Generation QUANTUM
der neue Industriestandard.

Energieeffizient, wirtschaftlich
und umweltfreundlich.

¢ Anlagentechnik L
¢ Energy Services

¢ Facility Services

¢ Refrigeration KLIMA KALTE KOPP AG




QUANTUM. Kaltemaschine der nachsten Generation.

Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit
auf h6chstem Niveau.

Unabhéangig davon, ob eine Kaltemaschine im
Bereich der industriellen Kéltetechnik oder in der
Gebaudetechnik zur Klimatisierung von Arbeits-
platzen, Rechen- und Einkaufszentren, bei Versiche-
rungen, Banken, in Krankenh&usern oder in Hoch-
schulen zum Einsatz kommt: Energieeinsparung,
Kosteneffizienz und Umweltvertraglichkeit sind
die Faktoren, an denen sich eine Kéltemaschine
messen lassen muss. Wir haben die QUANTUM-
Produktfamilie weiterentwickelt und diese Faktoren
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+41 (0) 43 322 32 32

besonders berticksichtigt. Herzstlick des QUANTUM
ist der drehzahlgeregelte Radialturboverdichter.

Die Lagerung der Antriebswelle erfolgt lfrei mit
Magnetlagertechnologie. Das Ergebnis: kein mecha-
nischer Verschleiss an drehenden Teilen und minima-
les Ausfallrisiko. Die integrierte Technologie sorgt
des Weiteren fur niedrigen Anlaufstrom und eine
automatische Leistungsanpassung an den aktuellen
Kéltebedarf. Dadurch erreicht die QUANTUM-Kélte-
maschine eine hohe Energieeffizienz besonders im
Teillastbereich, wodurch auch die notwendige
Ruckkuhlleistung reduziert wird.

Abbildung 1:
Der wassergekuhlte QUANTUM mit sechs Verdichtern (B180-P).



Abbildung 2: Der luftgekihlte QUANTUM mit 16 Ventilatoren, Nennkélteleistung bis 1.100 kW.

Wassergekiihlt

Der wassergekuhlte QUANTUM wurde ebenso flir
die Prozesskuhlung mit hdchsten Zuverlassigkeits-
anforderungen entwickelt wie fiir HVAC*-Anwendun-
gen, die mit ihren klimaabhangigen Lastprofilen
besondere Anforderungen an effiziente Kalteerzeu-
gung stellen. Der QUANTUM weist beste COP-
Werte auf und zeichnet sich insbesondere durch
minimierte Betriebskosten aus, basierend auf
enormen Energieeinsparungen im Teillastbereich.
Der QUANTUM ist in vielen Varianten lieferbar.
Unsere Ingenieure fuhren nicht nur Wirtschaftlich-
keitsberechnungen durch, sondern wahlen nach

Ortsbegehung und Analyse der Anforderungen ein
auf Sie zugeschnittenes QUANTUM-Modell aus.

Luftgekuhlt

Der QUANTUM ist auch als IuftgekUhlte Variante zur
Aussenaufstellung erhaltlich: Diese Technik ist un-
abhangig von externen Ruckkihlwerken und kann
Uberall eingesetzt werden, wo kein Kihlwasser zur
Verfligung steht. Der luftgekthlte QUANTUM nutzt
die Uberfluteten Verdampfer aus der bewéahrten
wassergekuhlten Baureihe. Die Verflussigung des
Kaltemittels erfolgt durch luftgekuhlte V-VerflUussiger-
pakete, die modular aufgebaut sind. Die Kaltema-
schinen sind sehr laufruhig und sichern so eine
ausserst geringe Schallemission. Besondere Anfor-
derungen an maximale Gerauscharmut kénnen
erfullt werden.

*HVAC = Heating-Ventilation-Air Conditioning

Abbildung 3:
Teilbild eines Ventilators :F\:
des luftgekihlten QUANTUM. \L“W
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Kompetent auf allen Gebieten.

Fluihrende Industrieunternehmen und Planungsbiiros setzen auf
die vielseitig einsetzbare neue Kiltemaschinengeneration: den QUANTUM.

Pharma- und Chemieindustrie

Die Hauptanwendung des QUANTUM in der Pharma-
und Chemieindustrie liegt in der Prozesskuihlung,

die eine schwankungsfreie Solltemperatur fUr exakte
KUhlung erfordert. Der QUANTUM sorgt dafur mit
seiner stufenlosen Regelung. Die zweite Forderung
liegt in der VerfUgbarkeit. Bei einem Verdichterdefekt
bleiben die anderen unabhangigen Verdichter in
Betrieb.

