


Umwelt
Fachtagung

_.irlicher Kalte




Anwendungen naturlicher Kdltemittel -
Praxisbeispiel aus Bayern

® Verwendung natiirlicher Kdltemittel — die Rolle des
Kdlteanlagenbauer-Handwerks

®* Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau
®Beispielprojekt: Projektbeschreibung/Projektiibersicht
®* Anlagenbeschreibung - Systemaufbau

®*Probleme und Hindernisse beim Bau der Anlagen und beiden
Inbetriebnahmen

® Evolution der CO,—Systeme
® Aussicht/Neue Projekte
® Entwicklung der Kdltebranche

eZusammenfassung



Verwendung natiirlicher Kdltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Spektum der Kdiltetechnik




Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Gewerbekadlte — ist mehr als Supermarktkdlte

reine Gewerbekiilte erweiterte Gewerbekalte
geméall DKV

Apotheken Fischereien
Béckereien Brauereien
Blumen/Gartenbau Transportkuhlung
Eisdielen Kuhlung Leichenhallen
Fleischereien Kuhlung Offshoretechnik
Gaststétten efc. Klimatisierung Burogebaude
Getrdnke-EH Klimatisierung Flughafen
Hotels etc. Klimatisierung Krankenhauser
Imbiss-, Trinkhallen Klimatisierung Rechenzentren
Jugendherbergen Entfeuchtung Hallenbader
Kantinen Containerkuhlung
Kihl-, Lagerhauser Kuhlung, Klimatisierung Schiffe
Labors Kuhlung Schlachthofe

Supermarkt-Kalte (LEH) Kuhlung Papiermaschinen
Tankstellen-Shops




Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle
des Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Anzahl individueller Kaltesysteme in Deutschland — VDMA 2009
2 = 552.000

135.500 |245% Gaststattengewerbe

97.000 [(176% Milchviehbetriebe

172% Beherbergungsgewerbe

55.100 |[10.0% Fleischerhandwerk, einschl. Filialen

KXV 64°% Supermarkte (Zentralanlagen)

6,1%  Getrankemarkte, Tankstellen, Facheinzelhdl.

28.300 51%  Pachtkantinen und Caterer

27.250 4.9 % Backereifachgeschéafte

15.250 2,8 % Nahrungsmittelindustrie
2,8% Blumenladen

Rest: Brauereien, Laboratorien, GroBhandel mit Blumen/-

Pflanzen, Bestattungsinstitute, GroBhandel Pharmazie,
Apotheken



Verwendung natiirlicher Kaltemittel — die Rolle des
Kalteanlagenbauer-Handwerks

*Verwendung von NH; oder Brennbaren Kdltemitteln fast
ausschliefllich in der Industrie

*Verwendung von CO, als Kdltemittel fast ausschlieflich fiir die
»arossen Vier” — Supermarktkdiilte

*Ca. 90 - 95% der Bauteile fiir CO, werden im Bereich
Supermarkt eingesetzt

*Durch Vervielfachung der Anlagen lohnen Entwicklungskosten
und es kommt zu einer Serienfertigung

ImK c'ilteahlagenbauerhandwerk mit seinen ca. 2500 Betrieben
haben erst ca. 5% der Betriebe Erfahrung mit natiirlichen

Kdltemitteln ‘ ‘ R Ew E =
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Besonderheiten im projektbezogenen Anlagenbau

*Keine Serienfertigung — individueller
Anlagenbau

*Planungsbiiros haben selten/wenig Erfahrung
mit natiirlichen Kdltemitteln

*Die Angebotenen Schulungen sind wenig
hilfreich

*Die Anlagen variieren von 2 kW bis 500 kW (z.B.
bei COz)

*Dije Projektierung im Rahmen der Werkplanung
ist sehr aufwendig/umfangreich

*Die Komponenten sind teilweise nicht
verfiigbar/schlecht verfiigbar



Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht

* Vorzustellendes Projekt befindet sich in Sudbayern
* Es handelt sich um einen Produktionsbetrieb
* Fa. Heuberger hat die Kaltetechnischen Anlagen errichtet

AnzahlKiihlraume | AnzahlAnlagen/ Kalteleistung Verfliissigungs
Kuhler leistung

Tiefktuhlung

5 8 56,8 kW 69 kW

Normalkuthlung

29 34 116 kW

Ruckkuhlung 69 kW

Verfllssigungs-

leistung TK

Gesamt

34 42 185 (NK)+57(TK) kW | 233 kW




Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht

- Die Normalkiihlung mit 185 kW (Kiihlraume +4° C und
Ruckkuhlung CO, wurde mit 2 NH; Kaltwassersatzen mit je
145 kW (75% Redundanz) realisiert

Sole-Temperatur -10° /0° C (Vorlauf/Riicklauf)

Die Tiefkiihlung mit 57 kW Kilteleistung bei t, -35° C wird
mit Kalteeinzelanlage mit dem Kaltemittel CO, als
subkritische Direktverdampfungs-Anlage betrieben

‘Nachfolgend sehen Sie die Anlagenschemen der
Gesamtanlage

—



Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht
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Beispielprojekt:

