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Organigramm VDMA 24247 VDMA

Effizienz von Kalteanlagen

A Teil 1 Klimaschutzbeitrag von Kaltend Klimaanlagernverbesserungler
Energieeffizienz Verminderung von treibhausrelevanten Emissioner

A Teil 2 Anforderungen an das Anlagenkonzept und die Komponenten
A Teil 3 Leitfaden fir eine Verbesserung der Energieeffizienz in Kihlhausern
A Teil 4 Supermarktkalte, Gewerbekélte, Kiihimébel _ Kompressions
A Teil 5 Industriekalte kalte

A Teil 6 Klimakalte

A Teil 7 Regelung, Energiemanagement und effiziente Betriebsfiihrung
A Teil 8 Komponenterg Warmetibertrager

A Teil 9 Sorptionskalteanlagen



Zielsetzung VDMA

Sensibilisierundpr die kaltetechnische Kalteerzeugung mit
Sorptionskalteanlagen

energetische und wirtschaftliche Vergleichbarkeit von Sorptians
Kompressionskalteanlagen und Berechnungsbeispiele

Vor- und Nachteile der Sorptionskéaltetechnik
Planungshilfen

Hinweise fur Service und Wartung



Zielsetzung VDMA

Anwender: - Energieberater

- Planer der technischen Gebaudeausrustung (TGA)

oderder Kaltetechnik
- Anlagenbauer und Generalunternenmen (GU)

- Betreiber von Energieanlagen



Arbeitskreis

ILK Dresden Ya

Johnson 7))1

Controls

VDMA

AKM Industrieanlagen GmbH

Carrier Klimatechnik GmbH

EAW Energieanlagenbau GmbH Westenfeld
Institut flr Luft- und Kaltetechnik gGmbH Dresden

Johnson Controls Systems & Service GmbH



Inhalt VDMA 24247 -9

. . VDMA
Sorptionskaltesysteme

Definition der Begriffe
Darstellung der Sorptionstechnologien und deren Einsatzbereiche

Anwendungshinweise und Darstellung der thermodynamischen und physikalischen
Grenzen

Kennzahlen der Energieeffizienz

Bilanzraume

Berechnung der Energieeffizienz und der ¢EDdssion
Relevante Daten fur die Planung

Instandhaltung Arbeitsstoffpaar Ammoniak / Wasser und Wasser / Lithiumbromid



Auszug aus der VDMA 24247 -9

. . VDMA
Sorptionstechnologien

Anlagentyp Sorptionsmittel
Absorptionskaltemaschinen flissig

Adsorptionskaltemaschinen fest

Resorptionskéltemaschinen flissig
DiffusionsAbsorptionskéaltemaschinen flissig und Verwendung von Inertgas
Warmetransformatoren flissig

Hybrid-Kéltemaschinen mit Sorptionsteil

) ) flissig
(KaskaderKalteanlagen, Boosterkalteanlagen)
Arbeitsstoffpaare
flissig AmmoniakWasser, Wassdrithiumbromid

fest WasserSilicagel, Wassefeolith



Auszug aus der VDMA 24247 -9

Anwendungsbereiche

Schlachtbetriebe
Lebensmittet
verarbeitung
Eissportanlagen
Molkereitechnik
Getrankeindustrie/
Brauereien
Pharmaindustrie
Chemischéndustrie
Prozesskihlung
Maschinenkihlung
Klimatisierung
Rechenzentren

Abkuhlen
von
Produkten
X

X

XX X X X |[X

Gefrieren
von
Produkten
X

X
X

Kuhlen von
Raumen

X X X X/ X X |[X

X X

Kondensieren @ Lagern und

von Gasen

Logistik

VDMA

Kalteleistung:
5 kW¢ 20 MW

Kaltetragertemperatur:
ca.-60°C bis +2%C

Abwarmetemperatur.
ca. +10C bis +68C

Heizmediumtemperatur
ca. H0°C bis +60tC



Auszug aus der VDMA 24247 -9 VDMA

Thermische Antriebsenergie

Motor- und Abgaswarme aus dezentralen KiafarmeKopplungsanlagen wie
Blockheizkraftwerken befeuert mit Biogas, Pflanzen6l, Erdgas oder Heizdl

Direkte Befeuerung oder Elektrowarme

Solarwarme au$olarthermieanlagebzw. mit Flachkollektoren,
Vakuumrdhrenkollektoren oddParabolrinnen

Erdwarme ausseothermieanlagetieferer Erdschichten
Fernwarme aus zentralen KraltarmeKopplungsanlagen

