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Ausblick in
die Zukunft
F-Gas
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Propan als Kaltemittel

Der Einsatz von R
290 im Kontext zum

o Sicherheitsaspekte auBBerhalb der Normung:

Regelwerk

Sicherheit kt
"auBerhalb der R 290 - Propan /C3HS GWP3 A3 ADRKI. 2/Gefahr Nr. 23

Normung
Gefahrenhinweis(e): H220: Extrem entzindbares Gas.

H280: Enthalt Gas unter Druck;

kann bei Erwarmung explodieren.

Erfrierungen und Verbrennungen bei Kontakt mit
verflissigtem Produkt . Beim Einatmen des
erstoffmangel. Bei hohen

MAK-Wert = 1000 fen

Akute...Wirkungen:

Explosionsgrenze - obere (%): 10,9 %(V)

Explosionsgrenze - untere (%): 1,5 %(V)
Selbstentziindungstemperatur: 470 °C

Unvertragliche Materialien: Oxidationsmittel.

Gefahrliche Verbrennungsproduktej Kohlendioxid, Kohlenstoffmonoxid,
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Eigenschaften von Ersatzkaltemitteln

_Toxische Sicherheitsaspekte aufB3erhalb der Normung
Eigenschaften
Sicherheits- R 1234yf - 2,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en/C3H2F4 GWP 4 A2L ADRKI. 2/Gefahr Nr. 23
aspekte _ _ )
auBerhalb der Gefahrenhinweis(e): H220: Extrem entzindbares Gas.
Normung H280: Enthalt Gas unter Druck;
kann bei Erwarmung explodieren.
Akute...Wirkungen: Erfrierungen und Verbrennungen bei Kontakt mit

verflissigtem Produkt. Beim Einatmen des

konzentrierten Gases: Sauerstoffmangel. Missbrauch
Ioder absichtliches Einatmen kénnen, infolge von
erz, ohne alarmierende
MAK We rt - 200 igkeit, Atemnot, Erregung,
Benommenheit, Schwindel.

. Symptome bei massiver
| Herzrhythmusstérungen.

Explosionsgrenze - obere (%): 12,3 %(V)

Explosionsgrenze - untere (%): 6,2 % (V)

Selbstentziindungstemperatur: 405 °C

Unvertragliche Materialien: Oxidierende Stoffe. Alkalimetalle. Leichtmetalle.

Zink. Magnesium.
Gefahrliche Verbrennungsprodukte: Kohlendioxid. Kohlenmonoxid, Halogenwasserstoff,
Carbonylhalogenide, Fluorhaltige Pyrolyseprodukte

z.B. Tri-Fluor-Essigsaure (TFA), Flusssaure
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Der Ei t - . m
forn ;125502 Energieeffizienz:

Energetische Betriebsbedingungen der Warmeubertrager bei gleichen
Eigenschaften physikalischen Randbedingungen abhangig vom Kaltemittel

Vergleich

R 404A zu ) . ..
R 290 Beurteilung der energetischen Effizienz nach

thermodynamischen Gesichtspunkten:

EER/EERtheo to/tc

[ -] [°C/°C]
R 404Agemessen 3,05 +0,43/46,9
=>| R 290theor.* 2,88 +0,43/46,9

*Quelle Bitzer Software v6.11
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Der Einsatz
von R290
Energetische
Eigenschaften

Reale
MefBdaten-
erfassung

Systemaufbau ,Plug and Play”

Satellit Masterbox Powermeter
2x Druck 2x Druck 3x Strom
6x Temperatur 8x Temperatur 3x Spannung

2x frei programmierbar

L ION
oo o0
§ v s

JOOO
= -
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Projekt  Typ Messung hleg p - Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Eirmware Masterbox  ftp server

