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Beschreibung

Forderung von Kalte- & Klimaanlage im Rahmen der NKI (nationalen Klimaschutz Initiative)

Ziele:

* Gesteigerte Energieeffizienz

* Minderung des Kaltebedarfs

e Reduktion der Emissionen durch fluorierte Treibhausgase

Bearbeitung der Forderantrage durch das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Zur Evaluierung der Wirksamkeit der Fordermalinahmen Beginn einer Feldstudie
Umfang:

* Messung von geforderten Anlagen
* \Vergleichen im Benchmark Verfahren mit nicht geforderten Anlagen

* \Vergleichen im Benchmark Verfahren mit, nach Férderrichtlinie, technisch optimalen Anlagen
Beginn der Feldstudie im Mai 2022, Abschluss der Messungen Juni 2023

4 Coollool

TECHNOLOGY GmbH



BAFA
Forderdatenbank

40 Anlagen Messungen

Festlegung der Einsatzbereiche
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Benchmarking

Auswertung
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Messverfahren

Cool Tool DiaGnostics Messkoffer

Erfassung von folgenden Dricke & Temperaturen:
- Verflissigungstemperatur / Verflissigungsdruck
- Verdampfungstemperatur / Verdampfungsdruck
- (Mitteldruck)

- Verdichtungsendtemperatur

- (Gasklihleraustrittstemperatur)

- Kaltemittel-Flussigkeitstemperatur
- Uberhitzungstemperatur

- Saugstutzentemperatur

- Vor- & Rucklauftemperaturen bei Flissigkeitskihlern

J —
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Messverfahren

LJ | Erfassung von folgenden Anlagenspezifischen Bedingungen:
B W o - Kéltemittel Sorte & Fullmenge
L e - Verdichter: Bauart / Typ / Volumenstrom / Regelung
__11 - VerflUssiger / Gaskihler:  Bauart / Typ / Regelung / Anschlussleistung
, &@J&Mu - Verdampfer Bauart / Typ / Regelung / Anschlussleistung /
Expansionsventil / Abtauung
- Pumpen Typ / Volumenstrom / Regelung /

Anschlussleistung

Erfassung von folgenden Nutzungsspezifischen Bedingungen:
- Nutztemperatur / Verwendungszweck
- Nutzungsverhalten / Lastprofil

Erfassung von folgenden Randbedingungen wahrend der Messung:
- Umgebungstemperaturen

- Wartungszustand

- Thermografie-Aufnahmen
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Messverfahren

L
= Anhand der Messdaten ermittelt CoolTool
i T den aktuellen Kreisprozess der Anlage und
a bestimmt die Kalteleistung des Verdichters
S bzw. der Warmetauscher.
Die Ermittelte Kalteleistung dient
zusammen mit den aufgenommenen Daten
als Grundlage der Energiesimulation.
: : /‘ : : :
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Festlegung der Temperaturbereiche

Einsatzbereiche

Prozesskuihlung Klimatisierung Pluskihlung Normalkihlung Schnellkihlung Tiefkiihlung
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Festlegung der Temperaturbereiche

AC

Nutztemperatur: 7°C .. 22°C

17

Messungen

Verwendete Kaltemittel:
R134a
R290
R449A
R513A
R717
R744
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Festlegung der Temperaturbereiche

AC

Nutztemperatur: 7°C .. 22°C

17

Messungen

Verwendete Kaltemittel:

R134a
R290
R449A
R513A
R717
R744

11

NK

Nutztemperatur: 0°C .. 4°C

22

Messungen

Verwendete Kaltemittel:
R134a
R290
R449A
R717
R744
R1270
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Festlegung der Temperaturbereiche

AC

Nutztemperatur: 7°C .. 22°C

17

Messungen

Verwendete Kaltemittel:

R134a
R290
R449A
R513A
R717
R744

12

NK

Nutztemperatur: 0°C .. 4°C

22

Messungen

Verwendete Kaltemittel:
R134a
R290
R449A
R717
R744
R1270

TK

Nutztemperatur: -20°C .. -23°C

16

Messungen

Verwendete Kaltemittel:
R449A
R744
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Energiesimulation
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Energiesimulation

e Kalteleistung

* Verdampfungs- / Verflissigungstemperatur
* ,Winterregelung”

e Regelverhalten

Anlagenmessung
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Anlagenmessung
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Energiesimulation
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Betriebsparameter beachten
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==== Betrieb oberhalb dieser Linie unzulassig fur folgende Verdichter-Modelle: 4PTE, 4PTC

tend= 61 °C

5,84 bar a/664.8 psi
- 10:44:]

