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Wie mit kaltetechnischen
Losungen Energie- und
Umweltressourcen geschont
werden konnen, lesen Sie
auf den Seiten 5-7.
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Liebe Leser,

20009 ist vorbei und wir beginnen mit
positiver Erwartung das neue Jahr. Im
Namen von TEKO wiinschen wir lhnen
herzlich einen guten Start und ein
erfolgreiches Jahr 2010.

Viele neue Projekte pragten unser Jahr
2009. Wir haben die neusten Entwick-
lungen in der Klimapolitik und insbeson-
dere hinsichtlich der Effizienzverbesse-
rung aufgenommen und neue Systeme
wie die Kalte-Warme-Kopplung vorge-
stellt. Neue, kostengiinstige und schnell
lieferbare Produkte wie TEKOSET flexi
und TEKOPACK duo sind verfiigbar.

Das Jahr 2009, ein neues Erschei-
nungsbild von TEKO. Wir sind in neue
Raumlichkeiten fiir Produktion und
Verwaltung umgezogen, was vor allem
neue Produktionsmethoden und kiirzere
Durchlaufzeiten ermdglicht hat.

Die Erstausgabe der TEKOPOST ist
erschienen und unser Internetauf-

tritt wurde fiir Sie transparenter und
informativer gestaltet. Mit diesen
Plattformen méchten wir lhnen aktuelle
Informationen zur Verfiigung stellen und
die Nahe zu Ihnen noch verstarken.

Im September fanden die 4. Alten-
stadter Kaltetage statt. Diese Veran-
staltung ermoglichte einen intensiven
Informationsaustausch zwischen lhnen
und uns oder auch untereinander. So
konnten wir lhre Anliegen und auch die
allgemeinen Bediirfnisse des Marktes
direkt aufnehmen und diesen Input nun
fiir unsere nachsten Aufgabenstellungen
nutzen. Daflir mochten wir uns bei allen
Teilnehmern herzlich bedanken. Durch
Ihr reges Interesse an den unterschied-
lichen Vortragen, Fiihrungen und Aus-

stellungen wurde die Veranstaltung ein
schoner Erfolg. Wir freuen uns schon
auf die nachsten Kaltetage 2011.

Die Entwicklungen in 2010 bleiben
weiter spannend und wir blicken in

ein hochst interessantes Jahr mit
vielfaltigen, unterschiedlichen Kaltemit-
telanwendungen. Die Klimapolitik und
daraus resultierende FordermaBnahmen
forcieren die Wahl natirlicher Kaltemit-
tel oder ihrer Kombinationen mit gan-
gigen Kaltemitteln. Als lhr kompetenter
Systempartner werden wir fiir diese
Entwicklung Lésungen vorschlagen.
Die Losungen zielen auf verschiedene
Kiihlanforderungen mit den passenden
Kaltemitteln. Dabei betrachten wir auch
die ,Energieeffizienz“, welche wir nicht
als Modewort, sondern als unsere
klare Aufgabe ansehen. Die Ausschop-
fung des Potenzials zu effizienteren,
zukunftsorientierten Anlagen sowie die
ganzheitliche Betrachtung in unserer
Systementwicklung werden uns 2010
weiterhin anspornen.

Schon jetzt laden wir Sie herzlich nach
Nirnberg zur Chillventa 2010

(13.-15. Oktober) ein. Wir werden auch
in diesem Jahr interessante Technolo-
gien, Losungen und Ansatze vorstellen.

In diesem Sinne wiinschen wir Ihnen viel
Freude beim Lesen der TEKOPOST und
freuen uns auf eine weiterhin partner-
schaftliche Zusammenarbeit mit lhnen.

GriiBe aus Altenstadt

Das
Unternehmen

In der Zweitausgabe der TEKOPOST
mochten wir lhnen unsere Niederlassung
in Polen vorstellen.

Seit Anfang 2009 wird TEKO Polska
durch den neuen Geschaftsfiihrer Jacek
Krystecki gefiihrt. An ihrem neuen Stand-
ort Pietrzykowice bei Wroclaw (Breslau)
betreut die Niederlassung den mittel- und
osteuropaischen Raum (Polen, WeiBruss-
land, Litauen, Lettland, Estland,
Moldawien).

Bisher hat TEKO Polska den polnischen
Markt mit Handelswaren beliefert. Unter
der neuen Belegschaft soll der Bekannt-
heitsgrad von TEKO als zuverlassiger
Partner im Verbundanlagengeschaft
deutlich ausgebaut werden. Die langjah-
rigen Erfahrungen von TEKO im Bereich
der Supermarktkihlung und in der
Lebensmittelerzeugung mochten wir auf
den polnischen Markt Gbertragen. Auch
in Polen sind Umweltschutz und Okologie
sehr wichtige Themen geworden. Die
Reduktion von Kohlendioxid und anderen
Treibhausgasen ist permanent in der
politischen Diskussion und hat groBe Ver-
anderungsprozesse in der Kaltetechnik in
Gang gesetzt. TEKO Polska mochte die

Kunden auch bei der Umsetzung von Sy-

stemlosungen unterstiitzen. Hier stehen
Energieeinsparungen und MaBnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz im
Vordergrund.

Wie in Deutschland sind die Kunden der
TEKO Polska Kalteanlagenbauer und
Installateure. Das Team der TEKO Pol-
ska besteht zurzeit aus sechs Kollegen.
Neben Jacek Krystecki ist Stanislaw
Borysenko zustandig fiir die Kunden-
betreuung im gesamten TEKO Polska
Gebiet. Grzegorz Gzelka ist verantwort-
lich fiir die technische Unterstiitzung
der Kunden wie durch Beratung und
Analysen, Erarbeitung von Systemlé-
sungen und Angeboten sowie Besuche
bei Inbetriebnahmen. Anna Piotrowska
und Krzysztof Gagucki betreuen Lager
und Logistik. Jan Jowalewicz erganzt
das TEKO Portfolio mit seinem Aufga-
benbereich Regelsysteme.

