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Ziel & Zielpublikum

= Effiziente Kalteerzeugung
(Planung / Optimierung)

= far technisch Interessierte
=  Anwender
= Planer
= |nstallateure
= Energieberater

11.04.2017

Merkblatt 27
Workshop-Version

Effizient kiihlen

toplidych

Effizienz im Antrieb

Kalteanlagen in der Industrie

1 Die wichtigsten Fakten zu
energieeffizienten Kalteverdichtern

Die finf i Punkte zur imierung

1 Kalteleistung auf tatsachlich erforderliches Niveau
auslegen

¥ Tages-, Wochen- und Jahresgang des Kaltebedarfs
klaren: Arbeitszahl optimieren

1 Lastgeregelte Kalteerzeugung mit Frequenzum-
richter prufen

1 Effizienteren Antriebsmotor (IE3 oder IE4) auf die
tatsachlich erforderliche Last dimensionieren

1 Geeigneten, effizienten Verdichter fur die spezi-
fische Anwendung auswahlen

Schweizerische Agentur
far Energleeffizienz

S‘A-F-(E

Ziel und Zielpublikum
Das Topmotors Merkblatt Nr. 27 thematisiert effiziente
industrielle Kalteanlagen und Kalteverdichtern Vi

It technisch Interessierten {Anwendern, Planern,
atern, etc} Informaticnen

Installateuren, Energi
2ur effizienten Kalteerzeugun, heisst die Planung
von Neuanlagen sowie Knowhow bei der Optimierung
von bestehenden Anlagen. Richtig dimensionierte und
anwendungsorientiert geregelte Kalteanlagen erful
len bei minimalem elektrische nergieverbrauch alle
Anforderungen des taglichen Betriebs und ermogli-
chen damit einen moglichst kostengunstigen Einsatz
Der Fokus dieses Merkblatts liegt auf der effizienten
Erzeugung und Nutzung von Kalte in der Indi

e Klei

nere Anwendungen (Haushaltskuhl- und Gefriergerate),

Gev
Raumklimaanlagen werden nicht behandelt.

arbliche Kalteanlagen (z.B. Detailhandel) sowie

Energieverbrauch von Kaltesystemen
Kalteanlagen haben mi % (8 TWh/a)' einen wesent-
lichen Anteil am Energieverbrauch der Motoren in der
Sct z. Sie gehoren, neben Pumpen, Ventilatoren,

J den gro

Verdichtern (Druc)

Energieverbrauchern in der Industrie (Abbildung 1)
Rund 40 % der elektri:

r Kalte wird im

hen Energie
be (Kuhl- und Gefriergerate, Raum-

Haushalt und
rerwendet und weitere 40 % im Dienstleis-
ssere Kalteanl

kaltegerat
tungsberaich (

gen fur
Raumklimatisierung und Pr 2.B.in Rechenzent
ren). In der Industrie sind es 20%, die fur Prozesskalte,

2.B.im Nahrungsmittelbersich verwendet werden.

o5t
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ENERGY
Grundlagen Verdichter
_ Po P 1i
= Definitionen
Verfahren, Anwendungen 5
Was ist eine Kélteanlage? =
5
= Funktionsprinzip ICE 5
Kéalteanlagen , *
verdapfen verflissigen
= Verdampfer v,
= Verdichter Gz entspannen

= VerfIUssiger (Kondensator)
= Entspannungsventil (Expansionsorgan)

Po P
Entspannungsventil
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Verluste in Kalteanlagen

= Welche Verluste kann es

geben? 2 =i

= Wo kdénnen Verluste o
entstehen?

= Wie kann man Verluste
vermeiden?

" Wie sieht eine optimale M
Anlage aus? v
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Kompressortechnologien

= Unterschiede ' | i
Hardware / Bauarten — Rttt o

= Einsatzbereiche I \ } v

= Vorteile / Nachteile i imi | .

11.04.2017 Workshop "Effiziente Kalteanlagen in der Industrie"



I= \mPacT
ENERGY

Kaltemittel

" Treibhauseffekt: S e
Berechnungsmethode e
fur TEWI-Kennwerte Lo

= Ubersicht Uber die
wichtigsten Kaltemittel
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Auslegung von
alteanlagen

= Betriebsanforderungen
" Inbetriebnahme

= Effizienzmessun
(durch Hersteller)

" Probebetrieb
(4 Wochen)

Bereich

Kuhlraum

Kuhlungvon

Kuhltemperatur

Kalteubertragung

Kalteverteilung:
Kaltenetz
Energieverluste =

Kalteverluste

Kalteverdichter

Ruckkuhler

Uberwachung

Massnahmen

Minimale Raumoberflache, Unterteilung des Raumes nach Z

Optimale Warmedarmmung, Vermeidung von Warmebrucken

Minimale Luftungsverluste, geringer Feuchtigkeitseintritt, Kondensatablass
mit Siphon

ale Warmeeinstrahlung, Storen

n (effiziente geregelte Beleuchtung,

on inneren Warmequel
Motoren, etc.)
076

hnungsgrundlagen uberprufen (Masse pro Zeit mal spezifische Warme-

kapazitat mal Temperaturdifferenz)

Re atzkuhlung: Verpackungs- und Transportmaterial, Wi
Luft, ete.