Projektbeschreibung/Projektiibersicht
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Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht
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Beispielprojekt:
Projektbeschreibung/Projektiibersicht
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Anlagenbeschreibung- Systemaufbau

*Nachfolgend das RI-Flief3bild gemdf8 Ausschreibung fiir die

Tiefkiihlanlagen mit CO, als Kdltemittel

*Auffallend die Uberstromventile, die Druckausdehnungsbehdilter und

die Aufteilung Enthitzer/Verfliissiger
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Anschluss
Glykolkalte

-10,0°C

GKV DN25-31-14

C02 8mm-40-AF-M

Verdichter Kihlraum |2541
Anlagennummer KK251
Hersteller Bitzer
Typ INSL-05K
Kalteleistung 2.0TkW
Verdampfung -30°C
Verfliissigung _5oC
Sauggasiberhitzung 24 K
Leistungsaufnahme 0.54 kW
Massens trom 26 kg/h
Verfliissigungsleistung 2,55 kW
Fiillmenge




Anlagenbeschreibung- Systemaufbau

*Aus Redundanzgriinden wurden entweder 2 Verdichtersitze mit je
einem Verdampfer oder je ein Verdichtersatz mit zwei Verdampfern und

wechselseitiger Abtauung realisiert

Verdampfer Tiefkihlraum | 2541
Anlagennummer KK251
Hersteller Kiba
Typ SGBE3S-F21
Verdampfer Lufteintritt/-austritt 200°C/-12.8°C Verdampfer
CO? SGBE 35-F21 Kiihlleistung 1,68 kW CO? SGBE 35-F21
Verdampfer Temperatur -28,0°C
Volumenstrom Luft 2720 m*/h
—NS —NS
Nennleistung Ventilator 180 Watt
1 Nennleistung Abt 1,46 kW 1
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Raumtemperaturfiihler 1
[
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Raumtemperaturfihler 2 —‘

(02 8mm-40-AF-M
——————————————————————————————————————— Regelgruppen in der Zwischendecke oder Technikbereich
in unmittelbarer Nahe der Kiihlzelle

2LV
Tersahnenmeizung
12
230V
—_—— ————e—,ee—,e—e—e—— e — — _(_g____CO_Zij_m;AO_A_F_M_J[O?Smm LO-AF-M 14 -
> B Camiran)




Anlagenbeschreibung- Systemaufbau

*Ansicht der Anlagen beim Bau

iy
-

Verdichtersatz

Verdampfer im Raum



Anlagenbeschreibung- Systemaufbau

*Ansicht der gesamten TK-Kdilteerzeugung
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Probleme und Hindernisse beim Bau der
Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

Zu folgenden mehr oder weniger schwerwiegenderen Problemen
kam es wiirend der Bau- und Inbetriebnahmephase:

*Zu klein bemessene Druckausgleichsbehdilter

*Fehlfunktion der Uberstrémventile

*Zu geringe Unterkiihlung

*Ungeeignete Kiihlwasserregler

*Schwankungen der Uberhitzung an den elektronischen E-Ventilen
*Probleme mit den Dichtungen im Glykolnetz

*Zu geringe Temperaturdifferenzen an den Kiihlern

*Schwierigkeiten beim hydraulischen Abgleich im Glykolnetz



Probleme und Hindernisse beim Bau der
Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

*Zu klein bemessene Druckausgleichsbehdlter

Druckausgleichsbehdlter 2.541

Innen-Durchmesser Druckleitung
Lange Druckleitung

Innen-Durchmesser Fliissigkeitsleitung
Lénge Fliissigkeitsleitung

Innen-Durchmesser Fliissigkeitsleitung
Lénge Fliissigkeitsleitung

Innen-Durchmesser Fliissigkeitsleitung
Léange Fliissigkeitsleitung

Innen-Durchmesser Saugleitung
Lange Saugleitung

Innen-Durchmesser Saugleitung
Lange Saugleitung

Innen-Durchmesser Saugleitung

Lange Saugleitung

Spezifische Dichte Behélter (28 bar, 25 °C)
Spezifische Dichte Hochdruckseite (38 bar, 25 °C)

Gewabhlte Kaltemittelmasse

Kaltemittelmasse in Niederduckseite

Kaltemittelmasse in Hochdruckseite

Gesamt:

Kaltmittelmasse fiir Behalter

Notwendiges Behéltervolumen

10 mm
2m

6 mm
60 m

4 mm
73 m

4 mm
42 m

8 mm
60 m

6 mm
4,2 m

6 mm
73 m
0,059 kg/dm?*
0,088 kg/dm?

16 kg

0,52 kg

1,46 kg

1,98
14,02 kg

237,70 dm?

Volumen IWT

Volumen Druckleitung

Volumen Fliissigkeitsleitung

Volumen Fliissigkeitsleitung

0,15 dm?

0,157 dm?

1,696 dm?

