Optimierung von Kalteanlagen:
Massnahmen und Potenziale
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Einleitung

Einleitung

Stellenwert

Die technische Massnahmenliste zur Optimierung von bestehenden Kalte-
anlagen ist eine Auflistung der méglichen Massnahmen zur rationellen Energie-
nutzung bei Kalteanlagen. Das Werk ist ein Grundlagendokument und soll nicht
den Charakter einer «Vorschrift» haben. Vielmehr ist es eine Zusammenstellung
von Optimierungsmassnahmen flr Fachpersonen.

Das Sammelwerk geht von Fehlern resp. Mangeln bei Kélteanlagen aus und
listet entsprechende Massnahmen zu ihrer Behebung (Optimierung) auf. Dieser
methodische Ansatz fihrt dazu, dass Massnahmen mehrfach genannt werden
und die Liste damit umfangreich wird, da ein Fehler und eine entsprechende
Massnahme an unterschiedlichen Stellen auftreten kdnnen.

Zielpublikum

Die Massnahmenliste richtet sich an Kaltefachpersonen, die im Service tatig
sind und sich einen Uberblick tiber die méglichen Optimierungsmassnahmen
verschaffen wollen. Zudem soll sie den Kéltefachpersonen der Betreiber, die
fur Betrieb und Unterhalt zustdndig sind, als Nachschlagewerk dienen.

Da viele Massnahmen den Kéltemittelkreis betreffen, ist es unerlasslich,

dass die Kaltefachperson tber eine Fachbewilligung fir den Umgang mit
Kaltemitteln verfugt.
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Sparpotenziale und Kosten

Um eine grobe Beurteilung der Massnahmen zu ermdéglichen, werden ihnen ein
Sparpotenzial und Kosten fir die Umsetzung zugeordnet. Diese Angaben sind
grobe Schatzungen. Die tatsachlichen Werte kdnnen je nach Anlage davon
abweichen. In jedem Fall empfiehlt es sich, die Einsparungen und Kosten
objektspezifisch zu analysieren und einen Kosten-Nutzen-Vergleich zu erstellen.

Sparpotenzial

([ = klein
o0 = mittel
00®" - gross

Q0O®® - schrgross

Kosten fiir die Umsetzung

Da die Kosten fur die Behebung von Mangeln unter anderem von der Grdsse
der Kalteanlage abhangig sind, wurde sie fir drei Anlagegréssen (bis 15 kW,
15 bis 80 kW und grosser als 80 kW) abgeschatzt.

| = weniger als 1000.—-

HE = 1000 bis 5000.-

HEE - mehr als 5000.-
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Einleitung

Objektspezifische Auslegungen beachten

Im Fokus einer Optimierung steht eine bestehende Kalteanlage. Diese wurde
einst fachgerecht geplant und die einzelnen Komponenten (z.B. die Warme-
Ubertrager) durch den Planer objektspezifisch ausgelegt. Bei einer Optimierung
muss die urspringliche Auslegung berUlcksichtigt werden. Dazu missen

die urspringlichen Auslegungswerte in den Planungsunterlagen (Anlage-
dokumentation) beigezogen werden. Diese dienen als Basis fiir die Beurteilung,
ob ein Mangel oder Fehler besteht.

Beispiel: Temperaturdifferenz (AT) bei einem Lamellen-Warmeubertrager
mit Uberfluteter Bauweise

Gemessene Temperaturdifferenz: 8 K
Sollwert der Temperaturdifferenz gemass Auslegung: 5 K

Richtwerte fir Temperaturdifferenz (AT) bei einer guten Neuanlage

bei Volllast (gemass VDMA):

- sehr gut: AT kleiner als 3 K

- akzeptabel: AT 3 Kbis 8 K

- schlecht: AT grosser als 8 K

Die Richtwerte werden als zusatzliche Information aufgefihrt.

Sie sollen eine einfache Beurteilung der Auslegungswerte ermdglichen.

Die gemessene Temperaturdifferenz von 8 K liegt im Beispiel deutlich tGber
dem Auslegewerte von 5 K. Mit einer Optimierung kann die Temperaturdifferenz
wieder in den Bereich von 5 K geflhrt werden. Aufgrund der urspriinglichen
Auslegung ist es jedoch nicht méglich, sehr gute Ubertragungswerte zu
erreichen. Will man bessere Werte (z.B. T kleiner als 3 K) erreichen, muss der
Warmedlbertrager ersetzt werden. Ob sich eine solche Investition auszahlt,
muss jeweils situativ beurteilt werden.
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Symbole, Abkiirzungen

T Temperatur (°C)

AT Temperaturdifferenz

K Kelvin

°C Grad Celsius

TEV Thermostatisches Expansionsventil
EEV Elektronisches Expansionsventil
FU Frequenzumformer

i.d.R. in der Regel

VDMA 24247 Einheitsblatt Teil 8 des Verbandes Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau fir die richtige Auswahl von Warmeubertragern

SIA 382-1 SIA-Norm: Liftungs- und Klimaanlagen -
Allgemeine Grundlagen und Anforderungen
IE3 Effizienzklasse fur elektrische Motoren. Basis bildet die

EU-Okodesign-Verordnungen fiir Motoren. Seit 2017 miissen
in der Schweiz samtliche Motorengréssen von 0,756 kW bis
375 kW mindestens der anspruchsvollen Premium-Effizienz-
klasse IE3 entsprechen.

) Zusétzliche Informationen zur Massnahme
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Ubersicht der Systeme

Ubersicht der Systeme

Kalteanlage mit Direktverdampfung und Direktverfliissigung

1.3 belUfteter Verdampfer (trocken)
1.4 bellfteter Verdampfer (Uberflutet)

41 Verdichter/L

|:| 4.5 Steuerung Verdichter 2.6 Kaltetrager-Netz

1.1 Kihl- und
Tiefkdhlraume

1.2 Kihl- und
Tiefkthlgerate @

1.5 Prozesskalte

=

©) 5.1 Abflhren der Warme
(Lamellen-Warmetauscher)

® 5.2 Warmenutzung

4.3 Kaltemittel l

3.1 Abtauung

Farben der Medien

— KEltemittel

Kaltetrager

Warmetrager

Warmetrager mit Frostschutz
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l 4.4 Leitungen und Armaturen
4.2 Expansionsventil ‘2_4 Klimakalte

KN

2.1 Luftkdhler

2.5 Kalte-
speicher

2.2 Flussigkeitskthler (Platten)
2.3 Flussigkeitskuthler (Rohrbiindel)

Kalteanlage mit Kalte- und Warmetrager

6.1 Verflissigung mit Platten-Warmetauscher
6.2 Verfllissigung mit Rohrblindel-Warmetauscher

6.3 Warmetrager-Netz
(mit Frostschutz)

6.5 Trockener

rIC

3 Rickkuhler

6.6 Hybrider
Rickkthler

o] ox © T

Sl

6.4 Nutzung
der anfallenden
Warme

6.3 Warmetrager-Netz
(ohne Frostschutz)

% © e

7.1 Free-Cooling
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

1. Kéltenutzung bei Anlagen mit Direktverdampfung
1.1 Kiihl- und Tiefkiihlrdume

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Tiren undicht
- Tlren abdichten.

- Taréffnungen sind zu gross fur die Nutzung.

LKW:-Isolier-Andockstelle fehlt

- LKW-Isolier-Andockstelle einbauen (Investition).

Warme Giiter werden eingelagert

- Giter vor dem Einlagern méglichst auf Raumtemperatur abkihlen lassen.

Kiihlraum wird falsch genutzt

- Stapelgrenzen vorgeben und einhalten, damit die Kaltluft zirkulieren kann.
Richtige Befillung des Kihlraums (Giter nicht zu eng und zu hoch stapeln).
Verdampfer- resp. Luftklhler-Platzierung und -Ausrichtung so wéahlen,
dass der Coanda-Effekt genutzt werden kann.

) Markierungen anbringen, so dass die Luft richtig zirkulieren kann.
) Nicht mit den Gutern den Kaltluft-Ausblas oder Kaltluft-Ansaug versperren.

Ungewollter Warmeeintrag

- Licht konsequent ausschalten (Bewegungsmelder einbauen)
) Vorschriften beachten, insbesondere die Anforderungen an die Notbeleuchtung.

- Bestehendes Leuchtmittel (Lampe) durch ein effizienteres ersetzen (z.B. durch LED-Lampe).

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Fehler - Mangel Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Ungenutzte Kiihlraume

- Ungenutzte Kihlrdume ausschalten. ( 1 ]

Ungenutzte Tiefkiihirdume (massive Bauweise)

- Den Temperatur-Sollwert von ungenutzten TiefkUhlrdumen ( I J
mit massiver Bauweise auf -5°C anheben.
) Werden Tiefklhlrdume (massive Bauweise) ganz ausgeschaltet, besteht das Risiko,
dass in der Hulle gefrorenes Wasser auftaut, sich unten sammelt, beim Wiederein-
schalten erneut gefriert und den Boden hebt.
) Hingegen kénnen Tiefkuhlzellen (Raum im Raum) ganz ausgeschaltet werden.

