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Gefordert durch:

DBUC) CHILLVENTA
o Forschungsprojekt

Bundesstiftung Umwelt

,Propan und CO, als Kaltemittel — Sicherer Umgang und energetischer
Vergleich®

» Fokus des Umweltschutzes auf Reduzierung klimagefahrdender
Stoffe
Motivation = Beschrankungen fur Kaltemittel (F-Gase-Verordnung)
= Aufklarung der Branche Uber die Kaltemittel R-744 und R-290
» Hemmungen beim Einsatz dieser Kaltemittel abbauen

Projektpartner:

[ Hip | HOCHSCHULE RUHR WEST
UNIVERSITY DF APPLIED SCIENCES
refrigeration for experts 4



Gefordert durch:

DBU l) CHIWLVENTA
e Forschungsprojekt

,Propan und CO, als Kaltemittel — Sicherer Umgang und energetischer
Vergleich®

= Anlegen einer webbasierten Informationsplattform
= Erstellen eines kostenlosen Tools fur Betreiber und
Kalteanlagenbauer
Ziele = Aufarbeitung der Sicherheitsanforderungen
= Energetischer Vergleich durch Gegenuberstellung der
Kaltemittel R-744 und R-290
» Verwendung dieser Kaltemittel erleichtern

Projektpartner:

[ Hip | HOCHSCHULE RUHR WEST
UNIVERSITY DF APPLIED SCIENCES
refrigeration for experts



Gefordert durch:

DBU ()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

CHiIlLvENnTAa

Forschungsprojekt

,Propan und CO, als Kaltemittel — Sicherer Umgang und energetischer

Ziele

[ Hip HOCHSCHULE RUHR WEST
UNIVERSITY DF APPLIED SCIENCES
refrigeration for experts :

Vergleich®

)
Anlegen einer webbasierten In ' m
Erstellen eines kostenlos N3 etreiber und

Kalteanlagenbauer
Aufarbeitung

nforderungen
durch Gegenuberstellung der

Energeti
K3 4% und R-290
\ e dieser Kaltemittel erleichtern
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Gefordert durch:

DBU l) CHIWLVENTA
e Forschungsprojekt

,Propan und CO, als Kaltemittel — Sicherer Umgang und energetischer
Vergleich®

1. Recherche zu Normen, Verordnungen und Richtlinien
2. Stoff- und Anlagendaten fur R-290 und R-744 zusammenzutragen
Methodik 3. Definition und Berechnung von energetisch sinnvollen
Anwendungsbereichen flr die beiden Kaltemittel

4. Entwicklung einer Sicherheits-Abfragestruktur

Projektpartner:

[ Hip | HOCHSCHULE RUHR WEST
UNIVERSITY DF APPLIED SCIENCES
refrigeration for experts
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Zielgruppen CH ' LLVE“Ta

= Zwei primare Zielgruppen
» Betreiber von Kalteanlagen (Supermarktbetreiber, etc.)
» Hersteller und Planer von Kalteanlagen

» Unterscheidung hinsichtlich Fachkenntnis und verfugbaren Daten
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Zielgruppen CH ' LLVE“Ta

= Zwei primare Zielgruppen
» Betreiber von Kalteanlagen (Supermarktbetreiber, etc.)
» Hersteller und Planer von Kalteanlagen

» Unterscheidung hinsichtlich Fachkenntnis und verfugbaren Daten

A
Betreiber: Hersteller und Planer: W
» Planungsgrofien » Planungsgrofien m
» Marktgrof3e (Raumhohe, Flache) > Vom Betreiber/ Planer gegeben

» Bedarfan Kalteleistung » Detailkenntnis Uber den Prozess

» Keine Kenntnis Uber den Prozess oder Komponenten » Informationen zu verwendeten Komponenten

»Konsequenz: Zwei Eingabemasken



Website CHiIlLvENnTAa



Website CHiIlLvENnTAa

Startseite

Information Verlinkung

Normen u. Nitzliche

AN NENCETEERN Richtlinien Informationen
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Energetischer Vergleich
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Website

Sicherheitstechnischer Vergleich

Flachen u.
Raumhohe

Zuganglichkeit, Aufstellungsort,
Einsatzbereich, Lage, Notausgang,
MaRnahmen, etc.

—

!

DIN EN 378-3

Anforderungenan
Maschinenraum u.
Aufstellung im
freien

Anforderungen
an geeignete
MaBnahmen

Max. KM-
Fullmenge

2022-10-11

CHiIlLvENnTAa

Hochdruck, Volumen der Bauteile
(HD-Seite), Verdichtertyp,

Hubvolumen etc.

v

DIN EN 378-2

BetrSichVer

ATEX-Richtlinie
TRGS 722
DIN EN60079-10-1

Anforderungen
an beliiftetes
Gehause

Anforderungen
an Bauteile

Priifzustan-

digkeiten
Priiffristen
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Energetischer Vergleich

Eingaben



Modellanwendung CH ' LLVE“Ta

Energetischer Vergleich

Eingaben

Energetischer Vergleich

Eingaben Allgemein: Direkter Kreislauf: R-744 Indirekter Kreislauf: R-290
Kiihlraumtemperatur [*Cl; b = 7 S——
gebung f //
%/ I,

AuBentemperstur [*C]: %‘7&?

