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Sanierung des groBen Eistanks
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH ——

Bestehende Kilteanlage HSLAZ =

ENERATIO

Technische Daten Bestandskalteanlage (Baujahr: 1981, Teilsaniert 2010)

« Kaltemittel: R507a
« Fullmenge: 2.100 kg

3x Schraubenverdichter als Verbundanlage
(Baujahr: 2010)

« Verdampfungstemperatur: - 28 °C
« Kondensationstemperatur: + 35 °C

Kuhlturm (Kondensatorleistung 600 kW)
(Baujahr 1981)

» Wassereintrittstemperatur:  + 26 °C
« Wasseraustrittstemperatur :  + 31 °C
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Bestehende Kalteanlage

HSWA

Technische Daten Bestandskalteanlage (Baujahr: 1981, Teilsaniert 2010)

Betrieb (max. 2 Verdichter, 1x Beserve):

1 x Verdichter bei 50 Hz: 177 kKW
1 x Verdichter (;ru) bei 60 Hz: + 212 KW
__ 389 kW

el. Leistung Motor bei 50 Hz: 89 kW
el. Leistung Motor bei 60 Hz: _+ 103 kW
192 kW

389 kW
+ 192 KW
__ 581 kW

(Kalteleistung)
(Kalteleistung)
(max. Kalteleistung im Betrieb)

(Antrieb)
(Antrieb)
(max. Antriebsleistung)

(max. Kalteleistung im Betrieb)
(max. Antriebsleistung)
(max. Kondensatorleistung)

COP 389 kW

192 kW

Kalteleistung = __2,02 max.

Klemmleistung
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Bestehende Kalteanlage HSVA

ENERATIO

Foto: Verbundanlage
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Bestehende Kalteanlage HSVA
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1- 2 = Verdichtung 8-9 = Flussigkeitsabscheidung im Abscheider
2-3 = Eco-Drosselgas -Beimischung 8- 1 = Drosselgas nach Kompressor

3-4 = Verdichtung 9-10 = Kaltemittelpumpe

4 -5 = Kondensation 10-9 = Drosselventil an den Kihlern

5- 6 = Entspannung 1. Stufe 9- 1 = Verdampfung in den Kiihlern

6- 3 = Drosselgas nach Kompressor 11 = Kaltemittel von Kiihlern nach Abscheider
6- 7 = Flissigkeitstrennung im Eco-Abscheider 11-9 = Flussigkeitsabscheidung im Abscheider
7- 8 = Entspannung 2. Stufe 11-1 = Gas nach Kompressor

Anlage im Antaubetrieb

ENERATIO 06.06.2018 Dipl.—Ing. Michael Mdiller

ENERATIO




Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Bestehende Kalteanlage HSVA ;

ENERATIO
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Bestehende Kalteanlage, Langsschnitt Halle HSVA

ENERATIO

- Abtauung erfolgt durch Hei3gas
- zur zusatzlichen Beheizung Soleheizregister
- Verdampfer werden Uberflutet (Pumpenbetrieb) betrieben
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH ——
Bestehende Kalteanlage, Querschnitt Halle HSVA NERATIO
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH ——

F-Gas-Verordnung (seit 01.01.2015) HSVA

ENERATIO

Zulassige COz-AquivaIente = Kaltemittelmasse x GWP

I I I I
o) © M~ © o
— < S b b .-
o o o o o
~ ~ ~ ~ ~

« GWP-Wert R507 = 3.985
. CO,-Aquivalent: 2.100 kg x 3.985 = 8.350 t

Quelle: Vortrag Westfalen "Innovision on Tour Herbst 2017"
Gas | Energieversorgung | Tankstellen
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Der durchschnittliche CO,-FuBabdruck HSVA

ENERATIO

Der durchschnittliche CO»-FuRabdruck

11

10 Flugverkehr (0,85 t)

9 Privatfahrzeuge (1,56 t)
8

Heizung (2 t)

CO,-FuRabdruck in Tonnen CO,-Aquivalent

Sonstiger Konsum (3,07 t)

Vertragliche |
Quote

Offentliche Emissionen (1,11 t)

Deutscher Durchschnitt von 11 t Quelle ENERATIO: (https://de.wikipedia.org/wiki/CO2-Bilanz)

Weltweiter Durchschnitt von 6.8 t Quellen: Deutscher Durchschnitt und vertragliche Quote:
' UBA (uba.klima-aktiv.de), WRI (wir.org) und PRB (prb.org)
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Zukunftige Varianten fur den Umbau der Kalteanlage W%%

Variante I

— Beibehaltung des Kaltemittels R507a

Variante ll:

— Umstellung des Kaltemittels von R507a auf R449a

Variante lll:

— Umstellung der Verbraucherkreise auf Sole

Variante IV:

— Erneuerung der Anlagentechnik als Neubau als transkritische CO,-Kalteanlage

Variante V.

