SONDERTEIL ENERGIEEFFIZIENZ

Effizienz prufen
kann Kosten sparen

Leistungsprifungen an Fliissigkeitskiihlern

Gerade in jungster Zeit gewinnt die Frage der Energieeffi-
zienz durch den Anstieg der Energiepreise zusatzlich mas-
siv an Fahrt. Der Industrie kornmt bei der Einsparung von
Energie neben den Privathaushalten, dem Gewerbe und
dem Verkehrssektor eine besondere Bedeutung zu. Wel-
che Bedeutung hat die Energieeffizienz von Prozesskiihlern
fUr die chemische Industrie? Und wie wird sie gemessen?

Dr. Timo Reisner,
TUV Nord Systems

Die Kuhlung von Prozessen ist in der chemischen
Industrie oft unerl@sslich fUr effiziente Betriebsab-
laufe und ist eine maBgebliche Voraussetzung fur
die Betriebssicherheit. Gerate und Werkzeuge
werden mittels Kilhimedien vor Uberhitzung und
daraus entstehenden Schaden geschutzt und
stellen eine kontinuierliche, unterbrechungsfreie
Herstellung von Produkten sicher. Je nach gefor-
dertem Temperaturniveau werden verschiedene
Technologien eingesetzt, um die Kuhimedien
rickzukuhlen, bspw. TrockenkUhler, Kihlturme
und Flussigkeitskihler (sog. Chiller). Wahrend
die beiden erstgenannten Technologien bei eher
hoheren Vorlauftemperaturen verwendet werden,
lassen sich mit Chillern auch Temperaturen weit
unter dem Gefrierpunkt realisieren. Um diese tie-
fen Temperaturen zu erzeugen, wird Sole, meist
aus Ethylenglykol und Wasser, als Medium ver-
wendet. Im Gegensatz zu TrockenkUhlern und
Kuhltdrmen, welche allein mit Ventilatoren und
Pumpen betrieben werden, erbringen Chiller
ihre Kihlleistung durch einen kaltetechnischen
Kreisprozess. Die zu kihlende Sole wird dabei
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in einem WarmeUbertrager (Verdampfer) durch Kaltemittel wird von einem Verdichter angesaugt
verdampfendes Kaltemittel bei niedrigem Druck und verdichtet, um sodann in einem weiteren
auf die Zieltemperatur gebracht. Das verdampfte ~ WarmeUbertrager (Verfllissiger, im Beispiel Iuft-
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gekuhlt) bei hdherer Temperatur und héherem
Druck wieder verflussigt zu werden. Durch das
Expansionsventil wird der Druck des Kaltemittels
wieder auf das urspriingliche Niveau gesenkt und
das Kéltemittel wieder in den Verdampfer gelei-
tet. Der Kreislauf schlieBt sich. NaturgemaB ist
der Energiebedarf dieses Kreisprozesses hdher
als bei Trockenkuhlern und Kuhltirmen.

Energieeffizienzkennwerte: EER und SEPR
Auf dem Markt sind Chiller fUr jegliche Kalteleis-
tungen und Temperaturbereiche erhaltlich. Die
Energieeffizienz (Energy Efficiency Ratio, kurz
EER), definiert als Quotient aus Kuhlleistung und
elektrischer Leistungsaufnahme, wird von den
Herstellern in technischen Datenblattern ange-
geben. Bei auBen aufgestellten, luftgekihlten
Geraten — der Einfachheit halber sollen hier nur
diese betrachtet werden —ist der EER maBgeb-
lich von der Temperatur abhangig, bei der das
Kaltemittel wieder verfliissigt wird. So ergibt sich
je nach AuBentemperatur ein anderer EER. Je
geringer der Druckunterschied — und der daraus
resultierende Temperaturunterschied — zwischen
dem verdampfenden und dem kondensierenden
Kaltemittel ist, desto effizienter kann die Kalte-
maschine arbeiten. Um Chiller Uber einen brei-
ten Temperaturbereich unterschiedlicher, Uber
das Jahr hinweg auftretender Betriebsbedingun-
gen besser miteinander vergleichen zu kénnen,
wurde der Kennwert Seasonal Energy Perfor-
mance Ratio (SEPR) eingeflhrt. Nachzulesen
sind die Grundlagen fUr die Messung des SEPR
in der DIN EN 14825.

Labormessungen von Chillern

Die zu prufenden Chiller werden im Labor festge-

legten Betriebsbedingungen ausgesetzt. Bei luft-

gekuhiten Chillern liegen die Temperaturen bspw.

bei 5, 15, 25 und 35 °C Umgebungstemperatur.
Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass

bei sinkenden AuBentemperaturen auch die
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Priifstandsaufbau bei der Messung eines luftgekiihlten Chillers.

Kuhllast aufseiten der Produktionsanlage fallt
—von 100 % der Maximallast bei 35°C auf
80 % bei 5°C. Die Chiller mussen bei gerin-
geren AuBentemperaturen somit eine geringere
Kuhlleistung aufbringen und gleichzeitig steigt
die Effizienz aufgrund des geringeren Druckun-
terschiedes zwischen Verdampfungs- und Kon-
densationsseite. Bei der Messung werden nun
an jedem Betriebspunkt die Kuhlleistung und
die elektrische Leistungsaufnahme dokumen-
tiert, sodass sich der EER berechnen lasst. Der
SEPR wird ermittelt, indem der EER fir jede
Temperaturstufe mit einer festgelegten jahrli-
chen Stundenanzahl gewichtet wird. Flr nicht
gemessene Temperaturstufen, also z.B. bei 4 °C
und darunter oder zwischen 6 und 14 °C, wird
der EER durch Inter-/Extrapolation bestimmt.
Schlussendlich werden die unterschiedlich
gewichteten EER zum SEPR zusammengefasst.
Nach den Messungen im Labor steht damit ein
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Kennwert zur Verfigung, der die Energieeffizi-
enz des Gerates bei unterschiedlichsten, im
Jahresverlauf auftretenden Betriebsbedingun-
gen abbildet.

Die jeweilige Gewichtung der Temperaturstu-
fen ist dabei nicht reprasentativ fur einen beab-
sichtigten Aufstellungsort — hier sind konkrete
Rechnungen auf Basis der 6rtlichen Jahrestem-
peraturstunden und lokaler Gegebenheiten
wie z.B. schattige oder sonnige Aufstellungs-
orte erforderlich. Allerdings kdnnen anhand der
SEPR verschiedene Gerate unter dem Aspekt
der Energieeffizienz verglichen werden, unter
Beachtung eines realistischen Betriebs.

Gravierende Abweichungen mdglich

In der EU-Verordnung 2016/2281 ist flr unter-
schiedliche Chiller-Leistungsklassen je ein
SEPR-Mindestwert vorgegeben. Bei den oben
besprochenen luftgekihlten Geraten und einer
Nennkalteleistung von unter 400 kW wird bei-
spielsweise ein SEPR von mindestens 5 gefor-
dert: Mit 1 kWh elektrischer Energieaufnahme
mUssen also im Jahresmittel mindestens 5 kWh
Prozesswéarme abgefuhrt werden. Bei niedrige-
ren Werten der Jahresenergieeffizienz darf das
Gerét auf dem europaischen Markt nicht ver-
kauft werden. Der SEPR wird von den Herstel-
lern selbst ermittelt; eine Verpflichtung zu unab-
hangigen Messungen besteht nicht. Hier kann
es unter Umsténden zu Abweichungen kom-
men, die auch gravierende AusmalBe annehmen
kénnen. Fur Kunden gilt es daher, auf Gitesie-
gel, wie z.B. ,Eurovent Certified Performance”,
zu achten oder gezielt nach Prifberichten aus
unabhéngigen Laboren zu fragen.

Ausstattung als Anhaltspunkt

Auch die technische Ausstattung der Fllssig-
keitskuhler kann Anhaltspunkte geben: Geréate
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mit stufenloser Leistungsregelung der Verdich-
ter sind in der Regel effizienter als Gerate mit
Stufenregelung oder ganz ohne Regelung. Die
erstgenannten Gerate mit stufenloser Leis-
tungsregelung lassen sich kontinuierlich der
aktuellen Lastanforderung anpassen, wahrend
ungeregelte Gerate lediglich aus- und wieder
eingeschaltet werden kénnen. Ahnliches gilt fiir
die Regelung der Verflissigerventilatoren: Unge-
regelte Ventilatoren arbeiten in der Regel druck-
gesteuert und schalten ein, wenn das gasfor-
mige, verdichtete Kaltemittel eine bestimmte
Temperatur und den entsprechenden Druck
Uberschreitet. Dadurch sinken Temperatur und
Druck und die Ventilatoren schalten wieder aus.
Die schwankenden Driicke im Kaltekreislauf fih-
ren dazu, dass sich kein stationérer Betriebszu-
stand einstellen kann, in dem der Kaltemittel-
kreislauf optimal arbeitet. Ein weiteres Bauteil
mit maBgeblichem Einfluss auf die Energieef-
fizienz ist das Expansionsventil. Moderne elek-
tronische Expansionsventile basieren zwar auf
demselben Regelkreis wie klassische thermosta-
tische Expansionsventile, sind aber in der Lage,
die zur Verfligung stehende Verdampfungsstre-
cke optimal auszunutzen.