Kunststoffindustrie

Dem Anspruch von produzierenden Unternehmen,
das innovativste Produkt auf den Markt zu bringen,
wird der QUANTUM durch niedrige Betriebskosten
gerecht. Die Kéltemaschinen laufen dank Verdichter-
verbund storungsfrei und zuverlassig.

Automobilindustrie

Neben dem Einsatz in der Produktion von Automo-
bilzulieferern wird der QUANTUM in Windkanélen
zur Erzeugung von Testsituationen fur Fahrzeuge
eingesetzt. Der QUANTUM stellt die Gegenklhlung
des Luftkanals sicher, da durch die Erzeugung von
hohen Windgeschwindigkeiten Abwarme entsteht,
die den Windkanal kontinuierlich aufheizen und die
Testumgebung verandern wirde.

Kraftwerke

Der QUANTUM wurde unter maximalen Belastungen
erfolgreich fUr verschiedene Erschutterungsszenarien
getestet. Neben der Energieeffizienz und Ausfall-
sicherheit der QUANTUM-Kaltemaschinen ist es
insbesondere unsere Erfahrung mit Grossprojekten
im Kraftwerksbereich, die uns flr eine erfolgreiche
Zusammenarbeit qualifiziert.

Abbildung 4:

E‘ 7 ! g
\l"w Der QUANTUM im Einsatz fUr das
Deutschlandradio in Kaln.
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Lebensmittel und Getranke

Bei der Lebensmittelkiihlung liegen die Starken des
QUANTUM vor allem in der Olfreiheit. So bleibt nicht
nur das Kaltemittel dlfrei, sondern auch das zu kih-
lende Gut im Falle einer Leckage. Auf Ol bezogene
Umweltauflagen sind nicht relevant. Es entfallen
zusétzliche Bauteile zur Olzirkulation und -kiihlung.

Gebaudekiihlung

Geringe Wartungskosten und ein extrem niedriger
Anlaufstrom sind nur zwei der Argumente fUr eine
QUANTUM-Kalteanlage. Gebaudekihlung findet
vornehmlich im Teillastbereich statt, da sie sich den
Klimabedingungen anpasst. Hier erzielt der QUAN-
TUM hochste Wirtschaftlichkeit aufgrund bester
COP-Werte in der Teillast und erreicht so bis zu 50 %
Energiekosteneinsparung. Der luftgekthlte QUAN-
TUM ist unabhangig von externen Ruckkuhlwerken
und bendtigt kein Kuhlwasser.

Krankenhaus

Der Einsatz von herkdmmlichen Kéltemaschinen ist
im Krankenhaus aufgrund der Empfindlichkeit der
medizinischen Gerate nicht unkritisch. Der QUAN-
TUM sorgt hier in zweifacher Hinsicht fr Sicherheit:
Es werden keine Anlaufstromspitzen produziert und
der Einsatz von EMV*-Filtern schitzt vor elektromag-
netischen Stérungen.

* EMV = Elektromagnetische Vertraglichkeit




Abbildung 5: Der wassergekihlte QUANTUM ist in zahlreichen Varianten erhaltlich und flr viele Anwendungsgebiete einsetzbar.

Marine und Seeschifffahrt

Der QUANTUM funktioniert auch im Einsatz bei der
Marine und in der Seeschifffahrt. Wegen der Olfreien
Magnetlagerungstechnologie des Verdichters und
der Uberfluteten Verdampfung mit dem Sicherheits-
kaltemittel R134a ist der QUANTUM auch bei See-
gang und in den verschiedenen Klimazonen optimal
einsetzbar. Eine spezielle Konstruktion verhindert
das Uberschwappen des Kaltemittels. Der Verdichter
saugt somit kein Kéltemittel an. Die Kaltemaschine
halt dank speziell angefertigter Gummiflsse den
geforderten Beschleunigungswerten stand. QUAN-
TUM-Kaltemaschinen erflllen die Anforderungen fur
die Sicherheit auf See von Bureau Veritas.

IT- und Serverkiihlung

Die Kihlung von Computeranlagen ist ein besonders
sensibles Anwendungsfeld fir den QUANTUM.

Die Zuverlassigkeit durch redundante Auslegung der

Verdichter und das sanfte Startverhalten, welches
Stromspitzen und damit Schwankungen im Strom-
netz verhindert, sind hier die Pluspunkte des QUAN-
TUM. EMV-Filter geben zusétzlichen Schutz.

Abbildung 6:
Der QUANTUM kdihlt das
Klinikum Bamberg.
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Nicht nur kalt, sondern auch warm.

Der QUANTUM als Warmepumpe.

Der QUANTUM als Warmepumpe ist eine interes-
sante Alternative zu herkdmmlichen Heizungsan-
lagen. Egal, wo Warme gebraucht wird, ob im
Gebaudemanagement, in der Industrie oder zur
Beheizung von Schwimm- und Freibadern, die
Energiekosten sind ein wesentlicher Faktor und ein
Uberzeugendes Argument, auf die Warmepumpen-
technologie umzusteigen.

