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Sven Asmus
ERT Refrigeration Technology GmbH

Geschaftsfuhrer
ab 1996 Vertriebsleiter
seit 1988 bei ERT

* Werksvertretung
B.A.C. Baltimore Aircoll Int.

* Prozesskuhlung
 Tieftemperaturtechnik
e Ruckklhlung

e Wassertechnik

« Steuerungstechnik
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RuckkUhlsysteme
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Ruckkuhlsysteme

Grundlagen fur eine effiziente Auswabhl

Ruckkuhler im Vergleich

Wirtschatftlichkeitsbetrachtung §#%;
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Ruckkuhlsysteme

Grundlagen fur eine effiziente Auswabhl

D

8. Netzwerktreffen Kélteeffizienz - NDR am Rothenbaum Hamburg — 3. Nov. 2010 — ERT

Folie 5



Begriffe

A. Ruckkiihlsysteme

Ruckkuhlung ohne Kompression / Absorption

B. Kilhlsysteme

Ruckkuhlung mit und ohne Kompression / Absorption

D
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswabhl 753

Umgebungsbedingungen

» Trockenkugeltemperatur
» Feuchtkugeltemperatur
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Trocken kugeltemperatur Feucht kugeltemperatur
Trockenthermometer Feuchtes T hermometer
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Trockenkugeltemperatur - relelaevEdtmintbte - Feaubtkkggitempentiur
psychrometrische Differenz
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Bostimmung der relativen Luftfeuchte ¢
aus den Anzeigen ¢, und ¢ des Aspirationspsychrometers von

Assmann. Giiltig far p = 760 Torr. relative Feuchte. = 40%

Feuchtkugeltemp. =22C
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Trockenkugeltemperatur - relelaevEdtmintbte - Fegubtkkggitempentiur
psychrometrische Differenz
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l. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Auslegungsgrundlagen fur Ruckkuhlsysteme

 planerisch max. Auslegungsbedingungen (Tf und Tt)
» Umgebungstemperaturverlaufe pro Jahr
 Bemessung der Nutzungsstunden

* Verbrauchsermittlung (Strom & Wasser)

— kumulativer Jahrestemperaturverlauf

@ _55F
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Variation der Umgebungstemperatur Deutschland

Haufigkeit in Stunden pro Jahr

kumulativer Jahrestemperaturverlauf
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Wasserverbrauch bei Volllast
100.,0 - 1 1000
Verdunstungskihler/Kihlturm f T

é‘,_/-"' Verdunstun?mhler mit PAC | |
5
g
= Hybridkihle
g y I'\
1]
=
g / |
=

Adiabater Kuihler 1
2.0 oo
0 8750

Haufigkeit in Stunden pro Jahr

Ciagra

mme

pasieren asf Vergkichungswartuag

und haben nurindkatve susisgakraft.

Wasserverbrauch: Verdunstung / hybrid / adiabat

kumulativer Jahrestemperaturverlauf

D
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. Grundlagen firr eine effiziente Auswahl oy

Variation der Umgebungstemperatur Deutschland

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
: ; : : : - ' ' | 350
Freie Kihlung ||Kaltema$chinenbeheh |
I 30,0
| 250
§ - 200 Umgebungstemp, (°C)
e S
£ e 15,0
@ e
& ee
B e ety L - 10,0
% ceen T
15 - = = = Feuchtkugeltemp (“C)
3 = 5,0
o - 8
@ e
g "
-
= P - 0,0
- Hauptiast 1100 (800) kKW
,' 2x Hybridkahler HXI
v - -5.0 Te= 33,4°C (15°C)
of Ta= 28,0°C (10°C)
1 L 10,0 T=22°C
Tdry=+15,0C (-1,0°C) (Umschaltpkt.}
T T T T T T T T -15,0
0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 2000
Haufigkeit in Stunden pro Jahr
Trocken || adiabater Betrieb & || Trockenbetrieb adiabater Betrieb & Nali-
betrieb |[MalkTrockenbetrieb || 1100 kW Trockenbetrieb
800 kW [[800 kW 334°C /1 28°C 1100 kW
15°C 1/ 15*C 1 10°C 334°Cras'c
10°C