Abgefihrte Warme [kW]: 13,78

Abgefihrte Warme [KW]: 12,54

Kalteleistung [KW]:

Temperaturdifferenz kalte Seite [K]: HeiBgastemperatur [*CJ: 120
Temperaturdifferenz warme Seite [K]:
X (® Verdichterleistung [kW]: 2,54
Eingaben Sekundirkreislauf:
Temperaturdifferenz Vor- u. Ricklauf [K]:
Prozentanteil Glykol [%]: @ @ @ @ Pumpleistung [kW]: 0,31

o e}
el % P °

HeiBgastemperatur [*CJ: 120

Verdichterleistung [kW]: 3,21

Sicherheitstechnischer Vergleich

Ergebnisse

Programm beenden

2022-10-11
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Modellanwendung

Energetischer Vergleich

2022-10-11

# Berechnungstool

Direkter Kreislauf R-744

: [Umgebung |

. A

Ergebnisse energetischer Vergleich

Abgegebener Warmestrom (theo) [kW]: 12,87

Abgegebener Warmesitrom (real) [kW]: 13,87

Verdichterleistung (theo) [kW]: 2,87

Verdichterleistung (real) [kW]: 3,87

Kiihlraum

Daten Kreislauf

Leistungszahl (theo) [-]: 3,47
Leistungszahl (real) [-]: 2,47
Kaltemittelmassenstrom (real) [kg/s]: 1,4
Kéltemittelmassensitrom (theo) [ka/s]: 1,4

Daten Verdichter

Ausgewahiter Verdichter: Bitzer XYZ
Maximale Kalteleistung [kW]:20
Minimale Kalteleistung [kW]-6
Frequenz [Hz]:19823

|Aufgenommener ‘Warmestrom [kKW]: 10

Indirekter Kreislauf R-290

[ Umgebung |

< 4

Kiihlraum

CHiIlLvENnTAa

Abgegebener Warmestrom (theo) [kW]: 13,25

Abgegebener Warmesirom (real) [kW]: 14,25

Verdichterleistung (theo) [KW]: 3,87

Verdichterleistung (real) [kW]: 4,87

Leistungsaufnahme Pumpe [kW]: 0,3

Aufgenommener Warmestrom [kKW]: 10

Daten Kreislauf

Leistungszahl (theo) [-]: 4,12
Leistungszahl (real) []: 3,47
Kaltemittelmassenstrom (real) [kg/s]: 1,4
Kaltemittelmassenstrom (theo) [kg/s]: 1,4

Daten Verdichter

Ausgewdhiter Verdichter: Bitzer XYZ
Maximale Kalteleistung [kW]:22
Minimale Kalteleistung [kW]-4
Frequenz [Hz]: 19823
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Modellanwendung

Sicherheitstechnischer Vergleich

2022-10-11

# Berechnungstool

Allgemeine Eingaben:
Einsetzbereich der Anlage

Lage der Anlage

Montage Innengerst (Komfortanwendung):

Notausgang im OG?

Verdrangungsverdichter?

Hubvelumen je Verdichter <251/57

Flache [m’]:

Hehe [m]:

Energetischer Vergleich

Sicherheitstechnischer Vergleich

Bitte wdhlen... ~

Bitte wihlen... -

Bitte wahlen... -

Bitte wahlen...
Bitte wdhlen... ~

Bitte wihlen... -

L ]

DA

Kiihlraum

CHiIlLvENnTAa

I e et

DX

Kiihlraum

Eingaben R744:

Druchmesser Rohrleitung [mml: 1
Volumen gréBtes Bauteil HD [1): ]

Klasse Bitte wahlen... ~
Zuganglichkeit Bitte wahlen... ~
Altemative MaBnahmen Bitte wahlen...

Auswerten

Eingaben R230:

I
L
I

Bitte wahlen... -

Bitte wahlen... -
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Modellanwendung

Sicherheitstechnischer Vergleich

CHiIlLvENnTAa

Vergleichspunkte und Hinweise

Kohlendioxid (R744)

Quellen fiir R744

Propan (R290)

Quellen fiir R290

Maximale Kiltemittelfillmenge pro
Kaltekreis:

keine Begrenzung der Fullmenge

DIN EN 378-1, Tabelle C.1, Abschnitt C3

Fillmenge bis 30,4kg und nicht mehr als 25 kg

DIM EN 378-1, Tabelle C.2, Abschnitt C.2

Hinweise zur Fiillmenge:

Priifzustindigkeit des gréBten Druckbehilters
auf der Hochdruckseite

Priifzustdndigkeiten Rohrleitungen

Prifanforderungen: Priifung vor
Inbetriebnahme

Priifanforderungen: wiederkehrende Priifung

Es kdnnen mehrere Kalteanlagen mit maximaler
Fillmenge installiert werden, jedoch diirfen diese
nicht hydraulisch miteinander verbunden sein

Die Druckanlage ist spétestens alle 10 Jahre
wiederkehrend zu priifen. Die wiederkehrende
duBere Priifung der Anlagenteile (auch

Rohrleitungen) entfallt. Eine wiederkehrende

innere Prifung und Festigkeitspriifung miissen nur
durchgefiihrt werden, wenn das Anlagenteil zu
Instandsetzungsarbeiten auler Betrieb genommen
wird.

Geeignete MalRnahmen kénnen eine Liftung,

Absperrventile oder ein Alarmsystem mit

einer Gaswarnanlage sein sein. Genauere

Spezifikationen sind in der DIN EN 378-3
Abschnitt 6, 8,3 und 10 beschrieben

Es ist beim Vergleich zu beriicksichtigen, dass sich die
benitigten K&ltemitielmengen auch unterscheiden.

BetrSichV, Abschnitt 4, Tabelle 4

Direkte Anlagentypen entsprechen der
Austellungsklasse | oder 1. Ein indirekter
geschlossener Anlagentyp mit Druckwachter
oder Entliftung entspricht der
Aufstellungsklasse 111

BetrSichV, Abschnitt 4, Tabelle 9

BetrsichV, Abschnitt 4, Tabelle 3

keine

BetrSichV, Abschnitt 4, Tabelle 4 und 8

BetrSichV, Abschnitt 4, Tabelle 8

BetrSichV, Abschnitt 4, Tabelle 12, Nr. 7.2

BetrsichV, Abschnitt 4, Tabelle 3und 8

Hinweise zu Priifungen:

Kategorie des Bauteils mit dem groRten
Volumen auf der Hochdruckseite:

Kategorie der gréften Rohrleitung:

Wenn keine Priifzusténdigkeit gegeben ist, muss
auch nicht gepriift werden.

Art. 4.3 DGRL

Priifungen durch die Zugelassene
Uberwachungsstelle verursachen weitaus
hihere Kosten als eine Priifung durch ein

befshigte Person.

BetrsichV, Abschnitt 4, Tabelle 12, Nr. 7.2

Wenn sich eine Druckanlage ausschlieBlich aus Teilen
zusammensetzt, die durch eine bP geprift werden dirfen,
darf auch die Druckanlage durch die bP geprift werden

DIN EM 378-2, Anhang B, Tabelle B.1

Hier werden nur die Priifzustandigkeiten mit der
potentiell héchsten Kategorie ermittelt.

DIN EM 378-2, Anhang B, Tabelle B.2

DIM EN 378-2, Anhang B, Tabelle 8.1

Art. 4.3 DGRL

DIM EM 378-2, Anhang B, Tabelle 8.2

2022-10-11

le héher die Kategorie des jeweiligen Bauteils,
desto hoher sind die Anforderungen durch die
DGRL. Gesamtanlagen dirfen als Baugruppe

Die Kategorie der Kalteanlagenbaugruppe
muss nach der héchsten Kategorie der

Da keine Informationen zum maximal zuld@ssigen Druck der
Anlagenteile gegeben sind, wird der Hochdruck, welcher im

Normalbetrieb besteht, mit einem Faktor von 1,3

Mit dem Tool kénnen auch die Kategorien
anderer Druckbehalter oder Rohrleitungen




Fazit und Ausblick CHILLVENTA

= |nformationen:
= Normen und Richtlinien recherchiert

= |nformationen zu den Kaltemitteln recherchiert
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Fazit und Ausblick

= |nformationen:

Normen und Richtlinien recherchiert

Informationen zu den Kaltemitteln recherchiert

= Tool:

2022-10-11

Sicherheitstechnischer Vergleich erfolgt
Stoff- und Anlagendaten beschafft
Energetischer Vergleich theoretisch erfolgt
» Erweiterung um reale Anlagendaten

» Einbindung in Website

CHiIlLvENnTAa



Fazit und Ausblick

= |nformationen:

Normen und Richtlinien recherchiert

Informationen zu den Kaltemitteln recherchiert

= Tool:

Sicherheitstechnischer Vergleich erfolgt
Stoff- und Anlagendaten beschafft
Energetischer Vergleich theoretisch erfolgt
» Erweiterung um reale Anlagendaten

» Einbindung in Website

= Links:

= Hersteller von geeigneten Komponenten recherchiert

2022-10-11

» Erstellen einer Komponentendatenbank

CHiIlLvENnTAa



CHiIlLvENnTAa

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!



CHiIlLvENnTAa

Interesse?



CHiIlLvENnTAa

Besuchen Sie uns am Stand
der CoolExpert GmbH
Stand 9-118
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