= it

Der Einsatz N —-
von R290 \,

Energetische
Eigenschaften

Meszung

Einztellungen Ansicht

|

Diagrarmni

Fil-FligMhild Leiztung

Reale
Mef3daten-

erfassung

_

/

tend= 77 L

=906 bar /131 .4 psi
hend=462 & kl kg

-15:30:52 -

Oo*d = 46 K

Eff. -Werdichter 122 %, [53 - B4)
EER/COP Verdichter 3.18
Go W = 48 kK

Magzendampligehalt. 37 %

to eff. = -20,83

th. = -20,83"C

Aufwand

o LT W |
ey T pg 6 |

e[kl /ka]

h.log p - Diagramm
Einstellungen

Frotokaoll
Diagramm

Ri-FlieBhild

o2 Berechnung

Energieoptimierung

Drucken

Ahbrachen

X




Propan als Kaltemittel

Der Einsatz N o ;‘& §

von R290
Energetische \ R
E i g enscC h a fte n T ::u: - T Einstellungen Ansic T iagramm T i i 1 Rl - Fiesshid

Vergleich
R 404A zu '
R 290 }, tend=67 'C

te= 46.9°C Jpc=21 46 bar a/311.3 psi
10 hend=407.8 kil kg

an
) EM. - Verdichter 53% [£4 - 79%)
EER/COP Yerdichter 3.1
T #F = 3,05 K/ <R
Pel= 0k Dode = k!
10 bhesserdemphachelt_HL%

po=E,15 bar 2/89.2 psi

o e S AT T 15
1 |t
k= 1'1 Jeub ke dha=1 n:,ﬂ)‘ Jeud ke ki

T

H 043°C
1k

Messung an der ,,selben® Anlage
R 404A - 2,2 kqQ:

- EER 3,05

- to = 0,43°C

- tc = 46,9 °C /

1 Il 1
300 350 400 bkl ka]

[ ————————————————

.
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Propan als Kaltemittel

Der Einsatz N\ a e ;‘& §

von R290
Energetische
Eigenschaften - - " ' —TTT

Rl - Fligsshild

Vergleich
R 404A zu

R 290
ﬁ’ tend=63 'C
4 tos ddd T pe= 1514 bar a/Z19E psi
- /hEnd=557,5 kd kg
£ M RNNEYE) // Ef. -verdchter 71%(68- 3%
" A s
po=5,22 bar /75,8 psi L. A Pel= DKW Ry
7 ool = ST F 1k I
" h1=293.3 kitkg cho=288.63 kJ/kg i 5t t fz i e
20
37 yd
117
Messung an der ,,selben® Anlage
- EER 4,24
14
- to = 3,35°C
- tc = 44,4°C | | | |
400 500 500 700 Wikl kal
|l —r——————————————

.
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Der Einsatz
von R290
Energetische
Eigenschaften

Vergleich
R 404A zu
R 290

Energieeffizienz:

Betriebsbedingungen der Warmeulbertrager bei gleichen
physikalischen Randbedingungen abhangig vom Kaltemittel

Messungen an der ,,selben™ Kalteanlage mit jeweils
optimalen Einstellungen:

EER/EERtheo to/tc

[ -] [°C/°C]
R 404 Agemessen 3,05 +0,43/46,9
=> R 290theor.* 2,88 +0,43/46,9
aber: | R 290gemessen 4,24 +3,35/44,4

*Quelle Bitzer Software v6.11
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L] Diagramm : R134A

[bar a] I lppsi al 70
20 | 300 L~
60 /
Der Einsatz " m | o
von R290 g P
Energetische "F d"t;“"‘“%
Eigenschaften . /
Vergleich 5 .
R 404A zu y/
R 290 - 0 /

2 N to=-10 *C - - \ dﬂ?L:Fl] l{]b
« 2| R 717/ 744/ 1270/ 290/ 600a beil realen

, Bedingungen:

" /| - Druckverluste im WT geringer

) - Warmeubergange im WT besser

- ERR ca. 25 - 35% besser...

Hintergriinde sind Werte wie Froude- und Grashoff-Zahl sowie
1/ | ein anderer Ansaugpunkt des Verdichters.
150 200 250 300 350 400 450 h/[k) kgl
Kilemittel:  |R134A
= to: | -10°C  pedpo:| 57- t5L - [ac
Q’KK_E_.> : WT ::odh:: II%K :::Q EN 12900: Iﬁ:”kg * CﬂﬂlTﬂﬂl




Der E.Dz-

von R290
Energetische
Eigenschaften

Vergleich
R 404A zu

R 290

Propan als Kaltemittel

Be

ggggggg

R 290 nach Umstellung

Masterbox  ftp server

COM Port:  BAUD Rate

e Tz )

IIIIIIIIIIIII

Leis!

