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Die adiabatische Verdunstungskuhlung

Systemlosungen zur Klimatisierung und Kuhlung
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Themenubersicht:
1. Das Unternehmen

2. adiabatische Verdunstungskuhlung
Serie Adsolair Typ 56

3. Was tun, wenn sensible Kuhlung nicht reicht?
Entfeuchten mit integrierter Kompressionskalte Adsolair Typ 58
Entfeuchten mit internem Sorptionsprozeld Sorpsolair Serie 72/73

4. Adiabatik zur Kihlung von RZ/Rechnerrdumen
Serie Adcoolair Typ 75

5. Einsatz in Kaltezentralen mit freier Kihlung
Serie SolVent Typ 97/98
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MENERGA
der Name ist unsere PNIlosophie

A\
< menerga

minimale energie anwendung
minimum energy application
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Kompetenzfelder

Wirmeriickgewinnung aus Wasser
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Kosten + Nutzen

Unser Ansatz:

Langfristig Nutzen — und damit gutes Klima schaffen —
Mit effizienten Gesamtkosten

®  Mehr halten als Versprechen

®  Klimatechnologie der Zukunft entwickeln und laufend
weiter entwickeln

B  Technik und Kosten im Blick

Investitionskosten Erforderliche Betriebs-
Klassisches Klimagerat Peripheriegeréate kosten

Investitionskosten Erforderliche Betriebs-  Einsparungs-
Menerga Klimasystem Peripheriegerate kosten potential
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Heizung

Heizung

Eine Reduktion der Anschlussleistungen senkt die Installationskosten und
den Installationsaufwand.
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- Innovationen

1980 | Energiesparende Schwimmbhallenklimatisierung
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1985 | Regenerative Warmertickgewinnung

1991 | Adiabatik - Kiihlen ohne Strom

1994 | Energieeffiziente drehzahlgeregelte Ventilatoren
1999 | Hybrider Kompakt-Kaltwassersatz

2003 | Sorption — thermisch angetriebene Klimatisierung
2004 | Energieeffizienter Verdichter

2007 | Webfahige Steuerung und Regelung

2010 | Green IT — Energieeffiziente Klimatisierung fir Rechenzentren
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adiabatische Verdunstungskuhlung

*Rekuperative WRG:

-Geratetyp ADSOLAIR .

Sensible Kuhlung der ZU _ o
durch Befeuchten der Abluft == “ﬂ Cig@T > -
=> Adiabatische Kuhlung A

Die direkte doppelte rekuperative Warmeriuckgewinnung




Abluft

Indirekte Verdunstungskuhlung
Befeuchtung vor WRG

Fortluft

Zuluft Aulenluft

WRG-Konzepte mit Cu/Al-Warme-
tauscher und Korrosionsschutzschicht

dT (AU-ZU) = 8K max.

MENERGA =

ENERGY:-SYSTEMS

Lufttemperatur t (C°)
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X S

{ 0
- Diagramm

V 1e chte Luft
Gesamtdruck 1000 mbar

\\ 2 nach\Befeuchief y
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VMENERGA

kcal kJ
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Wasserdampfdruck p, (mbar)
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Indirekte Verdunstungskuhlung
Befeuchtung in WRG System Menerga

Abluft Fortluft
NNNMNNAN

Zuluft / N / N Aulenluft

YVVVVVVYVYVY

Bei dem adiabatischen Kiihlsystem Aeiseecs AN\l

Menerga wird die Zulufttemperatur s NNl g
um mind. 25% weiter abgekuhlt, als SRS AN

30 2.300

=20

bei der Befeuchtung vor WRG. H i Al

\ Pl
ey X
— N\ | o) M H rhx - D g amm ~ 10
dT (AU-ZU) = 11K s N\ T e {&)MENERGA
i1 36 \ X 2% Gesamtdruck 1000 mbar V
e %%:/"“, | 0—=o Lo
20 L38 vl Wassergethx(g/kg) :
O 1 2 3 4 ? 6: 7 8 9 1|O 11 12 13 14 1|5 16 17 18 19 2|0 21 22 23 24 2]5
1 ) ] }60
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 2
Wasserdampfdruck p, (mbar) 7500
o% & ""% eo %0 ¥ \@ % ’000 4 oy %20, %S00 %30,
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Restkiihlbedarf