1.2 kJ/ka
Qo *dt*

Quelle: Bitzer Software v.6.18.0
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Energiesimulation

* Leistungsdaten der elektrischen Antriebe fir
e Liftermotoren
* Pumpen
* Regelungsart der elektrischen Antriebe
* Wartungszustand
Anlagenbedingungen . Expansionsventil
* Freikuhlerbetrieb
* Nutztemperatur / Temperaturbereich

Anlagenmessung
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nergiesimulation
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Energiesimulation

* Nutzungsverhalten
e Hauptnutzzeiten / ,Saison”
* Einsatzbereiche
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Energiesimulation

Land:
Temperatur AuBenluft Temperatur AuBenluft
- Winter Sommer
An I a ge nmessu ng Stadte: " Gering " Gering
[+ Mittel fe Mittel
Ein ich: | T " Hoch " Hoch
Gewerbek alte - E Berechnung
. Beschreibung:
Anlagenbedingungen —
Temperatur Tag [15:00] | Temperatur Nacht [5:00] | . - = = . r T
Monat /] /1°C] Kalteleistung Tag /[%] Kalteleistung Hacht /[%] E Speichem Profi
1|Januar 2 -1 h0 25
o 2 | Februar 5.7 1.2 55 30
Randbedlngungen 3|Marz 10.7 4.7 60 45
4| April 147 7.7 65 hh
h|Mai 18.7 10,7 70 60
6|Juni 23.7 14,7 g0 b5
7| Juli 257 15,7 100 80
8| August 249 15.9 80 b5 | x T
. 9| September 19.7 11.7 70 G0 Abbrechen
Lastprofile 10| Oktober 15.5 8.5 65 55

-
-

November 11.3 53 60 45 ' v '
Dezember B.1 1.6 55 30

CLE.

. .. - - /“ f /
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Energiesimulation
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Energiesimulation

181 | Monat tTag /['C] |t Nacht /[°C]| Qo Tag /[%] |Qo Tag /[%]
182 (Juli 28 19 100 an
183
184 Yerdichter Yerfluzsiger Yerdampler Abtauung Uhrzeit Uhrzeit
185 | Uhrzeit t /[*C] tc /[°C] EER/COP /[|Pel /[kwh] Pel /[kwh] Pel /[k'wh] Pel /[kwh] Qo /%] Qo /kw]
186| 1h 21.7 a8 413 10 69 0 0 a2 41,3362
187| 2h 208 38 413 10 66 0 0 g2 41,3362
188| 3h 199 38 414 9,87 61 0 0 a1 40,8321
189| 4h 19.27 38 414 9.87 ik ) 1] 1] a1 40,8321
coo ITOO I 190| 5h 19 38 414 9.74 a7 0 0 a0 40,328
191| Gh 19.09 38 414 9,87 it 0 0 a1 40,8321
192| 7h 19.72 38 413 10 61 0 0 82 41,3362
193| 8h 20 44 a8 413 10,14 65 0 0 a3 418403
194| 9h 21.34 38 412 10,41 i 0 0 85 42 8485
195( 10h 22.24 38 4,11 10,67 IT 0 0 a7 43 8567
196( 11h 23.41 38 4,09 11.08 86 0 0 90 45 369
Be rec h nun g S E E R / S E P R 197| 12h 24 58 a8 4.08 11.36 .94 0 0 92 46,3772
H 198| 13h 26.38 38 407 1177 1.06 0 0 95 47 8895
an & Betrlebspunkten 199( 14h 27 64 38 4,05 12.19 117 0 0 98 49,4018
200{ 15h 28 384 4 12.59 1.2 0 0 100 50 41
201 16h 27.91 381 404 1222 1.18 0 0 93 49 4018
202| 17h 27 64 38 4,07 11,77 112 0 0 95 47 8895
12 Monate x 24 Stunden 203| 18h 27.00 38 4.08 11.36 1,04 0 0 92 46,3772
204| 19h 26,38 38 4,09 11.08 P s 1] 1] 90 45 369
205| 20h 25 66 38 41 10,81 93 0 0 a8 44 3608
206| 21h 24,94 38 411 10,54 87 0 0 96 43 3526
207 | 22h 24,22 38 412 10,41 83 0 0 g5 42 8485
208| 23h 23.23 a8 412 10,27 i 0 0 a4 42 3444
209| 24h 22 51 38 413 10,14 73 0 0 a3 418403
210

