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Absaugstation fur Kaltemittel
Eine saubere Losung — unserer Umwelt zuliebe!

Absaugvolumen: 5 -19 m®/h Absaugvolumen: 7-19 m3/h
Kaltemittel: FCKW, HFCKW, HFKW, HFO Kaltemittel: NH,
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@ Green Point®

-----

Der Umwelt zuliebe bieten wir auch einen
Reparaturservice und Green Point an.

» Verdichter - Reparatur der eigenen
Trennhauben-Verdichter

Remanufactured ~
Defekter

Kompressor
Kompressor
Leistungspriifung

A SERVICE BY BITZER GROUP

= |
 Frigopol als Green Point Partner ), e ’ \
 Reparatur- und Wartungsservice von m wreaog e
Bitzer Verdichtern durch geschultes O ongnaien

Ersatzteilen

Personal \ Demontage /

- Umweltgedanke: @ | i
] \ ’f—-——— - bericht

— Reparieren anstatt Wegwerfen B

— Rohstoffe und Energie werden
eingespart
— Recycling von Rohstoffen




Kundenspezifische Anlagen

Frigopol realisiert fur seine Kunden...

Verbundanlagen fur Gastronomie und Hotellerie
Verbundanlagen flur Gewerbekalte und Supermarkte
Kalteanlagen fur industrielle Anwendungen
Kalteanlagen fur Testeinrichtungen und Labors
Schaltschranke und Regelungstechnik
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Elektrische Schaltanlagen und Regelung

Unser Leistungsprogramm:

* Kundenspezifische Losungen
Planung und Konzipierung
Hochste Qualitatsanforderungen
Sonder— und Serienfertigungen
Funktionsprufung




Auslegungsdaten:

Maschinensatze NH; Projekt: Logistiklager, AMMON

Kalteleistung Qo: 332,4kW 7% &
Verdampfungstemp. -28°C Qa7 I
Verflussigungstemp.: -3°C
Kaltemittel: R-717
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Kalteleistung
Q, 198,7 kW
Verdampfungstemp.
t, - 5°C
Kondensationstemp:
t. +36°C
Sauggasuberhitzung
At,, 5 K

Kaltemittel: R-717




Schraubenverdichter-Aggregate NH,
Projekt: Feinkostlager , AMMON

Auslegungsdaten je Maschine 4

« Kalteleistung Qo: 687kW

» Verdampfungstemperatur: -12°C

» Verflussigungstemperatur: '
+45°C —

Kaltemittel: R-717
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CO, Booster Anlage

Leistungsdaten NK

« Kalteleistung: 165 kW

» Verflussigungsleistung: 262,81 kW
« COP:1,83

« Kalteleistung Verdichter: 170,07 kW




Herausforderungen aus der Sicht des Anlagen — Herstellers:
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Typische Losungen mit brennbaren Kaltemitteln

Bereit fUr brennbare Kaltemittel jedoch fur welche Anwendung?
Risikobewertung und Sicherheitskonzept

Projektkriterien und Auswahl geeigneter Komponenten

Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fir Heizen und Kuhlen
Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekthlten Unit fur
Prozesskuhlung

Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fir Warmepumpen in industriellen
Prozessen

Zusammenfassung und Fragen
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. Typische Losungen mit brennbaren Kaltemitteln (Auszug)

« Kuhl- und Gefriergerate und steckerfertige Kihimobel
— Wandkuhlregale
— Haushaltskihimaobel
— Eismaschinen- Flaschenkuhler- Getrankeautonr
« Direkte/ Indirekte Kalteanlagen/Chiller-Losungen
— Direkt / Indirekt
— Luftgekunhlt
— Wassergekuhlt / Ruckkuhler
« gewerbliche und industrielle Systeme
— Normalkuhlung in Supermarkten
z.B. bei Kaskadenanlagen
— Klima- und Heizsysteme
« Kompaktsysteme fur Gewerbe und Industrie
« Klimagerate , Standgerate, Klimaschranke
« Entfeuchter-Systeme
« Warmepumpen
« Haushalts-WP
« Standard und Hochtemperaturen bis 150°C
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2. Bereit fur brennbare Kaltemittel, jedoch fur welche
Anwendung?

O Kuhlen — Klimatisieren — Heizen
Temperaturbereich
Indirekt (Chiller) / DX

O Innenaufstellung / Aulienaufstellung
Sicherheitskonzept
ATEX/ EN378

O Luft- oder Wasser (Sole) gekuhlter Verflussigung

O Anforderungen hinsichtlich Energieeffizienz

O Sonstige Anforderungen an das System




3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.1. Vorgehensweise

Muss vor der

Malnahmen Verwendung der
sind Anlage
projektbezogen angefertigt
zu prufen werden

Muss flr jede
Kalteanlage und
jedes Kaltemittel

angefertigt werden

(R744, R1234ze,
R290, R1270,
R600a, etc.)

Risikobeurteilung
nach DIN EN ISO
12100
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3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.2 Zu beachten...