Restwiarmebedarf

/
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Polypropylen
79
-12,0
90
15,1
13
15.877
18.000
5,96
165
161,7
0,0
22,4
39

1,1
100
18.024
18.000
5,96
159
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26° C

21° C

MENERGA

ENERGY:-SYSTEMS

Restkiihlbedarf
Restwarmebedarf
+ Freie Kiihlung
Q <=
Qr -
\\, Warmerlickgewinn
,,,,, -= Innere Wirme
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 °C
23° C
—oADO R DT
AB ]E g = = ?
W S
Py T =
+ -
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Polypropylen
90
32,0
40
20,7
78
18.376
18.000
5,86
163
68,0
0,0
26,4
49
24,7
80
18.026
18.000
5,86
194
68,0
0,0
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o Flexibls Anschiutishtzan als Zusatzsusristung erhillich
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Restwarmebedarf
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«Adiabatische Kuhlung
mit integrierter Kaltemaschine

Die direkte doppelte rekuperative Warmeriuckgewinnung
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Verdunstungskuthlung

Temperaturabsenkung
mittels indirekter
Verdunstungskuthlung

VVVVVVYVYVYVY

AuRRenluft

Temperatur Relative Feuch
o elative Feuchte
in [°C] 5% 10% 15% 20% 30%

4 | | LT |
| Mollier h, x-Diagramm fiir | / '
| feuchte Luft bei 1000 mb ¥ [ 40%
I [ A A _AlFo
40 T 1 /1 Ve )z |
N Ao A A %
R Y VARV 4 1
/ ‘ 0
T A A N LYV | Pt
AN A v gt 0%
g1/
30T|: T 1 ¥ / I/ o 80%
NESANA el L 90%
A A YA SN A
25+/ f i / i /RL 100%
RN VLR A A 4 67 o8
H/// /1 / 4o
20 TTTT7 717
RRRN AN vl VA VA
ENRNAN | )4 \
WAL \
ASTTTT17 7 7V 77 \
X A
TN AV VYAV \
I I’II // // // /|y//// ' )\
0TI 177V /77 Yo O
L1 AT/ \
LA /V
WINNEYIAY: 4
SINNYIA
57
0 5 10 15 20

Wasserdampfqehalt In IQ\AInccprlefrl ||f1]




5RR 1175*1680 39 ZRT162K3E-TFD-

17.693 522

586 R407C

65
2,49
20,7
78
11,9
16,3
89
10,3
)
201
7,19

104 Standardsystem
49,8

24’0

34,0

Daten der WRG im Sommer mit Kompressor




Im EEWarmeG wird festgelegt, zu welchem Anteil erneuerbare Energien zur Deckung
des Warmeenergiebedarfs eines Nichtwohngebaudes eingesetzt werden mussen.

=» Solare Strahlungsenergie Uber solarthermische Anlagen 15%

= Gasformige Biomasse aus Kraft-Warmekopplungs (KWK) — Anlagen 30%

=» FlUssige oder feste Biomasse uber Heizkessel 50%

= Geothermie und Umweltwarme mittels Warmepumpen 50%

Kann dieser Anteil nicht allein durch erneuerbare Energien gedeckt werden, so kdnnen
ErsatzmaBnahmen hinzugezogen werden.

Mogliche ErsatzmaRBRnahmen

=» Nutzung von Abwarme verschiedener Anlagentechnik 50%
=» Nutzung von Warme aus KWK-Anlagen 50%
=» Nutzung von Warme aus Nah- und Fernwarmenetzen in der Regel 50%

=» Energieeinsparung im Gebaude EnEV minus 15%



Es werden hierzu RLT-Anlagen mit Warmeruckgewinnung zur Nutzung von Abwarme
genannt. Diese Anlagen mussen zwei Bedingungen erfillen, um als
ErsatzmaBnahme anerkannt zu werden:

1.  Der Warmeruckgewinnungsgrad der Anlage muss, im Referenzbetriebszustand
gemald DIN EN 308, mindestens 70% (trocken) betragen.