Das Warenlager der TEKO Polska ist

im Aufbau. Die Produktpalette besteht
neben Handelsprodukten wie ECO, Fras-
cold, Castel oder GMC vor allem aus
Serien-Verbundanlagen und Aggregaten
aus der TEKO-Fertigung.

TEKO oSBT

Im September 2009 préasentierte sich
TEKO Polska auf der Polagra. Dies ist
Polens groBte und bekannteste Messe
fiir Kaltetechnik. Im Januar 2010 startet
TEKO Polska mit einem regelmaBigen
Workshop am eigenen Standort.

Kunden kénnen sich dort iber aktuelle
Entwicklungen in der Kaltetechnik infor-
mieren und TEKO als Systemanbieter
kennenlernen. TEKO Polska wird 2010
an weiteren Messen teilnehmen und
sich aktiv der polnischen Kaltetechnik-
branche prasentieren. Ein Beispiel ist
die Einflihrung der polnischen TEKO-
POST, die mit regionalen Artikeln die
polnischen Kunden aktuell informiert.
Wir werden unsere Kollegen in Polen
jederzeit bei ihrer Arbeit unterstitzen.
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Zwischen den beiden Kreislaufen
besteht nie direkter Kontakt.
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1: Kaltemittelkreis
2: Wasserkreis
3: Lamellenbereich

Stefan Roos, Produktmanager
Warmelibertrager

. Produkte

Der neue xsafetix nutzt die vorhandene
Abwarme der Kalteanlage zur Erwar-
mung von Brauch- bzw. Heizwasser und
spart so Heizkosten. Dabei kdnnen
Wassertemperaturen bis 70 °C und
mehr erreicht werden.

)

Die Anwendungsbereiche sind sehr
vielfaltig. Voraussetzung ist der Betrieb
einer Kalteanlage oder Warmepumpe ab
einer GroBe von 1 kW bis 50 kW. Ob
Supermarkte, Fleischereien, Backereien,
Hotels, Restaurants, Fastfood-Ketten,
Lebensmittelverarbeitung, Kunststoff
verarbeitende Industrie oder Warme-
pumpenhersteller, der xsafetix erzeugt
heiBes Wasser fiir jeden Bedarf.

1117

Durch robuste Konstruktion und opti-
mierte Materialbeschaffenheit besteht
eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen
Vibrationen und Pulsationen. Der xsafe-
tix weist zusatzlich eine hervorragende
Resistenz gegen sehr hohe Temperatur-
und Druckdifferenzen auf.

Maximale Betriebsbedingungen

Kaltemittelseite: 32 bar / +120 °C
Wasserseite: 16 bar / + 95 °C

Sechs Grundtypen gewahrleisten die
Auswahl des exakt passenden xsafetix
und kénnen zur Leistungserweiterung
auch parallel geschaltet werden.

Technische Ausfiihrung

Gehause:

@ Stahlblech verzinkt
@ weiB pulverbeschichtet RAL 9003
@ Isolierung (Polyfoam)
innenseitig 5,0 mm
@ Befestigungssystem fiir Decke
bzw. Konsole

Warmelibertragerblock:

@ Kreis A (Kaltemittel) Kupferrohr
12 mm x 0,4 mm

B Kreis B (Wasser) VA-Rohr 1.4306
12 mm x 0,5 mm

@ Aluminium-Lamellen

,Bei der Entwicklung des xsafetix hatte
die Sicherheit oberste Prioritat. Daher
besteht der xsafetix aus zwei komplett
getrennten Kreislaufen. Die Energie-
ubertragung erfolgt iiber Aluminium-
Lamellen, die den Warmelibergang
vom Kaltemittel zum Trinkwasser sehr
effektiv herstellen.

Dieses patentierte Verfahren ermoglicht

den einfachen Warmeiibergang des
Kaltemittels an das Trinkwasser, da
zwischen den beiden Kreislaufen nie
direkter Kontakt besteht.

Die Vermischung der Medien ist bei
Undichtigkeiten somit ausgeschlossen.
Ausgesuchte, vertragliche Materialien
und innen gereinigte Rohre garantieren

gleichbleibende Wasserqualitat und sind

gemaB DVGW-Arbeitsblatt GW 2 fiir
den Trinkwasserbereich zugelassen®,
so Stefan Roos, maBgeblich an der
Entwicklung des xsafetix beteiligt.

! Systeme
Losungen

Kaskadentechnik mit CO2
als Kéltemittel

Der heiB diskutierte Einsatz natirlicher
Kaltemittel in der Kaltetechnik fordert
neue Losungskonzepte. Dabei sind
Anpassungen der bewahrten Technik
notig. Vor allem bei CO2 (R744) stellt
das hohe Druckniveau eine besondere
Herausforderung dar. Jedoch sollen
sinnvollerweise typische kaltetechnische
Komponenten mit maximal zulassigen
Driicken von bis zu 45 bar weiterhin
eingesetzt werden.

Eine Losung hierflir ist die Kaskaden-
schaltung. Diese bringt den Konden-
sationsdruck auf ein beherrschbares
Niveau, die iiblichen Komponenten
sind weiterhin einsetzbar. Im folgenden
Beispiel ist eine unterkritische CO2-
Kalteanlage beschrieben.