Funktionsweise einer Warmepumpe

Einfach gesagt wird einem nattrlichen Medium, z. B.
dem Wasser, der Luft oder dem Erdreich, Energie
entzogen. Diese wird dem Heizkreislauf zugeflhrt
und heizt dort das Heizmedium auf, also bei einer
Gebaudeheizung das Wasser oder bei einer Klima-
anlage die Luft. Dabei muss das Quellmedium nicht
dieselbe Temperatur haben wie die spater bendtigte
Heiztemperatur. Erdreich oder Grundwasser haben
beispielsweise in der Regel eine konstante Tempera-
tur von etwa 10°C und eignen sich am besten flr
die Energiegewinnung, da sie kaum saisonalen
Schwankungen unterliegen. Relevant fir den
Gesamtenergiebedarf ist vielmehr das geforderte
Heiztemperaturniveau. Mit Niedertemperaturheiz-
systemen, die mit einer Temperatur von 30-40°C
auskommen, kann also zusétzlich Energie gespart
werden.

Hervorragende Leistungskennzahlen fiir die QUANTUM-Warmepumpe.

Dadurch, dass fur die Heizleistung selbst keine
Priméarenergie wie Strom oder fossile Brennstoffe
bendtigt wird, sondern lediglich flr den Transport
und den Betrieb der Warmepumpe, sinkt der
Gesamtenergiebedarf enorm. Je weniger Primar-
energie flr den gesamten Prozess verwendet wird,
desto besser ist die Leistungskennzahl des Systems.
Angegeben wird dieser Wert als Coefficient of
Performance (COP).

Die QUANTUM-Warmepumpe

Unsere Verdichtertechnologie funktioniert élfrei und
magnetgelagert — somit besteht keine Gefahr eines
Olaustritts und weitere Umweltschutzmassnahmen
koénnen entfallen. Zudem sinken durch die verschleis-
sfreie Magnetlagerung die Wartungskosten erheb-
lich. Die QUANTUM-Warmepumpe erreicht heraus-
ragende Leistungskennziffern zwischen 5,0 und 7,0
COP (siehe Abbildung 7).

Ein reales Beispiel

Die Gemeinden Krumbach (Schwaben) und Eber-
mannstadt (Oberfranken) beheizen seit 2006 ihre
Freibader mit QUANTUM-Warmepumpen. Der
Energieverbrauch konnte in den beiden Badern
enorm gesenkt werden. Fur eine Warmezufuhr von
686 kW werden lediglich 106 kW Stromenergie

Abbildung 7: Leistungs-
kennzahlen (COP) der
QUANTUM-Warmepumpe
in Abhangigkeit zu verschie-
denen Sollwerten der

Heiztemperatur.
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Abbildung 8: Der QUANTUM in Doppelkondensatorausfiihrung mit Einblick in den Doppelkondensator.

bendtigt. Die Ubrigen 580kW werden einem kleinen
Fluss entzogen, der neben den Freib&dern entlang-
fliesst (siehe Abbildung 9). Die mittlerweile vorliegen-
den Vergleichszahlen belegen einen Energiekosten-
rickgang von bis zu 60 % pro Jahr

je nach Saison.

Warmepumpe mit Doppelkondensator

Bei Einsatz des QUANTUM als Kaltemaschine fur
industrielle Kalteerzeugung kann mit der QUANTUM-
Doppelkondensatortechnologie die entstehende
Abwérme z.B. elegant fur die Beheizung von

Becken 1

Becken 2
Pumpen

Doppelkondensator O

olfreier Verdichter O

Gebéauden oder die Warmwassererzeugung verwen-
det werden. Durch die Trennung des Rohrbundel-
warmeUlbertragers kann dieser mit zwei Medien
beaufschlagt werden: auf der einen Seite mit dem so
genannten Verlustkreislauf (offener Kuhlturm), auf der
anderen Seite mit dem geschlossenen Heizkreislauf
flr die Warmertckgewinnung. Der besondere Reiz
liegt dabei in der direkten Nutzung des Warmeuber-
gangs vom Kaltemittel auf den Nutzkreislauf ohne
Zwischenwarmeaustauscher. Die geringfigigen
Mehrkosten fUr ein solches System sind bereits nach
wenigen Jahren voll amortisiert.

Abbildung 9: Schemazeich-
nung eines Warmepumpen-
kreislaufs fur die Beheizung
von zwei Schwimmbecken.
Hier kommt der Doppelkon-
densator zum Einsatz, damit
gleichzeitig beide Becken in
getrennten Kreislaufen
beheizt werden kénnen.