Offene Tiren

- Information und Schulung Personal 000
) Oft lasst das Personal aus Bequemlichkeit die Turen offen.
Hie und da werden die Turen auch aus Angst offen gelassen, weil man sich firchtet,
aus dem geschlossenen Tiefkihl- und Kihlraum nicht mehr herauszukommen.

- Luftschottanlagen, Tar-Luftschleier, Streifenvorhdnge oder Pendeltlren einbauen. 000
) Der Betrieb der Luftschottanlage oder des Tur-Luftschleiers bendtigt auch Energie.
Die benotigte Warme (Luft) kann allenfalls aus der (Ab-)Warmenutzung bezogen werden.
Tur-Luftschleier sind oft kostengUnstiger (weil diese keine Luftkanale bendtigen und die
Montage einfacher ist). Zudem sind sie komfortabler.

- Nachristen eines Alarms, der nach einer bestimmten Offnungszeit ausgeldst wird. 000

- Taster einbauen, der beim Offnen der Tir die Ventilation automatisch ausschaltet 000
und beim Schliessen der Tlre die Ventilation mit einer Verzégerung wieder einschaltet.

Raum wird zu stark gekiihlt

- Abklaren, welche Kihltemperatur die Giter verlangen, und die Temperatur ( 1 ]
dem tatsachlichen Bedarf anpassen.
) Bei Nutzungsénderungen wird oft der alte (tiefere) Sollwert beibehalten
und nicht dem aktuellen Bedarf angepasst.
) Sollwertgrenzen fixieren, damit der Betreiber den Sollwert nicht tiefer stellen kann.

- Positionierung des Raumtemperaturfihlers prifen und bei grossen Raumen ( 1 ]
mehrere Fuhler verwenden.
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KUhl- und Tiefkidhlrdume:

7 Energiespar-Tipps

KUhl- und Tiefkihlrdume:

7 Energiespar-Tipps

KUhl- und Tiefkidhlrdume:

7 Energiespar-Tipps
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Fehler - Mangel Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Ungiinstige Raumanordnungen

- KUhlraum neben einem warmen Raum (Heizung): 000
KUhlraum bei ndchstem Umbau verlegen (Investition).

- Kihlrdume im Gebaude verteilt: (11}
Kihlrdume bei ndchstem Umbau nebeneinander platzieren (Investition).

- Tiefklhlraume mit geklhlten Vorzonen, Schleusen ausriisten oder eine Luftschottanlage 000
respektive einen Tur-Luftschleier nachristen (Investition).

Kiihlraum ist schlecht gedammt

- Raum/Gebaude nachdédmmen (Investition). 000
) Punktuelle Schimmelpilzbildung kann ein Indikator fir Kaltebricken sein.

Schimmelpilz im Kiihiraum

Schimmelpilzbildung ist aus hygienischer Sicht problematisch. Ist die Kélteanlage zu gross dimen-
sioniert, dann hat die Anlage kurze Laufzeiten. Eine gut ausgelegte Anlage ist 12 bis 18 Stunden
am Tag in Betrieb. Betriebsstundenzahler einbauen und Laufzeiten der Kélteanlage Uberprifen.

- Uberpriifen, ob die Ventilation den ganzen Raum durchspiilt oder ob es «tote» Zonen gibt. 000
Allenfalls die Regale neu positionieren.

Ein Verbraucher ist deutlich ineffizienter als alle anderen

- Den ineffizientesten Verbraucher, der die tiefste Verdampfungstemperatur benétigt, ( I J
eliminieren, austauschen oder optimieren.

Der Thermostat der Kiihistelle ist falsch platziert

- Thermostat so platzieren, dass er effektiv misst (d.h. nicht direkt am Ausblas oder bei der Tur). 000
Uberpriifen, ob der eingestellte Wert der Raumtemperatur entspricht.

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

1.2 Kiihl- und Tiefkiihlgerate (Moébel, Vitrinen, Truhen, Regale)

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Steckerfertige Gerate: Kondensator ist verschmutzt

- Verflissiger (Kondensatoren) reinigen (von Staub und Dreck befreien). 000 | | Leitfaden mit Massnahmen zur Opti-
mierung von Kélteanlagen Seiten 3 bis 5

Tiren sind undicht
- Tlren abdichten. (] | HE

- Schliessmechanismus reparieren. ([ | |

Tiiren stehen oft offen

- Information und Schulung Personal. ( 1} | | KUhl- und TiefkhImd&bel:
7 Energiespar-Tipps

- Nachristen eines Alarms, der nach einer bestimmten Offnungszeit der Tiren 000 | ] | HE
ein akustisches Signal sendet.
) Massnahme ist moglich, aber in der Praxis aufwendig und fehleranfallig.

Es werden warme Giiter eingelagert

- Nur gekihlte Guter in die Kihimdbel einrdumen. ( 1} | | | |
) Kihlgerate sind nicht zum Abkihlen, sondern fir die Temperaturhaltung gedacht.
) Anlieferung der Giter in Kihl- oder Isolierbox und nicht auf offenem Rollwagen.

- Guter, die nicht gekihlt werden missen, gehdren nicht ins Kihlgerat. ( I J EEE HEEER Kihl- und Tiefkihimdbel:
) Viele Guter — wie diverse Trockenfleischwaren -, die unter Schutzatmosphéare abgepackt 7 Energiespar-Tipps
wurden, missen im Laden nicht gekihlt werden. Die Hersteller beschriften die Produkte
jeweils mit der notwendigen Lagertemperatur.

Gerate sind falsch beladen (die Giiter sind zu eng und zu hoch gestapelt)

- Stapelgrenzen vorgeben und einhalten, damit die Kaltluft zirkulieren kann. ( I J | | Kihl- und TiefkihIimobel:
) Markierungen anbringen, damit die Mitarbeitenden den Nutzplatz einfach erkennen. 7 Energiespar-Tipps
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Schneebildung, Dauerlauf des Geréates oder Nichterreichen der Temperatur

- Ungewollter Warmeeintrag 1: Klappen der Liftungsanlage (Gebaudeliftung) so einstellen, 0000 | | | | |
dass keine (warme) Luft ins Kiihlgerat geblasen wird. Kontrolle mit Rauchtest.
) Die Luftauslédsse der LUftung werden bei der Schlusskontrolle der Kélteanlage meistens
richtig eingestellt. Bei einer Kontrolle nach 1 bis 2 Jahren stellt man oft fest, dass die
Blasrichtung geandert wurde und nun (warme) Luft aus der LUftungsanlage direkt in die
Kihl- und Gefriergerate blast. Vielen Betreibern ist die Auswirkung nicht klar.

- Ungewollter Warmeeintrag 2: Abluft von «Stolpertruhen» stromt in andere Kihlbereiche. 000 | |
(Mobile) Kiihlgerate (z.B. bei Aktionen) so aufstellen, dass die warme Abluft nicht in die
Kihlgerate geblasen wird.
) Die Ausblasrichtung der warmen Abluft mit einem auffélligen Pfeil beschriften,
damit der Kunde bei der saisonalen Platzierung einfacher darauf achten kann.

- Ungewollter Warmeeintrag 3: Erwarmung durch die Beleuchtung. Punktbeleuchtung ( 1} | | | |
auf Kihlgerat vermeiden oder Halogen-Lampen durch LED-Lampen ersetzen.

Schlecht gefiillte Kiihlgerate
- Klhlgerate, die nicht genutzt werden, ausschalten. 000 | |

Luftschleier der Kiihlregale wird gestort

- Mit einer Schnellschliesstlire am Gebaude eine Querliftung durch den Laden vermeiden, da der @@ EEE HEEER
Durchzug die Luftvorhénge der Kiihlregale beeintréchtigt und warme Luft in die Regale gefihrt wird.

Kiihlgerat ist auch in ungenutzten Zeiten «offen»

- Gerate Uber Nacht abdecken. 000 ] | | ] |
) Bei Abdeckungen, die durch die Angestellten geschlossen werden missen,
kann dies zu Akzeptanz-Problemen flhren (fehlende Zeit, um die M&bel abzudecken).

- Gerate Ubers Wochenende und an Feiertagen abdecken 0000 | | HEE
) Gerate ausserhalb der Offnungszeiten immer abdecken und die Sollwerte der Kélteerzeugung
der (stark) reduzierten Last anpassen (Verdampfungstemperatur entsprechend erhdhen).

energieschweiz.ch

KUhl- und Tiefkihlmobel:

7 Energiespar-Tipps

Kihl- und Tiefkihimobel:

7 Energiespar-Tipps
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

- Falls moéglich, die Ware aus den Verkaufstheken (i.d.R. Frischware) ausserhalb 0000 | | HEN
der Verkaufszeiten im Kidhlraum lagern und die Verkaufstheken ausschalten.