tend=63 T

pe= 1514 bar a/Z19E psi
hend=B57 5 kl/kg
Y

fung

- P ¢
0 TS 1.1 AUVl .
Druckverlust und Leistung im selben Verdampfer*:
Qo / kW dp/K  dt/K
,, /
. R 290 10,7 0,51 8
l R1234ze 7,6 2,46 8
|/ R1234ze 10,7 4,85 11,3
*GACC RX 040.1/2-70.A-1820879 berechnet mit GPC 2020 kil
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Einfluss der Regelstrategien auf COP/EER und Effizienz

Der Einsatz

EER Summen-Werte bei Teillast, Lifter/Verdichter regelbar

von R?QO tA von 13°C bis 38°C, Class B
E_nergetlsche 1000
Eigenschaften 0,00
. 8,00
Vergleich Jo0
R 404A zu 00
R 290 ’ = FER Eff. Class B, dt = 7K

5,00 = EER Eff. Class B, dt = 3,5 K

4,00 e EER Eff. Class B, tc = 45°C
3,00
2,00
1,00
0,00

13 18 23 28 33 38

Ein Absenken der Verfliissigungstemperatur fiihrt bei geregelten Anlagen, je nach Regelstrategie, zu
einer Verbesserung des COP/EER von bis zu. 240% bei Verwendung von Verfliissigern der
Energieeffizienzklassen A bis E*.

=== Liufterdrehzahl an Teillast angepasst

=== maoglichst tiefster Verfliissigungsdruck auch bei
Teillast

Liuifter On/Off

* Weitere kéltetechnische Voraussetzungen wie Einsatzgrenzen der Verdichter und Massendampfgehalt Verdampfer missen tberprift werden.
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Der Einsatz
von R 290 im
Kontext zum
Sicherheits-
technischen

Regelwerk

Energiegehalt

FAQ's zu KW-Kaltemitteln

Verbrennungsenergie:

Propan 46.400 KJ/kg
Butan 49.300 KJ/kg
Erdgas 37.800 KJ/kg
Heizol 36.000 KJ/kg

Fullmenge ca. 40% der von F-Gasen
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Gefahrliche technische
Ausrustung

ATEX Zone 1!

Im normalem Betrieb auftretende | Enthalt bis zu 650g brennbare Stoffe, die
zlindféhige Atmosphéren! } betriebsmalig freigesetzt werden. @

Darf ich das uberhaupt?
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FAQ's zu KW-Kaltemitteln

Der Einsatz von
R 290 im Kontext
zum
Sicherheits-
technischen
Regelwerk

Bereiche mit
zundfahiger
Atmosphare
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Der Einsatz von R
290 im Kontext zum
Sicherheits-
technischen
Regelwerk

Auszug aus
TRBS 2152
- Teil 2

FAQ's zu KW-Kaltemitteln

(4) Zone 1

Bereich, in dem sich bei Normalbetriecb gelegentlich eine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln bilden kann.

(5) Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfédhige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise
nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Bemerkung: Dies ist gleichbedeutend damit, dass gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare nur selten und auch nur kurzzeitig auftritt.
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Konformitatskennzeichen

— Nummer der benannten Stelle
Temperaturklasse
Explosionsgruppe
Ziundschutzart
Geratekategorie ——

Der Einsatz von R Geratearuppe
290 im Kontext
ZUum
Sicherheits- .
technischen C€ 0045 @ 11 2G EEXillc T3
Regelwerk

Gerate- | Gerate- Gerate- Zertifizierungs-

Kennzeichnung gruppe |kategorie| Zone | gruppe| EPL | Definition nach BetrSichV pflicht

nach ATEX RL n.RL 2014/34/eu nach EN 60079-0:2000

2014/34/eu

fir brennbare Gase, Dampfe und Nebel
Il 1G* 0 I Ga Zone 0 umfasst Bereiche, in denen eine explosionsfahige ja
Atmosphdre, die aus einem Gemisch von Luft und Gasen,
Dampfen oder Nebel besteht, standig, langzeitig oder haufig
vorhanden ist.

Il 2G 1 I Gb | Zone 1 umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, 1a
dass eine explosionsfahige Atmosphére aus Gasen, Dampfen
oder Nebel gelegentlich auftritt.

