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Milestone

Sep 2006  Griundung der efficient energy

Sep 2012 Erste Prototypen des eChillers

Okt 2014 eChiller auf der Chillventa vorgestellt

Dez 2014  Beginn von Feldtests

Feb 2016 Beginn kontinuierliche Auslieferung

Nov 2018 Mehr als 650 Betriebsmonate Erfahrung
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Eco design directive und F-gas directive

Schon bald kommen neue Herausforderungen auf Kaltwassererzeuger zu

Heif3e Zeiten fur kaltes Wasser

Eine angekiindigte neue Okodesign-Richtlinie und die Umsetzung der F-Gase-Verordnung sorgen dafiir, dass bald an
die bisher von Gesetzen, Verordnungen und Normen wenig beachteten Wasserkihlsatze erhebliche strengere Anfor-
derungen gestelit werden. Verbande und Hersteller haben erste Aktivitaten eingeleitet.

Mit seiner Aussage sorgte Her-
mann Renz von der Bitzer GmbH
am 16. Marz bei der VOMA-Veran-
staltung Energieeffizienz von Kalk
teanlagen® in Frankfurt fiir Rumo-
ren: ,Nach dem Entwurf einer
neuen Okodesign-Verordnung
wurden mehr als 90 % der derzeit
von Eurovent zertifizierten Wasser-

kihlsatze die ab 2019 geltenden
Anforderungen nicht erfullen®. So-
mit mussen Hersteller von Flussig-
keitskuhlsitzen nun sehr rasch Lo-

sungen entwickeln, um die Effizi-
enz ihrer Gerate erheblich zu stei-
gern, also bei EER- und SEER-Wer-
ten neue Bestleistungen erzielen
Eine weitere Herausforderung

kommt auf Wasserkiihlsatze mit
der Umsetzung der FGase-Verord-
nung zu. Diese gibt eine drastische
Verringerung der neu produzierten
Kaltemittel wie R410A und R134a
vor, mit denen seit Jahren mehr als
95 % aller Wasserkuhlsitze arbes
ten. Allerdings scheint hier die Si
tuation weniger prekdr zu sein,
denn mit HFO-Kiltemitteln wie
1234yf und 1234ze, R32, diversen
Mischungen und naturlichen Kalk
temitteln stehen Alternativen be-
reit, die auch schon in Wasserkuhl-
sitzen eingesetzt werden Hier hat
der Technclogiewandel bereits be-
gonnen

Auch zur Beurteilung der Effizienz
von Wasserkihlsatzen und Kalte-
anlagen gibt es derzeit zwei wich-
tige Ansatze. Erstens die Umset-
rung der VOMA-Richtlinie 24247
.Energieeffizienz von Kalteanla-
gen” in ein softwaregestutztes Be-

rechnungsmodell. Damit kénnen
fir Kaltesysteme vorgegebene
Lastprofile hinterlegt werden, dee
das Teillastverhalten der Anlage
abbilden. Dadurch hat der Nutzer
die Moglichkeit, die Energieeffizi-
enz einer Anlage nicht nur bei Voll-
last zu beurteilen, sondern er kann
auch die Teillastfalle genau unter-
suchen, die fur die Effizienz des
gesamten Systems Gber ein Be-
triebsjahr viel wichtiger sind

Ansatz zwei liefert das Forschungs-
projekt Kilteanlagen in der Pra-
xis", siche Beitrag in cci Zeitung
04/2015. In dessen Mittelpunkt
stehen Entwicklungen von Pruf-
und Checklisten (Excel-Tool Kalte-
System-Check”), mit denen einfach
und rasch die Betriebsdaten von
Kalteanlagen inklusive deren Ne-
benaggregaten erfasst werden
konnen. Die Auswertung der Daten
kann dann aufzeigen, wie effizient

t9 KLINGENBURG

die Anlage lauft, sowie Schwach-
punkte und Potenziale darstellen,
um die Effizienz des Systems 2u
verbessern