- NachrUsten Gefriertruhe mit einer Abdeckung. 000 | | HEN
) Glasschiebeabdeckungen bei Gefriertruhen sollten heute Standard sein.
Abdeckungen reduzieren auch die Anzahl Abtauungen und sparen damit zusatzlich Energie.

- KUhltruhe mit einer Abdeckung nachristen. 000 [ | | HEN Pluskihlregale erfolgreich
mit Glastlren nachristen

- Nachrlsten der Kiihlregale mit Rollos oder Turen 0000 [ | | HEN Pluskihlregale erfolgreich
) Kuhlregale mit Isolier-Glasttren reduzieren den Kéltebedarf um bis zu 45 Prozent. mit Glastlren nachristen

Die Anlage kann dadurch kleiner dimensioniert werden, sofern die Verdampfungstemperatur
auch angehoben werden kann. Relativ einfach geht dies, indem ein 2. Sollwert flr den
Nachtbetrieb vorgesehen und dieser mit der Raumbeleuchtung gekoppelt wird. Dann
schaltet er um, sobald am Abend das Licht geléscht wird.

Gerat wird zu stark gekiihlt

- Abklaren, welche Kihltemperatur die Giater verlangen, und die Temperatur dem ( 1} | | Kihl- und Tiefkihimdbel:
tatsachlichen Bedarf anpassen. Bei Nutzungsanderungen wird oft der alte (tiefe) 7 Energiespar-Tipps
Wert beibehalten und unnétig Energie verbraucht.

) Tabellen zu den Kihltemperaturen kdnnen bei den Lieferanten bezogen werden.

- Positionierung des Sollwerttemperaturfihlers im Gerat prifen. Wurde der Flihler geméss ( 1] | | KUhl- und Tiefkiihimdébel:
den Herstellerunterlagen platziert und kann der Flhler die Temperatur richtig erfassen? 7 Energiespar-Tipps

Steckerfertiges Gerat ist schlecht gedammt

- Gerat ersetzen. ( I ) HE HER

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

1.3 Anlagen mit einem beliifteten Lamellen-Verdampfer mit trockener Arbeitsweise

Temperaturdifferenz der WarmeUbertragung geméss VDMA 24247-8, Seite 13

AT =Tuse-To

Ture = Lufttemperatur Eintritt Verdampfer

To = Verdampfungstemperatur des Kéltemittels direkt am Verdampfer-Austritt
Tor Wird die Verdampfungstemperatur am Verdichter-Eintritt gemessen (To+),

darf das AT 1 bis 2 K hdher sein.

Richtwert AT fur Neuanlagen bei Volllast  mit TEV ~ sehr gut = AT kleiner als 8 K
mit EEV ~ sehr gut = AT kleinerals 5 K

Wichtig: Die Temperaturdifferenz ist nicht zu verwechseln mit der vor Ort eingestellten
Uberhitzungstemperatur (AT oberitzung).

A g

.—

TLutee

?To

To

Leitfaden mit Massnahmen

zur Optimierung von

Kalteanlagen Seite 15

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Bei Anlagen mit einem thermostatischen Expansionsventil TEV ist die
Warmelbertragung mangelhaft und optimierbar

Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Verdampfer reinigen.

- Uberhitzung korrekt einstellen, indem das «Minimale Stabile Signal» (MSS)
der Uberhitzung angepasst wird.
) TEV werden oft nicht korrekt eingestellt, weil dies zeitaufwandig ist.

- Dimensionierung des TEV kontrollieren und bei falscher Dimensionierung ist ein neues einbauen.

- Positionierung des Fluhlers Uberprifen und, falls dieser an der falschen Stelle misst,
diesen korrekt platzieren.

- Uberpriifen, ob sich die Betriebsbedingungen (Beschickung etc.) geéndert haben und,
falls notwendig, die Uberhitzung so einstellen, dass sie dem aktuellen Bedarf entspricht.

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Fehler - Mangel Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Bei Anlagen mit einem thermostatischen Expansionsventil TEV ist

die Warmeitbertragung aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-
Temperaturdifferenz deutlich Uber 10 K (Richtwert fur eine gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Verdampfer zu ersetzen (Investition). ( I J

Bei Anlagen mit einem elektronischen Expansionsventil EEV ist die

Warmeibertragung mangelhaft, aber optimierbar

Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) gemaéss der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Verdampfer reinigen. ( 1]

- Uberhitzung korrekt einstellen. Die Werte von Drucktransmitter und Sauggasfiihler mit dem ( 1}
eigenen Manometer abgleichen und kalibrieren. Die Erfahrung zeigt, dass die Drucktransmitter
oft ohne jegliche Kontrolle der Werte betrieben werden.
) Bei EEV wird oft angenommen, dass sich die Temperatur von alleine optimiert.
Doch das funktioniert nur bei EEV mit additiver Betriebsweise. Die Praxis zeigt,
dass der Kéltemonteur bei der Betriebswahl oft nicht die additive Betriebsweise
wahlt und sich die Anlage daher nicht selber optimiert.

- Positionierung des Fuhlers Uberprifen und, falls dieser an der falschen Stelle misst, o0
diesen korrekt platzieren.

- (Messwert-)Fehler beim Druckmessumformer: Druckmessumformer Gberprifen. ( 1 ]
) Drucktransmitter jahrlich Uberprifen und kalibrieren.

Bei Anlagen mit einem elektronischen Expansionsventil EEV ist die

Warmelbertragung aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft

Der WarmeUbertrager wurde urspringlich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 7 K (Richtwert fir eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Verdampfer zu ersetzen (Investition). o0

energieschweiz.ch

Leitfaden mit Massnahmen zur Opti-

mierung von Kélteanlagen Seite 15
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

1.4 Anlagen mit einem belilfteten Lamellen-Verdampfer mit lGiberfluteter Arbeitsweise

Temperaturdifferenzen der Warmetbertragung geméss VDMA 24247-8, Seite 14
AT =Tuse-To

Ture = Lufttemperatur Eintritt Verdampfer
To = Verdampfungstemperatur des Kéltemittels direkt am Verdampfer-Austritt

Tor Wird die Verdampfungstemperatur am Verdichter-Eintritt gemessen (To+),
darf das AT 1 bis 2 K hoher sein.

Die Richtwerte flir Neuanlagen bei Volllast sehr gut AT kleiner als 3 K
akzeptabel AT 3 Kbis8K
schlecht AT grosserals 8 K

Wichtig: Die Temperaturdifferenz ist nicht zu verwechseln mit der vor Ort eingestellten
Uberhitzungstemperatur (AT uberhizung).

AT
AT o
TLuft-E._ ?TO Tor

Leitfaden mit Massnahmen
zur Optimierung von
Kalteanlagen Seite 15

Fehler - Mangel

Was kostet das Beheben?
Sparpotenzial bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Verdampfer reinigen.

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der Warmedbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-
Temperaturdifferenz deutlich Gber 3 K (Richtwert flr eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Verdampfer zu ersetzen (Investition).

- Uberpriifen ob sich die Betriebsbedingungen (Beschickung etc.) gedndert haben,
und bei Uberhitzung den aktuellen Bedarf einstellen.

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

1.5 Prozesskalte

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warme Produkte werden eingelagert

- Giter vor der Kiihlung auf Raumtemperatur abkihlen.
) Prozesse Uberdenken und eine Kiihlung in Stufen vorsehen. Dieser Aufbau ist bei
kleinen Anlagen eher teuer. Bei grosseren Anlagen kann diese Lésung auch
wirtschaftlich interessant sein.
) Eine Ausnahme sind Lebensmittel, die so schnell wie méglich abgeklhlt werden missen,
um die Hygienevorschriften einzuhalten.