Il 3G 2 Il Ge Zone 2 umfasst Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen is nein
dass eine explosionsfahige Atmosphare aus Gasen, Nebel
Dampfen auftnitt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann aller Wahr=
scheinlichkeit nach nur seften und wahrend eines kurzen Zeitraums.

fir explosionsfahige Staub-Atmosphare
[ 1D* 20 Il Da Zone 20 umfasst Bereiche, in denen eine explosionsfahige ja
Atmosphare, die aus Staub/Luft-Gemischen besteht, standig,
langzeitig oder haufig vorhanden ist.

[ 2D 21 I Db Zone 21 umfasst Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, a
dass eine explosionsfahige Atmosphare aus Staub/Luft-
Gemischen gelegentlich auftritt.

Il 3D 22 i Dc Zone 22 umfasst Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen nein
ist, dass eine explosionsfahige Atmosphére durch aufgewir-
belten Staub auftritt, aber wenn sie dennoch auftritt, dann
aller Wahrscheinlichkeit nach nur sehr selten und wahrend
eines kurzen Zeitraums.
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Der Einsatz
von R 290 im
Kontext zum
Sicherheits-
technischen

Regelwerk

Auszug aus
TRBS 2152

FAQ's zu KW-Kaltemitteln

(2) Normalbetrieb ist der Zustand, in dem die Arbeitsmittel oder Anlagen und
deren Einrichtungen innerhalb ihrer Auslegungsparameter benutzt oder betrieben
werden.

Bemerkung:| Inspektion und Wartung sowie die Freisetzung geringer Mengen
brennbarer Stoffe kbnnen zum Normalbetrieb gehéren, z.B. die geringe

Freisetzung von Stoffen

e aus Dichtungen, deren Wirkungen auf der Benetzung durch die
geforderte Flussigkeit beruht oder

e bei betriebstblichen Stérungen (z. B. Abrutschen eines Sackes von
einer Fulleinrichtung).

Stérungen (z.B. Versagen von Dichtungen, von Pumpen oder
Flanschen oder die Freisetzung von Stoffen infolge von Unféllen), die
z.B. Instandsetzung oder Abschaltung erfordern, werden nicht als
Normalbetrieb angesehen.
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Der Einsatz

von R 290 im 371

Kontext zum e
Sicherheits-
technischen

Regelwerk 379
Auszug aus

BGR 500
3.7.3
3.7.4

FAQ's zu KW-Kaltemitteln

X

Der Unternehmer hat R&ume, in denen Kalteanlagen mit brennbaren
Kaltemitteln oder Kihleinrichtungen mit brennbaren Kuhimitteln aufge-
stellt sind, als explosionsgefahrdete Bereiche festzulegen.

Der Unternehmer hat bei Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln oder
Klhleinrichtungen mit brennbaren Kihlimitteln, die im Freien aufgestellt
sind, einen explosionsgefahrdeten Bereich festzulegen.

Der Unternehmer hat daflir zu sorgen, dass explosionsgefahrdete Berei-
che nach den Abschnitten 3.7.1 und 3.7.2 gekennzeichnet sind. Inner-
halb des gefahrdeten Bereiches sind Zindquellen unzuldssig.

Die Abschnitte 3.7.1 bis 3.7.3 gelten nicht fur Anlagen mit
1. Ammoniak als Kaltemittel,

2. anderen brennbaren Kaltemitteln der Gruppe 2, deren Fillgewicht
25 Kg nicht Uiberschreitet,

3. sonstigen brennbaren Kaltemitteln, deren Fullgewicht bei Anlagen mit
hermetischen Verdichtern 2,5 kg nicht Gberschreitet.
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(4) Auf Dauer technisch dichte Anlagen- und Ausrustungsteile nach Absatz 2

Der Einsatz von R Buchstabe a sind z. B.