Gefahrdung Erlauterung und | Schutzziel und
Hinweise Quelle

Gefahrdung von Kommen Ziel: Schutz von Die Anlage
unbefugten unbefugte Personen, die befindet sich in
Personen Personen oder nach EN 378 keine einem
Dritte mit der Zugangsberechti-  abgesperrten
Kalteanlage in gung haben. Bereich, zu dem
Kontakt? nur unterwiesenes
Konnen hierdurch Personal Zutritt
Gefahrdungen hat.
entstehen? Dieser ist mit
Schildern

gekennzeichnet
und kann nur
durch eine Tur
betreten werden.




3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.3. Inbetriebnahme

Stressfreie Inbetriebnahme
* Normenkonforme Gas-
Sensorik

« Angepasste EG-
Baumusterprufbescheinigung

» Gerate zur Aulienaufstellung
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3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.4. Voraussetzungen

« Grundlage hierfur sind: VDMA 24020-3, BGR 500, BGR 104
« Keine Anlagen im Kellerbereich bzw. unter Erdgleiche

» Anlagen im Uberdruckbereich betreiben

« Dauerhaft technisch dicht fertigen und sicherstellen

« Gassensoren mit drei festen Werten

« Im Storfall (Gasalarm), alles konsequent spannungslos
schalten, insbesondere was nicht den ATEX-Richtlinien
(ex-geschutzt) entspricht oder eine Zundquelle sein konnte
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3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.5. Ausstattung

Kaltemitteldetektoren (einfach oder mehrfache Ausfuhrung)

Not- Aus- Funktion (externe Spannungsversorgung)

Ex-geschutzter Lufter zur Absaugung im Dauerlauf Uber gasdichten Kanal ins Freie
Dokumentierte MaRnahmen zur Prifung und Uberwachung der Dichtheit
Sicherheitsdruckbegrenzer gegen zu hohen und zu niederen Druck

Sicherheitsventile (einfach oder mehrfach) und Ablassleitung ins Freie (Ex-Zone beachten)
Alle elektrisch angeschlossenen Teile und Gerate mind. Schutzklasse P54

Elektrischer Bereich getrennt vom Kaltemittelkreis / Maschinenraum (mind. IP54)

Alle nach auBen fiihrende Offnungen des Maschinenraums durfen nicht in einem Bereich
innerhalb von 2 m zu den Flucht- und Rettungstreppen oder zu anderen Offnungen des Q
Gebaudes, z. B. Fenster, Turen, Luftungseinlasse usw., angeordnet sein.

Kennzeichnung der Verdichter und Anlage, offenes Feuer und Rauchen sind untersagt
Zutrittsbeschrankung, Zugang nur fur unterwiesenes Personal

1,7Vol.% 4,0Vol.% 10,8Vol.%
untere ideale bzw. obere
Explosions- stoéchiometrische Explosions-
grenze Mischung grenze
U :
I
0 Vol% E » 100 Vol% ‘:" o
G : Y o
zu mageres explosionsfahige zu fettes N igo
Gemisch Atmosphare Gemisch ; pol




Ausfuhrung als mehrkreisiges System, geringe Fullmenge
Méglichst reines Propan und geeignetes Ol (hohe Viskositat) verwenden
Nur fur brennbare KM ausgelegte, geeignete Gerate und Komponenten einsetzen

Gasmelder (Fix voreingestellt, speziell fur R290),
mind. SIL1 — Ausfuhrung (Sicherheitsintegritatslevel EN61508)

Gas-Sensor in Ex-Ausfuhrung

Auswahl der geeigneten Kompressoren

Gelotete Plattenwarmetauscher

Elektronisches Expansionsventil

Uberhitzung von mind. 20 K oder héher sicherstellen (IWT)
Dreiwegeventil stetig 4-20mA oder 0-10V (Uberhitzungsregelung SPS)
Elektrokomponenten, Druckschalter und Sensorik mind. IP54
Sicherheitsventile plus Ausblasleitung

Ex-geschutzter Ventilator, Ausblasleitung Ex-Zone 2

(3 m keine Zundquelle)

Externe Spannungsversorgung zur Abschaltung bei Gasausritt
Potentialausgleich zwischen allen leitenden Komponenten
(auch im Service- Reparaturfall z.B. ,Gasflasche®)

—eetl e
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4. Projektkriterien
4.2. Auswahl geeigneter Komponenten und Einbauteile

Halbhermetische Hubkolbenverdichter

— Einfache Leistungsregelung 50% / 100%
je Verdichter

— Erweiterte Leistungsregelung CRI|I
System 10-100%

— Optional mit FU verfugbar (30-100%)
VerflUssiger -Lufter

— EC-Ventilatoren sind in allen Modellen
standardmalig verbaut

Warmeruckgewinnung (Optional)

— Enthitzer, wird mit einem
Plattenwarmetauscher ausgefuhrt

Positive Energiebilanz

— Bestens fur Warmeruckgewinnung
geeignet

— Abwarmenutzung zur Brauch- und/oder
Heizwassererwarmung

— Hoher EER/ESEER Wert ;'igop :

