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Zur Person

¢ Studium der Elektrotechnik, Universitat Kaiserslautern
¢ Promotion auf dem Gebiet der Automatisierung kaltetechnischer Anlagen
¢ bis 1999 Technischer Leiter bzw. Geschaftsfihrer der Transferstelle fir Automatisierungs-
und Informationssysteme in der Kaltetechnik (TASK), Kaiserslautern
¢ Freier Berater mit eigenem Ingenieurburo
¢ Sachverstandiger fur MSR-Technik und Gebaudeautomation
¢ Leitung und Durchfiihrung von Seminaren und Schulungen
¢ seit 1999 Professur an der Hochschule Biberach,
Fakultat Architektur&Gebaudeklimatik, Studiengang Gebaudetechnik/Gebaudeklimatik
¢ Lehre: MSR-Technik und Gebaudeautomation,
Bus- und Kommunikationssysteme, Labor flir Gebdudeautomation
¢ Projekte/Forschung: Gewerketbergreifende Raum- und Gebaudeautomation,
Automatisierung in der Kaltetechnik
Dezentrale und regenerative Energiesysteme (insb. Fotovoltaik)
Nachhaltige Energie- und Gebaudetechnik

Gebaude- und Energiemanagement, Informationsmanagement
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Ruckblick

Martin Becker

Schon immer miissen kiltetechni-
sche Anlagen gesteuert, geregelt
und iiberwacht werden. Allerdings

eréffnen sich bedingt durch den zu-

nehmenden Einzug der Mikroelek-

tronik und moderner Informations-

technik in die Kiiltetechnik ganz

neue Maglichkeiten, kiiltetechni-
sche Anlagen ctindio dan alinallan

Automatisierung in der Kiltetechnik -

Notwendiges Ubel oder Chance?

Dr.-Ing. Martin Becker

Transferstelle fiir Informations- und Automatisierungssysteme in der Kaltetechnik,

Universitat Kaiserslautern

Modermne Automatisicrungskomponenten aul Basis mikroelektronischer Kompo-
nenten stehen in zunchmender Vielfalt fiir die Kiiltebranche zur Verfligung,.
Beispiele hierfiir sind elektronische Kiihlstellen- und Bedarfsabtauregler, elektro-
nische Expansionsventilregler, elektronische Druckregler, integrierte Leitsysteme
mit Uberwachungs- und Diagnosemdglichkeit iiber Telefon und PC. Obwohl die
Technik hierzu ausgereift ist und ihr Einsatz vielfiltige Vorteile biclet, ist eine cher
bescheidene Marktdurchdringung zu beobachten.

Wo liegen die Ursachen hierfiir? Wie steht es um den Stellenwert der Automati-
sierung in der gewerblichen Kiiltetechnik? Wo lohnt sich der Einsatz moderner
Automatisierungsgeriite auf Mikrocontrollerbasis? Was gilt es zu verbessern?
Welche aktuellen Trends sind zu erkennen?

Diese und weitere Fragen werden in diesem Beitrag kritisch hinterfragt. Anhand
einer konkreten Anwendung werden zudem die Vorteile von Automatisierungslo-
sungen auf Basis von mikroelektronischen Komponenten aufgezeigt,
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aus

Kaltetechnik / Regelungstechnik

Automatisierung in der
Kaltetechnik —
Notwendiges Ubel oder
Chance?

aus: Ki Luft- und Kaltetechnik 8/1998

: DKV-Tagungsbericht 1997

© Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
Vortrag: Netzwerk Kéalteeffizienz Hamburg, Seite 3




Strategien zur Erh6hung der Energieproduktivitat

ErhOhung der Energieproduktivitat
durch Kombination und gegenseitige
Abstimmung der MalRhahmen:

1. Energieeinsparen
-> Negawatt-Strategie, Suffizienz-Strategie

2. Energie gezielt und optimiert nutzen

-> Eneraieeffektivitat
vI\I\III\JI\LI v

TLLARL \/!II

Nnd Fnerni
MI—II I3

3. Verstarkt erneuerbare Energien einsetzen

-> Substitutions-Prinzip
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~Energleeffizienz von Gebauden und Anlagen*