Wasserverbrauchsbetrachtung: Beispiel Hybridkthler HXI

kumulativer Jahrestemperaturverlauf
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

s

Variation der Umgebungstemperatur Deutschland

0 10.00 EU.IDD SEIrDD 40.00 50.00 BU:DD ?D.DO 8900 Stromeinsparung

ca. 30% im Maximum
bei Kompressions-KM

i wenn die Kondensation
| 250 der Tf statt der Tt folgt
:'3 - 20,0 Umgebungstemp, (*C)
5
2 L 15,0
2
§ L 10,0
w
g S | 56 = = = Fauchtiugehemp (°C)
& P, Feuchtkugeltemperatur Tf
5 7 0,0
S L 5.0
’
L 10,0
: : . : : . . : 150
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Haufigkeit in Stunden pro Jahr
Stromverbrauch einer Kompressionskaltemaschine ist abhangig

vom Ruckklhlsystem (Feucht- bzw. Trockenkugeltempera tur)

kumulativer Jahrestemperaturverlauf
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Regelstrategie bei Rluckkuhlsystemen

e deutliche Energieeinsparung bei einer Kompressions-KM
durch niedrige, gleitende Verflissigungs-/ Ruckkuhltemperaturen

 Steigerung der Leistungszahl bei Absorbern
durch niedrige, gleitende Verflissigungs-/ Ruckkuhltemperaturen

« grol3e Austauschflachen nutzen
fur niedrige Verflissigungs-/ RuckkUhltemperaturen, sofern
hydraulisch moglich, Parallelschaltung

« Wassereinsparung bzw. Minimierung des H20-Verbrauchs
auch bei hybriden oder adiabaten Ruckkthlern

« Regelstrategie hat grol2en Einfluss auf die Effizienz der
Kaltemaschinen

EReT
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Auswahl des Kaltesystems

» Kontrolle der verschiedenen Verbraucher — Temperaturen
Im Gebaude / im Prozess

* Trennung der Verbraucher mit deutlich unterschiedlichen Temp.

z.B. -Kreis A=40°C  Trockenklhlung
-Kreis B = 25°C » Verdunstungs-/ adiabate Kiuhlung
-Kreis C = 6°C » Kompression- / Absorptionskalte+RK

— Viele (Prozess-) Kaltesysteme werden mit zu niedrigen Temp.
betrieben, z.B. 6°C obwohl 25°C ausreichend sein kdnnten

[ KS cope = RKS cope X 10...20 ]

— Der elektrische Wirkungsgrad eines Ruckkuhlsystems ist ca.
10 bis 20 mal hoher als bei einem Kompressions-Kaltesystem

ERT
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8. Netzwerktreffen Kélteeffizienz - NDR am Rothenbaum Hamburg — 3. Nov. 2010 — ERT ——

Folie 16



|

i
¥
-

l. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl S
Ruckkuhlarten
Art Kluhlung einer Kaltemaschine oder freie Kihlung
Trockenkthlung e mit Trockenkihlern

Verdunstungskihlung| < mit Verdunstungs- oder

 mit Hybridkthlern
adiabate Kuhlung e mit adiabaten Ruckkuhlern
Freie Kihlung « Kllhlung ohne Kéaltemaschine mit

Verdunstungs- / Hybrid- / adiabaten
Ruckkuhlern oder Trockenkuhlern

ERT
T . D> > =R
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|. Grundlagen fur eine effiziente Auswahl

Zusammenfassu Ng ,I. Grundlagen fiur eine effiziente Auswahl*

— Feuchtkugeltemperatur / Trockenkugeltemperatur
— kumulativer Jahrestemperaturverlauf
— Wasserverbrauche bei verschiedenen Ruckkuhlarten

— Regelstrategie bei Ruckkuhlsystemen
— Leistungsaufnahme der Kompressionskéaltemaschine
Ist abhangig von Ruckkuhlart

— Ruckkuhlarten
 Verdunstungs- oder « Hybridkihler
 adiabate Ruckkunhler
— Freie Kihlung
« Kihlung ohne Kaltemaschine

ERT
T . D> > =R
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Ruckkdhlsysteme
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Il. Ruckkihler im Vergleich }
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Ruckkluhlsysteme flr verschiedene Anwendungen

KLIMAANLAGEN PROZERKUHLUNG INDUSTRIEKALTE
» Krankenh&auser Induktionsofen » Brauereien
» BlUrogebaude » Stahlwerke e Kilhlh&auser
« Computerraume « Schweil3maschinen * Molkereien
 Hotels  Kunststofformung * Nahrungsmittel-
 Flughafen e Drucklufterzeuger iIndustrie
* Reinraume » Autoklaven » Getrankeindustrie
| » Walzwerke  Eisbahnen

