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= Ausbildung:

= Dipl. Masch. Ing. ETH (ZH), Vertiefung Thermische
Turbomaschinen, Verbrennungsmotoren

= Berufliche Tatigkeit:

= 1988-1998: Entwicklungsingenieur Forder- und
Lagertechnik

= 1998-2011: Entwicklungs- und Vertriebsingenieur
Flissiggas-Pumpen

= seit 2011: Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der
FHNW, Institut Nachhaltigkeit und Energie am Bau

= Lehrtatigkeit:

=  FHNW, Studiengang Energie- und Umwelttechnik

= Topmotors-Kurs «Industrielle Energie-Optimierung»
(Pumpen/Kompressoren fir Kalte und Druckluft)

= ABB TS «Mess-, Steuer- und Regelungstechnik»
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1. Einleitung

- energieschweiz Suche Q'  Ment —

Energieeffiziente Prozesse und
Anlagentechnik

Das miissen Sie wissen

Bis 80% 30’000 Franken
der Kosten von Kélteanlagen fallen im Betrieb an, nur 20% bei Stromkosten pro Jahr kénnen bei mittleren Anlagen durch
der Beschaffung. Optimierungen eingespart werden. Kélteanlagen

8 TWh/a! elektrische Energie fiir Kalteanlagen
57 TWh/a? Gesamte elektrische Energie CH
40 % ca. fur Kalte im Haushalt und Gewerbe

40 % im Dienstleistungsbereich (mittlere und grossere Kalteanlagen
fur Raumklimatisierung und Prozesse, z.B. in Rechenzentren)

Druckluft

20% in der Industrie fur Prozesskalte, z. B. im
Nahrungsmittelbereich

www.energieschweiz.ch/prozesse-anlagentechnik/

1) BFE: Elektrizitatsbedarf fur Kuhlen in der Schweiz, Zirich 2012
2) Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2019

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 5
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2. Grundlagen Kaltetechnik

Kalteanlagen sind Transportmaschinen
Es wird keine Kalte «produziert», sondern Warme entzogen und wegtransportiert

in °C

. £ energieschweiz

Betrachtung eines Gesamtsystems

Temperatur

emperaturhub
der Anwendung

TOPI"/[e] (0]

A

Nachstrome
e Warme

I—

Temperaturhub
der Kalteanlage

A

—

Warmeabgabe
und -nutzung

16.06.2021

Anwendung z.B.
Kihlraum .

Warme-/Leistungs-
ufuhr infolge Antrieb
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2. Grundlagen: Kompressoren fur verschiedene Anwendungen

Schraubenverdichter
halbhermetisch Bitzer

Halbhermetischer Kolbenverdichter
Fa. Bock

Scroll-Verdichter

vollhermetisch TURBOCR
Emerson Copeland
Offener Kolbenverdichter MPRESS
Fa. Bock Turboverdichter Turbocor

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 7
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2. Grundlagen: Kompressoren fur verschiedene Anwendungen

Rotor 1

Ansaugen Verdichten

www.kompressor.one

4= '.\\\
BN

ENN\ONE

Auslass

Einlass Verdichtungskammer

Schraubenverdichter

Rotor 2

1STE TURBO-
STUFE

DIFFUSOR
GEMAUSE

AUSTRITTSTUTZEN

HOCH- DRUCK/ITEMPERATUR
KALTEMITTEL
ANSAUGUNG

N,

NIEDER- DRUCK/
TEMPERATUR
KALTEMITTEL

CEsChAUFELN . W are TuRBOSTUFE
Aal ' DIFFUSOR
. DRALL-LEITSCHAUFELN
Scrollverdichter Copeland Turboverdichter 2-stufig Turbocor

Es gibt noch weitere Konstruktionen !

8
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2. Grundlagen: Weiter Komponenten

Direktverdampfer-Register fur Thermostatische Expansionsventile Luftgekihlte Kondensatoren
Laftungskanéle / www.troxhesco.ch Quelle: Frankonia Hydraulik Bild: Terag Thermo Energie

Plattenwarmeubertrager, Elektronische Expansionsventile Rohrbindel-Warmeubertrager bei
fur flissigkeitsgekuhlte Quelle: Carel.de einem

Kondensatoren oder flissigkeitsgekuhlten Kaltwassersatz
Verdampfer bei Quelle: H'Stars (Guangzhou)
Kaltwassersétzen Kihlgeréate-Gruppe Ltd.

