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5 Fragen zum Einstieg

1. Wie sehen Sie die Zukunft der Kalte-, Klima- und Warmepumpenbranche?
2. Welche Kaltemittel werden zuklinftig eingesetzt?

3. Ist der Klimawandel in Deutschland angekommen?

4. Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt?

5. Fuhlen Sie sich von Politik und Medien gut informiert?

ik Strauch*

CoolTool

- TECHNOLOGY GmbH |




Vergangenheit der Kaltetechnik

Antike

Erfindung der Lasur (Beschichtung) im
Innenbereich von Tongefallen

Ton ist pords und saugt Wasser auf

Wasser verdunstet -> Kiihleffekt

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

PartikelgrofSe < 0,002 mm

Kleinste PartikelgroRe aller
Mineralien

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Aufgabe:

Ein Tonkrug hat ein trockengewicht von 6,3 kg. Nach einem
Wasserbad wiegt der Krug 8,2 kg.

Welche Warmeenergie kann uber die Verdunstung maximal
Abgefihrt werden?

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Ergebnis:

My asser = Mnass — Merocken = 8,2 kg — 6,3kg = 1,9kg

0 =mxr=19kg X 2256,2% = 4286,78 kJ

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Ist das aktuell?
Tonkrugkuhler

AuBerer
Tonkrug

Von 1990 bis 2010 mehr als merer 2 1 % Y warmeeniug
100.000 Stiick in Nigeria verteilt B ) 2850

Verdunstung

Sand —

AulRentemperaturen von bis 40°C
Innentemperaturen von 13°C —22°c A

Gelagerte

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Wichtige Form der Haltbarmachung
Von Lebensmitteln an Orten ohne
Strom.

Quelle: ; ¢ iy i By
https://de.wikipedia.org/wiki/Tonkrugk%C3%BChler

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Das Jahr,,0“

Nutzung von Eis und Schnee
Aus den Alpen

Gefahrliche gewinnung

Luxusgut fur Adelige

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Mittelalter

Alchemisten experimentierten
mit Salzen

Salze lassen Eis schneller schmelzen
(endotherme Reaktion)

Schnellere Abkuhlung von Behaltern
im Eisbad

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Aufgabe

Wie viel Energie wird bendtigt um 5kg Eis (T=-4°C) aufzutauen?
Welche Leistung wird bendtigt um die Energie in 12 h abzufiihren?

Welche Leistung wird bendtigt um die Energie in 3 h abzufihren?

>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

Aufgabe

Q=mXcXAT+mXq

k]
= 5kg X 4,18

X 4K X 7——=1752,1
kg X K + 5kg X 333, kg0 52,1kJ]

Q  1752,1kJ

t 12 x 3600s

= 0,0405 kW

: 1752,1k
Q =2=—]=O,1622kW

3 X 3600s
>1000 v.
Christus
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Vergangenheit der Kaltetechnik

19. Jahrhundert

1867 Erfindung des Verbrennungsmotors

1876 Erfindung der Kompressionskaltemaschine
1879 Erfindung des Gleichstrom Generators
1885 Erfindung eines Motorbetriebenen Wagens

1897 Erfindung des Selbstziindmotors

>1000 v. 19.
Christus Jahrhundert
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Vergangenheit der Kaltetechnik

20. Jahrhundert

Einfihrung des Elektromotors sorgt fir
neue Bauformen von Kalteanlagen

Erstmals Direktverdampfung fir Luft
moglich

Nach zweitem Weltkrieg ende von

Eiskellern und Einfihrung von
Kihlraumen und Kihlschranken

>1000 v. 19. 20.
Christus Jahrhundert Jahrhundert
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Zukunft der Kaltetechnik e, (G