Zu erwahnen sind noch zwel wei-
tere Punkte. Alle Klima-Wasser-
kuhlsatze mit Leistungen uber
12 kW, die vor 2004 in Betrieb ge-
gangen sind, missen gemaB Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) ener-
getisch inspiziert werden. Dabes
konnen die zuvor erwiahnten Soft-
ware-Werkzeuge wichtige Hilfe-
stellungen leisten. Bereits 2014
hat das BAFA eine neue Forder-
richtlinie fur Kalte- und Klimaanla-
gen mit elektrischen Leistungen ab
5 kW eingefuhrt. (MS)

Dazu befindet sich ein ausfuhr
licher Beitrag in ca Wissenspor-
tal auf www.cci-dialog de (Arti

kelnummer cci25503 ins Such-

feld eingeben)

Quelle: CCI 5/2015
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Treibhausgasemission in der Kaltetechnik

PKW Klimatisiaring

Emission der Energiewandlung
“Indirekter Beitrag”

Gewerbekalte, LEH (DX FKW)

Emission von Kiltemitteln bei
Leckage, Service und Recycling

“Direkter Beitrag”

Splitanlagen & Warmepumpen (FKW) “Igd_itrekt"er
eitrag

Kommerzielle Klimaanlagen (FKW) “Direkter Beitrag”

Kleinkalteanlagen SME (FKW)

Kaltwassererzeuger (FKW) @

Haushaltskihlschrank (FKW)
Haushaltskihlschrank (KW)
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Wie kiuhlt man richtig?

Z efficient energy

Aber welche
Kaltemittel???
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Eigenschaften von Kéaltemitteln

Z efficient energy

Physikalisch

1.

o gk wn

Umweltvertraglichkeit (GWP, ODP, abbaubar)
Dampfdruckkurve

Viskositat

Mischbarkeit mit Schmierstoffen
Wasserloslichkeit

Elektrische Durchschlagswiderstand

Chemisch

1.
2.
3.

Chemische Stabilitat
Brennbarkeit
Hohe chemische Neutralitat

Physiologisch

1.
2.

Ungiftig
Wahrnehmbarer Geruch

Okonomisch

1.

2.
3.
4.

Kalteleistungszahl
Volumetrische Kalteleistung
Verfugbarkeit

Kosten
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Kaltemittel
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Table of Selected Radioactive Isotopes
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Ozonabbau- und Treibhauspotential
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Wasser c;c;ler:R718
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Wasser, R718 als Kaltemittel Z efficient energy
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Der Kalteprozess des eChillers Z efficient energy
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eChiller Einsatzgebiet und Anwendungen

2

efficient energy

Industrie-
Kihlung

2 Qo (kW]
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Komfort-
Kihlung

IT-
Kiihlung

X 4
R /
aChille

Schaltschrank-
kiihlung

Anwendungen:

 Rechenzentren
(neu und Bestand)

» Schaltschrankkihlung
» Kunststoffspritzguss
* Chemie

« Maschinenkihlung

e Lebensmittelvertrieb
(Kaskaden mit z.B. CO,)

15 20

Kaltwasseranwendungen

* Gebaudekthlung
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7 efficient energy

Was kann Wasser als Kaltemittel am besten? -

2l

20kPa |-
10MPa |

EpAPa |-

Pressure

ThdPa Lo
0smPall ).
0ardPall.. |-
100kPa H:..o
TR e
an kPa || ]

10 kPa H...

IpdPa |-

.............................................................................

.....................................................................

' Dies Diagramm andert

. sich nicht mehr
! (soweit man weil3)

. Je griner, um so besser ist
Wasser als Kaltemittel und
- In jedem Falls im Vakuum

. bis 100 °C...

