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Informationen zum Projekt:

Die Osterreichische Energieagentur fiihrt gemeinsam mit Kanzian Engineering &
Consulting GmbH und dem Osterreichischen Energiekonsumenten Verband ein
Projekt zur Umsetzung von Energiemanagement in Osterreich durch.

Ein Ziel des Projekts ist die Erstellung von Wartungs- und Beschaffungsvorgaben fur
Anlagen, die den Energiebedarf eines Unternehmens wesentlich beeinflussen. Das
Projekt EM 2010 wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im
Rahmen des Programms NEUE ENERGIEN 2020 durchgefihrt.

Weitere Beschaffungsrichtlinien und weitere Projektinhalte finden Sie unter

www.energyagency.at/EM2010
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Empfehlungen zur Wartung von Kaltesystemen

Die regelmallige Wartung von Antriebsmaschinen und Geréten verlangert die Lebensdauer
und hilft, Strom und Kosten zu sparen. Dabei sind die Wartungsarbeiten mdglichst genau
nach Vorschrift der Hersteller vorzunehmen. Zeitpunkt und Umfang der jeweiligen
Wartungsarbeiten sind dabei exakt festgelegt und sollten auch eingehalten werden.

Kalte kann in manchen Branchen ein entscheidender Kostenfaktor sein. Dabei geht es nicht
nur um die Anschaffungskosten einer Kalteanlage, sondern vor allem auch um die laufenden
Betriebskosten.

Diese kdnnen bis zu 80 Prozent der Kosten ausmachen, die wahrend der Lebensdauer einer
Kéalteanlage entstehen. Es ware daher wenig sinnvoll, bei der Planung einer Kalteanlage
vorrangig die Anschaffungskosten vor Augen zu haben.

Tatigkeiten die auf Komponentenebene durchgefiuhrt werden sollten

Komponente Tatigkeit

Verdichter Driicke und Temperaturen kontrollieren

Sichtkontrolle (Larm, Vibration, Leckagen, Olaustritt, Stromanschluss)

Betriebsstunden regelmafig Alternativ: Auswertung der Aus- und
Einschaltzeiten aus zentralem Leitsystem

Falls anzuwenden: Keil- und Riemenspannung regelmafig Gberprifen

Bei Kolbenverdichter: Ventile regelmafiig Uberprifen, da sie stetig an
Dichtigkeit einblfen.

Kondensator Warmeabgabe muss ungehindert funktionieren

Bei luftgekiihlten: Register reinigen.

Bei wassergekihlten: Wartung der Pumpen und des Ruckkuhlsystems
Eine regelméaRige Abschlammung ist notwendig um Ablagerungen zu
vermeiden.

Verdampfer Die Warmeaufnahme muss ungehindert funktionieren

Direkte Kuhlanlagen: regelmafige Reinigung der Ventilatoren von Staub
und Eis

Indirekte Kiihlanlagen: Wartung der Pumpen und Kontrolle des
Kaltemediums

Expansionsventil Bei Leistungen um 10 kW mussen die Kapillarrohre richtig dimensioniert

werden sonst drohen Verluste beim Abweichen der Regellast

Bei elektronischen und thermostatischen Expansionsventilen sollte eine
Uberhitzung des Kéltemittels von 5 K eingehalten werden.

Kaltemittel 84 der Kéalteanlagenverordnung gibt Kaltemittelgruppen vor




Energiemanagement-Dokumentation nach EN 16001:
Beschaffungs- und Wartungsvorgaben fir Kaltesysteme

§22 der Kalteanlagenverordnung schreibt jahrliche Uberpriifungen vor

Auf Leckagen ist zu achten, da viele Kéaltemittel als Treibhausgase wirken

Kaltemittel falls erforderlich nachfillen - auf Blasenbildung achten!

Ol-Abscheider

Funktion des Ol-Wassertrenners priifen, Abscheideelementwechsel t.
Herstellerangaben,

Kondensatableiter

Kondensatableiter regelmafig reinigen, defekte Dichtungen ersetzen.

Verteilsystem

Laut 89 Kéalteanlagenverordnung ist eine Druckprobe durchzufiihren

Laut §22 Kalteanlagenverordnung sind jahrliche Uberpriifungen
vorzunehmen

Steuerung

Einstellungen an den Bedarf regelmafiig anpassen

Allgemein

Fur jede Kalteanlage ist ein Priifbuch zu fiihren, in dem der Zeitpunkt
jeder Uberpriifung gemaf 822 und die festgestellten Mangel eingetragen
sein missen.

Sollten Auffalligkeiten/Mangel festgestellt werden, ist in einem weiteren Schritt die
Bestimmung der Ursachen und das Ableiten der notwendigen Tatigkeiten durchzufiihren. An
Hand einer Schadensstatistik sind Daten Uber Schaden festzuhalten. Hierbei empfiehlt es
sich unter anderem Datum, Ursache und ergriffene Malinahmen zu dokumentieren.