Flusswasserpumpe O—%
%

Verdampfer o—/

P>
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Gesamtkostenvergleich.

Hohere Anschaffungskosten werden
durch niedrige Betriebskosten aus-
geglichen.

Abbildung 10: Anfangliche Mehrkosten zahlen
sich aus. Vergleich der Gesamtkosten nach

2 Jahren Laufzeit fur den QUANTUM und ein
vergleichbares Produkt (abhangig von Strom-
kosten und Einsatzgebiet). Die Anschaffungs-
kosten fir den QUANTUM sind hoher, aber
durch die weitaus niedrigeren Betriebskosten
und den Wegfall von Soft Start Kit und Larm-
reduktionsmassnahmen sind die Gesamtkosten
flr den QUANTUM dennoch geringer.

Betriebskosten
Betriebskosten

Wartung Wart
artung

Soft Start Kit
Larmreduktion

Anschaffungskosten

Anschaffungskosten

QUANTUM Mitbewerber

Kostenvorteile fur Industrieanwendungen und Gebaudekihlung.

Nicht nur bei den Betriebskosten kann sich der QUANTUM sehen lassen.

Energie- und Betriebskosten

Hoéchste Energieeffizienz. Das Gesamtkonzept
des QUANTUM weist hervorragende COP*-Werte
auf. Gerade in der Teillast birgt diese markant hdhere
Effizienz — COP-Werte Uber 10 bei abgesenkter
Ruckkuhltemperatur — ein enormes Sparpotenzial.

Keine Blindstromkompensation. Der QUANTUM
bezieht durch einen hohen Leistungsfaktor
(cos(g)~0,92) Uber den vollen Regelbereich fast
keine Blindleistung. Bei konventionellen Kéltema-
schinen fallt der Leistungsfaktor (<0,5 moglich) in
der Teillast stark ab.

Reduzierte Ruckkuhlleistung. Durch die hdhere
Effizienz in der Teillast wird die notwendige Ruck-
kuhlleistung reduziert. Das spart Strom und Wasser

und senkt so die Betriebskosten der RuckkUhlanlage.

=
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Wartungs- und Verschleissteilkosten
Geringerer Arbeitsaufwand. Die kompakte,
einfache Konstruktion der Anlage und die leichte
Zuganglichkeit jedes Bauteils fuhren zu deutlich
verringertem Arbeitsaufwand bei Wartung und
Reparatur.

Keine 6lbezogenen Wartungskosten. Weil die
Verdichter Olfrei arbeiten, entfallen Bauteile zur
Olzirkulation, -kiihlung und -filtration sowie jegliche
6lbezogenen Wartungskosten.

Wenige Verschleissteile. Aufgrund der Magnet-
lagerung gibt es beim QUANTUM nur wenige
Verschleissteile. Insgesamt reduzieren sich die
Servicekosten um ca. 35 % gegentber vergleich-
baren Mitbewerberanlagen mit Schrauben- oder
Kolbenverdichtern.

* COP = Coefficient of Performance, bezeichnet das Verhéltnis
von Kélteleistung (kW) zu aufgenommener (elektrischer) Antriebs-
leistung unter Prifbedingungen.



Abbildung 11:
Zwei QUANTUM-Kaltemaschinen
kihlen den WDR in KélIn.

Systemkosten

Keine Anlaufstromspitze. Die Verdichter starten
gestaffelt und sanft bei einem extrem geringen
Anlaufstrom (<5 A pro Verdichter). Das elektrische
Versorgungsnetz bleibt stabil. Der QUANTUM ist
auch fur den Notstrombetrieb geeignet. Back-up-
Systeme konnen auf geringere Stromkapazitaten
ausgelegt werden. Es sind keine aufwandigen
Vorsicherungen, Frequenzumrichter, Soft Start
Kits und Sterndreieckanlaufe notwendig.

Beruhigtes Netz. Die exakte Einhaltung der Soll-
temperatur des Kaltwassers ergibt ein beruhigtes
Verbrauchernetz. Es entstehen bei der Anschaffung
nur geringe Kosten fur Pufferspeicher.

Abbildung 12: Leistungs-
kennzahlen des QUANTUM.

Bis zu 50 % bessere COP-Werte
(linke Grafik) und rund 50 %
geringere Kosten fur Kélte-

Kaum Schall und Vibrationen. Der niedrige
Schallpegel und der praktisch vibrationsfreie Betrieb
verlangen nur eine einfache bauseitige Konstruktion
und geringe schallddmmende Massnahmen. Es
entfallen zusétzliche Kosten zur Larmreduktion.

Umwelt- und Betriebssicherheit

Kein Kaltemittelverlust. Die hermetische Bauweise
und der praktisch vibrationsfreie Betrieb verringern
die Méglichkeit eines Kaltemittelverlustes.