R--FlieBbild

Kaskadenkalteanlagen beruhen auf
dem Prinzip der Verschaltung zweier
Kalteanlagen. Die Kondensationswarme
der unteren Stufe (z.B. Tiefkiihlung)
wird iiber die Verdampfung der oberen
Stufe (z.B. Normalkiihlung) tiber einen
Verdampfer-Verfliissiger abgefahren
(siehe R-I-FlieBbild). Das dadurch tiefe
Kondensationstemperaturniveau der
unteren Stufe fiihrt zur Reduzierung des
Hochdrucks der unteren Stufe.
Dadurch entsteht eine Effizienzstei-
gerung der Anlage durch niedrigere
Druckdifferenzen (po-pg).-

Die zulassigen Driicke der Kompo-
nenten von 45 bar bedeuten bei CO2
eine Temperatur von ca. +10 °C. Bei
Stillstand einer Kalteanlage nimmt der
Kreislauf die Temperatur der Umgebung
an. In unserer Klimazone (> 30 °C im
Sommer) konnen dann Driicke von (iber

Verdampfer-
Verfliissiger
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70 bar bei CO2 entstehen. Dadurch wird
ein Sicherheitsventil notig, das bei 45
bar abblast. GemaB DIN EN 378 fiihrt
dies zum Einsatz eines Druckwach-
ters, der bei 40,5 bar den Verdichter
abschaltet (45 bar * 0,9 = 40,5 bar,
entspricht ca. + 5 °C).

Um nun bei systembedingten Schwan-
kungen, z.B. beim Zu- und Wegschalten
von Kiihistellen und Verdichtern eine
Druckwachterabschaltung zu vermeiden,
muss bei der Auslegung der Anlage ein
noch tieferes Kondensationsniveau be-
riicksichtigt werden. Bei der Anwendung
von CO2 als Kaltemittel fallen diese
Schwankungen sehr gravierend aus, da
durch die hohe volumetrische Kaltelei-
stung des CO2 kleine Verdichter eine
relativ hohe Leistung erzeugen.

Somit ist eine Begrenzung der maxima-
len Kondensationstemperatur auf

-2 °C (ca. 33 bar) in der Auslegung
notig, die wahrend normaler Betriebszu-
stande nicht tberschritten werden soll.
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I Systeme
Losungen

Losung fiir den Supermarkt

Mittlerweile erreichen Verdampfungs-
temperaturen im Bereich der Normal-
kithlung in Supermarkten ein Niveau von
ty > -5 °C. Diese Entwicklung unter-
stiitzt eine hohe Energieeffizienz.

In der Kaskadentechnik sind zwei
Losungsansatze moglich:

1. Der Verdampfer-Verfliissiger muss
sich der Herausforderung von sehr
kleinen Temperaturdifferenzen (< 3 K)
stellen.

2. Es wird eine Erhohung der Tempera-
turdifferenz erzeugt, die jedoch einen
ineffizienteren Betrieb der Normalkiihl-
anlage — im Kaskadenbetrieb - zur
Folge hat.

Mit einem maBgeblichen Anteil an der
in Deutschland erzeugten Kalteleistung
nimmt der Lebensmitteleinzelhandel
einen bedeutenden Stellenwert ein. Vor
allem im Kaltebedarf von Supermarkten
ist der Anteil an Normalkalte oftmals
erheblich groBer als an Tiefkiihlung.

Wir sind deshalb bestrebt, eine zu tiefe
Verdampfung der Normalkiihlanlage aus
energetischen Griinden zu vermeiden.

Die Begrenzung der Verdampfungs-
temperatur nach oben ist aber not-
wendig. Unsere Erfahrung zeigt einen
sinnvollen Maximalwert von t; = -5 °C.
Fur einen sicheren Betrieb mit Tempe-
raturdifferenzen > 3 K sind nur geringe
betriebsbedingte Schwankungen
zulassig. Hierbei zeigt sich, wie wichtig
die Abstimmung von kaltetechnischen
Komponenten mit einer intelligenten Re-
gelung ist. Fiir ein ausgefeiltes Zusam-
menspiel in einem Gesamtsystem ist

die sinnvolle Kombination aus Hard- und
Software unumganglich. Insbesondere
in der Kaskadenanwendung ermoglicht
erst ein angepasstes Regelsystem die
eng gesteckten Grenzen einzuhalten.
Dies wird durch den Einsatz des
Kiihlstellenmanagementsystems Frigo-
taktplus, auf der NK- als auch auf der
TK-Seite, unterstiitzt.

Unter den genannten Voraussetzungen
ist besonders dem Verdampferteil des
Kaskadenwarmelibertragers erheb-
liche konstruktive Aufmerksamkeit zu
schenken. Da die Leistungslbertragung
ein Produkt aus dem Warmelber-
gangskoeffizienten (= konstant), der
Ubertragungsflache und der treibenden
Temperaturdifferenz ist, muss die Fl&-
che umso groBer werden, je kleiner die
Temperaturdifferenz wird (Q = k*A*AT).
Das bedeutet fiir den eingesetzten Plat-
tenwarmelibertrager eine ,groBziligige”
Dimensionierung. Unterstitzend hierbei
ist die Druckgasvorenthitzung des TK-
Kaltemittels CO2 und die Schiebung der
NK-Kaltemitteliiberhitzung liber einen

internen Warmeiibertrager (Flissigkeits-

unterkiihlung zur Sauggasiiberhitzung),
um Flissigkeitsanteile im Sauggas der
NK-Verdichter zu vermeiden.

Abgerundet wird die CO2-TK-Kaskaden-
anwendung durch den Einsatz von
R134a in der Normalkiihlstufe. Dieses
Kaltemittel befindet sich dort in seinem
optimalen Anwendungsbereich und
zeichnet sich neben einer hohen
energetischen Effizienz auch durch ein
relativ niedriges Treibhauspotenzial bei
einer die Bauteile gering belastenden
Drucklage aus.

Energie
Umwelt

Einfluss der Kaskadenanwendung

Durch sein relativ hohes Treibhauspo-
tenzial (GWP - Greenhouse Warming
Potential) hat das im Lebensmittelein-
zelhandel flachendeckend eingesetzte
Kaltemittel R404A zu umweltpolitischen
Diskussionen gefiihrt. R404A wird
typischerweise nicht nur in der dafiir
besonders geeigneten Tiefkiihlanwen-
dung eingesetzt, sondern auch fiir die
Normalkiihlung verwendet. Steigende
Energiekosten (u.a. Strom) veranlassen
Betreiber eine Effizienzverbesserung
der Kalteanlagen einzufordern.

