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i . | engineers
Kalte- und Energiebedarf fur Kuhlanlagen greengEnergieefﬁzienteinserzen

» Kaltemarkt Deutschland: ~ 144.000.000 gewerblich genutzte Kalte- /
Klimaanlagen, Tendenz stetig steigend!

» Endenergiebedarf dafur ~87 TWh/a (84% davon Elektroenergie)

» 14% des deutschen Stromverbrauchs (71 TWh/a) entfallen auf
kaltetechnische Anwendungen (=5,6% des dt. Primarenergieverbrauchs)

» Das entspricht: 26 Mio t CO2/a + min. 1 Mio t CO2agqg./a aus
Kaltemittelleckagen



Kilte- und Energiebedarf fiir Kiihlanlagen g reengln €crs

Energie effizient einsetzen

» Welchen Beitrag muss die Kaltetechnik
leisten, um unsere energiepolitischen

Ziele zu erreichen?

» Mit welchen Technologien konnen wir

bereits jetzt messbare Effekte erzielen?

» Kommen wir mit den bisherigen

Konzepten / Planungsansatzen weiter?

» Reicht ein Austausch des Kalte-

erzeugers bereits aus? (,Kesseltausch®)




Anforderungen an die Kaltetechnik greenglneers

Energie effizient einsetzen

= Steigende AuRentemperaturen
= Zunehmende Komfortanspriuche
» Digitalisierung /Elektrifizierung
Strom als Antriebsenergie

[ KALTETECHNIK } Flourierte Kéltemittel GWP>1300
— Meist erheblich dberdimensioniert

Einfache (Start/Stopp-) Regelung

MéRige Dichtigkeit | F-Gase-VO!

Verbréuche?

Betriebskosten?

Kompressionskéltemaschine

» Notwendigkeit Energieeffizienz

» Senkung Treibhausgasemissionen
» Gesetzl. Rahmenbedingungen

= Kostendruck
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Konventionelle Kalteerzeugung

1 Wi

FH

l
4

{

- ‘" =
)

Quelle: Dieter Kintscher




Technologien der Kalteerzeugung

eenglneers

Energie effizient einsetzen

Antriebsenergie:

Typ. EER:
COP_therm.:

Typ. Kaltemittel-GWP:
Ruckkuhlung, i.d.R.:
Techn. Nutzungsdauer

Investitionskosten
Energiekosten
Wartungskosten

Kompressionskaltemaschine
(mechanische Verdichtung)

Strom

3,0...4,0

675...2088 (r32/r4104)
trocken
bis zu 12a

moderat
hoch
steigend

Sorptionskalteaggregat
(thermische Verdichtung)

(Ab-)Warme (ab ~70°C)
Strom als Hilfsenergie
8...15

0,5...0,8

O (wasser)

verdunstungsbasiert
15...20a

hoher (Faktor 1,5...3)
sehr gering
moderat, konstant
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Sorptionskaltetechnik - Vorteile g reeng S raient elhsetzen

o Ungenutzte, Uberschiissige, Preiswerte (Ab)Warme ersetzt (teuren) Strom als

Antriebsenergie fur die Kalteerzeugung.

o Warme kann i.d.R. nur temporar und limitiert gespeichert werden; zeitgleiche

Nutzung der Warme mit der Entstehung ist notwendig! (vgl. Solarthermie)

o Oft korreliert Kihllast eines Objektes direkt mit Solarertrag (Solare Kuhlung) oder

Uberschussiger Restwarme aus Energieumwandlungsprozessen. (KWKK)

Typisches Jahreslastprofil

M Heizlast
B Kuhllast
Heizleistung KWK
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Sorptionskaltetechnik - Vorteile g reeng e =it einsetzen

o Nutzung vorhandener Warmestrome ist elementar fur Energiewende!

Derzeit 125 TWh gebundener, industrieller, Abwarme ungenutzt! (=37Mio t CO2)

o Verwendung von umweltfreundlichem Kaltemittel, statt hochflichtigen
Kohlenwasserstoffen mit erheblichem Treibhauseffekt (GWP). Leckage spielt keine

wesentliche Rolle mehr.
o Signifikante Einsparungen an Elektroenergie von ca. 70-90% und damit von CO2.
o Dauerhaft, kalkulierbar reduzierte Betriebskosten.

o Attraktive Amortisationszeiten der hoheren Investition, auch durch Bezuschussung

durch Forderprogramme von Bund und Landern.

- Voraussetzung: Sorgfaltige Planung und konsequent energieeffiziente

Systemgestaltung (Ruckkuhlung, Kalteerzeuger UND Kalteverteilung)



Integration von Sorptionskaltetechnik gl’eeerl’llg!geeﬁeersﬂ

Flexibilitat entsprechend spezif.
Randbedingungen

Kaltwasser
6-20°C

Ruck-
kihlung
22-37°C | -
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Optimierte Kaltetechnik - Anforderungen g reeng B okt cinsetzen

Nicht jede Anwendung ist fur die Integration von thermischer Kuhlung
C geeignet! ...objektive Analyse der Kihlaufgabe und Randbedingungen!

Intelligente Losungen mit Kompressionskaltetechnik!

aturliche
Kaltemittel Optimierte Kompakte
. Maschinen

Ruckkuhlung!!

Solargestutzte
Kihlung (PV) Passgenaue
Auslegung
O

ptimierung

Kalteverteilung
Optimierung
Kaltespeicherung Optimierung Hydraulik
(Lastmanagement)
Systemregelung




Kalteverteilung g reeer,)]g !ngeﬁerst

Aufgaben / Anforderungen:

= Zuverlassige Abfuhr der Kuhllasten durch Warmeubetragung
= Thermische Behaglichkeit

= Akustische Behaglichkeit

= Ggf. Entfeuchtung (Abfuhr latenter Lasten)

= Hygienische Unbedenklichkeit (im Einklang zur Bauphysik)

UND:

- Bauart und Dimensionierung definieren wesentlich die
Effizienz der Kalteerzeugung!