Raumtemperatur ist zu tief fir die Nutzung

- Bedirfnisse klaren.
Ein Verbraucher ist deutlich ineffizienter als alle anderen

- Den ineffizientesten Verbraucher, der die tiefsten Verdampfungs- oder Kaltwasser-
temperaturen aufweist, eliminieren, austauschen oder optimieren.

energieschweiz.ch
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2. Kaltenutzung bei Anlagen mit Kaltetrager
2.1 Luftkiihler mit einem Lamellen-Ubertrager

Leitfaden mit Massnahmen

Temperaturdifferenzen der WarmeUbertragung gemass VDMA 24247-8, Seite 15 Tie ©
.T (N % @ é
AT = Trusrer — Tkre H ‘ ‘ ‘ Tere
Turer = Lufttemperatur beim Eintritt in den Kihler
Tkre = Temperatur des Kaltetragers beim Eintritt in den Luftkthler Q X

Die Richtwerte AT fir Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleiner als 7 K
akzeptabel AT7Kbis10K
schlecht AT grosser als 10 K

zur Optimierung von

Kéalteanlagen Seite 15

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Kuhler reinigen. ( 1} | | | | HEE

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 7 K (Richtwert fir eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Kihler zu ersetzen (Investition). ( I ) HEEE HEEE EEE

Ventilator ist in einem schlechten Zustand
- Fltgel reinigen, dlen. ( 1 ] | | | | | |
- Lager (Motor, Flugelrad) streifen: Ventilator ersetzen. ( 1 ] | | | | | |

Luftzuflihrung Giber einen Textilschlauch: vereister Luftkiihler
- Textilschlauch reinigen (waschen). ( 1 ] | | | | |
- Ventilator durch starkeres Modell auswechseln. ( 1 ] | | | | L] ] ]

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Temperaturgefalle im Raum (Schimmelbildung im Kiihlraum)

- Luftkihler ist im Raum falsch positioniert, dadurch wird der Raum nicht ( I J | | HEE BEER
gleichmassig durchspilt: zusatzlichen Kihler nachristen.
- Luft wird nicht gentigend entfeuchtet. o | | | | | |
- Kuhlleistung zu knapp: zusatzlichen Kihler nachristen. (] | | | | | HEN
2.2 Anlagen mit Flissigkeitskiihler und Platten-Warmetauscher
Temperaturdifferenzen der Warmetbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 16 Leitfaden mit Massnahmen
%@ zur Optimierung von
T
AT =Tkra-To 0 Kalteanlagen Seite 15
m
Tkra = Temperatur des Kaltetrdgers am Verdampfer-Austritt Tern
To = Verdampfungstemperatur des Kéltemittels am Verdampfer-Austritt @ i
Die Richtwerte AT fUr Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleinerals 2K
akzeptabel AT 2Kbis6K
schlecht AT grésser als 6 K
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Kuhler reinigen. Verschraubte Modelle: 6ffnen und mechanisch reinigen.

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der Warmedbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 2 K (Richtwert fur eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Kihler zu ersetzen (Investition).

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

2.3 Anlagen mit Flissigkeitskiihler und Rohrbiindel-Warmetauscher

Temperaturdifferenzen der Warmetbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 18

Leitfaden mit Massnahmen

zur Optimierung von

AT = Tera-To To Kalteanlagen Seite 15
m
Tkra = Temperatur des Kaltetrdgers am Verdampfer-Austritt Twra
To = Verdampfungstemperatur des Kéltemittels am Verdampfer-Austritt @
Die Richtwerte AT fUr Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleiner als 3K
akzeptabel AT 3KbisbK
schlecht AT grosserals 5 K
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Kuhler reinigen.
- Verschraubte Modelle: 6ffnen und mechanisch reinigen.
- Verschweisste Modelle: chemisch reinigen.

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 3 K (Richtwert fur eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich lohnt, den Verdampfer zu ersetzen (Investition).

- Ersatz durch einen Plattentauscher prifen.

energieschweiz.ch
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Liste mit moglichen Fehlern und Massnahmen

2.4 Klimakalte

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Unnotige Verbraucher im Betrieb

- Verbrauch Uberprifen, unnotige Verbraucher abstellen.

Zu trockene Luft im Raum

- Die Luft wird zu stark entfeuchtet. Kaltwasser-Sollwerte Gberprifen.
) SlA-Richtwerte fir Komfortliftung beachten.

Anlage wird nicht dem effektiven Bedarf angepasst betrieben

- Bedarf bei tieferen Aussentemperaturen Gberprifen, Kihigrenze neu einstellen.

- Schiebung der Sollwerte, d.h. Schiebung fur unterschiedliche Betriebsweise wie Sommer/Winter.

- Kaltebedarf Klimaanlage mittels adiabatischer Kiihlung (Luftwascher) reduzieren,
d.h. Feuchtesollwert nach Aussentemperatur schieben.

Kalteanlage lauft ausserhalb der Nutzungszeiten (Betrieb ohne Nutzen)

- Betriebszeiten Kalteanlage auf das Bedirfnis der Kalteverbraucher anpassen
(Schaltuhr korrekt einstellen und Tag/Nacht; Woche/Wochenende; Feiertage unterscheiden).

Ein Verbraucher ist deutlich ineffizienter als alle anderen.
Den ineffizientesten Verbraucher, der die tiefste Verdampfungstemperatur bendtigt, identifizieren
und klaren, warum die Verdampfungstemperatur so tief ist und ob sie angehoben werden konnte.

- Den Verbraucher so optimieren, dass die Temperatur angehoben werden kann.

- Falls dies nicht moglich ist, einen Ersatz prifen (Investition).

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Falsche Steuer- und Regelfunktionen

- Sollwerte und -funktionen Uberprifen, evtl. dem effektiven Bedarf anpassen (kein Hochmischen). 0 @@®@® | | |
Regelung so gestalten, dass in der Ubergangszeit nicht gleichzeitig geheizt und gekihlt wird.

- Uberpriifen, ob die «Freigabe der Kalteanlage» korrekt eingestellt ist. Falls die Freigabe bei zu 0000 | | |
tiefen Aussentemperaturen erfolgt, eine hohere «Einschalttemperatur» einstellen.

- Speicherbewirtschaftung und Hydraulikfunktion prifen - Koordination mit Heizung, Liftung. ( I J | | |

- Regulierung auf dynamisches Verhalten Uberprifen. ( I J | | | |

) Bei praktisch jeder Intervention bei einem Temperaturproblem wurden vorgehend
durch den Techniker unnétigerweise Einstellungen verédndert, und so das System
aus dem «Gleichgewicht» gebracht.

Massenstrome minimieren

- Temperaturdifferenz Uber Verbraucher messen, nach Méglichkeit vergréssern, d.h. > 6 K. ( I ) | || HE
) Beischlechten WarmeuUbertrager-Eigenschaften oft nicht méglich. Bei Kiihidecken
Kondensatbildung beachten (z.B. wenn warme Aussenluft in den Raum stromt).

- Die Verbraucher mit variablem Massenstrom bedienen und so die Wassermengen verringern. ( I J | | HE | |
) Bei schlechten Warmeulbertrager-Eigenschaften oft nicht moglich.
Bei Kihldecken Kondensatbildung beachten.

- «Hochmischen» hinterfragen, eventuell Verdampfungstemperatur anheben 0000 | | |
(Wirkungsgrad, Leistungsziffer).
) Separate Anlage fur die Anwendungen prifen, die eine tiefere Temperatur bendtigen.

- Wirkungsgrad resp. Leistungsziffer Gberprufen. 000 | | | | |
) Siehe auch SIA 382-1.

Gleichzeitig heizen und kiihlen

- Gebaudeleitsystem richtig einstellen. Wo keines vorhanden ist, mittels gegenseitiger Verriege- 0000 | | | HEE
lung sicherstellen, dass im Geb&ude nicht gleichzeitig geheizt und gekihlt werden kann.

energieschweiz.ch
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2.5 Kaltespeicher

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 156 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Schnelle Lastwechsel
- Speichersteuerung Uberprifen und korrekt einstellen.

- Kalteleistung des Verdichters mit einem Frequenzumrichter senken
und so die Schaltzyklen minimieren.

- Haufiges Ein- und Ausschalten des Verdichters (Takten) ist ein Indikator, dass der

Kaltespeicher zu klein dimensioniert wurde. Sofern moglich, grosseren Speicher nachrUsten.

Die Speicherladepumpe (Kaltwasserpumpe) fordert zu viel Wasser

- Einstellungen Uberprifen und Pumpe richtig einstellen.

Die Erzeugerpumpe lauft ununterbrochen

- Einstellungen Uberprifen und Pumpe richtig einstellen.

Schichtungsprobleme im Kaltespeicher

- Es wurde kein hydraulischer Abgleich gemacht. Hydraulik abgleichen.
Einstellungen Kaltetrdger-Pumpe Uberprifen.
) Faustregel: Der Volumenstrom Uber den Erzeuger sollte ca. 5 Prozent hoher sein
als der Volumenstrom Uber die Verbraucher.

- Allenfalls ist der Kéltespeicher zu klein dimensioniert.
Sofern mdglich, grésseren Speicher nachristen.

- Bei objektspezifisch gefertigten Speichern kann eine ungeeignete Konstruktion
des Speichers zu Schichtungsproblemen flihren. Speicher ersetzen.

- Zu kleine Wassergeschwindigkeit im Speicher verhindert eine aktive Schichtung.
Mogliche Hindernisse wie Prallplatten entfernen und Durchstrémung erhdhen.

- Zu grosse Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in den Speicher (mehr als 0,3 m/s) fihrt
zu Turbulenzen und macht die Schichtung kaputt. Wassergeschwindigkeit reduzieren
oder Anschlussleitung vergréssern.