Effizienz (nach Duden)

1. Wirksamkeit, Wirkkraft

2. = Efficiency

Effizient

1. Besonders wirtschaftlich, leistungsfahig
2. Wirksamkeit habend

Effektiv:
a) tatsachlich, wirklich
b) wirkungsvoll (im Verhaltnis zu den aufgewendeten Mitteln)

c) lohnend
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~Energieeffizienz von Gebauden und Anlagen*”

Effizient heil3t ... - Anlagen moglichst
die Dinge richtig zu tun optimal betreiben
Effektiv heil3t ... == Anlagen moglichst

optimal planen und
die richtigen Dinge zu tun hatien

MNAAUuLili

Fazit -> Erst auf Effektivitat, dann auf Effizienz achten!
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Stufen der Energieeffektivitat und -effizienz

1. Stufe: Energieeinsparen

e Nutzerverhalten optimieren (gezielte Fensterltuftung, Licht aus, TUren schlie3en...)
e Anreizsysteme schaffen (z.B. fir Hausmeister, Schler, Personal)

 ,aktives* Energiemanagement (z.B. Schulung des Personals und der Nutzer)
 Negawatt-Strategie, Einsparkraftwerk, Least Cost Planning (LCP)

2. Stufe: Enerqgieeffiziente Gerate, Komponenten und Anlagentechnik

e Energieeffiziente Pumpen, Ventilatoren, Motoren, Leuchten, ...

e Reduzierung von Stand By-Verlusten (Netztrennung, hochwerte Trafos, ...)

e Energieeffiziente Anlagen- und Gebaudetechnik (solare Kihlung, Geothermie,
kontrollierte natlrliche Luftung, dezentrale Luftung/Kihlung, aktive Fassaden, ...)
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Stufen der Energieeffektivitat und -effizienz

3. Stufe: Gezielter Einsatz von und Mehrwert durch Automatisierungstechnik

e Nutzungsprofile und Teillastverhalten von Anlagen berlcksichtigen

e Ressourcenoptimierung durch Anlagenoptimierung
(Kéalte, Warme, Beleuchtung, Elektro, Wasser/Abwasser ...)

e Ganzheitliche Gesamtautomatisierung anlagen- und gewerketibergreifend

e Optimierung bei Betriebsfihrung und durch Anlagenmanagement unter
Einsatz zeitgemaler Technologien
(Mess-, Steuer-, Regeltechnik, Gebaudesystemtechnik, Gebaudeautomation,
Bussysteme, luK-Technik, Intranet/Internet)

e Informationsmanagement (z.B. Automatische Darstellung und Auswertung von
COP, Arbeitszahlen, Energiesignatur, Energiekenngrof3en)
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Energieeffizienz in der Gebaude- und Energietechnik

Bereich MaRnahmen z.B. Elns.pa.r- Amortlsatlon
potential in % in Jahren
Nutzerverhalten, Energiesparen )
Betrieb glesp 5-20 0-5

,<aktives* Energiemanagement

HLK, Kélte, Beleuchtung
Anlagentechnik Regelung, Motoren, Antriebe, 10-60 2-10
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Gebaude- Dammung, Fenster,

hulle Warmebriicken, Bauphysik > 50 10-60

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,

Hochschule Biberach Vortrag: Netzwerk Kéalteeffizienz Hamburg, Seite 9



Ergebnisse der TEWI-Studie FKT 96/03

[Quelle: Aktuelle TEWI-Betrachtung von Kéalteanlagen mit HFKW- und PFKW-Kéltemitteln unter
Bericksichtigung der unterschiedlichen Rahmenbedingungen fur verschiedene Anwendungsgebiete,
Studie FKT 96/2003]

TEWI=GWP- L. n+GWP - m (1-ar)+n -E, B

mit GWP: Global Warming Potential

L: Leckrate der Kalteanlage

n: Betriebszeit der Anlage

m: KaltemittelfUllmenge der Anlage

=" Rilickaawinnunacantail hai dar Anlananantearaunn

AR B AR e AR AR DLEN R PR Rt WAferm R TR e PR LA et ey

Ea: Jahresenergiebedarf

B: CO,-Emission je kWh Antriebsenergie (Konversionsfaktor)