— Umbau der vorhandenen Anlagentechnik als Kaskade,
Umbau zeitversetzt in 2 Phasen (maoglich)
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Variante | H@%

Beibehaltunqg des Kaltemittels (R507a)

- Erweiterung der Gaswarnanlage
« Nachristung von SchnellschluBBventilen
« Anpassung der GLT, Ablaufplan

Pro Contra
« Geringe Baukosten « Ziel der F-Gas-Verordnung
- Reduzierung des Risikos einer nicht erreicht

unerkannten Leckage « Verflgbarkeit von Ersatz-

kaltemittel nicht Gewahrleistet
« Kaltemittelpreise ?
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH
Variante Il W%%
— = - T e T e e e I——EEEEE—

Umstellung Kaltemittel von R507a auf R449a

« GWP-Wert R449a = 1.397
« CO,-Aquivalent: 2.100 kg x 1.397 = 2.950 t (Reduzierung um 65 %)
« Preis ca. 85 €/kg (R449a)

Pro Contra
- Reduzierung des GWP-Wertes  + nur als Ubergangslésung
- Gesicherter Betrieb bis ca. geeignet

2024

« angemessene Baukosten
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Umstellung

Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Variante lll

des Sekundarkreises auf Sole
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH ——

Variante Il HSVA

ENERATIO

Umstellung des Sekundarkreises auf Sole
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH
Variante lll Mg

Umstellung des Sekundarkreises auf Sole

VergroBerung der Kuhler, Reduzierung Warmeulbergang

Pro Contra

Reduzierung des Fullvolumens « hohere Stromaufnahme,
Verschlechterung
Wirkungsgrad

« groBere Luftkihler (kann daher
nicht umgesetzt werden)

ENERATIO 06.06.2018 Dipl.—Ing. Michael Mdiller 16



Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH H 5 V I
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Variante IV

Neubau einer transkritischen COZ-AnIaqe
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Variante IV H@%

Neubau einer transkritischen CO,_-AnIaqe

* hohe Investitionskosten
 vollstandige neue Anlagentechnik
« Warmerlckgewinnung leistungsfahig

Pro Contra

« naturliche Kaltemittel « sehr komplexer Anlagenaufbau
« zukunftsfahig * hohe Investitionskosten
 nicht entztndlich « Sauerstoffverdrangend

+ sehr gute Warmedibertragung (Gaswarnanlage)

 hohe Volumetrische
Kalteleistung
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH ——

Variante V HSVA

ENERATIO

Umbau der vorh. Anlagentechnik als Kaskade (zeitversetzt in Phasen)

ﬁ
Schaltanlage VerflUssi
Baujahr 2010 e
Bestandsanlage
< Baujahr 2010 Drossel-
Verdichter ventil
R507a

Warmetauscher
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) Drossel-
% % % _< (} Verdichter ventil
CO,
A
Verdampfer
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Phase |

4
+40 / +45°C

-10 °C
-156°C

-28 °C

Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

Variante V

2

/ NK: R507a

Bestandsanlage

\

TK: CO,
Neuanlage

ENERATIO 06.06.2018

Dipl.—Ing. Michael Muller

Phase I

A
+40/+45°C

-10°C
-15°C

-28 °C

HSW

ENERATIO

N

/\IK: Ammoniak Anlage \

Erneuerung ca. 2024

TK: CO,
Umbau 2019

\
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Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH
Variante V H%%

Umbau der vorh. Anlagentechnik als Kaskade (zeitversetzt in Phasen)

Umbau kann zeitversetzt oder als Neubau erfolgen
komplettes Rohrnetz wird erneuert
Abwarmenutzung mdglich (niedriges Temperaturniveau)

Pro Contra
« natdrliche Kaltemittel « Beim Umbau in 2 Stufen
- bewahrte Anlagentechnik Verschlechterung des
* hohe volumetrische Kaltearbeit erk.ungsgrades, da der
(NH./CO,) Betriebspunkt der
SR o Bestandsanlage sich
« Umbau in 2 Phasen mdglich verschiebt
* hoher Wirkungsgrad . Abwarmenutzung

eingeschrankt, Abtauung
erfolgt Gber Sole
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Ingenieurblro fur rationellen Energieeinsatz
Dipl.-Ing. Michael Muller
Alsterdorfer StraBBe 276, 22297 Hamburg
Telefon: 040/ 514828 24, Telefax: 040/ 514828 —10,
E-Mail: michael.mueller@eneratio.de