) Die Stromungsgeschwindigkeiten sind oft nur schwer ermittelbar
(evtl. berechnen aufgrund der Wassermenge und des Leitungsdurchmessers).

energieschweiz.ch
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Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Zu tiefe Verdampfungstemperaturen im Eisspeicher

- Uberprufen Sie, ob der Warmetauscher verschmutzt ist, und reinigen Sie diesen bei Bedarf.

2.6 Kaltetrager-Netz

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Auf die verschiedenen Bauarten der
Eisspeicher (DX/KTS-Platten, Rohre
etc.) wird nicht weiter eingegangen.

Bemerkung

Fehlende Dammung der Leitungen

- Leitungen, Speicher und Armaturen bei Bedarf nachdammen.

Kondensatbildung an der Dammung

- Bei ungenltgender Dammung die Starke erhéhen bzw. neue Da&mmung einbauen, sowie die

Rohrabstande beachten, dass zwischen den Rohren genligend Luftzirkulation gewahrleistet ist.

Der Druckverlust im Warmeilibertrager ist grosser als 0,8 bar

- Verschmutzung prifen

Der Druckverlust im Leitungsnetz ist grosser als 1,5 mbar/m (150 Pa/m)
- Verschmutzung priifen, Kaltetrédger auswechseln.
- Druckverlust Rohrnetz prifen und allenfalls auswechseln.

- Wegfall von Komponenten (Verbrauchern, Kihlstellen) fihrt zu grosseren Wasser-
geschwindigkeiten und zu einem hohen Druckabfall im System bei Serienschaltung
von Verbrauchern oder nach dem Tichelmann-System.

energieschweiz.ch
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Fehler - Mangel Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Die Pumpenleistung ist grosser als 1 Prozent der Verflissigungsleistung bei Volllast
Pumpen sollten generell eine hohe Effizienz (IE3) aufweisen.

- Dimensionierung Uberprifen, evtl. kleine Stufe wahlen. ( 1}

- Steuerung der Pumpen anpassen. evtl. Frequenzumformer nachristen. ( 1}

Der Kaltetrager hat sich chemisch verandert (Inhibitoren-Konzentration)

- Kaltetrager auswechseln oder Inhibitoren ergénzen. ( 1 ]

Der Kaltetrager mit Inhibitor

- Inhibitoren-Konzentration messen und allenfalls richtige Konzentration herstellen. ([ J
) Inhibitoren missen bei der Bestellung des Kaltetragers explizit aufgefihrt werden
(nicht nur den Glykolgehalt angeben).

Glykolkonzentration ist zu hoch

- Glykolkonzentration Uberprifen. ([
) Bei einer zu hohen Glykolkonzentration sinkt die Warmekapazitat das Kéltetragers
und die Viskositat nimmt zu.

Die Spreizung der Kaltetrager-Temperatur ist kleiner als 4 K

Eine zu kleine Spreizung fuhrt zu einem hdéheren Volumenstrom und einem erhdhten Energie-
verbrauch der Umwalzpumpen. Beispiel: Bei 6 K Spreizung betragt der Volumenstrom 100 Prozent.
Reduziert sich die Spreizung auf 3 K, muss der Volumenstrom auf 200 Prozent erhéht werden.

- Falls Verbraucher zu- oder abgehangt wurden, missen die Leistung der Kéltemaschine (11}
und die Forderleistung der Pumpen Uberprift und angepasst werden (evtl. FU nachristen
oder Pumpe ersetzen).

Die Spreizung der Kaltetragertemperatur ist grosser als 8 K
Eine zu grosse Spreizung fuhrt evtl. zu tiefer Verdampfungstemperatur und erhéhtem Energiebedarf.

- Sind zusétzliche Verbraucher dazugekommen muss das hydraulische System neu abgeglichen 000
und der Fordervolumenstrom der Pumpen geprift werden.

energieschweiz.ch
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Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

- Luftkihler und Pumpe prifen, ersetzen.

- Variable Volumenstrome prifen.

Schwankende Temperaturen, Maschine taktet
- Zu langsame Antriebe und Ventile eingesetzt? Durch schnelle Modelle ersetzen.

- Falsch gewahlte Pumpen oder Uberdimensionierte Pumpen ersetzen
resp. mit FU drosseln resp. regeln.

- Funktion der hydraulischen Weiche tberprifen. Falls diese zu klein oder zu gross
dimensioniert wurde, die Weiche so abandern, dass die Maschine moglichst lange
lauft und sie wenig ein- und ausschaltet.

- Ist die Kélteanlage Uberdimensioniert? Die Leistung des Verdichters
mit einem Frequenzumformer (FU) reduzieren.

Fehler im Aufbau der hydraulischen Schaltung bzw. Einbindung

- Hydraulische Schaltungen auf richtige Funktionalitat Gberprifen und bei Bedarf korrigieren.

Armaturen und Komponenten sind liberdimensioniert

- Dimensionierung auf Ubereinstimmung mit effektivem Betrieb priifen, bei Bedarf anpassen
bzw. durch richtige Dimension ersetzen.

- Pumpenleistung Uberprifen bzw. optimieren.

Verteilung falsch dimensioniert

- Verteilnetz Uberprifen und Pumpenleistung dem Bedarf anpassen,
evtl. drehzahlgeregelte Pumpen einsetzen.

- Hydraulischen Systemabgleich vornehmen.
Druckabfall Giber Ventile zu hoch

- Ventil richtig dimensionieren.
) Hohe Ventilautoritat bei genauer Regulierung erforderlich.

energieschweiz.ch
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3. Abtauung
3.1 Abtauung

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Verdampfer taut mehr als 2 Mal pro Tag ab (Lamellen sind dauernd vereist)

- Abtauvorgang optimieren, evtl. mit einer Bedarfsabtauung (neuen Kihlstellenregler,
intelligente Abtausteuerung einsetzen).

- Flhler richtig platzieren.

- Der Abstand der Lamellen ist zu gering, der Warmetauscher muss ersetzt werden.

Energieaufwand fiir das Abtauen ist hoch

- Klappen fehlen: Nachristen des Verdampfers mit Textilschlduchen (Shut-up),
die den Verdampfer schliessen, sobald der Ventilator nicht mehr im Betrieb ist.

- Nachrlsten des Verdampfers mit einem Leitbogen (Haube) auf der Ansaugseite,
der die Warme wahrend dem Abtauvorgang zurlckhalt (reduziert auch die Eisbildung).

- Wahrend dem Abtauvorgang schliessen die Klappen nicht mehr dicht:
Klappen reparieren (hauptsachlich bei Industrieprojekten anzutreffen).

Abtauzeiten sind nicht richtig eingestellt (nicht bedarfsabhangig)

- Abtauzeiten richtig einstellen.

Ablaufheizung ist dauernd in Betrieb

- NachrlUstung der Steuerung, damit die Heizung nur bei Bedarf zuschaltet.
Oder selbstregulierendes Heizkabel verwenden.

- Ablaufheizung parallel mit Abtauheizung betreiben oder die Ablaufheizung verzdgert ausschalten.

- Wannenheizungen werden ev. nicht immer bendtigt (z.B. bei 0 °C Kdhlrdumen).

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Beheizte Ablaufe sind nicht isoliert

- Beheizte Ablaufe isolieren und tUber mdglichst kurze Strecken im gekihlten Raum fihren. ([ J | | | | |

Mittlere Bereifungsdicke (Eisablagerung) ist grésser als 0,56 mm

- Bedarfsabtauung nachristen. ( 1} | | |
Die Anlage ist nicht mit einer Bedarfsabtauung ausgeriistet

und die Oberflachentemperatur der Lamellen betragt im Mittel weniger als 0°C

- Bedarfsabtauung nachristen resp. kontrollieren. ( I J | | | ] | | | |

energieschweiz.ch
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4. Kaltemittel-Kreislauf
4.1 Verdichter

Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Die Ventilplatte ist abgenutzt
- Wechseln Sie die Ventilplatte aus. Undichte Blattventile verringern die Energieeffizienz der Anlage. @ | | | | | |
) Im TiefkUhlbereich sollte die Ventilplatte erfahrungsgemass etwa alle 3 Jahre
ausgewechselt werden.
Carterheizung im Dauerbetrieb
- Die Steuerung so anpassen, dass die Carterheizung nur bei Bedarf in Betrieb ist. o0 | HE HE
Zusatzlifter fir die Kiihlung des Verdichters sind dauernd in Betrieb
— ZusatzlUfter so steuern, dass sie nur dann laufen, wenn der Verdichter in Betrieb ist. o0 | || HE
4.2 Expansionsventil
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Betrieb der Anlage ist instabil
- Expansionsventil oder DUse ist zu gross: durch richtig dimensionierte Ventile, Dlsen ersetzen.

- Flashgasbildung flhrt ebenfalls zu diesem Effekt, d.h. Unterkthlung priifen
(Filtertrockner, Kaltemittelinhalt, etc.).