Quelle: Heatcool.de
Es gibt noch weitere Konstruktionen !

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 9
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2. Grundlagen: Das Log p - h Diagramm der Kaltetechnik

F t h : ) Fllssigkeit . Dampt _
Isothalpe tischer Punkt 4 :
- Verfiissiger
: 3 2
E i
Isentrope ;
Isobare i 7
oo -—-—X—-—-— Drosselorgan —---—--- ~=-—-t-—-— - Verdichter/Kompressor -- ~-{f-—-=-~---
b7, N
Abbildung 1.2:Verauf o Isatherme x !
der physikalischen filssig (unterkdhlt) 2 gasformig = . ' 1
Zustandsgr{jsgen im '.': Ubergang (Nassdampf) (Dampf uberhltzt) Verdampfer
log p,h-Diagramm Siedefinie v kt : Abbildung 1.3: Prinzip
; : des Kaltdampf-
Legende: x Kompressionsverfahrens
log p: Druck in bar :'. Isochore
s: Entropie in kJ/kg : log p
h: Enthalpie in kJ/kg B t
v. spezifisches Volumen Taulinie .
in mé/kg I Verflissigung
> p = konstant
t: Temperatur in °C h R 2 4 2
x: Dampfanteil in %
Logp — h Diagramm schematisch — g d'lht
Warmepumpen (Planung, Optimierung, Wartung, Betrieb) BFE In ET;;?M sir ,'{f]n;glg.n
] Verdampfung I
. -, . - _ |
Definition: h=u+p=*v 0 =lonst :
|
ey .. [
h = spezifische Enthalpie in kJ /kg - ! >
e . : . ertampler erotter,_ | ; Nar
u = spezifische innere Energle ink]/kg < — Se—> Aoblang 1.4
e L s o verlustireie Prozess im
v = spezifisches Volumen m” kg < > log p-Diagramm

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 10
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2. Grundlagen: Kalteprozess im Log p - h Diagramm
Beispiel: Einstufiger Prozess

20000 RILT werseinorng i kae e
i

iy -
o S
40.00 ‘— —:rur
3000 y g} -.= :Err
2000 “}‘ v ‘!ﬁ .
"' ‘ = "‘;=‘ 013
—r Ma=zanc 3staseiaih
2 10004 Y A S L)
¥ LA .
s """ﬁ““ Pf"" pa 'i‘l “ - 140
500 = g ‘ / " e “h 'rﬂ”‘»"“f hY ! 5 | = ' L 00
L et
' N il e
- f . o’/ A A AT P e e
. / * =08 g ‘!-r‘---- 4 ﬂ?‘f_r,—ﬁ
A/ Katfelaisnmg. Gy g = ey~ |2
5 | . A P AT e A e e
121, | - e RV GeV AR RS AR SRR R
) O e
W Ear - L e A A T e
0 100 200 300 400 300 500 700 800 %00 Enmall;?[[bukg] 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Kreisprozess im Log p — h Diagramm Ammoniak NH3 mit Programm Coolpack generiert mit TO = -20°C / 253 K Verdampfung, Tc = 30°C / 303 K Kondensation

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 11
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2. Grundlagen: Weitere Prozesse
Kaskaden-System R134a/ CO,
&

( k€O, DX
Warmetauscher — — — —

NK
FU
FU Verdichter

TK Verdampfer

NK Verdampfer

https://www.kka-online.info/artikel/
kka_Optimierte_Verdichter_1270088.html

Prozess mit Economizer-Schaltung

Verdichter

P
Py
o I/
P, // L]
e i
al Expansionsventil
aQ=m-ai

Quelle: STAL Refrigeration; Kp 1975
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Quelle: Bitzer - Auslegungsprogramm
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3. Dimensionierung einer Kalteanlage

1. Kuhllastberechnung 2. Wahl des Prozesses und des Kaltemittels

ﬂ EES Distributable C:\program files (x88)\coolpack\eescooltools\pack_7.exe 1. Tool_A9 - [Diagram Window]
EE§ File Edit Search Options  Calculate  Tables  Plots  Windows Help

COOLING DEMAND FOR A COLD ROOM

Cotealate HEATTRANSFDINGPARTS = o — 3 . Au S I eg u n g d eS Verd I C h ters

Qraans s 0413 [kW]

