) Wasserkiihlsatz

Darf’s ein bisschen mehr sein? —

Naturlich!

Dipl.-Ing (FH) Karl Huber,

Geschdiftsfiihrer HKT Huber-Kdlte-Technik
GmbH,

Halfing

Zur Vorgeschichte

In 2015 erhielt die HKT Huber-Kaltetechnik
GmbH den Zuschlag fiir zwei Kaltwasser-
satze mit 160 kW und 200 kW Kalteleistung
in effizienter Ausfiihrung, die von der Firma
AWE AG gebaut wurden. Geplant und aus-
geschrieben wurden die beiden Maschinen
vom Planungsbiiro TB-Holzinger aus Wien,
fir den Betreiber die Osterreichische Lot-
terien Gesellschaft m.b.H. Die Einbringung
und den Einbau Gbernahm die Fa. Nice Kal-
te-Klimatechnik GmbH, ebenfalls aus Wien.
Die beiden KWS wurden mit einer Leistungs-
messung bestiickt und mit den parallel in-
stallierten, herkdmmlichen BackUp-Satzen
verglichen. Das Ergebnis war selbstredend

und veranlasste den Betreiber auch fir das
folgende Projekt auf eine Maschine von
AWE, ebenfalls ausgestattet mit Goeld-
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Bild 1: R290-Wasserkiihlsatz
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Neue Wege zu gehen zahlt sich aus, auch wenn es nicht immer einfach ist.
Doch das Ergebnis kann sich sehen lassen: ein hocheffizienter Kaltwassersatz
mit dem natlirlichem Kaltemittel Propan und einem ROl der Mehrkosten von

zwei bis drei Jahren.

ner-Verdichtern zurlickzugreifen (Bild 1). Es
wurde allerdings - zeitgemal - ein Schritt
weitergegangen und nun das natrliche
Kaltemittel R290 (Propan) eingesetzt. Eine
Entscheidung, die die F-Gas-Verordnung
517/2014 auBen vorlasst, die Investitions-
sicherheit starkt und die Umwelt schont.

Warum iiberhaupt Propan in der
Kalte-, Klima- oder Warmepumpen-
technik?

Propan hat einen sehr weiten Einsatzbereich
(t, von -40 bis +15°C) mit durchwegs her-
vorragenden thermodynamischen Eigen-
schaften. Es vertragt sich problemlos mit
den herkdmmlich in Kélteanlagen verwen-
deten Materialien und Warmetauschern.
Der gdf. erforderliche Ex-Schutz verliert fur
die Eingeweihten seinen Schrecken, da die

Fallmengen meist gering sind und das Gas
sich in der Anlage und nicht in der Atmo-
sphare drumherum befindet. Grundsatzlich
konnte Propan als Kaltemittel tberall dort
eingesetzt werden, wo heute noch R22 (in
Deutschland seit dem 01.01.2000 in Neuan-
lagen verboten) verwendet wird. In einigen
Léndern, speziell im asiatischen Raum, wird
Propan als Drop-in verwendet. Klimaanla-
gen mit R290 sind z.B. in Malaysia, Thailand,
Philippinen, Indonesien, Indien und Singa-
pur bereits zu Hunderttausenden im Einsatz.
In verschiedenen Industriezweigen werden
R290 und R1270 immer schon als Kéltemit-
tel genutzt und dies mit Fillmengen bis zu
mehreren Tonnen. Auch global agierende
Konzerne entscheiden sich in zunehmen-
der Anzahl fiir Propan als Kaltemittel fir
ihre gewerblichen Anlagen. Unilever zum
Beispiel konnte bei einem Feldversuch mit
Propan, durchgefiihrt schon wahrend der
Olympischen Spiele in Australien 2000, eine
durchschnittliche Energieeinsparung von
9% gegentiiber den gleichen Systemen mit
R134a beobachten.

Es ist moglich, mit brennbaren und explosi-
onsgefahrdeten Stoffen sicher umzugehen,
dies beweisen taglich tausende Tankstellen
und Millionen von Gasheizungen in Europa
und weltweit jeden Tag, obwohl die Bedie-
nung meist von ungeschultem Personal
oder Privatpersonen erfolgt.

