Ejektor macht Kalteanlage effizienter

Kiihlregale und Tiefkiihltruhen in den Verkaufsgeschaften von Grossverteilern sind zahlreich und
laufen rund um die Uhr. Der Energieverbrauch dieser Kiihimobel lasst sich mit dem Einbau eines an
sich simplen Bauelements um stolze 15 % und mehr senken. Das zeigt ein fiir die Schweiz bisher
einzigartiges Pilotprojekt in der Migros-Filiale Bulle (FR). Die Technologie fiir gewerbliche und in-
dustrielle CO,-Kalteanlagen kénnte Schule machen.

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Schweizerische Eidgenossenschaft
Demonstrationsprojekt im Bereich Kéltetechnik,

das vom Bundesamt fur Energie finanziell
unterstutzt wird.

Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts
flr Energie (BFE)

Wer heute bei Coop, Migros und Co. gekuhl-
te oder tiefgekUhlte Lebensmittel einkaufen
will, muss am Kihlregal vielfach zuerst eine
Vitrinentlr 6ffnen oder an der Tiefkihltruhe
einen Schieber zur Seite bewegen. Erst dann
kénnen Kundinnen und Kunden bei Joghurts
oder Fischstabchen zupacken. Es ist nicht all-
zu lange her, da waren gekihlte Artikel noch
direkt zuganglich. Damals verpuffte die Kal-
teenergie ungehindert in den geheizten Ver-
kaufsraum. Unterdessen haben die meisten
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Jonas Schénenberger, Projektleiter der Frigo- Consultlng AG, hat die CO2- Kalteanlage mit Ejek-
tor in der Migros-Filiale Bulle geplant. Foto: element p

Einzelhandler diese Energieverschwendung
unterbunden — und sparen damit rund die
Halfte der fur die Kihlung nétigen Energie.

Dies zeigt, wie schon einfache Massnah-
men energetisch eine grosse Wirkung erzie-
len kénnen. Auch in der Migros-Filiale Bulle
(FR) stehen heute moderne Kuhlmdébel. Da-
mit aber nicht genug. Die Verantwortlichen
haben auch die zentrale Kuhlanlage ener-
getisch optimiert. Diese Anlage mit 150 kW
Kalteleistung versorgt alle Kuhlregale und
TiefkUhltruhen sowie 14 zugehorige Kuhl-
und TiefkGhlrdume Uber eine Leitung mit
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der Kuhlflussigkeit CO,. Im Kuhlmébel wird
das Kohlendioxid durch die Lamellen eines
Verdampfers geleitet, wo es verdampft, da-
mit der Umgebung Warme entzieht und so
fur die erwlnschte Kihlwirkung sorgt. Hat
das KuhImittel seine Kélte abgegeben, fliesst
es zurlck zur zentralen Kalteanlage, wo es
durch Zufuhrung von Energie fir den nachs-
ten Kahlzyklus vorbereitet wird.

Gleiche Kiihlwirkung bei héherer Tem-
peratur

In der Migros-Filiale Bulle dient eine -33 °C
kalte Kuhlflissigkeit dazu, die Tiefkthltruhen
auf -20 °C abzukihlen. Bei den Kihlregalen
genugt eine Kuhlflussigkeit von -8 °C, um die
Wunschtemperatur von O bis 7 °C herzustel-
len. So war es zumindest bisher. Dank eines
Kunstgriffs gelten seit einigen Monaten neue
Eckwerte: Neuerdings betragt die Temperatur
der eingesetzten Kuhlflissigkeit nicht mehr
-8° C, sondern nur noch -2 °C. ,Genau das
ist der Trick unseres Projekts: Unsere Kuhlflis-
sigkeit ist nur noch -2 °C kalt , und trotzdem
kénnen wir die Kihlschranke wie bisher zu-
verlassig auf 0 bis 7 °C kahlen.

Dank der weniger tiefen Temperatur der
Kuhlflussigkeit sparen wir Energie in erheb-
lichem Umfang”, sagt Jonas Schénenberger,
Projektleiter der Frigo-Consulting AG, die das
neuartige Kaltesystem fir die Migros Bulle
geplant hat.

Den Trick, von dem Jonas Schénenberger
spricht, nennen Fachleute Ejektor (vgl. Text-

Ein Ejektor, wie er in der CO,-Kélteanlage der
Migros Bulle eingebaut ist. Der Ejektor hat
keine bewegliche Teile und lasst sich einfach
in die Anlage einbinden. Foto: FCAG

box). Dieses Bauteil der zentralen Kihlanlage
stellt sicher, dass der Kihlkreislauf einwand-
frei funktioniert, wenn die KuhlflUssigkeit wie
beschrieben bei einer Temperatur von -2 °C
statt -8 °C eingesetzt wird. Die Kalteanlage
mit dem Ejektor lauft seit Juni dieses Jahres.
Die Techniker haben in den ersten Betriebs-
monaten zeitweise einen Effizienzgewinn
von 20 bis 25 % gemessen. Auf lange Frist
rechnet Jonas Schonenberger mit einem Ef-

Kaltemittel vom
Gaskuhler

Kaltemittel zum
Flussigkeitssammler

Das Schema veranschaulicht, wie der Ejektor dank Unterdruck das flissige Kaltemittel aus dem

Flussigkeitsabscheider ansaugt. Grafik: FCAG
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fizienzgewinn von 15 %. Auch das ist be-
achtlich: Bei einer Kalteanlage mit einem
Stromverbrauch von 300 000 kWh pro Jahr
entspricht die Ersparnis 45 000 kWh. Damit
spart ein gewerblicher Grosskunde bei einem
angenommenen Strompreis von 6 Rp./kWh
immerhin 2700 Fr. im Jahr. Wird die Ejektor-
Technologie serienmassig eingesetzt, werden
sich die Mehrkosten innert wenigen Jahren
amortisieren, hofft Schénenberger. Der aus-
gebildete Ingenieur fur Systemtechnik ist
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Der luftgekiihlte Gaskuhler auf dem Dach ist
ein Teil der zentralen Kalteanlage. Uberschiis-
sige Warme wird mittels GaskUhler an die
Umgebung abgegeben. Foto: FCAG

Uberzeugt: , Die Technologie wird sich durch-
setzen.”

Ideale Ergéanzung zum Kaltemittel CO,

Das vom Bundesamt fir Energie unterstitzte
Pilotprojekt in Bulle bringt Partner aus ver-
schiedenen Landern zusammen: Berechnet
hat den Ejektor das norwegische Forschungs-
institut SINTEF Energy Research. Fir den Ein-
bau in die Kalteanlage sorgte der Hersteller,
in diesem Fall der italienische Verbundher-

steller Enex srl. Installiert, betrieben und ge-
wartet werden der Ejektor wie die gesamte
Anlage von der Firma Alpiq InTec West AG in
Interlaken.

Das Kaltemittel CO, war bis in die 1950er
Jahre stark verbreitet, beispielsweise in der
Schiffsindustrie. Dann wurde Kohlendioxid
durch synthetische Kaltemittel verdrangt, die
bei tieferen Dricken arbeiten und seinerzeit
als besonders sicher galten. Unterdessen sind
die synthetischen Kaltemittel aber weniger
beliebt, teilweise sogar verboten, weil diese
bei Leckagen den Treibhauseffekt deutlich
starker anheizen als CO,. Heute erlebt daher
Kohlendioxid eine Renaissance in der gewerb-
lichen und industriellen Kalteerzeugung. Der
Ejektor profitiert von dieser Entwickelung.
Denn das Kaltemittel CO, wird bei vergleichs-
weise hohem Druck betrieben und verfigt
damit Uber ein Energiepotenzial, das mittels
Ejektor gut ausgeschopft werden kann.