Betriebssicherheit durch Redundanz. Im Bereich
>500 kW erhoht eine Auslegung mit parallel ge-
schalteten Kompressoren die Betriebssicherheit.
Insbesondere bei ausfallkritischen Anwendungen im
Industrie- und Kraftwerksbereich ist somit eine
konstante Kalteverfligbarkeit sichergestellt.

Energieeffizienz - bis zu 50 % bessere COP-Werte.

erzeugung (rechte Grafik).
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FUr Techniker und Detailverliebte.

Wir haben noch mehr gute Argumente fiir den QUANTUM.

Beste COP-Werte im Teillastbereich

In der Leistungsmessung an einem Zwei-Verdichter-
aggregat wird die Charakteristik des QUANTUM-
Flussigkeitskthlsatzes deutlich: die stark ansteigen-
den Wirkungsgrade (COP) im Teillastbereich. Die
Leistungsdaten wurden an einem kalibrierten
Kaltwasserprufstand ermittelt, mit dem Leistungen
bis ca. 1MW bei t,, = 12/7 °C, t,,, = 30/35°C
gefahren werden kénnen. Die Kalteleistungszahlen
(COP) des Kaltwassersatzes wurden aus den
Messwerten ermittelt und zeigen deutlich den
Anstieg des Wirkungsgrades im Teillastbetrieb
(Abbildung 14). Der QUANTUM ist somit fir den
Einsatz in der Gebaudeklimatisierung und bei
Industrieanwendungen mit Leistungsanforderungen
im Teillastbereich optimal geeignet.

Vibrationsarm:

Geringe Schwinggeschwindigkeit

Die Verdichter und der Kaltwassersatz wurden einer
eingehenden Schall- und Schwingungsanalyse
unterzogen. Es wurden die Schalldruckpegel in 1m
Abstand fur Konfigurationen mit 2—-6 Verdichtern
ermittelt. Es ergaben sich flr die Baureihe Schall-
druckpegel von 72-75dB. Solche geringen Werte
sind mit keinem anderen Verdichtertyp bisher
erreicht worden (Abbildung 16). Das Mass fiir die

Keine Stromspitzen.

~—— QUANTUM

= konventioneller Antrieb

Zeit

Abbildung 13: Anlaufstromverhalten im Vergleich
von konventionellen Antrieben und QUANTUM.

Beim QUANTUM treten keine Anlaufstromspitzen
bei Initialisierung auf.

Gute der Schwingung ist die Schwinggeschwindig-
keit, die in mm/s gemessen wird. Die VDI-Richtlinie
2056 gibt folgende Guteklassen vor: 2-3mm/s =
gut bis sehr gut, 3-5mm/s = normal/Dauerbetrieb
und >5mm/s = schlecht/akute Schwingbruchgefahr.
Flr die Schwingmessungen wurde ein triaxialer
Beschleunigungsaufnehmer mit hoher Empfindlich-
keit verwendet.

Ergebnis: Vom Aggregat werden kaum Schwingun-
gen auf das Fundament Ubertragen. Die Schwing-
geschwindigkeiten liegen bei <0,04 mm/s flr alle
Frequenzen um das 50- bis 75-Fache unter dem
von der VDI-Richtlinie 2056 als gut bis sehr gut
eingestuften Niveau von 2-3mm/s.

Keine Stromspitzen:

Mehr Sicherheit im eigenen Stromnetz
Anlaufstrom ist der Strom, der beim Anlaufen von
Elektromotoren aus dem Stand auftritt. Der Anlauf-
strom ist bei konventionellen Antrieben um ein
Mehrfaches hoéher als der Nennstrom (Abbildung 13).
Da Anlaufstromspitzen beim QUANTUM fehlen, ist
diese Kaltemaschine fur alle Anwendungen von
besonderem Interesse, bei denen Schwankungen im
Stromnetz zu Beschéadigungen an sensiblen techni-
schen Geréaten oder Computeranlagen flhren

Beste COP-Werte im Teillastbereich.

14

12

10—

Leistungskennzahl (COP)
(]

~= QUANTUM WO055 (550 kW)

50 % 75 %
relative Teillast

Abbildung 14: Kélteleistungszahl (COP) bei Teil- und
Volllastbetrieb flr das Premium-Modell QUANTUM

WO055 mit einem TT400-Turboverdichter mit 550 kW
Kélteleistung unter Rahmenbedingungen ARIS50.




kénnen. Der drehzahlvariable Antrieb des QUAN-
TUM mit eingebautem Sanftanlauf bendtigt durch
die Magnetlagerung nur einen Anlaufstrom von
weniger als 5A. Eine Absicherung gegen Anlauf-
stromspitzen muss nicht erfolgen.