* Hochofen « Skihallen
» Papierfabriken m i

i e "‘
i o

ARRAEN -
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Il. RUckklUhlsysteme im Vergleich

== verflugbare RUCKKUHLER

Ljed

Kuhltirme offen

Al i

Verdunstungskuhler Er‘

auch als Verflussiger

KompressionsKaltemaschinen

Absorber / Adsober
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Offene Kuhltirme

i
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

He

Offene Kuhltirme

3/7

e rsanomn

Qurersiron

Scheerkrak

Schaerkrak

Scheverkrat

Aaaliifier, Saugzugprinzip

Axigliifter, Saugzugprinzip

Suialiifter, Druckprinzip

40 bis 260 s

10 ks 1238 ks

3 bis 145 l’s

50 C Szandard-Flllkonpsr
55" T altematives Flllkirpermaterial

50" = Siandard-Fullkonper
55 C alernatives Fulkirpermratenal

207 Standard-FillkGrper
5E° C afternatives Fuallkarpermateral

‘itilese bis grolie Bima- und
gewerblichs Arvendungsn
Bustauszh won wor O erricheten
Tirmmien

fitilere Klima- und gzwerbliche
Arnwendungen
Austausch von Gegenstromgersdten
Lustgusch won Cusrsiromgeraten
Enge Aufstelungsverhalirisse und Inistal-
ationen, de emen einzigen Lufeinlass
erfnndem

Klene bis mitlere gewsrblizhe
Anwendungz=n
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

offene Kuhltirme

.
el
-

417

fo

L EL HELa £ Esm

(B A A LA S KSR

I_r.;

Segensinom

Gegensirom

Fegenstrom

Fegensinom

nindar Mk

1enitar Mmack

1endar Mirck

1mndar Mrek

Axiallifoer, Saugzugprinzip

Axciallifi=r, Sausgzugprinzip

Radialifter, Druckprnzip

Radialliifter, Druckpranzip

40 bis 145 I's

4% bis 520 I's

4 bis B I's

1.6 bis 1.220 I's

55° C Standard-FillkGrper
j5* C mit alternativen Fullkarperma-
terialien

557 C Standard-FuallkSrper
8:5* I mit altemnativen FlilkSmpeammate-
rialien

55* C Standard-FullkSrper
25 C muit atemativen FlllkSmpemmate-
rialiemn

55° C Standard-FiillkSrper
85" C mit alternativen FlllkSmpemmate
riafien

Flgine bis mitnlers gewsrtlicne
Anwendungen
Schmulzwasseranwendungen

Arafle gewerhicrhe Armwsndunpgen

Austausch von wor Ot emchieien

Tdrmen mt beckenlosen Geraten
Schrmuwasseramwendungen

Fleine bis miters Kima- und
gewerbiche Anmwendungen
nstallationen mit exirem medrigen
Hahemarfordarimpan
rmenaufst=iungen
Gewsrpliche Amnvwendungen met
hohemn Temp-=raturen
Enge fufstel lungswerhilinisss und
Instatanonen, die Enen enzigen
Lufieinlass erfordem

Fleine bis miters Kima- und
gewerniiche Armwendungen
nnamalfstalungan
Gewesrblichs Armeendungen mit
hohen Tem@Eeraturen
Enge Aufstellungswerhalinisse wund
Imstaationasn, die &nen enzigen
Lufemilass erfordem
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

geschlossene Verdunstungskiuhler 2/4

&
@ : |
h| 4 a
L 2]
_l.
i1
Gegenstom Gepenstran
Radialufier, Druckprinzip Radiallifter, Druckprinzip
1 i 200 U's T hisd5 ks
£2°C 4:*C
Kleing bis mifilers Klima- und Industrieanwsendungen we
Vidmnepumpen und Lufverd chier Kleine bis mittlzre Elimz- und gewertliche Anwendungen
Innznaufsielungsn Instalationen mit begrenzier Bauhohe
Hochizmperaiuramwendungen Innenaufstellungen
Enge Afufsizllungswverhalinissz und Installaicnen, de Gewerbliche Anwendmgen mit hohen Temperaiuren
eiren dnzigen Luftenlass erforden Extrern gerauschempindliche Amnwendungen
Exrem gerzuschempfindiche Anwendungen

D>
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

geschlossene Verdunstungskthler 4/4

L L
g

€L FQ

Mehrstrom ehrsirom
Aziallifier, Saugzugprinzip Aziallafier, Saugzugprinzip
3 bis 149 lis 200 bes 230 Vs
B2°C BC

Kleinz bis mittlere Klima- und Industieamvendungen we Wassengusllen-
warmepurmgenkreslaufe und Luftverdichterkihiung

- S _— = Mittiere bis Klima- und rbliche Anwendungen wie Lichtbo-
Enge Aufstellungsverhalinisse ?:;Imﬁm. die einen einzigen Luftsin- Fuﬁzrﬁlfe”naund ﬂmu‘t;meﬁ:hgen e e

Erzatzgerate

ERT
B2 -
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Verdunstungsverfllssiger

=T
> =
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Verdunstungsverflissiger 2/5

(Gapenstrom Z=g=nstrom
Radiafifter, Druckprinzip Radalliufizr, Crackphnzip
50 bis 6470 kKW 160 bis 1280 kW

. i} . . L Kaltcanlagen mit hoher Gorduschempfndiohkei
H.3teanizgen mit hcher Gerauschempdindlichkss - .
Aufsiellungen mit nzter Planfibche Instalatioren mt begenzier Bauhdhe

Innenauf=te lungsn
Inneraufstzllungesn Paletenpakets

- Auch mit Berippung aus Stahl auf Stahlrohrbiindel — gemeinsam verzinkt — bisi® % PPlidieidrhar
- VergroRerung der Oberflache fur Trockenbetrieb bei i TK-Lagern - LLufttgpdititt s ca. +8T

EReT
3= -
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-Berippung aus Stahl auf Stahlrohrbindel — gemeinsam verzi
-VergroRerung der Oberflache fur Trockenbetrieb bei TK-Lag
-> Teillast luftgekihlt bis ca. +8C=Tu

nkt
ern mit NH3

D
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Verdunstungsverfllssiger

3/5

Fehrstrom

Mehirsbrom

&xwallifer, Zaugmugpinzf

Asiallirier, Saugeugprinzia

Axialliifter, Saugrugprinzip

217 bis 2730 KW

2530 bes 5140 KW

T40 bis 280 k'Y

ndusiriele KLhlamsendungsn

Sehr groiZe indusiriele Kihl- tnd Prozesspro-
jekte, b= denen nedriger Energeverravch uad
geringe Ger@usche aforderich =ind

nductrielz Kinlameendungen mgesgraficches

Regicnen, in dznen die Wasserkosten hooa sing
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Micdriger Encrgicworbrauah

Einfache Wartung

Arbeitsprinzi ol = 3 LR O
s ! 3] -l
B B —
Bt - - L]
@-.L“ Y —
D= s
e . 5
g @ @
Feuchi-Trocken-Hybridkdhbemn mit geschlossenem Kreis- = L i :
: : i gucht-Trocken-—ybridkihhurm i geschlossensm Kreis-
Tachnolog e lauf., der sanzible wnd Verdunstumgskihlung kombiniert aut, der sensitle und Verounstungskuhlung kemamien
Kanfiguration Mehrstrom (Gepenstrom
Lirftersystem Axiallifter, Saugrugorinzip Radiallifier, Druckprinzip
Leistungsbereich
[Elnzelzelle) 43 bis 130 I's Shis9dls
Mazximale Flissigkei- = -
seintri mperatur e perc
Mitters bis grofe Klima- und gewerbliche Amwendungsn Mitere bis grole Klima- und gewerbliche Anwendungen
Inztallatinnen. die Ehhifterhitzer erfordem Inetaliatinnien. die Ahlufterhitzer erfrrdam
Typische Anwendungen Instdlationen, die Wassereinsparung efordem

Installaticnzn, die VWassereinsparung erforden
Gerausohempfindliche Standortc
Innenaufstellungen
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

Wassersparende Gerate: Hybrid - Nass & Trocken

.

ST

L
P!_
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TrilliumSeries Kinhler kithlen die Flissigkeit nur durch sensible
¥WWarmelberiragung. Bevor die Luft jedoch durch die hochdichien Rippen-
rofirschlangen strom:, wird sie adiabatisch vorgekohlt, wahrend sie durch

