moglichen
Bestandsanlagen
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nur noch mit R290 & Co



Agrarkuhlung,
Langzeitlager

Kartoffelkiuihlung fur 1000 to
Industriekartoffeln

Leistungsbedarf 60-80 kW

Lagertemperatur 7°C




Vorhandenes
System

R22 Anlage mit 1x 4G-30.2

Te =-3°C
dtU =10K
Tc =42°C
dtU =2K

Kalteleistung = 57,2 kW




Mogliche Kaltemittel fur diese Anlage

£ SCHOLTEN

ECO
R290 R454C
e Vertraglichkeit mit System Ja e Vertraglichkeit mit System Ja
* Sicherheitsgruppe A3 * Sicherheitsgruppe A2L
- GWP 3 « GWP 148
e Gleit keiner * Gleit 7,81 K
» Selbstentziindung bei 470 °C e Selbstentziindung bei 444 °C



Leistungsdaten der Verdichter
te =-3°C, dtU = 10 K, tc = 42°C, dtU = 2 K

SCHOLTEN

R22
Verdichter 4G-30.2

Kalteleistung 57,2 kW
Verdampferleist. 57,2 kW
Leistungsaufnahme 17,60 kW
Strom (400V) 32,4 A
Verflussigerleistung 74,8 kW
Leistungszahl 3,25

Druckgastemp. ungekuhlt 91,4 °C

Fordervolumen (1450/min 50 Hz)
84,5 m*h

R290
Verdichter 4GEP-30Z-40P

Kalteleistung 53,5 kW
Verdampferleist. 53,5 kW
Leistungsaufnahme 15,40 kW
Strom (400V) 29,4 A
Verflussigerleistung 68,9 kW
Leistungszahl 3,47

Druckgastemp. ungekuhlt 66,3 °C

Fordervolumen (1450/min 50 Hz)
84,5 m*h

R454C
Verdichter 4GE-30Y-40P

Kalteleistung 50,6 kW
Verdampferleist. 50,6 kW
Leistungsaufnahme 16,21 kW
Strom (400V) 30,5 A
Verflussigerleistung 66,8 kW
Leistungszahl 3,12

Druckgastemp. ungekuhlt 71,8 °C

Fordervolumen (1450/min 50HZz)
84,5 m*h



Neuanlage

- Verfliissigersatz mit FU

- Einbau von EEVs
- Reduzierung der Uberhitzung
- Anhebung der Verdampfungstemperatur

- Verringerung der Verfliissigungstemperatur

- Verwendung der vorhandenen Verdampfer!!




Schritt 1

Verwendung eines FU

Einbau von EEV’s



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = -3°C, dtU = 7 K, tc = 42°C, dtU = 2 K

SCHOLTEN

EC

| FRIENDLY |
=

R290 4HEP-25Z
Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 61,6 kW
Kaflewisiung L
Verdampferieist. 60,4 kW
Leistungsaufnahme 19,53 kW
Strom (400V) 320A
Verflussigereisiung 81,1 kW
Leistungszahi * 3,18
Massenstrom 787 kg/h
min. Kileleistung 22 0 kW (25 Hz)
max. Kalteleistung 60,4 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihlt 701 °%C

R454C 4HE-25Y-40P

erdichter
Verdichterfrequenz
Kalteleistung
o
Leistungsaufnahme
Strom (400V)
Verflissigereistung

LEiSfl:l.r.'l.'g.S:E-ElHl 2
Massenstrom

min. Kalteleistung

max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekihit

4HE-25Y-40F
70.0 Hz

59,7 kW

60,3 kW

58,6 kW

20,5 kW

33,6 A

80,2 kW

2,85

2 94

1456 kg/h

21,3 kW (25 Hz)
58,6 kW (70 Hz)
74,7 °C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = -3°C, dtU = 7 K, tc = 42°C, dtU = 2 K

