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YDKF

15 Landes-Verbande o 22 Verbande aus

Fast 1000 Mitgliedsbetriebe davon 19 Landern

850 Kalte-Klima-Fachbetriebe  13.000 Firmen mit

10.000 Mitarbeiter  110.000 Mitarbeitern

3,4 Milliarden Euro Umsatz « 23 Milliarden Euro Umsatz

Mitglied bei ASERCOM

ASERCOM

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

- Deutscher Markt fiir Kéltetechnik Ubersicht

« Endenergieverbrauch Kalte- Klimatechnik

« TEWI

« LOsungsansatze

« Der Anlagenbestand/Leckageraten/Ursachen
* Neue Anforderungen an die Betriebe

« Praxiserfahrungen

 Fazit

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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‘ Marktvolumen Kalte- Klimaanlagen Deutschland 4"“'{"
'DKF ; *

VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Marktvolumen
Deutschland

ca. 2 bis 2,5 Mill. Kdlte und
Klimaanlagen

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima ‘achbetriebe e.V. www.vdkf.de



‘ Marktvolumen Kalte- Klimaanlagen Deutschland J‘VI'IKF
'DKF ; ¢

VDKF Verband Deutscher
Kilte-Klima-Fachbetriebe eV,
VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Marktvolumen
Deutschland
ca. 2 bis 2,5 Mill. Kalte-
und Klimaanlagen

ca. 150.000 Anlagen Restliche
=6 bis7,5% Anlagen Klima

Restliche
Anlagen Kalte
ca. 1.700.000

ca. 650.000

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima ‘achbetriebe e.V. www.vdkf.de



\VI'I{F Kalteanlagen Lebensmittelgeschéafte Deutschland 4"'!!{'?

VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Marktvolumen
Deutschland
ca. 55.000 LEH
Geschifte

Discounter Kleine Geschifte
16.000 bis 399 m?
Filialen 29.000 Betreiber

32.000 Anlagen 83.000 Anlagen

] Lebensm‘lttel Supermarkt
in Warenhausern bis 1499 m?

3150 Hauser 8200 Markte
10.000 Anlagen 25.000 Anlagen

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima ‘achbetriebe e.V. www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

TEWI Betrachtung
nach DIN EN 378 - 1

TEWI= GWP kv X Lka X 'ka + GWP km X m kmX (1 — A Rickgewinnung) + Tka X Eend Janrka X B

direkter Anteil Indirekter Anteil
Leckage direkter Anteil Entsorgung Antriebsenergie

Aktuell < 3 %

R 404 A GWP 3943

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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TEWI Betrachtung

Leckageraten
Leckageraten
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Anlagen.-Baujahr

Quelle VDKF LEC I. Quartal 2016
111.779 Anlagen, 23.361 Betreiber

VDKEF - Verband Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kilte-Klima-Fachbetriebe eV,
VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Energiebedarf
Deutschland fiir
Kalte- und Klimaanlagen
30.2 TWh/a

ca. 6.766 TWh/a

ca. 13.030 TWh/h ca. 10.448 TWh/a

TEWI ist das Themal

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima ‘achbetriebe e.V. www.vdkf.de



VDKF

Vorgaben des IPCC fur Anlagenlebensdauer fur
die stationare Kaltetechnik und Festlegungen des UBA

Gewerbekalte,
Einzelgerate

Gewerbekilte D

Industriekalte

Gebadudeklima,
Turboverdichter

Gebaudeklima,

Schraubenverd.
Gebaudeklima, I
Kolben-, Scroliverd.
Warmepun I
Warmepumpen

0 5 10 15 20 25 30
Anlagenlebensdauer [a] - IPCC-Bandbreiten: § und UBA-Festlegung:l

Festlegungen tendieren zu geringen Lebensdauern — also: zu héheren berechneten Emissionen

VDKEF - Verband Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher

Kalte-|

Supermarkt-Kalte

« Sachstand
 F-Gase EG VO 517/2014

«Zukunft

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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System Typ Verbundanlage, DX
System Temperature MT
Refrigerant R404A
Kalteleistung 75 kW
Fillmenge KM 100 kg
Verboten ab 2020; GWP > 2500 nicht zulassig (A.lll1 12)

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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System Typ Verbundanlage, DX
System Temperatur MT

Kaltemittel R134a
Kalteleistung 75 kW

Fillmenge KM 100 kg

Verboten

ab 2022; GWP > 150 nicht erlaubt >40kW (A.lll 13)




VYDEF
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R134a i
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System Typ Verbundanlage, DX
System Temperatur MT
Kaltemittel R134a
Kalteleistung 35 kW
Fillmenge KM 50 kg
Verboten ? Erlaubt, Kalteleistung < 40 kW (A.lll 13)

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V.

www.vdkf.de
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VDKF Verband Der
Kalte-Klima-Fachbetri

CO2
Distributed DX LT

System Typ R134a DX MT Kaskade CO2 DX LT
System Temperatur MT and LT

Kaltemittel Primary: R134a, LT: CO2, MT: DX R134a
Kalteleistung 100 kW

Fillmenge KM

100 kg in primar / DX R134a Kreislauf

\"[»

Verboten?