Auf lange sicht lohnt es, auch ein Konzept zur Uberwachung und Fehlerdiagnose
einzufihren. Grundsatzlich unterscheidet man hierbei zwischen dem korrektiven und
praventiven Ansatz wobei in heutiger Zeit nur noch der letztgenannte zu empfehlen ist.
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Beschaffungskriterien Kaltesystemkomponenten

Generell ist es bei der Beschaffung von Maschinenkomponenten wie Kompressoren bzw.
Verteilsystemen zielfiihrend die gesamten Lebenszykluskosten zu betrachten. Hierbei spielt
vor allem eine effiziente und optimierte Planung des Systems eine Rolle. Speziell bei der
Auftragsvergabe ist aber auch auf die richtige Lieferantenauswahl zu achten dessen
Kriterium in erster Linie nicht der Preis sondern die individuellen Randbedingungen
(Referenzen, Know-how, projektspezifische Vorgaben etc.) sein sollten.

Bei der Planung lassen sich Pumpen bzw. Verteilungssysteme durch bedarfsgerechte
Volumenstrombemessung und effiziente Antriebe energetisch optimieren. Weitere
Sparmdglichkeiten ergeben sich durch angepasste Laufzeiten sowie die Optimierung von
Temperaturniveaus. Bei der Beschaffung der Komponenten von Kéltesystemen ist vor allem
auf Energie- und Kosteneffizienz zu achten.

Beschaffungsvorgaben

Kalteanlagen gemal tatsachlichem Kaltebedarf beschaffen

Um geringere Kihllasten zu erreichen Warmequellen minimieren
Lastmanagement vornehmen

Kompressor mit der hochsten Leistungszahl (KWhejekyr-/lKWh kaite)

Auf eine niedrige Temperaturdifferenz zwischen Verdampfung und Kondensation
achten da die Leistungszahl dadurch héher wird.

Verdichterbauarten auf die Verwendung abstimmen

Intelligente Regelung vorsehen

Abstimmung auf bestehende Verbraucher

Berlicksichtigung der Systemintegration

Weitere Informationen

Abschatzung oder Messung des Kaltebedarfs

Fur die Berechnung des benétigten Kaltebedarfes nach ONORM H6040 stehen
Berechnungsprogramme zur Verfiigung. Der Kaltebedarf richtet sich nach der
abzufihrenden Warmemenge.

Unter Angabe folgender Punkte:
e Betriebszeiten
o Objektgrofie
¢ Bendtigte Kalteleistung in kW
e Bendtigtes Temperaturniveau

Effizienztipp

Je weniger Warmequellen desto geringere Kihllast
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Feststellung des Kéltebedarfs bzw. Erstellen eines Lastprofils

Effizienztipp:

Besonders bei variablem Bedarf spart eine gute Regelung viel Geld! In Randzeiten (Nacht,
WE, Urlaubszeit) ist der benétigte Kalteleistung meist deutlich geringer. Auch daftir sind
geeignete Vorkehrungen zu treffen. (Manuelles Abschalten, Zeitschaltuhren,
Drehzahlregelung, Mehrpumpensysteme im Kaltekreis).

Leistungsregelung
Es wird zwischen einer Verdichter-Leistungsregelung und einer ins System integrierten

Regelung unterschieden, bei der entweder durch einen Bypass von der Hoch- zur
Niederdruckseite oder Drosselung des Saugdruckes eine Anpassung der Leistung erfolgt.

Effizienztipp:

Die Drosselung des Saugdruckes ist energetisch glnstiger als die Bypasssteuerung, da sich
die Leistungsaufnahme entsprechend der Veranderung des Saugdruckes &ndert.
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Informationen zur Auswahl des Kompressors

Kriterium Dimensionierung

Die Kalteerzeugung sollte dem erforderlichen Bedarf angepasst sein. Uberdimensionierte
Kompressoren haben hdhere spezifische Kosten. Mehrere kleinere Kompressoren mit
geeigneter Steuerung konnen flexibel an den Bedarf angepasst werden..

Kriterium Arbeitszahl
Bei der Arbeitszahl werden alle Systemkomponenten nach dem Verhaltnis Kaltebedarf und
Leistungsaufnahme beurteilt.

Kriterium Bauart

Grundsatzlich unterscheidet man fir die haufigsten Anwendungen Kolben- und
Schraubenverdichter und Scroll - Verdichter. Fur Hochleistungsanwendungen kommen auch
sog. Turboverdichter zum Einsatz.

