Zur Verbesserung der Ausfallsi-
cherheit Iasst sich der Aufbau einer zentralen
Kalteanlage mit vergleichsweise geringem
Aufwand so gestalten, dass moglichst viele
der ausfallgefdhrdeten Komponenten re-
dundant vorhanden sind. Ein weiteres, dem
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Riickkiihler

Bauherrn besonders wichtiges Kriterium
fir die Umstellung auf eine zentrale Kalte-
versorgung waren signifikante Vorteile bei
der Optimierung beziiglich der Energieeffi-
zienz und sonstigen Umweltauswirkungen
der Kélteversorgung. So konnen bei einem
zentralen Kaltesystem wenige groRe Kal-
temaschinen statt vieler kleiner Aggregate
eingesetzt werden, womit sich auf Grund von
Skaleneffekten effizientere Maschinen mit
besseren EER-Werten sowie umweltfreund-
licheren Kéltemitteln einsetzen lassen. Auch
freie Kihlung und Warmertickgewinnung
lassen sich zentral mit wesentlich geringe-
rem Aufwand umsetzen und bieten damit ein
hohes Potenzial zur Einsparung von Strom
fir die Kéltebereitstellung und von Gas fir
die Warmebereitstellung.

Ganzheitliche Systembetrachtung
und enge Zusammenarbeit

Der eigentliche Clou des Projektes besteht
in der systemuibergreifenden Optimierung
aller Parameter auf eine hohe Gesamtener-
gieeffizienz, ohne den Produktionsprozess
negativ zu beeinflussen. Dies war nur durch
das intensive und iterative Zusammenwir-
ken mit der Produktion und den Anlagen-
herstellern méglich. Bei der Auslegung der
einzelnen Anlagenteile wie Kdltemaschinen,
Ruickkihler, Komponenten des Verteilnetzes,
etc., sowie deren Regelung wurde immer
die Rickwirkung der jeweiligen Optimie-
rung auf das Gesamtsystem einschlieBlich
der Produktionsmaschinen berticksichtigt.
Durch vorausschauende Planung wurde die
Kéltezentrale im Bestand mit einer sehr ho-
hen Installationsdichte integriert, ohne die
Wartbarkeit zu gefédhrden.

Teillast - Betriebsoptimierung
Nebenaggregate

Um schon wahrend der Konzeptphase

www.kka-online.info

weitere Stellschrauben fir einen energie-
optimierten Betrieb des Gesamtsystems in
seinen wesentlichen Betriebspunkten zu
ermitteln, wurden diese mithilfe von ma-
thematischen Modellen fiir die Hauptkom-
ponenten simuliert und iterativ analysiert.
Wie sich herausstellte, machen die Neben-
aggregate, wie Pumpen und Ventilatoren, in
Betriebszustanden nahe dem Auslegungs-
fall (32 °C AuBBentemperatur; Kéltebedarf
=2 MW; wenige Stunden im Jahr) wie tblich
nur etwa 10-20 % des Gesamtenergiebedarfs
des Kaltesystems aus. Dieser niedrige Anteil
ist der Grund, warum Nebenaggregate in
zentralen Kéltesystemen tiblicherweise gar
nicht oder nur sehr einfach geregelt werden.
Die Ergebnisse der Simulation zeigten aller-
dings auch, dass zum Beispiel im haufigs-
ten zu erwartenden Betriebsfall der Kélte-
maschinen (10 bis 20°C AuBentemperatur;
Kéltebedarf = 1,2 MW; 2.800 h im Jahr), die
Nebenaggregate bei liblichen Regelstrate-

gien in Kombination mit Kdltemaschinen mit
entsprechend gutem Teillastverhalten mehr
als 50 % des Gesamtenergieverbrauchs aus-
machen. Folglich wurde die Optimierung
des Betriebs der Nebenaggregate fiir dieses
Projekt als energetisch relevant eingestuft
und durchgefihrt.

Vor diesem Hintergrund werden die Ver-
braucherpumpen nach dem Differenzdruck
an einem je nach Lastsituation variierenden
Schlechtpunkt geregelt. So wird sicherge-
stellt, dass die Verbrauchernetzpumpen
nur den Druck und Volumenstrom zur Ver-
fugung stellen, der aktuell benétigt wird. Die
Erzeugerkreispumpen und Kaltemaschinen
werden nach dem Volumenstrom und den
Systemtemperaturen im Verbraucherkreis
geregelt. Die Riickkiihlkreispumpen, welche
die héchsten Volumenstrome und Druck-
verluste zu bewaltigen haben, werden nach
der anfallenden Ruickkiihlleistung geregelt.
Die Ventilatoren der Kiihltirme werden je

s
K
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Ausschnitt des Verteilnetzplans
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Betriebsfille der Kdlteerzeugung

nach Betriebsmodus und in Abhéngigkeit
der AuBBentemperatur auf die wasserseitige
Austrittstemperatur der KiihItlirme geregelt.

Kélteerzeugung mit 3 MW
Kalteleistung

Bei der Anlage handelt es sich um eine
Kalteerzeugungs- und -verteilungsanlage
mit einer Erzeugerleistung von 2.920 kW,
aufgeteilt auf zwei technisch gleiche Kalte-
maschinen der Fa. Engie Refrigeration
(vormals Cofely Refrigeration). Jede der
Maschinen arbeitet mit vier hocheffizienten
olfreien Turboverdichtern, deren Antriebs-
wellen frei schwebend magnetgelagert
sind. In den Kéltemaschinen wird das zum
Planungszeitpunkt (2015) noch neuartige
Kaltemittel R1234ze mit niedrigem Treib-
hausgaspotenzial eingesetzt (GWP =7, vgl.
Standard-Kaltemittel R134a: GWP = 1.430).

Bedarfsgerechtes Verteilsystem

Uber das Verteilsystem werden Folienex-
trusionsmaschinen, Kalteregister von LUf-
tungsanlagen, Umluftkiihlgerate und Schalt-
schranke mit Kalte versorgt. Es wurde das fur
den Betrieb der Verbraucher h6chstmdgliche
Temperaturniveau eruiert und eine sinn-
voll umsetzbare Temperaturspreizung von
10°C/16°C ermittelt. Gegeniber den (bli-
chen 6°C/12°C werden hierdurch niedrigere
Verluste der Verteilleitungen, ein héherer
Freikiihlanteil und eine hohere Effizienz der
Kéltemaschinen erreicht. Die Anbindung der
Verbraucher wurde so konzipiert, dass die
Einhaltung der Temperaturspreizung von
6 K nicht gefdahrdet wird. Hiermit kann die
Pumpenleistung, besonders im Teillastfall,
reduziert werden. Alle Pumpen im Verteilnetz
werden nach dem aktuellen Kéltebedarf ge-
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regelt. Da nach dem aktuellen Bedarf der Ver-
braucher geregelt wird und durch die Grof3e
des Systems nennenswerte Totzeiten zwi-
schen Kalteerzeugung und Kalteverbrauch
entstehen, sorgt ein Kaltepufferspeicher mit
etwa 15m?® Fassungsvermdgen fiir die not-
wendige Leistungspufferung.

Warmeriickgewinnung und

Freie Kiihlung

Die Ruickkuhlung der Kédltemaschinen kann
entweder Uber eine Warmeriickgewinnung
oder vier trockene Riickkihler der Fa. Evapco
mit jeweils 14 Einzelventilatoren erfolgen.
Diese haben im Auslegungsfall eine Gesamt-
leistung von 4.200 kW. Fiir einen effizienten
Teillastbetrieb konnen einzelne Kihltirme
vom System getrennt werden und die Ven-
tilatordrehzahlen werden auBentempera-
turgefuhrt auf die Austrittstemperaturen

Kiltepuffer

der Kiihltirme geregelt. Es kénnen bis zu
1.500 kW mit einem Temperaturniveau von
bis zu 50°C aus dem Ruickkiihlnetz fur die
Warmeriickgewinnung ausgekoppelt wer-
den. Bei kdlteren Auflentemperaturen ist
eine freie Kiihlung Uber die Rickkihlwerke
mit bis zu 1.600 kW Kalteleistung vorgese-
hen. Diese kann zur Vorkiihlung vor den Kal-
temaschinen oder als alleiniger Kalteerzeu-
ger eingesetzt werden. Die Drehzahlen der
Ruckkihlkreispumpen werden auf die aktuell
abzufiihrende Abwérmeleistung geregelt.
Der Aufbau des Kélteversorgungssystems
ist so konzipiert, dass in den Ubergangs-
jahreszeiten eine der Kaltemaschinen im
Warmertickgewinnungsbetrieb laufen kann,
wahrend die in Reihe geschaltete freie (Vor-)
Kihlung und die zweite Kdltemaschine die
restliche nicht benotigte Abwdrme an die
Umgebung abfiihren.

Messdatenauswertung

bestitigt Hocheffizienz

Das Kalteversorgungssystem ist seit Mai
2017 in Betrieb und wird seit Juli 2017
vollstdndig messtechnisch erfasst, wobei
die Kalteleistung der ersten Ausbaustufe
noch nicht vollstandig ausgeschopft wird.
Das Gesamtsystem hat im Zeitraum von
Dezember 2017 bis November 2018 eine
Strommenge von 890 MWh verbraucht und
damit 5.680 MWh Kalte tiber das Verteilnetz
bereitgestellt. Damit ergibt sich eine Ge-
samtsystemarbeitszahl von 6,4 — und das
im, laut Deutschem Wetterdienst (DWD),
heiBesten Jahr seit Beginn der regelmafi-
gen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881.
Es sind dabei alle elektrischen Verbrauche
des Gesamtsystems von den Riickkiihlven-
tilatoren Uber die Kéltemaschinen bis hin
zu den Verbrauchernetzpumpen inklusive
der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik,
sowie der Verbrauch in Standby-Zeiten und
die Verluste liber den Kéltespeicher enthal-
ten. Das heif3t, mit einer kWh eingesetztem
Strom werden am Verbraucher im Durch-
schnitt 6,4 kWh Kalte zur Verfliigung gestellt.
Die o.g. Gesamtsystemarbeitszahl ist
nicht mit der tiblicherweise bei Kaltema-
schinen angegebenen Jahresarbeitszahl
(SEER) vergleichbar, da hier lediglich der
Stromverbrauch der Kéltemaschine ohne
Kaltwasserverteilung, etc. angesetzt wird.
Vergleichbare Kaltesysteme fiir die Kunst-
stoff- und Gummiindustrie, welche Extru-
sionsprozesse verwenden, werden in der
Studie ,Nachhaltige Kalteversorgung in

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019



Das Projektteam bei der Preisverleihung des Chillventa Awards 2018

Deutschland an den Beispielen Gebaude-
klimatisierung und Industrie”, die im Jahr
2014 vom Umweltbundesamt herausgege-
ben wurde, mit realistischen Gesamtsystem-
arbeitszahlen von 2,0 bewertet. Gegeniiber
diesem Wert liefert das hier vorgestellte Sys-
tem Einsparungen von nahezu 70% beim
elektrischen Energieaufwand.

Energieeinsparung und
CO,-Emissions-Reduktion

Mit der ersten Ausbaustufe sollen mit die-
sem System in Zukunft ca. 10.500 MWh
Kalte und ca. 5.600 MWh Warme aus War-
mertickgewinnung pro Jahr bereitgestellt
werden. Das bedeutet, dass mit der ein-
gesparten Strommenge ca. 800 Haushalte
mit je 4.000 kWh Strom und mit der einge-
sparten Gasmenge ca. 400 Haushalte mit
je 15.000 kWh Gas jahrlich versorgt werden
kénnen. In Summe werden ca. 3.000 Ton-
nen COZ-AquivaIente an Emissionen pro Jahr
vermieden.

www.kka-online.info

Okologische und wirtschaftliche
Vorteile laufen Hand in Hand
Besonders hervorzuheben ist, dass ein
Grof3teil der genannten Einsparungen auf
Grund der optimierten Betriebsweisen der
Nebenaggregate zustande kommt, die keine
nennenswerten Mehrinvestitionen fiir den
Bauherren bedeuten. Leider wird in der
Praxis allzu oft bei der energetischen Opti-
mierung eines Kéltesystems nur die zentrale
Kalteerzeugung mit einem hohen investiven
Aufwand ausgetauscht. Dieses Projekt zeigt
aber, dass mit dem entsprechenden Know-
how, erh6htem Aufwand beim Engineering
und mit vergleichsweise geringem finanziel-
lem Aufwand fiir den Bauherrn zuséatzliche
hohe Energieeinsparungen bei der Kaltever-
sorgung moglich sind. Mit dem Wissen, dass
in der Industrie ca. 10-15 % der eingesetzten
elektrischen Energie fir die Kaltebereitstel-
lung benotigt werden, besteht hier fiir den
Energieverbrauch der Industrie auch weiter-
hin ein hohes Optimierungspotential.
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Kaltwasser-Verbundanlage
im Stahlwerk

F-Gas-freie Klimaanlage zur Klimatisierung von Leitwarten und Messstanden

Vilim Mergl,
CoolTool Technology GmbH,
Duisburg

Die Anforderungen sahen eine besondere
Korrosionsbestandig gegentiber den in ei-
nem Stahlwerk vorhandenen Atmospharen,
Verschmutzungen und hohen Temperaturen
vor. Diese erschwerten Betriebsbedingun-
gen innerhalb der Werkshallen stellten den
Einsatz von Standard-Klimagerdten in Frage.
Eine weitere Anforderung war, dass die neu
zu errichtende Anlage im Betrieb einfach
durch weitere Verbraucher zu erweitern sein
sollte, da sich die Anforderung an die Klima-
tisierung laufend dndern kdnnen.

Urspriingliche Planung

Der Betreiberfirma lag zunéchst ein Angebot

vor, das mit 50 Standard-Klimageréten die

Klimatisierung der Schalthauser, Leitwarten

und Messstanden jeweils lokal mit Anlagen

in klassischer Splitbauweise vorsah. Die Auf-
stellung der AuBenteile sollte oberhalb der

Verbraucher innerhalb der Halle erfolgen,

um die Rohrwege und damit die Fiillmen-

gen gering zu halten. Die im Stahlwerk an-
sassige, interne Kalte- und Klimaabteilung,
die fur Instandhaltung und Reparaturen
verantwortlich ist, sah diese Konzeption je-
doch grundsatzlich fir die Anwendungen
und Aufstellungsorte als problematisch an.

Die Vergabe wurde in der Angebotsphase

mit folgenden Argumenten angehalten:

) Standard-Klimageréte sind fir die an den
vorgesehenen Aufstellungsorten herr-
schenden Atmosphdren nicht ausreichend
korrosionsbestandig.

) Standard-Klimagerate schalten bei zu ho-
hen Umgebungstemperaturen automa-
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Durch Erweiterungen der Produktionskapazitdaten bestand im Jahr 2016
im Bereich einer neu errichten Kaltwalzstra3e fiir Edelstahlbleche in einem
Stahlwerk im Ruhrgebiet ein erhéhter Bedarf an Klimatisierung. Die unter-
schiedlichen Anwendungen gingen von Humanklima fiir menschliche Auf-
enthaltsbereiche Gber Maschinenklhlung bis zur Permanent-Klimatisierung
von Schalthdusern. Statt der urspriinglich geplanten R410A-Anlage bekam
letztlich ein Konzept mit einem Propan-Fliissigkeitskiihlsatz den Zuschlag.

|

Bild 1: Position des Maschinencontainers zwischen Altbestand auf dem Dach des Stahlwerkes mit Abgang der

mit Blechmantel umhiillten Rohrleitung

tisch ab, was innerhalb der Halle zu erwar-
tenden 45°C im Sommer problematisch
werden kénnte.

) Die Luftinnerhalb von Stahlwerken ist sehr
partikelhaltig. Die Filter der Innenteile und
die Lamellenpakete der Aulenteile, die
nur ber sehr kleine Lamellenabstéanden
verfligen, wiirden sich schnell zusetzen,
was den Betrieb zusatzlich erschweren
wirde.

) KaltwalzstralBen kdnnen nicht einfach an-
gehalten werden. Ein Produktionsstopp
aufgrund von mangelnder Kiihlung der
Schalthauser ist auf jeden Fall zu vermei-
den.

) Trotz der kurzen Rohrwege war mit einer
Fillmenge von ca. 400 kg R410A zu rech-
nen.

Besonders die Verfligbarkeit der Betriebs-
stoffe war dem Betreiber, insbesondere der
internen Kalte- und Klimaabteilung, wichtig,
da am Standort im Anlagenbestand bedingt
durch die Korrosionsproblematik standig
Probleme mit Undichtigkeiten auftreten
kénnen.