- Elektronisches Expansionsventil EEV korrekt einstellen und regelméssig kontrollieren.

- Positionierung des Fihlers Gberprifen und, falls dieser an der falschen Stelle misst,
diesen korrekt platzieren.

Thermostatische Expansionsventile TEV:

Minimal Stabiles Signal (MSS) der Uberhitzung ist zu gross

Durch ein zu grosses MSS wird der Verdampfer nicht optimal ausgenutzt, was zu langeren Lauf-
zeiten der Kalteerzeugung flhrt, resp. zum Nichterreichen der gewlinschten Temperatur flhrt.

- Prifen, ob das Expansionsventil oder die Dise zu klein dimensioniert wurden,
und allenfalls durch ein korrekt dimensioniertes Ventil resp. Dlse ersetzen.

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Verschmutzte und falsch eingestellte Expansionsventile
- Expansionsventile ausbauen, reinigen, einbauen und korrekt einstellen. ( I J | | | |
Die Verdampfungstemperatur ist gemass Manometer zu tief
- Austausch des bestehenden Ventils durch ein elektronisches Modell (EEV). ( I J | | | | | | |
- Luftzirkulation ist behindert — Reinigung, richtige Stapelung der Guter. (LI} | | |
Die Uberhitzungstemperaturen sind falsch eingestellt
- Das eingesetzte Expansionsventil ist nicht fir das benutzte Kaltemittel geeignet. ( 1 ] | | | | |

- Austausch des bestehenden Ventils durch ein elektronisches Modell (EEV).

- Kéltemittel Gberprifen (wurde das richtige Kaltemittel eingefulit?).
Kaltemittel-Hochdruckschwimmer wird nicht gewartet
- Im Rahmen der Wartung mussen Kaltemittel-Hochdruckschwimmer regelméssig revidiert werden. @ @@ | HE | | |
4.3 Kaltemittel

Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Betriebsparameter werden nicht eingehalten, da falsches Kaltemittel eingefiillt wurde

- Kaltemittel ersetzen. o

Fremdgas (Luft) im System

- Kaltekreis «entliften». 000
) Fremdgas (in der Regel Luft) im Kéltemittel kann sich bei einem Fehler beim Service bilden
oder bei Anlagen, die im Vakuum betrieben werden (z.B. NHs-Anlagen).

Falsche Kaltemittelkonzentration bei HFKW-Gemischen

- Kéltemittel ersetzen (HFKW). o

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Falsches Kaltemittel
- Kaltemittel ersetzen. ([ J ]| | HEE HEEE
4.4 Leitungen und Armaturen
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Ungleichmassige Verdampfung (Beaufschlagung Verdampfer)

- Expansionsventil austauschen oder richtig einstellen.

- Bei Platten- oder Rohrbindel-Warmetbertragern die Dammung des Verdampfers prifen.

- Sauggaswarmetauscher ausbauen (sofern dies moglich ist).
) Die Effizienz des Sauggaswéarmetauschers ist kaltemittelabhangig.

Saudfilter (SF) wurde nach Inbetriebnahme nicht ausgebaut

- Saudfilter nach Inbetriebnahme ausbauen (leeres Gehause).

Undichtigkeiten an der Anlage (Magnetventil, Filter, Absperrarmaturen)

- Abdichten.

Temperaturdifferenz Giber den Trockner weist auf einen zu hohen Druckabfall hin

- Trockner ersetzen.

Zu kleiner Sammler

- Zusatzsammler einbauen oder durch grésseren Sammler ersetzen.

Absperrarmaturen teilweise geschlossen

- Ventile (z.B. Saugventile) prifen, ob 100 Prozent Durchgang gegeben ist.

Hohe Druckverluste im System

- Druckverluste minimieren (Leitungen, Warmetauscher etc.).

energieschweiz.ch
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4.5 Steuerung des Verdichters

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Ein grosser Verdichter versorgt mehrere kleinere Verbraucher
(Verdichter arbeitet darum oft im Teillastbetrieb)

- Leistungsregulierung mittels Frequenzumformer (FU), einer Zylinderkopfabschaltung
oder eine herstellerspezifische Losung prifen.

- Ersatz des grossen Verdichters durch mehrere kleine Verdichter,
die bedarfsgerecht zugeschaltet werden kénnen.

Verdichter schaltet sich mehr als 6 Mal pro Stunde ein und aus (Taktbetrieb)

- NachrUsten eines Frequenzumformers (FU), einer Leistungsregulierung mittels
Zylinderkopfabschaltung oder einer herstellerspezifischen Losung.

- Funktion und Einstellung des Expansionsventils kontrollieren.
- Thermostatisches Expansionsventil (TEV) durch ein elektronisches (EEV) ersetzen.
- Einbau einer Einschalthaufigkeitsbegrenzung.

- Abstufung der Leistungsregulierung Uberprifen, eventuell kleine Laststufen sperren
oder «Mitlauferbetrieb» aktivieren.

) Regelstrategien wahlen, welche die Verdichterleistung mit der Nachfrage nach Kélteleistung
systematisch abstimmen, nicht bloss lber die schlechte Koppelung des Saugdruckes oder

der Vorlauftemperatur.

Leistungsregelung erfolgt iber einen Heissgas-Bypass
Heissgas-Bypasse regeln die Leistung, indem sie Energie «vernichten».

- Leistungsregulierung tUber Zylinderkopfabschaltung.

- Leistungsregulierung mittels Frequenzumformer.

Die Anlage ist nur auf einen stérungsfreien (aber nicht energieeffizienten) Betrieb ausgelegt

- Den Betreiber bezlglich der Energieeffizienz seiner Kalteanlage sensibilisieren. Er soll bei
seinen Vorgaben an den Lieferanten (Kaltefirma, Maschinenlieferant, Servicetechniker)

einen energieeffizienten Betrieb einfordern.

- Das Bewusstsein der Servicetechniker bezlglich eines energieeffizienten Betriebes
der Kalteanlage scharfen.

energieschweiz.ch
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5. Warmeabgabe bei Kalteanlagen mit Direktverfliissigung

5.1 Direktverfliissigung mit einem luftgekiihlten, trockenen Lamellen-Warmelibertrager

Temperaturdifferenzen der WarmeuUbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 22
AT =Ture-Te

Turev = Lufttemperatur am Eintritt des Verfllssigers
Te = VerflUssigungstemperatur des Kaltemittels am VerflUssiger-Eintritt

Hinweis: Wird die Verflissigungstemperatur an Verdichter-Austritt gemessen (Tc)
darf die Temperaturdifferenz AT 1 bis 2 K héher sein.

Die Richtwerte AT fur Neuanlagen bei Volllast ~ sehr gut AT kleiner als 6 K
akzeptabel AT6Kbis11K
schlecht AT grosserals 11K

Leitfaden mit Massnahmen

zur Optimierung von

Kéalteanlagen Seite 15

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Reinigen.
) Ein Indikator fir Verschmutzung sind sehr viele Service-Einsétze im Sommer.

- Prifen Sie, ob der Ventilator defekt ist, und lassen Sie ihn reparieren resp. ersetzen.

- Prifen Sie die Platzierung des VerflUssigers: Arbeitet er immer gegen die Windrichtung?
Ist er zu nahe an einer Wand an der Sdseite?

- Kélteanlage mit variablen Verflissigungsdrlicken betreiben (falls machbar).

- LUfter wechseln.
) Schallpegel beachten

- Positionierung des Fuhlers Uberprifen und, falls dieser an der falschen Stelle misst,
diesen korrekt platzieren.

energieschweiz.ch
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Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der Warmedibertrager wurde urspringlich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 8 K (Richtwert flr eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich wirtschaftlich lohnt, den Verfllssiger zu ersetzen (Investition).

Die Unterkiihlung funktioniert nicht korrekt

- Kaltemittel-Unterkihlung Uberprifen

Im Kondensator hat es Luft
Ist vor allem bei NHs-Anlagen ein Problem, die im Unterdruck arbeiten (To < -33°C).

- Prufen Sie das Nachristen eines Purgers (Entliftungsautomat)

Regelmassige Hochdruckstorungen, weil die Verfllissigertemperatur zu hoch ist

- Regelung Uberprifen, Parameter neu einstellen, Software aktualisieren.
) Messung Uber mindestens eine Stunde, anschliessend Daten auswerten.

- Drucktransmitter jahrlich Gberprifen und kalibrieren.

- Uberpriifen Sie die Aufstellung:
- Sind die VerflUssiger zu nahe beieinander aufgestellt?
- Gibt es einen Luftkurzschluss?

— Prifen, ob bei der Abwarme-Luft ein Kurzschluss besteht,
und allenfalls Verflissiger anders anordnen.
) Messungen mit Temperaturflhler oder einer Warmebildkamera.