SCHOLTEN

-

R290 4HEP-25Z R454C 4HE-25Y-40P
erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 61,6 kW Kalteleistung 59,7 kw
Kalteleistung ° 62,0 kW Kaltelesstung = 60,3 kW
Verdampferleist B0AKW Verdampferieist 586KW
Leistungsaufnahme 19,53 kW Leistungsaufnahme 20,5 kW

Strom (400V) 320A Strom (400V) 336 A
Verfliissigerieistung 81,1 kW Verflissigereistung 80.2 kW
Leistungszahi * 3,18 Leistungszahl * 2,94

Massenstrom 787 kg Massenstrom 1456 kg/h

min. Kalteleistung 22,0 kW (25 Hz) min. Kalteleistung 21,3 kKW (25 Hz)
max. Kalteleistung 60,4 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 58,6 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekiihit 70,1 °C Druckgastemp. ungekiihit 74,7°C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV &3 °%12 50

te=-3°C,dtU=7K, tc =42°C,dtU=2K

-

R290 4HEP-25Z R454C 4HE-25Y-40P
erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 61,6 kW Kalteleistung 59,7 kw
Kiilteleistung * _ 62,0 kW Klteleistung * _ 60,3 kW
Verdampferleist. 60.4 kW Verdampferieist 58,6 kW
Leistungsaufnahme 19,53 kW Leistungsaufnahme 20,5 kW

Strom (400V) 320A Strom (400V) 336 A
Verflissigerieistung 81,1 kW Verfliissigereistung 80.2 kW
Leistungszahi * 3,18 Leistungszahl * 2,94
Massenstrom 787 kg Massenstrom 1456 kg/h

min. Kalteleistung 22,0 kW (25 Hz) min. Kalteleistung 21,3 kKW (25 Hz)
max. Kalteleistung 60,4 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 58,6 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekiihit 70,1 °C Druckgastemp. ungekiihit 74,7°C



Schritt 2

Anhebung der Verdampfungstemperatur

Reduzierung der Uberhitzung

Verwendung eines IWU



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = 0°C, dtU = 6 K, tc =42°C, dtU = 7K

SCHOLTEN

EC

| FRIENDLY |
=

R290 4HEP-252

erdichter
Verdichterfrequenz
Kalteleistung
Kalteleistung ~
Leistungsaufnahme
Strom (400V)
Verflussigerieistung
Leistungszahl *
Massenstrom
min. Kalteleistung
max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekihit

4HEP-257-40P
70,0 Hz

74,1 kW

69,4 kW

68,3 kW

19,96 kW

327 A

94,0 kW

342

3,48

841 kg/h

24 8 kW (25 Hz)
68,3 kW (70 Hz)
78,1°C

R454C 4HE-25Y-40P

erdichter

Verdichterfrequenz
Kalteleistung
Kalteleistung *
Verd ferleist
Leistu ngéaufr:aiﬁme
Strom (400V)
Verflissigerieistung

I'_éi'-sﬁj-ngszahi i
Massenstrom

min. Kalteleistung

max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekihilt

4HE-25Y-40P
70,0 Hz

73.0 kW

68,2 kW

67,1 kW

21.5 kW
35.1A

94,5 kW

L

1574 kg/h

24 4 KW (25 Hz)
67,1 KW (70 Hz)
83,3 °C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = 0°C, dtU = 6 K, tc =42°C, dtU = 7K

