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1)1)1)1) RRüückkckküühlsystemehlsysteme

weitereweitere VortrVorträägegegege::

2)2)2)2) FreieFreie KKüühlunghlung

3)3)3)3) EinbindungEinbindung vonvon PumpenPumpen

Markt der MMarkt der Mööglichkeitenglichkeiten ––WS6WS6 ––T1T1T1T1



WorkshopWorkshop RRüückkckküühlsystemehlsysteme

-- GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl

--DarstellungDarstellung vonvon RRüückkckküühlsystemenhlsystemen
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KKüühlthltüürmerme offenoffen

VerdunstungskVerdunstungsküühlerhler

HybridkHybridküühlerhler

AdiabateAdiabate KKüühlerhler

TrockenkTrockenküühlerhler

VerschiedeneVerschiedene RRüückkckküühlsystemehlsysteme
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RRÜÜCKKCKKÜÜHLARTENHLARTEN

TrockenkTrockenküühlunghlung -->> KKüühlung einer Khlung einer Käältemaschine oder freie Kltemaschine oder freie Küühlunghlung
mit Trockenkmit Trockenküühlernhlern

VerdunstungskVerdunstungsküühlunghlung-->> KKäältemaschinenkltemaschinenküühunghung oder freie Koder freie Küühlung mithlung mit
VerdunstungsVerdunstungs-- / Hybrid/ Hybrid-- // adiabatenadiabaten RRüückkckküühlernhlern

Freie KFreie Küühlunghlung -->> KKüühlung ohne Khlung ohne Käältemaschine mitltemaschine mit
VerdunstungsVerdunstungs-- / Hybrid/ Hybrid-- oderoder adiabatenadiabaten
RRüückkckküühlern und Trockenkhlern und Trockenküühlernhlern

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



UmgebungsbedingungenUmgebungsbedingungen

##TrockenkugeltemperaturTrockenkugeltemperatur
## FeuchtkugeltemperaturFeuchtkugeltemperatur

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl

FeuchtkugeltemperaturFeuchtkugeltemperatur -- psychrometrischepsychrometrische DifferenzDifferenz -- TrockenkugeltemperaturTrockenkugeltemperatur



FeuchtkugeltemperaturFeuchtkugeltemperatur -- psychrometrischepsychrometrische DifferenzDifferenz -- TrockenkugeltemperaturTrockenkugeltemperatur

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



max. Auslegungsbedingungenmax. Auslegungsbedingungen

Rückkühlsysteme sollten entsprechend den erforderlichenRückkühlsysteme sollten entsprechend den erforderlichen
Medientemperaturen ausgewählt werden

WELTWEITWELTWEITWELTWEITWELTWEITWELTWEITWELTWEITWELTWEIT

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



EUROPAEUROPA

max. Auslegungsbedingungenmax. Auslegungsbedingungen

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



kumulativerkumulativer JahrestemperaturverlaufJahrestemperaturverlauf

NebenNeben max.max. BedingungenBedingungen sindsind auchauch TemperaturverlTemperaturverlääufeufe
propro JahrJahr zurzur BemessungBemessung derder NutzungsstundenNutzungsstunden undund

VerbrauchsermittlungVerbrauchsermittlung (von Strom &(von Strom & WasserWasser)) erforderlicherforderlich

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



WasserverbrauchsbetrachtungWasserverbrauchsbetrachtung:: BspBsp.. HybridkHybridküühlerhler HXIHXI

kumulativerkumulativer JahrestemperaturverlaufJahrestemperaturverlauf

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



WasserverbrauchWasserverbrauch:: VerdunstungVerdunstung / hybrid // hybrid / adiabatadiabat

Verdunstungskühler mit PACVerdunstungskühler mit PAC
Verdunstungskühler/KühlturmVerdunstungskühler/KühlturmVerdunstungskühler/KühlturmVerdunstungskühler/Kühlturm

HybridkühlerHybridkühler

kumulativerkumulativer JahrestemperaturverlaufJahrestemperaturverlauf

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



StromverbrauchStromverbrauch derder KompressionskKompressionskäältemaschineltemaschine::

-- proportionaleproportionale AbhAbhäängigkeitngigkeit
zurzur FeuchtFeucht-- bzwbzw.. TrockenkugeltemperaturTrockenkugeltemperatur
((jejejeje nachnach RRüückkckküühlsystemhlsystem))