Energie effizient einsetzen

. : en ineers
Kalteverteilung gre g

Unterteilung der Kalteverteilung

Aktive Kuhlung: Passive (stille) Kiihlung:
Kuhlung der Luft Kihlung der Luft durch
Uberwiegend durch Strahlung und/oder freie
erzwungene Konvektion Konvektion

(Ventilatoren)

Kuhlung des Baukorpers bzw.
der Wandflachen

- Entfeuchtung moglich! - Keine Entfeuchtung mgl.!
(TaupunktUberwachung)




Kalteverteilung g reeerlj]g !ngefferst

» Hohe Kaltwassertemperaturen ermoglichen effizientere
Kalteerzeugung, bedingen aber auch groRere WU-Flachen
(geringeres AT zur Raumluft)

» Wenn immer bauseitig moglich, bietet Stille Kuhlung
physiologisch die bessere Voraussetzung fur Thermische
Behaglichkeit!

» Doppelnutzen: Kuhldecken, Wandkuhl-Elemente, Betonkern-
aktivierung sind auch potenzielle Warmeubertragerflachen.

» Neu- oder Bestandsbau bedingt auch Komponentenauswanhl.

» Standard-Klimakalte (7/12°C) ist vor allem fur Sorptionskalte-
maschinen nicht zu bevorzugen.

» Raumluft-Entfeuchtung auch bei moderaten KW-Temp. (z.B.
10°C) mgl.!



Kalteverteilung greeerr]jg !ngefferst

ffizienz & Behaglichkeit

Decken- Deckenkunhl-
kassette konvektoren

v

6/12 10/15 12/16 16/19 22
Kaltwasser-Temperaturniveau[°C]



Kalteverteilung — Einfluss auf Kalteerzeuger greeerr]'gln cers

Energie effizient einsetzen

Und wie bedingt die Kalteverteilung die Arbeitsweise des Kalteerzeugers?

6/12°C 17/20°C
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Kalteverteilung — Einfluss auf Kalteerzeuger gree ng et rsser

Performance eines typischen Kaltwassersatzes (Beispiel)
Abhangigkeit von Kalteleistung und EER von der Kaltwassertemperatur

KKM_R290, dQ_nom 50kW

60 6
55 5.5
— 50 5
=
A
%D 45 4,5
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¥ 30 3
25 25 Annahmen:
e KGteleistung e EER .
20 2 -Wassergekiihlte KKM
17 . .
6 ? 12 15 -Riickkiihlung 35°C
Kaltwassertemperatur [°C] " .
-Kéltemittel R290

- Delta Kalteleistung: 26%
- Delta EER: 36%



Kalteverteilung — Einfluss auf Kalteerzeuger
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Energie effizient einsetzen

Okonomische Auswirkungen

800 €

750€

700 €

650€

€/kW_Kilte

600 €

550€

500€

Betriebskosten / Investitionskosten_spezif.

e |nvest.kosten, spezif.

e Betriebskosten ELT

6 9 12 15 17

Kaltwassertemperatur [°C]

- Betriebskosten: - 8% (-540 €/a)
- Investitionskosten Kalteerzeuger: -20%

8.000 €

7.500€

7.000€

6.500€

6.000 €

5.500€

5.000 €

€/)ahr

Annahmen:
2.000 VBh/a
0,25€/kWh_elt
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Einfluss der Kaltwassertemperatur g ree B e et clnsetzen

Konkrete Effekte:

» Kleineres Gerat zur adaquaten Kuhlung einsetzbar (Invest & )
= Geringere Betriebskosten durch hohere elektr. Effizienz

» Einsparungen von Elektroenergie UND CO2 (Bsp.: ~ -1t _C02)
= (keine Ventilatoren fur Umluftkuhlgerate / Deckenkassetten)

» Verbesserte Physiologie / thermische Behaglichkeit

= Geringerer Verschleild des Verdichters (reduzierte Druckstufe)

Aber:

- Kalteverteilung ist entsprechend zu dimensionieren
- Anpassung der Volumenstrome und WU-Flachen

- Im Bestand aufwandiger als bei Neubau
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v" Bedeutung und Anforderungen an die Kaltetechnik steigen erheblich

v Thermische Kihlung als wesentlicher Baustein zukunftsfester Losungen zur
Senkung von Strombedarf, CO2 und Betriebskosten!

v Unterschiedlichste Einflussfaktoren bedingen die Effizienz der Kalteerzeugung,
Je nach konkreten Anforderungen eignen sich Ab-/Adsorptions- oder
Kompressions-KM unterschiedlich gut fur bestimmte Kuhlaufgaben.

v Kaltetechnik kann und muss heute schon nach den Anforderungen von morgen
geplant und ausgefuhrt werden. Hierzu zahlt insbesondere die Kalteverteilung!

v Sorgfaltige Auswahl von Kalteerzeuger / Kalteverteilung / Rickkihlung /
Hydraulik und Regelung definieren Systemeffizienz und Performance.

v Energieeffizienz ist mit alleinigen Fokus auf die Erzeugung nicht mdglich!

v" Ohne die passende Kalteverteilung kdnnen entsprechende Einspareffekte nicht
erzielt werden.
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Vielen Dank!

Kontakt:

green-engineers

Planungsburo fur thermische Kuhlung
04229 Leipzig | Erich-Zeigner-Allee 64a
0341 — 1257 1277
info@green-engineers.de



