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Best Practice REDUKTION DER KUHLLAST UND FREIE KUHLUNG COOL-01
Anwendung Kaltesysteme
KMU Sektor Industrie
KMU Subsektor Brauereien, GroBbackereien, Kiihlung usw.

Die Kuhllast besteht aus zwei Anteilen:

e Warmelast, die durch den Bedarf an Kuhlung von Prozessen oder Lagern
definiert ist.

e Warmeeintrag von unterschiedlichen Warmequellen.

Technische

_ Der grof3te Warmeeintrag bei Kuhllagern erfolgt uber warme Luft, die durch offene
Beschreibung

Turen in den Raum stromt. Das macht typischerweise 30 % des gesamten
Warmeeintrags eines Kuhllagers aus.

Diese MalBnahme reduziert nicht die Kuhllast, sondern ermdglicht es, den
Kuhlbedarf bei reduziertem Energieverbrauch zu decken.

Wie kann der Energieverbrauch begrenzt werden?

e Ausschalten von Kuhl- und Tiefkuhlrdumen,

e Reduktion des Warmeeintrags beim Ein- und Auslagern,

e Reduktion des Warmeeintrags Uber Turen,

e Isolation der Wande,

e Reduktion des Warmeeintrags durch Maschinen und Personen,
e Reduktion des Warmeeintrags durch Beleuchtung,

e Regelung der Rahmenheizung,

e Optimierung der Steuerung der Abtauheizung,

Empfehlung zur e Implementierung von freier Kiihlung (engl.: free-cooling).

Optimierung Anwendung der freien Kithlung

Freie Kihlung nutzt die direkte Verwendung einer externen Quelle, wie Luft oder
Wasser. Bei direkter Nutzung muss die Temperatur und Feuchtigkeit des Mediums
fur den jeweiligen Anwendungsfall unbehandelt verwendbar sein (z. B. Einfihrung
von AuBenluft ohne Behandlung). Bei indirekter Nutzung wird das Medium mit
einem geringeren Energieverbrauch der HLK (Heizung, Liftung, Klimatechnik)
oder des Kuhlsystems behandelt. Es wird typischerweise in HLK-Systemen
verwendet, wird aber auch genutzt, um die Kihlung fur industrielle Anwendungen
zu unterstutzen. Neue HLK-Systeme sind in der Regel so konzipiert, dass sie eine
freie Kihlung ermdglichen, wahrend andere oder altere Systeme oft modifiziert
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werden mussen. Die am besten geeignete Umgebung fur die freie Kiihlung ist eine
Kombination aus einer kalten oder milden Klimazone und einem ganzjahrigen
Bedarf an Kuhlenergie. Dies betrifft viele Fertigungsindustrien, wie z. B.
Lebensmittel- und Getrankeindustrien, aber auch andere Arten von Einrichtungen
wie Rechenzentren und Raume, in denen konstante Temperatur- und
Feuchtigkeitswerte aufrechterhalten werden mussen (Reinrdume, Kuhlraume,
Bereiche von Krankenhausern usw.)

Relevante technische
Uberlegungen

Mit der Installation eines Freikuhlers kann Umgebungsluft oder Kihlwasser direkt
zur Kihlung des sekundaren Kaltemittelkreislaufs (z. B. Produkte, Prozesse)
verwendet werden.
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Traditionell verwenden HLK- und Kuhlsysteme einen Kuhler, um die fur Prozesse
oder HLK-Anwendungen erforderliche Kihlung zu erzeugen. Freie Kuhlsysteme
zielen stattdessen darauf ab, den Energiebedarf von Kaltemaschinen zu
reduzieren oder sogar auf null zu bringen. Diese Systeme kdnnen luftgekuhlten
oder wassergekuhlten elektrischen Kuhlern hinzugefugt und bei Bedarf aktiviert
werden.

Wirtschaftlichkeit

etwa 2.000 EUR/kW fiir ein neues Kihlsystem.

Energieeinsparungen

e Abschalten von Kuhlrdumen und Gefrierraum
e Reduzierung der Warmespeicherung und des Lagerdurchsatzes:

- Der Vergleich der empfohlenen Kuhltemperatur mit der tatsachlichen
Kihltemperatur kann ein Einsparpotenzial durch Erhéhung der Prozess-
oder Lagertemperatur ergeben.
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Reduzierung der Warme durch Turen:

- Streifenvorhange: Energieeinsparung von 9% beim Kuhlen und
13 - 24 % beim Einfrieren

- automatische Turen: Energieeinsparungen von 8 % beim Kuhlen und
12 - 23 % beim Einfrieren.

Isolierung der Wande:
- Nachrustung bestehender Anlagen rechnet sich meist nicht
Reduzierung des Warmegewinns von Maschinen und Personal:

- Zu den Effizienzmalinahmen an Maschinen gehéren das Abschalten,
falls nicht erforderlich, und die Steuerung der Leistung, wenn maglich.

Reduzierung des Warmegewinns durch Beleuchtung:

- Energieeinsparungen bestehen aus der reduzierten Kuhllast plus dem
reduzierten Energieverbrauch der Beleuchtung selbst

Steuerung der Turheizung:
- Energieeinsparung von 3 % beim Kuhlen, 6 % beim Einfrieren.
Optimierung der Abtaukontrolle:

- Energieeinsparungen von 2 -3 % gegenuber dem Gesamtenergie-
bedarf des Kuhlsystems

Implementierung der freien Kiuhlung:

- Energieeinsparungen bis zu 80 %

Wirtschaftliche
Einsparungen

Die wirtschaftlichen Einsparungen sind eng mit der Reduzierung des Strom-
verbrauchs fur das Kuhlsystem verbunden.

