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Thermodynamische Grundlagen
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Temperatur- und Feuchteverlauf eines Marktes in Mitteldeutschland
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Jahresverlauf AuBentemperatur Jahresverlauf Markttemperatur und Luftfeuchte

Auslegungspunkt der Kaltenanlage

Optimaler Arbeitspunkt der Kalteanlage in Mitteleuropa (Klimaklasse 3): 25°C bei 60%rF
Umgebungsbedinungen

Tage gesamt in 2007: 365

Tage, an denen die Spezifikation AuBentemperatur und Raumfeuchte erreicht

oder Uberschritten wurde: 20
Einsparpotential

Tage, an denen die Spezifikationen unterschritten werden: 345
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Betrieb einer Kaltenanlage am Auslegungspunkt
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Profil Kiihlstellenleistung Schaltspiele des Verdichters Resultierender Saugdruck T,
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Auslegungspunkt Klimaklasse 3 (optimaler Arbeitspunkt der Kalteanlage in Mitteleuropa):
= Umgebungstemperatur: 25°C
= Umgebungsluftfeuchte: 60%rF

Folge:

= Alle Kuhlstellen laufen 100% der Zeit

= Die Verdichter (alle Stufen) sind im Dauerbetrieb

= Der Saugdruck fahrt die angeforderte Last ab

= Die Temperaturen aller Kihlstellen sind im ,,grtinen“ Bereich.
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Problem: Uberdimensionierung

Sommer Tag

Verdichter

Kiithistellen
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Problem: Uberdimensionierung

Winter Nacht

Verdichter

Kiithistellen
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Effizienz durch EEV

= Tiefere Verfllssigungstemperaturen T, moglich
= Deutlich bessere Einstellbarkeit und Erreichbarkeit (tiber Elektronik)

= Analyse- und Optimierungsmdglichkeit durch Logdaten (Sauggas, Stellgrad, Druck, Uberhitzung )
= Hohere Kosten gegenuber thermostatischen Expansionsventilen
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Effizienz durch FU

= |n Einzelanlagen Teillastbetrieb maoglich (z.B. steckerfertige Truhen)

= Geringer Effizienzgewinn gegeniber gut angepassten Verdichtern (Anwendung beachten!)
= Zusatzlicher Verbraucher (Eigenverluste 6-8%)

= Netzfilterverluste, Motorfilterverluste

= Zusatzliche Investitionskosten
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Effizienz durch KWK

= Nutzung der Abwarme einer Gewerbekalteanlage (GWK)

= GCa.70% der Spitzen-Heizanforderung bei -10°C AuBentemperatur konnen von einer GWK abgedeckt werden

= Heizungsanlage entfallt

= Geringere laufende Kosten durch Entfall von Heizung, Gasanschluss/Oltank, geringeren Gesamtwartungsaufwand
= |nvestitionskosten u.U. hoher

= Fir tiefere AuBentemperaturen: Warmepumpenbetrieb
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Effizienz im Arbeitsumfeld der Gewerbekalte
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Kompontenten des Frigotaktplus - Systems

( Verbundseite
Hauptmodule HVB0O01B,
HVV001B oder HVIO01B

Kiihistellenseite §
Hauptmodul HKS001B -
mit bis zu 8 Feldmodulen.

FKR001B FKP001B FKV001B FKLOO1B FVB110B § FVB110B § FVB110B
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FRIGOTAKTplus

Konventionelle Anlagenregelung
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Profil der Kiihistellenleistungen

Schaltspiele des Verdichters

= Kein energetisch angepasstes Verhalten der Kalteanlage
= Keine adaptive Regelung der Verbundanlage

= Starre Regelung des Saugdrucks

= Unkoordinierter und nicht stetiger Teillastbetrieb

= Hohe Anzahl von Verdichterschaltungen

Resultierender Saugdruck T,
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T, Berechnung unter Beruicksichtigung von Stor- und RegelgroBen

Kuhistellenregelung Kuhlstellen StorgroBen
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Leistungsabgabe- und Anpassung Verbund

Verbundregelung Verbund

¥ HVB001B

TO Anforderung -
E

Neuorganisation der i

Kihlstellen erforderlich? RN

Ermittlung bestmaglicher | 16.6% | | 16.6% | | 16.6% |
Bestriebszustand
| 16.6% | | 16.6% | | 16.6% |

Verbundleistung gesamt
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FRIGOTAKTplus

Anlagenregelung mit Frigotaktplus

Kiihistellenleistung [kW]
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Profil Kiihistellenleistung

Schaltspiele des Verdichters Resultierender Saugdruck T,

= Adaptive Regelung findet selbst den energetisch optimalen Arbeitspunkt

= Reagiert automatisch auf wechselnde Lastfélle der Kalteanlage
(Sommer/Winter, Tag/Nacht)

= Ermittlung der aktuellen KiihlIstellenleistung

= Adaptive Regelung des Saugdrucks

= Adaptive Planung der Kihlistellenfolge

= Deutliche Verbesserung des Wirkungsgrads im Teillastbetrieb

= Geringe Anzahl von Verdichterschaltungen
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Schwachstellen erkennen
T, Ubersicht in Frigodata XP und Frigodata Online

Fleischverbund To: -10,7

SB-Wursttheke Pilotmodul 2,00 -2,0 ._ -1,0

Kopf 1 Pilotmodul 2,0 -20/Q 6,0

SB-Wursttheke Pilotmodul 25 20/ 4 00

Wursttheke Pilotmodul 10.0 -10.0 ‘ 1.0 Schwachstellen erkennen — Optimierungspotenziale nutzen:
. : - Ein um 1K hoheres T, bringt 3% Anlageneffizienz!