SCHOLTEN

o

R290 4HEP-25Z R454C 4HE-25Y-40P

erdichter 4HEP-257-40P erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kilteleistung 74,1 kW Kalteleistung 73,0 kW
Kalteleistung ~ 69,4 kW Kalteleistung * 68,2 kW
Leistungsaufnahme 19,95 kW Leistungsaufnahme 21,5 KW
Strom (400V) 32,7 A Strom (400V) 351A
Verflissigerieistung 94,0 kW Verfliissigerieistung 94,5 kW
Leistungszahi * 3,48 Leistungszahl * 3.18
Massenstrom 841 kg/h Massenstrom 1574 kg/h
min. Kilteleistung 24 8 kW (25 Hz) min. Kalteleistung 24 4 KW (25 Hz)
max. Kélteleistung 68,3 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 67,1 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihit 781°C Druckgastemp. ungekihilt 83.3°C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV &3 °%121 50

te=0°C,dtU=6 K, tc =42°C,dtU=7 K

o

R290 4HEP-25Z R454C 4HE-25Y-40P

erdichter 4HEP-257-40P erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kilteleistung 74,1 kW Kalteleistung 73,0 kW
Kalteleistung ~ 69,4 kW Kalteleistung * 68,2 kW
Leistungsaufnahme 19,95 kW Leistungsaufnahme 21,5 KW
Strom (400V) 32,7 A Strom (400V) 351A
Verflissigerieistung 94,0 kW Verfliissigerieistung 94,5 kW
Leistungszahi * 3,48 Leistungszahl * 3.18
Massenstrom 841 kg/h Massenstrom 1574 kg/h
min. Kilteleistung 24 8 kW (25 Hz) min. Kalteleistung 24 4 KW (25 Hz)
max. Kélteleistung 68,3 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 67,1 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihit 781°C Druckgastemp. ungekihilt 83.3°C



Schritt 3

Verringerung der Verfliissigungstemperatur




Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = 0°C, dtU = 6 K, tc = 30°C, dtU = 5 K

SCHOLTEN

ECO

FRIENDLY
e

R290 4HEP-25Z
Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 84 2 kW
Kalteleistung 80,8 kW
Verdampferieist 'ﬂu kW
Leistungsaufnahme 16, 14 KW
Strom (400V) 26,8 A
Verflussigereistung 100,3 kW
Leistungszahl 484
Leistungszahl * 5.01
Massenstrom 879 kg/h
min. Kalteleistung 28 4 KW (25 Hz)

max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekuhilt

78,1 kW (70 Hz)
64,4 °C

R454C 4HE-25Y-40P

erdichter
Verdichterfrequenz
Kalteleistung
Kalteleistung *
Verdampferieist.
Leistungsaufnahme
Strom (400V)
Verflissigerieistung
Leistungszahl *
Massenstrom
min. Kalteleistung
max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekihlt

4HE-25Y-40P
f00Hz
84 3 kW

........

298 A

1024 KW

432

4.47

1661 kg/h

28 4 kW (25 Hz)
78,1 kW (70 Hz)
693 7C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = 0°C, dtU = 6 K, tc = 30°C, dtU = 5 K

SCHOLTEN

ECO

et

R290 4HEP-252 R454C 4HE-25Y-40P
erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 0.0 Hz Verdichterfrequenz 00 Hz
Kalteleistung 84 2 kW Kalteleistung 84 A kW
Kalteleistung * 80,8 kW Kalteleistung * 80,9 kW
Verdampferieist TBAKW Verdampferleist BIKW
Leistungsaufnahme 16,14 KW Leistungsaufnahme 18,09 kW
Strom (400V) 26,8 A Strom (400V) 298 A
Verflussigerieistung 100,3 kW Verflissigerieistung 1024 kW
Leistungszahl 4,84 Leistungszahl 4,32
Leistungszahl * 5.01 Leistungszahl * 447
Massenstrom 879 kg/h Massenstrom 1661 kg/h
min. Kilteleistung 28,4 kW (25 Hz) min. Kalteleistung 28 4 kW (25 Hz)
max. Kilteleistung 78,1 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 78,1 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihit 64 4 °C Druckgastemp. ungekihlt 693°C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te = 0°C, dtU = 6 K, tc = 30°C, dtU = 5 K