Stromeinsparung
ca. 30% im Maximum
bei Kompressions-KM
wenn die Kondensation
der Tf statt der Tt folgt

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



AuswirkungAuswirkung derder RRüückkckküühlunghlung auf dieauf die
LeistungsaufnahmeLeistungsaufnahme derder
KompressionskKompressionskäältemaschineltemaschine::

--deutlichedeutliche Energieeinsparung bei derEnergieeinsparung bei der KompressionsKompressions--KMKMKMKM durchdurch
niedrige Verflniedrige Verflüüssigungsssigungs--/ R/ R/ R/ Rüückkckküühltemperaturenhltemperaturen

--niedrige Verflniedrige Verflüüssigungsssigungs-- oder Roder Rüückkckküühltemperaturen werdenhltemperaturen werden
erreicht mit Verdunstungserreicht mit Verdunstungs-- / Hybrid/ Hybrid-- // adiabatenadiabaten RRüückkckküühlern oderhlern oder
TrockenkTrockenküühlern mit grohlern mit großßen Austauschflen Austauschfläächenchen

--Wassereinsparung bzw. Minimierung des H2OWassereinsparung bzw. Minimierung des H2O--VerbrauchsVerbrauchs
mit Hybridmit Hybrid-- // adiabatenadiabaten RRüückkckküühlernhlern
((i.V.mi.V.m. Absorbern besonders sinnvoll. Absorbern besonders sinnvoll))

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



Weitere Punkte die bei derWeitere Punkte die bei der
AUSWAHL des KAUSWAHL des KÄÄLTESYSTEMSLTESYSTEMS
berberüücksichtigt werden solltencksichtigt werden sollten
(K(K(K(Käältemaschine und/oder Rltemaschine und/oder Rüückkckküühler)hler)

1.1.1.1. Kontrollieren der verschiedenen Verbraucher /TemperaturenKontrollieren der verschiedenen Verbraucher /Temperaturen
im Gebim Gebääude / im Prozessude / im Prozess

2.2.2.2. Sofern rohrnetztechnisch mSofern rohrnetztechnisch mööglich, Trennung der Systemeglich, Trennung der Systeme
mit deutlich unterschiedlichen Temperaturen untermit deutlich unterschiedlichen Temperaturen unter
BerBerüücksichtigung dercksichtigung der „„max. Auslegungsbedingungenmax. Auslegungsbedingungen““
z.B.z.B. --Kreis A = 40Kreis A = 40°°

--Kreis B = 25Kreis B = 25°°
--Kreis C = 6Kreis C = 6°°

3.3.3.3. Alternativ zu 2. ggf. eine Reihenschaltung der Kreise A,B,CAlternativ zu 2. ggf. eine Reihenschaltung der Kreise A,B,C
in Betracht ziehen.in Betracht ziehen.

GrundlagenGrundlagen ffüürr eineeine effizienteeffiziente AuswahlAuswahl



KKüühlthltüürmerme offenoffen

VerdunstungskVerdunstungsküühlerhler

HybridkHybridküühlerhler

AdiabateAdiabate KKüühlerhler

TrockenkTrockenküühlerhler

ÜÜberblickberblick üüberber verschiedeneverschiedene RRüückkckküühlproduktehlprodukte
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UnterschiedlicheUnterschiedliche ProdukteProdukte ffüürr verschiedeneverschiedene AnwendungenAnwendungen

KLIMAANLAGENKLIMAANLAGEN

• Bürogebäude
• Krankenhäuser
• Computerräume
• Hotels
• Flughäfen
• Reinräume

PROZEPROZEßßKKÜÜHLUNGHLUNG
• Induktionsöfen
• Stahlwerke
• Schweißmaschinen
• Kunststofformung
• Drucklufterzeuger
• Autoklaven
• Walzwerke
• Hochöfen
• Papierfabriken

INDUSTRIEKINDUSTRIEKÄÄLTELTE
Kühlhäuser

• Brauereien
• Molkereien
• Nahrungsmittel-

industrie
• Getränkeindustrie
• Eisbahnen
• Skihallen



……ProdukteProdukte……..
OffeneOffene KKüühlthltüürmerme



……ProdukteProdukte……..
OffeneOffene KKüühlthltüürmerme 3/73/7



……ProdukteProdukte……..
offeneoffene KKüühlthltüürmerme 4/74/7



……ProdukteProdukte……..
geschlossenegeschlossene KKüühlthltüürmerme



……ProdukteProdukte……..
geschlossenegeschlossene KKüühlthltüürmerme 2/42/4



……ProdukteProdukte……..
geschlossenegeschlossene KKüühlthltüürmerme 2/42/4



……ProdukteProdukte……..
VerdunstungsverflVerdunstungsverflüüssigerssiger



……ProdukteProdukte……..
VerdunstungsverflVerdunstungsverflüüssigerssiger 1/21/2



……ProdukteProdukte……..
VerdunstungsverflVerdunstungsverflüüssigerssiger 2/22/2



……ProdukteProdukte……..
EnergiesparendeEnergiesparende GerGeräätetetete:: Hybrid &Hybrid & NassNass && TrockenTrocken