1. Die Leistungszanhl g, die aus dem Verhaltnis von der WRG stammenden Warme zum
Stromeinsatz fir den Betrieb der RLT-Anlage ermittelt wird, muss mindestens 10
betragen.

Der AnschlieBende Nachweis zur Erfullung des EEWarmeG muss durch Sachkundige
gefuhrt werden.

Die dazu notwendige Berechnung des WRG-Anteils am Heizwarmebedarf ist nicht
losgelost vom Gebaude moglich.
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vortaut P

Rucklauf 4

Restwirmebedarf

Mechanische Kiihlung

Freie Kiihlung ~_

-

Restkiihlbedarf |>i

10

15 20 25
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Vortelle

Q GroRe Kihlleistung

& AT von mehr als 10 K
& A x mit integrierter Kélteanlage

QO optimierte Investitions- und Betriebskosten

& Reduzierung der elektr. AnschluRleistung
& Keine Wasseraufbereitung
& Vorrangige Nutzung der Verdunstungskiihlung

QO Geringer Installationsaufwand
& Keine Kaltwasserverrohrung

O Wartungsarm 1 I A | — E:

& Keine Verunreinigung des
Warmeubertragers, da aus Polypropylen

I

P

Systeme mit Verdunstungskiihlung eignen sich in Geb&uden wie z. B.: Kaufhauser,
Gaststatten, Theater, Museen, Sportanlagen, Industriegebauden etc..
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Kaltwasserversorgung und Kaltwasser-
bereitstellung fur die Kuhldecken L
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1p - ¢¢ . \\*_- _
_- ‘,—’}r Kihidecken 8.0G {apy
_--" /= Kihideckeno.OG ‘;;ummrmdhiera. oG 1
Ist das energleopt|m+ert? it —— Omiuftkihler 9. OG —1'
- | T e
- /| : Umfgrthnmer 0.0G -—I
P /
Wé’!rmglamgcgar 'l 6/12 leluﬁlguhler 11. H
. Dadtrzena 2 1 L Umluﬂ}‘uhler 12. OG -—1
- P —————— _;___.; — Unnlu.ﬁ‘ﬂi hler 13. OG _]I
! ) Doppelpumpe \ ——{ Umiuftdihier 14.0G
1 Pt
\ 16/18°C 1 i--"k““ ! STB UmiluftkGhler 15. OG —!
— T ' |\ | ° A T
FR (41 S ) ' . IT W L 16/18° C _Umiuttkhler 16. OG H
\i_q_’, by Fu| A — | — -
Fr;gf 4: - \F T | \\\ Bﬂlufmamer 17.0G_ —i
Stor— ~~o ' \ IS, — J
Betr. — [N+ | S e— S miuftkihigeréate
Al 1] D T B I o ,
T - T e Te » - . \‘T\ //
o R S— J LY BTV Y S
DO _— o - -i l - I - T \\\ _— - _ - — _
-
— 0-10V
— Freig.




10*

VMENEEQA e —
Vergleich der Gesamt- Lelstungszahlen fur
verschiedene Systemldsungen

10
g —t KM........ Kaltemaschine
VK+KM.. Verdunstungskihlung
8 kombiniert mit Kéltemaschine 73
GLZ....... Gesamt-Leistungszahl :
7 KL......... Kalteleistung [ Qe BT
6 AL......... Anschlussleistung 6,0
6,3

5 ol | |
0 44 a1 2
O 4 0 g .......
© %) %) 59

3 . . ¥ T\T ...........

o (e o) o =
— — (4]

2 B § g g ...........

1 E _l E _I > % _I ...........

; g Q) g Q) I = )

Fall A Fall B Fall C Fall C
KL = 68 kW KL = 68 kW KL = 68 kW KL = 68 kW
AL =20 kW AL =16,6 kW AL =10,8 kW AL =9,3 kW

*Kombinierte Leistungszahl




Polypropylen
* ist weitgehend chemisch resistent

« ist nicht anldsbar, also folglich auch nicht
Klebbar

* es bleiben keine Schmutzpartikel und
Bakterien auf den Ubertragungsflachen haften

