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Die Leistungszahl
Mal3stab unserer Planung:

Der Wert beschreibt das Verhaltnis der Kalteleistung
zum Energieverbrauch.
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HE Ingenleurburo Reisner
.... e |deen fur moderne Kaltetechnik

Der Kaltekreislauf

Wéirme an Umgebung
Der Kaltemittelkreislauf ist ein
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Optimierung der Leistungszahl

Der Erfolg: geringerer Abstand der Kaltemitteltemperatur zum Kaltwasser! Alle Werte sollen in SPS-
Steuerungssysteme dokumentiert werden.
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1 Ingenieurbiro Reisner
Pluspunkte Turbocor-Verdichter | | |

Herzstick des Turbocor-Systems:
der Turboverdichter, auch bekannt als "Turbocor-Verdichter", Fabrikat der Danfoss Turbocor Inc./Tallahassee.

Seine Vorteile:
e Olfreier Betrieb

Leichtbauweise

keine Reibungsverluste

optimierte Drehzahlregelung

Sanftanlauf

geringe Gerauschemissionen

optimiert fUr R 513A und R 1234YZ u.a.

optimiert fir die Kombination mit der Vario-Technologie
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Pluspunkte Turbocor-Verdichter

Vorteil Leichtbauweise

Gewicht eines herkommlichen
Schraubenverdichters:
700 Kilogramm

Gewicht eines Verdichters:
120 Kilogramm!

Grundflache um 50% reduziert
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HE Ingenleurburo Relsner
.... > |deen fUr moderne Kaltetechni

Pluspunkte Turbo- Verdichter

= Olmanagementsystem entfallt
= kein aufwandiges Olhandling

» Kombination mit Gberflutetem Verdampfer moglich!

= Vorteil dlfreier Betrieb
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Pluspunkte Turbo-Verdichter

= Vorteil Magnetlagerung

= kaum noch Reibungsverluste wie bei herkommlichen Verdichtern
= keine Oberflachenabnutzung
» dadurch deutlich erhohte Lebensdauer!

.l .* - [iv . .
. i . el —; - .-
__ . ;' __l- =
i Vorderes Sensorenring Hinteres
Verdichter- Radiallager Radiallager
schaufeln
Sensorenring Motor Axiallager
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Pluspunkte Turbocor-Verdichter

Vorteile Drehzahlregelung und Sanftanlauf

stufenlose Drehzahlregelung — extrem sparsamer
Betrieb, gewinnend in der Teillast: auch bei schwankenden Bedarfssituationen wie im

Klimabereich stets absolut wirtschaftlich

Verdichter startet mit minimalem Anlaufstrom von lediglich 4 A
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Pluspunkte Turbocor-Verdichter

Vorteil Gerauschemissionen

Gerauschpegel eines herkommlichen
Schraubenverdichters: 85 dB (A)

Gerauschpegel eines Turbocor- Verdichters: 75 dB (A) — Gesprachslautstarke!

selbst innerhalb eines geschlossenen Containers sind Unterhaltungen moglich,
nach aulRen dringt nahezu kein Gerdausch mehr
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.... > [deen fUr moderne Kaltetechnik

Pluspunkte Turbocor- Verdichter

= Turboverdichter optimiert fir R 513 A
= Vorteil R 513 A
= R 513 A: langfristig und sicher einsetzbares

= Niederdruckkaltemittel
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.... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik

Systemvorteil:
Kombination uberfluteter Verdampfer

Besonderheit der Turbocor-Anlagen:
Olfrei ausgefuhrt, werden sie stets
mit einem Uberfluteten Verdampfer
ausgestattet.

Er halt hohe
Verdampfungstemperaturen
aufrecht, die den Energiebedarf
minimieren.
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.... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik
Systemvorteil:
Kombination Uberfluteter Verdampfer

Beim Uberfluteten Verdampfer fliel3t
durch die Bundelrohre nicht das
Kaltemittel, sondern das Wasser.
Das Kaltemittel verdampft im
Mantelrohr.