290 im Kontext 1. geschweildte Anlagenteile mit

zum
Sicherheits- a) |lésbaren Komponenten, wobei die hierfur erforderlichen I&sbaren

technischen Verbindungen betriebsmalig nur selten geldst und konstruktiv wie die
Regelwerk nachgenannten I6sbaren Rohrleitungsverbindungen gestaltet sind
(Ausnahme: metallisch dichtende Verbindungen),

Auszug aus

TFEBTSeﬁ]-252 b) lésbaren Verbindungen zu Rohrleitungen, Armaturen oder Blinddeckeln,

wobei die hierfur erforderlichen I6sbaren Verbindungen nur selten gelést
und konstruktiv wie die |ésbaren Rohrleitungsverbindungen nach Absatz 5
gestaltet sind,

2. fur Gase, Dampfe, Flussigkeiten: Anlagenteile, die auch Dichtungselemente
enthalten kénnen, wie

a) Wellendurchfuhrungen mit doppelt wirkender Gleitringdichtung, z.B.
Pumpen, Riahrwerke,

b)  Spaltrohrmotorpumpen,
c) magnetisch gekoppelte dichtungslose Pumpen,

d)  Armaturen mit Abdichtung der Spindeldurchfuhrung mittels Faltenbalg und
Sicherheitsstopfbuchse,

e) stopfbuchsenlose Armaturen mit Permanent-Magnetantrieb (SLMA-
Armaturen).
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FAQ's zu KW-Kaltemitteln

‘I,(Oc::‘ g xztggulm Tabelle C.2 (fortgesetzt)
S i C h e r h e its - Brennbarkeits- Kategorie des Zugangsbereichs

Aufstellungsort-Klassifikation

= klasse
111 v
technischen ! n
Reg e IWe r k Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg
Unterirdisch Nur dauerhaft geschlossene Anlagen:
A uszu g aus a Andere 20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg Nicht mehrals 5 kg ©

E N 3 7 8 Anwendungen

Nur dauerhaft geschlossene Anlagen:

Oberirdisch
20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als 1,5 kg
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg
b Unterirdisch 20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehrals 1 kg @ Nicht mehrals 10 kg © Fiillmenge des
3 Andere Kiltemittels nicht mehr
Anwendungen als mg

Oberirdisch 20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als 2,5 kg

Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m bzw. 1,5 kg

Unterirdisch 20 % x LFL % Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg ©
Keine Begrenzung der

c
Fiillmenge ©
Andere 20 % x LFL x Raum- 20 9% x LFL x Raum-
Anwendungen
Oberirdisch volumen volumen
und nicht mehr als und nicht mehr als
10kg© 25kg©

my =26 m3 x LFL.
m3 =130 m3 x LFL.

€ fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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Der Einsatz
von R 290 im
Kontext zum
Sicherheits-
technischen

Regelwerk

Auszug aus
EN 378

Zusammenfassende Empfehlungen der EN 378 fir zulassige

Fullmengen bei A3 Kaltemitteln:

DX Systeme Indir. Systeme
A) Offentliche Bereiche: 1.5 ...5 kg 1.5 ...5 kg

Geschafte, Hotels, Kinos, Bliros

Fir jeden zuganglich

B) Kontrollierte Bereiche: 2.5...10 kg 2.5...10 kg

Allg. Fabriken, Lagerhdauser, Werkstatten, Kihlzellen
BlUros ohne Publikumsverkehr

C) Technische Bereiche : 10 kg...unbegrenzt 25 kg...unbegrenzt

Maschinenhallen und -raume

Spez. Produktionsraume, Kiihlhauser

Alle Werte jeweils flir den groBBten (Einzel-) Kreislauf.

Vortrag Dipl.-Ing. V.Mergl - Regensburg 10/2021 ConiTnnl

| AC & R teehnalogy |



Energetische
Bewertung
des Einsatzes
von R 290

10/2021

‘e Propan als Kiltemittel
¢ Energetische’Eigenschaften
* Aufstellung und Sicherheit

.* ErfalrungsgemaBe-Fehlerquellen
* Energetische Konsequenzen

Inhalt

“® Fazit
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Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Konzeptionelle
Moglichkeiten

10/2021

Direkte Verdampfung nur mit Al Kdltemitteln
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Indirekte Kuhlung mit Flussigkeitssatzen bei A3 Kaltemitteln
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Indirekte Kuhlung mit Waterloop bei A3 Kaltemitteln

ghneck: 12

Energetische fg S _
Bewertung des 2ajay ﬁL-: e =
. ,—— 13509 bei3 bis 20 kw

I‘:(J'r‘:anaID'i:i(J'r“Eal I(E‘ Lo Lo ol

Moglichkeiten | ] Nachteil: tchoher

von R 290 Lo e L Filifengen von 350g bis |

10/2021
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Inhalt

Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

[bar a] [psi a]

Erfahrungsgemase
Fehlerquellen o
20 300

pc=15.32 bar a/222.1 psi tend= 87 'C
tc=45"C

* Propan als Kaltemittel e rnsins
* Energetische' Eigenschaften

* Aufstellung und Sicherheit

- _Konzeptionelle Moglichikeiten..