Kaltemittelsituation im Jahre 2016
Aufgrund der zu erwartenden Verknappung

von durch die F-Gas-Verordnung geregelten

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019
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Stoffen wurde von der internen Kalte- und
Klimaabteilung der Vorschlag gemacht, das
Projekt mit natirlichen Betriebsstoffen zu
realisieren. Der Betreiber willigte schnell in
die ausschlieBliche Verwendung von natiir-
lichen Kaltemitteln ein. Hier spielten von
der Betreiberseite, insbesondere von der
Kalte- und Klimaabteilung, gemachte ne-
gative Erfahrungen mit Undichtigkeiten, die
aufgrund der Vielzahl der auf dem Werksge-
lande installierten Kalte- und Klimaanlagen
auftreten, eine entscheidende Rolle bei der
Vergabe des Auftrages.

Die Verantwortung fir die Durchfiihrung
des Baus der Kaltwalzstral3e lag bei einer
internen Bauabteilung, die im Dialog mit
der Kélte- und Klimaabteilung die zwin-
gend notwendige Klimatisierung realisie-
ren musste.

Schlief3lich wurde die in Duisburg ansdssige
CoolTool Technology GmbH mit der Planung
bzw. Ausarbeitung eines F-Gas-freien Kon-
zeptes beauftragt, das alle Anforderungen
des Betreibers fir die Klimatisierung der
verschiedenen Schalthduser, Leitwarten
und Messstande erfillen sollte. Da die Kli-
matechnik einen groB3en Einfluss auf die
Betriebssicherheit der KaltwalzstraRe hat,
wurde ein besonderes Augenmerk auf Re-
dundanz, die Korrosionsbestdndigkeit und
langfristige Nutzung gelegt. Im Rahmen
der Vorbetrachtungen wurden Alternativen
wie freie Kiihlung ebenfalls betrachtet und
durchgerechnet.

Die Standard-Klimaanlagen innerhalb der
Werkshallen konnten insgesamt nur als mit-
telfristige Lo6sung angesehen werden. Nicht
nur die Verfligbarkeit der Betriebsstoffe ist
ein klarer Vorteil, auch die errechnete Jah-
resarbeitszahl von 8,51 (R410A ca. 5) und der
Energiebedarf von 120.000 kWh/a (R410A
= 200.000 kWh/a) sprachen fir die L6sung
mit natlirlichen Kéltemitteln. Nach ersten
Lésungsansatzen mit freier Kiihlung und Si-
mulation des jeweiligen Energiebedarfs der
verschiedenen Ansdtze wurde das F-Gas-
freie Konzept mit einem R290-Flissigkeits-
kiihlsatz mit zwei redundanten Kreislaufen
favorisiert, da hier die besten Resultate hin-
sichtlich des Verhdltnisses Investitions- zu
Betriebskosten, aber auch Betriebssicherheit
zu erwarten waren.

Das bis Marz 2016 erstellte Leistungsver-
zeichnis wurde an verschiedene potenti-
elle ausfuhrende Firmen versendet. Nach
Sichtung der Angebote fielen Investitions-
Mehrkosten nicht an. Bedingt durch einen

www.kka-online.info

Propan-Fliissigkeitskiihlsatz ¢

Quelle: éooIToo/

Bild 2: Invertergeregelte, hermetisierte Kdlteerzeuger mit R290 als Kdltemittel, die im Betrieb keiner ATEX-Zone
zugerechnet werden

Gleichzeitigkeitsfaktor von 80 % konnte der
Kalteerzeuger mit 376 kW Nennleistung rea-
lisiert werden. Damit waren die Investitions-
kosten fur die F-Gas-freie Lo6sung zunéachst
nicht héher als fur die urspriinglichen 50
DX-Anlagen mit R410A.

Forderfahigkeit durch das Bafa
durch hohe Effizienz

Im Dialog mit der internen Kélte- und Klima-
abteilung, dem Planer CoolTool Technology
und der ausfiihrenden Firma Kalte-Klima-
Peters wurden anschlieend einige tech-
nische Anderungen an der urspriinglichen
Planung sowie einige sinnvolle Erganzun-
gen vorgenommen, um den Energiebedarf
weiter zu senken und insbesondere die Be-
triebssicherheit zu erhéhen.

Erfreulich war fiir den Betreiber, dass die
Anlage nach der 2016 geltenden Forder-
richtlinie forderfahig war und er dafiir nach
Inbetriebnahme einen einmaligen Zuschuss
von € 95.000,- erhielt.

Um das Potential zur Energiekostenreduzie-
rung optimal zu nutzen, wurden folgende
Punkte fir Haupt- und Nebenaggregate
konsequent umgesetzt:

Invertersteuerung aller Verdichter mit bis
zu 70 Hz/kurzfristig 80 Hz
Invertersteuerung der EC-Motoren aller
Luftkiihlerlifter und Verdampfer
Invertersteuerung der EC-Motoren der
Verflissigerltfter

Einsatz von elektronisch geregelten Ex-
pansionsventilen

Einstellung Winterregelung der Verdichter
auf 18°C Verflliissigung

Umwalzpumpen mit Drehzahlregelung
hydraulischer Abgleich aller Verbraucher

Die Kélteerzeugung verfiigt iber vollstandig
drehzahlgeregelte Verdichter und kann im
Teillastbetrieb die Verdampfungstempera-
tur gleitend anheben. Abrupte Schaltvor-
gange, die die Regelung negativ beeinflus-
sen, entfallen durch diese elegante Art des
Verdichterantriebs. Ferner sind auch die
Verflussigerlifter und alle Umwalzpumpen
drehzahlgeregelt, womit die Leistungsauf-
nahme im vorherrschenden Teillastbetrieb
deutlich gesenkt werden kann.

Die Installation der R290-Kélteerzeuger er-
folgte in einem separaten Maschinencon-
tainer auf dem Dach der Halle, die die neue,
fast 400 m lange KaltwalzstraBBe aufnimmt.
Damit konnten, im Gegensatz zur Aufstel-
lung im Inneren der Halle, die tiefen Au-
Benlufttemperaturen im Winter zur Absen-
kung der Verflissigungstemperatur genutzt
werden. Die Kaltekreislaufe sind vollstandig
hermetisiert und gelten als dauerhaft tech-
nisch dicht. Sie sind vom restlichen Bereich
mit dem Pufferspeicher sowie den Pumpen
rdaumlich getrennt aufgestellt.

Der im Bereich der Verdichter schwaden-
dicht ausgefuihrte Maschinencontainer ver-
fugt dennoch Uber eine einfache zusatzliche
Absicherung, wie Gaswarnsensor und Beluif-
tung. Lediglich innerhalb des Containers,
der nur wahrend Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten als ATEX-Zone 2 einge-
stuft wird, mussten einige wenige Bauteile
einfache Auflagen erfillen. Wahrend des
Normalbetriebes ist auch der Maschinen-
raum mit den Verdichtern keine ATEX-Zone.

47



TECHNIK » Propan-Fliissigkeitskiihlsatz

Quelle: CoE)IToa/

Bild 3: Pufferbehdilter als Hydraulische Weiche, Aus-
dehnungsgefdB, Umwdlzpumpen und Schaltschrank

Als Kaltetrager wurde Wasser ohne den
Zusatz von Frostschutz genommen. Durch
die Anforderung einer Betriebszeit von 365
Tagen in Jahr und 24 Stunden am Tag fiir die
KaltwalzstraBe ist eine permanente Warme-
quelle vorhanden.

Das insgesamt 240 m umfassende Edelstahl-
Rohrnetz mit industrieller Schaumung der
Dammung und Blechmantel zum Schutz vor
dulleren Beschadigungen wurde auf dem
Hallendach im Freien installiert. Alle End-
bereiche des Rohrnetzes wurden mit Uber-
stromventilen ausgestattet, damit keine
Totzonen in der Strémung im Rohrnetz
entstehen kdnnen. Mehrere Abgange gehen
oberhalb der Schalth&user, Leitwarten und
Messstande durch Deckendurchbriiche in
die Halle, die die neue KaltwalzstraBe auf-
nimmt. Die Anbindung der unterschiedli-
chen Verbraucher erfolgte mit gepressten
Edelstahlrohren. Dadurch konnte auf die
Ausfiihrung von Lo6t- und SchweiBarbeiten
innerhalb des Gebaudes vollstandig ver-
zichtet werden. An mehreren Stellen wur-
den Blindflansche fir schnelle, einfache,
zukUnftige Erweiterungen vorgesehen, die
dadurch im Betrieb vorgenommen werden
konnen. Ein als Hydraulische Weiche einge-
bundener Pufferspeicher und insbesondere
die Verwendung von Primér- und Sekun-
darpumpen halten den Leistungsbedarf der
Pumpen sehr gering.

Kompressionskilte mindestens so
effizient wie freie Kiihlung

Die Verdichter kénnen, bei entsprechen-
der AuBlentemperatur und Auslastung, die
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Bild 4: Robuster, korrosionsbestdndiger Luftkiihler
mit 7mm Lamellenabstand und drehzahlgeregeltem
Liifter im Schalthaus zwischen den Schaltschrinken

Verflissigungstemperatur auf einen Wert
von +18°C absenken. Dies wird durch die
Verwendung von elektronischen Expansi-
onsventilen moglich, die auch bei geringen
Druckdifferenzen noch prézise arbeiten kon-
nen.

Die Arbeitszahl ist bei so tiefen Verflussi-
gungstemperaturen so hoch, dass sie die
Effizienzwerte einer freien Kiihlung erreicht.
Freie Kiihlung bendétigt neben hohen Venti-
latorleistungen auch hohe Pumpenleistun-
gen furr die Stromung im Riickkihler, um ei-
nen zuverlassigen Warmeiibergang von Luft
auf das Medium Wasser zu gewabhrleisten.
Die ausgefiuihrte Anlage benétigt, bedingt
durch die guten Warmetbergange von
R290, insbesondere bei der Verflissigung
wesentlich kleinere Antriebsleistungen fir
die Ventilatoren im Verflussiger.

Ein weiterer Vorteil von R290 ist, dass es als
azeotropes Kaltemittel keinen Tempera-
tur-Glide aufweist. Somit ist die Regelung
der Uberhitzung, auch bei Teillast und bei
wechselnden Betriebszustanden, vollkom-
men unproblematisch. Auch die Verdamp-
fungstemperatur kann bei Teillast gleitend
angehoben werden.

Durch die groBzligige Dimensionierung aller
Warmedlbertrager kdnnen alle notwendi-
gen Leistungen sicher lGbertragen werden.
Der COP fiir den reinen Kéltemittelkreislauf
kann dadurch, bei Aulentemperaturen un-
ter 14°C, einen Wert von bis zu 16 erreichen.
Dies wird noch durch das kurze Rohrnetz
im Kalteerzeuger, die geringen Druckver-
luste kdltemittelseitig, die elektronischen
Expansionsventile und die guten Warme-

Quelle: CoolTool

Bild 5: Ende der insgesamt 240 m Doppel-Edelstahl-
Rohrleitung mit permanent arbeitenden Uberstrom-
ventil in der Bypass-Leitung

ibertragungseigenschaften des natirlichen
Kaltemittels R290 unterstiitzt. Damit ware
eine freie Kiihlung, bedingt durch die rela-
tiv niedrige Zieltemperatur in den zu kiih-
lenden Rdumen von 20 bis 22°C, nur ein
unndtiger Investitionspunkt und wurde so
schon im Vorfeld verworfen. Ein weiterer
Vorteil der durch eine Kompressionskalte-
anlage erzeugten Vorlauftemperatur von
bis zu 6°C ist die definierte Entfeuchtung
der Luft. Damit lasst sich die vorgegebene
relative Feuchte in den Schalthdusern und
beim Humanklima tber einen definierten
Taupunkt in den Luftkiihlern zuverlassig
einhalten.

Bedingt durch die geregelten Ventilatoren
und Pumpen wird fiir die Gesamtanlage
inklusive aller Nebenaggregate eine Jah-
resarbeitszahl SEPR (Seasonal Energy Per-
formance Ratio) von 8,51 erreicht. Nach
der heute glltigen Eco-Design-Richtlinie
wird fur den Leistungsbereich und den
Anwendungsfall ein MEPS-Wert (Minimum
Efficiency Performance Standard) von 3,8
gefordert. Damit wurde die 2016 zum Zeit-
punkt der Inbetriebnahme noch nicht gul-
tige Eco-Design-Richtlinie um mehr als die
Halfte Ubertroffen.

Monitoring-System

Durch die integrierten Monitoring- und
Energie-Erfassungssysteme kénnen alle
Energieflisse transparent aufgezeigt wer-
den. Ferner kénnen die fiir den Kunden
wichtigen Benchmark-Zahlen einfach zur
Verfigung gestellt werden. Evtl. Fehlfunk-
tionen, die im Laufe der Jahre auftreten,
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koénnen so schnell lokalisiert und behoben
werden, bevor hohe und unnétige Energie-
kosten anfallen.

Als Sonderfunktion wurde in die SPS-Steue-
rung eine Siemens S7 - ein Online-Monito-
ring-Tool - integriert. Dieses kann in Echtzeit
Leistungsmessung, Effizienziiberwachung
und Darstellung aller relevanten Betriebs-
punkte wie COP, Verdichterwirkungsgrad,
Verdichterliefergrad und ordnungsgemaRe
Unterkiihlungen und Uberhitzungen vor-
nehmen. Diese kdnnen in Echtzeit in Mess-
kurven aber auch im h,log p-Diagramm dar-
gestellt werden. Die im System enthaltene
Plausibilitats-Uberpriifung aller Prozess-
punkte zeigt dem Wartungspersonal evtl.
unglnstige Betriebspunkte auf.

Da sich alle relevanten und sensiblen Teile
der Kélteerzeugung in den separaten Ma-
schinencontainern befinden, ist ein Sicher-
stellen eines ordnungsgemafen Betriebs
einfach zu realisieren. Die bisherigen Erfah-
rungen des Betreibers, der am bisherigen
Standort, aufgrund der Vielzahl der direkt
verdampfenden Kaltekreisldufe, permanent
Probleme mit Kaltemittelmangel und defek-
ten Bauteilen hatte, sind seit der Inbetrieb-
nahme nicht aufgetreten.

Die Anlage lauft seit der Inbetriebnahme
storungsfrei. Dies ist auf durch die konse-
quente Ausfliihrung der Anlage mit geregel-
ten Pumpen, Ventilatoren und Verdichtern
zuriickzufiihren. Die beiden Kéltekreislaufe
sind einfach aufgebaut. Es gibt durch die
konstruktive Gestaltung keinerlei Probleme
mit Olriickfiihrung oder mit I6sbaren Ver-
bindungen wie Boérdelverschraubungen,
die langfristig potentielle Undichtigkeiten
darstellen.

Im Vergleich zu vielen anderen Anlagen ist
das R290-System dicht und musste bislang
nicht nachgefiillt werden. Das aktive Moni-
toring-System erlaubt, bevor Temperaturen
ansteigen, evtl. Fehlerfunktionen durch Ver-
schlei3 oder Bauteildefekt zu erkennen und
Reparaturen einzuleiten.

www.kka-online.info

Kdlteleistungszahl im
Auslegungspunkt

Verfiiissiger AC:

Rohrnetz:

Luftkiihler AC:

Propan-Fliissigkeitskiihlsatz ¢

2 x Bock ,,EX-HG7/2110-45 3GHC",
beide mit Inverter ,,FC-102P75"

2 x Thermofin,

Verfliissigungsleistung Q = 225 kW,
mittlere Temperaturdifferenz dtm =7 K,
ausgestattet mit EC-Ventilatoren,
Energieeffizienzklasse B

»E2V30BSMO00” von Carel fiir tiefe Verfliissigungstemperatu-
ren im Winter und gleitende Verdampfungstemperatur

KSB, mit auf den Druckverlust des Platten-Wdrmeiibertra-
gers abgestimmtem Druck von 5 m/50 kPa

Edelstahl mit exakt berechneten Rohrdimensionen fiir ge-
ringen Druckverlust, Hydraulische Weiche zur Trennung von
Primdir-/Sekunddrkreis, hydraulischer Abgleich mittels dyna-
mischen Volumenstromreglern von Caleffi oder geregelten
Motor-Kugelventilen von Belimo iiber Siemens S7 (SPS)

Schalthduser:12 x Giintner, 7 mm Lamellenabstand, grof3e
Lamellenfidche, geringer Druckverlust auf der Glykolseite
und EC-Ventilatoren, die alle separat drehzahlgeregelt sind.
Alle mindestens Energieeffizienzklasse B

Carrier, Kaltwasser-Wandgerdte/ Deckenkassetten mit
geringen Druckverlusten

KSB, drehzahlgeregelt mit auf den Druckverlust des Rohr-
netzes und der Luftkiihler abgestimmtem Druckverlust von
14 m/140 kPa



TECHNIK > Ammoniak

Zentrale NH,-Kalteanlagen mit
rockenexpansmn

Funktionsweise, Anwendungen und Betriebserfahrungen

Stefan Jensen,
Geschdiftsfiihrer Scantec Refrigeration
Technologies Pty. Ltd.