Im Gegenzug verhilft der Ejektor dem Kalte-
mittel CO, zu zusatzlicher Attraktivitat. Denn
der Ejektor verschafft CO,-Kalteanlagen ei-
nen Effizienzgewinn. Damit werden mit CO,
betriebene Kélteanlagen auch fur wéarmere,
stdlichere Gegenden wettbewerbsfahig, also
in Regionen mit Temperaturbedingungen, die
fur den Einsatz dieser Kélteanlagen bisher aus
Temperaturgriinden unglnstig waren. ,Der
Ejektor wird die Effizienz der Kalteanlagen
weiter anheben und die synthetischen Kélte-
mittel zunehmend verdrédngen”, sagt Daniel
Baumann von Alpig InTec West AG.

Weitere Informationen zu dem Projekt er-
teilt Stefan Renz (renz.btrlat]swissonline.
ch), Leiter des BFE-Forschungsprogramms
'Warmepumpen&Kalte'.

Weitere Fachbeitrdge Uber Forschungs-,
Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte im Bereich Kaltetechnik finden Sie
unter folgendem Link: www.bfe.admin.ch/
CT/WP-Kaelte.
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Der Ejektor ist eine Pumpe, die ohne Stromzufuhr arbeitet

In einem Kuhlkreislauf, wie er bei gewerblichen oder industriellen Anwendern zum Einsatz
kommt, fliesst das dampfférmige Kaltemittel von den Kuhimoébeln (Kihlregale, Tiefkuhl-
truhen) zurtick in die zentrale Kalteanlage. Dort wird dem KuhImittel zuerst mit mehreren
elektrisch betriebenen Verdichtern (Kompressoren) Energie in Form von Warme/Druck zu-
gefihrt, anschliessend wird das CO, von einem Gaskuhler — er befindet sich meist auf dem
Gebaudedach — in den flussigen Zustand zurtckgefuhrt. Schliesslich wird das verflussigte
KihImittel in einem Hochdruck-Regelventil entspannt auf 35 bar und eine Temperatur von
0 °C. In der Form wird es von neuem in den Kuhlkreislauf eingespeist.

Wird die Kthlfltssigkeit, wie im Haupttext beschrieben, bei -2 °C statt bei -8 °C eingesetzt,
hat dies zur Folge, dass sie im Warmetauscher des Kuhlregals nicht mehr vollstandig ver-
dampft. Ein Teil der Kihlflussigkeit verbleibt im flissigen Zustand. Diese FlUssigkeit kann
nicht von den Kompressoren verdichtet werden, sondern sie muss — diese umgehend — vom
Rucklauf direkt zum Beginn des Kuhlkreislaufs geftihrt werden. Um dies zu erreichen, kénn-
te man eine elektrisch betriebene Pumpe einsetzen. Noch kltger ist aber der Einsatz eines
Ejektors, weil dieser die Pumpleistung ohne Zuftihrung von elektrischer Energie leistet. Der
Ejektor wird allein durch das im Kihlmittelkreislauf zirkulierende CO, angetrieben.

Der Ejektor ist im Prinzip nichts anderes als ein Rohr mit einem teilweise verengten Durch-
messer. Seine Funktionsweise beruht auf dem physikalischen Gesetz, wonach eine stro-
mende FlUssigkeit in einem verengten Rohr einen Unterdruck erzeugt (‘Bernoulli-Effekt’);
in anderen technischen Zusammenhangen spricht man von Dusenstrahlpumpe. Die Saug-
wirkung aufgrund des Unterdrucks wird vom Ejektor genutzt, um die noch flissigen Teile
des CO, Uber eine neue Leitung (in der Grafik rot markiert) vom Rucklauf zum Beginn des
Kihlkreislaufs zu pumpen. Dort vermischt sich die Flussigkeit mit dem Gbrigen CO,, unter
Angleichung von Druck und Temperatur. Der Ejektor nutzt gezielt die Energie, die bei der
Entspannung im Hochdruck-Regelventil frei wird und die — wird kein Ejektor eingesetzt —
ungenutzt verpufft.

Theoretisch kénnte der Ejektor auch in anderen Anwendungsgebieten der Kaltetechnik —
z.B. in einem Kihlschrank — zu erheblichen Effizienzsteigerungen fthren. Bislang ist es aber
noch nicht gelungen, den Ejektor hier rentabel einzusetzen. BV
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