T[Cl
WALL 1 Volume : 60 [m’]
Load inputs WALL 2 = WALL 2 (L = length) B [1] BITZER Software v6.10.2 rev2248 - o X
7 Help WALL 3 g S ca: ) Projekt  Modus Optionen  Fenster
oom [°C1 3

& Print bbb z _ g b 0D HE S| e Schweiz - | Deutsch s - @

FLOOR 3 - - [ Halbrermetische Schraubenverdicher HS v Zeige Dbersictt

CIELING E WALL 4 @

Barshe HH

alle
RHym [ Air Change Factor (ACF) +| [9] Qpy 2 0.299 kW] Ranaa
A

Verdichterwahl

Tarn [Cl:

ACF :5.0 [room vol. pr 24 hour]  (ACF recommended: 9.0 )  Volume flow : 22.5 [m’ih]

COOLING AND FREEZING OF GOODS 4477

@ ) -
D).

Quantity [kal | Tw[*€1 | Tcoor [N Type Couax [KW] | G [KW] | Gy 3039 (kW] ® Kateleistung kW : 0o'c
1 [Beer =] | 1em 0.578 Qayg : 1.083 [kW] O Verdichtetyp .o
2 Pork - 1.418 0.506 Betristspunkt A [ ) 0o'c
® 1595 - 2001 m Verfliissigung |45—\ T Ergebnis Grenzen Technische Daten Male  Informationen  Dokumertation  Trainings
Mm&a-:'ema Fans [kW] = Lights =@| Wim? Other equipment [kW] : Betriebsbedingungen A
T enman || neat of respiration pwi : o] Haurs of operation per 24 h [h] : ] mit Economiser i ]
:.;g: A_;B Maximum cooling demand : 4650 [kW]  at SHR: 57 [%] | Average cooling demand : 2 655 [kW]  at SHR: 95 [%] [ Fiiss unterk. (imVerfl) ] [0 |
| 8| L
[ Nutzbare Uberhitzung 100 [i]

Maximale Druckgastemp. Auto [i]
Leistungsregelung R

@ ohre

O Extemer FU

Netzversorgung

4. Auslegung Warmedibertrager
und weiterer Komponenten

I»Q

Quelle: Bitzer - Auslegungsprogramm
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3. Dimensionierung einer Kalteanlage

Energy Efficiency Ratio (EER) und Leistungszahl der Kiihlanwendung (COP)

Gutegrad
Nutzen Q entzogene Warmemenge Ty +273.15
: <:> EER carnotl—] =

Aufwand - Wz, elektr.Verdichterenergie T. — T,

EER =

Zur Beurteilung von Kalteanlagen werden SEER und ESEER beigezogen.

Seasonal EER und European Seasonal EER (gewichtete Mischrechnung zur
saisonalen Berlcksichtigung von Klima und Teillast)

ESEER = z Gewichtungsfaktor x EER

Prozente beziehen sich auf Teillastwerte: ESEER = (3*EER 100% + 33*EER 75% + 41*EER 50% + 23*EER 25%) / 100

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 14
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4. Kaltemittel

Ab 1755 Ab 1929 Ab 1988 Ab 2000
Thema Technische Sicherheit Ozonloch Erderwdrmung
Machbarkeit * Brennbarkeit e Chlor (ODP, Ozon- = GWP (Global
» Toxizitat abbaupotenzial) Warming Potential)
Schwerpunkt Natirliche Kaltemittel FCKW HFCKW HFKW
FKW Naturliche Kéltemittel

Kéltemittel

Quelle: Kaltemittel — Fibel, Energie Schweiz

Ab 2015

Erderwarmung
* GWP
* unbekannte Risiken

HFO
Natirliche Kaltemittel

Wichtigste Kriterien - Gute thermodynamische Eigenschaften

- Hohe volumetrische Kéalteleistung

- Fur Anwendung geeignetes Druckniveau

- Niedrige Druckverluste

- Chemisch und thermisch stabil in der Anwendung
- Nicht giftig, nicht brennbar

- Gute Mischbarkeit mit Schmiermittel

- Kein Ozonabbaupotential, geringes GWP
- kostenguinstig

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen»
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4. Kaltemittel