Der Gedanke an wenige Gramm Propan in
einer Autoklimaanlage lasst viele von uns
erschaudern. Hoch brennbares Gas im Tank,
mit einem Fassungsvermdgen von 50 bis 701,
hingegen nicht. All die Wohnmobile, die mit
einer Propangasflasche an Bord durch die Ge-
gend cruisen, auch durch lange Tunnel, gel-
ten als ungefahrlich. Warum oftmals massive
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Grafik 1: Vergleich Verdichter mit R290 /R513A /R744

Vorbehalte gegen Kohlenwasserstoffe als Kal-
temittel bestehen, obwohl hier iberwiegend
geschultes und sachkundiges Personal damit
umgeht, ist nicht einfach nachzuvollziehen.
Es kdnnte aber auch an dem zu niedrigen
Preis fiir das Kéltemittel R290 liegen.

Bei werksgefertigten Anlagen und Betreu-
ung dieser durch geschultes Fachpersonal
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Bild 2: Das Maschinengehduse von innen mit den R290-Goeldner-4Zyl.-Hubkol-

benverdichtern

stellen Kohlenwasserstoffe eine der besten
Losungen fiir Flussigkeitskiihler und Warme-
pumpen im gewerblichen und industriellen
Bereich dar. Insbesondere Propan ist relativ
leicht einsetzbar und zeichnet sich durch
den o.g. sehr grof3en Einsatzbereich mit
durchwegs sehr guter Effizienz aus. Einen
Vergleich von Verdichterauslegungen mit
den Kaltemitteln R290, R513A und R744 zeigt
die Grafik 1.

Details und damit verbundene
Vorteile der Konstruktion

Allein der groBere und extrem leise, auBen-
temperaturgefiihrte Verflussiger, ausgelegt
auf ein dT von 8 K, und die Konzeption mit
einem stufenlosen 3er-Verdichterverbund
schlugen mit 20 % Mehrkosten zu Buche.
Diese werden jedoch bei der gegebenen
Laufzeit, pro Jahr ca. 6500 h, allein durch die
gesenkten Betriebskosten nach sportlichen
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Bild 3: 3D-Konstruktion - Verdichtereinbausatz

zwei Jahren wieder retourniert.

Bestatigt wird dies in vollem Umfang durch
das installierte System zur medieniibergrei-
fenden Energie- und Verbrauchsdatenerfas-
sung inklusive Bezugsoptimierung mit inte-
grierten Steuer- und Stérmeldefunktionen.
Angetrieben wird der Kihlsatz — wie er-
wahnt - durch einen 3er-Verbund beste-
hend aus 4-Zylinder-Goeldner-Hubkolben-
verdichtern, ,Typ HS 54 3/30P* die fiir den
Einsatz mit Propan optimiert sind und sich
seit 13 Jahren in R290-GroBwarmepumpen
und Kéltesdtzen bewahren (Bilder 2+3). Ei-
ner davon ist tber einen Inverter drehzahl-
geregelt, die beiden anderen werden lber
Softstarter nach Bedarf zugeschaltet. Da der
geregelte Verdichter in einem Frequenzband
von 20 Hz bis 70 Hz arbeitet, ergibt sich eine
stufenlose und damit optimale Leistungs-
anpassung an den Bedarf der Kiihlstellen
im unten genannten Leistungsbereich. Das
elektronische Expansionsventil sorgt dabei
dafiir, dass die Uberhitzung stets im besten
Bereich bleibt. Der als Olwanne ausgefiihrte
Boden des Maschinengehauses rundet das
Konzept ab, schiitzt die Umwelt und tber-
nimmt laut §62, Absatz 1, des Wasserhaus-
haltsgesetzes die sekundare Sicherheit.