; Coolloo

TECHNOLOGY GmbH



22

Energiesimulation

CoolTool 9.22 2 - Software fir Kafte- und Klimatechnik
(C) 1995 - 2023 mergl engineering
Anwender: CoolTool Technology GmbH, Kruppstr. 184, 47229 Duisburg

Projekt : Projektname
Beschreibung : R290 Kreis 1

AC &R tec

)

hnology

.r.:r'\- r‘ |

Katemitel:
MEPS = 2.58 |SEPR = 4,05  —

Energiekosten

Spez. Emission CO2Z:

PROPAMN
EER Min / Max [ 4 / 4.31]
35 €fkWh

A2 kg CDE‘.-'k‘.-'-.”:

Betrieb=zkosten:
Emizs=ion CO2:

| |
22572 €/a _Iﬁzruz kwmal C:I

26,334 tia

“erdichter :
Verflizsiger :

Pumpe :

60325 kWvhia / 962 %
2354 kWhia/ 3.75
22 kWhial 03 %

oy ~anhtnnl enfhware com

MEPS = 2.58, SEFR = 4,05
Energiekosten:
Spez. Emission CO2:

EER Min / Max [ 4/4.31]
.36 €Wh
.42 kg COZ/KWh

Betriebskosten:
Emission COZ:

22572€la — 62702 KWhia
26,334 t/a

Verdichter :
Verflussiger :

Pumpe :

60325 kWhia ! 96.2 %
2354 kWhia f 375 %
22 KWhial .03 %

www.cookooksoftware.com

SEPR/SEER

9.6 3.87

2.58 1.29

|
MEPS

L

poliool]
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Simulation Vergleichsanlage




Simulation ,,Optimale” Anlage
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Ergebnisse

SEER / SEPR

20

18

16

14

12

10

IST-Vergleich Kaltemittel SEER / SEPR AC Bereich

H R134a M rR290 M Rr449A [ R513A [l rR717 H R744

8,69
5,36
2,22

9,76

0,82

1,46
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Ergebnisse

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

3,17

IST

R134a

SOLL

Durchschnittlicher SEER / SEPR KM AC

25,87
12,60
9,76
1,10 0,82 || II
SOLL WAR IST SOLL WAR IST SOLL WAR
R290 R449A R513A

R717

SOLL

WAR

I I I 358 3040

IST

R744

SOLL
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Ergebnisse

SEER / SEPR

4,5

3,5

2,5

15

0,5

IST-Vergleich Kaltemittel SEER / SEPR NK Bereich

H R134a [ R290 M R449A M R717 [ R744 M R1270

3,81

0,82

1,17

3,22
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Ergebnisse

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

1,10
0,82

IST
R134a

SOLL

WAR

IST
R290

Durchschnittlicher SEER / SEPR KM NK

3,80

SOLL WAR IST SOLL SOLL
R449A R717

IST
R744

SOLL

IST
R1270

SOLL
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Ergebnisse

SEER / SEPR

2,5

1,5

0,5

IST-Vergleich Kaltemittel SEER / SEPR TK Bereich

E r449A [ R744

0,46
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Ergebnisse

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

R449A

Durchschnittlicher SEER / SEPR KM TK

SOLL

1,25

IST

R744

3,31

SOLL
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Ergebnisse

Energiebedarf:
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Ergebnisse

Energiebedarf:
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Ergebnisse

Energiebedarf:
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Ergebnisse

CO2-Aquiv. durch KM-Emissionen (3%):
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Ergebnisse

CO2-Aquiv. durch KM-Emissionen (3%):
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Ergebnisse

CO2-Aquiv. durch KM-Emissionen (3%):
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:

420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:

420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Ergebnisse

Gesamtemissionen :

CO2-Emission Energiebedarf:

420 g/ kWh (Strommix Deutschland 2021)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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