Die Effekte, die sich durch eine sorg-
faltige Kaltemittelauswahl und einen
notwendigerweise angepassten Kreis-
prozess erreichen lassen, mochten wir
am Beispiel eines Vollsortiment-Super-
marktes (Normalkihlbedarf = 80 kW,
Tiefkiihlbedarf = 15 kW) zeigen.

Die Erfahrung zeigt, dass die kleinere
Druckdifferenz des R134a zur Umge-
bung eine deutlich geringere Leck-
agerate bedeutet (Auswertung von
Betreibern). Dies wurde in der TEWI-
Berechnung beriicksichtigt.

Energieeffekt

Unter den genannten Bedingungen
ergeben sich fiir die gesamte Kaltever-
sorgung Einsparungen im Jahresstrom-
verbrauch von 8%. Dieser Effekt lasst
sich unter anderem durch die geringere
Druckdifferenz des Kaltemittels R134a
in der Normalkiihlung, die deutlich
tiefere Kondensation der Tiefkihl-
anlage und den dadurch geringeren
Verdichtungsaufwand erklaren und wird
hier durch die jeweilige Leistungszahl
(C.0.P.) dargestellt.

TEKOroE1

/Total Equivalent Warming Impact - TEWI A
TEWI = (GWP x L x n) + (GWP x m X (1 - Qtecove ) + (N X E. e X B)
<«—— Leckage — P | <¢—— Riickgwinnungsversluste —» | <4 Energiebedarf —
- B > | ekt
_ %
R4A04ANK | R134aNK | RA04ATK | R744 TK
Kondensationstemperatur (Jahresmittelwert in °C) +30 +30 +30 -2
GWP (Treibhauspotenzial in kg CO2- dquivalent) 3780 1300 3780 1
L (Leckagerate pro Jahr in kg) 5% 3% 5% 5%
n (Anlagenbetriebszeit in Jahren) 12 12 12 12
m (Kaltemittelmenge in kg) geschatzt 120 140 40 30
QL recovery (Recyclingfaktor) 0,75 0,75 0,75 0,75
E annual (jahrlicher Energiebedarf in kWh) 136.406 148.336 49.785 23.182
Leistungszahl (C.0.P. - Qo zu Py) 3,42 3,99 1,76 3,78
B (CO2- Emission pro kWh Strom in kg) 0,6 0,6 0,6 0,6

Die genauen Berechnungsgrundlagen fiir obige Tabelle finden Sie im Internet: www.teko-kaeltetechnik.com unter Veréffentlichungen

Treibhauseffekt

Neben einem besseren indirekten Treib-
hauseffekt durch geringeren Stromver-
brauch (siehe TEWI-Formel) ist durch
einen um Faktor 3 besseres GWP der
aquivalente CO2-AusstoB des R134a im
Verhéltnis zu R404A um 66% reduzier-
bar. Bei der Tiefkiihlung fallt die Relation
durch das GWP = 1 von R744 entspre-
chend gravierender aus: -99,98%.

Beim Gesamtvergleich der beiden
Anwendungen ergibt sich fiir die R404A-
Satellitenanlage ein CO2-AusstoBpoten-
zial von 1.855 tin 12 Jahren. Mit der
gleichen Laufzeit lasst sich also durch
die R134a/R744-Kaskadenanwendung
(1.346 t CO2) das CO2-Aquivalent um
27% verringern.

Standardkalteanlage:

B R404A fiir Normal- und Tiefkihlung.

B TK-Verdichter nutzen in Satellitenschaltung zu
den NK-Verdichtern den gleichen Verfliissiger
(inkl. Flissigkeitsseite).

R404A

/o /

TK-Satellit

Kaskadenkalteanlage:

B R134a fir Normalkiihlung und R744 fiir die
Tiefkihlung.

B Tiefkiihlung ist in Kaskadenschaltung als
Kihlistelle in die Normalkiihlung integriert
(siehe R1-Schema Seite 5).

N\
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/ TK: R744-Kaskade




Report

R134a/R744-Kaskaden in der
Kédlteanwendung

Die Moglichkeiten beim Einsatz von
Kaskadenkalteanlagen sind vielfaltig und
haben in den vergangenen drei Jahren
mit mehr als 100 ausgelieferten CO2-
Kaskadenmaschinensatzen unterschied-
lichste Anwendungen aufgezeigt. Die
Kombinationen mit den verschiedenen
Kaltemitteln in der Normalkiihlstufe sind
breit gefachert. Es erweist sich jedoch
in der Mehrheit aller ausgelieferten
Anlagen die Kombination von CO2 als
Tiefklhlkaltemittel mit R134a in der
Normalkiihlung als haufigste Variante.

Wie sich eine solche Anlage in einer
Logistik-Anwendung darstellt, mochten
wir lhnen hier vorstellen.

Der vom Betreiber in der Ausschreibung
beschriebene Bedarf an Kaltetechnik
wurde von einem Ingenieurbiiro wie
folgt geplant:

Erweiterung eines Tiefkiihl-Logistiklagers
zur regionalen Lebensmittelversorgung
von Discount-Supermarkten:

@ Flache Tiefkihllager (-24 °C):
1.200 m?
Kaltebedarf Tiefkiihlung:
225 kW bei ty =-35°C und t; = -5 °C
Tiefkiihlkaltemittel: R744

@ Flache Wareneingang (0...+2 °C):
315 m?
Kaltebedarf Normalkihlistufe:
390 kW (90 kW Wareneingang + 300 kW
Kondensationswarme Tiefkiihlung)
beity =-10 °Cund t; = 44 °C
Normalkiihlkaltemittel: R134 a

Ausfihrung der Kaltekreise in Kaskaden-

schaltung. Abtauung der Verdampfer
durch Warmsole mit +15 °C (durch
HeiBgas der Normalkiihimaschine).