Marktentwicklung in Europa

Markivolumen in Mio. Euro

2022 2023  2024e 2027f

Zukunft % |

Steigende Absatzmarkte im
Klimasektor

Marktentwicklung 2023 und Produkigruppen

Steigende Absatzmarkte im
Prozesskaltesektor et Bl dor

Riickgang bei Single/Multi
Splits haben

Single Splits weniger als
Steigende Absatzmarkte im e 7KW Leistung

Produktgruppen

Gewerbekaltesektor i e ) N
Anteil des 251 i der Klimaanlagen-
——

italienischen Ersatzteile bei

Steigende Absatzmarkte im vl e e
Warmepumpensektor

Quelle: IC Market Tracking®© Klimaanlagen 2024
Interconnection Consulting - Wachstumspotenziale definieren seit 1998 |

>1000 v.
Christus

19. 20.
Jahrhundert Jahrhundert
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5 Fragen zum Einstieg

1. Wie sehen Sie die Zukunft der Kilte-, Klima- und Warmepumpenbranche?
2. Welche Kaltemittel werden zuklinftig eingesetzt?

3. Ist der Klimawandel in Deutschland angekommen?

4. Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt?

5. Fuhlen Sie sich von Politik und Medien gut informiert?
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Kaltemittel

Kaltemittel s

CoolTool
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Kaltemittel

GWP-Wert - Global Warming Potential

Dabei wird die kumulative Strahlungsantriebskraft des Gases
uber einen bestimmten Zeitraum mit der von CO2 verglichen

Strahlungsantriebskraft = MaR fiir die Anderung der Energiebilanz
der Erde durch Anderung der Wirkung der Strahlung aus dem Weltraum
Wird in W/m? gemessen.

\VIek Straychsfl CoeolTool
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Kaltemittel

Strahlungsantrieb

AF = % -> AT,=Globale Gleichgewichtstemperatur der Erdoberflache
A = Parameter der Klimasensitivitat

Berechnung des Strahlungsantriebes durch CO2:
AF = 5,35 % X lnC£9 C = CO2-Konzentration in der Atmosphare [ppm]
0

Co = Ausgangs-CO2-Konzentration [ppm]

\VIek Straychsfl CoeolTool
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Kaltemittel

Strahlungsantrieb

Welchen GWP-Wert hat das Kaltemittel R134a?

a) 3710
b) 1430
c) 1000

aik Strauch*
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Kaltemittel

Strahlungsantrieb

Welchen GWP-Wert hat das Kaltemittel R134a?

Was heil’t das fiir R134a?
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Kaltemittel

Strahlungsantrieb
Das heil3t:

Ein Kilogramm R134a tragt in den ersten 100 Jahren in der Atmosphare 1430 mal
so stark zum Treibhauseffekt bei, wie ein Kilogramm CO2.

PAVARE

Je geringer die Zerfallszeit eines Gases ist, desto weniger Schaden kann es in
dem Zeitraum anrichten und dadurch sinkt der GWP-Wert

Bsp: R134a zerfallt in 13,4 Jahren, R1234yf zerfallt in ca. 15 Tagen

\VIek Straychsfl CoeolTool
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Kaltemittel

ODP =» Ozon Depletion Potential

Maldzahl zum Abbau der Ozonschicht im Vergleich zu R11

Montrealer Protokoll (1989):
Verbot von Ozonabbauenden Substanzen

\VIek Straychsfl CoeolTool

- TECHNOLOGY GmbH |




Dobson Units

[DU]

DLR - Earth Observation Center (EOC)






Kaltemittel
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Was ist die Ozonschicht?

Besteht aus Ozon

Befindet sich in der Stratosphare
,Filtert” die UV-C Strahlung der Sonne
Wird in Dobson-Units angegeben

Im Mittel 310 DB dick = Ozonloch ab <200 DB

CoolTool
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Kaltemittel

Was machen ODS ?

Werden ebenfalls durch UV-C Strahlung in Radikale gespalten
Spalten dann selbst Ozonmolekile ohne sich dabei zu verbrauchen
=» Das Gleichgewicht in der Ozonschicht gerat aulRer Kontrolle

> 80% der ODS sind durch den Mensch in die Atmosphare gekommen

\VIek Straychsfl CoeolTool
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5 Fragen zum Einstieg

1. Wie sehen Sie die Zukunft der Kalte-, Klima- und Warmepumpenbranche?
2. Welche Kiltemittel werden zukiinftig eingesetzt?