» es kann in der Regel unbehandeltes
Wasser eingesetzt werden Fortluft

H Zuluft

Aulenluft

e
a—

o
T
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Korrodierte Warmeubertrager
aus Aluminium

Ay

Schaden an Warmeubertragern

i

i
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Vorteile von Menerga-Anlagen des Typ ADSOLAIR

+ hohe Warmeruckgewinnungsleistung, Temperaturwirkungsgrad > 78 %

+ adiabatische Kuhlung im Warmetauscher integriert, kiihlen ohne Strom
Temperaturwirkungsgrad im Kuhlfall bis zu 90 %

+ Keine Kalteleitungen bzw. Kaltwasserleitungen erforderlich

Einsparung an:

- Investitionen: - Heizregister und Steuerungen incl. Verkabelung
- Verrohrung im Gebaude
- Heizkessel incl. Technikraum und Schornstein
- Elektroverteilung

- Betriebskosten: - Warme- und Kalteverbrauch

- Umweltentlastung: - z.B. Co2-Steuer




feucht-
warme
AuBenluft
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warme
AuBeniuft

Verdannte
Salzlésung

Fortiuft

B flUssigen Sorptionsmaterial

Abluft

3

Thermische Klimaprozesse Sorptionsklimasysteme

In Sorptionsklimasystemen kann die Luft Gber sorptive Materialien entfeuchtet und tber die
Verdunstung von Wasser (Verdunstungskiihlung) gekuhlt werden.

Eine intelligente Kopplung von Entfeuchtungskomponenten, Warme-(Kalte-)
Rickgewinnungssystemen und Wasserbefeuchtern in einem Klimazentralgerat kann eine

vollstandig klimatisierte Luft ohne externe Kaltemaschine erzeugen.
E mit festem Sorptionsmaterial

Regenerationsiufterhitzer

I Verdunstungskiihler

Scorptionsregenarater  Wimmeregenerator

_gl,,

Verdunstungskihler




Regeneration mit Niedertemperaturwarme & menerga

Desorption o ¢

Warmezufuhr

T

flissig

Prozesswarme [\

Solarenergie

Fernwarme
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Sorptionsgestltztes Klimasystem

Warmerlickgewinnung
Regenerator Verdunstungskuihler
&

— L)

\
-

Absorber _ _
LiCI/H,O-Speicher

Nur Erforderlich,
wenn kein kontinuierlicher
Betrieb (Solar) moglich ist.




Auswahl des Arbeitsmittel

Flissige Sorptionsmaterialien

Sauren
Schwefelsaure, Salzsaure, etc.

Alkohole
Glykole, Glyzerole, etc.

Salzlésungen
Lithiumbromid-, Lithiumchlorid-,
Calciumchlorid-Lésungen, etc.

Anforderung an das Sorptionsmaterial

Ungiftigkeit und Umweltvertraglichkeit

Weder brennbar noch explosibel

Keine fltichtigen Stoffe

Langzeitstabilitat

Regeneration bei tiefen Temperaturen

Niedrige Materialkosten
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Sorptionsgestutzte Klimatisierung und Verdunstungungskuhlung

€ DEC-Prozel3 mit zwei Rotoren und zwei 5] ca.

direkten Zu- und Abluftbefeuchtern C

Temperatur Relativggoeuchte
- hohe Regenerationstemperaturen (Silikagel) in [°C]

- hohe Leckluft durch Rotationsubertrager 45 |\ i NefiXe AR | A i
- hoher Energiebedarf fiir Regeneration NN SRR MENEREATNE 200

SN\ 60%

: N/ : AN\ A ¢ (i
: Y WA NHR AV B ! z
AB A FAV/ I W A X!

. 70%

oL TNLE A G 80%
: EAV/ AN A4 _ ¢  COR 3 90%

Sorptions- - RWAT XN Y
regenerator NHE W TV A VI, BV Wl

i VTR R W WAYED STAV.A

15 Hli\'ix B(/Y//?:EE
0 5 10 15 20

Wasserdampfgehalt [gyasser/Kir sl
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Sorptionsgestitzte Klimatisierung und Verdunstungskuthlung

€ SGK-ProzelR mit direktem Zuluftbefeuchter

und indirektem Abluftbefeuchter Temperatur .