Bei der Planung der Normalkiihlanlage
stellte sich sehr schnell heraus, dass
eine Ammoniak-Anwendung aufgrund
der errechneten Fiillmenge unter

das Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) fallen wiirde, was in diesem

speziellen Fall den Kostenrahmen spren-

gen wiirde. Aufgrund des relativ hohen
Treibhauspotenzials (GWP = 3780)
schied R404A ebenfalls aus, sodass
sich der Betreiber fiir eine R134a-Nor-
malkihlanlage entschied.

Zur Erzeugung des benotigten Normal-
kiihlbedarfs ist ein Schraubenverbund
mit zwei Verdichtern der TEKOPACK-Se-
rie 7000 (Typ: TPN2 - HKS8571-140-
ECO) mit einer Kélteleistung von 398 kW
bei den genannten Bedingungen instal-
liert. Die mittels Schieber stufenlos
regelbaren Schraubenverdichter

sind mit einem Vi-Ausgleich (variable
Druckauslassoffnung) versehen. Dies
sorgt fiir einen optimierten Betrieb der
Verdichter in den unterschiedlichen
Lastzustanden.

Der Tiefkiihlkaltebedarf wird mit

einer 4-stufigen Verbundmaschine der
TEKOPACK-Serie 6000 (TPS4 - 4 VHC-
10K) abgedeckt. Die Kalteleistung am
Maschinensatz betragt 218 kW nach
den vorgegebenen Bedingungen. Um
die Montage und Installation erheblich
zu vereinfachen, ist der ,Kaskaden-Ver-
dampfer-Verflissiger” auf dem Gestell
dieser Maschine aufgebaut.

Die Kaskadierung ist durch einen soge-
nannten Plate & Shell-Warmelibertrager
umgesetzt. Bei diesem ist in einem
Mantelrohr (Shell) ein Plattenwarme-
lUbertrager (Plate) integriert. Die Funk-

tion ahnelt dem eines Biindelrohrgerates.

Statt eines Rohrbiindels wird jedoch ein
shalboffener” Plattenwarmeiibertrager
mit, im oberen Bereich des Mantel-
raumes, gasférmigen R744 (Druckgas)
beaufschlagt. Dieses kondensiert in
der Platte und flieBt nach unten in den
»Sammelraum®. Der ,geschlossene”
Plattenteil wird mit verdampfendem
R134a durchstromt und fiihrt damit die

Kondensationswarme aus dem R744 ab.

Neben der Tatsache, dass mit die-
sem Gerat die Vorgabe eines ,ge-
schweiBten” Warmelibertragers erfiillt
wird, ergibt sich eine Kombination der
Vorteile von sowohl Platten- als auch

Biindelrohr-Warmelibertragern, wie zum
Beispiel eine kompakte Bauform (hohe

Leistungsdichte) oder kleine Tempe-
raturdifferenzen. Ebenso positiv, vor
allem fiir die Anwendung von CO2 als

TEKO oSBT

Kaltemittel mit relativ hohen Verdich-

tungsenddricken und -temperaturen,
sind die hohe Druck- und Temperatur-
belastbarkeit des Gerates.

Die beschriebene (gewahlte) Kaltetech-
nik stellt einen sinnvollen Ausgleich
okologischer und okonomischer
Aspekte fiir diese Anwendung dar.

In der Effizienzbetrachtung zeigt der
Tiefkiihimaschinensatz (iber das ganze
Jahr einen COP von 4,15. Der COP der
Normalkiihlstufe wird sich im Jahresmit-
tel oberhalb 3,7 bewegen. Die Effekte
dadurch sind verniinftige Betriebskosten
fiir den Betreiber bei einem geringeren
AusstoB von Treibhausgasen.



Entwicklung
Konstruktion

. v uAm
Platine meets Gehiuse 1

Die Kopfe der ,Hardwareentwicklung”
der Wurm-Systeme GmbH gliihen heiB.
Ein namhafter Kiihimébelhersteller
entwickelt eine neue Bedientheke

und braucht hierfiir einen Regler mit
speziellen Anspriichen. Diese stellen
besondere Herausforderungen an
Funktionen, wie eine spezielle Liifter-
steuerung, Abtauung etc., sowie an die
Gehausekonstruktion.

Das Team priift zuerst, ob der Kunden-
wunsch auf Basis einer bestehenden
Produktfamilie von WURM, wie FRIGO-
LINK, FRIGOENTRY oder UNIVERSAL XP
umgesetzt werden kann. Ist diese
Zuordnung moglich, entstehen auch fiir
den Kunden viele Vorteile.

Der Prozessor bildet die Basis des Reg-
lers. Die Verwendung einer vorhandenen
Prozessorfamilie kann die Entwick-
lungszeit deutlich verkiirzen. Zusatzlich
priifen die Mitarbeiter, ob vorhandene
Gehause oder Bauteile einsetzbar

sind. Gleiche Bauelemente in mehreren
Produkten sichern marktgerechte Preise
und vereinfachen die Materialdisposi-
tion. Dies hat einen positiven Effekt auf
die Lieferzeiten.

Die Randbedingungen der drei betei-
ligten GroBen Platine, Gehause und
Software sind fiir die Konstruktion eines
neuen Reglers entscheidend. Sie sind
parallel zu betrachten, aufeinander
abzustimmen und im Lastenheft zu
berlicksichtigen.

Das Lastenheft beinhaltet alle Anfor-
derungen, Kundenwiinsche sowie die
anzuwendenden nationalen und interna-
tionalen Normen.