Einsatzbereiche von Schraubenverdichtern (ca. 80% der Anwendungen):

Hohe Einschaltdauer, kontinuierlicher Kélteverbrauch ohne Lastspitzen, Grundlastmaschine;
Einsatz bei mittleren Leistungen er ist stufenlos regelbar.

Turboverdichter werden bei gréReren Leistungen eingesetzt.

Unterscheidung Olfrei und Olgeschmierte Kompressoren:

Grundsatzlich sind dlfreie Kompressoren etwas teurer in Anschaffung und Wartung. Bei
6lgeschmierten Kompressoren kann die bei falscher Wartung zu ineffizienten Zustanden
fuhren.

Kriterium Regelung

Grundsatzlich bestehen folgende Regelungsarten, wobei zu achten ist, dass bei
Schraubenverdichter mdglichst niedrige Leerlaufzeiten auftreten

e Aussetzregelung fir Kolbenkompressoren: Empfiehlt sich bei grof3en
Kéaltespeichern zur Zwischenspeicherung, guinstigste Energiebilanz

o Leerlaufregelung zur Verminderung der Motorschaltspiele, bis zu 30%
Energiebedarf der Volllast

e Stufenlose Leistungsregelung nach Saugdrosselprinzip fir Fordermengen
zwischen 85 und 100%

e Regelung Uber Frequenzumrichter fir Férdermengen zwischen 25 und 85%. Ein
Frequenzumrichter verringert dartiber hinaus die Einschaltstrome.

Kriterium Mehrkompressoren-System/Verbundsysteme

Bei der Verwendung von Mehrkompressorensystemen ist eine entsprechende Steuerung
vorzusehen. Fur Mehrkompressorensysteme sind auf3erdem Ubergeordnete Steuerungen
anzuwenden. Fur Grundlastkompressoren in Kombination mit anderen gesteuerten
Kompressoren wird keine FU-Regelung empfohlen.

Warmerickgewinnung vorsehen

Die Kondensatoraustrittstemperatur kann zu folgenden Zwecken verwendet werden.
e Warmwassererzeugung
e Heizungsunterstiitzung
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Geeigneten Standort wahlen
e Mdglichst nahe bei Hauptverbrauchern
Maglichkeit zur Aufstellung und Wartung der Anlage
Madoglichkeit zur Warmertckgewinnung
Versiegelung des Bodens, kein eingelassener Bodenablauf
Kuhle und saubere Zuluft bzw. Filterung/Kihlung
Bei Luftkiihlung Unterkihlung vermeiden (insbesondere bei WRG)
Abluft mdglichst weit von Zuluft entfernt installieren

Tipps fur flexible Anlagen:
o Liefermenge eher knapp kalkulieren (Sicherheitszuschlage werden ohnehin
berticksichtigt)
e Platzreserven im Kompressorraum
e Mehrere Kompressoren, mind. einer Frequenzumrichter gesteuert
e Ubergeordnete Steuerung vorsehen
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Tipps zur Ausschreibung

Interne Angaben fir Ausschreibung

Angabe der Anwendungen der Kalte (kurze Prozessheschreibung)
Laufzeiten der Anlagen (Stunden pro Woche, Arbeitswochen pro Jahr)
Kaltebedarf (durchschnittlich, minimal und maximal)/Verbrauchsprofil
Erforderliche Temperaturniveaus

Min. und max. Umgebungstemperaturen und —Luftdriicke

Min. und max. Temperaturen der zu Verflgung stehenden Kiihimedien (Luft,
Wasser), Kosten des Kilhlwassers

Strompreise (inkl. Tarifarten)

Abschreibungszeit: z.B. 7 Jahre

Gewilinschte Wartungsart (Vollservice, Wartung ohne Ersatzteile, Inspektion)

Vom Hersteller einfordern

effiziente Verdichter unter Angabe des spezifischen Leistungsbedarfs
Steuerungsart

Leistungsbedarf gesamt

Angaben zum Kihlsystem

Wartungskosten

Vorsehen von Messstrecken

Anlagen mit mehreren Kompressoren sollen tber Gibergeordnete Steuerung
verfiigen

verstandliche Anlagendokumentation

Einregulieren der Anlage (bei Inbetriebnahme ist die tatsachlich benétigte
Temperatur einzustellen)
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Ausgewahlte Quellen

Taschenbuch fir Heizung + Klima Techniker 09/10

Energieeffizienz in Unternehmen Verlag: vdf

Rationelle Energienutzung in der Ernahrungsindustrie Verlag: vieweg
Leitfaden fir die Inspektion vom Klimaanlagen Stadt Wien
Informationsblatt Kéltetechnik Deutsche Energieagentur

Kéalteanlagenverordnung BGBI Nr 305/1969 in der Fassung der Bundesgesetze BGBI Nr
234/1972, BGBI Nr 450/1994 und BGBI | Nr 9/1997