……ProdukteProdukte……..
EnergiesparendeEnergiesparende GerGeräätetetete:: Hybrid &Hybrid & NassNass && TrockenTrocken



……ProdukteProdukte……..
EnergiesparendeEnergiesparende GerGeräätetetete:: Hybrid &Hybrid & NassNass && TrockenTrocken



KKäältemaschineltemaschine-- und/oder Rund/oder Rüückkckküühlsystemhlsystem

--diedie RRüückkckküühlung bestimmt als fhlung bestimmt als füührende Grhrende Größößößöße zur Aue zur Außßentemperatur dieentemperatur die
Systemtemperaturen bzw. VerflSystemtemperaturen bzw. Verflüüssigungstemperatur und damit auch direkt diessigungstemperatur und damit auch direkt die
Leistungsaufnahme der KLeistungsaufnahme der Käältemaschine.ltemaschine.

--beibei gleitender Rgleitender Rüückkckküühltemperatur sollten die Systeme der Trockentemperaturlinie bzw.hltemperatur sollten die Systeme der Trockentemperaturlinie bzw. derder
Feuchtkugeltemperaturlinie im kumulativen JahrestemperaturverlauFeuchtkugeltemperaturlinie im kumulativen Jahrestemperaturverlauf folgen.f folgen.

--diedie Stromaufnahmen der KStromaufnahmen der Käältemaschinen mit Trockenrltemaschinen mit Trockenrüückkckküühlung sind nicht nur bei max.hlung sind nicht nur bei max.
Auslegungsbedingungen hAuslegungsbedingungen hööher als bei Kher als bei Käältemaschinen die mit (anteiliger)ltemaschinen die mit (anteiliger)
VerdunstungskVerdunstungsküühlung oderhlung oder adiabateradiabater KKüühlung betrieben werden. Dafhlung betrieben werden. Dafüür muss beir muss bei
letzteren Wasser eingesetzt werden.letzteren Wasser eingesetzt werden.

--PlatzverhPlatzverhäältnisse, Betriebszeiten, Schwadenbildungltnisse, Betriebszeiten, Schwadenbildung, Schallbedingungen, VerfSchallbedingungen, Verfüügbarkeit vongbarkeit von
Wasser, hygienische Anforderungen und auch die VerfWasser, hygienische Anforderungen und auch die Verfüügbarkeit von Trafogbarkeit von Trafo-- bzw.bzw.
Stromanschluss, sindStromanschluss, sind ––neben denneben den öörtlichenrtlichen TemperaturverhTemperaturverhäältnisssenltnisssen-- wichtigewichtige
Randparameter zur Auswahl von KRandparameter zur Auswahl von Käältemaschinenltemaschinen-- und/oder Rund/oder Rüückkckküühlsystemen.hlsystemen.

--Es sollte immer geprEs sollte immer geprüüft werden, ob eine zentrale Rft werden, ob eine zentrale Rüückkckküühlung fhlung füür mehrere Kr mehrere Käälteprozesselteprozesse
realisiert werden kann (bei Teillastrealisiert werden kann (bei Teillast „„grogroßße Fle Fläächenchen““ --> Energieersparnis)> Energieersparnis)

--mitmit der richtigen Auswahl und Kombination der Kder richtigen Auswahl und Kombination der Käältesysteme lassen sich die Ressourcenltesysteme lassen sich die Ressourcen
Strom und Wasser sparsam einsetzen und die Leistungsaufnahme undStrom und Wasser sparsam einsetzen und die Leistungsaufnahme und der CO2der CO2
AusstoAusstoßß direkt reduzieren. Die Rdirekt reduzieren. Die Rüückkckküühlung stellt einen entscheiden Faktor dar.hlung stellt einen entscheiden Faktor dar.

SchlussbetrachtungSchlussbetrachtung
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