Einsatz eines natiirlichen Kéltemittels mit Sekundérkreislauf ohne energetischen Nachteil

Energie- und umweltoptimale Propan-Sole-
Kalteanlage fiir Bio-Supermarkt

REPORTAGE

Karl Huber, Halfing, und Christian Holzinger, Wien

Immer wieder werden neue Konzepte fiir die Kalteversorgung von Super-
mérkten entwickelt und gebaut. Trotzdem ist noch kein eindeutiger Trend
absehbar, so dass immer einige Systeme miteinander im Wettbewerb
stehen werden. Dieser Beitrag, basierend auf dem technischen Bericht
von Christian Holzinger, zeigt eine Variante fiir die Normalkiihlseite, die
auf technisch hochstem Niveau ausgefiihrt wurde und sicherlich als
Alternative diskussionswiirdig ist. Vorauseilend muss gesagt werden:
Obwohl Propan als Kéltemittel eingesetzt wird und somit ein Kaltetrager-
Kkreislauf zur Kiihlung vorgesehen werden musste, kommt kein Mehrver-

brauch an Energie zum Tragen.

Am 30.10.2003 wurde in der Kaiserstraie
57-59, in 1070 Wien (Bild 1), unter Teilnah-
me des Osterreichischen Landwirtschaftsmi-
nisters Josef Proll (Bild 2) der neue BIO-SU-
PERMARKT, bio-markt maran, eroffnet.
Samtliche Einrichtungen fiir die technische
Gebaudeausriistung (Propan-Sole Kéltetech-
nik, Warmeriickgewinnung fiir Heizung und
Brauchwasserbereitung, Fuf3bodenheizung,
Torluftschleier, Liiftungsanlagen und Be-
leuchtung in T5-Technik) wurden unter der
MaR3gabe eines moglichst 6konomischen
Betriebes geplant und installiert.

Die Propan-Sole-Kélteanlage wurde, aus-
gehend von den durch den Kiihlmdébel-
hersteller garantierten Temperaturen, opti-
miert und wird auf dem hochstmoglichen

Bild 1

20 DIE KALTE & Kiimatechnik 6/2004

Eroffnung und AuBenansicht des Maran Bio-Supermarkts

Niveau betrieben. Der gesamte Kiltesatz

ist in einem eigenen Maschinenraum laut

Plan im Kellergeschoss untergebracht,

keine Kiltemittelfithrende Leitung verlisst

den konstruktiven Sicherheitsbereich im

Maschinenraum (Zelleneinhausung des

Kailtesatzes) (Bild 3).

Als technische Ausfiihrungsgrundlagen
waren insbesondere die nachfolgenden
Punkte zu beriicksichtigen:

1. Ausfiihrung der besonderen Zellenein-
hausung im Maschinenraum (Zone 2
gemifd ATEX und EN DIN 7003!) als
Zellenkonstruktion mit Abdichtung fiir
die Revisionsoffnung iiber Dichtbénder,
Abdichtung generell mit Dichtbindern,
lediglich am Boden versilikoniert.
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2. Druckschalter, Manometer usw. jeweils
an der Rickwand innerhalb des beson-
deren Maschinenraumes.

3. Durchdringung der Propangasabsau-
gung des Blechgehiuses mit Zuluftgit-
ter im oberen Bereich der Verblechung,
Absaugung am Boden iiber einen Stut-
zen der Liiftung.

4. Ausfiihrung der Sicherheitseinrichtun-
gen in IP 54 Schwadendicht.

5. Funktion der Liiftungsanlage — Propan-
gasabsaugung (Liifter in Ex-Ausfiih-
rung).

6. Storfall durch Propangaswarneinrich-
tung = ,Ausschalten® aller Betriebsmit-
tel und ,Einschalten“ Propangasabsau-
gung (mind. 500 m%h) sowie Storsignal-
meldung.

7. Richtlinie 94/9/EG vom 23.03.1994
(ATEX-Richtlinie), zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten
fiir Gerdte und Schutzsysteme zur be-
stimmungsgemiffen Verwendung in
explosionsgefihrdeten Bereichen.