Verboten, GWP >150 nicht erlaubt in MT DX Kreis (A.lll
13)




VDKF

wovnenes VOteile Energieverbrauch mit R134a
(NK+TK System)

Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

[KWh/m]

VDKEF - Verband Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Quelle: IPCC

www.vdkf.de
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Technologieauswahl-Kiltetechnik REWE..

GROUP

Beispielrechnung:
Kostenverteilung fiir eine Kilteanlage bezogen auf eine

Betriebszeit von 14 Jahren.

120% 120%

100% 100%

80% 80%

Energie 76%
Energie 69%

60% 60%

40% 40%

Instandhaltung 6% Instandhaltung 9%

20% 20%

0% 0%

Kalteanlage mit R 134a Kalteanlage mit R 404A

Internationale Konferenz Co.ol Food Rolf Schmidt | 16



VDI band her

KF Verband De
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Beispiel:

Discount NK

Invest Mehrinvest R134a (in %)
70.000€ 9.100€ (13%)

Beispiel:

Supermarkt NK/TK
Invest Mehrinvest R134a+R744 (in %)
370.000€ 44.400€ (12%)

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Kosten 0,13 €/kWh
Energieeinsparung/a (in %)
960€ (11%)

Kosten 0,13 €/kWh
Energieeinsparung/a (in %)
3.000€ (8%)

www.vdkf.de



VBKF  General principales

Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Cascade allowed, according to 11a:

Primary circuit in MT

. ®

Fgases < 1500 Fgases < 150 or non-Fgases, e.g. CO2

o .
_‘-‘V-r.-

Indirect MT systam

Cascade not allowed, e.qg.:

9

Fgases < 1500 Fgases = 150 or non-Fgases, e.g. CO2

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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COZ QMT

(VY g,
| cO2

i
Lg)J Direktverdampfung

N
-

\

System Typ CO2 DX MT / Kaskade CO2 DX LT
System Temperatur MT and LT

Kaltemittel CO2

Kalteleistung 100 kW

Fillmenge 100 kg

Verboten? Erlaubt, < 150 GWP (A.lll 13)

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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R134a

Y55

QLT
K

CcO2
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e
R |
Primary Distributed DX LT

System Typ R134a primar; Kaskade CO2 DX LT
System Temperatur LT

Kaltemittel Primar Kreis: R134a, LT: CO2
Kalteleistung 100 kW

Fillmenge KM

20 kg im Primar-Kreislauf

Verboten?
\"»

Erlaubt: GWP <150 im Sekundar-; <1500 im Primar-
Kreislauf
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VDKF Verband Deutsc|
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

' arkttbersicht

=

* Thessaloniki 16°C

- Athens 18°C

VDKEF - Verband Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Effizienz

Nachgewiesene Energie-
effizienz von transkritischen
CO, DX Systemen in kaltem
bis mildem Klima

Innovation

Die nachste Generation CO,
DX Systeme wird entwickelt
und im Feld getestet

Ziel ist eine attraktive Energie-
effizienz fir ganz Europa, den
jetzigen “CO, Aquator”
eliminieren

Carrier Kaltetechnik

www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Gas Cooler

Maikttbersicht

Expander =4

Comprassor

C):;:. - ‘_islf,::?er <l>

Expander

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

High Pressure
Expansion Valve

Medium Pressure
Expansion Valve

Flash Tank

CompressKD

ey .