D e Pa | ] e e L e :ﬂﬂ:ﬂ?ﬂﬂ::ﬂﬂﬂ:ﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬂ:
- e 1D%;2D%3D%4D%5D%ED%?D% én%gn% ........ . e
1m é : P
1 kPa L i T 1w T i -y i ry ||I | i 1 ].]]'Dt h:-" Lo
0 =00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Enthalpy[kd{ kq]

LfU, DKV, Oko Recherche 12.11.2018, 15
© efficient energy, Jirgen SuR3, CEO



be part of tomorrow

Beispiel Serverraumkiihung Z efficient energy

Die Aufgabe:

« Modernisierung eines
bestehenden Serverraums

e Ort:
Bremen

« Kalteleistung:
25 kW konstant

 Lufttemperatur im Raum:
25 °C konstant

* RickkUhlung:
Luftgekthlter Trockenkthler
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Der erste eChiller im Test

7/ efficient energy
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Kaltemaschine mit Wasser — R718

Betriebsarten: freie Kiihlung, ein-
und zweistufiger Betrieb

Turboverdichter
Betrieb im Vakuum 10 — 100 mbar

Hydraulische Entkopplung tber
Plattenwarmeubertrager
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Betrieb der Maschine Z efficient energy

« Temperaturhaufigkeits-
verteilung am Aufstellort
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Ambient temperature in °C

LfU, DKV, Oko Recherche 12.11.2018, 18
© efficient energy, Jirgen SuR3, CEO



Betrieb der Maschine

Z efficient energy
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Betrieb der Maschine Z efficient energy

« Temperaturhaufigkeits-
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Betrieb der Maschine

Z eFFicie_n_t energy
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Betriebsergebnisse 2017 — aktueller eChiller
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7/ efficient energy

Kalteleistung in MWh

m R410A
mR718

20

15

10

Kalteleistung R718
gesamt: 520 MWh

Effizienz R718 in 2017:

» Stromverbrauch: 8040 kWh
+ Kalteleistung: 190 MWh

+ Jahres-COP: 24

Effizienz R410A in 2017:

« Stromverbrauch : 1800 kWh
+ Kalteleistung : 6,1 MWh

+ Jahres-COP: 3,4
¢ Juni COP: 4,3

R718 vs. R410A mit

Jahres COP 4 im Jahr 2017:

» Stromersparnis: 40,5 MWh

» Kostenersparnis: 8500 €
bei 0,21 €/kWh

» CO,-Emissionsverringerung:
20700 kg bei 0,51 kg CO, kWh-?

]» D COP=4

CO2-Emissionsverringerung im Jahr 2017 entspricht 200000 km mit einem BMW320d
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Beispiel Gebaudeklhlung
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7/ efficient energy

Energie Monat Gesamtenergie SOIGI"E

3,97 MWh 37,61 MWh
ergieertrag B Anlageninformation
Monat  Jahr Anlagenstatus V
D 4651
Name Com
Land Germr
Stadt Fellb:
Produktion: 189,14 kWh Adresse Fried
Installiert 21.04
Letztes Update 28.0¢
Leistung 29,5¢
solarJifF
Wetter

40 % Wahrsc
leichten Rege

20°C
Ve N | | Gefiihite Tem
f W I Wind , 2 km/h
/\J Luftfeuchtigke
/ N\ Sonnenaufaa

/ \\
/ Donnerstag Freitag
24-16°C 27 -15°
Maglicherweise Moglicherw
/ \ Reaen Reaen
/ \
/ Umweltfreundlichkeit
\
/ \ e
/ \ == Eingesparte C
J \
Y, 2 14.743,41
08:00 12:00 16:00 20:00

M Produktion PV N o Entspricht gef

S 49,27

Daum 18.05.2018 (] { Vorheriger Tag | Nachster Tag p
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Beispiel Industiekalte Kunststoff Z efficient energy
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eChiller
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Einige Anwender & Referenzen 2 efficient energy
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Der eChiller heute 7/ efficient energy

be part of tomorrow

LfU, DKV, Oko Recherche 12.11.2018, 26
© efficient energy, Jirgen SuR3, CEO



Plug ,n‘ Play Dream Team fiir... Z efficient energy

...0konomisch und 6kologisch optimalen Betrieb L1U. DKV, Oka Recherche 12.11. 2018, 27
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