0,092 dm?®

Volumen Flussigkeitsleitung 0,053 dm?
Volumen Saugleitung 3,016 dm?
Volumen Saugleitung 0,119 dm?
Volumen Saugleitung 0,206 dm?
Volumen Kondensator 10,05 dm?*
Volumen PWT 2,09 dm?
Volumen Olabscheider 2,3 dm3
Volumen Verdampfer 5,4 dm?
Volumen Niederdruckseite 8,74 dm*
Volumen Hochdruckseite 16,59 dm?

(Spez. Volumen (28 bar, 25 °C) * Volumen ND)

(Spez. Volumen (38 bar, 25 °C) * Volumen HD)

(Gewdhlte Kéltemi.masse - Kiltemi.masse in HD)

(K&ltemi.masse Behilter / Spez. V. (28 bar, 25 °C))

CVP (XP)
404-3045

Druckausgleichsbehalter

11/01
Druckausgleichsbehalter

D10/CS_28bar D10/CS_28bar

Druckausgleichsbehalter

504-2009
38/34 bar
=0

504-20C
36/29 bi
=



Probleme und Hindernisse beim Bau der
Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

*Fehlfunktion der Uberstrémventile

Vor dem Umbau
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Probleme und Hindernisse beim Bau der

Anlagen und bei den Inbetriebnahmen
* Ungeeignete Kiihlwasserregler
* Zu geringe Unterkiihlung

y

°f

* Extrem lange Leitungslangen bei relativ
geringer Leistung (bis zu 60 m)

e T.bei-5° C,

« Kaltwasservorlauf nur bei-10° C

* IWTohneFunktion

 Erwarmung des fliissigen CO,

11111
212

rr 2NSL-05K

Umbau der bestehenden Anlagen



Probleme und Hindernisse beim Bau der
Anlagen und bei den Inbetriebnahmen

*Schwankungen der (_]Q_erhitzung an den elektronischen E-Ventilen
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*Probleme mit den Dichtungen im Glykolnetz

*Schwierigkeiten beim hydraulischen Abgleich im Glykolnetz



Evolution der Systeme

*Aufgrund der Erfahrungen imlaufe dieses Projektes ergaben
sich Weiterentwicklungen

*Die Komplexitat sollte sich verringern

*Die Anlagen miissen ausreichend Unterkiihlung haben, egal
bei welcher Leitungslange

*Fiir Neuplanungen werden die Anlagen Druckfest geplant,
wodurch die Anlagen noch einfacher werden

TK-Anlage
VS1-CD700H/xxLtr.
-30/+5°C

PS 75/100 bar

‘‘‘‘‘ o AR

e2v0acs ™ Flissigheitsleitung

EVR2
o10 404-3251 5412049
1903
AF-4 AF-4 T304

Druckfeste Anlage | L

Do
2

Tenprte ot |
Offiillung 0.5 Ltr. N
Oltyp: BSE 60K "~




Aussicht/Neue Projekte

VIEgMANN

G=A

GEA Kuba GmbH

*Fa. Heuberger hat sich eigene Testanlage installiert
*Unterschiedliche Bauteile und Betriebsbedingungen werden
getestet

*Anlage wird fiir interne Schulungen benutzt

*Externe Schulungen fiir einfache CO,-Anlagen als erste
Gehversuche fiir kleinere Handwerksbetriebe werden
kinftig angeboten/durchgefiihrt



Aussicht/Neue Projekte

Bezeichnung Ausfiithrung Kalteleisung

Pharmaindustrie Tiefkiihlanlagen mit 152 kW
NH5/Sole und CO,

Offentliche Verwaltung Tiefkiihleinzelanlage 2,3 kW
R134a/C0O,-Kaskade

Lebensmitteldiscounter Tiefkiihlverbundanlage 164 kW
R134a/C0O,-Kaskade

Lebensmittelindustrie Transkritische 105 kW
Normalkihlanlage CO,

Hotel 2 Tiefkiihlverbundanlagen | 6,4 kW

R134a/C0O,-Kaskade




Entwicklung der Kaltebranche

*Zu wenig Erfahrung

*Fehlende Schulungs-/Ausbildungsméglichkeiten

*Klare Regelungen/Tendenzen sind nicht ersichtlich

*Mangelnde Unterstiitzung der Hersteller
*Riesige Marktpotentiale

*Technische Herausforderungen

*Umstrukturierung der Ausbildung

*Bitte lasst den Kdlteanlagenbauernicht allein!




Zusammenfassung

* Eine detailierte Planung und Beratung des Kunden ist erforderlich

* Imindividuellen Anlagenbau mangelt es noch an Erfahrung

» Der Anlagenbauer muss sich damit Auseinandersetzen um fiir die Zukunft
gewappnet zu sein

* Nur durch eigene Entwicklungsarbeit werden die Anlagen zum Erfolg

* Dies ist mit erheblichen (Investitions-)
Kosten verbunden

* Die Branche muss sich auf die neuen
Herausforderungen einlassen

*Klimaschutz mit Kdlteanlagen




Vielen Dank fiir Ihre Autmerksamkeit!




Vielen Dank fir Ihré--Aufmerksamkeit!

www.heuberger.de