Bild 5: Aufdach-AuBenaufstellung

52

i
-

]

o7
sl

Bild 4: Der Gefahrenbereich

Kélteleistung stufenlos regelbar: 31 kW ...
245 kW

Einsatzgrenzen (Austrittstemp.): Kaltwas-
ser+4°C... +20°C; Aullen-20°C... +40°C
Anzahl Verdichter: 3 (1x FU, 2x SA) je
94,5 m?/h bei 50 Hz

Anzahl Kaltekreise: 1

Kaltemittel: R290 (ODP = 0; GWP = 3), (LFL
= 0,038 kg/m’) LFL = UEG = Untere Ent-
flammbarkeitsgrenze
Kaltemittelfillmenge: 60 kg
Kaltwassertemp.: 8,5/13,5°C (t0 = 5°C)
AuBBentemp.: 32°C (tc = 40°C)

EER: 4,51 (inkl. Lufter)

Schalldruckpegel: 45 dB(A) in 10m
Abmessungen: 8,4 x 2,4 x 2,5m (LxBxH)
Gewicht: 5,4 t

Erlauterungen zum

Sicherheitskonzept

Aufgrund der Aufdachaufstellung gibt es
auch bei der Verwendung von Kohlenwas-
serstoffen als Kaltemittel (hier Propan) keine
Fillmengenbegrenzung. Seitens des Her-
stellers werden jedoch Sicherheitsabstande

vorgeschlagen (Bild 4). Innerhalb dieses Ge-

fahrenbereichs sind Rauchen, Feuer, offenes
Licht oder andere Ziindquellen verboten. Es
dirfen sich auch keine Fenster, Kellerschachte,
Luftansaugungen o.3. darin befinden!

Sollte es unerwarteter Weise zu einer Un-
dichtheit kommen, wird das A3-Kaltemittel
durch die Ventilatorluft auf ein ungefahrli-
ches Mal3 verdlinnt.

Auf eine einwandfreie Luftfihrung ist zu
achten und die Serviceseite muss jederzeit
gut zugdnglich sein. Des Weiteren — und das
ist sehr wichtig — darf die Wartung und der
Service nur durch fachkundiges Personal
erfolgen.

Im Detail sind alle kdltemittelfiihrenden
Komponenten, mit Ausnahme des Verflis-
sigers, in einem schallgedammten Maschi-
nengehduse untergebracht. Der Kaltemit-
telkreislauf ist technisch dauerhaft dicht
(TRBS 2152 T2) ausgefihrt. Im Gehause ist
auf halber Hohe ein Gassensor angebracht,
der Uber eine Gaswarnanlage (GWA) aus-
gewertet wird. Die GWA verfiigt Gber eine
separate elektrische Zuleitung und ist in
dem zum Maschinengehduse hermetisch
abgedichteten Schaltschrank verbaut. Die-
ser beinhaltet auch die wesentlichen elek-
trischen Komponenten. Nur notwendige
elektrische Komponenten, die direkt am
Kaltemittelkreislauf angebracht werden
mussen, sind im Maschinengehduse an-
geordnet. Welche dann aber in einer mog-
lichst hohen Schutzart >IP54 bzw. zum Teil
ATEX-zertifiziert ausgefuhrt sind.

Bei Uberschreitung der Gaskonzentration, in-
nerhalb des Maschinengehauses von <25 %
LFL, schaltet die GWA den Kaltwassersatz
stromlos und es wird eine Alarmmeldung
sowohl an die Gebaudeleittechnik als auch
vor Ort ausgegeben. Da nach dem Abschal-
ten durch die GWA keine Ziindquellen mehr
vorhanden sind, wird auch die Zwangsbe-
l0ftung eingestellt. Es findet allerdings
weiterhin eine statische Bellftung statt.
Wéhrend die Anlage in Betrieb ist, wird das
Maschinengehduse liber einen Teilluftstrom
der Verflissigerlifter kontinuierlich mit Au-
Benluft durchspult. Dabei wird Uber ein,
im vorderen Teil des Bodens befindliches,
Lochblech Luft angesaugt. Diese durch-
stromt das Gehaduse diagonal und wird tGiber
Offnungen in der Riickwand dem Luftstrom
der Verflussigerlufter zugefiihrt. Auf3erhalb
des Maschinengehduses ist lediglich der
Verflissiger angeordnet. Dieser wird nicht
gesondert Uberwacht, da hier eine groBRere
Leckage extrem unwahrscheinlich istund es
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im Freien zu einer sofortigen Verdiinnung
des Gemisches kommt. Der Kaltwassersatz
ist mit den entsprechenden Verbotszeichen
und Gefahrensymbolen versehen.