3. Ist der Klimawandel in Deutschland angekommen?

4. Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt?

5. Fuhlen Sie sich von Politik und Medien gut informiert?
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Ein Temperaturanstieg
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Temperatur (°C)
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Ein Temperaturanstieg

1,4
1,2
1,0
0,8
1,3K
0,6
0,4
0,2

UMW il
Iva

-0,2
1880 1900 1925 1950 1975 2000 2020

Basisfakten Klimawandel, DWD, DMG ...

Anderung der globalen Mitteltemperatur (°C)
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Physikalische Effekte und Folgen

Territoriale Hitzeperiode Austrocknung, Entwaldung, Wiistenbildung
Territoriale Niederschlagsveranderung Uberschwemmungen, Austrocknungen
Polkappenabtauung, Gletscherschmelze Meeresspiegel-Anstieg, Trinkwasserverlust
Zunahme von (Wirbel-)Stirmen Schaden: Landwirtschaft, Siedlungen
Verschiebung der Jahreszeiten, Klimazonen Veranderung Biomasseproduktion
Auftauen von Permafrostbéden sowie von Emission des Treibhausgases Methan ->
Methanhydraten in Weltmeeren Beschleunigung des Klimawandels

Anstieg des Meeresspiegels, Versauerung der Uberschwemmungen

Ozeane

Mkl Coeolloal
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,Billion Dollar Disasters”

“Billion Dollar Disasters”

1980 fanden alle 80 Tage derartige
Katastrophen statt

1
2020 alle 20 Tage e 1990

CLIMATE D CENTRAL

tagesthemen @

Maik Strauch*
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,Billion Dollar Disasters”

U.S. 2023 Billion-Dollar Weather and Climate Disasters

@ DroughtHeat Wave ) Flooding @) Hail  © Hurricane (g Severe Weather @) Tomado Outbreak (@) Wildfire (.. Winter Storm/Cold Wave

North Central and

Eastern Severe Weather Central Tornado Outbreak and
July 28-29 T Eastern Severe Weather Northeastern Winter
Rockies Hail Storms, Central Minnesota Hail Storms Central and Eastern March 31-April 1 Storm/Cold Wave
and Eastern Severe Weather August 11 Severe Weather Northeastern Flooding and February 2-5
June 21-26 April 4-6 North Central Severe Weather

North Central and
Southeastern
Severe Weather

California Flooding ; » July 19-21
January-March % %07,
el k’* East Coast Storm

and Flooding
518

July 9-15

and

2023 alle 13 Tage. e Weather

Eastern

o her
May 24-25 62 b ’ March 2
Central and Southern Severe Weather

Southern and Eastern

Mo 15-18 Severe Weather
Central Severe Weather March 24-26
April 19-20 ' .
Southern Hurricane Idalia
Severe Weather August 29-31

Souther/Midwestern ®

Apri 25-27 Drought and Heat Wave | Central and Central Severe Weather Foq Lauderdale Flooding
Hawai'i Firestorm @—— Texas Hail Storms Spring-Fall | southem . Ao 1213 P
August 8 May 18-19 Southern Severe Weather @—  Severe Weather Central Severe Weather /’ é j @I\»
Southern Hail Storms September 23-24 June 11-14 April 15 May 6-8 W/ U
This map denotes the approximate location for each of the 28 separate billion-dollar weather and climate disasters that impacted the United States in 2023.
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Ist der Klimawandel bei uns angekommen?

Das ist Luxemburg

Mgk straychell CoolTool
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Ist der Klimawandel bei uns angekommen?

Das ist die Waldflache die 2023
allein in der EU Waldbranden
zum Opfer gefallen ist.

Mehr als eine halbe Millionen
Hektar.

