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Verschiedene Kiihimethoden

Prinzip

Fremdkihlung

Verdampfung

Expansion

Spezielle Effekte

Verfahren
Umgebungsluft

Bemerkungen
im Sommer bis 35 °C

Grundwasser, Seewasser

Bewilligung erforderlich

Erdwarme

etwa 10 bis 15 °C

Lokales Kaltenetz

Freie Verdunstung

feuchte Luft

Kaltekompressor

Sorbtionstechnik

bei viel Abwarme

Linde-Verfahren (Joule-Thomson)

fur Tieftemperatur

Stirlingmotor

bis 10 kW

Druckluftkiihlung

bis 2 kW, dT 40 K

Peltierelement

bis 100 W, dT 20 K

Magnetokalorische Effekt

in Entwicklung
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Kreislauf Kaltemaschine
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Kadlteanlage mit mehreren Kreislaufen

Einfache Anlage
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Warmetauscher Temperaturdifferenz

Kiihltemperatur von 7 °C Kiihltemperatur von -18 °C
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Energiefluss durch eine Kalteanlage

100 kW Leistungsaufnahme 50 kW
10 kW Ruckkihler 4 kW
10 kW Pumpe Kaltenetz 4 kW

5 kW Verluste Verdichtermotor 2 kW
75 kW Verdichter-Abwarme 40 kW

100 kW Kalte-Abwarme 70 kW
20 kW Verteilverluste 10 kW
30 kW Transmissionsverluste 10 kW
50 kW  Genutzte Kiihlleistung 50 kw
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Referenzgrosse fur Kiihlleistung

€ = EER = TKUhItemperatur _ KUhIIEIStung
TUmgebungstemperatur - TKUhItemperatur Aufnahmele|stung
Theoretische Leistung fiir 1 kW Kalte
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Wirkungsgrad Kaltwassersatze

Vergleich wassergekihlen Kalteanlagen (30/35 °C und 12/7 °C)
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Die theoretisch maximale Kéltezahl liegt bei (273 K+ 7 K) /(35 K—-7K) =10

Quelle: Eurovent, Datenbank mit 1294 Kaltwassersatzen
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Kuhlraume

Q(Tu - TK)

Kihltemperatur

Raumgestaltung

Raumumgebung

Warmedammung

Luftungsverluste

Zugange

Innere Lasten

Luftzirkulation
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Aufzeichnen
dem Bedarf anpassen

minimale Oberflache (Kugelform)
Unterteilung in abtrennbare Zonen fir Teilabschaltung

Kihlraum neben kithlen Rdumen, Erdreich, Nordfassade
Kihlraume nebeneinander, nicht verteilt im Gebaude
kiihle Vorzone beim Eingang

U-Wert < 0.15 W/m?2K oder Warmefluss <5 W/m? (EN-6 der EnFK)
vermeiden von Warmebriicken, warmereflektierende Fenster

Turdichtungen, Tiiren verkleinern
Siphon Uberprifen

automatische Turen, Luftschleier, LKW-Isolier-Andockstelle
warme Guter zuvor auf Raumtemperatur abkihlen

effiziente Beleuchtung, Prasenzmelder fiir Sektoren
effiziente Lufter (Ventilatoren mit EC-Motoren)
Uberwachtes Abtauen

optimale Befillung des Kihlraums fiir gute Luftzirkulation
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Abkiihlung von Produkten Q(dm/dt)
Bereich  |Massnahmen

Kihltemperatur dem Bedarf anpassen
Vorkiihlung warme Produkte zuvor auf Raumtemperatur abkihlen
Kaltenutzung Beim Wiedererwarmen von Produkten Kalterickgewinnung

Behalter mit geringer thermischer Masse

P ktebehalt " y . s ol
roduktebehalter Benutzte Behadlter geklihlt wieder verwenden (wenn mdglich)

Minimale Oberflache

Raum Vermeiden von hohen Umgebungstemperaturen (Zusatzdammung)

W B U-“\Nert < 0.15. W/m?3K, Verm.(.eiden von Warmebriicken
warmereflektierende Oberflachen und Fenster

LGftungsverluste Turdichtungen, Service6ffnungen, Material6ffnungen

Ein- und Ausgange Automatische Turen, Luftschleier

Effiziente Beleuchtung, Betrieb nur wenn erforderlich
Effiziente LUfter (Ventilatoren mit EC-Motoren)
Effiziente Forderanlagen (geringe Reibung)
Uberwachtes Abtauen

Innere Lasten

Luftzirkulation Optimale Luftfihrung auf zu kiihlende Objekte
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Beispiel Serverraum

Serverraum 30 bis 36 °C Nebenraum f‘gsoséeg
- is
ﬁ 1 +35°C
90 Serverschranke 12 Kuhler N N
mit je mit je Ruckkahler
dT =10K =)
35 von 42 HE 3600 m3/h
14 Server 30 kW
80 Harddisks
4 KW Warme . Total 360 kW
26 °C | Kuhlleistung
Total 360 kW C=)
Abwarme Kilte- 7 A
maschine
 J
M
M
Hohlraumboden 24 °C

GLOOR ENGINEERING, CH-7434 SUFERS 11. April 2017, Folie 11



Energieeffiziente Kadlteanlagen
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