Energie - Effizienz
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. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kihlen

* Naturliches Kaltemittel R-290
« Kuhlen, Heizen und Brauchwasser bereiten
* Innenaufstellung
 Sicherheitskonzept durch Trennung Maschinenraum und
Elektroschaltschrank mit Schutzklasse IP54, siehe Kategorisierung
« Steuerung Siematic S7 Einbindung in GLT Uber ProfiBus, ModBus, etc.
* Regelsignale 4 - 20mA
« Tauchfuhler statt Anlegefuhler (wenn es die Rohrdimension erlaubt) e -
» Fernzugriff und Online- Support moglich )
« Uberhitzungsregelung Giber SPS
» Grolder Einsatzbereich und Leistung von 40 —250 KW
» Wasser- bzw. Solegekuhlte Verflussigung
(z.B. Ruckkuhler, Erdkollektor, Grundwasser etc.)
* Hohe Energieeffizienz , Frequenzregelung
* mehrere Kaltekreise daher geringe Kaltemittelfullmenge
* Unabhangige Netzspannung fur Ex-Lufter
« Kaltemitteldetektoren im Innenraum, doppelte Sicherheit
« TUV-Zertifikat
+ Geschirmte Verkabelung
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kuihlen
5.1 Projektierung / Aufstellung / Klassifizierung

Die vier Arten von Aufstellungsorten sind:
a) Klasse IV — Beliiftetes Gehause
Sofemn sich alle kaltemittelfiihrenden Teile in einem belifteten Gehdusze befinden, gelten die

Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse IV. Das beliftete Gehduse muss die Anforderungen
nach prEN 378-2:2013 und prEN 378-3:2013 erfillen.

b} Klasse IIl — Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle kadtemittelfiihrenden Teile in einem Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse III. Der Maschinenraum muss die Anforderungen
nach prEN 378-3.2013 erfillen.

c} Klasse II — Verdichter im Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle Verdichter und Druckbehdlter im Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse I, auler die Anlage entzpricht den Anforderungen
der Klasze III. Rohrschlangen und Rohrleitungen mit Ventilen kdnnen szich in einem Personen-

Aufenthaltsbereich befinden.
d) Klasse I — Mechanische Gerdte im Personen-Aufenthaltsbereich Quelle: EN378
b ,
A Sofern die Kaltemittelanlage oder die kaltemittelfGhrenden Teile sich im Personen-Aufenthaltsbereich -k"i t}
77770 befindetbefinden, gilt die Anlage als Klasse I, auller sie entspricht den Anforderungen der Klasse I0. r 90‘,0 .
’ /
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fir Heizen und Kiihlen
5.2 Projektierung / Kategorisierung

Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung
veriraut sein missen.

Kategorie Allgemeine Merkmale Beispieled
Raume, Gebaudeteile, Gebaude, in denen Krankenhiuser, Gerichtzgebiude
= ; e oder Gefangnisse, Theater,
Schlafworrichtungen vornanden sind, Supermarkte, Schulen,
4 — Personen in ihrer Bewegung Vortragsrdume, Bahnhofe,
x fs-?"ﬁeme'ger - eingeschrankt sind; Hotels, Wohnungen, Restaurants,
ursiEliungslensic Eizsporthallen
a — sich eine unkontrollisrte Anzahl von i
Personen aufhalt oder zu denen jede
Person Zutritt hat, ochne persdnlich mit
den Sicherheitsvorkehrungen veriraut zu
SEin.
Raume Gebaudeteile, Gebiude, in Bire- oder Geschaflsrdume,
iibe ht denen sich nur eine besatimmte Anzahl von Laboratorien, R&ume fir
Aufstelhr::la:b:r;i{:h Perzsonen aufhalten darf, von denen einige allgemeine Fabrikations- und
bg mit den allgemeinen Arbeitzzwecks

Zu dem nur
befugte Personen
Zutritt haben
C

Aufstellungsbereich,

Raume, Gebaudeteile, Gebiude, zu denen
nur befugte Personen Zutritt

haben, die mit den allgemeinen und
besonderen Sicherheitsvorkehrungen der
Einrichtung verraut sind, und in denen
Materialien oder Giter hergestellt,
verarbeitet oder gelagert werden.

Produktionseinrichiungen, z. B. fur
Chemikalien, HNahrungsmittel,
Getrénke, Industrie- und
Speiseeis, Raffinerien, Kihlhallen,
Muolkersien, Schlachthdfe, nicht
dffentliche Bereiche in
Supermarkisn

/A

FRIGOPOL

4 Die Liste der Beispiele ist nicht vollstandig.
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kuihlen
5.3 Projektierung / Toxizitat

Toxizitats-
klasse

Kategorie des

Aufstellungsbereichs

Klasse des Aufstellungsorts

I

o

o

a

Toxizitatsgrenze = Raumvolumen cder siehe C.4

obere Geschosse

chne Motausgang

oder unterhalb des
Erdgeschosses

Toxizitatsgrenze = Raumvolumen
ocder siche C.4

sonstige

keine Begrenzung der
Fiillmenge?

obere Geschosse
chme Motausgang
oder unterhalb des

Toxizitatsgrenze = Raumvolumen
cder siche C.4

keine Begrenzung der Fillmenge?d

keine Begrenzung der
Fiillmenge?