= - indirekte Emission durch Antrieb

. . ieverl Inaul e SSion
Verteilung: o e !
e direkter Anteil (Kaltemittel): 11% mEntsorgng | Grekte Ermission durch Ktemittel

e indirekter Anteil: 89 %

Bild 1-1: Jahrliche TEWI-Werte der betrachteten Kalteanlagen

... Die Ergebnisse fiihren zu der Hauptaussage der Studie, wonach das hauptsdchliche
Potenzial zur Entlastung der Umwelt bei der technischen Erzeugung von Kélte beim
indirekten TEWI-Antelil liegt.

ErschlielSen ldsst sich dieser Antell durch bessere Anpassung der technisch
umgesetzten Kédlteprozesse an die theoretisch optimale Prozel3fihrung,
Reduzierung des Kéltebedarfs, Wahl moglichst hoher Nutztemperaturen und
verbesserte Wirkungsgrade ber der Energiebereitstellung
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Ergebnisse DKV-Statusbericht Nr. 22

Quelle: Energiebedarf bei der technischen Erzeugung von Kalte in der Bundesrepublik Deutschland,
Statusbericht Nr.22 des Deutschen Kalte- und Klimatechnischen Vereins (DKV), Juni 2002

... Der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt ist nicht
ausschlieSlich auf neuartige Systeme und Komponenten, sondern
die Verbesserung und Weiterentwicklung bisheriger
Ausrtistungen zu legen.

... EIne gesamtheitliche energetische Betrachtung und
Bewertung der Kaltemaschinen und der Arbeitsstoffe (Kéaltemittel)
auf der einen Seite und andererseits der Gesamtsysteme

bestehend aus Kéalteerzeuger und Nutzsystem, in deren
Optimierung ein wesentliches Energieeinsparpotenzial liegt,

sollte Grundilage der Auswahl dieser Schwerpunkte sein
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Stellenwert der Automatisierungstechnik

fur energieeffiziente Kalteanlagen
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FO rgch U ﬂgSl’aJ[ Klimaschutzbeitrag von Kalte- und Klimaanlagen
Kaltetechnik

Verbesserung der Energieeffizienz
Verminderung von treibhausrelevanten Emissionen

Der Forschungsrat Kaéltetechnik sieht fur die Kalte- und Klimatechnik ein maégliches
Energieeinsparpotenzial von bis zu 40% (ca -32.000 GWh/a).

Die ermittelten Einsparpotenziale basieren auf aktuellen Abschatzungen des FKT und auf
der TEWI-Studie [11]:

- effiziente Regelung, Betrieb sowie Auslegungsrichtlinien fur
Kalteanlagen @

- Reduzierung der treibenden Temperaturdifferenzen an

Warmetauschern ca. 12%
- Einsatz von hocheffizienten Antriebsmaschinen ca. 3%
- Einsparung des Kaltebedarfs ca. 7%

- Anlagenoptimierung, Auslegung nach Jahrestemperaturverlauf,

Warmerickgewinnung und weitere Optimierungen ca. 8%

Weitere Schritte

Der Forschungsrat Kaltetechnik arbeitet Empfehlungen aus, um das Einsparpotenzial von bis
Zu 40% zu erreichen.
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Erste Empfehlungen:

- Optimierung von  Anlagenkonzepten, z.B. Kaltemittelauswahl, Wahl des
Temperaturniveaus

- Optimierung von Betriebskonzepten bestehender Anlagen
- Anwendung von Energiemanagementsystemen

- Einfihrung von Energieeffizienzkriterien

- Festlegen wvon Mindestanforderungen an Komponenten, z.B. Wirkungsgrad,
Temperaturdifferenzen an Warmetauschern

- Optimierung von Antrieben
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Voraussetzung : Optimiertes Zusammenspiel von Anlagentechnik und
Betriebsflhrungsstrategien