Mehrkosten durch abweichende
Herstellerangaben

Was reale Leistungsabweichungen gegen-
Uber den Herstellerangaben flr den Betreiber
bedeuten, soll ein kleines Rechenbeispiel veran-
schaulichen. Angenommen ein Industrieprozess
bendtigt ganzjéhrig (24 Stunden an 365 Tagen
im Jahr) eine Kuhlleistung von 100 KW. Ein ent-
sprechender IuftgekUhlter Fllissigkeitskihler darf
laut EU-Verordnung im Jahresschnitt nicht mehr
als 20 kW elektrische Leistung aufnehmen. Bei
einem Strompreis von 30 ct/kWh ergeben sich
Kosten von gut 52.000 EUR. Die Energieeffizi-
enz ist als Quotient aus Kuhlleistung und elekt-
rischer Leistungsaufnahme definiert. Sollte das
Gerat nun eine Jahresenergieeffizienz von 20 %
weniger aufweisen, fUhrt das zu zwei mdglichen
Szenarien: Wird die Kuhlleistung nicht erreicht,
drohen im schlimmsten Fall Produktionsausfalle.
Wird hingegen die Kuhlleistung trotz der gerin-
geren Effizienz erreicht, ist die elektrische Leis-
tungsaufnahme deutlich héher. Im betrachte-
ten Beispiel steigen die jahrlichen Kosten auf
63.000 EUR an, es ergeben sich also Mehrkos-
ten von Uber 10.000 EUR. In groBen Chemie-
parks werden deutlich hdhere ganzjahrige Kihl-

leistungen bendtigt — das Rechenbeispiel lasst
sich entsprechend Ubertragen. Es kann deshalb
durchaus finanziell lohnend sein, bei gréBeren
Investitionsvorhaben die Leistung der anzuschaf-
fenden Gerate bei festgelegten Bedingungen
unabhéngig nachmessen zu lassen.
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Tragbare elektrische Kalibrierpumpe

Kalibrierungen in der Prozessindustrie
werden oft vor Ort durchgefiihrt. In der
Regel wird eine manuelle Handpumpe
fur die Druckerzeugung verwendet.
Eine bequemere Alternative ist das
Modell ePG, mit dem Beamex seine
Kalibrierpumpenserie um eine elek-
trische Druckpumpe flr industrielle
Anwendungen zur Druckkalibrierung
erweitert hat. Das robuste, tragbare
Gerét ist batteriebetrieben und ermog-

Intelligente Steuerung fiir ein smartes Leistungsmanagement

Fir mehr Intelligenz, Variabilitat und Wirt-
schaftlichkeit in Beschichtungs-, Trock-
nungs- und Warmebehandlungs-Prozes-
sen hat der Vakuumspezialist Leybold
das Varodry VDi Vakuumsystem mit inte-
grierter VAControl CAB-Steuerung ent-
wickelt. Die Pumpensysteme der neuen
Baureihe bestehen aus den luftgekuihl-
ten, Olfreien Varodry Schraubenpum-
pen, den trockenverdichtenden Walz-
kolbenpumpen der Ruvac-Serie sowie
der VAControl CAB-Steuerung fir ein
smartes Management aller Pumpen-
prozesse. Das VDi System kann gemai
der Prozessanforderungen vom Betrei-
ber konfiguriert werden: So kénnen
Anwender bedarfsweise ihre Vakuum-
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licht eine einfache und schnelle Druck-
erzeugung von nahezu Vakuum bis zu
20 bar. Mit einem vor Ort austausch-
baren, langlebigen Akkupack kénnen
Anwender mit einer einzigen Ladung
mehr als eine Woche lang Druckkali-
brierungen durchfihren. Die Kalibrier-
pumpe kann zusammen mit jedem vor-
handenen Druckkalibrator verwendet
werden, manuelle Handpumpen kon-
nen so einfach ersetzt werden. Die

leistungen selber einstellen, um den
Abpumpprozess und das Saugvermo-
gen aufeinander abzustimmen. Zum
Schutz vor kritischen Gasen und Parti-
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keln kann das Vakuumsystem mit Gas-
ballast und Spiilgas ausgestattet wer-
den. Dadurch werden die Lebensdauer
und die Systemverfligbarkeit erhoht. In
manchen Anwendungsumgebungen, in
denen Dampf oder Staub anféllt, sichern
zusétzliche Filteroptionen eine unterbre-
chungsfreie Vakuumversorgung. Zusétz-
liche Energieeinsparungen und einen
gleichméBigen VerschleiB sichert das
Energy Saver Kit. Mit den Software-
funktionen der Steuerung lassen sich
die Prozesse benutzerfreundlich steuern
und optimieren. Wahlen konnen Nutzer
dabei zwischen der lokalen, der Remote-
oder der Cloud-Konnektivitit. Fiir die
einzelnen Benutzerkonten lassen sich

intuitiv bedienbare Pumpe verfigt
Uber Grob- und Feineinstellungstas-
ten, mit denen sich der gewtinschte
Druck leicht erzeugen lasst.

Beamex GmbH, Monchengladbach
Tel.: +49 2161-62115-0
beamex.de@beamex.com
www.beamex.com/de

unterschiedlichen Berechtigungsstufen
anlegen. Wahrend der Vakuumprozesse
werden alle Pumpendaten ausgezeich-
net und gespeichert. Die jederzeit ein-
sehbaren Betriebsprotokolle sorgen fiir
hohe Transparenz bei den Anwendern.
Wartungs- und Serviceempfehlungen
generiert der leistungsfahige Rechner
nutzungsabhéngig — ein Teil der War-
tungen, kann der Betreiber eigenhan-
dig durchftihren.

Leybold GmbH, Kéin

Tel.: +49 221 347-0
dennis.schroeder@leybold.com
www.leybold.com
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