Ubersicht iiber die wichtigsten Kaltemittel

Rechtlicher Kategorie
Status gemiss
Anhang 2.10
ChemRRV
Verbotene Kalte- FCKW
mittel (chlorhaltig,
perhalogeniart)
HFCKW Einstoff-
(chlorhaltig, Kaltemittel
teilweisehalo-  Gemische
geniert) (Blends),
uberwiegend
R22-haltig
Kaltemittel FEW / HFKW Einstoff-
fur begrenzte (chlorfrei) Kaltemittel
Anwendungen in
neuen Anlagen
und Geraten
Gemische
(Blends)

Gemische mit
HFO (Blends)

Kéltemittel
(Beispiele)

R11

R12

R502 {Gemisch)
R13B1

R22

R401A (MP39)
RA402A (HP8O)
R402B (HPB1)
R408A (FX-10)
RA409A (FX-56)
R23

R32

R134a

R125

R143a

RA404A
R407C
R407F
R410A
R413A
R&17A
R422A
R422D
R437A
RE07A
R44BA
R&4GA
R450A
R513A

Topmotors Kalteanlagen-Merkblatt

2017

16.06.2021

GWP!

14800
675
1430
3800
4470

3920
1770
1826
2090
2050
2350
3140
2730
1685
3980
1386
1397

601

631

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

Sicher- Bemerkungen

heits-

gruppe?

Al Verbot fir Neuanlagen, Weiterver-

Al kauf, Erweiterungen und Umbauten.

Al Bestehende Anlagen dirfen weiter

Al betrieben, aber nicht mehr nachge-

Al fiillt werden. Fiir bestehende Anla-
gen mit mehr als 3 kg Kaltemittel:

Al Meldepflicht (www.smkw.ch), War-

A1 tungsheft und Dichtigkeitsprifung

A1 erforderlich

Al

Al

Al MNeuerstellungen, Erweiterungen

(A2} und Umbauten ven Anlagen mitin

Al der Luft stabilen Kaltemitteln Uber

Al bestimmten Kalteleistungen sind

A2 ap 1.12.2013 verboten.
Voraussetzung fur eine Ausnahme-

Al bewilligung: nach dem Stand der

Al Technik sind die Sicherheitsanfor-

Al derungen gemass SN EN 378-1,-2

Al und -3 ohne in der Luft stabile Kal-

(A2)* temittel nicht erfillbar.

Al

Al Fur Anlagen mit mehr als 3 kg

Al Kaltemittel: Meldepflicht (www.

Al smkw.ch), Wartungsheft und Dich-

Al tigkeitspriifung erfarderlich.

A1

Al

Al

Al

TOP!\i[e1(e];#

Z energieschweiz

FAAY

Ubersicht iiber die wichtigsten Kiltemittel

Rechtlicher Kategorie Kéltemittel GWP! Sicher- Bemerkungen
Status gemass (Beispiele) heits-
Anhang 2.10 gruppe?
ChemRRV
Zulassige Kal- natlrliche Einstoff- R170 (Ethan) 3 A3 Nattrliche Kaltemittel sind fiir
temittel unter Kaltemittel R290 (Propan) 3 A3 Neuanlagen, Erweiterungen und
Vorbehalt der R717 (NH,) 0 (B2 Umbauten anzustreben.
Einhaltung der R7’\8(H,LO] <1 Al Fur Anlagen mit mehrals 3 kg
Sicherheits- R744(C0,) 1 A1 Kéltemittel: Wartungsheft erforder-
anforderungen R600za (Isobutan) 3 A3 lich
R1270 (Propen) 3 A3
Gemische R280/R600a 3 A3
(Blends) R290/R170 3 A3
R723 (DME/NH3)* 8
HFO (teilhalo- HFO-1234yf 4 (A2) 4 Zulassige Kaltemittel FUr Anlagen
genierte Fluor- HFQ-1234ze 6 (A2)4 mit mehr als 3 kg Kaltemittel:
QOlefine) Wartungsheft erforderlich

" Treibhauspotenzial (GWP) Uber einen Zeithorizont von 100 Jahren, Zahlenwerte aus IPCC IV (2007). www.ipce.ch/ipccreports/ara-
wgl.htm: GWP-Werte fiir Gemische: gemass den jeweiligen Massenanteilen der Reinstoffe gewichtete Summe der GWP-Werte der
Bestandteile.