A

__l-leat Exchange

Evaporator
Expansion Valve

Internal

Evaporator

Economizer

Economizer

Hgh Pressure
Expansion Vaiv

()

Compressor

Ejektor

Fess=oT===" i
I
I
I
Ak
e
e
1 °
1| 6
\ | 0
- !
! Medum Pressure
| B Expansion Vaive  Compresso
. / Mechanical (l)
Subcooler M—

Mechanischer
UnterkUhler

N

£ Expansion Vaive

Gas Cooler
tion Lil

Flash Tank.
Pnase Separator]

x| won Valve
Evaporator

Gas Cooler
Internal
Exchanger
Economzer
Comgress. -l-
l Man
Compressor

Flash Tank

Low Pressure
Expansion Vaive

Evaporator

Carrier Kaltetechnik

www.vdkf.de



VDEKF  CO, SYSTEM KONZEPTE

VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Typisches transkritisches Transkritisches CO,OLtec®
CO,OLtec® Booster System System mit Ejektor

Gas Cooler Gas Cooler
—+3
Suction Line
High Pressure Heat Exchanger

Expansion Valve

3

T4 Medium Pressure +2 T2
Expansion Valve

@) Ejector_ 6
EG | Flash Tank | & MT MT CJ.)

Compressor 1 Flash Tank /
T 1 9 Phase Separator Compressor L 4
+7
Heat rI‘Ei:(r:rl11aang1er Expansion Valve
Evaporator
Expansion Valve Evaporator
-+ 13
><H{ Evaporator MT 4, 8 _|
7
Evaporator l Evaporator _L
: LT : LT
Expansion Valve Compressor Expansion Valve Compressor
H><H{ Evaporator LT 10 -[><]—|— Evaporator LT 12
9 11
Carrier Kaltetechnik
VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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YpkF REGELBARER EJEKTOR

e n e
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

* Wie arbeitet der regelbare Carrier Ejektqr?

Vorverdichtetes Gas &
Fliissigkeit zum

Gas von NK-
Verdampfern (~30bar)

Abscheider und zu den
Kompressoren (~35bar)

Ausgelegt fir die System-
Effizienzsteigerung eines
transkritischen CO, Systems

bei hohem Verdichtungsenddruck

Ersatz fir das Hochdruckregel-Ventil

Hochdruck Gas vom
Gaskiihler (e.g. 100bar)

Gas-Ejektor mit verstellbarem Regelkorper zur
stufenlosen Anpassung des HD-Gasmassenstroms

Kombiniert die Vorzige eines Expanders (Rlickgewinnung der
Entspannungsarbeit) mit der Parallel-Verdichtung (Economiser)

Nutzt die Energie des HD-Gasmassenstroms zur Vorverdichtung des
NK-Sauggasmassenstromes Carrier Kaltetechnik

25 VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de



2. CO,-Ejektor-Technologie

Effizienzgrenze zu R404A

27°C 38°C Keine niedrigere Effizienz bei hoherer AuBtemperatur im Vergleich

Booster- Parallel- Kosten-
System Verdichtungs- reduzierung
system Vereinfachung

7000 1000 30 ) 1 (3)
Systeme Systeme Systeme Systeme Systeme
(Ende|2015) (Ende 2015)

o o ® ® o >
2007 2011 2015 2015 2015
kommerziell kommerziell Semi- Test frOher Feldtest
verfugbar verfigbar kommerziell
verfugbar
Danfoss
VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de

Quelle: Danfoss



8.CO,-Technologien @ 32 °C

Ergebnisse basierend auf Simulationen & Tests

System Energieeinsparung Verdichterleistung
vs. R404a Einsparung vs. Booster

Booster +11% 0%

Parallel-Verdichtung -1% -15%
Gasejektor -10% -18%
Flussigkeits- & Gasejektor -22% -27%

B B
:| jil 1

m

Transkritisches CO,, Parallel- Ejektor- & Parallel-
Booster-System Verdichtungssystem Verdichtungssystem

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. Quelle : Danfoss www.vdkf.de



8.CO,-Technologien @ 44 °C

Ergebnisse basierend auf Simulationen & Tests

System Energieeinsparung Verdichterleistung
vs. R404a Einsparung vs. Booster

Booster +25% 0%

Parallel-Verdichtung -3% -19%
Gasejektor -7% -28%
Fllssigkeits- & Gasejektor -16% -35%

B B
:| jil 1

m

Transkritisches CO,, Parallel- Ejektor- & Parallel-
Booster-System Verdichtungssystem Verdichtungssystem

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. Quelle: Danfoss www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

 Was ist die Zielsetzung?