Mgk straychell CoolTool

TECHNOLOGY GmbH



Ist der Klimawandel bei uns angekommen?
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Quelle: WDR ,, Ahrtal unter Wasser”

Ahrtal 2021
40 Milliarden Euro Schaden
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5 Fragen zum Einstieg

1. Wie sehen Sie die Zukunft der Kalte-, Klima- und Warmepumpenbranche?
2. Welche Kaltemittel werden zuklinftig eingesetzt?

3. Ist der Klimawandel in Deutschland angekommen?

4. Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt?

5. Fuhlen Sie sich von Politik und Medien gut informiert?

ik Strauch*
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

10
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

DER SPIEGEL
Globale Abhangigkeit vom Erdol

80—-95% aller Energie fir Transport
100 % aller petrochemischen Produkte
99 % aller Schmierstoffe

95 % des Warenverkehrs >
99 % aller Nahrungsmittel DAS BLUT DER WELT

Der Kampf um das Erdol
hat gerade erst begonnen

(Transport, Diinger, Bearbeitung...)

aik Strauch*
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

1 Barrel Ol (159 dm?3)

2 17.000 h = 10 Jahre menschlicher Arbeit (100 W)
2 170.000 € bei 10 €/h
Forderkosten im Irak: 1 S

\VIek Straychsfl CoeolTool
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

"ASPO unkonventionell Projektionen
~ |gefdrdertes Rohdl der IEA, 2021
g Biokraftstoff —
4 1€, M Schwerdl . 'ﬂ;frage_
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0
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

ASPO unkonventionell Projektionen
- | |gefordertes Rohdl der IEA, 2021
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

Quelle: BGR 2009

GUS :
Republiken der
ehemaligen Sowjetunion

Nordamerika

Faktor > 500 zwischen
Reserven und Verbrauch

(¥) 158;2 ]

; Afrika
Lateinamerika

@ konventionelle
Erdgasforderung
ohne Fracking

Asien/Auét'ralien

@® unkonventionell* , _ : ,
in Tonstein, Sand- | | zum Vergleich:
stein und Kohleflozen
* einschlieflich Gas aus grund-

weltweiter Gas-
verbrauch 2010
wasserfiihrendem Gestein 3,2 Billionen m?

' TECHNOLOGY GmbH
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

Draft SGEIS, 30. Sep. 2009

“#—-Well pad in Pennsylvania

Mehrere Millionen Liter
Wasser werden pro Bohrung
bendtigt, dazu kommen viele

Chemikalien
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

' - N
| verkehr J{  Mehr. _J K:

20 14

Service Adency. CnesiSopafimace. NMRGIS  GeoBle Texas Arthoimadgery Program - Nutgundgshb
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

350

300

250
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150

Gasférderung (Gm?3)

100

50

0

1930
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ASPO

of World Energy 2021

IHS Energy, BP Statistical Review

Peak bis 2000

UK

| ltalien

B Turkmenistan
Rumanien

H Paolen

® other Europe

HNL

B Ukraine
Deutschland

UK

Niederlande

Ukraine
D

1950 1970 1990 2010

8 Staaten + ,,Rest Europa“
Peak vor 2000
Rickgang um -55%

Banale Erkenntnisse
Gasvorrate sind endlich
Ersatz aus anderen Quellen
erforderlich

' TECHNOLOGY GmbH




Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

550

540
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510

500
Stromverbrauch in TWh

in Deutschland

490
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470
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450
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Quelle: Statista 2024
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https://app.electricitymaps.com/map?lang=de
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

600

400
Stromverbrauch in TWh
in Deutschland

300
Installationen von

200 Warmepumpen in Tsd.

100

0

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Quelle: Statista 2024
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

1200
1000
800
Stromverbrauch in TWh
in Deutschland
600

Installationen von

/ N Warmepumpen in Tsd.