Reduzierter CO,-Ausstoss:

QUANTUM spart 35t im Jahr

Der TEWI (Total Equivalent Warming Impact) ist ein
Kennwert fur den Gesamtbeitrag zum Treibhaus-
effekt. Er errechnet sich aus dem indirekten und
direkten GWP (Global Warming Potential).

TEWI = GWP,,, + GWP,,

Der GWP, , ergibt sich aus der Betriebszeit, dem
Jahresenergiebedarf und einem Konversionsfaktor.
Der GWP,, setzt sich zusammen aus dem globalen
Treibhauspotenzial (auf 100 Jahre gerechnet), der
Leckagerate, der Anlagenfullmenge und dem
Ruckgewinnungsfaktor. Wahrend der QUANTUM
und vergleichbare Schraubenaggregate sich beim
direkten GWP kaum unterscheiden, liegt der QUAN-
TUM beim indirekten GWP vorn: In 15 Jahren stésst
ein QUANTUM (W135-P mit 1.400 kW im Vergleich
zu einer herkdmmlichen Kéaltemaschine mit 1.100
kW) 500t weniger CO, aus (Abbildung 15). Das

Vibrationsarm.
0,10

Verringerter CO,-Ausstoss.

3.500

3.000
2.500
2.000

vergleichbares

1.500 QUANTUM I Schrauben-

CO,-Aquivalent in t

aggregat
1.000

500 I

[ indirekte Emission
B In-/Ausserbetriebnahme/Schaden
M Regularbetrieb

Abbildung 15: 500t weniger CO,-Ausstoss in 15 Jahren
durch den Einsatz des QUANTUM. Je nach Einsatz-
gebiet und Typ lassen sich auch héhere Werte erzielen.

entspricht einer jahrlichen Energieeinsparung von
53.700 kWh und das wiederum kommt dem Ver-
brauch von zwei Waschmaschinen gleich, die an
365 Tagen rund um die Uhr im Jahr in Betrieb sind.

Abbildung 16: Schwingge-

schwindigkeiten als Funktion
der Terz-Mittelfrequenz eines
Verdichters. Der Richtwert fur

— Messpunkt 1/X-Achse den Normalbetrieb laut VDI
— Messpunkt 1/Y-Achse 2056 liegt bei 4 mm/s. Der

0,08

—— Messpunkt 1/Z-Achse QUANTUM-Wert liegt bei rund

— Messpunkt 2/X-Achse

—— Messpunkt 2/Y-Achse 0,04 mm/s, also weit darunter.
—— Messpunkt 2/Z-Achse

0,06
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Schwinggeschwindigkeit [mm/s]
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Kein Effizienzverlust mit der 6lfreien Verdichtertechnologie des QUANTUM.

Der Olgehalt im Kaltekreislauf herkémm-
licher Kélteanlagen betragt durchschnittlich

20 - --TTtTotiiTiiiiiiiiiiIiiiiI AT 12,9%, laut ASHRAE-Studie 601-TRP.

| Das entspricht einem Leistungsverlust
: der Kaltemaschine von ca. 21 %. Nicht

so beim QUANTUM dank seiner 6lfreien
! Verdichtertechnologie.

Effizienzverlust in %
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Olgehalt im Kaltekreislauf in %

Kein Leistungsverlust

dank olfreier Verdichtertechnologie

Bei dlbehafteten Verdichtern befindet sich zwangs-
weise Ol im Kaltemittel. Die ASHRAE-Studie 601-
TRP untersuchte den Olgehalt und den damit
verbundenen Effizienzverlust der Kéltemaschine.

QUANTUM-Kaltemanager.

Abbildung 17: Die ASHRAE-Studie 601-TRP
untersuchte den Effizienzverlust in Kéltemaschinen
bei (ibermassigem Olgehalt im Kaltekreislauf.

Die Studie ergab, dass zum einen die meisten
Olbehafteten Kéltemaschinen mit einem zu hohen
Olanteil im Verdampfer laufen (durchschnittlich
~12,9%) und dass damit ein entsprechender
Leistungsverlust von ~21 % verbunden ist
(Abbildung 17).

Intelligente Steuerung mehrerer QUANTUM-Kaltemaschinen fiir noch mehr Energieeffizienz.

Der Kaltemanager koordiniert das Zu- und Abschal-
ten von QUANTUM-Kélteaggregaten in einem
Verbund ab zwei Maschinen. Wéhrend bereits eine
QUANTUM-Kaltemaschine ihre Verdichter so
koordiniert, dass moglichst wenig Strom zur Kalte-
erzeugung verbraucht wird, tut dies der Kalte-
manager Ubergeordnet fur mehrere Kéltemaschinen.
Dafur legt er die Leistung der einzelnen Kéaltemaschi-
nen sowie die kundenseitige Vorlauftemperatur
zugrunde. Optional kdnnen weitere Parameter

wie Volumenstrom oder Aussentemperatur fUr die
Energieoptimierung herangezogen werden.