Eric Gerstenberger,
thermofin GmbH, Heinsdorfergrund

Die globale Klimatechnik-Industrie steht in
den ndchsten zwei Jahrzehnten vor einem
beispiellosen Wandel. In einigen Landern be-
gannen diese Verdanderungen vor mehr als
zwei Jahrzehnten, ausgeldst durch die lokale

Anhand von flinfzehn realen Anlagen wird in diesem Beitrag exemplarisch dar-
gestellt, wie zentrale NH,-Kalteanlagen mit geringer Filllmenge funktionieren,
welche Mindestkalteleistungen praktisch und tatsachlich realisierbar sind, wie
niedrig die NH,-Kaltemittelbestande sein kdnnen, welche Energieleistungen
diese Systeme erbringen kdnnen, welche langjahrigen Betriebserfahrungen
vorliegen, welche Anwendungen geeignet sind und wie diese Systeme im
Vergleich zu anderen Konzepten mit nattrlichen Kaltemitteln abschneiden.

Umweltgesetzgebung. Der globaleTechnolo-  Dieser Technologiewechsel wird von zwei

giewandel wird sich in den kommenden finf ~ groBen Ereignissen angetrieben, die im
Oktober 2016 stattfanden. Dies sind zum
einen die Kigali-Anderungen zum Montre-

aler Protokoll und zum anderen der Pariser

bis zehn Jahren beschleunigen, aber die In-
dustrie muss sich jetzt auf die weitere techno-
logische Entwicklung nach 2040 vorbereiten.

" =g

s
T
=y
- i
]
4
| i
= LA -
ad Lid -
! :..-_ O
d . 5
“ 41
1 o
[ E J
5 & |
Pl i
: o pk
P B B0 8 ;.?
— W
- B -
—
b 1o S
e
-
A .
. 9 ~ -
H £ g== Ca i
R S i RS ke
il T T
B | = ‘_*!' 2 5
L | | A -+
[ o o T . .
i 1 - =a=] ==L
E; all i ?-‘ Ll
: B -
F = i X
-

Bild 1: R&I-Schema fiir ein typisches zentrales, niedrig befiilltes NH -Kiihlsystem
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Klimavertrag, der inzwischen von einer gro-
Ben Anzahl von (mehr als 60) entwickelten
Volkswirtschaften weltweit ratifiziert wurde.
Der globale FKW-Abbau, der 2019 gemanR
den Kigali-Anderungen beginnen soll, ist
viel mehr als ein Kdltemittelwechsel. Der
Ubergang des Kéltemittels muss gleichzeitig
den Pariser Klimavertrag berlicksichtigen,
der eine maximale Temperaturanomalie von
2 K bis zum Jahr 2100 und eine Klimaneu-
tralitdt bis 2050 vorsieht.

In der Praxis bedeutet dies nicht nur die
Minimierung des FKW-Einsatzes. Es bedeu-
tet auch, gleichzeitig die Energieeffizienz
zu maximieren. Direkte Emissionen aus
leckagefreien FKW-basierten Kélteanlagen
machen etwa 10% der Gesamtemissionen
liber die gesamte Lebensdauer der Anlage
aus [1]. Der Rest von den verbleibenden 90 %
wird durch indirekte Emissionen verursacht,
wenn diese Kuhlsysteme durch Elektrizitat
angetrieben werden, die durch die Verbren-
nung fossiler Brennstoffe erzeugt wird.

Es gibt synthetische Kaltemittelalternativen
zu FKWs mit niedrigem Treibhauspotenzial
(Low GWP). Diese werden oft als Kéltemittel
der vierten Generation bezeichnet und ge-
hoéren im Allgemeinen der Kategorie Hydro-
fluoroolefin (HFO) oder deren Derivaten an.
Die Umweltauswirkungen von HFO-Kalte-
mitteln sind noch nicht vollstandig erforscht.
Darliber hinaus bieten HFO-Kéltemittel im
Vergleich zu natirlichen Kéltemittelalterna-
tiven keine Verbesserung der Effizienz des
Kaltekreises [2]. Der Einsatz von HFO-Kalte-
mitteln als langfristiges, zukunftssicheres
Arbeitsfluid ist daher fraglich.
Synthetische Kaltemittel mit niedrigem
GWP-Wert sind bis auf wenige Ausnahmen
brennbar. Dies ist eine Eigenschaft, die sie
mit natlirlichen Kaltemitteln wie Ammoniak
und Kohlenwasserstoffen gemeinsam haben.
Die zunehmende Verbreitung von brenn-
baren Kéaltemitteln wird den Fokus auf die
FGllmengen einzelner Systeme verstarken.
Dies ist eine Entwicklung, die bereits heute
in vielen Landern und Branchen zu beob-
achten ist —insbesondere in Ldndern, in de-
nen die Flllmengen an Kaltemitteln Gber
bestimmte Grenzwerte hinaus kostspielige
Compliance-MaBnahmen fir Eigentiimer/
Verwender von Kalteanlagen auslésen.
Der Fokus auf die Minimierung der Kalte-
mittelbestande im System fuhrt zu einem
Phanomen, das oft als Multiplexing bezeich-
net wird. Multiplexing ist, wenn eine relativ
groBe Anzahl von kleinen Systemen zusam-
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Bild 2: Plananordnung des Verteilzentrums, das von der in Bild 1 dargestellten Anlage bedient wird.

mengenommen eine ausreichende Kiihlleis-
tung bereitstellen, um eine gro3e Anlage zu
kiihlen, die sonst tber eine zentrale Anlage
mit identischer Kapazitat wie die Summe der
einzelnen Anlagenkapazitdten hatte gekihlt
werden kénnen.

Beispiele fiir solche Multiplex-Konzepte sind
1.) mehrere transkritische CO,-Systeme, die
kombiniert werden, um relativ gro3e Kiihl-
hauser zu versorgen, oder 2.) NH_-Systeme
mit niedriger Befuillung im US-Stil, die kom-
biniert werden, um relativ grof3e Verteilzen-
tren mit Schockfrostung zu bedienen.
Wenn Multiplexsysteme nicht in der Lage
sind, insgesamt die gleiche oder bessere
Energieleistung wie eine gleichwertige Zen-
tralanlage zu erbringen, verstof3en sie gegen
die Absicht des Pariser Klimavertrags, es sei
denn, diese Systeme werden mit erneuer-
baren Energiequellen betrieben, wodurch
indirekte Emissionen vermieden werden.
In diesem Zusammenhang stellt sich die
zentrale Anlage mit minimalen NH_ -Kalte-
mittelbestdnden als potenziell Giberlegene

Loésung dar. Dies gilt sowohl in Bezug auf
die Energieeffizienz als auch in Bezug auf
Sicherheit, Zukunftsrelevanz, Branchenwis-
sen und Umweltvertraglichkeit.
Ammoniak ist schlielich Selbstalarm-aus-
16send; es gehort zur Brennbarkeitskate-
gorie 2L (wie R32 und HFO1234yf); es wird
weit verbreitet fir andere Anwendungen
als die Kaltetechnik verwendet; seine Kal-
teanwendungen unterliegen ausgereiften
und gut entwickelten technischen Sicher-
heitsstandards und es wird oft als ,der an-
dere Wasserstoff” bezeichnet, welcher der
einzige andere Brennstoff neben dem rei-
nen Wasserstoff ist, der ohne CO_-Emission
verbrennt.

Zentrale NH_-Kalteanlagen mit
geringer Fiillmenge -
Arbeitsprinzipien

Die einfachste Erkldarung, was in diesem
Zusammenhang eine zentrale NH,-Kalte-
anlage mit geringer Fillmenge darstellt,
ist die Betrachtung einer konventionellen,
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Bild 3: R&I-Schema fiir einen typischen TK-Verdampfer mit HeiBgasabtauung

zweistufigen Ammoniak-Kalteanlage ohne
Ammoniakpumpen.

Die Verdampfer des Systems sind vom Typ
der Trockenexpansion. Die Kaltemittelver-
netzung vom zentralen Maschinenraum zu
allen Verdampfern der Anlage und zuriick
nutzt die von den Kompressoren erzeugten
Druckdifferenzen.

Es gibt noch einige andere Elemente, wel-
che zu den Energieeffizienzen beitragen,
die Uber mehrere Jahre fiir diese Art von
Systemen erfasst wurden. Diese werden im
Folgenden ndher beschrieben. In Bild 1 ist
ein Rohrleitungs- und Instrumentenflief3-
schema fiir ein typisches System dargestellt.
Das Verteilzentrum, das von dem in Bild 1
dargestellten Kiihlsystem bedient wird, um-
fasst Gefrierlager (-25 °C), Kihlraum (2-4°C),
Gebéackraum (16 °C) und Vorraum (4-6 °C).
Das Lager befindet sich in Perth, Westaust-
ralien. Das gesamte Kiihlvolumen betragt ca.
43.000m’. Die Anlage wurde 2013 in Betrieb
genommen und lauft seitdem problemlos.
Ein Layout der Anlage ist in Bild 2 darge-
stellt. Die Kalteleistungen fir niedrige und
mittlere Temperaturen betragen 174 bzw.
228 kW. Der NH_-Bestand betrdgt 480kg
oder ca. 1,2kg/kW. Alle Verdampfer (niedrige
und mittlere Temperatur) werden Uber eine
gemeinsame Flussigkeitszuleitung versorgt.
Derzeit sind vierzehn zentrale NH_-Systeme
mit geringer Fillmenge in Australien und
eines in China in Betrieb. Weitere funf Sys-
teme befinden sich in der Inbetriebnahme
oder im Bau. Alle Systeme wurden nach
den in Bild 1 beschriebenen allgemeinen
Prinzipien konzipiert, wobei kontinuierliche
Verbesserungen, die auf den Erfahrungen
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aus den einzelnen Installationen basieren,
schrittweise umgesetzt wurden.

Die Konstruktionsmerkmale dieser Systeme
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Verdampfer sind aus Aluminium ge-
fertigt und fuir Trockenexpansion mit ver-
gleichsweise hohen Druckabfallen aus-
gelegt. Fur Tieftemperaturanwendungen
kommt ein spezieller Tankverteiler zum
Einsatz, der nach dem Prinzip der Schwer-
kraft arbeitet. Die Einspritzung wird nach
der Dampfqualitdt geregelt.
Hubkolbenverdichter mit minimiertem Ol-
verbrauch, Drehzahlregelung und groBen
Drehzahlbereichen

Drehzahlregelung an allen Verdampfer-
und Kondensatorventilatoren - in einigen
Fallen mit integrierter Drehzahloptimie-
rung

Uberdimensionierte Verfliissiger und Ver-
flissigungstemperaturen, die sich den
AuBentemperaturen zur Minimierung des
durchschnittlichen Verfliissigungsdrucks
angleichen

Eliminierung von Flussigkeit in allen Saug-
leitungen, wodurch Druckverluste in den
Saugleitungen minimiert werden
NH_-Rohrleitungen aus Edelstahl V2A mit
absoluten Rauheitswerten, die 20- bis 40-
mal niedriger sind als bei Rohrleitungen
aus Stahl

Einsatz von Hochdruck-Schwimmerventi-
len zur Kaltemittelentspannung und zur
Kondensatruckfiihrung in den Zwischen-
kiihler wahrend der Hei3gasabtauung
Abtauen nach Bedarf (in einigen Fallen).

In Bild 3 ist das Rohrleitungs- und Instru-
mentenflieBschema einer Ventilstation, die
einen typischen Tiefkihl-Verdampfer mit
Heigasabtauung versorgt, detailliert dar-
gestellt. Zwei HeiBgas-Magnetventile sind
vorgesehen: eines fur die Erwarmung der
Tropfwanne und ein zweites Ventil fiir den
Verdampferblock. Das Ventil fur die Tropf-
wanne ermoglicht das Vorwdrmen der
Wanne, bevor Hei3gas in den Block einge-
spritzt wird. Aufgrund der hohen Warme-
leitfahigkeit des Blockmaterials und der
Tatsache, dass der Verdampfer zu Beginn
des Abtauvorgangs fast kein unterkihltes
flissiges NH, enthalt, erfolgt die Abtauung
relativ schnell. Ohne Vorwdrmung der Tropf-
wanne besteht die Gefahr, dass die grof3en
Mengen an Wasser und Schneematsch, die
beim Abtauen in kurzer Zeit aus dem Ver-
dampfer geldst werden, nicht aufgenom-
men werden kénnen.

Flr eine gleichmaBige Verteilung der Flis-
sigkeit in Tiefkiihlverdampfern werden
Tankverteiler verwendet. Diese sind in Bild
4 dargestellt.

Die Steuerung der Kaltemitteleinspritzung
erfolgt Uber das am Verdampfer-Austritt
gemessene Qualitatssignal (Kaltemittel-
trockenheit). Das Steuerungssystem bein-
haltet auch eine Uberhitzungsmessung als
zweite Option, falls die Qualitdtsmessung
nicht funktioniert oder sich der Verdampfer
im Temperaturabsenkungsmodus befindet.
Die Verwendung der Qualitatskontrolle in
letzterem Fall kann aufgrund der maximalen
Auslastung des Verdampfers zu einer Uber-
lastung des Verdichters fiihren. Bild 5 zeigt
die Sensoranordnung am Verdampfer-Saug-
anschluss. Der Sensor ist so positioniert, dass

Bild 4: Tankverteiler fiir TK-Verdampfer
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Bild 5: Typische Qualitdtssensor-
anordnung

die Wahrscheinlichkeit des Eintauchens des
Sensors in Flussigkeit minimiert wird. Der
Kondensatricklauf bei der Heil3gasabtau-
ung erfolgt Uber einen separaten Anschluss,
um die korrekte Steiggeschwindigkeit zu
gewahrleisten. Dieses Rohr ist rechts neben
dem Qualitatssensor (blau) zu sehen.

In Bild 6 wird ein typischer Screenshot des
SCADA-Systems gezeigt. Dies beschreibt
das Phanomen, das héufig in der Praxis vor-
kommt, d.h. Qualitat <1,0 bei gleichzeitiger
Uberhitzung >0 K.

Es gibt mehrere mogliche Erklarungen dafir.
Eine Mdglichkeit ist der Feuchtigkeitsgehalt
im Kaltemittel. Ein weiterer Grund ist, dass
die vom Qualitatssensor identifizierten Flis-
sigkeitstropfchen in Gberhitztem Dampf
schweben. Es ist auch ersichtlich, dass die
Position des Expansionsventils relativ stabil
ist. Es ist daher unwahrscheinlich, dass die
schwankenden Uberhitzungssignale durch
die Einspritzregelung verursacht werden. Es
ist wahrscheinlicher, dass sich diese Beob-
achtungen auf die interne Verdampferdy-
namik beziehen.

Anlagenbeispiele

Die bisher groBte gebaute NH_-Anlage mit
geringer Fullmenge bedient ein Verteil-
zentrum fur Fleischprodukte und befindet
sich in Brisbane, Australien. Das gesamte
Kithlvolumen betrégt 114.000 m®. Die pro-
jektierten Kalteleistungen betragen 500 kW
(Tiefkiihlung) und 600 kW (Normalkiihlung).
Der gesamte NH_-Bestand betragt 750 kg
oder ca. 0,7 kg/kW. Der erfasste spezifische
Energieverbrauch (SEC) betragt 17 kWh/m?a.
In diesem Energieverbrauch ist das tagliche
Frosten von 50t an Fleischprodukten einge-
schlossen. Ohne Einfrieren (nur Lagerung)
betragt der theoretisch errechnete spezi-
fische Energieverbrauch 10 kWh/m?a. Bild
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Abbildung 6: SCADA-System — Screenshot mit Darstellung der Position
des Expansionsventils, der Uberhitzung und der Qualitdtssignale

7 zeigt die Installation der Verdampfer des
Bereitstellungsbereichs mit einer Kiihlerleis-
tung von jeweils 140 kW.