8. Ausgefithrt gemif dem Osterreichi-
schen Bundesgesetzblatt Nr.252/1996:
252.Verordnung des Bundesministers
fiir wirtschaftliche Angelegenheiten
iber Geridte und Schutzsysteme zur
bestimmungsgemiffen Verwendung in
explosionsgefiahrdeten Bereichen (Ex-
plosionsschutzverordnung 1996 — ExSV
1996).

9. Richtlinie 97/23/EG vom 09.07.1997
(Druckgeriterichtlinie), zur Anglei-
chung der Rechtsvorschriften der Mit-
gliedstaaten iiber Druckgerite.

10. EN DIN 7003 in Erginzung zu EN 378
(letzte Ausgabe Teil 1 bis 4), Kéltean-
lagen und Wiarmepumpen mit brennba-
ren Kaltemittel der Gruppe L3.

Technik der Kaltetrageranlage

Im genannten Bio-Supermarkt, sind die
Kiihlmobel fiir den Plusbereich in einer
Kaltetrageranlage integriert. Arbeitstem-
peratur = Solevorlauftemperatur des Kél-
tetragers = -7°C (Verdampfungstempera-
tur —10°C, VL/RL -7/-4°C)! Als Kaltetrager
wurde Antifrogen KF (VP 1974) von Clari-
ant verwendet, Mischungsverhiltnis 51/49
mit Wasser verdiinnt fiir einen Einsatzbe-
reich bis max. -20°C.

Viskositiit = 4,5 mm?s
Dichte = 1,21 kg/m?
spez. Wiarmekapazitit = 3,1 kJ/kgK
Wirmeleitfihigkeit = 0,6 WmK.
]
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Bild 2 Bundeslandwirtschaftsminister
Josef Préll hielt die Laudatio

Temperaturen fiir die Kiihlstellen

Mopro:

t Kiihlgut = +4°C (t Luft = +3/+8°C,
Soleriicklauftemperatur = —4°C),
Obst — Gemiise:

t Kiihlgut = +8°C (t Luft = +5/+8°C,
Soleriicklauftemperatur = —4 °C),
Fleisch:

t Kiihlgut = +0°C (t Luft = 0/+5°C,
Soleriicklauftemperatur = —4°C),
Wurst:

t Kiihlgut = +4°C (t Luft = +3/+8°C,
Soleriicklauftemperatur = —4 °C),
Kise, Feinkost:

t Kiihlgut = +8°C (t Luft = +5/+8°C,
Soleriicklauftemperatur = —4°C).

Fiir die mit dem brennbarem Kiltemit-
tel befiillten Verdichter wird ein so genann-
ter ,Maschinenraum im Maschinenraum®
hergestellt, die Verdichter einschlief3lich
der Umformer fiir den Solekreislauf sitzen
in einem Gehause.

Dieses ist mit einer Abluftanlage ausge-
stattet, welche 24 h taglich (batteriegepuf-
fert oder durch USV-Anlage abgesichert) in
Betrieb ist. Das Raumluftvolumen des Ge-
hiuses betragt ca. 3 m3, der Luftvolumen-
strom fiir die Unterdruckliiftung ca. 500
m%h. Somit wird ein Unterdruck erzeugt,
welcher konstant vorhanden ist, so dass im
Leckfall, welcher zuséitzlich durch einen
Propangasfiihler {iiberwacht wird, kein
ziindfahiges Gemisch entstehen kann.

Das Gehiuse ist mit einem Kéltemittel-
detektor (fiir Propangas) fiir Kiltemittel
der Gruppe L3 ausgestattet, die Einstel-
lung erfolgt gemaf? EN 378 (max. 25% der
unteren Explosionsgrenze!) auf den prak-
tischen Grenzwert von 20% des unteren
Grenzwertes.