Vorteil: deutlich verbesserter
Warmeaustausch, hohere
Verdampfungstemperaturen.
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.-.. Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik
Systemvorteil:
Kombination Uberfluteter Verdampfer

Die Bindelrohre
(links:Frontalansicht der Stirnplatte)
sind leicht zuganglich.

Vorteil: leichte, komfortable

Reinigung mit einer
Siederohrburste.

14
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Systemvorteil:
Kombination Turbocor - Technologie mit Vario -Technologie

Variable Kondensationstemperatur
passt sich den hier Ublichen, niedrigen Aulentemperaturen an.

Niedrige Kondensationstemperatur =
hohe Leistungszahl.

Anlagen mit Vario-Technologie erzielen besonders niedrige Kondensationstemperaturen von bis zu 20°C!
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... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik

Systemvorteil: Kombination Vario-Technologie

Kalteleistung  Temp. DifVerdl.  minTc  nommale Tc optimal COP jormaler COF - Strompreis Betriebsstd YWinterentlastung
[ki#v] [K] ['C] [C] W] W] [E/kvi] [h/z] [l
320,00 15,00 20 47 0.00 4.16 0.080 7000 -20
Strom variahle narmale k.osten
AuBentemp. il variable Tc normale To wariahler COF wormaler COR Einsparung kaosten Fasten Einzparung
© [C] [K] [Ww] [Ww] [Kivh/e] [£/2] [E/2] [£/2]
3z 47.00 47.00 4,16 416 3442 3442
30 45,00 47.00 4,44 416 55 64,44 k.64 4.1
28 43.00 47.00 4,73 416 288 168.71 191,78 23,07
26 41,00 47.00 5.01 416 816 3e.2? 363,56 65,29
24 38.00 47.00 5.30 416 15914 555.50 713,03 15313
2z 37.00 47.00 5.58 416 3571 B35.53 1121148 285,65
20 35.00 47.00 .67 416 5430 1070.49 1509.66 43817
18 33.00 47.00 B.15 416 9929 1659.51 2453.81 794,30
16 31.00 47.00 k.44 416 14084 20549.74 3186.51 112672
14 28,00 47.00 b.72 416 17164 2231.358 304,50 1373.14
12 27.00 47.00 2.00 416 18222 2131.98 35849.74 145776
10 25,00 47.00 724 416 17336 184390 323077 1386.57
8 23.00 47.00 757 416 18008 175574 319635 1440,81
B 21.00 47.00 7.86 416 19062 1715.61 J240.60 1524.99
4 20.00 47.00 8.00 416 2ma 1749.04 3363.54 1614.50
2 20.00 47.00 8.00 416 208m 1602.74 3466.81 1664.07
I 20.00 47.00 0.00 416 20299 175927 3383.21 162394
-2 20,00 47.00 0.00 416 13395 116091 223253 107161
-4 20,00 47.00 5.00 416 9353 510,59 1558583 748,24
B 20,00 47.00 5.00 416 6166 534.43 1027.75 453,32
- 20,00 47.00 8.00 416 37 3273 629,43 30213
-10 20.00 47.00 8.00 416 1877 171.32 329.47 158.15
-12 20.00 47.00 8.00 416 1847 168.77 32455 155.79
-14 20,00 47.00 8.00 416 1416 122,74 236.04 113.30
wariabler normaler Strom wariahle narmale kosten
Std. pro Jahr “erbrauch “erbrauch  Einsparung K.osten Kosten Einsparung
[hya] k] [Whis]  [kiwhia] [£/2] [£/5] [£/a]
Summe 8760 313210 538462 225252 25057 43077 18020 16
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.-.. Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik

Systemvorteil: Kombination Vario-Technologie

Reale Leistungszahlen bei konstanter Verdampfung t0 = 5°C
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Verfliissigung tc in °C
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Einsatzbereich
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Einsatzbereich
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MusterkiUhlkreislauf

Ein Versorgungsventil ist nicht erforderlich,
wenn ein Ablaufserviceventil installiert wird.