Erdgeschosses
. keine Begrenzung der
onshne Fallmenge?
Fir dauerhaft geschlossene Absorptionsanlagen,
a Toxizitatsgrenze x Raumvel

umen und nicht mehr als 2,5 kg

alle weiteren Anlagen, Toxizititsgrenze = Raumvolumen

obere Geschosse

ohne Motausgang

oder unterhalb des
Erdgeschosses

Toxizitatsgrenze = Raumwvolumen

Fullmenge nicht mehr als 25 kg®

Personendichte
< 1 Person je 10 m2

sonstige

Fiillmenge nicht mehr als 10 kg?

keine Begrenzung der Fillmenge?

Fillmenge nicht mehr als 25 kg

Personendichte
< 1 Person je 10 m2

Fillmenge nicht mehr als 50 kg?
und es liegen Motausgange vor

keine Begrenzung der Fiillmenge?

sonstige

Fillmenge nicht mehr als 10 kg?

Fillmenge nicht mehr als 25 kg?

keine Begrenzung der
Fillmenge?

die auf der Toxizitat
beruhenden Anforderungen
an die Fullmenge sind, in
Abhangigkeit vom Ort des
belifteten Gehduses nach
dem Aufstellungsort I, I ode
I zu beurteilen

r

Quelle: EN378

a

Es gilt prEN 378-3:2013, 8.1; fir die Aufstellung im Freien gilt prEM 378-3:2013, 4 2.

\\
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kiihlen
5.4 Projektierung / Brennbarkeit

= Klasse des Aufstellungsorts
Beshaha Kategorie des Aufstellungsbereichs
keitsklasse 1 o oI v
Behaglichkeit von Personen entsprechend C.3 und maximal _-nza
a
sonstige Anwendungen 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal m,3
Behaglichkeit von Persaonen entsprechend C.3 und maximal .-1'12‘:1
b & : .
2 sonstige Anwendungen 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal g keine Begrenzung der Kéltemittel-Fillmenge
i Fialimenge® maximal ms”
Behaglichkeit von Persomen entsprechend C.3 und maximal ""2'] =
unterirdisch 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal mza
. sonstige
Anwendungen o 20 % = LFL = Raumvolumen | 20 % = LFL = Raumvolumen und
g cberirdisch : & : z
und maximal 10 kg maximal 25 kg
= hend C.3 und el GBare der Werk entsprechend der Kategorie
Behaglichkeit von Personen ERIEEE IR e R e des Aufstellungsbersichs a.
und 1.5 kg. sonstige Anwendungen
a S nur geschlossene Systeme: : 3
sonstige urrerindcly 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal 1 kg maximal:1 kg
Anwendungen nur geschlossene Systeme:
o 3 : E
obeardisedy 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal 1.5 kg mgamat 3 kg
5 hend C.2 und smal d SEL derWert entsprechend der Kategorie
Behaglichkeit von Personen SIESHSEES e ey B e GRS des Aufstellungsbersichs b, Ka 2 =
und 1,5 kg. i altemitiel-Flllmenge
3 b * sonstige Anwendungen maximal m,
sonstige unterirdisch 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal 1 kg? maximal 1 kg "
Anwendungen cberirdisch 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal 2.5 kg maximal 10 kg®
_ i entsprechend C.3 und maximal der grifiere der Werie m,, und 1.5 entsprechend der Ka‘.‘:'lﬂc'".e
Behaglichkeit von Personen K des Aufstellungsbereichs c,
8- sonstige Anwendungen
e . unterirdisch 20 % = LFL = Raumvolumen und maximal 1 kg® maximal 1 kg®
sonsti
B = 20 % = LFL = Raumvolumen 20 % = LFL = Raumvolumen und keine Begrenzung der
Anmwendungen cberirdisch
und maximal 10 kg® maximal 25 kg® Fﬁllmenﬁe“’
E mg = 28 m* « LFL
P my=130m? « LFL
t  Es gilt prEN 378-3:2013, 8.1; fiwr die Aufstellung im Freien gilt prEM 378-3:2013, 4 2.

i
s AN Y

uelle: EN378
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kihlen

5.5 Sicherheitskonzept

Elektroschaltschrank

Kaltetechnikbereich
(Maschinenraum)
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kihlen

