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Wer ist KIMQO? O KIMO

RHVAC Controls

» Bedienerfreundliche Frequenzumrichter
der FrigoPack Reihe speziell flr die Kaltetechnik

- Aktives Mitglied der AvA\¢x¢ As E RCOM

ASSOCIATION OF EUROPEAN REFRIGERATION
COMPONENT MANUFACTURERS

* Enge Zusammenarbeit mit zahlreichen Verdichterherstellern

30.04.2020 3. Virtueller Kaltentreff - Andreas Risius 2



Was heif3t verbesserte Regelung? O KIMO

RHVAC Controls

,Energie-Einsparmoglichkeiten durch
verbesserte Regelung*

*Wann ist die Regelung besser?

* Besseren Arbeitspunkt wahlen
 Stabile Temperaturen am Arbeitspunkt erreichen

* Gleichmaldigen Verdichterbetrieb gewahrleisten
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RHVAC Controls

Was heil3t verbesserte Regelung? O KIMO
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Generelle Uberlegungen

O KIMO

RHVAC Controls

Verfliissiger

Sammler

Abkurzungen:
p.: Hochdruck

p,: Verdampfungsdruck
ty: Druckgastemperatur
t,: Sauggastemperatur
t,: Umgebungstemperatur

Magnet- Expansions-

ventil

ventil

Verdampfer

Verdichter
Verfllssiger
Expansionsventil

Verdampfer
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Was heif3t verbesserte Regelung? O KIMO

RHVAC Controls

,Energie-Einsparmoglichkeiten durch
verbesserte Regelung*

* Besseren Arbeitspunkt wahlen
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Generelle Uberlegungen O KIMO

RHVAC Controls

Tkalt Pmin

Carnot Prozess T
EkM,c — T

* Bilanz um den Kaltekreis -
| 1 A
warm Tkalt

/ \ \\i\\\\\ f :
S

VerfIUssigungstemperaturl Verdampfungstemperatur I

30.04.2020 3. Virtueller Kaltentreff - Andreas Risius 8




Anpassung der Verdampfungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Verdampfer @
<

. Mgsitemittel AhVerda‘mpfer
TVerdampfer — I x A + TKaltluft

Ziel: konstante Kuhlraumtemperatur

Randbedingungen: Lufterdrehzahl = konstant

Anheben der Verdampfungstemperatur > Hoherer Massenstrom
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RHVAC Controls

Anpassung der Verdampfungstemperatur O KIMO

 Anhebung von -10 °C auf-9 °C - 1 K @
R R
. _ Tkait - —
KL Twarm _ Tkalt

B 263 K _ e

“KMC1 = 313K — 263K
264 K €xnica 5,388

— — . ‘ = = 0

€KMC2 = 313K 264K 00 fomel | 5,260 1022 %

Steigerung der Leistungszahl von 2,4 % flr das erste Kelvin
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RHVAC Controls

Anpassung der Verdampfungstemperatur O KIMO

 Anhebung von -10 °C auf -5 °C - 5K @
R L e
o~ Tkau . g
M Twarm o Tkalt

B 263 K S

*KMC1 = 393K — 263K
268 K €xmcz D956

— — . ! — — 0

€KMC3 = 313 K — 268 K 5,956 ; cemer 5,260 113,2 %

Steigerung der Leistungszahl von durchschnittlich 2,6 % pro Kelvin
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Anpassung der Verdampfungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

» Bedarfsabhangige Verdampfungstemperatur

* Temperatur bei geringem Kaltebedarf anheben
» Tag-Nacht-Umschaltung
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Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Verflussiger

Ve rfl U SS i g e r @ jﬁ:.:zftcrmotor

. Mgsitemittel ™ AhVerfliissigung
TVerflijssiger — I« A + TUmgebungsluft

Ziel. konstante Verflissigungsleistung

Randbedingungen = Massenstrom durch Verdampfer definiert

Absenken der Verfllssigungstemperatur > Anheben Lufterdrehzahl
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Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Verflussiger

* Absenkung von 45 °C auf44 °C 2 1K @
| ®
. _ Tkait T+
KL Twarm _ Tkalt

B 263 K _ o

kML T 393K 263K
263 K €xrmco 5,367

— — . ! — — 0

kMC2 =3 K 263K 0T exmcr 5,260 Rk

Steigerung der Leistungszahl von 2,0 % flr das erste Kelvin
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Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Verflussiger

* Absenkung von 45 °C auf 40 °C - 5K @
@
. _ Tkait ——H
M Twarm o Tkalt

-2 5260

KMC1 T 313K — 263K
263 K €xmco 5,844

— = 5,844, , - — 111,1 0

KMC2 T 308K — 263 K €xmci 5260 /o

Steigerung der Leistungszahl von durchschnittlich 2,2 % pro Kelvin
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Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Gesamtenergiebedarf betrachten!

Verfliiaslgung
p = konstant

Verdichtung
5 = konstant
1

Lifterleistung nicht im Carnot Prozess .