L . ) in [°C] Relative Feuchte
- niedrigere Regenerationstemperaturen (LIiCl) . 5Y % 15%. 20%. . .30%
- optimale Entfeuchtungskapazitat 45 | i Nofe N A A ek L ALK

- direkte Trocknung ohne Leckluft P 40%

- niedrigerer Energiebedarf fir Regeneration als DEC-Prozess el NG
- kombinierbar mit adiabatischer Kiihlung der AB 40 K N 5004
E o
e . (ff AB 351 X 00%
- 1 70%
O nﬁn.on‘.‘ 5 RL 0
Au— "Iz @ S el |H 30 | - 80%
! P n‘l‘:l::'l 4 l':5|o‘::=o. : 2 - 90%
LYY VVYVYY l@tl 1 ZU .V
1 ® ~ b NN N R i L ORI AN NN 100%

20 11

T 7 X VX /XN NP N | N
AU verd. konz. 0 5 10 15 20

...................................................... Le,sun.g ....... Le,sun.g
Lufttrocknung komplett entkoppelbar Wasserdampfgehalt [gyasser/ KOt Lut]




Universitatsklinikum Freiburg o Mieahte

= 3 Jahre Monitoring (2006/07 bis 2008/09)

®= Nennvolumenstrom: 12.000 m3/h

® Fernwarmeanschluss, kontinuierlicher Betrieb
= Antriebstemperatur 55 - 70°C

® integrierte Regelung

® hohe Zufriedenheit des Betreibers


http://www.uniklinik-freiburg.de/ip/splash/start.html

Jahresenergieverbrauch und Jahresarbeitszahl @ menerga

Jahresenergieverbrauch
8760

Nutzen (Enthalpieanderung der Zuluft): > A,

zugefuhrte Warmemenge 125,65 MWh IAZ permiscn = 8760QWT_1 " |

Kalteenergie 20,63 MWh e

Aufwand: zfoAh[uﬁ

Strom 30,13 MWh IAZ i = 5750 70

Fernwarme (Winter) 16,05 MWh nZ:;QP'Femwarme + nZ:; B stromHittsenerge
Fernwarme (Sommer) 13,80 MW & menerga
Wasser 1351 m3 ., ¢ “
Jahresarbeitszahl fir den Sorptionsteil ey | e : égag(g ; T
JAZ permisch - ¢ ) | S — e o K] [

JAZ imar 0,66

Jahresarbeitszahl fur die 4 E el
Gesamtanlage:

JAZ s 1.3 .

Fernwéarme- Hilfsstrombedarf
verbrauch plus M SR Technik



Sorpsolair Typ 73

Disontinuierlicher Betrieb

relative Feuchte

$383998%

I

Sorpsolair Typ 72

15 20 25
Temperatur in ‘C

30 3% 40

|

Solespeicher
reiche Losung

Solespeicher
arme Losung

Kontinuierlicher Betrieb

lAm

Fernwirme

Blockheizkraftwerk

AB

Zu

x|

Abzorber

LI L1

AU

AU

Deutschland

Frankreich

Italien

Niederlande

Osterreich

0
+
N

T - 4

1

X

Typ
Typ

Typ

Typ
Typ
Typ
Typ

553501
561001
561601
721301
721391
721601
721691
721901
721991
722201
730501
732201

721001

561301
720501
721901
731301

730501
730601

731601

730601
731001
731601
732201

1.500 m¥h
5.310 m¥h
23.100 m*h
8.300 m¥h
8.000 m¥h
23.500 m*h
10.000 m?h
12700  m?h
12.000 m*h
31900 m?h
3.000 m*h
14.900 m¥h
154.210 m?%h
5.000 m®h
7.500 m*h
9.000 m*h
12.300 m?h
8.300 m¥h
37.100 méh
3.400 m*h
8.700 m*h
12100 m?h
10.500 m?%h
4.000 m*h
5.000 m*h
10.500 m?h
15.000 m¥h
34500 méh