5.6 Projektierung
= Beispiel Innenaufstellung Ausblasleitung
Sicherheitsventil

. m T == Abluft
Innenbereich

Zuluft

1 A

N

AuBenbereich

[E.
4
MMM
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kuhlen
5.10 Technische Daten und Einsatzbereich

|
Gerateversion ES Basis 40 63 &0 113 130 180 20 ]
Kaltemittel R2E0 R280 R0 R280 R240 280 R280 R280
Kaltemitteffiillmenge 57kp 8.3k 2u5,Thyg 28, Thg 2xB,1kg 2011, 1kg 2x13 5kg 21 15kg
Schalldruckpegel in 1m, Freifeld FRdB{A) f3dB{A) B3dB(A) 4dBA) A8dB(A) B7dB(A) T0dBjA) T1dB{A)
Luftmenge Gehauseliiftung T8lm*h T50m'h T50mh Tem’h T50mh T50mh TE0m*h T50mh
max. verfilgbarer ext. Druckverlust 200Pa 200Pa 200Pa H0Pa A0Fa 200Pa 20Fa H0Fa

N
gy,
b bo,
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5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit fur Heizen und Kuhlen

5.11 Anlagenbeispiel: Teigwarenproduktion mit Chiller fur
Prozesskuhlung 40 kW / -10°C und Klimatisierung 180 kW / +6°C

Kaltemittelfullmengen
1-kreisig 5,7 kg // 2-kreisig je 11kg
Leistungsregelung von 25 -100%




FRIG@_\

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekihlten Unit fur Prozesskuihlung

» Naturliches Kaltemittel R-290
» Kuhlen einer Kaseproduktion mit Sole -8°C / 130 kW
* Aullenaufstellung

» Sicherheitskonzept durch Trennung Maschinenraum
und Elektroschaltschrank mit Schutzklasse 1P54,
siehe Kategorisierung

« Grol3er Einsatzbereich und Leistungen bis 850 kW
« Wasser- bzw. Solegekunhlte Verflissigung
(z.B. Ruckkuhler, Erdkollektor, Grundwasser etc.)

Hohe Energieeffizienz, FU Regelung, eExV |
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekihlten Unit fur Prozesskuhlung

6.1 Projektierung / Aufstellung / Klassifizierung/ Kategorie / Brennbarkeitsklasse

Die vier Arten von Aufstellungsorten sind:

a) Klasse IV — Beliifietes Gehause

Sofern sich alle kaliemittelfthre:
Anforderungen an einen Aufstellun
nach prEM 378-2:2013 und prEN 37

b) Klagse IIl — Maschinenraum ode
Sofern sich alle kattemittelfihrende

Anforderungen an einen Aufsteliur
S P

/A

FRIGOPOL

s

Toxizitats- Kategorie des
l klasse Aufstellungsbereichs I
a Toxizitatsgrenze
Kategorie Allgemeine M
g g obere Geschosse
" g e ohme Motausgang Toxizitatsgrenze = Raumvolu
Réume, Gebiudeteile, & oder unterhalb des oder siehe C.4
b Erdgeschosses
— Schlafvorrichtungen w E
b keine Begrenzung der
T A Fillmenge?
: — Personen in ihrer Bew 2
A'!QE—‘mEm&r 3 Eingeschn’inht Eil'!d: :ﬁ:fﬁi;::: Toxizitatsgrenze = Raumvolu
o
Aufsteliungsbereich ; : : oder unterhalb des cder sighe C.4
a — sich eine unkontrollier e Erdgeschosses
Personen ﬁl_.rmart oder _ L AR
Persnn Futritt hat ahr sonstige Fiillmange?
14 - ii 1
d Brennbar- | i jorie des Aufstellungsbereichs Fir dauerhaft ge:
g | keitsklasse 1 Toxizitatsgrenze = Ra
Behaglichkeit von Personen entsprecl alle weitersn Anlage
= &
R sonstige Anwendungen 20 % «LFL = |
Ub-erwa{:hter dEl'lf " Behaglichkeit von Personen entsprect
Aufﬂtﬂ“ungﬂbe I'&I{:h PE_FE 2 sonstige Anwendungen 20% xLFL x|
h m!t c Behaglichkeit von Personen entsprecl
o
Sich = ) unterirdisch 20% xLFL x|
sonstige
vt | comsaen | Dt
Behaglichkeit von Persanen enfprechend L3
a bzt nurq
s unterirdisch 20 % x LFL = F
Anwendungen
= oberirdisch i
< K/
Behaglichkeit von Personen Eniprectend L3 k l‘t‘
3
b rf "
sonsti unterirdisch 20 % % LFL =" H o
o | T : 9'0” )
Quelle: EN378 B 0,
% KN
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekihlten Unit fur Prozesskuihlung
6.2 Sicherheitskonzept

AuBenaufstellung

Elektroanlage

Maschinenraum
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekihlten Unit fur Prozesskuihlung

6.3 Anlagenbeispiel

Leistungsbeschreibung:
- Wasser-/Luftgekuhlter Flussigkeitskuhler
mit zwei halbhermetischen Kolbenverdichtern fur AuRenaufstellung
- Kaltemittel R-290
- Kalteleistung Qo: 180 kW
- Verflussigungstemperatur: tc: +45°C
- Verdampfungstemperatur: to: -19°C