Betriebs- Automatisierung
bedingungen kaltetechnische Anlage

bestimmt durch Art und Umfang
der Betriebsflhrung

bestimmt durch Planung,
Auslegung
Ausflihrung

Dimensionierung
Anlagenauslegung

Aggregate,
Kéaltemittel

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Voraussetzung: Betrachtung des Kaltetechnischen Gesamtsystems und
passender Gesamtautomatisierung

Automatisierungssystem T
] A A ;
| ! | | |
: Y : : '
I
} — . : <~ Kalteanwendung |
Kélteanlage Kalteverteilun )
g o CLEETTTTT > g S CELTTTTTE > Kaltenutzung :
A A :
Kaltetechnisches Gesamtsystem |
I
I
I
¥ |
Umgebung - -
Energiestrom —
aus: L. Litz, M. Becker, Modellierung und dynamische Simulation k&ltetechnischer Stoffstrom -
Anlagen, VDI-Bericht 1282, VDI-Verlag, 1996, S. 183-194. Informationsstrom= = = =>

.Kalteerzeugung® ——>  Kalteverteilung® —— ,Kaéltenutzen®
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Wozu Automatisierung?

-> Erreichen und Einhalten von Optimierungszielen im laufenden Betrieb

wie z.B. . Bereitstellung einer guten (Raum-)Luftqualitat
(Einhaltung bestimmter Temperatur- und Feuchtebereiche)
 Minimaler Energieeinsatz und Energieeffizienz
* Hohe Anlagenverfligbarkeit
 Hohe Anlagensicherheit
» Geringe Service- und Wartungskosten
* Reduzierung der Umweltbelastung
» Erh6hung der Nutzungs-Flexibilitat

» Entlastung des Menschen von Routinearbeit

->Achtung: Ziele zum Teil gegenlaufig -> Kompormiss erforderlich!
-> Basis:

Maoglichst optimal (technisch/wirtschaftlich) auslegte Anlagentechnik
sowie auf Nutzung angepasste Systemtechnik (Anlage + Automation) !
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Voraussetzung: Aus Nutzung heraus denken und planen

Ziel: Optimales Zusammenspiel von , Energiesenke® (Nutzung),
Energieverteilung und , Energieerzeugung®

"""""""" g Fragen, die frih in der
Planungsphase
beantwortet mussen:

Wie optimales
Zusammenspiel im Betrieb
gewabhrleisten hinsichtlich:
« Zuverlassigkeit

* Nutzbarkeit

» Angebot/Nachfrage

« Verfuigbarkeit

* Energieeffizienz
 Wirtschaftlichkeit
 Qualitat

O

O

Verteilung

Quelle: VDI 2067, Blatt 21: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen
Energieaufwand der Nutzeniibergabe, Raumlufttechnik
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Voraussetzung: Lebenszyklusbetrachtung etablieren

Planungs- und

Bauphase _
Betriebsphase
: Entsorgungsphase
u.a. Energiekosten gungsp
Ausfihrung : | :
Bauplanung s und 4> Betrieb | Stilllegung, Lsul Entsorgung
Inbetriebnahme | Abril3
Optimierung,
Nachrtstung
Sanierung
Kosten | Zeit t
20% 80%
| | 15 - 80 Jahre
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Beispiel: Anwendung Kaltetechnik im Krankenhaus

e Klimatisierung/Kuhlung ftr allg. Gebaudetechnik
(Blaroraume, Patientenraume, Cafeteria, Kichen, ...)
e Klimatisierung/Kuhlung von OP-Raumen
e Klimatisierung/Kuhlung von Rechnerrdumen, EDV-Zentrum
e Klihlung von Lebensmitteln
(Gewerbekalte, Kihlraume (TK, NK), Kuhlschranke, ...)
e Klhlung im Laborbereich
(Medizinische Gerate, Arzneimittel, Blutkonserven, Kryotechnik, ...)

-> Frage an Betreiber:
Wie hoch ist der Anteil des Kalteverbrauchs absolut bzw. bezogen
auf gesamten Energieverbrauch in Ihrem Krankenhaus?