Trockene Flissigkeitskihler kihlen die Filssighes n einem geschlossensn
F.reislauf mittels sensioler Warmelberragung wobei einem hochdichtzn Rip-

penrohrschlangsnblock benutzt wird. win Verdunstungemadium geht, in dem Wasser in e Luft verdunsiet
Fegensom Fegenstrom
Axiallifter, Saugzugpeinzip Axialifter, Saugzugpanzip
30 KW - 1110 &W bei EIJI'D'.I'EI'It—EEGiI‘IQUI‘IEEI‘l gemal EM 1045 250 KW — 1220 kW bei Eurovent-Bedngungen gemall EN 1043
1,5 — 20 Vs 3% Ethylengiykolldsung bei 40 “C 7 35 °C ! 25 °C Trock- 13 — 86 Us 34% Ethyenglykollasung bei 40 °C /35 °C 1 25 °C Trock-
enkugeltemgeratur enkugeltemgeraur
il e

Hochtermperaturausfihrung eferbar, max. 150° C, mas 10 bar Druck

Kleine bis mittere Kima- und indusirielle Arwendungen
Standorte mit begrenzter Wasserverfigbarkeit Fleine bis mittere Kima- und mdusirielle Arwendungen
Arveendungen mit groller Reichweite und groliem Kihigrenzabstand Standorte mit begrenzter Wasser- und Platzverfigbarkes
Gewerbliche Anvendungen mit hohen Temperaturen

EReT
3= -
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IIl. Ruickkuihlsysteme im Vergleich iP5

e Funktionsprinzip ,TRILLIUM" adiabater Kihler —« Trittum

Kriterien flr die adiabate Kuhlung
— Maximale Befeuchtung

e ohne Spruhnebel und Aerosol

o kein Wasserauswurf

» keine Wasserbehandlung

* keine Osmose / keine Hochdruckpumpe
* keine Benetzung der Lamelle

* keine Verdunstung auf der Lamelle

. Betrieb auf saubere, hygienische und sichere Weise
ERoT

D= -
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ADIABATER
VORKUHLER

ADIABATER
VORKUHLER

——

ONTROLS

e

=T
> =N
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Il. Ruckkuhlsysteme im Vergleich

e Funktionsprinzip ,TRILLIUM" adiabater Kihler —« Trittum

e Kiuhlung der Luft durch

Ern6hung der Luftfeuchte Psychrometrisches t
von A nach B Diagramm
@
(-
O
=
 Grenzwert: <L
D
(100% FKT : C) =
Q
| @
| -
: e . | . D
« vollige Sattigung wird g i —
nicht erreicht I
*‘:

Lufttemperatur

EReT
EO= =
A
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ll. RUckkUhlsysteme im Vergleich

e Funktionsprinzip ,TRILLIUM" adiabater Kiuhler =« Tritiumse; o

e VVortelle

* Durchlaufprinzip, hygieniscl ’s:\"“\a\ \\\\\
e e

keine Vorschrlﬁ\fs\ﬂ\\&;\\\&h i\g\&\\\\\%\\“

kein aufwe&u J\:\{\e\\g"\%\%\&%&system

\- \\l\%\\%g\“\waﬁ‘?er k;:m npweiter verwendet werden
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Ruckkuhlsysteme

lll. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung &=

=T
> =N
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l1l. Wirtschattlichkeitsbetrachtung

Adiabater Kuhler «— offener Kiihturm

30
Wassenerbrauch pro Jahr / N
100,0 - —- 100,0
Verdunstungskuihler
90,0 - + 90,0
80,0 + —+ 80,0
70,0 —+ 70,0
-

< 60,0 -+ 60,0

S

o -

8 Trillium D(F)CV

[

S 50,0 - _AD 1 50,0

@ adiabater Kuhler

(4]

; -

S 40,0 + 40,

S 400 0,0
30,0 + + 30,0
20,0 —+ 20,0
10,0 -+ 10,0

0,0 0,0

0 438 876 1314 1752 2190 2628 3066 3504 3942 4380 4818 5256 5694 6132 6570 7008 7446 7884 8322 8760
Haufigkeit in Stunden pro Jahr

n

>
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lll. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Adiabater Kuhler «— offener Kiihturm

8X TRILLIUM DFCV-902XAD

Thermische Daten

Leistung 3814/ 477 kW
Durchfluss 168.0/21.01/s
Eintrittstemperatur 33.0°C
Austrittstemperatur 27.0 °C
Flassigkeit 35% EG

Feuchtkugeltemperatur  21.0 °C

Befeuchtungswassermenge 1,32 m3/h
sequentiell je Stufe, ab
Umschaltpunkit /

Anzahl Geréte x 2 = Anz. Stufen
Trockenkugeltemperatur 32.0°C
Umschaltpunkt bei Qmax. 23.4°C