Bild 8 zeigt den Maschinenraum wahrend
des Baus. Zu beachten ist die Verrohrung
aus Edelstahl.

Die bisher kleinste Anlage wurde im Sep-
tember/Oktober 2018 in Betrieb genommen
- daher gibt es noch keine zuverladssigen
Energieeffizienznachweise im Realbetrieb.
Die Anlage versorgt ein Lebensmittelver-
teilzentrum in North Queensland, Austra-
lien. Das Kuhlvolumen des Lagers betragt
ca. 5.250 m® und die Niedertemperatur-/
Mitteltemperatur-Auslegungskalteleistun-
gen sind 45 bzw. 49 kW. Die neue Anlage
ersetzte ein bestehendes, luftgekiihltes auf
R404A-basierendes System mit elektrischer
Abtauung. Die prognostizierten Energiekos-
teneinsparungen betragen 8.000 AUD pro
Monat. Der Maschinenraum ist, wie in Bild 9
dargestellt, vorgefertigt (wéhrend des Baus
und der Fertigstellung). Dadurch verkirzt
sich die Installationszeit vor Ort auf ca. drei
Wochen ohne die Temperatursenkungspe-
riode des Gefrierlagers.

Energieeffizienz

Beispiele fiir gemessene Energieleistungen
einer Auswahl zentraler NH,-Anlagen mit
geringer Flllmenge sind in Bild 10 darge-
stellt. Die gelben Kreuze stellen zentrale,
niedrig befiillte NH,-Anlagen mit geringer
Flllmenge dar; das rote Kreuz stellt ein Gber-
flutetes NH_-basiertes System mit zwei ein-
stufigen Schraubenkompressoren dar, die
parallel mit Economizer betrieben werden,
und das griine Kreuz stellt ein transkritisches
CO,-System mit elektrischer Abtauung dar,
das ein 11.000 m® groBRes Vertriebszentrum
in Melbourne, Australien versorgt.

Die oberste blaue Grafik (gleitender Durch-
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Bild 7: Installation von Bereitstellungsbereichsverdampfern mit einer Kiihlerleis-
tung von 140 kW

schnitt) ist das Ergebnis einer Untersuchung
der California Energy Commission im Jahr
2008 Uber die Energieeffizienz von 163 6f-
fentlichen und privaten Kiihlhdusern [3].
Die untere blaue Grafik stellt die beste Vor-
gehensweise dar.

Es ist offensichtlich, dass zentrale, niedrig
befiillte NH,-Anlagen konstant spezifische
Energieverbrauchswerte liefern, die das 0,4-
bis 0,6-fache der durchschnittlichen Praxis
betragen. Es ist auch ersichtlich, dass das
hier vorgestellte NH_ -Konzept mit niedriger
Kaltemittelfiillung eine deutlich verbesserte
Energieeffizienz im Vergleich zu transkriti-
schem CO, und einstufigen NH_-Schrau-
benkompressoranlagen mit Economizer
fur Kiihlhauser liefert.

Anlagenprobleme

Die in jlingster Vergangenheit ab 2012/13
fertiggestellten NH_-Anlagen mit geringer
Fllmenge haben bei der Inbetriebnahme
und dem anschlieenden kommerziellen
Betrieb relativ wenig Probleme verursacht.
Die aufgetretenen Probleme kdnnen wie
folgt zusammengefasst werden:

Flassigkeitszufuhrprobleme fir den letz-
ten Verdampfer, der an die Flussigkeitszu-
fuhrleitung angeschlossen ist

Ausfalle der Frequenzumrichter, die an
Verdampferlifter angeschlossen sind
Eisbildung an Verdampfern und in Tropf-
wannen durch falsch programmiertes Ab-
taumanagement

Fehlerhafte Wellendichtungen der Ver-
dichter

UbermaBiger Olaustritt von den Kompres-
soren

UbermaBige Uberhitzung der Verdichter-
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ansaugung durch niedrige Zwischenkiih-
ler-FlUssigkeitsstande

Falsche Platzierung von Druck-, Tempera-
tur- und Qualitatssensoren
Sensorausfélle

Fillstandsschwankungen im Hochdruck-
sammler

Verdichtervibrationen

Nur wenige dieser Probleme sind darauf zu-
ruckzufiihren, dass die betreffenden Anla-
gen zum Typ der zentralen NH_-Anlagen mit
geringer Fillmenge gehdoren. Die meisten
Probleme unterscheiden sich nicht von den
Problemen, die bei der Inbetriebnahme von
Ammoniak-Kdlteanlagen konventioneller
Bauart mit Pumpenumwalzung auftreten
konnen.

Zwischen 2013 und 2018 musste nur fir
eine der fiinfzehn Anlagen eine Inspektion
an den Zylinderkopfen der Kolbenverdich-
ter durchgefiihrt werden. Die meisten in-
stallierten Systeme sind mit eigenen Ver-
schleiiiberwachungsvorrichtungen fiir die
Verdichter ausgestattet. Die praventiven
Instandhaltungskosten der Anlage liegen
statistisch gesehen bei etwa 1,5-2% der
Anlageninvestitionskosten ohne Kompres-
soriiberholungen.

Weitere Entwicklungen

Es bestehen vielfdltige Moglichkeiten fir
zukiinftige Entwicklungen, um den Am-
moniakbestand an Systemen mit geringer
Fillmenge, die den aktuellen Stand der
technologischen Entwicklung darstellen,
weiter zu reduzieren.

Eine dieser Entwicklungen ist die LOGAS-
HeilBgasabtauanlage. Das LOGAS-Abtau-
system verwendet niedrige Temperaturen

Bild 8: Maschinenraum wiéhrend des Baus

(7-15°C) und Warmerickgewinnung aus
dem Ammoniak-Kiihlsystem, um die Abtau-
ung durchzufiihren. Gleichzeitig eliminiert
das System den Ricklauf des Ammoniak-
kondensats zum Zwischenkuihler wahrend
des Abtauvorgangs und ermoglicht so die
Beseitigung des groBten Teils der Flissig-
keitsmenge, die sich im Zwischenkihler ei-
nes zweistufigen Ammoniak-Kiihlsystems
befindet. Das Ergebnis ist eine Reduzierung
des NH,-Bestands der hierin beschriebenen
Systeme um rund ein Drittel.

Das LOGAS-Abtausystem verwendet eine
flichtige Abtauflissigkeit, die in einem Ab-
taukreislauf zirkuliert, der sich vom Haupt-
kiihimittelkreislauf des Kiihlsystems unter-
scheidet. Das Abtaufluid kann das gleiche
wie das Kaltemittel sein, aber wenn das Kal-
temittel NH, ist und eines der Designziele
die Minimierung des NH_-Bestands anstrebt,
ist die Verwendung eines nicht brennbaren
Abtaufluids eine schliissige Wahl, z.B. CO.,.
Das System ist in Bild 11 dargestellt. Der
Verdampfer oder Kiihlkorper ist ein Zwei-
kreisverdampfer mit getrennten Kreislaufen
fir das Kéltemittel und die Abtauflissigkeit.
Der Warmelibertrager, der die Warme aus
der Warmequelle aufnimmt, ist ein CO,/Gly-
kol-Warmeubertrager. Um eine Abtauung
einzuleiten, wird die Zufuhr von Glykol bei
einer Temperatur von 7-15 °C zur Glykolseite
des Warmeubertragers eingeleitet. Der er-
zeugte CO,-Dampf steigt zum Verdampfer
auf, wo er kondensiert und nach dem Ther-
mosiphonprinzip in den Warmedibertrager
zurlickkehrt.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei wie oben
beschrieben gesteuerten Verdampfern Tem-
peraturunterschiede zwischen Luft und Kal-
temittel von weniger als 3K erreicht werden

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019



Bild 9a: ,,ScanPAC“-Maschinenraum wdéhrend der Bauzeit ...

kénnen. Dies eroffnet Moglichkeiten fiir An-
wendungen mit hoher Luftfeuchtigkeit wie
Schlachtkorperkiihlung, Gemiselagerung
und Schockfrostung mittels einer zentralen,
niedrig beflllten NH,-Anlage. Dies kann die
Sicherheit der Mitarbeiter in vielen Lebens-
mittelverarbeitungsbetrieben und Schlacht-
hofen erheblich verbessern.

Die in Bild 12 dargestellten NH,-Trocken-
expansiongefrierplatten [4] sind eine wei-
tere Entwicklung, die in der Lage ist, die
Sicherheit des Bedieners und die Betriebs-
wirtschaft in Fleischverarbeitungsbetrieben
deutlich zu verbessern. In Australien und
Neuseeland werden 80 % des in Schlacht-
hofen verarbeiteten Fleisches in grof3for-
matigen Plattenfrostern gefroren. Bild 12
zeigt hierfir eine typische Installation, bei
der jeder Plattenfroster etwa 1750 Kartons
mit einer Stiickmasse von 27,2 kg enthalt.

Zusammenfassung

Die Popularitat der in diesem Beitrag be-

schriebenen zentralen NH_-Kihlsysteme mit

niedriger Kaltemittelfullung ist im Wesent-
lichen das Ergebnis folgender Tatsachen:

) Die Energieleistungen sind weitaus besser
als bei jedem anderen Konzept einer Kal-
teanlage, d.h. eine Reduzierung des jahr-
lichen Energieverbrauchs um den Faktor
2,5 bis 3 im Vergleich zu herkdmmlichen
FKW-basierten Systemen mit einstufiger
Verdichtung, luftgekiihlten Kondensa-
toren, elektrischer Abtauung und ohne
Drehzahlregelung an Kompressoren und
Ventilatoren

> NH,-Fillmemge in den Verdampfern ei-
nes typischen Gefrierlagers, die 30 bis 40
Mal niedriger sind als in herkémmlichen
Pumpenumwalzungssystemen; in einem
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typischen Gefrierlager mit drei Verdamp-
fern ist es sehr unwahrscheinlich, dass
die Freisetzung der NH_-Fiillmenge von
einem Verdampfer dazu fiihrt, dass NH,-
Konzentrationen innerhalb des Lagers den
IDLH-Wert von 300 ppm Uberschreiten,
vorausgesetzt, dass die NH_-Versorgung
des undichten Verdampfers durch den
NH,-Detektor abgeschaltet wird

> Insgesamt sind die NH,-Flllmengen vier-
bis flinfmal niedriger (bei LOGAS-Abtau-
ung 7-9-mal niedriger) als bei herkdmm-
lichen Pumpenumwalzungsanlagen; das
bedeutet, dass innerhalb der Fillmen-
gengrenze von z.B. der deutschen Stor-
fallverordnung die Kalteleistung, die durch
ein NH,-System mit geringer Fillmenge
bereitgestellt werden kann, bis zu 7- bis
9-mal hoher ist als bei herkdmmlichen
Pumpenumwalzungssystemen

) Das Nonplusultra in der Zukunftssicherheit;

Ammoniak ¢ TECHNIK

bei richtiger Anwendung ist Ammoniak in
der Lage, die niedrigsten indirekten Emis-
sionen aller Kaltemittel zu liefern, NH, fiihrt
nicht zum Abbau der Ozonschicht, NH,
hat keine Auswirkungen auf die globale
Erwdrmung, NH, ist Selbstalarm-auslésend
im Falle von Leckagen, es gibt sehr gut
entwickelte Sicherheitsstandards fir alle
NH,-Anwendungen, NH, ist als Kaltemittel
seit mehr als 150 Jahren im Dauereinsatz
und es gibt weltweit ein gut entwickeltes
Beschaffungssystem fiir Ammoniak.

Bezogen auf das Kihlhausvolumen wird
die Wirtschaftlichkeit von zentralen, niedrig
beflillten NH,-Systemen im Vergleich zu an-
deren natiirlichen Kaltemittelldsungen wie
transkritischen CO,-Systemen bei Kiihlvo-
lumen unter 7.000 - 10.000 m? fraglich. Dies
basiert auf dem aktuellen Stand der techno-
logischen Entwicklung und liegt daran, dass

03278
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Bild 10: Typische gemessene spezifische Energieverbrauchswerte (SEC) fiir drei Anlagentypen
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Bild 11: LOGAS-HeiBgasabtauung im Feldtest

die jahrlichen Energiekosteneinsparungen,
die mit der niedrigen NH_-Fillung im Ver-
gleich zu transkritischem CO, verbunden
sind, nicht ausreichen, um eine angemes-
sene Rendite aus der unterschiedlichen In-
vestition zwischen den beiden technischen
Konzepten zu erzielen.

Dieser volumetrische Richtwert wird durch
die klimatischen Bedingungen des Anlagen-
standorts beeinflusst. In heiBen subtropi-
schen und tropischen Klimazonen nimmt
der Unterschied im jahrlichen Energiever-
brauch zwischen NH, mit geringer Fall-
menge und transkritischen CO_-Lésungen
zu, denn die Verflissigungstemperatur von
CO,-basierten Systemen ndhert sich dem
kritischen Punkt dieses Kaltemittels (31,1 °C)
fiir einen zunehmenden Prozentsatz der Zeit
oder Uberschreitet ihn, je hoher die Umge-
bungstemperaturen sind.

Ein weiterer Faktor, der den oben genannten
volumetrischen Richtwert beeinflusst, sind
die Investitionskosten fiir NH_-Kalteanlagen
mit niedriger Fillung und dem aktuellen
technischen Stand. Komponentenentwick-
lung, héhere Fertigungszahlen sowie Schu-
lung, Weiterbildung und Sensibilisierung
der Endverbraucher sind Faktoren, die in der
Lage sind, die Investitionskosten zu senken.
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Bild 12: GroB3plattenfroster wéhrend der Installation

Was bei unternehmerischen Entscheidun-
gen oft Gibersehen wird (oder vielleicht nur
von begrenzter Relevanz ist), ist die Tat-
sache, dass eine zentrale NH -Anlage mit
geringer Fillmenge im Grunde genommen
eine industrielle Kalteanlage aus industriel-
len Komponenten darstellt. Die technische
Lebensdauer dieser Art von Industriesys-
temen kann voraussichtlich mindestens
doppelt so lang sein wie die der anderen
Arten von Systemen auf Basis natlrlicher
Kaltemittel, die aus halbindustriellen und/
oder gewerblichen Komponenten bestehen.
Ammoniak ist kein universelles Kaltemittel,
das fiir alle Anwendungen geeignet ist, aber
kein Kaltemittel ist fur alle Anwendungen
geeignet. Es besteht kein Zweifel daran,
dass die hier vorgestellten NH,-Systeme
mit Trockenexpansion gut positioniert sind,
um viele bestehende FKW-basierte Systeme
zu ersetzen, die unter kommerziellem und
gesetzlichem Druck aufgrund des Kigali-
Abkommens stehen.

Was die Gesellschaft im Allgemeinen
braucht, um die Vorteile des NH,-Angebots
voll auszuschopfen, ist ein viel groBeres
Bewusstsein der Endverbraucher. Weltweit
verbrauchen HLKK-Anlagen etwa 40 % des
gesamten erzeugten Stroms. Die Kélte- und

Klimatechnik muss besser kommunizieren,
inwieweit sie in der Lage ist, diesen Prozent-
satz zu reduzieren und dies auf glaubwiir-
dige Weise zu tun. Dies kann eine globale
Allianz erfordern, die sich auf genau dieses
gemeinsame Interesse konzentriert.

[1] Guus J.M. Velders et al, Future atmosphe-
ric abundances and climate forcings from
scenarios of global and regional hydrofiuo-
rocarbon (HFC) emissions, Atmospheric Envi-
ronment 123 (2015) 200-209, Elsevier Ltd.

[2] McLinden, M.O. et al, Hitting the Bound-
aries of Chemistry: Limits and Trade-Offs for
Low-GWP Refrigerants, Proceedings Interna-
tional Congress of Refrigeration 2015, August
16-22, Yokohama, Japan.