SCHOLTEN

ECO

et

R290 4HEP-25Z2 R454C 4HE-25Y-40P
erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 0.0 Hz Verdichterfrequenz 00 Hz
Kalteleistung 84 2 kW Kalteleistung 84 A kW
Kalteleistung * 80,8 kW Kalteleistung * 80,9 kW
Verdampferleist 78,1 kW Verdampferleist. 78,1 kW
Leistungsaufnahme 16,14 KW Leistungsaufnahme 18,09 kW
Strom (400V) 26,8 A Strom (400V) 298 A
Verflussigereistung 100,3 kW Verflissigerieistung 1024 kW
Leistungszahi 484 4= Leistungszahl 432 N o
Leistungszahl * 5.01 Leistungszahl * 447
Massenstrom 879 kg/h Massenstrom 1661 kg/h
min. Kalteleistung 28,4 kKW (25 Hz) min. Kalteleistung 28 4 kW (25 Hz)
max. Kalteleistung 78,1 kW (70 Hz) max. Kalteleistung 78,1 KW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihit 64 4 °C Druckgastemp. ungekihlt 693°C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV
te =0 °C, dtU = 6 K, tc = 30°C, dtU = 5 K

SCHOLTEN

R290 4HEP-25Z2
Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 84 .2 kW
Kalteleistung * 80.8 kW
?E‘ﬂaﬂqﬂa‘ﬁmst ?B 1 HW
Leistungsaufnahme 15 14 KW
Strom (400V) 26,8 A
Verflissigereistung 100,3 kW
Leistungszahl 4,84
Leistungszahl * 5,01
Massenstrom 879 kg/h
min. Kalteleistung 28 4 KW (25 Hz)

max. Kalteleistung
Druckgastemp. ungekuhilt

78,1 kW (70 Hz)
64,4 °C

R454C 4HE-25Y-40P

ergamp

Glelt 7,81 K

Le :'{Jf;k



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV &3 °/O1TEN

mit unterschiedlichen Einsatzbereichen

ECO
L
te=0"°C te=-3,9°C
erdichier 4HEP-257-40P erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 84 2 kW Kalteleistung M, 7 kW
Kalteleistung * 80,8 KW Kilteleistung * 69.2 kW
Leistungsaufnahme 16,14 KW Leistungsaufnahme 17,50 kW
Strom (400V) 26,8 A Strom (400V) 28,9 A
Verflissigereistung 100.3 kW Verfliissigerleistung 89,2 kW
Leistungszah 44 istungszah 3,80
Leistungszahl * 2,01 Leistungszahl * 3,95
Massenstrom 879 kg/h Massenstrom 1433 kg/h
min. I{a"tteler_stung 28,4 kW (25 Hz) min. Kilteleistung 24 2 kW (25 Hz)
max. Kalteleistung 78,1 kW (70 Hz) max. Kilteleistung 66,5 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekihit B4,4°C Druckgastemp. ungekiihit 71.3°C



Leistungsdaten der Neuanlage mit FU & EEV R & K

mit unterschiedlichen Einsatzbereichen

=

R290 4JEP-227 R454C 4HE-25Y-40P

erdichter 4JEP-227-40P erdichter 4HE-25Y-40P
Verdichterfrequenz 70,0 Hz Verdichterfrequenz 70,0 Hz
Kalteleistung 70,9 kW Kalteleistung 1,7 kW
Kalteleistung * 63,1 kW Kalteleistung * 69,2 kW
verdampferieist 85,9 kW Verdampferleist. 66.5 kW
Leistungsaufnahme 13,55 kW Leistungsaufnahme 17,50 kW
Strom (400V) 224 A Strom (400V) 289 A
Verflussigereistung 84,5 kW Verflissigerieistung 89,2 kW
eistungszah 486 4= 3.80 D
Leistungszahl * 5,03 Leistungszahl * 395
Massenstrom 741 kg/h Massenstrom 1433 kg/h
min. Kalteleistung 240 kKW (25 Hz) min. Kilteleistung 24 2 kW (25 Hz)
max. Kalteleistung 65,9 KW (70 Hz) max. Kilteleistung 66,5 kW (70 Hz)
Druckgastemp. ungekuhit 64,2 °C Druckgastemp. ungekiihit 3*c