Auslassanschluss
Economizer-Anschluss

Motorkihlanschluss
Sauganschluss

\ S m n

p=r> ] Schauglas|

Siebfilter Filter/

_| Trockner

|
|
\/
A\

\/
|
= 2 | Verdampfer Verfliissiger
=
|
N Fltey/ I HINWEIS:
Trockner Die Motorkiihifiissigkeitsieitung muss
Expansionsventil .:‘ nach dem Laitungstrocknar und vor dem

i Maanet- Schauglas| Magnsiventit am abwarts gerichteten

agne A Ansatz eines T-Sticks angeschiossen

ventil ' werden und dann aufwérts fihren;

5] das solf sicherstellen, dass die
= > F Motorkihileitung kontinuierlich mit

A| flissigem Kaltemittel versorgt wird,
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Bl Ingenieurbiro Reisner
.... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik

MusterkUhlkreislaufe

: s Economizer-Anschluss Auslassanschluss
Ein Versorgungsventil ist

nicht erforderlich, wenn  g4,ganschluss Motorkiihlanschluss
ein Ablaufserviceventil ;
installiert wird. i =S \
i Schauglas
r—'b <= # et g
o Filter/
S|Ebf|lter I Trﬂ.ckner
Verdampfer
i W in Lasta leich til fiir di 'I:'fz?::ner HINWVELS
. . enn ein Lastausgleichsventil fur die ; L
Expansionsventl (<) Zuicatung o rachaescatee o o e
ASRNENED S SRRt S e Schauglas || - am abwarts gerichteten Ansatz eines T-Sticks
Verdichtern verwendet wird. 1 angeschiossen werden und dann aufwérts
fithren; das soll sicherstelien, dass die
J — Motorkdhlleitung kontinuterlich mit fidssigemn
Mﬂgnet\"ent“ Kaltemittel versorgt wird.
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Ein Versorgungsventil ist
nicht erforderlich, wenn
ein Ablaufserviceventil
installiert wird.

Sauganschluss

\\_‘x -
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Siebfilter _:

.
|
\/
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Verdampfer E

Expansionsventil (X)

Economizer-
Tank

Economizer-Anschluss

0

MusterkuiUhlkreislaufe

Auslassanschluss

s

\/

Verflissiger |6

Filter/
Trockner

| Schauglas |
Magnetventil §

ki NN

Expansionsventil

Motorkihlanschluss

() Schauglas

Filter/Trockner

HINWEIS:

Die MotorkGhifiissigkeitsleitung muss nach dem
Leitungstrockner und vor dem Magnetventil am
abwidrls gerichleten Ansalz eines T-Stilcks
angeschlossen werden und dann aufwérts fiihren;
das soll sicherstellen, dass die Motorkihifeitung

| kontinuierfich mit idssigem Kaltemiftel versorgt wird.
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MusterkuiUhlkreislaufe

Economizer-Anschluss Auslassanschluss

Ein Versorgungsventil ist
nicht erforderlich, wenn ein
Ablaufserviceventil installiert wird.

Sauganschluss
Motorkiihlanschluss

¢ Schauglas

Siebfilter Filter/

Trockner

Verdampfer [€

Filter/
Trockner

Magnet- .

ventil HINWEIS:

Die Moforkihifliissigheilsleidung muss nach

dem Leitungstrockner umd vor dem Magnefventil
am abwérts gerchteten Ansalz eines T-Stiicks
angeschiossen werden und dann aufwarts fihren,
das solf sicherstefian, dass die Motorkdhilaitumng
kontinuwerich mi Adssigem Kalemiftel versorgt wii
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. Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik
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Wichtige technische Positionen