?Sicherheitsgruppe gemass SN EN 378-1:2017+A2:2017

#R7283ist in der SN EN 378-1:2017+A2:2017 nicht erfasst (s. Hersteller Schick R723)

“Sicherheitsgruppe nach SN EN 378-1:2017+A2:2017, noch nicht endgultig definiert

Tabelle 3: Die wichtigsten Kaltemittel (Quelle: Bundesamt fiir Umwelt BAFU, 2017). Seit dem 1. Mai 2017 ist die neue SNEN
378-1:2017 in Kraft. Die endgiiltige Tabelle mit den wichtigsten Kiltemitteln wurde noch nicht abschliessend publiziert.

Berechnungsmethode fur TEWI-Kennwerte, SN EN 378. (Quelle: Bitzer, 2017)

TEWI=(GWP x Lxn)+ (GWPxm [l-cxrecove,y]) + (N X Egnnua X B)

Leckverluste Riickgewinnungsverlust Energieverbrauch

Direkter Treibhauseffekt indirekter Treibhauseffekt

TEWI = Total Equivalent Warming Impact / GWP = Treibhauspotenzial (Zeithorizont 100 Jahre)

Siehe auch: Kaltemittel — Fibel, Energie Schweiz

Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 16
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5. Effizienzeinfllsse: Betriebsbedingungen und Kaltemittel

[bar]

30

Flussigkeit

arflussuaer (Kondensator)

3
sionsorgan

Kondensattemperatur 30°C

8 o EER
& 10 ‘
1 Vordampfor (Kihler] 9 | == NH3
Abbildung 12: Enthalpie- == R40O7C / A
Druck-Diagramm einer 8 — e R134A '
03 Kaltemacchmo mit-10°C - R410A / //
! b peratur und 50°C L / =
150 200 250 300 350 400 450  h [kJ/kg] Umgebungstemperatur. & —
(Quelle: energie.ch,2017)
5
o 4
[bar] 3
[l Flussigkeit : Abbildung 7: Vergleich von
1 Wirkungsgraden mit unter-
-15 10 -5 0 5 10 15 schiedlichen Kiltemitteln,
Uy Verdampfungstemperatur (°C) [30°C] 30°C. (Quelle: Clima Net AG,
2017)

Erh6hung der Effizienz:
Mit korrekter Wahl des Kaltemittels

Abbildung 13: Enthalpie-
Druck-Diagramm einer

Dampf Kéltemaschine mit-10°C
Kiihltemperatur, 30°C

und

150 200 250 300 400 450 h [kJ/kel Kiihlwasser mit 15°C. (Quelle:
energie.ch,2017)

Erhdéhung der Effizienz:
Verringerung der Abgabetemperatur und ewvtl.
zusatzliche Unterkihlung

Topmotors Merkblatt 27: Kalteanlagen in der Industrie
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5. Effizienzeinfllsse: Betriebsbedingungen

Beispiel 2
Mit log-p-h-Diagramm fur Kaltemittel R4104
Anlagel Anlagell
VerflUssigungstemperatur t, 48,0°C 40°C
Unterkihlung des Kaltemittelst,  1,0°C  5,0°C
Verdampfungstemperatur t_ 1,0°C  40°C
Druckabfall Verdampfer
(kéltemittelseitig) 1,00 bar 0,50 bar
Druckabfall Verflissiger
1,00 bar 0,50 bar

(kélwemittelseitig)
Druckabfallin Saugleitung
Druckabfall in Druckleitung
Druckabfall in FlUssigkeitsleitung  0,05bar 0,02 bar
09 0,9
5,54

0,30bar 0,02 bar
0,50bar 0,30 bar

Isentropeneffizienz
EER

3,92

16.06.2021

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und Geomatik

= energieschweiz

m

TOPI"/[e] (0]

Abbildung 9: Vergleich zweier Kélteanlagen mit dem Kaltemittel R410a. (Quelle: Robert Dumortier), 2017
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6. Messungen und Visualisierung

Messen der Kaltekreis-Dricke und —Temperaturen

Die Warme/Kalteleistung:
Q = mxcy *x (Oy, — L)
oder
Q= V=xpxcy* [y, — V)

Die anschlieRende Integration
ergibt die Warme-/Kaltemenge:

Q=/Qdt

16.06.2021

Visualisieren der Kalteleistungen

= socomec
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/. Optimierungsmoglichkeiten

