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Einflussmoglichkeiten

Wabhl des Kaltemittels

Wahl des Maschinenantriebs, -stufen
Temperatur Kalteseite

Temperatur Abwarmeseite

Wabhl des Kuhlturms

Wasserbassin Kihlturm

» Verteilsysteme Kélte und Ruckkihlung
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Universitat Zarich Struktur des
Elektrizitatsverbrauchs

Arbeitshilfen

18% Liftungsanlagen
0,
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Div. Hilfsenergien
5% Beleuchtung Klimaanlagen
15% Kélteanlagen 11%
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Anwendungsbereich Kaltemittel

Normal-
Wéarme-pumpen Klima kuhlung Tief-kuhlung Einteilung
R22 R22 R22 H-FCKW
R402A R402A H-FCKW
R403A R403 H-FCKW
R134A R134A R134A FKW
R152A R152A FKW
R32 R32 R32 FKW
R404A R404A FKW
R507 R507 FKW
R410A R410A R410A FKW
R407C R407C FKW
R290 R290 R290 Propane
R717 R717 R717 R717 Ammoniak
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Umweltgefahrdungspotential

Ozon-killer Treib-haus CoP
Geféhrdungs-potential ODP GWP Wirkungsgrad Einsatz Neu-anlagen

[R11=1] [cO2=1] in %
R22 0.05 1700 100 verboten
R402A 0.02 2570 verboten
R403A 0.04 2670 verboten
R32 = 580 erlaubt
R134A = 1300 96 erlaubt
R152A = 140 erlaubt
R404A = 3750 86 erlaubt
R407C = 1610 97 erlaubt
R410A = 1890 93 erlaubt
R507C = 3800 erlaubt
R290 0 0 Propane
R717 0 0 118 Ammoniak
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Funktionsschema Kalteanlage
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UNI ZURICH VARIANTEN KALTERZEUGUNG/RUCKKUHLUNG

KUHLTURM (NASS)

KOHLTURM (MASS)
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KOMPRESSOR HEIZKONDENSATOR (WRG)
KOMPRESSOR
VERDAMPFERSEITE VERDAMPFERSEITE
KALTEVERBRAUCHER
KALTEVERBRAUCHER WARMEVERBRAUCHER
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Tagesgang Kaltebezug
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Temperaturklassen in °C (Tagesmittelwerte); Wochenenden ausgeblendet
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Mittelwert Kaltebezug nach Temperaturklassen [kW]
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Einfluss der Verdampfungs - und der Kondensationstemperatur auf die
Leistungsziffer
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Temperaturabweichung in °C von der Ausgangstemperatur

—&— "Steigende Verdampfungstemperatur von -10 bis +10 °c bei konstanter Kondensationstemperatur von 50 °C"
—e— Steigende Kondensationstemperatur von +45 auf +65 °C bei konstanter Verdampfungstemperatur von plus 5 °C
Ausgangspunkt der Berechnung
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Wahl Kaltemaschine bzw.
Verdampfungs- und
Kondensationstemperaturen
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Kalteleistung und
Riuckkuhltemperaturen
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Grundiage: Kaltwassertemperaturen 13/8 °C
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Kaélteleistung 1100 kW/Leistungsbedarf

300 8.00

250 1

200

150 1

100 7

50 1

Leistungsbedarf der einzelnen Komponenten in kW

100.0 66.7 50.0 333
Kélteleistung in %
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der einzelnen Komponenten V variabel

I RK Ventilator

3 Verfl. Pumpe

[ Verd. Pumpe

B Kaltemaschine

B Netzpumpe

—8- COPKM

—+ COPges.
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Merkmale Eisspeicher

* Ausnutzung Schwachlastzeiten nachts

* Reduktion Tages-Stromspitzen

» Bei knapper Auslegung der Kalteproduktion
ist die Anschaffung eines Eisspeichers billiger

als eine zusatzliche Kaltemaschine
e Lange Lebensdauer, kein Verschleiss
» Stromkosteneinsparung

* Nachteil: schlechterer Jahreswirkungsgrad
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Eisspeicherbetrieb
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Temperaturklassen in °C (Tagesmittelwerte); Wochenenden ausgeblendet
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Mittelwert Kaltebezug nach Temperaturklassen [kW]
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Prinzipschema Kalteanlage mit
Eisspeicher
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Kalteproduktion UZI 2006
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MWh-Kalteverbrauch
Uni-Irchel 2004 - 2006
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Abwarmeverwertung (MWh)

Kalteanlagen UZI 2006
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Fernwarmebezug und

Abwarmevernichtung Kuhlturm

FEZ 14.6.07
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Gestehungskosten Kalte mit
Versch. Systemen Fr./MWh

Total Jahreskosten netto

400.00 36984
350.00 —
300.00 —
]
= 250.00 20821 —
£ 200,00 16898 —
= 151.20 144.23
~ 150.00 +— —
I
100.00 +— —
50.00 +— —
Istzustand ohne Absorber ohne WRG ohne Eisspeicher u. WRG Absorber allein
Absorber
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Fr./MWh
Systemvergleich Kalteerzeugung u. WRG
400,00 o Wérmertickgewinnung
350.00
300.00 B Amortisation
2 00 Unterhaltskost
S 20000 O Unterhaltskosten
=
g 15000 O Wasserverbrauch
= 10000 4 Rickkihlhaus
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-50.00 O Elektroverbrauch
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Optimierung Kuhltirme

» Bei Ganzjahresbetrieb: Wasserbassin
frostsicher aufstellen: keine Wannnenheizung

» Wasserbassin als Speicher zur Verminderung
hoher Ventilatordrehzahlen, kleinere
Nachspeiseleitung fir Wasser

» Verwendung von Regenwasser (Strafgebuhr
Stadt Zch: Fr. 80/min-Liter a fur Trinkwasser)

* Naturzugkuthlturm im Winter, statt Ventilator
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Emissionen Trocken-Ruckkuhler

» Luftschall
» Korperschall
» warme Abluft

Kihikressiaufpumpe
Kishiluft
Wi
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Emissionen Verdunstungs-
Rickkinhler

» Luftschall

» Koérperschall
» feuchte Abluft
» Schwaden
>
>

°T H o Tropfenflug
3 Do & Aevamung Abwasser (Abschlammung)

4 Rieselpackung (Fullkorper) 9 Frostschutzheizung
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Kaltebezug / Eisspeicher-
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Kaltebezug / Eisspeicher-
ladung (KOL) 20.7. — 27.7.06

Bekirobezug, Kitebezug, Katespeicher
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Haufigkeitsverteilung Max.
Kéltebzug/d zu Max. Aussentemp

KOL-K940 Kéktesignatur auf Basis von Tageswerten (Maximalwert Bezug)
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Anforderung Kuhlerventile /
Kalteverbrauch u. Aussent. (KOL)
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