—eetl e
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekuihlten Unit flir Prozesskiihlung
6.4 Anlagenbeispiel

- Kaltemittel R-290

- Kalteleistung Qo: 144,6 kW

- Umgebungstemperatur: +34°C -
- Verdampfungstemperatur -12°C '3 o

e/ ]
7777\ 3 90001-

- e —— —
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekuihlten Unit fuir Prozesskiihlung

6.5 Anlagenbeispiel

- Kaltemittel R-290
- Kondensationsleistung: 240 kW
- Kaltekreislauf: 3
- EER: 2,06
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekuihlten Unit fiir Prozesskiihlung
6.6 Obst- und Gemuselager in der Schweiz

» Kaltwassersatz RANSTA zur indirekten Kihlung
— Kalteleistung: 170 kW

— Temperaturbedingungen:
Vorlauf/Rucklauf-1/-5 °C

— Kaltemittel R290

— Redundante Kaltemaschine mit integrierten
Pumpen

— Wurm Regelsystem
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6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekihlten Unit fur Prozesskuihlung

6.7 Gebaudeklimatisierung in Deutschland

+ Kalteleistung: 200 kW

« Temperaturbedingungen: +12 /+6 °C
+ Kaltemittel R290

*  Wurm Regelsystem
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen

4

UL L L IR

* Hochtemperatur-Warmepumpe
* Prozess-Abwarme 40-80 °C nutzen
 heben auf 100 -160 °C

Mogliche Anwendungen:

« Dampferzeugung fur
Trocknungsprozesse

« Nahrungsmittel-Sterilisation

« Kunststoffverarbeitung

—eeentllll 4940 -
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen

7.1 Sonderanlage mit Butan als Forschungsprojekt

Standard Warmepumpenschaltung

4 3
Verflissiger COP - 2,6
Kompressor
interner Warmeubertrager
— 2

s =] + 15,4 % Standard-WP vs. Ejektor-WP
- Expansions- + 15,4 % standard HP vs. Ejector-HP

wventil

Verdampfer

Wirmequellenanlage (WQA) / Source
Eintrittstemperatur / Temperature in 60 °C
Massenstrom / Mass flow 9000 kg/h

Wirmenutzungsanlage (WNA) / Receiver

Austrittstemperatur / Temperature out 130 °C

Massenstrom / Mass flow 1422 kg/h

Heizleistung / Heating capacity 50 KW

Verflissiger
Kompressor

interner Warmedlbertrager

[=]

2 COP=3,0

Ejektor

Ejektor

/A
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen
7.2 Ubersicht

» Stoffdaten im Vergleich Butan R600 und IsoButan
R600a

» Max. Butan-Fullmenge nach EN 378

N
: oo
» Poy
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen
7.3 Stoffdaten, Eigenschaften

Tabelle 1 — Stofidaten, Eigenschafien, weitere Merkmale der in VDMA 24020-3
betrachteten brennbaren Kaltemittel

Katetechn. | R170 R1150 RZe0 R1270 RG00 REM0a RE01 R&01a
Bezeich-
nung
Handsls- Ethan Ethen Propan Progen Butan |zo-Butan Pentan |so-Fentan
name Ethylen Propyien 2-Metiyl- 2-Methyl-
propan butan
EG-Nr. 200-814-8 200-315-3 200-837-8 204-062-1 203-443-7 200-857-2 203-892-4 201-142-3
CAS-Nr T4-84-0 74-85-1 T4-98-6 115-07-1 108-B7-8 75-23-5 108-88-0 TB-TE-4
chem. CaHe CaHa CaHa CaHe CiHin CaHig CaHyz CaHiz
Formel
Maolmasse a7 26,05 441 42,08 5812 56,12 72,15 72,15
iin gimoll
Zst bei gasfomig Gasfarmig gasfirmig gasformig gasformig gasfarmig Flissig fil=sig
1013 mbar,
20°C
Farbe farbloses farbloses farbloses farbloses farbloses farbloses farblose farblose
335 Gas Gas i5as 335 Gas Fiizsighei Flissigkeit
Geruch kein sillich, siiltlich, slitlich, suilich, sillich, paraffinisch parafiinisch
gerings geringe gernge geringe gerings
‘Warnwirkg. Warnwirkg. Warmnwirkg. Warmnwirkg. Warnwirkg.
krit. Temg. 322 22 BE,T a24 152 1347 106,56 1873
iin *C})
krit. Druck 487 504 428 486 38 36,3 337 338
{in barl
Satt-temp. | -22 -104 42 43 -1 -1z 36 23
biei 1 bar {in
o)
Sat-druck 38 Gberkrit. B2 10,2 21 3 056 0,76
biei 20°C {in
bar)
Schmelz- -183 -169 -183 -18% -138 -158 -124 -180
pht. {in *C}
Diichtzverh. 1,28 087 1,55 1,47 207 2,08 Flissig filizsig
mit Luft bei < i 'l'
1013mbar, k Q
20°C i rig .
F {Luft =1} k .
17\ = op
» oy




7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen
7.4 Max. Kaltemittelfullmenge ,Butan®

Bestimmung der max. Kaltemittelfullmenge ,Butan”

fur den bestehenden Prufstand

N
: oo
» Poy




7.4 Max. Kaltemittelfullmenge ,Butan®

Grundlegend werden die Grenzwerte in Abhangigkeit von Toxizitat und Brennbarkeit des Kaltemittels ermittelt.
Hierflr wird im ersten Schritt der Aufstellungsbereich und der Aufstellungsort bestimmt. Fir die Auswahl des
Aufstellungsbereiches (a, b oder c¢), dient Tabelle.... sowie fiir den Aufstellungsort (1,2,3 oder 4) die nachfolgende

Tabelle 3 — Kategorien der Aufstellungsbereiche

Kategorie Allgemeine Merkmale Beispieled
Raume, Gebaudeteile, Gebaude, in denen Krankenhéusgr, Gerichtsgebiude
— Schlafvarrichtungen vorhanden sind; oder Ge_f_angmsse, Theater,
Supermarkte, Schulen,
_ — Personen in ihrer Bewegung Vartragsraume, Bahnhofe,
A m’?“ﬁem‘?'ger . eingeschrankt sind: Hotals, Wohnungen, Restaurants,
ufstellungsbereic i
E;g — sich eine unkontrollierte Anzahl von Eissporthallen
Personen aufhdlt oder zu denen jede
Person Zutritt hat, ohne personlich mit
den Sicherheitsvorkehrungen vertraut zu
sein.
Raume Gebiudeteile, Gebdude, in Biira- oder Geschaftsraume,
Ube ht denen sich nur eing bestimmte Anzahl von Laboratorien., Raume fir
Aufslelllr?:a:be?';ich Personen aufhalten darf, von denen einige allgemeine Fabrikations- und
t;g mit den allgemeinen Arbeitszwecke

Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung
vertraut sein missen.

7

Aufstellungsbereich,

zu dem nur
befugte Personen
Zutritt haben
c

\.

Raume, Gebaudeteile, Gebaude, zu denen
nur befugte Personen Zutritt

haben, die mit den allgemesinen und
besonderen Sicherheitsvorkehrungen der
Einrichtung vertraut sind, und in denen
Materialien oder Gater hergestellt,
verarbeitet oder gelagert werden.

Produktionseinrichtungen, z. B. ﬂ]r\
Chemikalien, Mahrungsmittel,
Getranke, Industrie- und

Speiseeis, Raffinerien, Kihlhallen,
Maolkereien, Schlachthofe, nicht
offentliche Bereiche in
Supermdarkten Y,

3 Die Liste der Beispiele ist nicht vollstindig.

—eetl e
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen

7.5 Aufstellung / Klassifizierung/ Kategorie / Brennbarkeitsklasse

Die vier Arten von Aufstellungsorten sind:

a) Klasse IV — Beliifietes Gehause

Sofern sich alle kaliemittelfthre:
Anforderungen an einen Aufstellun
nach prEM 378-2:2013 und prEN 37

b) Klagse IIl — Maschinenraum ode
Sofern sich alle kattemittelfihrende

Anforderungen an einen Aufsteliur
S P

/A

FRIGOPOL

s

Toxizitats- Kategorie des
l klasse Aufstellungsbereichs I
: i a Toxizitatsgrenze
Kﬂtﬂgﬂ”e A_Ilgememe M obere Geschosse
N s 3 ohne Motausgang Toxizitatsgrenze = Raumveolu
Réume, Gebdudeteile, G ader unterhalb des oder siehe C.4
b Erdgeschosses
- s
Schlafvorrichtungen v i ining Begranzung der
T A sanstige Fillmenge?
: — Personen in ihrer Bew
AI!gemem&r - eingeschn’inht Eil'!d: :ﬁ:fﬁi;::: Touizitatsgrenze « Raumvolu
o
Aufsteliungsbereich ; : : oder unterhalb des cder sighe C.4
a — sich gine unkontrollier ¢ Erdgeschosses
Personen ﬁl_.rmart oder _ i Pl iy e
Persnn Futritt hat ahr sonstige Fiillmange?
14 - ii 1
d Brennbar- | i jorie des Aufstellungsbereichs Fir dauerhaft ge:
g keitsklasse 1 Toxizitaisgrenze = Ra
Behaglichkeit von Personen entsprecl alle weitersn Anlage
Rau sonstige Anwendungen 20 % xLFL =
Ub-erwa{:hter denge Behaglichkeit von Personen entsprect
Aufstellungshereich P?m 2 sonstige Anwendungen etk ]
h I'I‘“t c Behaglichkeit von Personen entsprecl
o
Sich i unterirdisch 20% =LFL=|
sonstige
Amwendungen abiesirdicch 20 % = LFL J-t Raumval
und maximal 10 kg
Behaglichkeit von Persanen enfprechend L3
o nurq
sonstige Ul % = LFL=F
Amwendungen T nurgq
oberrdisch 20% xLFL xR
< i/
Behaglichkeit von Personen Eniprectend L3 k l‘t‘
" | unteringisch 20% xLFLx" . rig :
sonstige uniterirdisc x = &
P ; o . Op ’
Quelle: EN378 B 0,
% KN

———| |
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7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen

Zur Bestimmung der Kaltemittel-Grenzwerte nach Brennbarkeit, muss die
Brennbarkeitsklasse (2L, 2 oder 3) und der Wert des LFL nach Tabelle.... festgelegt werden.

—eetl e

Dampf- an | GWP™
: GWP Selbst-
- dichte -~ IPCC
) Chemisch Sicher-| DGRL- thhk ATELS Mole- Ncir [ ) entzln-
Kilte- Formel | peits- | Fluid- | 22020 | SORRT 1 LR | ppae | kular- | SFFT | ODP™ | (F.Gas) dungs-
mittel- | Chemische Bezeichnung® orme klasse |Gruppe| “ToNg 101.3 kg Masse® lede- {100 |tempe-
Mummer wert g kP punkt (100 JriTH) | ratur
Jr ITH)
kgm? | kgm® | kgm? | kg °C °C
236fa |1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan|  CF3CHZCF2 A1 2 0590 | 0,34 MF B2z | 1520 | 1 0 400 | es10 | ND
245fa | 1,1,1,3,3-Pentafiuorpropan | CF3CH2CHF2 B1 2 0,19 D,19 MF 548 | 1340 | 15 ) 850 1020 | nD
250 Prapan CH3ICH2CH3 A3 1 pooe | o0e | o038 | 180 | 440 | 42 ) ND 3 470
1234yf | 2,3,3.3-Tetrafluor-1-propen | CFICF=CHZ | AZL 1 pose | 047 | 0288 | 488 | 1140 | -8 ) ND 4m 405
1234ze Tra”“-Sfrf'p;ﬁ”ﬂ“”“L CF3CF=CHF 1 sor | 1 | ooet | o028 | 0203 | 4688 | 1140 | -19 0 ND Tm | 363
1270 Propen (Propylen) CH3CH=CH2 A3 1 D008 |000175k| o048 | 172 | 421 48 ) ND 3 455
Cyclische organische Verbindungen
C318 Octafiuoreyclobutan CaF3 a1 | 2 0,51 | 0,0.65 | MF | 8,18 |200,n | 5 ) | 10 000 | 10300 | D
Kohlenwasserstoffe
500 Butan CH3cH2cH2eH2Y [ 43 1| 0,008 0002 gikf 0,038) 238 | 581 0 i ND 4 385
B00a | 2-Methylpropan (lsobutan) CHICH3)3 A3 1 po1i | oose | ooz | 238 | s 12 ) ND ~201 | 480
- "
kr.
i 9o,
B 0
L] LY




7. Beispiel 3: Butan als Kaltemittel fur Warmepumpen in industriellen Prozessen

Bei gewahltem Aufstellungsort ,IV* belluftetes Gehause qilt:

M3 =130 m®*x LFL =130 x 0,038 = 4,94 kg

N
: o,
» Poy




8. Zusammenfassung und Fragen

8.1 Vorteile von Chiller-Systemen

* Einfache Aufstellung

» Einfacher Tausch der Komponenten

» System beliebig erweiterbar — problemloser
Anschluss einer weiteren Unit

Installation und Wartung * Einfacher Anschluss der Anlagen ans Wassernetz
— keine Kalteverrohrung vor Ort

» Einfache Handhabung durch niedrige Drucklagen.

» Reduzierung der Wartungskosten (keine gesetzlich
vorgeschriebenen Dichtheitspriafungen)




8. Zusammenfassung und Fragen
8.2 |Ihre Vorteile auf einen Blick

‘ Plug & Play

‘ Einfache Bedienung und Regelung
‘ Bewahrtes Sicherheitskonzept
. Geringe Fullmenge

. Zukunftssicher

‘ Hohe Energieeffizienz




8. Zusammenfassung und Fragen
8.3 Anwendungsfalle

Uberall, wo ,griine“ Kélte- Warme- und/oder Klimatisierung bendtigt werden wie z.B.
* Pharma- und Chemie-Industrie

* Prozesskalte und Werkzeugkuhlung

« Bduros/Verwaltungsgebaude

 Hotels

 Altenheime, Krankenhauser

» Supermarkte und Discounter (Lebensmitteleinzelhandel)
« Schulen

« Distributionslager

* Lebensmittelbetriebe

* Molkereien

« Schlacht- und Fleischbetriebe

- efc.

‘:" ,
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9. Ich stehe fur weitere Fragen gerne zur Verfugung!
Vielen Dank!

Brennbare Kaltemittel
Bei fachgerechter Handhabung, eine gute Losung
furs Heizen und Kuhlen!

... fragen Sie uns!

- R
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