Durchschnittliche
Amortisationszeit

Die Amortisationsdauer von MalBnahmen fur die Reduktion von Warmeeintragen
(und damit der Kahllast) fur Kihlraume ist typischerweise weniger als zwei Jahre.

Freie Kihlung fur industrielle Anwendungen: etwa 10 Jahre

Emissionen

Die Emissionen hangen von den Eigenschaften des Kaltemittelgases ab.

Vorteile fur die
Umwelt

Reduzierung der COz-Emissionen
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Nicht-Energievorteile

Ein freies Kuhlsystem kann zusammen
mit den Energieeinsparungen verschie-
dene Vorteile bieten, wie zum Beispiel:

e Reduzierter Wasserverbrauch

e Reduzierte Betriebskosten

D Héhere Produktivitat e Reduzierter CO,-FulRabdruck:
geringere Treibhausgasemissionen.

e Reduzierte Wartungskosten:

X] Vorteile fiir die Umwelt

[ ] Arbeitsumfeld/Gesundheit/

(Mehrfachnutzen) Sicherheit langere Lebensdauer der

[ ] Mehr Wettbewerbsfahigkeit Ausristung
In der Regel haben Free Cooling-

<] wartung Kahlanlagen im Vergleich zu herkémm-
lichen Kaltwasserkuhlern, aufgrund der
reduzierten Anzahl von Jahresbetriebs-
stunden des Kompressors, einen
langeren Lebenszyklus.

Mittel

Replizierbarkeit

Ahnliche
MalRnahmen

e (COOL-02: Verdichterregelung optimieren
e COOL-06: Warmeruckgewinnung

Praxisbeispiel

Installation einer neuen Kaltemaschine, Firma: Etiketten Carini GmbH (Osterreich
2016)

e Ausgangssituation: Im Altbau der Etiketten Carini GmbH lief die
Kalteerzeugung Uuber eine Kaltemaschine mit einer Kalteleistung von
238 kW. Da bei dieser Kaltemaschine kein Free Cooling moglich war, musste
auch bei niedrigen Aullentemperauren zur Sicherstellung der
entsprechenden Maschinenkthlung eine erhebliche Menge an elektrischer
Energie aufgewendet werden. Die zur Bereitstellung der entsprechenden
Kihlung benétigte Strommenge belief sich auf 280.586 kWh/a.

e Beschreibung der MalBnahme: Die alte Kaltemaschine wurde gegen zwei
neue Kaltemaschinen mit jeweils 118 kW Kalteleistung getauscht. Die neue
Kalteanlage ermdglicht ein freies Kuhlen bei niedrigen AulBentempe-
raturen. So wird im Winter eine Kuhlung bei vergleichsweise sehr geringem
Aufwand an elektrischer Energie moglich. Der Aufwand an elektrischer
Energie reduziert sich dadurch auf 154.321 kWh/a. Dadurch ergibt sich eine
Ersparnis von 126.500 kWh/a.

e Investitionskosten: 126.500 EUR

e Amortisationszeit: 11,9 Jahre
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Installation  einer neuen  Kaltemaschine, Lebensmittelindustrieanlage
(Mitteleuropa)

Ausgangssituation:

- Zuluftstrom: 60.000 Nm3/h

- Energieverbrauch bei der Kiihlung: 600.000 kWh/Jahr

- Durchschnittlicher Strompreis: 0,10 EUR/kWh

- Wirtschaftlicher Energieaufwand fur Kiihlung: 60.000 EUR/Jahr

Beschreibung der MalRnahme: Die Wahl zwischen der Nutzung von Luft
oder Wasser wird durch eine Reihe von Faktoren bestimmt. Entscheidend
sind die Verfugbarkeit von Wasser und dessen Kosten, der verfugbare Platz
fur eine Kaltemaschine, die Stromkosten und der Zeitraum, in dem die freie
Kdhlung genutzt werden kann. Im Allgemeinen sind wassergekuhlte Kuhler
sowie eine freie Kuhlung im Vergleich zu luftgekuhlten Kuhlern platz-
sparender. Die Lebensmittel- und Getrankeindustrie erfordert verschie-
dene Arten der Kuhlung, z. B. die Temperaturregelung zum Verringern der
Bakterienbelastung und das schnelle Einfrieren/Abkuhlen von vorge-
kochten gefrorenen Lebensmitteln. Die Kuhlsysteme koénnten dazu
beitragen, die Produktivitdt zu steigern, ohne die wichtigen organo-
leptischen Eigenschaften des Endprodukts wie Geschmack, Farbe und
Geruch zu verringern.

Die freie Kihlung hat das Ziel, den Energieverbrauch der Kaltemaschine zu
senken. Sie kann Uber (gesteigertes) direktes Ansaugen von AuBenluft,
Uber eine Kaltemaschine mit eingebauter freier Kihlspirale oder Uber einen
FreikUhler erfolgen, der in Reihe mit einem Kuhler arbeitet. Letzteres sollte
in der Regel aufgrund der gré3eren Oberflache, die der Luftkthler bietet,
effizienter sein.

Zuluftstrom: 60.000 Nm?3/h

Energieeinsparung: 100.000 kwWh/Jahr

Energiesparende Einsparungen: 10.000 EUR/Jahr

Investitionskosten: 15.000 €

Amortisationsdauer: 1,5 Jahre

Quelle
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Diese Best Practice wurde im Rahmen des Impawatt-Projekts (GA-Nr. 785041) entwickelt
und fur das GEAR@SME-Projekt (GA-Nr. 894356) angepasst.