Mit dem regelbaren Ejektor von Carrier wird eine

NACHSTE GENERATION CO,OLtec

maximale Energieeinsparung1 bei hohem Druckverhaltnis

erreicht, was beinhaltet:

Betrieb in warmen Klimazonen
Betrieb in milden Klimazonen

Betrieb in kalten Klimazonen,
beim Betrieb mit Warmertckgewinnung
mit Gaskuhler-Bypass

Energieeinsparung ist abhangig von
Technologie - Anwendung - Klima

Porte 14°C
=
~
Madrid 14°Ce

Valencia 17°C e

'Um die Energieeffizienz zu maximieren, kann der Ejektor mit

L]
anderen Merkmalen kombiniert werden, wie zB. Economiser, Pumpen, etc. Malaga 18°C

Quelle: Carrier

29 VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V.

London 11°C.

-— -
Barcelona 15°C

Qslo 5°C

"Cold climates' <8°C

Delft102C Berlin 9°C

"Mild climates" 8-15°C

. 5 * Budapest 11°C
Lyon 12°C Trieste 14°C

* Milan 13°C *

Marseille 4°C
-

Florence 15°C

—
—-——— e = = -

-
o

Rome *. Thessaloniki 16°C

16°C "Warm climates" >15°C

* Climate regions shown are an approximation

www.vdkf.de

— —
N



VDKF ENERGIE EINSPARUNG: GESAMT-SYSTEM

VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

 Welche Energieeinsparung kann erwartet

? Technology Comparison:
We rd e n . Complete System

125
Mit Nérmerﬁlckgewinnung Ohne Wérmerl;]ckgewinnung

f 120 | \ [ )

CO2-System mit groBer

ﬂgG-Leistung & erheblichem
asklhler Bypass Betrieb

109

110 109

105

100 100

95

90

85

Annual Energy Consumption (% of CO20Ltec baseline)
=
8

75
Cold Climate (inc HR w/ GC Bypass) Mild Climate Warm Climate

M CO20Ltec M CO20Ltec HEco W CO20Ltec + Eco + Ejector M HybridCO20L HybridCO20L Brine HRA404A

Projekt spezifische Simulation basierend auf 94m NK-Mébeln, 38m TK-Mdbeln, 228m® NK-Kiihlraum, 55m?® TK-Kiihlraum. NK-Mébel mit Glastiren, EC Liftern, LED. ( Carrier e*cube).
Temperaturprofile Warmes Klima = gemittelt Sevilla, Athen, Barcelona & Madrid; Mildes Klima = Berlin; Kaltes Klima = gemittelt Oslo, Stockholm, Helsinki
HybridCO,0OL = CO, TK + R134a NK

30 VDKEF - Verband Deutscher Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V. ) www.vdkf.de
Quelle: Carrier



VDKF  ENERGIE EINSPARUNG: KOMPRESSOREN

VDKF Verband Deutscher
Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

 Welche Energieeinsparung kann erwartet

we rd en ? Technology Comparison:
Rack Only
Mit Warmeriickgewinnung Ohne Wérmeril]ckgewinnung
L
( 1 [ 1

12(9()2-$ysz‘em mit gro@er
_WRG-Leistung & erheblichem
2 Gaskihler Bypass Betrieb 114
=115 | 113
w
1]
=
]
2110 -
(<]
:o_: 105

105 -
]
£ 100 100 100
.E 1m ] 97
2 96
£
a 95
5 93
Q
= 90 90
g 90 88
=
w
s
2 85
[
< 80

80 -
75
Cold Climate (inc HR w/ GC Byjpass) Mild Climate Warm Climate
®m(CO20Ltec  ®mCO20Ltec + Eco  ®(CO20Ltec + Eco + Ejector ~ ®m HybridCO20L HybridCO20L Brine = R404A

Projekt spezifische Simulation basierend auf 94m NK-Mébeln, 38m TK-Mdbeln, 228m® NK-Kiihlraum, 55m? TK-Kiihlraum. NK-Mébel mit Glastiren, EC Liftern, LED. ( Carrier e*cube).
Temperaturprofile Warmes Klima = gemittelt Sevilla, Athen, Barcelona & Madrid; Mildes Klima = Berlin; Kaltes Klima = gemittelt Oslo, Stockholm, Helsinki
HybridCO,0L = CO, TK + R134a NK

31 VDKF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. Quelle: Carrier www.vdkf.de



YOKF  (REISLAUF OTIMIERUNG

Warum ist es effizienter?

} CO,OLtec System CO,OLtec Ejektor Kreislauf
mit Parallel-Kompression Ejektor Betrieb

pressure in bar
.

______
pressure in bar

2 héhers 3. hoherer /

lf| : lull f
|| Vetrdampfutn gs- : 1. Riickgewin- N}éfji:ﬁg /
| [ ! nung Expan- = —
Ny sionsarbeit |/ / / / / / f
5 = const. - 5= CL‘rnst -
enthalpy in kifkg enthalpy in kl/kg
1. Ruckgewinnung der Expansionsarbeit EFFIZIENZSTEIGERUNG

2. Hohere Verdampfungstemperatur in NK-Mobeln EFFIZIENZSTEIGERUNG
3. Hoherer Saugdruck fur alle NK-Kompressoren  EFFIZIENZSTEIGERUNG

Quelle: Carrier 32



VDKF | gsungsansatze Industriekalte

&
VDKF Verband Deutscher
K

Umristung bzw. Neubau mit
chemischen Alternativ-Kaltemitteln

- wie zum Beispiel R 1234 yf

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de



'VYDKF Beispiel Umrustung

VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Anlagenvergleich R 134a mit R 1234yf bei Volllastbetrieb

100

= = = . Verdampfungstemperatur
R134a

Verdampfungstemperatur
R1234yf

= = = . Verflissigungstemperatur
R134a

Verflussigungstemperatur
R1234yf
= = = . Kalteleistung
R134a
Kalteleistung
R1234yf
= = = Leistungsaufnahme
R134a
Leistungsaufnahme
R1234yf
= = = :HeiBgastemperatur
R134a
HeiBgastemperatur
R1234yf
- = = . Uberhitzung Verdampfer
R134a
Uberhitzung Verdampfer
R1234yf
= = = .EER

R134a
——EER
R1234yf

80

60

40

Temperatur in °C / Leistung in kW

20

lle: Combitherm
VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V. Quelle: Combithe www.vdkf.de
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VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Beispiel Umrustung

Betriebsdaten bei Teil- und Volllast mit R 134a und R 1234yf

Temperatur in °C / Leistung in kW

25

50

Lastin %

75

= = = :Verdampfungstemperatur
R134a

Verdampfungstemperatur
R1234yf
= = = Verflissigungstemperatur
R134a
Verflussigungstemperatur
R1234yf
= = = . Kalteleistung
R134a
Kalteleistung
R1234yf
= = = Leistungsaufnahme
R134a
Leistungsaufnahme
R1234yf
= = = :HeiBgastemperatur
R134a
HeiBgastemperatur
R1234yf
- = = .Uberhitzung Verdampfer
R134a
Uberhitzung Verdampfer
R1234yf
- - - EER

R134a
—FEER
R1234yf

100

VDKF - Verband Deutscher Kalte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Quelle: Combitherm

www.vdkf.de




VDKF

VDKF Verband Deutscher
Kélte-Klima-Fachbetriebe e.V.

Zukunft Neubau

Kalteanlage und Haustechnik

+4°C

Abwarme-WT 7 8 .
. Heizung
1 ” = I.[
dich ¢
NK-Verdichter Bl [ D] .
] Gaskuhler
=i 7
— :I
| et ||
x z
@ 1 2 [ 3
GEO-WT
Eo 3
4 =
1 | [ ]-23°C
==
b=
—y— - TK
TK-Verdichter
Erdsondenfeld TK e
o
Quelle: Hafner-Muschler

Konzept - £i

Legende

1 Warmepumpe-WT
2 Freie Kihlung WT
3 Erdsonden WT

4 Abwarme WT

5 Gaskuhler

6 Speicher

7 RLT-Anlage

8 BKT

9 WP-Verdichter

10 NK-Verdichter

11 TK-Verdichter
TK-Kihlstellen

NK-Kuhlstellen
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Ergebnisse

Ergebnisse Rastatt
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The European voice of refrigeration, air conditioning
and heat pumps contractors

AREA F-Gas GUIDE
A practical guide on the application of the new F-Gas

Regulation to refrigeration, air conditioning & heat
pump contractors

VDKEF - Verband Deutscher Kilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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« CO 2 Anlagen — eigentlich nur im Marktsegment
Supermarkt zurzeit im Einsatz

» Anlagentechnik wird immer umfangreicher
» GroBere Firmen dominieren den CO 2 Markt
» Weitere Entwicklungsanstrengungen erforderlich

» Handwerksbetriebe kommen an personelle, aber
auch fachliche Grenzen

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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» Grundlagen der Kéltetechnik anwenden

» Verdampfungsdruck hoch

* Verflissigungstemperatur runter

« Elektronische Expansionsventile einsetzen

* Verdichter frequenzgeregelt fahren

VDKEF - Verband Deutscher Kéilte-Klima-Fachbetriebe e.V. www.vdkf.de
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Vielen Dank

Fragen ?

LfU Bayern 28. 06. 2016
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