Wo liegen die Energieeinsparpotenziale und
wie hoch schatzen Sie diese Potenziale in lhrem Krankenhaus ein?
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Voraussetzung : Einbindung der Anlagen in tbergeordnete,
gewerkelbergreifende Gebaudeautomation fir optimierte Betriebsflihrung

Liftung / Klima

Heizung

Notstrom

Sanitar

Aufzug m:

{
\
A

I"s\
\
» Beleuchtung

7 ‘@ A Sonnenschutz

Brandschutz
Elektro

Kommunikation

-> Integration der Anlagentechniken zum Ubertragen aller relevanten
ProzelRinformationen Uber offene Bus- und Kommunikationssysteme wie z.B.

EIB, DALI, LON, Modbus, BACnet, ...

© Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Der Regelkreis des nachhaltigen, energieeffizienten
Gebaudebetriebs

Gebaudehiille Transparenz und Effizienz
/Fassadentechnik o il Anlagen-  durch Einsatz von

B _I_,teChnik Gebaudeautomation

_ Nutzung/ Monitoring
Nutzungsprofil .« Warme
» Kélte
e Klima/Luftung
 Elektro

» \Wasser/Abwasser
* Nutzung(-sprofile)

Controlling
/ Diaghose
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Heterogene, offene Gebaudeautomatisierungsstruktur

Energie-
management

AS Router Gateway SPS
(DDC) |
Z.B. Kalteanlage z.B. LON 7 B. EIB —System Xy
HLK-Anlage

V 4
Z.B. Lastmanagement —-’ Z.B. Fahrstuhlsteuerung
B 4
i AS: Automation Stati
Z.B. Licht- und : Automation Station

DDC: Direct Digital Control

SPS: Speicherprogr. Steuerung
LON: Local Operating Network
EIB: Européischer Installationsbus

Jalousiensteuerung
Einzelraumregelung

Studienfeld Energie&Klima
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Mehrwert durch Einbindung in Gebaudeautomation

Beispiel:

Einbindung einer
umschaltbaren
Warmepumpe/
Kaltemaschine in die
Gebaudeautomation als
Basis fur:

- Uberwachung

- Optimierung

- Visualisierung

- Archivierung

- Historie

- Trends

- Stormanagement

- Wartungsmanagement

Fernzugriff GUber Web-
Browser jederzeit und
weltweit moglich

Studienfeld Energie&Klima
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. Heizen Kuhlen

Hand Automatik
Hand Kiihlen

+1.789 ms/h Volumenstrom Senke
+46.3 +41.8
Hand Heizen

Bedienung Automatik Geothermie

Hand FreieKihlung

Sollwert +16.0 °C

Stellventil i 000 9%

FREIGABE [

Sollwert +50.0°C
J

Stellventil 100 %

T INETZ [
) ]

STOERUNG_PUMPE ()
PUMPE_NETZ ]
PUMPE_FU [

Verdichter 1 Werdichter 2

) STOERUNG_PUMPE

o 0 0

o O

[ PUMPE_NETZ
1 PUMPE__FU

Puffer Kuhlenll +8.2 °C
o

Sollwert +08.2 °C

Yolumenstrom Quelle

+2.2881°/h

Volumenstrime
elekir. Leistungen |

Temperaturverlauf
.Temperatur Misch |

G 0.03 Litung | Mischkreis|  Pv | 61.03 | MSRLabor| Zuriick

Quelle: Hochschule Biberach,
Labor fur Gebaudeautomation
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Mehrwert durch Einbindung in Gebaudeautomation

EldMicrosoft Excel - Liiftung_2003-06-05.xs
| B patei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster

Auswertung, Darstellung
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. 5
s 4
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|20 | 1731 288 15
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|22 17:33 28 —40_Temp_Abluft
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e s N L T e B I 2 - B T 5 B B B )
|3 1744 26,
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Quelle: Hochschule Biberach,
Labor flir Gebaudeautomation
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Wie hoch ist das Einsparpotenzial durch Automatisierung?

Wie kann es erschlossen werden?