400 Anzahl E-Autos in
Deutschland in Tsd.
200
0

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Quelle: Statista 2024
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

1200
1000
800
Stromverbrauch in TWh
in Deutschland
600 Dennoch: Netzausbau steigt nur langsam — Daher
. . . Installationen von
Energieeinsparungen erhohen! Warmepumpen in Tsd.
400 Anzahl E-Autos in
Deutschland in Tsd.
200
0

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Quelle: Statista 2024
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

Energiebilanz des
Verbrennungsmotors mit fossilen Brennstoffen

Energie in Rohal

Forderung
Transport
Raffination

6% Getriebe

Verluste im
Verbrennungsmotor

. ~20%
Standzeiten landen auf der StralBe
Lichtmaschine

Bremsenergie

Die Prozentzahlen beschreiben Verluste bzw. Wirkungsgrade der
jeweilen Stufe. Der Gesamtwirkungsgrad ist das Produkt der Eigene Darstellung mit Informationen von https://

. de.wikipedia.org/wiki/Verb tor und https:/
Wirkungsgrade des gesamten Pfades. e i - o
www.energie-lexikon.info

aik Strach #] Co
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

Energiebilanz des Wasserstoft-

Brennstoffzellenfahrzeugs
mit Strom aus erneuerbaren Quellen

Diffusion und
Transport 5%

Elektrolyse

558 Kompression auf
: 700 bar
Diffusion 2%

Verstromung in
209

% Brennstoffzelle
Be- und Entladen

der Batterie

Verluste des Elektromotors

(o)

~30%
Eigene Darstellung mit
—— Informationen von https://
de.wikipedia.org/wiki/
Brennstoffzelle#Elektrischer_Wir
Die Prozentzahlen beschreiben Verluste bzw. kU"959fadl-Koste"'-Libi“Sdau
¢ P . er und H. Tschiike, Die
Wirkungsgrade der jeweilen Stufe. Der Flsktifisieriii des
Gesamtwirkungsgrad ist das Produkt der Wirkungsgrade Antriebsstrangs. Wiesbaden:

des gesamten Pfades. Springer Vieweg, 2015.

(el
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Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt ?

Energiebilanz des Elektroautos

mit Strom aus erneuerbaren Quellen

Ubertragungs-
Laden c.ier 8% verluste im
Batterie Stromnetz
10%
4% Entladen

Leistungselektronik 39, der Batterie
und optionales

Getriebe 10%  Verluste des

5%
d Elektromotors

Licht, Bordelektronik- und
Computer, Klimatisierung
(vorzugsweise Warmepumpe)

~70%

Die Prozentzahlen beschreiben Verluste bzw.
Wirkungsgrade der jeweilen Stufe.

Der Gesamtwirkungsgrad ist das Produkt der
Eigene Darstellung mit Informationen von https://de wikipedia.org/wiki/Elektroauto und H. Tschiike,

Wirkungsgrade des gesamten Pfades.
959 g Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs. Wiesbaden: Springer Vieweg, 2015.
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Wieso immer nur wir?
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EU:

Non-Artikel-5. .

Non-Artikel-5_ .:

Rest”
nASR

Artikel-5-Gruppe 1:

A5-G1

Artikel-5-Gruppe 2:

A5-G2

28 Staaten

alle anderen UN-Staaten (ohne EU)

WeilRrussland, Russland, Kasachstan,
Tadschikistan, Usbekistan

alle anderen Entwicklungslander

Bahrain, Indien, Iran, Kuwait, Oman,
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5 Fragen zum Einstieg

1. Wie sehen Sie die Zukunft der Kalte-, Klima- und Warmepumpenbranche?
2. Welche Kaltemittel werden zuklinftig eingesetzt?

3. Ist der Klimawandel in Deutschland angekommen?

4. Ist die Energieversorgung in Deutschland sichergestellt?

5. Fuhlen Sie sich von Politik und Medien gut informiert?
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Energieeffiziente Kalteanlagen
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Energieeffiziente Kalteanlagen
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Energieeffiziente Kalteanlagen

Forderung von Kalte- & Klimaanlage im Rahmen der NKI (nationalen Klimaschutz Initiative)
Ziele:
Gesteigerte Energieeffizienz
Minderung des Kaltebedarfs
Reduktion der Emissionen durch fluorierte Treibhausgase
Bearbeitung der Forderantrage durch das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Zur Evaluierung der Wirksamkeit der Fordermalinahmen Beginn einer Feldstudie
Umfang