Der Kaltemanager zielt auf die Verbesserung des
COP-Wertes der gesamten Kalteanlage — nicht nur
der einzelnen Kéltemaschinen. Zudem optimiert

er den Einsatz der Pumpen, wodurch zusatzlich
Energie gespart wird.
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Der Kéaltemanager kann kontinuierlich mit einer Gber-
geordneten Leitstelle kommunizieren und alle tech-
nischen Daten in der Kéltezentrale zur Verfigung
stellen. Bei Wartung oder Stérung erfolgt automa-
tisch eine so genannte Storumschaltung, so dass
die Ubrigen Maschinen den Leistungsausfall kompen-
sieren. Uber die Sequenzumkehr besteht zusatzlich
die Mdglichkeit, die Reihenfolge der anfahrenden
Kaltemaschine zu variieren. So erreichen die Maschi-
nen in etwa gleiche Betriebsstunden und es ergeben
sich keine Ubermassig langen Stillstandszeiten.

Der Kaltemanager kann nicht nur QUANTUM-Kalte-
maschinen einbinden. Auch die energieoptimierende
Steuerung von Maschinen anderer Anbieter ist moglich.



Kostenvergleich QUANTUM vs. Schraube.

Vergleichen zahlt sich aus.

Kostenvergleich zwischen QUANTUM und einer ver- identisch. Die verwendeten Energiepreise und Teue-
gleichbaren Kéltemaschine mit Schraubenverdichter. rungsraten sind — vor dem Hintergrund der aktuellen
Die Vergleichsbedingungen sind fur beide Maschinen Energiemarktsituation — sehr niedrig angesetzt.

Kostenvergleich QUANTUM vs. Schraube.

Kéltemaschine mit

Energieverbrauch QUANTUM Typ W135-P3F-LL Schraubenverdichter
Teillastwerte (relativ) %
Kélteleistung kW
Leistungsaufnahme kW
COP’
Betriebszeiten 16 h/d | 5d/w | 52 w/a 16 h/d | 5d/w | 52 w/a
= 4.171 Betriebsstunden/a = 4.171 Betriebsstunden/a

Lastprofil® % 42 % 42 % 45 %
Lastprofil (total) h ~1.752 h ~1.752 h |=1.877 h

X X X
Leistungsaufnahme kW 102 kW 122 kW 73 kW
Jahresverbrauch kWh/a 178.694 212.856 | 137.587
jahrlicher Strombedarf 295.738 KWh/. Differenz 386.904 kWh/
jahrlicher Strombedal b a ~91.166 KWh/a L a
Kosten
Investitionskosten (einmalig) 112.350 EUR +17.650 EUR 94.700 EUR

jahrliche Differenz

jahrliche Kapitalkosten (5 Jahre)® 25.950 EUR/a +4.077 EUR/a 21.873 EUR/a
mittlere jahrliche Unterhaltskosten (5 Jahre)* 2.585 EUR/a -1.358 EUR/a 3.943 EUR/a
jahrliche Energiekosten® 30.781 EUR/a —-9.483 EUR/a 40.264 EUR/a

Jahresgesamtkosten im Mittel Gber
die ersten 5 Jahre 59.313 EUR/a -6.773 EUR/a 66.086 EUR/a

Nach ca. 4 Jahren haben sich die hdheren Investitionskosten fiir den

QUAN durch die geringeren Unterhalts- und Energiekosten am

Die COP-Werte bei Schraubenverdichtern verschlechtern sich im Laufe der Jahre (siehe Abbildung 17). Dies wurde in der vorliegenden Rechnung nicht beriicksichtigt.
Das Lastprofil legt fur beide Maschinen fest, wie viel % der jahrlichen Betriebszeit (4.171 h/a) mit der jeweiligen Leistungsaufnahme gefahren wird. Im vorliegenden
Beispiel laufen beide Maschinen 1 % von 4.171 Betriebsstunden pro Jahr in Volllast. Das entspricht ca. 42 h bei einer Leistungsaufnahme von 180 kW beim QUANTUM
bzw. 183 kW beim Vergleichsmodell. 42 % von 4.171 h laufen sie bei 75 %-Leistung, usw. IPLV-Profil geméass ARI 550.

Die Abschreibungsdauer wurde bei einem Annuitatsfaktor von 0,231 auf 5 Jahre festgelegt.