4\

© menerga

F

2003 his 2008
6 Pilotanlagen

2009 bis 2011
25 Anlagen

31 Anlagen
253.410 m3/h
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Kihlung von Rechenzentren
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Kihlung von Rechenzentren
Adsolair

B
’:
d
z
¢
|
e
4
e
¢

RLT-Anlage fur die Komfortklimatisierung

Plattenwarmeubertrager optimiert auf hohe Warmertckgewinnungsleistung
Luftvolumenstrom Auf3enluft = Abluft
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Kihlung von Rechenzentren
Adsolair fur IT-Rechenzentren

Fortluft

Aul3en-
luft

Abluft
Zuluft

angepasstes Adsolair fur die Warmeabfuhr aus thermisch hochbelasteten
Raumen mit adiabater Verdunstungskthlung und integrierter

Kompressionskalte
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Kihlung von Rechenzentren
Gerateaufbau ADCOOLAIR

FO

AB )

\/

> ZU

AUD> s 0 b b b b

Standard




<

MENERGA m——

ENERGY:-SYSTEMS

Kihlung von Rechenzentren
Gerateaufstellung Adcoolair im Rechenzentrum

Technikzentrale IT-Raum
warme Abluft
oo e
il “ i ot i
(A AT QORI
(A A QANAA
R R O
R R O
R R O
Umluft- IR warmgang IR0 O
Kuhlgerat R R O
(AR T RO T A
(A AT QORI
(A AT QORI
(A AT NIRRT
T T AR
Doppelboden
——— - ———
kihle Zuluft
Konsequente Trennung von Kalt- und Warmgang
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Technikzentrale

Kihlung von Rechenzentren
Gerateaufstellung Adcoolair im Rechenzentrum

kihle Zuluft

IT-Raum
e -l
............................................................................... geschlossener
lISererRagk lISErverRiE ek Kaltgang lIserveriRadk!

|

Warmgang

———

——

Doppelboden

Konsequente Trennung von Kalt- und Warmgang
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Kihlung von Rechenzentren

Betriebszustande
Menerga Adcoolair - UmluftkOhlung fir Rechenzentren - Abluft/Zulufttemperatur = 34/20°C
100 w— 400
o Gesamtkalteleistung 260
T T 1

80 edl AN Kilteleistung | |40 =
Temperatur-Haufigkeit hanische Kihlun e __
e - - \\ = w35
T & / N —20 DT
o /_, b, 3=
c 50 3 = = = — 200 ™A

E / Kdlteleistung freie Kiihlung N\ ~ T
240 — — 180 5 E
o 0 / trocken adiabat \\ {120 5 E
- m m,

" /| . — 80 %

10 —{ 40 -

Leistung Verdichter
D L Il =0
-12 -8 -4 0 4 B 12 16 20 24 28 32 36

Auienluft-Temperaturen in °C

P zu
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VENERGV-SVSTEMS
Betriebszustande
Menerga Adcoolair - Umluftkiihlung fir Rechenzentren - Abluft/Zulufttemperatur = 34/20°C
1 400
z: | Gesamtkalteleistung 360
80— e / ™ Kalteleistung 420 2
70 Temperatur-Haufigkeit \ \n‘racganische Kuhlung 280 E =
= T -
= s0f— / \\ 20 BT
o | /J h > Z
£ 30 3 - ——— 200 @®EF
] / Kilteleistung freie Kihlung \ -
K / trocken adiabat \, 20 %E
20 4 N 80 qéi_
@
10— 40 [
. | — Ueistung Verdichter 0
-12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Aulenluft-Temperaturen in © FO
_ Y N RN
—l:} 7 AR
| \
| 1 J
AB b
—
p zu
__[} - .
L1
. | — J
AU P r Eg ||
’-'
| L5 1 @ > [
E
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Kihlung von Rechenzentren
Elektroeneraieverbrauch verschiedener Kuhlsvsteme

Netzteile/
Licht etc.

Luftverteilung

IT-Hardware

Kihlung

Typische Anteile von IT-Hardware und Betriebstechnik am Stromverbrauch im RZ Quelle: DENA GmbH




EEEEEEEEEEEEEE

Elektroenergieverbrauch 4 verschiedener Kuhlsysteme:

Analyse vier verschiedener Systeme zur Warmeabfuhr aus einem thermisch
hochbelasteten Raum

Berechnungen lehnen sich an technische Datenblatter / Katalogangaben von
realen Anlagen an

interne Warmelast des thermisch hochbelasteten Raumes betragt konstant
50kW und wird von auf3eren Faktoren nicht beeinflusst.