= Kein , Allheilmittel“ fir fehlerhafte Anlagen

= KenngroBen zur ldentifizierung von fehlerhaften Anlagen, werden mit Frigodata dargestellit

= Bei konsequenter Nutzung und Korrigierenden Eingriffen in der Anlage kann das Optimum
der Energieeffizienz erreicht werden
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Ubersicht Frigotaktplus

FRIGOTAKT PLUS MONATSUBERSICHT - APRIL 2009 [%]

LM VERBUAD e N N N 0 X O O O R N E ER E R R

1 MOPRO-REGAL 10.1 Pilotmodul (0) 8 5700 0000 0OOOO OOOO QOOOOO 0000 Q0000000 OO0O0OOoOoOo0O00 OOO0OOQO0 Ooao o000 oooooaot
2 MOPRO-REGAL 10.2 Pilotmodul (1) 1,4 5800 0000 0000 OOOO 0OOQOOQOD 0000 O000O0O000 QoO0oO0o0oo0oao Qoodoo ooo0d 0000 0o0o0ao!
3 MOPRO-REGAL 10.3 Pilotmodul (2) 11800 5500 1100 0000 00OQOQOD 0OQ0 OOQOOOOO Q50000000024 002900 0000 0000 0200001
4 MOPRO-REGAL 10.4 Pilotmodul (3) 256 5500 0000 0000 OOOO OOOOQO 0OO0 OOQ0O0O0O0 OoO0oO0o0oo0oao Qoodoo 0ood 0000 oo0o0ao!
5 MOPRO-REGAL 10.5 Pilotmodul (4) 27 5600 0000 0000 Q000 000000 0000 00000000 Q00000000000 aooodoo Qood oo00a ooaoo0ad
£ MOPRO-REGAL 106 Pilotmodul (5) 44 6100 0000 0000 0OOO 0OOQOQOD 0O0O0 OOQ0O0O00O0 QoO0oO0o0oo0oao Qoodoo oood 0000 oo0o0ao!

7 MOPRO-REGAL 10 7 Piotmodul () -5,9 3,1 [l oo [l o4 il 0o 00 0o oo o4 fXili oo 84 oo [l 04 oo oo @8 0o 00 0o oo [l os [ o4 fEHE oo B os |

& FLEISCHKUHLSCHRANK 10 8 Piatmocul ¢7)-2,1 53,200 21 00 F800 FRQN@0EE 0 8800 63 00f8 oo 86 6 S8 o 849710 £ 68 oo .nn 8800 820680

2 MOPRO-KOHLRALM 162 Pilatmadul (1) 00-1500 2300 0700 2300 090400 1100 38162100 051405001605 020400 1600 0700 1600011

Durchschnittswerte Tag I

Durchschnittswerte Nacht Nur Durchschnittswert Nacht, da Sonntag

Je temperaturbestimmter eine Kuhistelle bezuglich ihres geforderten ,max. T,“ ist,
desto dunkler ist die entsprechende Rotfarbung.
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Verhalten der Kuihlstellen mit Frigotaktplus

Einschaltzeitpunkt FRIGOTAKT plus

FrigoPlot Daten: Frigtakt+ Kuhistellen seit 29.07.2008 14:30
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Demomarkt XP Umstellung KST auf FT+ 14:30Uhr
|

= Temperaturen in den Kihimobeln werden erreicht
= Kein thermostatisches Verhalten der Kihlstellen
(keine Ein-/Ausschalttemperatur)
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System ohne Grenzen

- TEV/EEV

- Stufige Verdichter
- Stetige Verdichter
- FU

Frigotaktplus unterstitzt:
- Klimatisierung
- Heizen uber Warmepumpenbetrieb
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Effizienz steigern — vorhandene Anlagenteile nutzen

ENERGIEVERBRAUCH WIRKUNGSGRAD VERDICHTERSCHALTSPIELE

-14% +18% | -75%

*
Einsparungen sind abhéngig von der individuellen Anlage

Die Temperaturen in den einzelnen Kihistellen entsprechen dabei der gesetzlich
vorgeschriebenen Temperatur fur die eingestellte Warengruppe!
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Frigotaktp/us- Pramiert mit den Forderpreis des
Bundesumweltministeriums

Eine vom BMU beauftragte Jury aus Praktikern und Wissenschaftlern
wabhlte die Technologien aus, die das groBte Klimaschutzpotenzial

- aufweisen und in groBem Umfang einsetzbar sind.
schutz
zahlt sich aus! Preistrager in der Kategorie ,,Komponenten und Systeme*:
Frigotaktplus
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