Messung von geforderten Anlagen
Vergleichen im Benchmark Verfahren mit nicht geforderten Anlagen

e Vergleichen im Benchmark Verfahren mit, nach Forderrichtlinie, technisch optimalen Anlagen
Beginn der Feldstudie im Mai 2022, Abschluss der Messungen Juni 2023
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Energieeffiziente Kalteanlagen
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Energieeffiziente Kalteanlagen

AC

Nutztemperatur: 7°C .. 22°C

17

Messungen

Verwendete Kaltemittel:
R134a
R290
R449A
R513A
R717
R744
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Energieeffiziente Kalteanlagen

AC NK

Nutztemperatur: 7°C .. 22°C Nutztemperatur: 0°C .. 4°C
Messungen Messungen
Verwendete Kaltemittel: Verwendete Kaltemittel:

R134a R134a

R290 R290
R449A R449A
R513A R717
R717 R744
R744 R1270
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Simulation der Energiestrome

SEPR = jahrlicher Kaltebedarf Qo
" jahrlicher Elektroenergiebedarf W
A - Qo (T])
SEPR = ——— :
At ( 0 (1) )
; \EERu (T)
A (1)
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Simulation der Energiestrome
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Ergebnisse

Durchschnittlicher SEPR AC

25,87

12,60

7,03 7,46

496
420
317 380 358 300
110 082

IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST  SOLL WAR IST SOLL
R134a R290 R449A R513A R717 R744
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Ergebnisse

Durchschnittlicher SEPR NK

3,94
3,80
352 3,65

IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST SOLL WAR IST  SOLL WAR IST SOLL
R134a R290 R449A R717 R744 R1270
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Ergebnisse

1,10

WAR

IST

R449A

Durchschnittlicher SEPR TK

2,15

1,29

SOLL WAR

1,25
IST

R744

SOLL

3,31
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:
420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:
420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:
420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Fehlerquellen

Griinde fiir geringere Energieeffizienz untersuchter Anlagen “nn
Anlage / Kaltemittel ungeeignet fir Temperaturbereich 4 3

Lauft mehr als 10% auBerhalb des optimalen Bereichs durch
unzureichende Regelung /falsche Einstellung durch Service-
Personal

Falsch dimensionierte Komponenten z.B. Warmeiibertrager

Keine getrennten Kreislaufe fiir unterschiedliche
Temperaturen

Anlage oder Komponenten defekt oder ohne Funktion
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Ungeeignete Kaltemittel

Temperatur- R717 R744 R290 R1270 R600a
bereich [T nutz] | [NH3] [CO2] [Propan] [Propen] [Isobutan]

Prozesskiihlung
[+15°C — +25°C]

Pluskihlung
[+8°C - +15°C]

Normalkihlung
[-2°C — +8°C]
Tiefklhlung
[-22°C - -30°C]
Standart-WP
[<+80°C]

Hochtemp.-WP
[>+80°C]

LK
xx << <[H

X
X
v
v
X
X

XL LS X
XX LA XX
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Lauft mehr als 10% aulSerhalb des optimalen Bereiches

Tampbiente = +11°C
TNutztemp. = +2°C J

tend=123°C
c= 83,2 bar a/1206.7 psi
hend=507.6 kJ/kg

:

/ \ EFff. - Werdichter 111%( 77 - 94%;30:00 -
EER/COP Verdichter 1.55 = kW
DoV = 1497 kw ¢ 87%  0°

D =1 0t 1
7 '\ dT_sh=10.78K
dl_se=-584K

/ Massendampfgehalt: 48 % \ -
po=22.17 bar /3216 psi
toeff = 16,18 C o H

h1=296,9 ki7kg dho=150.16 ki7kg h+44?,kakg
=249 kl/kg
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Lauft mehr als 10% aulSerhalb des optimalen Bereiches