Massenstrom konstant? Speichermoglichkeiten?

Vorkuhlung mit Umgebungswarme moglich oder sinnvoll?
Kann der Warmebedarf der Massen e der Kuhlung genutzt werden?
Welche Kihltemperatur und Kuhlleistung ist wann erforderlich? Je hoher die
Bstung
effiziente geregelte Vi
serkuhlung mit minimalen Druckverlusten, effiziente

Kuhltemperatur, desto weniger Verdicl
Luftkuhlung mit optimierter St
Was:
Eiskuhlung mit Ruckgewinnung von Eis und Schmelzwea:
Direktkont: O
Warmetauscher mit geringern Temperaturverlust (g
Warmeubergang, Dammung zum Raum)

de Ventile 2u den einzeinen Anwendungen
den Warmetauschern (< 0,2 bar) und den K
leitungen (Geschwindigkeit unter 2 m/s)

Kaltespeicher zur Reduktion der Last:
Kuhlen Nacht
Energieeffiziente

ntilatoren

mu
egelte Pumpen

Optimierung de: rflachen

und Strahlung mit

e Oberflach

le am Verdichter, Betrieb in der

elbare Pumpen, kein Dro ventil und Bypass

e Kaltenetze nach erforderlichem Temperaturniveau

ren, drehzahlva-

iziente Ve
ieeffiziente Motoren (IE3 h Laufzeit
lutzung der Abwarme: Warmwasser-Vorwarmung, Schwimmbad,

Verbund mit Nachbarn. Nutzung der Abwarme auf hoherem Ternperaturni-
veau mit Warmepumpe,
r, Seewasser, Erc
Luftkuhlung, geregelte energieeffiziente Ventilatoren
it g

entuell fur Heizung.

Grundwas:

arme, Warmespeicher

Warmetausch ingermn Temperaturverlust
Erfassung d edarfs der Anwendungen (M
Aussentemnperatur) und des Leistungsbedarfs der
leitet laufende Kontrolle des Wirkungsgrades.
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Praxisbeispiele

= Auslegung Kompressor

= Kaltemittelvergleich

= UnterkUhlung

" Free Cooling
(Beispiel Serverraum)
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Abkiirzung Bezeichnung E N E RGY

| |
AUL Aussenluft
AWN Abwarmenutzung

BoN Betrieb ohne Nutzen
COP Coefficient of Performance
EER energy efficiency ratio
ESLES Fortluft
. We ite rfu h re n d e I nfOS KVS Kreislaufverbundsystem
KWS Kaltwassersatz
SEER Seasonal Energy Efficiency Ratio
- - - TEWI Total Equivalent Warrming lmpact
= Begrlﬁe &. Elnhelten WRG Warrnertckgewinnung
Editorischer Vermerk
" N Ormen Das Merkblatt "Kalteanlagen in der Industrie" wurde
von Impact Energy im Rahmen des Umsetzungspro-
grammes fur effiziente Antriebssysteme Topmotors
" Gesetze erstellt. Es wurde von Conrad U. Brunner (iE), Oliver
Gassler (E&P), Denis Pereira und Daniel Keller (Clima
] Q u el Ie n Net), Robert Dumortier, Rolf Gloor (Gloor Engineering)
und Rolf Tieben (IE) erarbeitet. Lektorat und graphische

Umsetzung: FaktorJournalisten AG

Normen, Gesetze und Quellen

B Ecodesign Verordnung 640/2009 Motoren

B Energieverordnung EnV, Anhang 2.10: Elektromotoren
B VDI 2048 Messunsicherheiten bei Abnahmemes-
sungen an energie- und kraftwerkstechnischen Anla-
gen

B [EC 60034-30-1:2014-12 Drehende elektrische
Maschinen — Teil 30-1: Wirkungsgrad-Klassifizierung
von netzgespeisten Drehstrommotoren (IE-Code)

i BFE-Kampagne: Effiziente Kalte,
www.effizientekaelte.ch
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Ihr Feedback ist wichtig!

" Redaktionsschluss:
24. April 2017
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Kontakt

= Petar Klingel

044 226 20 10
petar.klingel@impact-energy.ch

" Impact Energy

Gessnerallee 38a, 8001 Zrich
WWW.impact-energy.ch
www.topmotors.ch
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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