[3] Singh, Paul, R., Benchmarking Study of the
Refrigerated Warehousing Industry Sector in
California, Department of Biological and Agri-
cultural Engineering, University of California,
Davis CA 95616 for California Energy Commis-
sion, Public Interest Energy Research Program.
[4] Australian Patent No. AU 2013202295 B2,
Heat Exchanger.
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Zuverlassige und praxisgerechte
Ventilldsungen

Stephan Bachmann,

Senior Team Leader Applications & Technical
Support GSA,

Danfoss, Offenbach

Im Folgenden werden verschiedene Einsatz-
und Wirkungsweisen von Ventilen im Rah-
men von GroR3kdlteanwendungen vorge-
stellt, u.a. in der Funktion als Magnetventil,
Verdampfungs- oder Verflissigungsdruck-
regler sowie Start- oder Leistungsregelung.
Um diese Szenarien besser nachvollziehen
zu kénnen, gilt das erste Augenmerk den
Basiselementen von Ventilen, die entspre-
chend der Anwendung kombiniert werden
koénnen.

Bestandteile eines Ventils

Um die mannigfaltige Funktionsweise zu
verstehen, wird exemplarisch ein ICS-Haupt-
ventil vorgestellt. Grundsétzlich gibt es der-
artige Ventile in verschiedenen Versionen,
so dass sie in Kombination mit einem oder
mehreren Piloten fur unterschiedliche An-
wendungsszenarien zum Einsatz kommen.
Man unterscheidet dabei zwischen Haupt-
ventilen, die mit nur einem Piloten bestickt
werden, und solchen, die liber bis zu drei
Pilotanschliisse verfiigen. Bei einer soge-
nannten 1-Pilot-Version wird ein einziges
Pilotventil direkt auf das ICS-Hauptventil
aufgeschraubt; beim 3-Pilot-Ventil hinge-
gen sogar bis zu drei. Die 1-Pilot-Version ist
daher in ihrer Funktionsweise einfach - sie
realisiert eine einzige Regelaufgabe, etwa
den Verdampfungs- oder Verflissigungs-
druck zu regeln. Logischerweise kann das
3-Pilot-Ventil mehr: Es besitzt zwei in Reihe
geschaltete Anschliisse sowie einen weite-
ren Pilotanschluss, der zu den beiden an-
deren parallel geschaltet ist. Dank dieser
Konstruktion lassen sich unterschiedliche
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In klassischen Industriekdlteanlagen kommt Ventilen eine zentrale Rolle zu. So
werden Hauptventile beispielsweise im Bereich der Verdampfungs-, Verflis-
sigungs- und Differenzdruckregelung eingesetzt — zumeist in Kombination
mit verschiedenen Pilotventilen. Ventile werden aber auch als Leistungs- oder
Startregler verwendet. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, miissen
sie zum einen moglichst flexibel, zum anderen aber auch sehr zuverlassig
sein. Nur so kénnen sie fur die multiplen Einsatzszenarien in der GroBkalte
verwendet werden und fir effiziente und zuverlassige Ablaufe sorgen.

Schaltungsvarianten, wie
beispielsweise eine Verflissi-
gungsdruckregelung mittels
zusatzlichem Zwangsoffnen
oder -schlief3en, bewerkstel-
ligen.

Um das ICS-Hauptventil
bei der Inbetriebnahme zu
offnen, verfligt es lUber die
Moglichkeit einer manuel-
len Zwangso6ffnung, d.h. am
Ventilkopf befindet sich eine
zentral angebrachte Hand-
spindel, mit der das Ventil
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manuell geodffnet werden
kann. Der Gehausekdrper
von modernen Hauptventilen verfiigt zu-
dem Uber ein Funktionsmodul, das im Ser-
vicefall einfach ausgetauscht werden kann,
ohne dass die Anschliisse an der jeweiligen
Rohrleitung betroffen sind. Diese Eigen-
schaft ist besonders in unserer westlichen
Welt wichtig, damit kostspielige und lang-
wierige Monteuraufenthalte an der Anlage
vermieden werden. Bei der Auslegung eines
Hauptventils sollte zudem darauf geachtet
werden, dass es sich um ein Servoventil han-
delt, das einen Mindestdruckabfall bendtigt,
um wunschgemaf zu funktionieren. In der
Praxis ist dies allerdings kaum ein Problem,
da bei der Unterschreitung des minimalen
Druckabfalls der Voll6ffnung von ca. 0,2 bar
die Teil6ffnung den aktuellen kV-Wert des
Ventils verkleinert und damit der Druck-
abfall gegeniiber der Voll6ffnung ansteigt.
Das Feature der stabilen Teil6ffnung, also
dass ein ICS-Hauptventil auch dauerhaftin

CVP-Produktfamilie von Danfoss

Teil6ffnung gefahren werden kann, macht
den minimalen Druckabfall von 0,09 bar zu
einem Wert, der in der Praxis selbst ohne
genaue Uberpriifung so gut wie nie unter-
schritten wird.

Sollte bei einer Tiefkiihlung dennoch ein
Ventil ohne Mindestdruckabfall benétigt
werden, ist dies mit einem ICS-Ventil und
externer Ansteuerung durch einen hohe-
ren Druck durchaus maoglich. Fir diesen
Zweck kann ein externer Pilotanschluss am
ICS montiert werden, so dass das Ventil,
das Ublicherweise in der Saugleitung mon-
tiert ist, sich dann durch den Hei3gas- oder
Kaltgasdruck, der durch eine Steuerleitung
herangefiihrt wird, 6ffnet.

Einfach und effektiv -

die Magnetventilfunktion

Eine einfache und weit verbreitete Anwen-
dung ist die Nutzung eines Hauptventils als
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) Ventile

Magnetventil. Dabei wird ein Hauptventil
mit einem Magnet-Pilotventil (z.B. EVM)
ausgestattet, das direkt auf das Hauptventil
aufgeschraubt wird. Generell unterscheidet
man dabei zwei Anwendungsarten. Zum
einen die nc-Anwendung (normally closed),
bei der das Ventil im stromlosen Zustand
geschlossen ist und zum anderen die no-
Anwendung (normally open), bei der das
Ventil ohne Strom offen ist.

Bei der nc-Anwendung handelt es sich
um das gebrauchlichste Einsatzszenario
fur Magnetventile. Dieses funktioniert so:
Wird die Spule des EVM-Pilotventils aktiviert,
offnet sich das Ventil, so dass der interne
Regelkanal im ICS zwischen Ventileintritt
und internem Druckraum lber dem ICS-
Leistungskolben gedffnet wird und der ho-
here Druck vom Eintritt des Hauptventils in
den Druckraum tiber dem Leistungskolben
stromt und diesen nach unten driickt. In
Folge dessen wird das Hauptventil gedffnet.
Beim SchlieBen wiederum wird der Kanal
durch das EVM geschlossen und der ho-
here Druck wird tiber den Leistungskolben
durch eine kleine Bohrung zum Ausgang
des Ventils wieder abgebaut. Will man die
entgegengesetzte Wirkungsweise erzielen,
muss man nur ein EVM-Ventil einsetzen, das
normally open ist - also sich ohne Strom im
offenen Zustand befindet.

Verdampfungsdruck nach unten
begrenzen

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass
sich Ventile, die zur Regelung des Verdamp-
fungsdrucks dienen, bei mehreren Verdamp-
fern stets hinter den Verdampfern mit dem
héheren Druck befinden. Das wird in der Re-

gel bei kleineren Verdampfern gemacht, die
an einem Verbund mit niedrigerem Saug-
niveau ,hdngen” Mit groBen Leistungen
ist dies keine gute Idee, da dies eindeutig
Energieverschwendung ist. Oft findet man
Verdampferdruckregler aber auch in Kalt-
wassersatzen, insbesondere dann, wenn sie
fur zusatzliche Sicherheit sorgen und das
Einfrieren des Wassers im Verdampfer ver-
hindern sollen.

Man muss wissen, dass ein Verdampfungs-
druckregler bei grofleren Leistungsberei-
chen oft aus einem Hauptventil ICS sowie
einem aufgeschraubtem Pilotventil CVP
besteht. Zur Einstellung des Sollwerts emp-
fiehlt sich ein Niederdruckmanometer, ideal
sind zwei. Das eine wird zu diesem Zweck
an den Saugstutzen des Verdichters ange-
schlossen und das andere - das noch wichti-
gere — mit dem Serviceanschluss am Haupt-
ventil verbunden und dient zur Anzeige des
Drucks, der zwischen Verdampfer und Ver-
dampfungsdruckregler besteht. Dabei ist es
egal, ob sich der Serviceanschluss am ICS
ein- oder ausgangsseitig befindet, es wird
immer der Eintrittsdruck des Hauptventils
gemessen.

Vorsicht ist geboten, wenn die Ist-Werte
beim Verdampfungsdruck héher sind als der
gewlinschte Sollwert. Hier ist eine sofortige
Einstellung nicht ohne weiteres mdoglich,
weil das Pilotventil nun grundsatzlich bei
allen Sollwerten, die unter den Istwerten
liegen, das Ventil gedffnet halt. Sollte ein
solches Szenario eintreten, muss deshalb
zundchst der Verdampfungsdruck gesenkt
werden. Das ist bei zwangsbelilfteten
Verdampfern ganz einfach durch das Ab-
schalten der Lifter (ggf. auch eines Liifters)

maoglich. Nach Einstellung des CVP sollte der
Lifter natiirlich wieder im Normalmodus
betrieben werden.

Verfliissigungsdruckregler und
warum?

Verflissigungsdruckregler werden ver-
wendet, um ein zu tiefes Absinken der
Verflissigungstemperatur innerhalb einer
Kélteanlage - insbesondere im Winter - zu
verhindern. In diesem Anwendungsfall wird
der Regler in der HeiBgasleitung — und zwar
in Flussrichtung — nach dem T-Stlickabgang
zum Sammlerdruckregler oder der Konden-
satleitung angebracht. Wichtig ist, dass beim
Einbau in die HeiRgasleitung auf keinen Fall
auf das Riickschlagventil in der Kondensat-
leitung verzichtet wird. Anderenfalls wiirde
das Kéltemittel von hinten in den kalten
Verflissiger einstromen und einen schnel-
len Druckaufbau vor dem Expansionsventil
verhindern.

Am héaufigsten jedoch werden Verflis-
sigungsdruckregler unmittelbar in die
Kondensatleitungen eingebaut. Man be-
achte, dass der Verflissigungsdruckregler
fiir groBere Leistungen in diesem Fall mit
dem Verdampfungsdruckregler fast iden-
tisch ist — allein der Einstellbereich und der
zuldssige Betriebsliberdruck ist in beiden
Anwendungsfallen unterschiedlich. Fir die
Einstellung des Ventils sollte mindestens ein
Hochdruckmanometer an den eingangssei-
tigen Manometeranschluss des ICS ange-
schlossen werden.

Die weitere Vorgehensweise ist identisch mit
dem bereits beschriebenen Vorgang beim
Verdampfungsdruckregler. Ideal ist, wenn
sich beim Betrieb der Anlage mit einem
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niedrigen Sollwert eine deutlich unter dem
gewlinschten Einstellwert liegende Verflis-
sigungstemperatur einstellt. Bei Erthéhung
des Drucks, bzw. bei deutlicher Erh6hung
des Druckabfalls durch die mechanische Ein-
stellung eines hoheren Sollwerts am Pilot-
ventil CVP, kann hier direkt der gewiinschte
Sollwert eingestellt werden.

Ist das Druckniveau auf der Hochdruckseite
zu hoch, um eine Einstellung vorzunehmen,
ist es hilfreich, wenn die Inbetriebnahme
von einem besonders heilen Tag auf einen
kiihleren Tag verlegt wird. Eine weitere M&g-
lichkeit besteht darin, z.B. bei einem Verdich-
terverbund nur einen Verdichter wahrend
der Einstellung des Verflissigungsdruckreg-
lers laufen zu lassen; in schwierigen Fallen
kann auch eine Absenkung des Druckni-
veaus auf der Niederdruckseite sinnvoll
sein. Dies ist beispielweise durch Ab- oder
Teilabschaltung der Verdampferlifter még-
lich. Durch eine solche MaBnahme wird in
aller Regel auch auf der Hochdruckseite die
Drucklage abgesenkt. Falls die Verfllssiger-
IGfter nicht alle in Betrieb sind, bzw. nur mit
langsamer Drehzahl, so kann auch an dieser
Stelle mit dem weiteren Zuschalten von Stu-
fen bzw. der Anhebung der Drehzahl eine
Absenkung des Hochdruckniveaus erreicht
werden. Auch hier kann eine Umschaltung
— wie beim Verdampfungsdruck - zwischen
zwei verschiedenen Verfliissigungstempera-
turen realisiert werden, indem man ein ICS 3
mit zwei CVP und einem Pilotmagnetventil
verbaut.

Startfunktion von Hauptventilen

Ein weiteres Einsatzszenario von Ventilen
in der Grof3kalte ist ihre Funktion als Start-
regler. Eine Startregelung ist dann sinnvoll,
wenn der Verdichter einer Anlage - oft ein
Tiefkthlverdichter — vor allzu hohen Dri-
cken geschitzt werden soll. Fiir groBere
Leistungsbereiche empfiehlt sich daher
der Einbau eines ICS-Hauptventils mit auf-
geschraubtem Pilotventil CVC. An das Pi-
lotventil muss in Flussrichtung nach dem
Hauptventil noch eine Stichleitung von der
Hauptleitung herangefiihrt werden.

Die Justierung des Startreglers ist bei laufen-
der Anlage kein Problem, vorausgesetzt die
Verdampfungstemperatur liegt Gber dem
gewiinschten Sollwert. Der Pilot bendtigt
keinen gesonderten Messanschluss, weil
der Verdichtersaugstutzen im Allgemei-
nen bereits einen solchen besitzt. Dieser
Messanschluss dient zur Einstellung. Hier

www.kka-online.info
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ICS-Ventil in der 3-Pilot-Version

gilt die gleiche Vorgehensweise wie bei den
CVP-Varianten - allerdings in umgekehrter
Weise: Wenn also der Saugdruck vor dem
Verdichter bei laufender Anlage durch die
mechanische Sollwertverstellung des Pilot-
ventils in Richtung,,niedrigerer Druck” direkt
absinkt, 1dsst sich der gewiinschte Sollwert
einstellen und der Tiefklihlverdichter ist vor
zu hohen Driicken geschutzt.

Die Funktionsweise wird noch deutlicher,
wenn ein weiteres Niederdruckmanometer
z.B. am Verdampferausgang angeschlossen
wird. Hier zeigt sich, dass es ohne CVC nicht
zum Druckabfall kommen wiirde und dass
mit dem einjustierten Wert ein Druckabfall
auf den gewiinschten Sollwert vorliegt.
Problematisch sind nur sehr niedrige Saug-
driicke fur die Einstellung des Startreglers,
wofir es jedoch eine einfache L6sung gibt:
Da es sich in einem solchen Szenario meist
um Tiefkihlung handelt, kann z.B. die Ab-
tauheizung genutzt werden, um den Saug-
druck zu erhéhen. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, den Tiefkiihlraum auf héhere
Temperaturen als die Betriebstemperatur
zu erwarmen - eine Vorgehensweise, die
wahrend der Bauphase im Normalfall kein
Problem ist.

Spannende Kombinationen und
praktisch endlose Moglichkeiten
Erganzend zu diesen sehr oft auftretenden
Anwendungen gibt es in der GroB3kédlte

Ventile (

weitere Funktionen, die durch die richtige
Kombination aus Hauptventilen und Pilo-
ten ermdglicht werden. So kann beispiels-
weise ein ICS-Hauptventil auch die beiden
Funktionen Verdampfungsdruck- und Start-
regelung kombinieren, indem CVP-L und
CVC in Reihe geschaltet werden. Gleiches
ist auch mit Verflissigungsdruck- und Dif-
ferenzdruckregelung mdoglich, wenn man
CVP-M (oder CVP-H) mit CVPP kombiniert,
falls man mit mehreren Verdampfern — ab-
wechselnd - Hei3gasabtauung realisieren
mochte. Das ICS sorgt dann - auch im Winter
— flr einen Mindestverfliissigungs- und Min-
destdifferenzdruck am Hauptventil, damit
sich das Heil3gas zur Abtauung auch in der
bendtigten Menge durch den Verdampfer
durchsetzt.

Wenn gerade keine Abtauung gefahren
wird, dann ist das zusatzliche EVM-Pilotma-
gnetventil, welches parallel zu den beiden
anderen Piloten angeordnet ist (auf Port
.P"), gedffnet, damit in diesem Betriebszu-
stand kein unnétiger Druckabfall Gber das
Hauptventil entsteht. Da SPS-Regelung be-
sonders in der Industriekalte wichtig ist, gibt
es fur die ICS-Ventile nun auch ein Pilotma-
gnetventil, das CVE. Das CVE wird mit dem
ICAD1200A-Motor ausgeristet und kann
damit direkt tGber eine SPS zentral ange-
steuert werden. So hat man die Wahl zwi-
schen einem ausschlief3lich als Motorventil
nutzbaren ICM und einem Motorpilotventil,
das mit noch weiteren Piloten kombiniert
werden kann.