OPTIMIERUNG ichti i :
RRR YA TERRRRE R, ch_htlg bei Neuanlagen/_Umbauten.
MASSNAHMEN UND Leistungsgarantie vereinbaren

POTENZIALE

Werkzeugkasten fur effiziente Kaltelésungen

Fiir Investoren, Betreiber, Installateure und Planer gibt es eine breite Palette an Kalte-Dokumenten - Studien, _ Angenehmes Raumklima Grundlagendokument zur
[« Leitfaden und . Sie enthalten wertvolle zum , Emeuern und 5 Tipps fur den Sommer — Leistungsgarantie Kalteanlagen
Optimieren von Ki Die D in dieser Ubersicht wurden im Rahmen der Kampagne effiziente hze atte e I kun
Kalte mit F aus der Kaltebranche erarbeitet “

4

|+ JPUS——— D o Q.

Dossier Optimierung fur Betrelber
! diichen Energie-Check sowle Detaiir
N infobl .
"4 re et fur Betrert
S !
_ Leitfaden: Kalteanlsgen optimieren

Die tauerstan Bauherrentallen
und was man dagegen tun kann.

i

Energle, Umwelt und Wirtschaflichkelt
n v Angabe .

0000
(7))

\ energieschweiz
U Ergugmenart srsm 2t
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7. Optimierungsmaglichkeiten

Aus: OPTIMIERUNG VON KALTEANLAGEN: MASSNAHMEN UND POTENZIALE
SAMMELWERK FUR KALTEFACHPERSONEN

LISTE MIT MOGLICHEN FEHLERN UND MASSNAHMEN

Fehler — Mangel Spar- Was kostet das Beheben?
potenzial bis15kW  15-80 kW  ab80 kW

1. KALTENUTZUNG BEI ANLAGEN MIT DIREKTVERDAMPFUNG

1.1 Kiihl- und Tiefkiihlrdume

Tiiren undicht
— Turen abdichten. (1] u L] L]
— Taréffnungen sind zu gross far die Nutzung. (1} ] ]| [ 1 1] [ [ ]}

LKW-Isolier-Andockstelle fehlt
— LKW-Isolier-Andockstelle einbauen (Investition) [ 1 1 HEE [ 1 1] [ [ ]}

Warme Giiter werden eingelagert
— Giiter vor dem Einlagern maglichst auf Raumtemperatur abkiihlen lassen. [ 1 ] | | | ||

Kiihlraum wird falsch genutzt .
Sparpotenzial

— Stapelgrenzen vorgeben und einhalten, damit die Kaltluft zirkulieren kann. (1} | | | ° - Klein
Richtige Befiillung des Kihlraums (Guter nicht zu eng und zu hoch stapeln). o0 — mittel
Verdampfer- resp. Luftkithler-Platzierung und -Ausrichtung so wahlen, dass der ee®e" - gross
Coanda-Effekt genutzt werden kann ®®8® = schrgross

i Markierungen anbringen, so dass die Luft richtig zirkulieren kann.
i Nicht mit den Giitern den Kaltluft-Ausblas oder Kaltluft-Ansaug versperren.
Kosten fiir die Umsetzung

Ungewollter Warmeeintrag Da die Kosten fir die Behebung von Méngeln unter anderem von der Grésse der Kalte-
— Licht konsequent ausschalten (Bewegungsmelder einbauen) o0 L u L] anlage abhangig sind, wurde sie fir drei Anlagegrdssen (bis 15 kW, 15 bis 80 kW und
i Vorschriften beachten, insbesondere die Anforderungen an die Notbeleuchtung. grosser als 80 kW) abgeschatzt.
— Bestehendes Leuchtmittel (Lampe) durch ein effizienteres ersetzen (z.B. durch LED-Lampe). [ 1 ] | | | || | = weniger als 1'000.—
EET = 1000 bis 5'000.—

EEE = mehrals 5000
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7. Optimierungsmaglichkeiten
Wichtige Punkte zur Systemoptimierung, wenn die Anlage sonst korrekt funktioniert

1. Kalteleistung auf tatsachlich erforderliches Niveau auslegen

" . A
Kalteleistung q—H—H—HMittEIwert Kalteleistung $

Zeit

»

Zeit

2. Tages-, Wochen- und Jahresgang des Kaltebedarfs klaren: Arbeitszahl EER optimieren
Mdoglichkeit: z.B. zwei Anlagen, Grund- und /Spitzenlast / Free-Cooling