Aus diesen Vorgaben erstellt das

Team einen Schaltplan, der die Grund-
lage fiir die Platine(n) bildet. Ein 2D
Platinenlayoutsystem positioniert die
Bauelemente auf der Platine. Dabei
sind jederzeit die 3D Umgebungsbedin-
gungen zu beachten. Ein anfangliches
Lwirres” Durcheinander der elektrischen
Verbindungen wird nun aufgelost, da
die Leiterbahnen kreuzungsfrei verlegt
werden (siehe Bild). Die Leiterbahnbrei-
ten und -abstande, die Strombelast-
barkeit, EMV - Anforderungen sowie

die Abschirmflachen bestimmen hier
wesentlich die Vorgehensweise. Bereits
in der Layoutphase plant das Team die
spatere Serien-Priifbarkeit.

Fiir die gleichzeitige 3D-Gehauseent-
wicklung sind die Anschliisse, das
Displaylayout (Klartext- oder Ziffernan-
zeige), die Bedienoberflache, Haptik,
Optik und die Schutzart entscheidend.
Dabei beriicksichtigt WURM Service-
freundlichkeit, leichte Bedienbarkeit,
Platzverhaltnisse, Aufwand und natirlich
spezielle Kundenwiinsche.

Der Bauteilauswahl (z.B. Relais) wird
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
Alle Bauelemente sind auf die hochste
zu erwartende Belastung ausgelegt und
sorgfaltig gepriift.

Der nachste Entwicklungsschritt ist die
Erstellung eines Prototyps. Das Team
implementiert die produktspezifische
Software und testet die Funktionen von
Hard- und Software.

Fur die EMV-Untersuchungen unterhalt
WURM ein eigenes EMV-Labor, in dem
die Ingenieure die elektromagnetische
Storfestigkeit mit bis zu 8000 V priifen
konnen. Parallel zu den Priifungen zur
elektrischen Sicherheit (Hochspan-
nungstest, Isolationspriifungen) fiihren
die Mitarbeiter unteranderem Dauer-
tests, Erwarmungsmessungen und
Temperaturwechselpriifungen durch.

Die Grundlagen der Priifungen basie-
ren auf den geltenden europaischen
Richtlinien. So miissen zur Vergabe des
CE-Zeichens alle WURM-Produkte die
Vorgaben der Niederspannungsrichtli-
nie (2006/95/EG) und EMV-Richtlinie
(2004/108/EQG) erfillen. Erfiillt der
Prototyp auch bei den obligatorischen
Feldtests die vorgegebene Funktiona-
litat und entspricht den Sicherheitsan-
forderungen, beginnt nach der Kunden-
freigabe die Serienfertigung.

Letzter Schritt ist die Auswahl einer
moglichst optimal angepassten Verpa-
ckung. Hierbei spielen der Versandweg,
der Bestimmungsort und auch die
Verpackungseinheit eine wichtige Rolle.
Ebenfalls ist die Frage zu klaren, in wel-
chem Umfang Geratedokumentationen,
Service- oder Montagematerial oder
gar Werkzeuge beigefiigt werden sollen
oder missen.

Damit ist das Entwicklungsprojekt zur
Kundenzufriedenheit abgeschlossen.
Das Produkt wird weiterhin betreut,
um schnell erganzende Anforderungen
einpflegen zu kdnnen.

Die Besucher wurden durch Nicole Hoeschel,
Carolina Divcovic, Birgit Minnemann-Zobel,
Martina Murtinger und Eileen Sittinger (v.l.n.r.)
herzlich empfangen.

Bjorn Hommer und Alexander Wirsching fiihrten

die Besucher zu den Themeninseln unterschied-

licher Kaltemittel.

Wolfgang Jakob und Alfred Pfeil zeigten den

Besuchern die neue Produktionshalle und dadurch
entstandene, erweiterte Fertigungsmaoglichkeiten.

4. ALTENSTADTER

B W KALTETAGE
2009

Blicke hinter die Kulissen -
Riickblick

Am 23. und 24. September fanden
unsere 4. Altenstadter Kéltetage statt.
Zu unserer Freude hatten diese zwei
Tage einen groBen, positiven Zuspruch.
Wir konnten 380 Kunden, Partner und
Interessierte der Branche begriiBen und
unser in vielen Diskussionen entstan-
denes Programm prasentieren.

Vorab stellten wir uns die Fragen: Was
interessiert unsere Kunden? Welche
Themen sind zurzeit in der Diskussion?
Wo gibt es wissenswerte Neuerungen
auf dem Markt und in der Politik?

Da Diskussionen Uber Klimawandel,
Verringerung der CO2-Emissionen und
steigende Energiepreise auch in der
Kaltetechnik sehr prasent sind, zielten
die Kaltetage auf die Themen ,Kaltemit-
tel“ und ,Energieeffizienz”.

Welches Kaltemittel eignet sich am
besten flir welche Anwendungen?

Wie und unter welchen Bedingungen
konnen natirliche Kaltemittel eingesetzt
werden? Welche weiteren Produkte und
Losungen steigern die Effizienz der
Anlagen? Aus diesen Fragen entstand
das Programm der Kaltetage mit unter-
schiedlichen Vortragen, Themeninseln
und Flhrungen. Bevor jedoch die beiden
Tage starten konnten, galt es verschie-
dene Herausforderungen zu meistern.

Eine Woche vor Termin fiillte sich die
Gasteliste rapide. Der von uns geplante
Vortragsraum wurde zu klein, wir
mussten schnell umdisponieren. Daher
wurde kurzerhand eine Flache im Lager
frei geraumt, gereinigt und mit einer
geliehenen Soundanlage ausgestattet.
Diese konnten wir am Nachmittag vor
der Veranstaltung noch in Betrieb
nehmen und testen.

TEKO oSBT

Doch nicht nur die Platzfrage war zu
|6sen. Der Aufbau des Versuchssuper-
markts war am Tag vor der Veranstal-
tung noch nicht abgeschlossen. Hier
wurden in den letzten Stunden noch
entscheidende Arbeiten durchgefiihrt,
von den Feinheiten wie dem Befiillen der
Kihlregale ganz abgesehen.