Sollten einmal die drei Pilotpladtze auf einem
ICS 3 nicht ausreichen, so kann man beliebig
viele externe Geh&duse CVH in externe Pilot-
leitungen einbauen, so dass der Kombinati-
onsvielfalt von Pilotventilen keine Grenzen
gesetzt sind. Pilotventile werden einfach in
CVH eingeschraubt und das CVH kann in
eine Pilotleitung eingeschweil3t werden.
Dies ist nicht zuletzt durch den externen
Pilotanschluss mdoglich, durch den man
entweder einen hoheren externen Druck,
oder auch den Eingangsdruck des Ventils,
der durch mehrere externe Piloten mit CVH
gegangen ist, heranfuhren kann.

Fazit

ICS-Hauptventile sind DIE Alleskénner in der
GroB3- bzw. Industriekalte. Durch die neuen
Piloten, die nun noch hohere Driicke beherr-
schen, und den neuen Motorventil-Piloten
sind jetzt praktisch alle Anwendungen in
der Anlagentechnik umsetzbar.
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) Kaltemittel Propen

Propen als Ersatzkaltemittel

fur R507A

Anja Winzer,
Johnson Controls Systems & Service GmbH,
IREF, Mannheim

Die Verwendung fluorierter Treibhausgase
ist seit 2006 in der Verordnung (EG) Nr.
842/2006 und in der Richtlinie 2006/40/EG
geregelt. Seit dem 1. Januar 2015 gilt die
Verordnung (EU) Nr. 517/2014 uber fluo-
rierte Treibhausgase. Damit ist die Verord-
nung (EG) Nr. 842/2006 aufgehoben.

Die aktuelle Fassung der F-Gas-Verordnung
ist ein Beitrag, um die Emissionen des In-
dustriesektors bis zum Jahr 2030 um 70%
gegentber 1990 zu verringern. Die Emissi-
onsreduktion fluorierter Treibhausgase soll
durch drei wesentliche Regelungsansatze
erreicht werden:

~ — \\;‘.__‘_- =

Schraubenverdichter- und Apparatesatz im Modell
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Im Zuge des Phase Down-Szenarios der europadischen F-Gas-Verordnung ist
gerade fir Betreiber im industriellen Umfeld das Problem der Verfligbarkeit
von R507A mit hohem Ausfallrisiko fiir die davon abhangenden Produktions-
prozesse verbunden. Die Anwendung von Alternativkaltemitteln unter den
gegebenen baulichen Voraussetzungen stellt Betreiber und Anlagenbauer
vor grol3e Herausforderungen. In einem konkreten Anwendungsfall fiel die
Entscheidung, Propen (R1270) als Alternativkaltemittel einzusetzen. Die bei
brennbaren Alternativkaltemitteln zu betrachtenden betrieblichen Sicher-
heitsvorkehrungen wurden vom Betreiber so geplant, dass die komplette
Kalteanlage als Baugruppe fiir den Einsatz in Explosionsfahiger Atmosphare
auszuristen war.

Die F-Gas-Verordnung besagt u.a., dass
das Nachfillen von neuem Kaltemittel mit
GWP>2500 in bestehenden Kélteanlagen ab
dem 01.01.2020 nicht mehr erlaubt ist und
ab dem Jahr 2029 auch recycelte Kaltemittel
mit GWP > 2500 nicht mehr verwendet wer-
den dirfen. Ausnahmen bilden stationdre
Kéalteanlagen mit einer Produkttemperatur
unterhalb -50°C.

1.)Einfihrung einer schrittweisen Be-
schrankung (Phase Down) der am Markt
verfiigbaren Mengen an teilfluorierten
Kohlenwasserstoffen (HFKW) bis zum
Jahr 2030 auf ein Funftel der heutigen
Verkaufsmengen.

2.)Erlass von Verwendungs- und Inverkehr-
bringungsverboten, wenn technisch
machbare, klima-freundlichere Alterna-
tiven vorhanden sind.

Das verwendete Kaltemittel der Bestands-

kalteanlage war R507A mit einem GWP von

ca. 3.985 und ist damit unmittelbar von dem

Phase Down der F-Gas-Verordnung betrof-

fen, so dass unter folgenden Aspekten wie
langfristige Verfugbarkeit,
hohe Betriebssicherheit und damit Sicher-

3.)Beibehaltung und Erganzung der Rege-
lungen zu Dichtheitspriifungen, Zertifi-
zierung, Entsorgung und Kennzeichnung.

stellung der Produktion,
zu erwartende Einschréankung hinsichtlich
Servicemoglichkeiten,
nachhaltige umwelttechnische Gesichts-
punkte,
eine Umstellung des Kéltemittels notwendig
wurde.

Die Anwendung eines Alternativkaltemit-
tels mit geringerem Treibhauspotentials und
mindestens gleichwertiger bzw. verbesser-
ter Energieeffizienz unter den baulichen
Gegebenheiten stellt sowohl Betreiber als
auch Kalteanlagenbauer vor grof3e Heraus-
forderungen. Fur die prozesstechnisch
erforderliche Kélteleistung von 70 kW bei
Verdampfungstemperatur von t_ = -45°C
stehen als Ersatzkaltemittel fiir das bisher

Kalte Klima Aktuell GroBkalte 2019



hier verwendete R507A nicht viele Alterna-
tivkaltemittel zur Verfliigung, welche Sicher-
heit fur eine langfristige Investition bietet.

Aufgabenstellung und Zielsetzung
Vor dem Hintergrund der F-Gas-Verordnung
wurde es notwendig, eine Bestandskalte-
anlage hinsichtlich langfristiger Verfugbar-
keit zu prifen. Die bestehende Kélteanlage
wurde mit dem Kaltemittel R507A betrie-
ben, welches mit seinem GWP-Wert von ca.
3.985 von der Phase Down der europdischen
F-Gase Verordnung betroffen ist.
Die Randbedingungen fiir die Auswahl eines
neuen Kaltemittels waren

neben der Beachtung der européischen

Verordnung (EU) Nr. 517/2014

und der gleichwertigen bzw. verbesserten

Energieeffizienz,

die gegebenen Prozessbedingungen,

die gleichbleibenden ortlichen Gege-

benheiten in Bezug auf Einbringung und

Aufstellung

und die kurzen Zeitvorgaben fiir Montage

vor Ort und Inbetriebnahme aufgrund

schneller Verfugbarkeit

sowie Investitionssicherheit.

Fir die Ermittlung eines geeigneten Alter-
nativkaltemittels wurden zunachst die pro-
zesstechnischen Bedingungen bestimmt.
Mit einer erforderlichen Kalteleistung von
70 kW bei Verdampfungstemperatur von
t_=-45°Cstehen als Ersatzkaltemittel fiir das
bisher hier verwendete R507A nicht viele
Alternativkaltemittel zur Verfligung.

In diesem Anwendungsfall fiel die Wahl, un-
ter Berlicksichtigung der Prozessbedingun-
gen, den ortlichen Gegebenheiten sowie der
Anforderungen der F-Gas-Verordnung, auf
das Kaltemittel R1270 (Propen, Propylen).
Mit einem Treibhauspotential (GWP) von 2
erflllt das Alternativkaltemittel R1270 die
Anforderungen der F-Gas-Verordnung und
kann somit langfristig eingesetzt werden.
Wesentliche Unterscheidungsmerkmale der
beiden Kaltemittel gehen aus der Ubersicht
in der Tabelle hervor. Vorwegzunehmenist,
dass sich die geringe Dampf- und Flissig-
keitsdichte von R1270 positiv auf die Druck-
verluste im System auswirken.

Das Ergebnis sind der Einsatz von kleineren
Kaltemittelleitungen bei Verwendung des
Kaltemittels R1270 und damit Einsparung
des benétigten Platzbedarfs.

www.kka-online.info

Schrauben-
verdichter

Motor

Olabscheider

Olfilter

Nachteilig gegentiber R507A wirkt sich die
hohe Entziindbarkeit von R1270 hinsichtlich
der Explosions-Bestimmungen aus. Dem-
nach erfolgt die Eingruppierung nach DIN
EN 378 der Sicherheitsgruppe A3, hingegen
R507A der Sicherheitsklasse A1 angehort.
Die bei brennbaren Alternativkaltemitteln
zu betrachtenden betrieblichen Sicher-
heitsvorkehrungen wurden vom Betreiber
so geplant, dass die komplette Kalteanlage
als Baugruppe fiir den Betrieb in einer ex-
plosionsfahigen Atmosphdre geeignet sein
sollte.

Der Hersteller der Kalteanlage muss in die-
sem Fall fur die gesamte Baugruppe die An-
forderungen der EU-ATEX-Produktrichtlinie
(2014/34/EV) erfiillen und hierfir ein spe-
zielles Konformitatsbewertungsverfahren
anwenden. So wurden gleichzeitig betrieb-
liche Sicherheitsaspekte beriicksichtigt und
eine verbesserte Verfligbarkeit der Kéltean-
lage erreicht.

KONFORMITATSBEWERTUNGSVERFAH-
REN NACH ATEX-PRODUKTRICHTLINIE
(2014/34/EU)

Die EU Richtlinie 2014/34/EU bezieht sich
nicht nur auf den elektrischen Ex-Schutz. Zu-
satzlich sind die mechanischen Ziindquellen
zu betrachten und zu bewerten. Die Richt-

Kaltemittel Propen <

Sauggas-
abscheider

Manometer-
tafel

Economizer
Sammler

Verfliissiger

Sauggas-
abscheider

Economizer
Sammler

linie und deren technische Bestimmungen
erfordern eine weitere Betrachtung der Be-
wertung des Ex-Schutzes. Die Bewertung
der Ziindgefahren kann zu ergdnzenden
SicherheitsmaBnahmen an der Kélteanlage
zur Verhinderung des Wirksamwerdens von
Zundquellen fihren.
Die SicherheitsmaBnahmen sind zu klassifi-
zieren und nachzuweisen (Sicherheitsinte-
gritatslevel - SIL).
Der Hersteller der Kélteanlage hat nach ATEX-
Produktrichtlinie (2014/34/EU) einiges bei der
Planung, Herstellung und Inverkehrbringen
einer Kalteanlage zu beachten. Hier gilt das
wie von anderen Richtlinien wie der Maschi-
nenrichtlinie und der Druckgeraterichtlinie
her bekannte Verfahren: Risikoanalyse, Kon-
formitatsbewertungsverfahren, CE-Kenn-
zeichnung und EU-Konformitatserkldrung.
Das Konformitatsbewertungsverfahren
nach ATEX-Produktrichtlinie (2014/34/EU)
beinhaltet folgende Punkte:
ATEX-Risikoanalyse,
Interne Fertigungskontrolle gemafd
2014/34/EU,
Hinterlegung der Technischen Dokumen-
tation bei einer Notifizierten Stelle,
ATEX-Kennzeichnung,
CE-Kennzeichnung mit Nummer der No-
tifizierten Stelle,
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TECHNIK » Kiltemittel Propen

Sauggas-
abscheider

Verdampfer

> EU-Konformitétserklarung fur 2014/34/
EU (ATEX) mit Hinterlegungsnummer der
gesamten Baugruppe.

OL UND DICHTUNGEN

Kohlenwasserstoffe verfligen grundsatzlich
Uber eine hohe Loslichkeit mit Schmierstof-
fen. Daraus ergeben sich ,besondere” An-
forderungen sowohl an den Schmierstoff
als auch die Ausfiihrung und Betriebsweise
der Kélteanlage.

Beim Einsatz des Kdltemittels R507A emp-
fehlen wir die Verwendung des POE-Ols
(POE=Polyolester) z.B. ,Frick #13b", hinge-
gen wir fur den Einsatz des Alternativkal-
temittels R1270 die Verwendung des PAO-
Ols (PAO=Polyalphaolefin) z.B. ,Frick #19*
empfehlen.

Kohlenwasserstoffe weisen eine hohe Ver-
traglichkeit zu Werkstoffen auf. In Abhan-
gigkeit der verwendeten Werkstoffe kom-
men als Dichtungsmaterialien u.a. PTFE
(Polytetrafluorethylen), HNBR (hydrierter
Acrylnitrilbutadien-Kautschuk), FPM (Fluor-
Kautschuk) oder eingeschrankt auch CR
(Chloropren-Kautschuk) zur Anwendung.

Konstruktion und Ausfiihrung der
Kélteanlage

BETREIBER-VORGABEN

Die wichtigsten Betreiber-Vorgaben hin-
sichtlich der Konstruktion der Kélteanlage
waren die 6rtlich gleichbleibenden Gege-
benheiten in Bezug auf Einbringung und
Aufstellung sowie eine kurze Zeitspanne
far Einbringung, vor Ort Montage und In-
betriebnahme.
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Verfliissiger

Motor

Economizer

. Sammler
Olfilter

Olabscheider

Verdampfer

Weitere Vorgaben des Betreibers waren:

) Zuganglichkeit fur Betreiber und zu Ser-
vicearbeiten (z.B. Olwechsel),

) Wartungsfreundlichkeit,

) Kélteanlage als Baugruppe fiir den Einsatz
in explosionsfahiger Atmosphare.

Neben den Betreiber-Vorgaben bestehen

grundsatzlich auch immer die gesetzlichen

Vorgaben z.B. hinsichtlich Vorhandensein

von ausreichend bemessenen Fluchtwegen.

LOSUNG VON JOHNSON CONTROLS

Die Lésung von Johnson Controls war, die
Kalteanlage, bestehend aus einem separa-
tem Schraubenverdichter- und Apparate-
satz, auf einem gemeinsamen Rahmen zu
montieren, so dass die Kéltemittelleitungen
extrem kurz ausgefiihrt werden konnten.
Des Weiteren wurde die R1270-Kalteanlage
mit Platten- und Shell&Plate-Warmeuber-
trager ausgestattet. Der Verflussiger ist
als Plattenwdrmeiibertrager und der Ver-
dampfer als Shell&Plate-Warmetbertrager
ausgefiihrt. Durch den Einsatz von Platten-
und Shell&Plate-Warmelbertragern kann
ein geringeres AT erreicht und damit die
Energieeffizienz verbessert werden. Zu-
dem bedeutet der Einsatz von Platten- und
Shell&Plate-Warmetbertragern eine Mi-
nimierung der Kéaltemittelfillmenge aber
auch einen geringeren Platzbedarf.

Das Herzstlick jeder Kélteanlage ist der
Verdichter. Der Verdichter der R507A-Kal-
teanlage war ein Kolbenverdichter. Fir die
Neuanlage wurde als Verdichter ein Schrau-
benverdichter gewahlt, u.a. um den War-
tungsaufwand geringer zu halten.

Sauggas-
abscheider

Motor

Der Verdichter der neugeplanten R1270-Kal-
teanlage ist mit einem frequenzgeregelten
Antriebsmotor auf der Verdichterseite aus-
geriistet. Der Einsatz eines Frequenzumrich-
ters bedeutet vor allem im Teillastbereich
eine Reduzierung der Antriebsleistung. Die
geplante Kalteanlage wird i.d.R. in einem
Bereich von 60-80 % Teillast betrieben.

Die Expansionsorgane der R1270-Kalte-
anlage wurden als Hochdruckschwimmer
ausgefiihrt.

Um weiterhin das beschrankte Platzangebot
zu berlicksichtigen, wurde bei der Konstruk-
tion der Kalteanlage zudem auf folgendes
geachtet:

a) einen 100%-igen Vorfertigungsgrad fiir
die werksseitig hergestellte Kélteanlage zu
realisieren,

b) die TransportmaBe von Lkw

¢) und die Einbringmalle einzuhalten.

Das Ergebnis war, dass die Kélteanlage im
zusammengebauten Zustand zum Kunden
transportiert wurde, so dass die Kélteanlage
in kiirzester Zeit beim Kunden eingebracht,
installiert und in Betrieb genommen werden
konnte.

Schlussfolgerung

Der Beitrag, der im Rahmen der DKV-Tagung
in Aachen 2018 als Vortrag gehalten wurde,
zeigt beispielhaft EINE Losung des Verfiig-
barkeitsproblems flir R507A durch Verwen-
dung des Alternativkaltemittels Propen fur
Kélteanlagen im industriellen Umfeld auf.
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Gemisch aus 50 % R143a (1,1, 1-Trifluorethan)
50 % R125 (Pentafluorethan)

CHF

23 3

Gemisch von Hydrogen-Fluor-
Kohlen-Wasserstoffen
HFKW-Kdltemittel
TEIL halogeniert

Eigenschaften, Daten und Fakten der beiden Kéltemittel R507A und R1270 im Uberblick

www.kka-online.info

Kaltemittel Propen <

Kohlen-Wasserstoff
KW-Kdltemittel
NICHT halogeniert
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> Warmepumpe

Warmepumpenanlage sprt
50.000 t CO,

Kenneth Hoffmann,
GEA, Berlin

E.ON, einer der weltweit groBten privaten
Energieversorger, hat neben der Klaranlage
und Millverbrennungsanlage im Hafenge-
biet von Malmo vier GEA-Warmepumpen
mit jeweils fast 10 MW Heizleistung in-
stalliert. E.ON Sweden will die Kunden des
Unternehmens bis 2025 zu 100 % mit wie-
dergewonnener oder erneuerbarer Energie
versorgen. Eine intensive Untersuchung der
Méglichkeiten zur Minimierung des Erdgas-
verbrauchs im Fernwdrmenetz in Stidschwe-

Blick in die Wdrmepumpenzentrale von Malmé
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Viele Stadte wollen Uber die nachsten Jahre ihre Heizsysteme dekarbonisieren
und die Stickoxidemissionen in der unmittelbaren Umgebung reduzieren.
In einigen Gemeinden wurden dazu bereits hocheffiziente Warmepumpen-
systeme installiert. In diesem Zusammenhang setzt der Fernwarmesektor in
Schweden MaRstabe — mit modernsten Technologien, die hochste Standards

in puncto Wirkungsgrad aufstellen.

den ergab als eine der vorrangigen Losun-
gen die Installation grof3er Warmepumpen.
Die Warmepumpenanlage entzieht dem Ab-
wasser ca. 28 MW Warme. Die Energie, die fri-
her als Abwdrme ungenutzt ins Meer lief, wird
nun aus dem geklarten, sauberen Abwasser
gewonnen, bevor es ins Meer geleitet wird.
Das Abwasser wird durchschnittlich von 14 °C
auf 8 °C gekiihlt und die gewonnene Energie
Uber die Warmepumpen in Nutzwéarme fiir
das Fernwarmenetz umgewandelt.

Hoher Wirkungsgrad

Bei Auslegungsbedingungen erzielt die War-
mepumpenanlage einen COP-Wert von 3,5
(1 kWh Strom zur Erzeugung von 3,5 kWh
Warmwasser). Dank des hohen Wirkungs-
grads des Systems werden jahrlich 50.000
Tonnen CO, eingespart.

Die Nutzung der Warme aus dem Abwasser
mit seiner im Vergleich zu Meerwasser oder
auch Grundwasser héheren durchschnittli-
chen Temperatur fihrt zu einem besseren
Wirkungsgrad (Grundwasser -10% / Meer-
wasser -15 %) als bei Verwendung dieser
Quellen.In der See vor Malmé kihlt das
Meerwasser im Winter soweit ab, dass bei
der Nutzung von Meerwasser Frostschutz
und ein hoherer Temperaturhub der Warme-
pumpen notig waren. Da sich im Abwasser
immer ein wenig organisches Material be-
finden kann, arbeiten die Rohrblindelver-
dampfer mit einem automatisierten Rohr-
reinigungssystem, das die Edelstahlrohre
kontinuierlich reinigt. So wird der hohe Wir-
kungsgrad kontinuierlichaufrechterhalten,
ohne die Warmepumpe stoppen zu miissen.
Die Warmepumpenanlage wurde fiir eine
direkte Vernetzung mit der nahe gelege-
nen Millverbrennungsanlage ins Fern-
wdrmenetz integriert. Das Ricklaufwas-
ser aus der Stadt kommt mit ca. 50 °C zur
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supply water:

75-35°C

Waste incinerator CHP

40 MW heat pump <

Clean sewage water
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Flue gas economiser

District heating
refurn water;
45°C

50-62°C

Oresund [Sea)

Einbindung der Warmepumpen in das Fernwdrmenetz

Millverbrennungsanlage zuriick, wird im
Rauchgas-Economiser auf rund 57 °C und
dann in den Warmepumpen auf 65 bis 70 °C
erwdrmt. Das Wasser wird dann zur Miillver-
brennungsanlage gepumpt, wo es je nach
Warmebedarf der Fernwarmeversorgung
auf endglltige 70 bis 95 °C erhitzt wird. Die
Warmepumpe selbst ist von ihrem Design
auf Wassertemperaturen bis 80 °C ausgelegt,
wird aber in der Praxis bei ca. 70 bis 72 °C
Heizwasservorlauf gefahren.

Ammoniak als Kaltemittel

Flr einen optimalen Wirkungsgrad wird in
den Warmepumpen Ammoniak als Kalte-
mittel eingesetzt. Da Ammoniak ein soge-
nanntes natirliches Kaltemittel ist, gibt es
keine umweltrelevanten Wirkungen des Kal-
temittels. Es hat einen GWP (CO,-Aquivalent)
von 0. Bei einer erwarteten Lebensdauer der
Anlage von 20 bis 30 Jahren ist es von groB3er
Bedeutung, ein Kaltemittel zu wahlen, das
auch Uber die gesamte Lebensdauer verfug-
bar sein wird, also zukunftssicher ist. Nach
eingehender Betrachtung aller Parameter
fiel die Entscheidung auf die Installation
von vier identischen Warmepumpen. Die
Hauptmotoren arbeiten mit fester Drehzahl
und DOL-Start. Eine geringere Anzahl von
Warmepumpen mit dann groeren Elektro-
motoren wiirde zu hohen Spannungsspitzen
im Versorgungsnetz fiihren. Die Aufteilung
der Warmeleistung auf noch mehr Warme-
pumpen ware wirtschaftlich ungtinstig. Fiir
eine optimale Leistung der Anlage werden
die einzelnen Warmeibertrager selektiv und
gerichtet auf eine hohe Effizienz der Anlage
ausgewahlt. Die Installation umfasst jeweils

www.kka-online.info

Enthitzer und Unterkihler.
Um optimale COP-Werte
zu erreichen, wird ein Teil
des Heizwassers durch den
Unterkihler gepumpt und
mit dem Hauptstrom vor
dem Kondensator gemischt.

Der volle Wasserstrom lauft
durch den Kondensator und
wird anschlieBend mit der Warme aus dem
Olkiihler und dem Enthitzer weiter erwarmt.
Um den besten Wirkungsgrad zu erzielen,
wird die Oltemperatur auf iiber 70 °C ge-
halten. Der Wirkungsgrad und die Kapazi-
tat des Schraubenverdichters werden mit
einem Open-Flash-Economiser optimiert,
der Flash-Gas bei 18 °C aufnimmt. Da die
Flissigkeit aus dem Unterkihler bei 59 °C
liegt, ergibt sich eine betrachtliche Menge
an Flash-Gas bei 18 °C.

Um die maximale Heizleistung zu erreichen

Waste water treatment plant

.

City's sewage water

Das Projekt wurde beim Chill-
venta Award 2018 eingereicht
und schaffte es auf die Shortlist
der Jury. Auch 2020 wird es
wieder einen Chillventa Award
geben. Halten Sie schon 2019
Ausschau nach wiirdigen Projek-
ten, die Sie einreichen kénnen!
und Verluste zu minimieren, arbeiten die
10kV-Hauptmotoren mit einer Wasserkiih-
lung. Das Kaltwasser zur Kiihlung der Moto-
ren wird als Seitenlast Uber den Economiser
gekuhlt, was die Leistung und den COP-
Wert steigert. Gleichzeitig wird dadurch
der Warmeeintrag in den Maschinenraum
minimiert.

Diese Investition in Hohe von 20 Mio. € wird
den Fernwdrmekunden in Malmé in den kom-
menden 20 Jahren kostengiinstige Warme
bei niedrigen CO,-Emissionen sichern.

Eine der GEA-Wdrmepumpen in der Montagephase
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TECHNIK » Hochdruck-Schwimmerregler

Mehr Effizienz
bei der VerflUssigung

Expansion mit Hochdruck-Schwimmerreglern

Stephan Alpmann, Begrenzte Stellflachen, ein geringer Installationsaufwand und energetisch
TH. WITT Kdltemaschinenfabrik GmbH, effiziente Komponenten sind heute bei vielen Projekten im Kalteanlagenbau
Adchen die Voraussetzung fiir die Planung. Bei der Kaltemittelexpansion nach der

Verflissigung wird in der Praxis jedoch hdufig beobachtet, dass mehrere
Verflissigerausgange tber eine gemeinsame Leitung zu einem gemeinsamen
Expansionsorgan gefiihrt werden. Um Leistungsverluste im Verfllssiger zu
meiden, bedingt diese Bauweise allerdings einen hohen Konstruktions- und
auch Regelungsaufwand. Doch es gibt eine Alternative.

E
=
&
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Q

V-Verfiiissiger mit je einem Hochdruck-Schwimmerregler ,Typ HR2” der Firma Witt
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Verflissiger mit mehreren parallelgeschalte-
ten Warmetauscherpaketen arbeiten nicht
selten mit minimal abweichenden Verflis-
sigungstemperaturen t_. Ist ein Paket bspw.
intensiverer Sonneneinstrahlung ausge-
setzt, bewirkt dies eine Druckdifferenz an
den Ausgdngen. Bereits eine Abweichung
der t_zwischen den Verflissigerflichen von
lediglich 0,1 K bedingt eine Erhéhung der
Ausgleichsleitung um ca. 0,7 m. Diese Hohen
stehen jedoch haufig nicht zur Verfiigung,
sodass eine aufwendig und kostenintensiv
verrohrte Ausgleichsleitung und komplexe
Steuerung die Folge sind.

Ein Schwimmerregler je Ausgang
empfohlen

Die Firma Wijbenga B.V.in den Niederlanden
hat das Potential der Hochdruck-Schwim-
merregler von Witt schnell erkannt und
empfiehlt konsequent je Ausgang der Ver-
flissiger einen separaten Schwimmerregler
zu installieren.

Wijbenga B.V. zdhlt in der industriellen
Kéltetechnik BeNeLux zu den technologi-
schen Marktfiihrern fiir die Entwicklung von
kaltetechnischen Losungen und vertreibt
u.a. Witt-Komponenten und Baugruppen.
Jeroen Schréer, Managing Director bei
Wijbenga erklart: ,V-Verflissiger nutzen
bei gleichem Platzbedarf mehr Flache zur
Verflissigung und sind auch bei den Ge-
rduschemissionen im Vorteil. Hinzukommt
in BeNeLux eine steuerliche Verglinstigung
fir Verflissiger, deren t_maximal 10K von
der AuBBentemperatur abweicht. Dies ist mit
Witt-Schwimmerreglern in Kombination mit
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Quelle: Witt

Druckdifferenz in Ausgleichsleitungen der Kondensationsfldchen bei unterschiedli-

chen Kondensationstemperaturen

einem V-Verflussiger sehr einfach zu reali-
sieren. Da man dazu kleinere Schwimmer
nutzen kann, amortisiert sich der Invest in
kiirzester Zeit.”

Auf die Frage, was genau der Vorteil von
Hochdruck-Schwimmerreglern gegentiber
elektrischen Expansionsorganen sei, ant-
wortet Herr Schroéer:,Die Schwimmerregler
bendtigen nur eine sehr geringe Druckdiffe-
renz, sodass immer verflissigtes Kaltemittel
sicher expandiert und so ein Riickstau in den
Verflussiger vermieden wird. Sie ermdgli-
chen zudem niedrigere Verflissigungstem-
peraturen und sind wartungsfrei. Das spart
je Grad Kelvin geringerer t_ca. 3 % Antriebs-

~HR"-Schwimmerregler

Quelle: Witt

Druckverlust-Ausgleich: Kondensator mit Schwimmerventilen

energie des Verdichters. Hinzu kommt, dass
durch diese Bauweise unterschiedliche Ver-
flissigungstemperaturen an den Warmetau-
scherpaketen vernachlassigt werden kon-
nen. Expansionsventile benétigen entweder
eine sichere Unterkiihlung im Verflissiger
oder einen extra Hochdrucksammler. Zudem
ist die benotigte Druckdifferenz héher.”

Auch andere groBe Anlagenbauer der In-
dustriekéalte haben das Potential erkannt
und installieren in ihren Kalteanlagen je
Kondensator-Ausgang einen Hochdruck-
Schwimmerregler von Witt (www.th-witt.
com).

Quelle: Witt
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Luftgekuhlte Warmepumpen

Die luftgekihlten Hochleistungswarme-
pumpen ,EvitecH” von Galetti, vertrieben
durch die Alfred Kaut GmbH, sind fur den
Einsatz in gewerblichen sowie industriellen
Bereichen konzipiert und u.a. mit Dampfein-
spritzung ausgestattet, die auch unter un-
gunstigen Einsatzbedingungen das Halten
der Solltemperatur innerhalb der Verdich-
terkurve ermdglicht. Die Baureihe umfasst
zehn LeistungsgréBen (Kihlbetrieb von 50
bis 180kW); eine weitere Starke der Multi-

Scroll-Einheiten ist der erweiterte Arbeits-
bereich, sowohl hinsichtlich der Héchsttem-
peratur des erzeugten Warmwassers bis zu
65 °C als auch der MindestauBentemperatur
von bis zu -20°C.

Durch zahlreiches Zubehor zur Reduktion
der Schallemissionen lassen sich die Gerate
individuell konfigurieren. Die modulare Bau-
weise mit V-férmigen Registern sorgt fiir ei-
nen optimierten Warmetausch an der Luft-
seite und gewahrt einen einfachen Zugang

p.A.

Quelle: Galletti S.

zu wesentlichen Bauteilen. Die gesamte
Baureihe besteht aus Tandem-Losungen mit
zwei Verdichtern pro Kaltekreislauf.

Alfred Kaut GmbH & Co.
42277 Wuppertal
0202 2682-0
info@kaut.de
www.kaut.de

Vollinverterkonzept und HFO R1234ze

Die luftgekilhlten Kaltwassersatze ,i-FX-G04”
zur AuBBenaufstellung mit dem Kaltemittel
HFO R1234ze von Climaveneta — eine Marke

Quelle: Mitsubishi Electric

der Mitsubishi Electric-Gruppe - sind mit ei-
nem Kompakt-Schraubenverdichter, Micro-
channel-Warmetauscher sowie Vollinverter-
konzept ausgeriistet und - in verschiedenen
Varianten - fiir den Komfort-, Prozess- und
IT-Bereich geeignet. Die Kalteleistungen
erstrecken sich von 382 bis 1.458 kW, die
Einsatzgrenzen fir die AuBenluft reichen
von -15 bis +52 °C und Kaltwasser kann im
Temperaturbereich zwischen -2 und +20 °C
erzeugt werden; der SEER von bis zu 5,26
spricht fur die Effizienz der Gerate.

Die Kaltwassersatze sind standardmaRig
in einer Hocheffizienzausfihrung mit EC-
Ventilatoren erhéltlich. Neben der Standard-

Ammoniak-Verdichteraggregate

version stehen des Weiteren eine schallre-
duzierte und eine extra schallreduzierte
SL-Ausstattung zur Verfligung. Die Schalle-
missionen konnen damit um bis zu 9 dB(A)
verringert werden.

Zusatzlich ist eine teilweise Warmerickge-
winnung moglich, deren Regelung serien-
maBig vor Ort Uber eine App und mobile
Endgeréate erfolgt. Optional sind ein LC-
Display oder ein Touchscreen einsetzbar.

Climaveneta Deutschland GmbH
40882 Ratingen

02102 486-8710
info@climaveneta.de
www.climaveneta.de

Seit 2018 fertigt Teko neben den
NH,-Verbundmaschinen ,Am-
mon” auch NH_-Einzelverdich-
teraggregate. Diese kdnnen op-
timal auf den Leistungsbedarf
zugeschnitten als kaltetechni-
sche Einheit installiert werden.
Die Aggregate sind speziell fiir
NK-, TK- und Klimaanwendun-
gen konzipiert und decken ei-
nen Leistungsbereich von 188
bis 800 kW (t,-10°C/t_+35 °C)
ab. Fur kleinere Leistungsberei-
che bis rund 400 kW (-10/+35 °C)
setzt Teko auf die offene Schrau-
benverdichter-Serie ,OSKA-85"
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von Bitzer und auf die ,i-Serie”
von Mycom. GroRBere Leistun-
gen bis ca. 800 kW (-10/+35 °C)
sind mit den gréBten, offenen
Schraubenverdichtern ,OSKA-
9593” und ,0SKA-95103" von
Bitzer ausgestattet.