1. Allgemeines

zweistufiger Zentrifugalverdichter mit variabler Drehzahl ohne Schmierdl
Verdichter mit Alugussgehause und hochfesten Thermoplastgehausen fir die Elektronik ausgestattet
zweistufige Zentrifugallaufrader aus gegossenem und bearbeitetem Aluminium

einzige bewegliche Teile = Rotor des Motors und Laufradbaugruppe
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1 Ingenieurbiro Reisner

Wichtige technische Daten

2. Verdichterlager

Verdichter mit radial und axial ausgerichteter Magnetlagerung ausgestattet
Welle freischwebend in der Luft, dadurch keine Kontakte zwischen Metallen und keine Reibungsverluste,
kein Oleinsatz notwendig

Magnetlagersystem aus vorderen, rickwartigen und axialen Lagern; vordere und rUckwartige Lager halten
die Welle in X- und Y- Richtung in der Schwebe, axiales Lager halt die Welle in Z-Richtung

Lagerposition standig von Positionssensoren abgetastet, dadurch Neupositionierung der Motorwelle mit
Hilfe integrierter Elektronik in Echtzeit
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1 Ingenieurbiro Reisner
Wichtige technische Daten

3. Leistungsregelung

= Verdichter mit Frequenzumrichter fur lineare Kapazitatsmodulation von vornherein
ausgestattet; Teillastwirkungsgrad sehr hoch; Anlaufstrom unter 2 A bei 460V

= Bipolartransistor-Wechselrichter mit isolierter Gate-Elektrode wandelt Gleichspannung in
regelbare Dreiphasenwechselspannung um; Signale der Verdichtersteuerung legen

Wechselrichter-Ausgangfrequenz, Spannung und Phase fest und regeln Motordrehzahl; bei
Stromausfall beendet der Verdichter den Schwebevorgang automatisch und fahrt herunter

» Verdichterdrehzahl reduziert sich mit Verflissigungstemperatur bzw. Warmelast, von 100%
bis unter 30% abhangig vom Druckverhaltnis bei voller Belastbarkeit des Verdichters;
Kapazitatsmodulation stufenlos

= Dralldrosseln zur weiteren Senkung der Verdichterkapazitat und Optimierung der
Verdichterleistung bei besonders niedrigen Lasten integriert



1 Ingenieurbiro Reisner

Wichtige technische Daten

4. Verdichtermotor

» Verdichter mit Permanent-Hochleistungssynchronmotor mit Direktantrieb ausgestattet, Antrieb Gber
pulsweitenmodulierter Spannungsversorgung

= Motor kompatibel mit Hochgeschwindigkeits-Umrichterbetrieb, erhoht Effizienz im
Hochgeschwindigkeitsbereich, Kompaktheit und Softstartfahigkeit

» MotorkUhlung durch Einspritzung flUssigen Kaltemittels
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Wichtige technische Daten

5. Verdichter - Elektronik

= Verdichter enthdlt Mikroprozessorregler zur Steuerung von Magnetlager und Drehzahlregelung, zur
Uberwachung und zur Inbetriebnahme Unterstitzung

= Ubermittlung von Energieertrag, Betriebstendenzen und Fehlercodes Gber ModBus-Schnittstelle

Vortrag Dipl. Ing- Klaus Reisner
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1 Ingenieurbiro Reisner
] . _ _

Wichtige technische Daten

6. Zusatzgerate
» Rickschlagventil am Druckanschluss des Verdichters verhindert KaltemittelrGckfluss
wahrend des Nachlaufs

= Ventil platziert hinter korrekt konstruiertem Auslasskegel-Adapter, vorzugsweise in der
Nahe des Kondensators im Verbundsystem

= System mit angemessen dimensionierter Netzdrossel ausgestattet.
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... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik
Kaltemaschine Projekt Dollken
Planung Ing.Buro Reisner [Ausfuhrung Smardt OPK
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.... Kreative Ideen fir moderne Kaltetechnik

Kaltemaschine Projekt Dollken
Planung Ing.Buro Reisner [Ausfuhrung Smardt OPK
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