Bilanzbereich erweitern p—

Reelle Leistungszahl der Anlage:

COP = QKélte

Pel

30.04.2020 3. Virtueller Kaltentreff - Andreas Risius




Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

140
120
100

80

el. Leistung
Luftvolumenstrom

60

40

20

0
0 1 2 3 4 5 6

»[...J,dass die Leistungsaufnahme der Ventilatoren mit der
dritten Potenz der Drehzahl steigt, der Luftvolumenstrom
Jjedoch nur linear mit der Drehzahl zunimmt.”

Peter Roth, Energetische Systembetrachtungen zur Regelung von Verfllssigern in Teillast,
Guntner AG & Co. KG, 2011
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Anpassung der Verfllissigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

Verflussiger

Anhebung der Verflussigungstemperatur

Verdichterstrom steigt Iyec T

Sammler

Gesamtenergiebedarf sinkt P g.q |

O

Magnet- Expansions-
ventil ventil Verdampfer

30.04.2020 3. Virtueller Kaltentreff - Andreas Risius 18




Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

« Anpassung an die Umgebungstemperatur

-10 °C / +25 °C;

Tamp = 25 °C;

Telllastbereich 30 %;

Energieeffizienzklasse B éddd

Energieeinsparung uber 11 % bei Anhebung von T = 31 °C

Peter Roth, Energetische Systembetrachtungen zur Regelung von Verfllssigern in Teillast,
Guntner AG & Co. KG, 2011
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Anpassung der Verflussigungstemperatur O KIMO

RHVAC Controls

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

P Ke I n e f e St e Te m p e ra t u r — Monatamiftltemperaturen und Mazimale Abweichungen

* Anpassung an die Umgebung R
- Saisonal o o I OO

» Tag / Nacht
° __agesverl auf T oA R

* Das Optimum wird durch die gesamte Anlage
bestimmt

Quelle Bild: https://de.wikipedia.org/wiki/Klima_in_Deutschland#/media/Datei: Temperaturreihe_Deutschland ,_Abweichung .PNG
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Was heif3t verbesserte Regelung? O KIMO

RHVAC Controls

,Energie-Einsparmoglichkeiten durch
verbesserte Regelung*

 Stabile Temperaturen am Arbeitspunkt erreichen

* Gleichmaldigen Verdichterbetrieb gewahrleisten
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Regelarten O KIMO

RHVAC Controls

Anpassung der Temperaturen nur mit sehr guter Regelung

Regelarten:

FrigoPack

 Drehzahlregelung mit Frequenzumrichter AL o
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Steuerfaktor (Control Factor CF) O KIMO

RHVAC Controls

Beispiel: Drei Verdichter im Verbund

D-B-O |

Required ——» Required ———» Required ————»
CF<70% CF =80 % CF>90 %
ungentgend meistens OK sehr gut
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Steuerfaktor (Control Factor CF)

O KIMO

RHVAC Controls

* Einstufige Hubkolben 25

« Zweistufige Hubkolben 30 ...
» Halbhermetische Schrauben 20 ...
« Kompaktschrauben 25 ...
 Scroll 30 ...

... 70 Hz; 30 ...

75 Hz
60 Hz

70 Hz; 40 ...

60 Hz: 20 ...

75 Hz
60 Hz

120 Hz

Frequenzband von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich
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RHVAC Controls

Steuerfaktor (Control Factor CF) O KIMO

Verhaltnis des Regelbereichs zur nachsten Stufe

VsC = variable Drehzahl f[Hz]
FsC = feste Drehzahl

. QVsC,max o QVsC,min fmax 707

CF

QFSC 50
Fur identische Hubkolbenverdichter . .. .

. f —f :
Vereinfacht: |CF = s¢max  Vstmin

stC
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Steuerfaktor (Control Factor CF) O KIMO

RHVAC Controls

Beispiel Zwelerverbund
* Verdichter: Bitzer 4CES-9Y
 Drehzahlbereich: 25 ... 70 Hz

CF—7OHZ —25HZ_45HZ
B 50 Hz ~ S50 Hz

=90 %

Es wird eine sehr gute Regelung erreicht
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RHVAC Controls

Weitere Vorteile sehr guter Regelung O KIMO

* Weniger Verdichterstarts
* Weniger Abtauungen
* Weniger Wasserverlust bel Lebensmitteln

* Weniger Gerauschemissionen
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Zusammenfassung O KIMO

RHVAC Controls

 Es gibt verschiedene Wege um den Energiebedarf einer
Bestandsanlage durch verbesserte Regelung zu reduzieren

 Man muss das Gesamtsystem betrachten
» Keinen Arbeitspunkt sondern einen Arbeitsbereich einstellen

* Den Drehzahlbereich von FU und Verdichter komplett
ausnutzen

* Die beschriebenen Mal3nahmen lassen sich in
Bestandsanlagen umsetzen
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O KIMO

RHVAC Controls

applications@frigokimo.com

Tel.: 09131 — 93457 10

Wir freuen uns auf Eure Fragen!


mailto:applications@frigokimo.com