Kalteleistung j_"—/ﬂﬂ Mittelwert Kalteleistung “_—-/

Eine Anlage fiir Zeit Anlage A Anlage B Zeit
Winter und Sommer im Winter im Sommer

3. Lastgeregelte Kalteerzeugung mit Frequenzumrichter prifen
4. Effizienteren Antriebsmotor (IE3 oder IE4) auf die tatsachlich erforderliche Last dimensionieren

5. Geeigneten, effizienten Verdichter fur die spezifische Anwendung auswéhlen

Topmotors Kéalteanlagen-Merkblatt 2017
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8. Tools flr die Optimierung

Standard Test Report STR, V2.0 (Topmotors.ch > Downloads, s.a. Merkblatt 12)
Intelligente Motorenliste ILI+ V2.0 (Topmotors)

Coolpack-Programm

™ Motor Systems Tool
oo | Version 4.20.01 (April 2021) Berechnungs-Tool-Kalte-Klimakélte
AL ¥ \ : = et prtmrion | Tl | SbTable | Soege Bt |
A &
53 e | e | | s | I
J 7 7 COR. .= 1::‘; Proe o ‘mm ‘Em suisseénergie
/ ’ sl
// 2 i !* ) ; : | [ — Anlagespezifikation
o g ’ T ] 2ol ne [ | 1 Objekt
www.ipu.dk/products/coolpack :u -

www.iea-4e.org/emsa/our-work/emsa-tools

.......

sowie weitere Hersteller-Programme

www.energieschweiz.ch/prozesse-anlagentechnik/kaelteanlagen
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Zusammenfassung

* Im Gesamtsystem denken

« Das schwachste Glied der Transportkette definiert die Gesamteffizienz massgebend
* 80% der Kosten werden im Betrieb eingefahren

« Abwarme ist teures Gut

» Fachleute sind da, man weiss, wie optimieren!

* Verbesserungen sind Investitionen, die sich lohnen, energetisch und finanziell

16.06.2021 Topmotors Webinar Nr. 17: «Energieeffizienz bei Kalteanlagen» 24
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FAAY

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Kontaktadresse:
Christoph Messmer / FHNW
+41 61 228 54 64

christoph.messmer@fhnw.ch
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Frage- und Diskussionsrunde:

Stellen Sie jetzt Ihre Fragen an die Referenten

16. Juni 2021
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Topmotors Webinare 2021

*" Topmotors Webinar Nr. 18 (italienisch)
«Gestione dei motori elettrici e
risparmio energetico»

Diego Avesani, Spinelli SA

Mittwoch, 22. September 2021, 11:00 - 12:00
www.topmotors.ch/webinare

22 sett. 2021

" Topmotors Webinar Nr. 19 (deutsch)

«Beispiele aus der Industrie»
Mittwoch, 1. Dezember 2021, 10:00 - 11:00
www.topmotors.ch/webinare

1.Dez. 2021
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Topmotors Events 2021

* Topmotors Workshop Nr. 18 (deutsch) act%g%m%g
SCHWEIZ
«Praxisworkshop Energieberaters»
ENERGIE-AGENTUR

In Zusammenarbeit mit act und EnAW DER WIRTSCHAFT —
Dienstag, 29. Juni 2021, 08:30 bis ca. 14:00, Zirich
AUSGEBUCHT!

* Topmotors Workshop Nr. 19 (deutsch)
«Instandhaltung als Chance zur
Effizienzsteigerung»

Im Rahmen der Fachmesse «maintenance Schweiz 2021»
17. & 18. November 2021, Zurich
www.topmotors.ch/de/workshops

= maintenance
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Motor Summit 2021 Switzerland

Switzerland

BEQUEM VON ZUHAUSE AUS TEILNEHMEN!
PARTICIPEZ CONFORTABLEMENT DEPUIS CHEZ VOUS!

= Mittwoch, 3. November 2021

" Live Stream
= Sprache: Deutsch und Franzosisch
Www.motorsummit.ch
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Vielen Dank!

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu unseren Webinaren?

= Organisation: ® Programmleitung:
Marton Varga Rolf Tieben
Energie Zukunft Schweiz Impact Energy AG
marton.varga@ezs.ch rolf.tieben@topmotors.ch
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