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1. Einleitung

Niedrig GWP Kiltemittel in der Gewerbe-Kalte —
Effizienssteigerung durch Anlagenoptimierung

Dominic Diiing**, Hans-Dieter Kiipper® , Arnd Lagies?

t23Chemours Deutschland GmbH, Dornhofstralle 34, 63263 Neu-Isenburg, Deutschland
Dominic.Dueing@Chemours.com
hans-dieter.kupper@chemours.com
Arnd.lagies@Chemours.com

* Korrespondenzautor

Kurzfassung

Die Kalte, Klima und Warmepumpenbranche ist auf Grund zunehmender Umweltschutzanforderungen seit Jahren
in einem stetigen Wandel. Die F-Gase-Verordnung gibt sowohl die Richtung als auch die Herausforderungen vor,
denen sich die Industrie in den kommenden Jahrzehnten stellen muss. Kaltemittel, Anlagenkomponenten und
Systeme haben sich bereits an die neuen Anforderungen angepasst und werden dies auch weiterhin tun. Alternative
Anlagenkonzepte basierend auf R-744, R-290 und HFQ Kiltemitteln werden in Zukunft immer mehr zum tragen
kommen und die noch bestehenden FKW Systeme mittelfristig ablésen. Bei der Auswahl der besten Technologie
sollten neben dem GWP des Kiltemittels vor allem die indirekten Emissionen beriicksichtigt werden.

Diese Prisentation bezieht sich auf Anwendungen in der Gewerbekilte und gibt einen Einblick in zahlreiche
Anlagenkonfigurationen und Systemparameter fiir verschiedene niedrig GWP Kéltemittelldsungen. Die Ergebnisse
zeigen welchen dkonomischen und ékologischen Einfluss die Auswahl des Kaltemittels, die Systemparameter und
die jeweilige Anlagenkonfiguration haben. Weitere effizienzsteigernde Mainahmen wie  bspw.
Wirmertckgewinnung oder Unterkiihlung werden erértert und ausgefiihrte Anlagenbeispiele vorgestellt.

Stichwdorter:
Energieeffizienz, Lebenszykluskosten, CO2 Reduktion, A2L, HFO, Kiltemittel, Warmeriickgewinnung,
Unterklhlung, Optimierung
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2. TEWI

TEWI

TEWI =

v

Energieverbrauch

l

Emissionen

l

Lebenszykluskosten

TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT
(GWP xLxn) +(GWP xm | 1'Grecovery]) + (N XEgnnual X B)

— Leckage -~ Riickgewinnungsverluste—~|~ Energiebedarf |

}-— direkter Treibhauseffekt
GWP = Treibhauspotenzial

L = Leckrate pro Jahr

n = Betriebszeit der Anlage
m = Anlagenfullgewicht

O recovery - Recycling-Faktor
Eannual = Energiebedarf pro Jahr
B = CO,-Emission pro kWh

Quelle:Treibhauseffekt und TEWI-Kennwert - Treibhauseffekt und TEWI-Kennwert (bitzer.de)

Deutsche Kilte- .
und Klimatagung % Jahrestagung in Magdeburg 2022

Q@ Opteon

_,,‘4._

indirekter —»|
Treibhauseffekt

[CO,-Aquivalent nach IPCC IV]

[kg]
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https://www.bitzer.de/shared_media/html/a-540/de-DE/160741643161518987.html

3. Wave Studie

“TOUGH N g Wi 3t R o il o o T i
DECISIONS ) = Energieeffizienz — Betriebskosten, indirekte Emissionen

* Nachhaltigkeit — Gesetzeskonform. / Gesamtemissionen

Wheatlands Aire Valley Engineering Ltd. (WAVE) bietet unabhangige und
unparteiische Beratung an

wave [ ASDA MM

Save money. Live better.

B’ Ao Behe mecatecoonorimas gkt Avwmmean
Mehrfach ausgezeichnet durch die Best Price’s Fggﬁggg&d —
Zusammenarbeit mit namenhaften ool | _ b
Einzelhandlern innerhalb UK und international 2019
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4. ASDA bootle case study @

Installation einer Austausch der R-744 mit Fokus auf
R-744 Booster-Anlage Energieeffizienz und Sicherheit

Umstellung auf

® 2007 ©2020 ©2021 R-454A Systeme

Fazit nach 13 Jahren Betrieb:
zuverlassig, wartungsintensiv, ineffizient
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4. ASDA bootle case study
Marktdaten