Berechnung der Betriebskosten

SCHOLTEN

ECO

R290 4JEP-227

Kaltemittel:
MEPS = 5, SEPR = 6,56
Energiekosten:

PROPAN
EER Min/ Max [ 5.55 / 8.84]
-3 €kWh

Spez. Emission CO2: 0 kg CO2/KWh
Betriebskosten: 17552 €/a - 58507 kWh/a
Emission CO2: 0ta
Verdichter : 47045 KWhia/ 804 %
Verflissiger : 3318 kWh/a/ 5.67 %
Verdampfer : 7920 kWhfa/ 13.53 %
Abtauung : 22 kWhial 38 %

|r" 6.56

10 7.5 5

;

MEPS

R454C 4HE-25Y-40P

Kaltemittel:
MEPS = 5, SEPR =475
Energiekosten:

R454C
EER Min / Max [ 3.35 / 6.46]
-3 €/kWh

Spez. Emission CO2: 0 kg CO2/KWh
Betriebskosten: 24857 €/a - 82858 kWh/a
Emission CO2: Ota

Verdichter : 71121 kWh/a/ 85.83 %
Werflissiger : 3815 kWhia/ 46 %
Verdampfer 7920 kWhia / 9.55 %
475
10 7.5 5
MEPS

7305€ Differenz im Ganzjahresbetrieb, geschatzt 3000€ im Winterhalbjahr




MalRnahmen
beim Umbau der
Anlage

Priifung der Dichtheit und Funktion
aller vorhandenen Komponenten

Berechnung der Fiillmenge (25 kg)

Installation eines Gaswarngerates (falls
erforderlich)




Gaswarngerat notig oder nicht?




SCHOLTEN

Berechnung des Raumvolumen £co

Konzentration im Raum Uber der Zeit je
Kihlhalle 18,3 - 25,0 - 1,8m nach

Volumen 823,5 m?3 Leckagegrofie und Luftwechselrate:

Grenzwert 20 % x LFL x Raumvolumen

40,00000

35,00000

30,00000

Ergebnis 6,25 kg

25,00000
20,00000
15,00000
10,00000

5,00000 /

0,00000
1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971

Konzentration / [g/m®]: e====PL /[g]: ==—UEG /[g]:



Verdichtertyp

Modus

Kaltemittel
Bezugstemperatur
Verdampfung
Verfllissigung

Fliiss unterk_ (im Verfl)
Sauggasiiberhitzung
Betriebsart
MNetzversorgung
Mutzbare Uberhitzung

Ergebnis
erdichter
Verdichterfrequenz
Kalteleistung
Kilteleistung *

Leistungsaufnahme
Strom (400V)

Leistungszahl *
Massenstrom

min. Kilteleistung

max. Kilteleistung
Druckgastemnp. ungekiihit

4JEP-227
Kélte- und Klimaanlage
R290
Taupunkt
140°C
286°C
840K

20,00 K

Auto
400V-3-50Hz
450 K

26,2 kKW (25 Hz)
T2,1 kW (70 Hz)
61,9°C

Unsere Losung

202°C

AJEP-227 (70.0 Hz}




SCHOLTEN

Leckage in der Anlage Fco

Konzentration im Raum Uber die Zeit je

Tatsachliche Fiillmenge nur 14,5 kg nach
Leckage von 250 g / Std LeckagegrofRe und Luftwechselrate:
Anlage in Stérung nach 29 Stunden 40,00000

35,0000

30,0000

25,0000

20,00000

1500000

10,00000

5,00000

0,00000 *~
1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971

Konzentration / [g/m?]:  e====PL /[g]: ==———UEG /[g]:
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit