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Energieeffizienz in der Gebaude- und Energietechnik

Bereich MaRnahmen z.B. Elns.pa.r- Amortlsatlon
potential in % in Jahren
Nutzerverhalten, Energiesparen )
Betrieb glesp 5-20 0-5

,<aktives* Energiemanagement

HLK, Kélte, Beleuchtung
Anlagentechnik Regelung, Motoren, Antriebe, 10-60 2-10
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Gebaude- Dammung, Fenster,

hulle Warmebriicken, Bauphysik > 50 10-60

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Wichtige Einflussgrolien auf Energieeffizienz von Kalteanlagen

 Anlagendichtheit gegen Kaltemittelverlust

 Verschmutzung an Verflissigern

» Zu hohe Verfllssigungstemperaturen

 Verschmutzung / Vereisung von Verdampfern

 Schlecht bzw. unvollstandig abgetaute Verdampfer

o Zu tiefe Verdampfungstemperaturen

» Falsche Einstellung von Expansionsventilen

» Unter-/Uberdimensionierung der Komponenten (Verdichter, Pumpen, Ventilatoren ..)
* Ineffiziente/veraltete Komponenten (Verdichter, Pumpen, Ventilatoren ..)

» Falsche Einstellung der Sollwerte

 Einfache bzw. veraltete Steuer-/Regelungskonzepte

» Optimierung fir Teillastbetrieb (Bedarfsgefihrt, Abschalten auRerhalb Nutzungszeit)
« Kithimdbel: Uberfillung, keine Abdeckung, Beleuchtung, ...

« Kithlraum/K(hlzelle: offene/undichte Ttiren, zu haufiges Offnen,

» Keine Transparenz, da haufig keine Anbindung an

Gebaudeautomation bzw. Gebaudemanagement

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Wichtige Einflussgrolien auf Energieeffizienz von Kalteanlagen

 Anlagendichtheit gegen Kéltemittelverlust

 Verschmutzung an Verflissigern

» Zu hohe Verfllssigungstemperaturen

* Verschmutzung / Vereisung von Verdampfern

e Schlecht bzw. unvollstéandig abgetaute Verdampfer

o Zu tiefe Verdampfungstemperaturen

» Falsche Einstellung von Expansionsventilen

» Unter-/Uberdimensionierung der Komponenten (Verdichter, Pumpen, Ventilatoren ..)
* Ineffiziente/veraltete Komponenten (Verdichter, Pumpen, Ventilatoren ..)

» Falsche Einstellung der Sollwerte

 Einfache bzw. veraltete Steuer-/Regelungskonzepte

 Optimierung fir Teillastbetrieb (Bedarfsgefihrt, Abschalten auRerhalb Nutzungszeit)
« Kithimobel: Uberfillung, keine Abdeckung, Beleuchtung, ...

« Kithlraum/K(hlzelle: offene/undichte Ttiren, zu haufiges Offnen,

» Keine Transparenz, da haufig keine Anbindung an

Gebaudeautomation bzw. Gebdudemanagement

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Wichtig: Dynamisches, gekoppeltes Systemverhalten
beriucksichtigen !

Beispiel: Einfacher Kaltdampf-Kompressions-
Kaltemaschinenprozess

______________________ [Qc

E Umgebung T
I e E B e

Umgebung Ty, Gy

Kondensator

2 \ ventil

Verdampfer

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 § 7 .
1 Fxpnncmnc-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

~,Nutzen” T QO

Kihlprozel3

Zustandsanderungen:

1->2: Verdichtung

2->3: Abkihlung und Verflussigung
3->4: Drosselung (Expansion)

4->1: Verdampfung und Uberhitzung

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Beispiel: Gekoppelte Regelungskreise bel einfacher Kompakt-Kalteanlage

__________________ .
Q Verflussigerregelung

Verdichtersteuerung/
- - -regelung
Expansionsventil Kondensator
Regelung |
(Uberhitzungsregelung) !
o o &)
Kompressor

:

Verdampferregelung i Q ________________________

Temperatur-
steuerung/-regelung

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Feedback-Strukur einer einstufigen Kompressionskaltemaschine

StellgroRen YT
UC > Lifter I

YFc p T

U Kondensator i - ;

EV T . m :

U m 0

F E -»‘__TEV/EEV i |_-Kompressor Il

T ——

Zielgrofden Verdampfer
T | P
CSR
(p \
CSR
. ®
StorgroBen@ —
Kiihlgut | eavmereemeeeeeenteeaeeeneeeaneeeneeeaeeeaneeaeeeneeeneeeneeennerans
¢ ¢
Umgebung |

Aus: Diehl, A.; Becker, M.: Ein dezentrales modulares Konzept zur Automatisierung kalte-technischer

Anlagen. VDI-Bericht 1397 zum GMA-Kongrel3 '98 Mel3- und Automati-sierungstechnik, VDI-Verlag,
Dusseldorf 1998, S. 395-402.
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Beispiel: Energieeinsparpotenzial durch héherwertige Regelung

Selbstoptimierender Regler (,,Knowledge Inside®):

» Adaptives Regelungskonzept (keine Vorgabe von Reglerparametern erforderlich)
e Bedarfsabtauung zum energetisch sinnvollen Zeitpunkt

e Luftermanagement (Reduzierung der Verdichterlaufzeit)

e Verbesserte Kuhlgutqualitat (verbesserter Temperatur-/Feuchte-Haushalt)

e Anlagendiagnose integriert

e Selektive Stor- und Alarmmeldungen

Ergebnis:

e Bessere Kihlgutqualitat

e Energiekosteneinsparung

e Hohe Anlagenverflugbarkeit

e Transparenz des Kalteprozesses
 Integriertes Stor- und Alarmmanagement

Foto: cool expert

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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-.co0l expert ._ -

Nutzen des Sublimations- Effektes
Europapatent 0328152

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
Hochschule Biberach Vortrag: Netzwerk Kéalteeffizienz Hamburg, Seite 34




Anwendungsbeispiel “Energieeinsparung durch selbstoptimierenden
Kuhlstellenregler mit integriertem Abtauregler und Liftermanagement”

Gesamtenergie-
verbrauch pro
Woche in kWh

350

300+ T |

250

200 =

150-

100-

501

O,
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 5?2 2 4 6
W Kihlraum UG-23 :

W Kihlraum UG-26A Kalenderwoche

Studie: Transferstelle fir Kéaltetechnik,
Universitat Kaiserslautern, 1996

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Anwendungsbeispiel “Energieeinsparung durch selbstoptimierenden
Kuhlstellenregler mit integriertem Abtauregler und Liftermanagement”

kWh / Woche

300|

250

200 [0 Vorher

150 B Nachher

100 B Bilanz

50 T
° - 375 €/ Jahr

[ ] - 375 €/ Jahr

-50
-100

(0.12 £/kWh)

KM LF HZ INsg.
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Beispielanwendung

Temperaturschwankungen vor Einsater des QKL iInnerhalb
won 24 Stunden:
°C

6.00

0.00

—
——

-6.00

-12.00

= LH.D{IM L’ﬁ,

McDonald's

73

nachher:

Energiesparender Kihlstellen-Regler
(Fa. Cool Expert),

1 Abtauung,

geringere Temperaturschwankungen

Rt 15008 19:00R 2300k O0Z3:00R O75:00R 11:00R 15:00h
vorher:

Standardregler,

4 Abtauungen,

Hohe Temperaturschwankungen

Studienfeld Energie&Klima

Hochschule Biberach

“C
B.00

0.00

Elndeutly optimlerte Temperatur bel McDonald's nach
dem Elnsatz von QKL:

15:00R  19:00h 23:00h Q032000 O7:00R  LL:00Rh  15:00h
13002 03 L4003

© Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Beispiel: Burger King - Feldmessunoen @_

Auf Initiative der RWE Energiedienstleistungen GmbH Dortmund, stellte Herr
Merker als Betreiber der Burger-King-Filiale — Rheine seine lokal betriebenen

Kuhlraume zum Zweck energiesparender Vergleichsmessungen zur
Verfigung.

Durchfuhrung:
Fa. Cool Expert Entwicklungs GmbH, Allendorf (Eder).
Wissenschaftliche Begleitung:

Prof. Dr. Martin Becker, Ingenieurburo Dr. Becker

~ | Burger King®
_Zememe -1 Restaurantfiliale
ﬁ% Kardinal-von-Galen-Ring 80

VORWEG GEHEN
.°c

'RWE Westfalen-Weser-Ems Aktiengesellschaft

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Lageplan Tiefkihlraum + Normalkihlraum, Leistungsdaten

&

TiefkUhlraum
Kaltetechnische Daten:

Einzelkélteaggregat

Fabr.:  L'Unite/Tecumseh
Typ: TAG 2516 ZBR
Kaltemittel: R404A
Nennleistung: Qo= 3,2 kW,
(to=-30°C; tc= 32°C)

Luftkiihlverdampfer:

Fabr.. ECO

Typ: CTE 068L8 ED
Nennleistung: Qo= 4,3 kW
(TL1=-20 °C; to=-30 °C;
DT1= 10 K)

Studienfeld Energie&Klima

b

v 9 9

TiefkUhlraum: -20 °C
Raumvolumen: ~32 m3

Normalkuhlraum: +4 °C
Raumvolumen: ~23 m3

Normalkihlraum
Kéaltetechnische Daten:

Einzelkalteaggregat;

Fabr..  L'Unite/Tecumseh
Typ: CAJ 4511 YHR
Kaltemittel: R134a
Nennleistung: Qo= 1,8 kW,
(to=-5 °C; tc= 32 °C)

4 Luftkuhlverdampfer:
Fabr.. ECO
Typ: CTE 041M6 ED
Nennleistung: Qo= 3 kW
(TL1=5 °C; to=-5 °C; DT1= 10K)

© Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,

Hochschule Biberach
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REFERENZ Burger King®

Gewinn an Kalteanlagenleistung im Tief- und Normalkihlraum durch ein optimales
Abtaumanagement der selbstoptimierenden Kuhlstellenregler MIC QKL mini 2

Burger King®

3.500

Restaurantfiliale
| 3.000 |
2.750 W
. . E 2.500
Kardinal-von-Galen-Ring 80 E #
- 2 2.000 &
48431 Rheine g s -
2 1500 = e
Deutschland s S 3 s
T »
¥ 1.000 8 £
' s
500 /"
5.3 ’/,,
0 \"f”‘
Tiefkihlraum Normalkihlraum
Vergleich der erzielten Energieeinsparungen vom Gesamtenergieverbauch
der kéltetechnischen Einrichtungen im Tief- und Normalkihlraum
(Bezug: jeweils 29 Tage)
)
100% 407 kWh 271kWh ;
) ! -
g 75% p
3
a == -
= H
E @ 5
o W a a
2 » »
& ] @
2 = —
2 2
P 4
n"/
0% :

Tiefkithlraum Normalkihlraum
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Ausgangslage — Tiefkihlraum (vorher und nachher)

Nachher

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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Beispiele fur Energieeinsparungen aus Feldmessungen

-°C00l expert

Results of energy savings in field tests

e
76 %
~ | 34 % ’

E‘ ] 77,6 %

-32,4 %

@ 75 %

AIRBUS | 25 %

o bofrost /8 70 %

| -30 %

S

oL W 2000 60 %
- - 0

\meoanaias | -38 % 62 /0
- _27 % 73 %

0 25 50 75 100

Percent [%]

= with standard controller ®m with cool expert controller menergy savings in percent
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Gebaude aus nachhaltiger, ganzheitlicher Sicht betrachten ...

... fordert: ,Richtiges* Zusammenspiel aus

Gebaudehulle
(Bauphysik,
Fassadentechnik, ...

Anlagentechnik
(Heizung, Kuhlung, Liftung,
Beleuchtung, ...)

Gebaude-/Anlagenbetrieb
unter Einsatz von zeitgemalier Automation
und optimiertem Betriebsfllhrungsmanagement

Studienfeld Energie&Klima © Prof. Dr. Martin Becker, Nov-09,
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