Beschreibung R-744 R-454A

Kihlrdume [stck.] 8 8 -
Kihlregal NK [m] 135 137.5 102%
Kihlregal TK [m] 48.75 55.63 114%
* NK Kihlregale sind mit Tiren ausgestattet

e R-744 Kiihlregel: Hohere Dichtleistung der Turdichtungen

> installierte Kalteleistung far R-454A
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4. ASDA bootle case study

Energieverbrauch

Abschaltung TK R-454A Betrieb

R-744 Betrieb Systemwechsel

5849 Bootle > Refrigeration - Electricity consuLption (kWh)

Zoom Im Bm |1y |2y 3y From | 22/02/2021 | To | 05/03/2022 |

3k

2k

kWh

1k

Mar 2021 Jul 2021 Sep 2021

ey /-—F\_,_,L.\f\___\
J E T [— __{“,__ﬁ,____@
an 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul2021 N Jan 2022 Jul 2022
4 m »
Actual (kWh) Baseline (kWh) ® Versionflags == Show/hide all breakdown = PB REF (kWh) === PRODUCE PACK (kWh) = HT2.02-01_old_1 (kWh)
— LTPACK TWIN (kWh) — LT PACK SINGLE (kwh) LT 1.02-01_old_1 (kWh) — HT PACK (kWh) —— HT1.02-01 old_1 (kwWh) — HT PACK SINGLE (kWh) = HT PACK TWIN (kwh)
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4. ASDA bootle case study

Regressionsanalyse

Accuracy - Ambient Balancing

R2 = 0,8911 = hohe Genauigkeit = hohe Zuverlassigkeit
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4. ASDA bootle case study

Energieverbrauch

Energieverbrauch / Jahr
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4. ASDA bootle case study

Strompreise UK

Strompreise: Terminvertrage Wochendurchschnitt - GB

200

150

GBP pro MWh

100

Mai 2021 Sep 2021 Jan 2021 Mai 2022

~= Strompreis

Stand der Informationen: August 2022

Erhohung des Strompreises ~ 43 %

Quelle: OFGEM
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4. ASDA bootle case study

Energiekostenvergleich

ASDA Bootle Energiekosten vor Erhchung / Jahr Jahrliche Energiekosten vor und nach Preiserhéhung

vorher nachher

140,000.00 GBP
120,949.40 GBP 160%

120,000.00 GBP
100,000.00 GBP
79,221.86 GBP 140%
80,000.00 GBP
60,000.00 GBP 120%
40,000.00 GBP
20,000.00 GBP 100% —-— e s s s s s s .
0.00 GBP
R-744

R-454A B0%
ASDA Bootle Energiekosten nach Erhéhung / Jahr

150,000.00 GBP 170,368.72 GBP E0%
160,000.00 GBP
140,000.00 GBP

’ 40%

120,000.00 GBP 114,211.51 GBP

100,000.00 GBP

20,000.00 GBP 20%
60,000.00 GBP

0%

40,000.00 GBP
20,000.00 GBP

0.00 GBP

R-744 R-454A mR-744 m R-4544

R-454A: Trotz Preiserhohung geringere Energiekosten als vorher
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4. ASDA bootle case study

Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten
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4. ASDA bootle case study
Vergleich der Gesamtemissionen R-744 vs. R-454A

LI Jahrliche Leckagerate 3% Gesamtemissionen (iber 20 Jahre
[0 CO2 Eissionen =0,21233 kg 4500
CO2/kWh  aoco S
I_qi) 3500 -299%
% 3000 #
<, 2500
o
Q 2000
2
€ 1500
. 1000
500
0 R-744 R-454A

Alle modernisierten / neuen Markte haben eine Leckagerate < 3%
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4. ASDA bootle case study

Zusammenfassung

[0 Senkung des Energieverbrauchs
B 34,5% entspricht 347.730 kWh

[0 Senkung der Energiekosten:
B 41.700 GBP /47.855 € (vor Preiserhdhung)
B 56.100 GBP /64.402 € (nach Preiserhohung)

[0 Einsparung COZ2eq Uber 20 Jahre:
B 1.099 tCO2 entspricht -29%

[0 Einsparung Lebenszykluskosten tber 20 Jahre:
B 1.330.000 GBP /1.526.314 €
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5. Zusammenfassung

0 GWP < TEWI

[0 HFO Kaltemittel vs. R-744
B erhebliche Energieeinsparungen
B geringere Gesamtemissionen
B geringere Lebenszykluskosten

[0 HFO Kaltemittel bieten eine optimale Balance aus
Sicherheit, Energieeffizienz und Kosteneffizienz
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Dominic Duing

Blro: +49 6102 5790712

Mobil: +49 175 3491716

E-Mail: Dominic.Dueing@Chemours.com
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