Abwarme aus Industriaund Gewerbeprozessen



Auszug aus der VDMA 24247 -9

Arbeitsbereiche am Beispiel der Kaltetragertemperatur

Austrittstemperaturbereich Kaltetrager

-60 -50 -40 -30 -20-10 -5 0 S5 10 15 20 °C
N I I ) N A A (N E— ——_—

Absorptionskaltemaschinen H,O-LiBr - —
Absorptionskaltemaschinen NHs-H,O — L
Adsorptionskaltemaschinen L ———
Resorptionskaltemaschinen H.O-LiBr | -
Resorptionskaltemaschinen NHz;-H,O L -
Diffusions-Absorptionskéltemaschinen | —
Hybrid-Kaltemaschinen mit Sorptionsteil O

Direkt- oder Abgasbeheizte AKM T



Auszug aus der VDMA 24247 -9

Bilanzraume der Betrachtung

O . . - O . . . O S O T S T S S O S S S S E e S S S S O e S S O S e T S S e O S . S O . . . .

v

s , Kaltetechnisches Anlagensystem (KAS) 1]
' KWKK Kilteanlage (KA) I
e : Killtemaschine (KM) |
i E i Kaltemittelkreislauf | | Zusatzeinrichtungen Ggf. Hydraulik Kilte-
' WRG ! Warme- mit Verdichter mit elektr. Hilfeenergie inkl. nutzungsanlage
o ; senke Warmedibertrager Speicher (KNA)

Legende:

Bilanzraum 0: Komponente (z.B. Verdichter)

Bilanzraum |:  Kaltemaschine (KM)

Bilanzraum [I: Kalteanlage (KA)

Bilanzraum [ll: Kaltetechnisches Anlagensystem (KAS)

Bilanzraum IV: Umgebung
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. VDMA
Energiekennzahlen
Warmeverhaltnis AKM ; O~ Oy
Leistungszahl EER ; O Py
Energieeffizienzgrad ges:  KCT WT© FT* Qo
kc= Kalteerzeugungseffizienz wt = Warmetransporteffizienz

e7= Fluidtransporteffizienz 00— Kaltenutzungseffizienz



Auszug aus der VDMA 24247 -9

. . VDMA
Planungshinweise

Warum lohnt sich der Einsatz von Absorptionskalteanlagen?

ausokologischenGrinden, wie Verwendung naturlicher Kaltemittel,
niedriger TEWWert

ausenergetischerGrinden, wie den geringen

Primarenergieverbrauch, hohé&bwarmenutzungsgrad

auswirtschaftlichen Grinden wie geringere Gesamtkosten Uber die
Lebensdauer der Anlage gegentber konventionellen

Vergleichsanlagen, héhere Anlagenférderung durch den Gesetzgeber



Auszug aus der VDMA 24247 -9

. . VDMA
Planungshinweise

Zielstellungen der Planung:

Vermeidung hoher Investitionskosten fur das kéaltetechnische
Anlagensystem

Realisierung der Wirtschaftlichkeit von Absorptionskalteanlagen

Maximierung der Primarenergieeinsparung der Kalteerzeugung

Minimierung der mit der Kalteerzeugung verbundenen
Schadstoffemissionen

Realisierung gunstiger Installationsmaoglichkeiten



Auszug aus der VDMA 24247 -9

. . VDMA
Planungshinweise

Einsatzbedingungen, welche das Konzept definieren:
Kaltebedarf
Kaltetragertemperaturen
Heizmedientemperaturen
KUhlwassertemperaturen

Standort / Raumbedingungen



Auszug aus der VDMA 24247 -9

Beispiel der Wirtschaftlichkeit

VDMA

warmepreis ——- 1,0 cttkWh —— 0,0 cttkWh —— 1,0 ct/kWh
20
T 13 Randbedingungen
§ 16 Kosten AKA: 450kW
2 14 Kalteleistung
<§E 12 Kosten KKM: 256/kW
o 10 Kalteleistung
?;) 8
% 5 Leistungszahl KKM: 4,0
> 4 Warmeverhaltnis AKM:
- 0,75
0 .
.5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Frischwasserund
O, = 1000 kW Abwasserkosten: 4&m3

durchgezogen Vollbenutzungsstunden 2.000 h/a Mittlerer Strompreis [ct/kWh]
gestrichelt- Vollbenutzungsstunden 4.000 hh/a



Auszug aus der VDMA 24247 -9

. VDMA
Instandhaltung, Wartung und Service

Mogliche technische Storungen

Wartung undinstandsetzung-gyklen,-arbeiten)
Korrosion

Nichtkondensierbargsase

Inhibierungen

Probenanalysen

Reinigung

Charakteristik der Anlagenregelung



Zusammenfassung VDMA

Zielsetzung erreicht
Erstes Regelwerk fur Sorptionskalte

Vergleichbarkeit zwischen Kompression und Absorption
und Kalteverbliinden

Leitfaden fur Anwender geschaffen

Veroffentlichungende 2020 geplant
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