TNutztemp. = —20°C

7

tend= 54 C

o= 22,79 bar /3305 psi

Eff. - Verdichter 41% | 35é542?€]
EER/COP Verdichter 13

Qo V= 2811 kW 7 96%
-38.73K

to eff. = 35,94 °C

| dT % = 2372K
1 tD Ih = '5,34 t

aik Strauch*
eisterschule &)
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Lauft mehr als 10% aulSerhalb des optimalen

Bereiches

Kaltemnittel: R744

MEPS = 2.58, SEPR = 1,28 EER Min / Max [ 1.2/ 1.48]
Energiekosten: -1 EkWh

Spez. Emission CO2: .55 kg CO2/kWh
Betriebskosten: 69095 €/la -- 690955 KWhia
Emission CO2: 380,025 ¥a

Kaltemitted: R744

MEPS = 2.09, SEPR = 5,75 EER Min / Max [ 9.19/10.3]
Energiekosten: 1 E€kWh

Spez. Emission CO2: .55 kg CO2/kWh
Betriebskosten: 2263 €la - 22632 kWhia
Emission CO2: 12,448 ta

aik Strauch*
eisterschule @)

]

Kaltemittel: R744

MEPS = 2.58, SEPR = 2,54 EER Min/ Max [ 1.14 / 3.69]
Energiekosten: -1 EkWh

Spez. Emission CO2: .55 kg CO2/kWh
Betriebskosten: 37538 €/la - 375387 KWhia
Emission CO2: 206,463 t/a

Kalternittel: R744

MEPS = 2.09, SEPR =52 EER Min / Max [ 7.43 / 8.42]
Energiekosten: -1 ElkWh

Spez. Emission CO2: 55 kg CO2/kWh
Betriebskosten: 2502 €la - 25029 kWhia
Emission CO2: 13,765 ta

N
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Falsch dimensionierte Komponenten

]

Betriebskosten: 583 €/la -- 5832 kWhia Betriebskosten: 552 €/la -- 5528 kWh/a
Emission CO2: 3.207 t/a Emission CO2: 3.04va

Listenpreis 1 667,00 EUR Listenpreis 1 840,00 EUR

Zubehdr 0,00 EUR Zubehdr 0,00 EUR

Lieferzeit 4 Wochen Lieferzeit 4 Wochen
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Keine getrennten Kreislaufe

[ PluskiSE
+10°C

——— NonmatsttE
+3°C

O Ul e
-18°C
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Wie plane ich eine effiziente Anlage

= -

=N g e
_
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   m  W a s s e r =  m  n a s s −  m  t r o c k e n = 8 , 2   k g − 6 , 3 k g = 1 , 9 k g


  Q = m × r = 1 , 9 k g × 2256 , 2   k J  k g = 4286 , 78   k J


  Q = m × c × ∆ T + m × q


  = 5 kg × 4 , 18   k J  k g × K × 4 K + 5 k g × 333 , 7   k J  k g 0 = 1752 , 1 k J


   Q . =  Q t =   1752 , 1 k J  12 × 3600 s = 0 , 0405   kW


   Q . =  Q t =   1752 , 1 k J  3 × 3600 s = 0 , 1622   kW


  ∆ F =   ∆  T s 𝜆


    ∆ T s =


  𝜆 =


  ∆ F = 5 , 35    W  m ² ×  ln ⁡   C   C 0


  C =


   C 0 =


  S E P R ≔   j ä hrlicher   K ä ltebedarf  j ä hrlicher   Elektroenergiebedarf =    Q o W


                                                  ⏟            


  S E P R ≔     ∑ j n    Δ t j ⋅    Q . o  (  T j )    ∑ j n    Δ t j  (      Q . o  (  T j )  E E  R bin  (  T j ) )


   P j  (  T j )


  W =  W el = P ⋅ Δ t


   Q o


     Q . o


  Δ t


  )


  T


  W :


  E E R


  S E E R


  S E P R


   T  a m b i e n t e =   + 11 ° C


   T  N u t z t e m p .   =   + 2 ° C


   T  N u t z t e m p .   = − 20 ° C