L@ Erfahrungsgenﬁhewﬁﬁlerqugeﬂen

* Energetische Konsequenzen

5

“® Fazit

10/2021 15

100 200 300 400 500 311] 700 h/[kl)/kg]
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Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
Direktverdampfung und Waterloop

Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Erfahrungsgemase
Fehlerquellen

10/2021

......... : T~ T

--------- | Uberhitzungsregelung an allen SEEREIR (R

......... . Kuahlstellen bei Direktverdampfung S
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Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
Indirekte Verdampfung R 1270/Kaltetrager

Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Erfahrungsgemase
Fehlerquellen

10/2021

. | wenigen Verdampfern im SRR I
Maschinenraum o
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Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
Direkte Verdampfung und Waterloop nach einigen Betriebsjahren

Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Erfahrungsgemase
Fehlerquellen

10/2021

- Aufsplren der Fehlerquellen schwierig
- | - Reparatur im Betrieb aufwandig
| - Konsequenz: Druckdifferenz bei Direkter Verdampfung wird erhéht

..... - to tiefer, tc hdher, EER wird schlechter

- (™— - lokale Leistung durch gréBeres Atm an der Kihlstelle hdher
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Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Erfahrungsgemase
Fehlerquellen

10/2021

Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
Unterschiede bei Waterloop

- Aufspliren der Fehlerquellen muss erfolgen

- Reparatur im Betrieb ist mit geringerem Aufwand maoglich

- Druckdifferenz erhéhen (s. Direkte Verdampfung) ist ohne Wirkung

- to bleibt hoch, tc verandert sich nicht

{ - lokale Leistung durch Erftllung der Kaltetechnik
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Energetische I n h d It :ﬁ@

Bewertung des
Einsatzes
von R 290

[bar a] [psi a]

Energetische -
Konsequenzen

400

20 300

pc=15.32 bar a/222.1 psi tend= 87 'C
tc=45"C

* Propan als Kaltemittel e rnsins
®* Energetische' Eigenschaften
* Aufstellung und Sicherheit
- _Konzeptionelle Moglichikeiten..
‘* ErfalirungsgemiBe-Fehlerquellen =
°* Energetische Konsequenzen

5

“® Fazit
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Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Energetische
Konsequenzen

10/2021

Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
SEPR = ,Seasonal Energy Performance Ratio™ nach ErP-Richtlinie

Neuzustand/

Nach Inbetriebnahme

Zu erwarten nach

5 Jahren Betrieb

CO2 - Direkt Verdampfung tcmin = 18°C tcmin = 20°C
Mitteldruckbehalter 5°C to = -6°C to = -11°C
Fillmenge ca. 210 kg SEPR = 3,40 SEPR = 2,56
COz2 - Direkt Verdampfung tcmin = 18°C tcmin = 20°C
Parallelverdichtung to = -6°C to = -11°C
Fillmenge ca. 210 kg SEPR = 3,68 SEPR = 2,68
Waterloop mit RickkUhler tcmin = 18°C tcmin = 20°C
R 290 to = -14°C to = -15°C
Fullmengen ca. 27 x 3509 bis 13509 SEPR = 3,80 SEPR = 3,51
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Energieeffizienz:
Anlagenkonzepte flr dauerhaft hohe Energieeffizienz
SEPR-Werte nach ErP-Richtlinie

Energetische
Bewertung des

Einsatzes
von R 290 Thermostatische Elektronische

Energetische Expansionsventile Expansionsventile
Konsequenzen _
Direkt Verdampfung tcmin = 24,6°C tcmin = 18°C
10/2021 R 448/449A to = -8°C to = -8°C
Fiillmenge ca. 350 kg SEPR = 4,13 SEPR = 5,04