Die Ansaugung der Luft erfolgt im Be-
reich des Innenhofs iiber 2 Gitter mit einer
Gesamtflache von 110 x 220 (140 + 80 cm)
cm, mit Schallddmmung 2-stufig (je 30 dB)
auf ca. 33 dB(A) 1m im Eintritt.

Fir den Giintner-Radialriickkiihler,
vom Typ S-RVH 18./2-3, Volumenstrom
21000 m3h, Schallleistungspegel 89 dBA
wurde eine Abluftfiihrung {iber Dach
(Spirorohr 900 mm mit Isolierung im
Freien) ausgefiihrt, sowie 1 Schalldampfer
und Deflektorhaube installiert. Damit ist
der Schalldruckpegel am Austritt bei
ca. 38 dB(A) 1m.

Die Propanabsaugung ist direkt an die
Maschinenraumentliiftung angebaut und
mit einem separaten Kanal bis iiber das
Dachniveau gefiihrt, zusitzlich ist sie mit
einem Not-Fluchtschalter von auflen be-
dienbar. Die Absaugung erfolgt im Boden
und Deckenbereich zu je ca. 50/50%! Beim
Offnen des Maschinenraumes wird iiber
einen Tiirkontaktgeber die Propanabsau-
gung automatisch in Betrieb gesetzt und
iiber ein Zeitrelais geregelt. Die Entliiftung
aus dem besonderen Maschinenraum wird
parallel mit der Kilteanlage bei Verdichter-
lauf in Betrieb gehalten. Bei einem Defekt
oder einer Meldung iiber den Propangas-
wichter werden samtliche Kéilteeinrich-
tungen aufler Betrieb gesetzt!

Die Aufstellung der Propan-Sole-Kilte-
technik erfolgte durch die Firma AXIMA
Kaltetechnik gemafd EN 378 in einem Ma-
schinenraum mit
o Aufstellungsbereich der Kilteanlage

Klasse C (nur befugte Personen!).

o Aufstellungsart der Kilteanlage
Klasse 1c (alle kiltemittelfiihrenden
Teile in einem besonderen M-Raum).

o Kailtemittelfiillmenge
Klasse L3 (2,5 bis 10 kg).

Bild 3  Der besondere Maschinenraum
im Maschinenraum



Als Verdichtersatz wird ein halbherme-
tischer Dreier-Verbund mit GOELDNER-
Verdichtern vom Typ HS 32 1/6P - in Pro-
panausfiihrung — der Firma HKT Huber-
Kalte-Technik GmbH eingesetzt (Bild 4);
aufgebaut mit Sammler zur Aufnahme des
im Kaltekreislauf befindlichen Kiltemit-
tels. Der Verbundsatz ist auf einer massi-
ven Stahlkonstruktion montiert, auf wel-
cher auch der stehende Sammler aufge-
baut ist. Die Armaturentafel zur iibersicht-
lichen und raschen Kontrolle der im
Verbund stehenden Kiltekompressoren ist
komplett am Rahmen montiert.

Es ist ein Radialliifterriickkiihler mit
einem Kreis installiert. Der Luftvolumen-
strom betrigt ca. 21000 m?h, jedoch mit
druckgesteuerten Liiftern inkl. WRG-Ein-
bindung und Nachrangschaltung fiir auto-
matischen Notbetrieb, wenn kein Warm-
wasser bzw. keine Heizenergie benotigt
wird. Der Schallleistungspegel betriagt ca.
89 dB(A). Sowohl im Abluft- als auch im
Zuluftstrang ist ein Schalldampfer einge-
baut.

Die Pumpengruppe besteht aus den
Pumpen fiir Kéltemittelkreislauf, Riickkiihl-
kreislauf und WRG Ladekreis (Heizungs-
pumpe), inkl. dem Durchflusswichter und
dem Nachlaufrelais sowie der Sicherheits-
gruppe und dem Ausdehnungsgefafi.

In den Wirmetauschern der Wéarme-
riickgewinnung wird das Kiltemittel ganz
oder teilweise verfliissigt und die dabei
freigewordene Wirmeenergie auf das Was-
ser ibertragen. Der Heizungspufferspei-
cher wurde mit einem Volumen von 0,75 m3
ausgelegt. Es ist mit einer Warmedammung
von 70 mm aus Weichpolyurethanschaum
(Lambdawert 0,045 W/mK) versehen.
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Bild 4
Propan-3er-Verbund
im besonderen
Maschinenraum

Die ausgefiihrten Kiihistellen

Samtliche Kiihlstellen werden generell mit
Absperrventil und Regelventil mit Mess-
nippel in der Riicklaufleitung angeschlos-
sen. Die iiber die Kiihlstellen angesteuer-
ten 2-Wegeventile wurden im Vorlauf ein-
gebaut.

Folgende Kiihlstellen wurden ergin-
zend zu den Kiihlzellen fiir Fleisch, Obst
und Mopro angeschlossen:

. Wandkiihlregal Monza 500 cm.

. Wandkiihlregal Monza 375 cm.

. Fleischkiihlregal Mugello 187,5 cm.

. Vitrine fiir Gefliigel/Wurst 312,5 cm.
. Vitrine fiir Fleisch 312,5 cm (Bild 5).
. Fleischkiihlvitrine FKV 110.

. Vitrine fir Kase 312,5 cm (Bild 5).

. Vitrine fiir Feinkost 125 cm.
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Bild 5 Fleisch- und Kasevitrine

Die Kkiltetechnische Verrohrung (Ring-
leitung) inkl. Armaflexisolierung erfolgte
mit mind. 19 mm Isolierstirke. Die Haupt-
verteilung befindet sich im Keller im Ma-
schinenraum (Bild 6). Sie besteht aus 8
vorbereiteten Stichleitungspaaren aus 18 x
1 mm Cu-Rohr und ist im Keller direkt in
die Soleringleitung eingebunden. Die kom-
plette Solefiillung der Anlage, inkl. 10%
Reserve fiir den Anlagenbetreiber im Ka-
nister, betrigt 400 Liter. Es handelt sich um
Antifrogen KF (VP 1974) 51/49%.

Bild 6 Die Kiihistellenverteilung

Die Wartungsleistungen bestehen aus
Service- und Reparaturarbeiten fiir die
Kiihlanlagen gem#f3 Ausfithrung und laut
Kélteanlagenverordnung bzw. EN 378 T1
bis T4 in der letzt giiltigen Fassung. Es
werden innerhalb der Gewéhrleistungs-
frist von 3 Jahren die wiederkehrenden
Wartungsarbeiten durchgefiihrt. Die Leis-
tungen beinhalten die laufenden Service-
und Reparaturarbeiten, Behebung von
Betriebsstorungen, kostenlose Ersatz-
teillieferung aller eventuell schadhaften
Teile sowie Beistellung und Fiihrung des
Priifbuches fiir Kilteanlagen in Erganzung
auf die Dauer von 3 Jahren, beginnend mit
dem Tage der Abnahme.

SchluBbemerkung

Mit der vorhergehend genannten techni-
schen Ausfiihrung der Anlage war es mog-
lich, 30 kW Kalteleistung mit einer Propan-
Kiltemittelfiillung von nur 3,8 kg zu reali-
sieren. In herkommlicher Ausfiihrung wi-
ren in Verbindung mit einer Direkt-
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Volumen-
strom
(m3/h)

2 W-Ventil
Controlli

Druckverlust
(kPa)

Kalteleistung
(kW)

Bezeichnung

0 Plattenverdampfer Schneider AE7TM-60 28,00 9,95 13,7 -7 -4
1 Wandkiihlregal Monza 2500 2,10 07 2,56 -6 -33 VSB 15
2 Wandkiihlregal Monza 2500 2,10 0,7 2,56 -6 -33 VSB 15
3 Wandkiihlregal Monza 3750 3,30 1,1 6,09 -6 -33 VSB 2
4 Fleischkiihlregal Mugello 1875 1,40 04 382 -6 -33 VSB 11
5 Vitrine Geflligel/Wurst Spielberg 3125 2,70 09 427 -6 -33 VSB 2
6 Vitrine Fleisch Spielberg 3125 2,70 09 42,7 —6 -33 VSB 2
7 Vitrine Kése Spielberg 3125 2,70 09 427 —6 -33 VSB 2
8 Vitrine Feinkost Spielberg 125 1,00 03 58 -6 -32 VSB 11
9 Fleischkiihlvitrine FKV-S 110 U 0,70 025 -7 —4 VSB 11
10 Kiihizelle Fleisch Giintner GCO N2/24/7,0/2500 | 3,00 0,99 59 -7 —4 VSB 2
11 Kiihizelle Obst/Gemiise | Giintner GGHF 040.1/D17- 2,00 0,66 51 -7 —4 VSB 15
12 Kiihizelle Mopro Glintner GGHF 040.1/D17- 2,00 0,66 51 -7 —4 VSB 15
Summen 25,70 8,46

Tabelle der Anschlussventile der Kiihistellen (KST)

expansionsanlage ca. 65 kg R404A ein-
gefiillt worden.

Doch dies ist noch nicht alles, die ge-
samte Abwarme wird im Markt durch die
Wirmeriickgewinnung sowohl in die Fuf3-
bodenheizung als auch in die Luftvorwér-
mung fiir den Torluftschleier und das
Liiftungsgeréit gespeist, womit ein weiterer
wichtiger Schritt in Richtung Umweltver-
traglichkeit des Gesamtkonzepts erreicht
wurde.

Insgesamt wurde durch das Erreichen
des hohen Betriebspunktes (Bild 7) fiir die
Verdampfungstemperatur der gesamte en-
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ergietechnische Mehraufwand, verursacht
z.B. durch die Pumpen des Sekundirkreis-
laufes (= laufende Betriebskosten) ausge-
glichen. Es wird ein Monitoring der Anlage
gefiihrt werden.

Auch konnten die Investitionskosten,
trotz des hoch erscheinenden Aufwandes,
auf etwa dem Niveau einer Direktverdamp-
ferkilteanlage gehalten werden.

Nachdem die Behorden fiir die Bewilli-
gung einer derartigen Betriebsanlage noch
keine Erfahrungen mitbringen, war diesbe-
ziiglich ein deutlich erhohter Erklarungs-
aufwand vonnoten. Es wurde auch das

Bild 7

& Die geplanten

ax Temperaturen werden
erreicht

Restrisiko, welches von R290 als einem
brennbaren Kiltemittel ausgeht, durch ei-
ne Risikoanalyse, die in Zusammenarbeit
mit dem TUV Industrie Service GmbH TUV
SUD Gruppe, erstellt wurde, beurteilt. Der
Erklarungsaufwand diirfte zumindest fiir
Wien in Zukunft entfallen, wenn die ersten
Ergebnisse der Auswertung des Monito-
rings vorliegen.

Aus den bisherigen Erfahrungen mit der
ausgefiihrten Anlage kann davon ausgegan-
gen werden, dass die realisierte Technolo-
gie nicht nur dem Osterreichischen Bun-
desgesetzblatt 447 vom 12.12.2002 und den
Forderungen nach dem Ausstieg aus den
herkémmlichen Sicherheitskiltemittel spa-
testens per 31.12.2007 entspricht, sondern
dariiber hinaus auch effiziente, wirtschaft-
liche und betriebssichere Systeme ermog-
licht. Die Realisierung des Projekts konnte
nur gelingen durch den Mut und das Enga-
gement des Betreibers, des Planers und der
Zusammenarbeit der Anlagen- und Kompo-
nentenhersteller, die auf Grund der im Juli
2003 in Kraft getretenen ATEX-Richtline
94/9/EG vor eine vollig neue Herausforde-
rung gestellt wurden. Eine Anlage dieser
Facon wére nicht nur in einem Bio-Super-
markt realisierbar. Sie ist sicherlich auch
fiir ahnliche Anwendungen in Betracht zu
ziehen, meinen die Autoren. |