Eine Ausstellungsanlage wurde aufgrund
der Auslastung in der Produktion fiir
das normale Tagesgeschaft erst spat
am Abend des 22. fertig gestellt. Die
unterschiedlichen Kaltemittel sollten
jedoch an laufenden Anlagen prasentiert
werden. Die Kollegen der Inbetriebnah-
me arbeiteten also auf Hochtouren.

Fir diesen Einsatz mochten wir uns
nochmals herzlich bedanken. Sie hatten
vor dem nachsten anstrengenden Tag
nicht viel Schlaf.
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Heiko Sittinger

Bernhard Schrempf

Dr. Horst-Peter Wurm

Dipl.-Ing. Ingo Kluge und Robert Hess

4. ALTENSTADTER

B MW KALTETAGE
2009

Doch am Morgen des 23. Septembers
waren alle Hiirden beseitigt und die
zahlreichen Besucher trafen ein. Die
Referenten der Vortrage zur Kalte-War-
me-Kopplung (Heiko Sittinger, TEKO),
zur aktuellen Fassung der DIN EN 378
(Bernhard Schrempf, TUV Siid), zum
neuen Regelverfahren Frigotaktplus
(Dr. Horst-Peter Wurm, WURM-Systeme)
sowie die Referenten des Experimental-
vortrags zur Lecksuche (Dipl.- Ing. Ingo
Kluge und Robert Hess, Bundesfach-
schule Kalte-Klima Technik) waren sehr
ambitioniert, manche auch ein wenig
aufgeregt, vor soviel Publikum sprechen
zu dirfen.

Die Mitarbeiter an den verschiedenen
Themeninseln stellten sich den Fragen
der Besucher. Im Mittelpunkt stand die
Darstellung unterschiedlicher Kaltemit-
tel an in Betrieb befindlichen einstufigen
und Kaskadenanlagen (CO2, NH3, Koh-
lenwasserstoffe, R134a und R404A).
Diese Themeninseln demonstrierten
insbesondere die Unterschiede der
Kaltemittel bzw. deren Auswirkungen
auf Fertigung und Komponentenauswahl
der Anlagen. Im Versuchssupermarkt
spannten wir den Bogen zu Anwen-
dungsmoglichkeiten, da die Kihlregale
mit verschiedenen Kaltemitteln gekdihlt
waren.

Im TEKO-Versuchslabor konnten die
Besucher verschiedene verdichterspe-
zifische Leistungsregelungsverfahren
begutachten oder im Lager Herrn
Marquardt (unabhangiger Verdichterex-
perte) (iber alle Ausfallerscheinungen
und —-ursachen rund um schadhafte
Verdichter befragen. Zusatzlich fanden
taglich mehrere Produktionsfiihrungen
statt.

Besonders freuen wir uns (iber die hohe
positive Resonanz, die von vielen Besu-
chern an uns herangetragen wurde. Das
bestatigt unsere Auswahl der Themen,
die wir fiir unsere Arbeit 2010 weiter
verfolgen werden.

Cool & Comfort Messe

Agroprodmash

Polagra

Deutsche Kalte-Klima-Tagung 2009

Veranstaltungen
Messen

Cool & Comfort Messe

Am 22. und 23.10 fand im belgischen
Mechelen die Ausstellung Cool &
Comfort statt. Die Messe ist die einzige
und wichtigste Messe fiir Kaltetechnik
in Belgien, ca. 90 Aussteller waren ver-
treten. Die Messe gilt als Treffpunkt der
gesamten belgischen Kaltebranche, teil-
weise wurde sie auch von Installateuren
aus Holland und Frankreich besucht.
TEKO prasentierte seine Produkte auf
dem Stand des Schwesterunterneh-
mens Refritec, welches den belgischen
Markt betreut.

Agroprodmash

Die Agroprodmash ist eine Mehrbran-
chenmesse, die alle Bereiche der
Lebensmittelindustrie vereint. Sie
prasentiert die neuesten technischen
und technologischen Losungen bei
Maschinen, Anlagen und Zutaten fiir
die Lebensmittelverarbeitung und den
Lebensmittelvertrieb. Vom 12. bis 16.
Oktober fand diese internationale Mes-
se zum 14. Mal in Moskau statt. Ca.
500 Aussteller aus 33 Landern stellten
ihre Produkte und Leistungen aus.
Aufgrund der wirtschaftlichen Entwick-
lung in Russland fiel die Teilnahme leider
geringer aus als in den letzten Jahren.
Dennoch waren auf dem TEKO-Stand
zahlreiche Besucher erschienen, die
sich auf 42 m2 Ausstellungsflache iber
die neu entwickelten TEKO-Produkte
ausfihrlich informierten.

TEKO oSBT

Polagra

Die Polagra ist die wichtigste Mes-

se fiir die Lebensmittelherstellung,
-verarbeitung und -verpackung in Polen.
Angegliedert ist die Agra Tech, in der
Kaltetechnik ausgestellt wird. Vom

14. - 17. Oktober prasentierten sich ca.
300 Aussteller aus 16 Landern den Be-
suchern. Der Besucherstrom blieb zwar
unter den Erwartungen, jedoch zeigten
die verschickten Einladungen Wirkung,
so dass sich viele Interessierte am
TEKO Stand einfanden. Die Messe war
eine wichtige Veranstaltung fiir TEKO
Polska, die ihren Bekanntheitsgrad auf
dem polnischen Markt deutlich erhdhen
mochte.

Deutsche Kalte-Klima-Tagung
2009

Die Tagung des DKV (Deutscher Kalte-
und Klimatechnischer Verein e.V.)

fand vom 17. bis 19. November in
Berlin statt. Uber 700 Teilnehmer be-
suchten die Veranstaltung und konnten
aus (ber 100 interessanten Vortragen
wahlen. Auch TEKO nahm an der DKV-
Tagung teil. Alexander Wirsching stellte
Ansatze und Effekte durch die ,Pro-
zessenergienutzung von Supermarkt-
Kalteanlagen zur Gebaudebeheizung”
(Kalte-Warme-Kopplung) vor. Simon
Ahlers referierte liber ,Moglichkeiten
des Volumenstrommanagements an
Hubkolbenkompressoren in der Anwen-
dung” (Darstellung unterschiedlicher Lei-
stungsregelungen). Nach Aussage der
Veranstalter war die Tagung ein groBer
Erfolg und wir freuen uns sehr (iber die
Teilnahme unserer beiden Kollegen.
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Artur Kregiel bei der Diplomiibergabe am
25. September 2009 in Maintal.