Direkt Verdampfung tcmin = 38,2°C tcmin = 18°C
R 450/513A to = -8°C to = -8°C
Fiillmenge ca. 380 kg SEPR = 2,91 SEPR = 4,98

Indirekte Verdampfung tcmin = 32,3°C tcmin = 18°C
/Kaltetrager R 290 to = -11°C to = -11°C
Fiillmenge ca. 3 x 15 kg SEPR = 3,88 SEPR = 5,25

Vortrag Dipl.-Ing. V.Mergl - Regensburg 10/2021 ConiTon|

[AC % Rinchaole )



Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Energetische
Konsequenzen

10/2021

Energieeffizienz:

Anlagenkonzepte fur dauerhaft hohe Energieeffizienz
Verschlei3/Standfestigkeit

Quelle: Emerson Climate/Oventrop GmbH

Betrieb von Expansionsventilen

- dinne Stahlmembran, viele bewegte
Teile, Federn und sehr kleine
Stromungsquerschnitte

- Lebensdauer ca. 4 bis 8 Jahre durch
Verschmutzung, Bruch oder Verschleil

Betrieb von Strangregulierventilen

- keine bewegten Teile, kein VerschleiB,
groBer Stromungsquerschnitte

- Lebensdauer nicht durch Bruch oder
Verschleil3 begrenzt
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Energetische
Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Energetische
Konsequenzen

10/2021

Energieeffizienz:

Uberhitzungsregelung bei
Elektronischen Expansionsventilen

Uberhitzungsregelung ist hiufig
nicht korrekt:

Fehlerquellen sind:
- falsche Position der Fuhler

- Kabelbruch, Korrosion z.B. durch
mechanische Einwirkung

- Fuhler/Transmitter haben
mehrere Kelvin/kPa Abweichung

- Elektronik nicht korrekt kalibriert
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Energieeffizienz:

Anlagenkonzepte fur dauerhaft hohe Energieeffizienz
Veranderung SEPR-Werte im Laufe der Nutzung

Thermostatische oder elektronische
Expansionsventile

Direkt Verdampfung
R 448/449A

Flllmenge ca. 350 kg

tcmin = 24,6°C tcmin = 35°C
to = -8°C to = -12°C
SEPR = 4,13 . SEPR = 2,38

400.000 kWh/a 675.000 kWh/a

Elektronische
Expansionsventile

Indirekte Verdampfung tcmin = 18°C tcmin = 20°C
/Kaltetrager R 290 to = -11°C to = -12°C
Fillmenge ca. 3 x 15 kg SEPR = 5,25 I SEPR = 4,63
325.000 kWh/a 355.000 kWh/a
.
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Energetische I n h a It 5@

Bewertung des
Einsatzes
von R 290

[bar a] [psi a]

Fazit P e

20 300

pc=15.32 bar a/222.1 psi tend= 87 'C
tc=45"C

Propan als Kaltemittel e rnsins
®* Energetische' Eigenschaften
* Aufstellung und Sicherheit

- ¢ _Konzeptionelle Mogllichikeiten..

.* Erfahrungsgemase-Fehlerquellen | =
* Energetische Konsequenzen

5

“® Fazit
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Fazit

Energetische
Bewertung des

Einsatzes
von R 290

* Propan als Kaltemittel bietet
10 bis 25% bessere EER-Werte
* Anlagenkonzepte mit erhohter
Redundanz sind einfach realisierbar
°* Reparaturen im Betrieb sind einfacher moglich
°* Warenschaden konnen minimiert werden
* Aufstellung und Sicherheitsaspekte
sich bekannt und beherrschbar
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Energetische

Fazit:
Wer billig kauft, kauft die Anlage 4 Mal

Bewertung des
Einsatzes
von R 290

Fazit

10/2021

Kosten / [€]

Summe Invest- und Betriebskosten
bei Kalteanlagen Preisgefige 2021
Basis 100 kw

1200000

1000000

800000

—o— Billig
=& Normal
=— Hochwertig

600000

400000

200000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nutzungsjahre

— i —

<IKKE>
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Energetische
Bewertung
des Einsatzes
von R 290

10/2021

Abschliellende Fragen?

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit.

CoolTool Technology GmbH
Kruppstr. 184
D-47229 Duisburg

wwWw.cooltool-technology.de
info@cooltool-technology.de
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http://www.cooltool-technology.de/