Die Technik

Um einen effizienten Wasserkulhlsatz zu
bauen, reicht es nicht, nur die bestmdog-
lichen Komponenten zu verwenden und
hochwertig zu verarbeiten. Auch die Ab-
stimmung dieser Bauteile aufeinander spielt
eine essentielle Rolle. Als da waren:

Kéltemittel > naturlich effizient
Temperaturdifferenzen in den Warmetau-
schern > mogl. klein
Verflissigerregelung Au3entemperatur
gefiihrt
effiziente Verdichter stufenlos regelbar >
weiter Drehzahlbereich Gber FU
gdf. Verbundverdichter mit Anlaufstrom-
reduzierung Uber Sanftanlauf
Expansionsventil elektronisch flir mini-
male, aber stabile Uberhitzung
Olmanagement simpel und effektiv (iber
Ol-Gas-Ausgleichsleitung
Regelung auf die Anwendung abgestimmt
Leistungsiiberwachung > Massenstrom-/
Leistungsaufnahme erfassen und auswerten
Monitoring
Einbau, Inbetriebnahme und regelmaBige
Wartung durch geschultes Fachpersonal
Die vorgenannte Liste erhebt nicht den
Anspruch auf Vollstandigkeit, ist aber si-
cherlich die Voraussetzung fur einen Flis-
sigkeitskiihlsatz, der den Anforderungen
der Okodesignrichtlinie ENER Lot 21 (EU)
Nr.2016/2281, die mit Tier1 seit 01.01.2018
gilt (Tier2 ab 01.01.2012), entsprechen muss.

Fazit

Aufbauend auf die vorgenannten techni-
schen Details muss der Kiihlsatz aber auch in
das Gesamtkonzept des jeweiligen Anwen-
dungsfalles passen. Dafiir ist zweifellos eine
sorgfaltige Planung, vorzugsweise durch ein
fachbezogenes, erfahrenes Planungsbiiro,
anzuraten.

In unserem Fall zum Beispiel handelt es sich
um eine Au3enaufstellung auf dem Dach des
Gebaudes mit Begleitheizung der Wasserver-
rohrung im Auf3enbereich. Hier spielten die
Statik, die Positionierung, die Rohrfiihrung
und vor allem auch die zuldssigen Schal-
lemissionen eine wichtige Rolle. All dies
musste im Vorfeld planerisch geklart werden.
Steht der Platz der Aufstellung fest (Bilder

www.kka-online.info
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5+6), dann stellt die Einbringung per Kran
auf das Dach eines Geb&dudes oftmals weni-
ger Probleme dar als die Verfrachtung eines
herkémmlichen Kaltwassersatzes in die In-
nenhille eines Bestandsgebaudes. Umbau-
ter Raum ist zudem immer teuer und kann
anders sinnvoller genutzt werden. Aus Sicht
des Servicepersonals ist natirlich die Arbeit
an einem AufBlensatz im Winter bei Minus-
graden weniger spaflig. Hier sollte ein guter,
moglichst geschiitzter Zugang keinen Luxus
darstellen, sondern Standard sein.

Schlussbemerkung

Der maf3geschneiderte, hoch effiziente Kalt-
wassersatz arbeitet nun seit der Inbetrieb-
nahme, im Herbst 2018, kaum horbar auf
dem Dach des Betreibers. Nach vorsichtigen
Schatzungen von Seiten des Verfassers be-
tragt die Energieeinsparung der realisierten
Losung 15-209%, verglichen mit einer her-
kdmmlichen Standardanlage von der Stange.
Das Team, bestehend aus Planer, Herstel-
ler, Anlagenbauer und vor allem dem Be-
treiber, ist hoch zufrieden. Durch die gute
Zusammenarbeit konnte eine 6kologisch
und 6konomisch wertvolle Anlage erstellt
werden. Es ist zu hoffen, dal3 es nicht nur
ein Leuchtturmprojekt bleibt, sondern fiir
zukiinftige Bauvorhaben als Referenz her-
angezogen wird.
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