Der Antrieb der Schrauben-
verdichter erfolgt Gber ange-
flanschte 1-tourige Drehstrom-
motoren, welche generell flr

den Betrieb mit Frequenzum-
former ausgestattet sind. Alle
verbauten Motoren besitzen die
Energieeffizienzklasse IE3 und
sind in der Schutzklasse P23
und/oder IP55 erhéltlich. Zudem
bietet Teko die Wahl zwischen
einem stehenden und liegen-
den Olabscheider. Bei der Wahl
des Olkihlers setzt Teko auf
Rohrbiindelwdrmeibertrager.

Zur Schwingungsentkopplung
und Schallreduktion erfolgt die
Aufnahme aller Komponenten
auf einer verwindungssteifen
Rahmenkonstruktion. Unter-

halb des Verdichterblocks ist
eine Edelstahl-Auffangwanne
montiert, die gegebenenfalls
anfallendes Kondenswasser
aufnimmt und bei Wartungs-
arbeiten an dem Schrauben-
verdichter als Olauffangwanne
dient. Die Aufstellung der Ma-
schineneinheit erfolgt auf ho-
henverstellbaren Schwingme-
tallfuBen.

Teko Gesellschaft fiir Kdltetechnik mbH
63674 Altenstadt

06047 9630-0

info@teko-gmbh.com
www.teko-gmbh.com

Kalte Klima Aktuell GroRBkalte 2019



KGhlung fur leistungsintensive Anlagen

Jaeggi

Bei der Entwicklung des,ADC High Den-
sity” von Jaeggi wurde vor allem auf eine
maximale Leistungsdichte Wert gelegt.
Daher sind diese Geréte gerade fir leis-
tungsintensive Anwendungen wie die
Kidhlung von IT-Anlagen usw. geeignet.
Der kompakte Kubus mit minimalem
Footprint bietet bereits im Trockenbe-
trieb eine groBle Leistung und damit
einen hohen Umschaltpunkt fiir die Ak-
tivierung der adiabatischen Vorkihlein-
heit. Alle Anbauteile und Komponenten
sind im Gehause integriert. Sollte der Tro-
ckenbetrieb nicht mehr ausreichen, z.B.

Luftgekuhlte
Verdicher

Quelle: GEA

Die halbhermetischen luftgekihlten
+HA44e"-Verdichter von GEA werden die
Kompressorbaureihe ,HA4" ersetzen. Das
Programm bietet drei Baugré3en mit zehn
Hubraumstufen von 11,1 bis 57,7 m*/h
(50 Hz). Das ,HA-Prinzip” (Hermetic Air-
Cooled) firr luftgekiihlte Verdichter bietet
eine effiziente halbhermetische Losung
fur Tiefkiihlanwendungen. Dabei arbei-
tet der Verdichter direktansaugend und
der Motor wird luftgekihlt. Das Sauggas
wird nicht zusatzlich vom Motor aufge-
heizt, sondern direkt Giber den Motor vom
Verdichter angesaugt. Die Motorkiihlung
erfolgt Uber eine kompakte Beltftungs-
einheit, die durch gezielte Luftkiihlung
nicht nur den Motor selbst, sondern auch
die Zylinderkopfe kihlt.

GEA Group Aktiengesellschaft
40468 Diisseldorf
02119136-0

info@gea.com
www.gea.com

www.kka-online.info

bei hohen AuBentemperaturen, wird mit der adiabatischen
Vorkihlung der Leistungsturbo eingeschaltet. Damit ist
auch eine medienseitige Abkiihlung unter die Umgebungs-
temperatur mdglich. Die Regelungseinheit ,Hybrimatic”
erfasst permanent die aufgegebene Wassermenge, die
Drehzahl der Ventilatoren und den Zustand der Umge-
bungsluft. Alternativ kann diese Drehzahlinformation tiber
ein 0-10 V-Signal Gibermittelt werden. Die Regelungseinheit
ist dartiber hinaus in der Lage, wahrend des Betriebs eine
Uberpriifung der Betriebskosten vorzunehmen.

AQUATHERM.

B e Y

VORFERTIGUNG. _|""

PRODUKTE

Jaeggi Hybridtechnologie AG
CH-4051 Basel
0615609100
info@jaeggi-hybrid.ch
www.jaeggi-hybrid.ch

Wir denken als Ihr Losungspartner mit, damit Sie schneller und
effizienter zum Ziel kommen. Mit der aquatherm Vorfertigung fir
Sonderbauteile. Individuell geplant, hochprazise gefertigt, mon-
tagebereit geliefert — in hochster Qualitat. Minimieren Sie Ihren

Planungs- und Montageaufwand. Maximieren Sie Ihre Wert-
schopfung.

Informationen unter www.aquatherm.de/vorfertigung

www.aquatherm.de

INNOVATIVE

LEITUNGS
SYSTEME

AUS KUNSTSTOFF
@O»

aquatherm

state of the pipe
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Geregelte Inline-Pumpen

Die geregelten Inline-Pumpen
der Baureihe ,TPE" von Grundfos
koénnen im Objektbau oder in der
Industrie mit einer maximalen
Leistung von 55 kW eingesetzt
werden. Solche Pumpen fordern
Heiz- oder Kuihlwasser bis zu ei-
ner Férdermenge von 1.100m*h
(max. Férderhéhe: 92 m) und sie
bewadltigen dies mit IE3- bzw.
IE4-Antrieben sehr effizient. Des
Weiteren wird dadurch, dass die
Druck- und Saugstutzen geradli-
nig gegeniiberliegen, die Rohr-

leitungsmontage vereinfacht.
Die Trockenlduferpumpen sind
in Blockausfiihrung gefertigt
und weit weniger empfindlich
gegeniiber Verunreinigungen
im Férdermedium als Nassldufer-
Umwaélzpumpen. Diese Pumpen
fordern nicht einfach Medium
von A nach B; vielmehr handelt
es sich um Systemlésungen:
Mit intelligenten Regelungen,
optimierten Algorithmen und
zahlreichen weiteren Funktionen
kdénnen sie eine zentrale Rolle

in Heizungs-, Klimatisierungs-
und Wéarmerlickgewinnungs-
anlagen lbernehmen. Zu ha-
ben sind Inline-Pumpen dieser
Leistungsklasse optional in drei
Konfigurationen: ,Serie 1000
(ohne Differenzdrucksensor) mit
integriertem Frequenzumrich-
ter, ,Serie 2000” (mit Differenz-
drucksensor) mit integriertem
Frequenzumrichter und,TP* mit
separatem Frequenzumrichter
(ab Werk getestet und als Kom-
plettsystem geliefert).

Absalz- und Dosiersteuerung

Die Absalz- und Dosiersteue-
rung,CyCon Wave” der Water &
Wastewater Technic WWT GmbH
misst, Uberwacht, regelt und
dokumentiert wesentliche Pa-
rameter von Wasserbehandlung
und Wasserqualitdt kontinuier-
lich. Sie erfasst analoge sowie
digitale Werte vor Ort und spei-
chert diese Daten in einem Be-
triebstagebuch. Eine graphische
Darstellung der aktuellen Daten
kann Storungen im System, die
Bildung von Beldgen, Biofilmen
oder Korrosion vermeiden. Die
automatisierte, bedarfsgerechte
Dosierung von zwei Bioziden,

NH

die entsprechende Verriegelung
der Absalzung, das Erfassen der
Verbrauchsmengen, wie Kondi-
tionierungsmittel, Biozide und
Wasser, erhohen die Betriebs-
sicherheit und die Systemsta-
bilitat. Da die Verarbeitung der
Messwerte sowie die Speiche-
rung direkt in der,CyCon Wave”
erfolgen, ist sowohl die Verwal-
tung als auch die Verfligbarkeit
der Daten sichergestellt. Es sind
drei Ebenen von Zugriffsrechten
vorhanden.

Die Bedienung erfolgt Uber
ein berihrungsempfindliches
Farbdisplay. Die vollsténdigen

Protokolle von je acht analogen
und digitalen Eingdngen sind
auf einer SD-Karte gespeichert.
Schnittstellen wie RS485 (Mod-
bus), RJ 45, USB und optional
CAN-Bus oder GSM erméglichen
sowohl externen Zugriff, prob-
lemlose Datenferniibertragung
als auch die unkomplizierte An-
bindung an eine bestehende
Gebdudeleittechnik.

Water & Wastewater Technic
WWT GmbH

74385 Pleidelsheim

07144 8188-0

info@wwt.eu

www.wwt.eu

-Verdichter-Packs mit hoher Leistung

Grundfos GmbH

40699 Erkrath

0211 92969-0
infoservice@grundfos.de
www.grundfos.de

B drei Arschiissi lir Deslerseniile
& Motorkogeihatn Zur Absalzung
7 induiktive Leaihighsiismessoella

.............. S e e e

Bitzer hat nun Ammonia Com-
pressor Packs (ACP) mit hoherer
Kalteleistung im Angebot. Die
ACPs enthalten Verdichter, Mo-
toren, Olabscheider und einen
optionalen Olkiihlkreis sowie
optionale Steuereinheiten und
Frequenzumrichter. ACPs kon-
nen bis zu drei Verdichter ent-
halten und eine Kalteleistung
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Foto: BITZER

von bis zu 3MW (-10/35°C)
erreichen. Zusatzlich verfiigen
sie serienmalig Uber einen
Hochdruckregler und werden

| mit Optionen wie etwa einem

Economiser angeboten. Eine
ACP-Steuereinheit sorgt in Ver-
bindung mit der integrierten
Bitzer IQ-Technologie fiir einen
zuverldssigen Betrieb. Die Steu-

ereinheit und die wichtigsten
Sensoren sind redundant und
mit proaktiven Steuerschichten
ausgelegt, um die Systemzuver-
lassigkeit zu steigern.

Bitzer Kiihimaschinenbau GmbH
71065 Sindelfingen
07031932-0

bitzer@bitzer.de
www.bitzer.de
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Gedichtete Plattenwdrmetauscher missen
Hochstleistungen in punkto Warmeiibertra-
gung vollbringen und dabei hohen Driicken
widerstehen. Der Plattenwadrmetauscher
.NP150X" der Kelvion Refrigeration ist auf
diese Anforderungen aufgrund der gerin-
gen Tiefe seiner Fischgratpragung und der
kirzeren Wellenldnge speziell zugeschnitten.
Diese sorgen fiir hochturbulente Strémung
und somit fiir einen guten Warmelibergang
bei sehr niedrigen Temperaturdifferenzen. Das
,OptiWave”-Design verstarkt diesen Effekt,

Ohne CO.-
Emissionen

Die kompakten Gerdte der Modellreihe, City”
von Trane umfassen drei WasserkiihImaschi-
nen und Warmepumpenprodukte unter
400 kW fir effizientes Heizen und Kiihlen.
Sie wurden mit einem Treibhauspotential
von nahezu null und nicht entzlindlichem
Kaltemittel, R1234ze, konzipiert und nutzen
erneuerbare Energie, Wasser und Abwasser
aus geothermischer Quelle. Die Variante
»,Comfort” ist eine Wasserkiihimaschine fiir
Blirogebdude, das Gastgewerbe, Fernkiih-
lung und -heizung sowie Rechenzentren,
die auch in kleinen Industrieprozessen wie
in der Lebensmittelbranche und kleinen
landwirtschaftlichen Betrieben (Weingtiter)
eingesetzt werden kann. ,Process” ist eine
Prozesskiihmaschine, die mit bis zu -12°C
eine effiziente Prozesskiihlung fiir die Le-
bensmittelbranche, Lagerhauser, Kiihlhduser
und Eisbahnen bieten kann. Version ,Boos-
ter” ist eine Wasser-zu-Wasser-Warmepumpe
und liefert HeiBwasser mit Temperaturen
zwischen 50 und 80 °C fiir Anwendungen wie
Heizen mit hohen Temperaturen, die Versor-
gung mit heiBem Brauchwasser, Fernheizen
und Kaskaden zur Warmeriickgewinnung.
,Booster” bezieht Energie aus Abwasser oder
geothermischen Systemen mit 5 bis 30°C.

Trane Deutschland GmbH
46049 Oberhausen

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

www.kka-online.info 71

indem es eine gleichmaRige Bestromung der
gesamten Plattenbreite bewirkt.,NP150X" ist
in den Materialien 1.4301 und 1.4404 sowie
in den Starken 0,4, 0,5 und 0,6 mm verfligbar
und fiir einen Testdruck von bis zu 42 barg
geeignet. Er passt in dieselben Universalge-
stelle wie die gleichgrof3en Platten der ,NX"-
und,NT"“-Serie. Mit diesen hat die ,NP“-Reihe
noch weitere Vorteile: das,EcoLoc”-System fiir
einen perfekten Sitz der kleberlosen Dichtun-
gen oder das, PosLoc”-Design, das die Platten
bei der Montage automatisch ausrichtet.

.."__,__,A’

Kelvion Refrigeration GmbH

82065 Baierbrunn
089 74473-0
info@kelvion.com
www.kelvion.com

SITZT. PASST. WACKELT.
UND GIBT IHNEN LUFT.

Das Facility Management von
Infraserv Hochst. Ihr Erfolgsmodell
fur perfekt geplante und betriebene
Gebaude, Anlagen und alles, was
darin ist. Einfach kann bekanntlich
jeder. Sich aber auch um komplexe
Technik kimmern, das kénnen wir.
Wir machen einen guten Job. Damit
Sie mehr Freiraum in Ihrem haben.
Mehr unter: www.infraserv.com

-e-++-infraserv
Pi28°l | lhachst

Element lhres Erfolgs.
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Moderne Arbeitswelten mit hohem
thermischem Komfort

Quelle: Stadtwerke Karlsruhe

Wie sich ein typisches Biirogebaude der 1970er Jahre mit bis zu 30 m tiefen Gro3raumbiiros in eine atmosphérische Open Space-Arbeits-
welt verwandeln ldsst, zeigt die energetische Sanierung der Hauptverwaltung der Stadtwerke Karlsruhe. Ein wesentlicher Baustein des
Energie- und Gestaltungskonzepts war der Einsatz von Kiihldeckenpaneelen.

Kaltemittel fUr Kaltwassersatze

Die F-Gas-Verordnung mit ihrer Verdrangung etablierter Kaltemittel stellt alle Marktteilnehmer vor gro3e Heraus-
forderungen. Sowohl mittel- als auch langfristig gilt es, Kaltemittel mit einem mdglichst niedrigen Global Warming
Potential (GWP) einzusetzen, die vergleichbare Sicherheitsmerkmale der bisherigen Kaltemittel aufweisen. Doch
welche Kaltemittel bieten Antworten im Bereich Nachhaltigkeit, Verfligbarkeit, Effizienz und Wirtschaftlichkeit fiir

Quelle: Mitsubishi Electric

Kaltwassererzeuger? Der Beitrag stellt zwei Losungen vor.

Brandabschottungen mit elastomeren Dammstoffen

Gebaudetechnische Installationen wie Leitungs- und Liiftungsanlagen stellen im Gebaude aus brandschutztech-
nischer Sicht eine mogliche Schwachstelle dar. Sie durchdringen raumabschlieBende Bauteile und haben einen
erheblichen Einfluss auf die Sicherheit in Gebduden. Korrekt geplante und sauber ausgefiihrte Rohrabschot-
tungssysteme verhindern die Weiterleitung von Feuer und Rauch in benachbarte Rdume. Der Beitrag beschreibt

die Einsatzmdoglichkeiten von Abschottungen mit elastomeren Dammstoffen.
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“’ Ammoniak Kaltemaschinen mit offenen Schraubenverdichtern
ca als Einzelverdichter oder Parallelverbund, bis 1500 k\W.

Anwendung als Industrielésung:
v' Lager

v" Prozesskuhlungen
v Produktionsbetriebe
v Kaltwassersysteme

‘tab-5z1070

Ammoniak
Schraubenverbund
luftgekhlt

im Einsatz bei
einem namenhaften
Metzgereibetrieb

in Deutschland

to/tc = -17/+42°C
Kalteleistung 670 kW

compact Kaltetechnik GmbH

co m p a c t DieselstraBe 3 | 01257 Dresden | Tel. +49 (0) 351 207970

www.compact-kaeltetechnik.de

KALTETECHNIK
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