Abluft-/Zulufttemperaur = 34°C/20°C
Abluftfeuchte zwischen 20% und 80% relative Feuchte

Bei Verwendung von Kaltwasser betragt VL/RL = 10/15°C
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Variante 1: Umluftkihlgerat mit KW-Erzeuger ohne Freecooling
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Variante 2: Umluftkihlgerat mit KW-Erzeuger mit Freecooling
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Variante 3: Umluftkiihlgerat mit direktem Freecooling
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Elektroenergieverbrauch verschiedener Kuhlsysteme

Variante 1: Umluftkihlgerat mit KW-Erzeuger ohne Freecooling Variante 2: Umluftkihlgerat mit KwW-Erzeuger mit Freecooling
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Variante 3: Umluftkihlgerat mit direktem Freecooling Variante 4: Adcoolair - Umluftkiihlgerat mit indirektem Freecooling und

adiabater Verdunstungskiihlung
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Kihlung von Rechenzentren

Adcoolair - Umluftkiihlgerat mit
indirektem Freecooling und adiabater 36.482
Verdunstungskiihlung

i EERGesamt = 12,0

Umluftkiihlgerat mit direktem 66.394
Freecooling

EERGesamt = 6,6

Umluftkihlgerat mit KW-Erzeuger mif 6.901
Freecooling

86.
EERGesamt = 5,0

Umluftkihlgerat mit KW-Erzeuger
ohne Freecooling

EERGesamt = 3,8

jahrlicher Elektroenergieverbrauch in kWh
bei 50 kW Last
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Beispiel:

MENERGA
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communicode In Essen
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communicode In Essen

Geratetyp 750401

AB/ZU Volumenstrom max. 3.500 m3/h
AU/FO Volumenstrom max. 2.300 m3/h
AB/ZU Temperatur = 35/17°C
Kihlleistung max. 19,8 kW
Verdichteraufnahmeleistung = 1,7 kW

Inbetriebnahme Juni 2010
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. . EERgesamt
communicode in Essen o7

26
25
24
23

Bilanz Juli 2010 — Januar 2011 22

21
(7 Betriebsmonate) 20
18
17
Kuhlleistung: 31.918 kWh 10
14
13
el. Leistung: 3.039 kWh 12
10

©

EERGesamt: 10,5

Wasser-
verbrauch: 32 m3
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communicode in Essen
Bilanz Juli 2010 — Januar 2011 (7 Betriebsmonate)

Die Einsparung an elektrischer Energie gegentiber dem vorher installierten
Umluftklhlgerat ohne Freecooling (EERgesam = 3,8) betragt 5360 kWh.

Dies entspricht einer CO:z-Einsparung von 3160 kg

Auf Grundlage von Stromkosten von 0,20 EUR/kWh und Wasserkosten von 3,00
EUR/m:3 ergeben sich:

Reduzierte Stromkosten 1072,- EUR

Mehrkosten fur Wasserverbrauch - 96,- EUR

Einsparung Betriebskosten 976,- EUR
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kompakte Kaltezentrale Menerga SolVent
mit integrierter freien Kuhlung
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Dargestellter Typ 98 04 01

Menerga Kaltesystem mit Freier Kihlung
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Betriebszustdnde

AUSSENLUFT

1 Freie und Verdunstungskiihlung

2 Teillastbetrieb freie und Verdunstungskuhlung
Kompressions-Kaltemaschine kondensiert auf Fortluft

3 Freie und Verdunstungskiihlung - Kompressions-Kalte-
maschine kondensiert auf Fortluft und Sekundarkreis

4 Kiihlung uber Kompressions-Kalteanlage

Kalteerzeugung mit Freier Kihlung: Betriebsartentbersicht




Leistungsbereiche ﬂ & H
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Kalteerzeugung mit Freier Kihlung: Betriebsartentbersicht
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