Lange (gesamt) 7423 mm
Breite (gesamt) 2894 mm
Hohe (gesamt) 2635 mm

Versand-/ Betriebsgewicht 4000 / 5309 kg
Antrieb Leistung x Motor 12 x 1.27 kW
Gesamt Druckverlust 55.0 kPa
Schalldruck in 15 m 53 dB(A)

3x Kuhlturm VTL-2X2P-VS

Thermische Daten

Leistung 3900 / 1300 kwW
Durchfluss 186.3/62.11/s
Eintrittstemperatur 33.0C
Austrittstemperatur 27.0C
Flussigkeit Wasser

Feuchtkugeltemperatur  21.0 C

Befeuchtungswassermenge  -----
sequentiell je Stufe, ab
Umschaltpunktt /

Anzahl Geréte x 2 = Anz. Stufen
Trockenkugeltemperatur 32.0C
Umschaltpunkt bei Qmax.  -----

Lange (gesamt) 5660 mm
Breite (gesamt) 2400 mm
Hb6he (gesamt) 3685 mm

Versand-/ Betriebsgewicht 3700 / 5600 kg
Antrieb Leistung x Motor 1 x 37.0 kW
Gesamt Druckverlust 6.0 kPa
Schalldruck in 15 m 52 dB(A)

L

8. Netzwerktreffen Kélteeffizienz - NDR am Rothenbaum Hamburg — 3. Nov. 2010 — ERT

Folie 45

EReT
3= -



l1I. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Adiabater Kuhler <« offener Kiihturm

Pos. Ruckkuhler Béttieblskkhesteneegtdeibh  (unverb) gé I/r-”S”;E)nZXAD {Q}); Euzr;tzu;n\]/ .
1.0. Jéahrliche Vollbetriebsstunden [h/a] 6.000 6.000
1.1. Thermische Leistung [kwW] 3.800 3.800
1.2. Verdunstungsverluste [kg/kWh] 0,00 1,55
1.3. Verdunstungsverluste [m3h] 0,00 5,89
1.4. Abschlammwassermenge mit EZ= 2,5 [m3/h] 0,00 3,93
15. Wasserverbrauch unter max. Bedingungen [m3h] 21,12 9,82
2.1. Umschaltpunkt in Betriebsweise adiabat bzw. nafl3 [C] 24,0
2.2. durchschnittliche Trockenbetriebsdauer im Jahr [%0] 95,00 0,00
2.3. durchschnittliche Betriebsweise adiabat im Jahr [%0] 5,00 0,00
2.4. durchschnittlicher Wasserverbrauch fiir Betriebsweise adiabat bzw. nafd [%] 50,00 100,00
2.5. durchschnittlicher Wasserverbrauch fur Betriebsweise adiabat bzw. nal3 [m3h] 10,56 9,82
3.0 Jahreswasserverbrauch aus 0.g Bedingungen [m%a] 3168 58900
3.1. Leistungsaufnahmen der Sprihwasserp. und der Luftermotoren im Jahresm. [kwW] 33,33 37,00
3.2. jahrliche Leistungsaufnahme [kWh/a] 200.000,00 222.000,00
3.3. Leistungspreis pro anno [€/kW] 0,00 0,00
3.4. spezifische Abwasserkosten [€/m3] 0,00 2,00
3.5. spezifische Frischwasserkosten incl. Chemie [€/m3] 2,50 3,50
3.6. spezifische Stromkosten [E/kWh] 0,15 0,15
3.7. Wartungskosten [€] 3000,00 4000,00
4.0. gesamte Jahreswasserkosten [€] 7.920,00 253.270,00
4.1. gesamte Jahresstromkosten durchschnittlich €] 30.000,00 33.300,00
4.2, Jahresbetriebskosten €] 40.920,00 290.570,00
4.3. Jahresbetriebskostenvorteil [€/a] 249.650,00 0,00
4.4. Investitionskosten incl. Steuerung [€] 1.100.000,00 200.000,00
5.0 Amortisationsdauer (ohne Kapitalkosten) [a] 4,40 0,00
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Es liegen einige Prospekte aus:

Adibate Kuhler
= TrilliumkUhler
» Spartiumkuthler (NEU) fur schallunkritische Anwendungen

= Hybridverflissiger

EReT
3= -
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Sven Asmus
ERT Refrigeration Technology GmbH
Beutnerring 5
21077 Hamburg
Biro: 040-76 10 48 -0
Mobil: 0171-1989 890
sven.asmus@ertgmbh.de
www.ertgmbh.de
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