- Prifen, ob ein konzeptioneller Fehler besteht, und allenfalls die Anlage umbauen.

Ventilator lauft im Dauerbetrieb und ist ineffizient

- Prifen Sie, ob die Ventilator-Steuerung defekt ist. Lassen Sie diese reparieren oder ersetzen.

- Steuerung neu einstellen (justieren).

- Bestehenden Ventilator durch Ventilator mit EC-Motor ersetzen.
) Antriebe sollten generell eine hohe Effizienz aufweisen.

- FU nachristen.

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Kondensationstemperatur wird nicht nach der Aussentemperatur reguliert.
- Kondensationstemperatur nach der Aussentemperatur regulieren. 000 | | |
5.2 Warmenutzung
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmenutzung ist installiert, aber nicht aktiviert

- Aktivieren Sie die Warmenutzung. 0000

Die Verflissigungshochhaltung erfolgt Giber einen Staudruckregler im Kaltemittelsystem
Bei Neuanlagen keine Staudruckregler einsetzen.

- Hochhaltung wenn maoglich Uber die Hydraulik regulieren. ([ J

Hilfsantriebe werden nicht bedarfsorientiert betrieben

- Geregelte Pumpen und Ventilatoren einsetzen. [ J
) Rechnet sich oft nurim Falle eines Defektes.

Free-Cooling hat Prioritat
- Steuerung so anpassen, dass die Warme nur dann vom Free-Cooling abgefihrt wird, ( I J

wenn kein Warmebedarf besteht.

Warmetauscher der Warmenutzung ist falsch angeschlossen

- Anschllsse neu «verrohreny. 000

energieschweiz.ch
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6. Warmeabgabe bei Kalteanlagen mit Warmetrager
6.1 Verfliissigung mit einem Platten-Warmelibertrager

Temperaturdifferenzen der Warmetbertragung geméss VDMA 24247-8, Seite 26 Leitfaden mit Massnahmen
zur Optimierung von
AT =Twra-To * Kélteanlagen Seite 15
) . . . Te | || Twra
Twra = Temperatur des Warmetragers am Austritt des VerflUssigers D
Te = VerflUssigungstemperatur des Kaltemittels am VerflUssiger-Eintritt
D

Die Richtwerte AT fir Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleiner als 2 K @

akzeptabel AT 2KbisbK %

schlecht AT grésser als 5 K

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Platten-WarmeUbertrager reinigen. 000

- Kalteanlage mit variablen Verflissigungsdriicken betreiben. ( 1]

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspringlich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 2 K (Richtwert fur eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich wirtschaftlich lohnt, den Verfllssiger zu ersetzen (Investition). [ I )
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6.2 Verfliissigung mit Rohrbiindel-Warmelibertrager

Temperaturdifferenz AT der WarmeUbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 27

AT =Twra-Tc

Twra = Temperatur des Wéarmetragers am Austritt des Verflissigers
Te = VerflUssigungstemperatur des Kaltemittels am VerflUssiger-Eintritt

Die Richtwerte AT fir Neuanlagen bei Volllast mit Sole

Te

TV\/T—A

als KihImittel und Kupfer-Warmetauscher sehr gut AT kleiner als 2 K
akzeptabel AT 2Kbis3K
schlecht AT grésser als 3K

Ok

®
®

Leitfaden mit Massnahmen

zur Optimierung von

Kalteanlagen Seite 15

Fehler - Mangel Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 15 kW 156-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Rohrblndel-WarmeUbertrager reinigen und entkalken. 000

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 2 K (Richtwert fur eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich wirtschaftlich lohnt, den Verfllssiger zu ersetzen (Investition). ( I J
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6.3 Warmetrager-Netz

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Der wasserseitige Druckverlust ist zu hoch
Der Druckverlust Uber den VerflUssiger sollte maximal 0,3 bar (Richtwert) betragen.

- Wassermenge kontrollieren.

- Verschmutzung kontrollieren, Schmutzféanger reinigen und Magnetflussfilter reinigen
oder nachristen, falls nicht vorhanden.
) Meist sind Schmutzféanger auswaschbar.

Die Glykolkonzentration ist zu hoch (geringere Warmekapazitat)

- Glykolkonzentration mit einer Analyse Uberprifen.
) Dabei muss die Minimalkonzentration gemass den Angaben des Glykollieferanten
eingehalten werden.

Die Riickkihlpumpe lauft dauernd
- Ansteuerung und Stufenwahl der Rickkihlpumpe Uberprifen.

) Antriebe sollten generell eine hohe Effizienz aufweisen.

Die Spreizung Warmetrager-Temperatur

Die ideale Spreizung des Warmetragers liegt bei 4 bis 8 K. Sollwert der Kondensation oder des
RickkUhleraustritts ist nach der Aussentemperatur zu fihren und bei (Ab-)W&rmenutzung nur zu
erhohen, wenn die gesamte Warme an die Warmenutzung abgegeben werden kann. In der Doku-
mentation die urspringliche Auslegung nachschlagen und mit der aktuellen Spreizung vergleichen.

Ist die Spreizung kleiner als urspriinglich geplant:

- Die Auslegung der Pumpe und des VerflUssigers tberprifen.

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Ist die Spreizung grdsser als urspriinglich geplant:
- Einstellungen von Pumpe und 3-Weg-Ventil Uberprifen. 000 | | |
- VerflUssiger prifen. 000 | | |
-> Wassermenge Uberprifen. 000 | | |
- Schmutzfanger Gberprifen und reinigen. (11} | | |
- Alle magnetischen Komponenten (Pumpen, Magnetflussfilter etc.) prifen 000 | | | [ | | | |
und die Magnetit-Ablagerungen entfernen.
) Magnetische Komponenten ziehen in Warmetrager-Netzen ohne Frostschutzmittel
das Magnetit (Eisen und Sauerstoff) an.
6.4 Nutzung der anfallenden Warme
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Die Warme wird nicht genutzt

- Prifen, ob die Warme ganz oder teilweise genutzt werden kann fur Trinkwarmwasser,

Gebaudeheizung, Rampenheizung, Hallenbadheizung etc., und falls méglich einbinden.

Die Warmeabfuhr funktioniert nicht korrekt (wiederkehrende Stérungsmeldungen)
- Betrieb dem effektiven Bedarf anpassen.

- Speicherfunktion prifen.

- Temperaturniveau der Verbraucher dem Temperaturniveau der anfallenden Warme anpassen.

Die Warmenutzung funktioniert nicht richtig
- Betrieb dem effektiven Bedarf anpassen.
- Enthitzer-Funktion prifen (falls vorhanden).

- Die Kondensationstemperaturen nur dann erhéhen, wenn ein Warmebedarf besteht.

energieschweiz.ch
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6.5 Abfiihren der Warme (iber einen trockenen Rickkiihler

Temperaturdifferenzen der WarmeUbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 30 S Leitfaden mit Massnahmen
< zur Optimierung von
AT = Truree — Twra Twra ||||| Kalteanlagen Seite 15
_.TLuft-E

Tuwre = Lufttemperatur am Eintritt des Ruckkihlers 2
Twra = Temperatur des Warmetragers am Austritt des Rickkuhlers © %‘ o
Die Richtwerte AT fur Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleiner als 6 K

akzeptabel AT6Kbis8K

schlecht AT grésser als 8K

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 156-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen
und mit der aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Glykolkonzentration prifen.
- Rickkuhler reinigen.

- Kélteanlage mit variablen Verflissigungsdricken betreiben (auslegungsbedingt).

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft

Der WarmelUlbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz

deutlich Uber 2 K (Richtwert fir eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich wirtschaftlich lohnt, den Rickkihler zu ersetzen (Investition).

energieschweiz.ch
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6.6 Abflihren der Warme liber einen hybriden Riickkiihler

Temperaturdifferenzen der WarmeUbertragung geméass VDMA 24247-8, Seite 31
AT = Trke - Twra

Trke = Feuchtkugeltemperatur am Eintritt des Rickkuhlers
Twra = Temperatur des Warmetragers am Austritt des Rickkuhlers

Die Richtwerte AT fur Neuanlagen bei Volllast  sehr gut AT kleiner als 6 K
akzeptabel AT6Kbis10K
schlecht AT grésser als 10 K

W)

]

FK-E

Leitfaden mit Massnahmen

zur Optimierung von

Kalteanlagen Seite 15

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?

bis 16 kW 16-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Warmelbertragung ist mangelhaft und optimierbar
Sollwert der Temperaturdifferenz (AT) der urspriinglichen Auslegung nachschlagen und mit der
aktuellen Temperaturdifferenz vergleichen. Bei einer Abweichung:

- Temperaturen (Warmetrager und Umgebungsluft) Gberprifen und moglichst kleine
Temperaturdifferenz zwischen Austritt Verflissiger und Verflissigungstemperatur anstreben.
- Glykolkonzentration prifen.

- Ruckkdihler reinigen.