Die Unterhaltskosten wurden mit einer Teuerungsrate von jahrlich 2,0 % versehen. Der QUANTUM ist deutlich wartungsérmer, wodurch ein Teil der geringeren
Unterhaltskosten erklart wird.

Die Energiekosten werden mit 10 Cent je kWh und einer moderaten Strompreisteuerung von 2,0 % berechnet.
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QUANTUM-Ecoloop macht den luftgekthlten QUANTUM noch effizienter.

Durch Thermosiphon spart der luftgekiihlte Quantum bei kalten Aussentemperaturen

noch mehr Energie.

Cofely Refrigeration stattet die Iuftgekihlten Quan-
tum-Kaltemaschinen optional mit QUANTUM-
Ecoloop aus: QUANTUM-Ecoloop arbeitet nach
dem Thermosiphon-Prinzip und sorgt daflr, dass
der Quantum noch effizienter und energiesparender
arbeitet. Unter bestimmten Bedingungen sind
COP-Werte > 25 moglich.

Der Thermosiphon-Effekt

Thermosiphon oder auch Naturumlauf bezeichnet
die Zirkulation eines Mediums in einem Kreislauf
aufgrund des Dichteunterschieds des Mediums.

Ein mit geringer Dichte selbststandig aufsteigendes
Medium wird auf einer hdheren geodatischen Ebene
abgekuhlt und fliesst in die tiefer gelegene Ebene
zurlck. Im Vergleich zum herkdmmlichen Naturum-
lauf, z. B. bei einer Schwerkraftheizung, bei der das
Arbeitsmittel stets flUssig ist, findet beim Quantum-
Einsatz ein Phasenwechsel statt. Fllssiges Kaltemit-

tel verdampft, gelangt in den Verflissiger und fliesst
flissig zurtick in den Verdampfer. Das Kaltemittel
zirkuliert also ohne den Einsatz von Pumpen und
Verdichter.

Voraussetzungen

Voraussetzung fur den Thermosiphon-Effekt beim
Quantum ist, dass die bendtigte Kaltwasseraustritts-
temperatur Uber der Aussentemperatur der Umge-
bungsluft liegt. Dieser Fall tritt vor allem in den
kélteren Jahreszeiten ein und kann hervorragend fur
die Gebaudeklimatisierung genutzt werden.

Vollkommen automatisch

Das QUANTUM-Ecoloop-Modul im Quantum schaltet
automatisch zwischen dem herkdmmlichen Kalte-
kreislauf unter Verwendung des Verdichters und dem
Kaltekreislauf mit abgeschaltetem Verdichter hin und
her. Es ist kein manuelles Eingreifen erforderlich.

Kalteleistung fiir QUANTUM-Ecoloop A030-P1C-L2.
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Abbildung 18: QUANTUM-Ecoloop: Leistung bei verschiedenen Kaltwasseraustrittstemperaturen in Abhéngigkeit von der
Aussentemperatur. Das Thermosiphon-Prinzip funktioniert nur, wenn die Aussentemperatur niedriger als die gewinschte
Kaltwasseraustrittstemperatur ist. Je grosser die Temperaturdifferenz ist, desto grosser ist die Kélteleistung.




Vorteile des luftgekiihlten Quantum mit QUANTUM-Ecoloop.

QUANTUM-Ecoloop ist eine 10,00 ==
sinnvolle Erganzung der 9,00 — —
Quantum-Kaltemaschine: 8,00 ™ ] I~ -
noch mehr Energieeffizienz, 700 T~ [~ ™
da der Verdichter wahrend ’ ~— ~ | T~ e
des Einsatzes von QUAN- o 6.00 ~ ~ ‘\\\ ~~ IR
TUM-Ecoloop keinen Strom g 500 —~ ~ ~ 72[C
verbraucht Reduzierung der 4,00 ™ ~ o;
Betriebsstunden des Verdich- B O B e x
3,00 ~
ters CO,-Einsparungen durch 500 ™ 8 /C
geringeren Stromverbrauch ’ ™
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0,00
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Abbildung 19: COP-Werte fir Quantum (Typ AOB0-P2C-L4) durch Nutzung von QUANTUM-Ecoloop in Abhangigkeit der
Aussentemperatur bei verschiedenen Kaltwasseraustrittstemperaturen (6 °C bis 14 °C).
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. Thermosiphon-Kaltekreislauf bei
Umgebungstemperatur unter 6 °C

Abbildung 20: Schemazeichnung des Kaltekreislaufes fir einen
luftgektihlten Quantum mit QUANTUM-Ecoloop. Die orange
hinterlegten Rohrleitungen zeigen den Thermosiphon-Kreislauf
bei abgeschaltetem Verdichter an. Der Quantum wechselt
automatisch in Abhangigkeit von der Aussentemperatur zwischen
den beiden Kreislaufen.
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