- Kéalteanlage mit variablen Verflissigungsdricken betreiben (auslegungsbedingt).

Warmelbertragung ist aufgrund der urspriinglichen Auslegung mangelhaft
Der WarmeUbertrager wurde urspriinglich so ausgelegt, dass seine Soll-Temperaturdifferenz
deutlich Uber 6K (Richtwert fUr eine sehr gute Neuanlage) liegt.

- Prifen, ob es sich wirtschaftlich lohnt, den Rickkihler zu ersetzen (Investition).

Bassin-Heizung dauernd in Betrieb

- Ein-/Ausschaltwert der Bassin-Heizung Gberprifen bzw. richtig einstellen.

energieschweiz.ch
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Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Ventilatoren-Ansteuerung mangelhaft
RuckkUhler braucht bis zu 50 Prozent der Elektrizitadt der gesamten Kalteanlage.
Achten Sie auf eine hohe Effizienz der Ventilatoren (mind. IE3).

- Parallelschaltung Uberprifen, d.h. Stufenschaltung bzw. Parallelbetrieb auf das Verhaltnis
Aufnahmeleistung zu Rickkuhlleistung optimieren (gréssere Flache).

— Leistungsregulierung der Dunsttirme auf richtige Sequenz prifen.

- Leistungsregulierung bei Trockenrlckkihlung Uberprifen (alle Ventilatoren zuerst Stufe 1).

- Ventilatoren mit EC-Motoren nachristen.

- Einen Umbau der Ventilatoren prifen
(z.B. Motorenersatz mit EC-Motoren oder Nachristen eines FU).

- Einschaltwert (Temperatur) des RuckkUhlventilators Gberprifen und evtl. korrigieren.

Stérungen bei der Abschlammung
- Funktion der Abschlammung prifen, Abschlamm-Menge Uberprifen, evtl. korrigieren.
- Umweltvertraglichkeit des Abschlamm-Mittels tGberprifen.

- Leitwertmessung Uberprifen.

Korrosion bei geschlossenen Systemen
Feststellbar mittels Wasseranalyse.

- Reinigung des Warmetauschers.

- Auswechseln des Wassers.
Fouling bei offenen Systemen

Feststellbar mittels Wasseranalyse.

- Reinigung des Warmetauschers.
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7. Free-Cooling
7.1 Free-Cooling (freie Kiihlung)

Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Mangelhafte Funktion

- Temperatur-Sollwerte dem effektiven Bedarf anpassen. [ I ) [ ] ] [ |
- Wirkungsgrad (Nettoertrag) prifen. ( 1] [ | | ] | | |
- Optimalen Betriebsumschaltungs-Punkt ermitteln und korrigieren. 000 [ ] | [ ] | [ ] |

Einbindung aus Kostengriinden falsch gel6st

- Einbindung Uberprifen und korrekt ausfihren. (1 1) EEE HEEE BEEE

Warmelbertrager zu klein dimensioniert

- Wérmedlbertrager ersetzen. 000 EEE EEE EEE

Free-Cooling-Funktion ist installiert, aber nicht aktiviert

- Free-Cooling prifen und aktivieren. 000 [ | | [ |

energieschweiz.ch
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8. Regulierung und Steuerung
8.1 Ubergeordnete Regulierung

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Bemerkung

Pendel-Betrieb und dauerndes Ein- und Ausschalten

- Regeltechnische Abstimmung des Erzeugers mit den Verbrauchern vornehmen.

Mangelhafte Funktion
- Temperatur-Sollwerte dem effektiven Bedarf anpassen.
- Wirkungsgrad (Nettoertrag) prifen.

- Optimalen Betriebsumschaltungs-Punkt ermitteln und korrigieren.

Rickkihltemperatur ist fix eingestellt
Die minimale Verflissigungstemperatur ist von den Einsatzgrenzen
der eingesetzten Komponenten (Expansionsventil, Verdichter etc.) abhangig.

- Die Ruckkihltemperatur soll gleitend nach Aussentemperatur geregelt werden.
Speicherbewirtschaftung falsch eingestellt

- Regulierung der Speicherbewirtschaftung Uberprifen und richtig einstellen.

8.2 Instrumentierung

Fehler - Mangel

Sparpotenzial

Was kostet das Beheben?
bis 15 kW 15-80 kW ab 80 kW

Siehe Studie ZHAW
oder Fachbuch Klimakalte

Studie ZHAW

Bemerkung

Das Betriebsverhalten ist nicht bekannt, da Performance-Uberwachung fehlt

Zu wissen, wie sich die Anlage im Betrieb verhalt, ist die Grundlage fir jede Optimierung. Die
Performance (EER) kann auch mit einfacheren Mitteln und nicht nur in Verbindung mit flissigen
Medien Uberwacht werden. Wichtig ist, dass Zustandsveranderungen frihzeitig erkannt werden.

- Bei flissigen Medien: NachrUsten eines Kaltezahlers sowie einer elektrischen
Leistungsmessung fur die Kéltemaschine (EER-Uberwachung).

- Nachristen einer laufenden Performance-Uberwachung (EER-Uberwachung).

energieschweiz.ch
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Was kostet das Beheben?

Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Fehlende Kennwerte
- Ermittlung der Jahresarbeitszahl (Berechnung und Messung). ([ J ]| | | | | |
9. Diverses
9.1 Werkzeug und Material
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung
Monteur ist schlecht ausgeriistet
- Geeignetes Werkzeug beschaffen (Thermometer, Manometer etc.). 000 | | |
- Werkzeuge kalibrieren. 000 | | |
Korrosionsschaden in der Anlage
- Geeignetes Reinigungsmittel anschaffen. o | | |
9.2 Wartung und Unterhalt
Was kostet das Beheben?
Fehler - Mangel Sparpotenzial bis 16 kW 15-80 kW ab 80 kW Bemerkung

Der Betreiber kennt seine «Unterhaltspflicht» nicht

- Informieren Sie den Betreiber Uber seine Pflicht, die Anlage zu warten.
) Gemass OR Art. 58 besteht eine Wartungspflicht.

Der Betreiber denkt, die Garantie umfasse auch Wartungsleistungen

- Informieren Sie den Betreiber Gber den Unterschied zwischen Wartung und Garantie.

energieschweiz.ch
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Dank an die Expertinnen und Experten

Ersterarbeitung Mai 2011 - Salvatore Lombardi, Cofely AG
- Andreas Meier, Mayekawa Intertech AG
Die urspringliche Massnahmenliste wurde im Rahmen der Kampagne effiziente - Benoit Olsommer, Carrier Réfrigération
Kalte (2010-2014) mit Experten-Workshops im Jahr 2012 erarbeitet. - Rainer Pelzl, Bitzer Kiihimaschinen GmbH & Co. KG
Folgende Expertinnen und Experten arbeiteten bei der Ersterarbeitung mit: - Richard Phillips, Bundesamt fir Energie
- Daniel Baumann, SVK Obmann BBK c¢/o Alpig West - Pascal Sanktjohanser, GEA Kiba GmbH
- Urs Berger, Migros-Genossenschafts-Bund - Beat Schmutz, SSP Kalteplaner AG
- Hans-Peter Broger, EWZ - Berthold Schnase, Bock Kéltemaschinen GmbH
- Egon Buchgeher, Gintner AG & Co. KG - Jorg Schwarz, CSL Behring AG
- Jerzy Bystranowski, Digitel SA - Daniel Sommer, SVK
- Paul Du Toit, Frigo-Consulting AG - Marc Stampfler, Christof Fischer Kalte-Klima AG
- Robert Dumortier, Gerichtsexperte Warmepumpe/Kélte-Klimatechnik
- Sabine Focke, Alfa Laval Mid Europe GmbH Uberarbeitung und Prazisierung 2019
- David Freléchox, New Frigotech SA
- Adrian Grossenbacher, Bundesamt fir Energie Im Jahr 2019 wurde die bestehenden Massnahmenliste im Auftrag des Bundes-
- Pius Gruber, SVK Obmann TL c/o Kalte 3000 amts flr Energie von einer Expertengruppe Uberarbeitet. Folgende Experten
- Andres Hegglin, Wurm (Schweiz) AG arbeiteten mit:

- Norbert Heinemann, W. Wettstein AG

- Albrecht Hopfer, Bitzer Kihimaschinen GmbH & Co. KG
- Konrad Imbach, SVK

- Markus Kielnhofer, Gintner AG & Co. KG

- Thomas Lang, zweiweg gmbh (Moderation)

- Rolf Léhrer, Scheco AG

Martin Stettler, Bundesamt fur Energie

Lukas Portenier, Coolplan GmbH

Robert Dumortier, Gerichtsexperte Warmepumpe/Kalte-Klimatechnik
Adrian Waser, Wolf (Schweiz) AG

Thomas Lang, zweiweg gmbh (Moderation)
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