TEKO-Intern
Impressum

Duales Studium bei
TEKO - Berufsakademie ESaK

TEKO arbeitet eng mit der Berufs-
akademie ESaK in Maintal zusammen.
Das Studium zum Dipl.-Ing. (BA)
Kaltesystemtechnik dauert drei Jahre.
In sechs Semestern werden die Inhalte
eines Hochschulstudiums vermittelt
und zusatzlich in der Praxis vertieft.

In jedem Semester wechseln Theorie-
und Praxisphasen zu jeweils 50%. So
wird das Studium praxisbezogen und
abwechslungsreich und bietet TEKO
gezielte Moglichkeiten fiir die Forderung
von Mitarbeitern wie z.B. Artur Kregiel,
der im September 2009 sein Studium
erfolgreich abgeschlossen hat.

LHerr Kregiel, was hat Sie dazu bewo-
gen, ein duales Studium bei der ESaK
zu beginnen?”

»,Am 1.1.2005 begann mein Arbeitsver-
haltnis bei TEKO als Kalteanlagenbauer
in der Produktion, wo ich in der ,Priif-
kammer” und ,Endkontrolle” tatig war.
Da ich mich beruflich weiterentwickeln
wollte, hat mich TEKO beraten und
unterstiitzt und ich habe ich mich nach
acht Monaten Tatigkeit dazu entschlos-
sen, das Duale Studium zu beginnen.”

+War das die richtige Entscheidung

fr Sie?*

,Das duale Studium bietet sehr gute
berufliche Perspektiven, vor allem auch
durch die praktische Begleitung eines
Unternehmens. Die Zweifel, ob die
Hirde nicht zu groB ist, haben mich
jedoch fast bis zum Ende des Studiums
begleitet. Riickblickend kann ich aber
sagen, dass sich die Investition gelohnt
hat. Jetzt habe ich ein sehr gutes
Gefiihl, eine schwere Arbeit erfolgreich
abgeschlossen zu haben.”

,Hatten Sie wahrend lhres Studiums ein
besonders pragendes Erlebnis?”
,Meine erste Praxisphase werde ich

nie vergessen. Ich sollte ein Friher-
kennungssystem fiir Undichtigkeiten in
einem Kaltekreislauf untersuchen und
bewerten. Die Arbeit sollte selbstan-
dig in einem bestimmten Zeitrahmen
erledigt und mit einem Bericht abge-
schlossen sein. Ich musste mich mit
europaischen Richtlinien auseinander
setzen, eine Definition fiir eine undich-
te Kalteanlage erarbeiten, Testlaufe
durchfiihren und beurteilen. Das war ein
Sprung ins kalte Wasser, hat mir aber
auch sehr viel SpalB bereitet.”

+Welchen Aufgaben haben Sie sich noch
stellen miissen?”

,Die heftigsten Phasen waren fiir mich
die Semesterpriifungen, die nach 10
Wochen theoretischem Unterricht
stattfinden. Innerhalb von zwei Wochen
werden sieben bis neun schriftliche
Prifungen durchgefihrt, wie beispiels-
weise Mathematik und Thermodynamik,
manchmal auch zwei Priifungen am
Tag. Hierfiir ist konzentriertes Lernen
gefragt. Davon profitiere ich heute aber
taglich. In den Praxisphasen bei TEKO
habe ich z.B. Faktoren fiir die Umrech-
nung von Kalteleistungen abhangig vom
Kaltemittel bestimmt oder den Umbau
einer Kalteanlage von Frigoclassic auf
Frigolink betreut. Eine weitere Aufgabe
war die Untersuchung von Gaspulsa-
tionen in Kaltdampfkompressoren.“

+Welches Thema hatte lhre
Diplomarbeit?”

,Meine Diplomarbeit ,Energetische
Betrachtung verschiedener Volumen-
strommanagementsysteme an Hubkol-
benkompressoren zur Anpassung an
den Forderbedarf einer Kalteanlage”
konnte ich mit 2,2 abschlieBen. Als
Priiflinge dienten Verdichter zweier
Hersteller, die bei exakt gleichen
Betriebsbedingungen mit verschiedenen
Volumenstrommanagementsystemen
betrieben wurden. Die erhaltenen
Messdaten habe ich dann ausgewertet
und analysiert.”

,Wie ist Ihre berufliche Situation bei
TEKO zurzeit?*

»lch arbeite bei TEKO in der Anwen-
dungstechnik. Mein Aufgabengebiet ist
dort sehr vielseitig und aufregend. Ich
betreue unsere Hamburger Niederlas-
sung in allen technischen Belangen,
d.h. anwendungstechnische Beratung,
technische Ausarbeitung fiir Ausschrei-
bungen, Erarbeiten von alternativen Lo-
sungskonzepten fiir Kunden, allgemeine
technische Kundenbetreuung sowie
Ausarbeitung und Erstellung technischer
Unterlagen. Die Projektierung von kalte-
technischen Anlagen gehort ebenfalls
zu meinem Aufgabenbereich.”

LHerr Kregiel, vielen Dank flir das inte-
ressante Interview und noch viel Erfolg
bei TEKO."

TEKO oSBT

Neben Herrn Kregiel hat TEKO bereits
zwei Studenten durch den Dualen
Studiengang begleitet. Simon Ahlers

ist in der Entwicklungsabteilung als
Ingenieur tatig. Der zweite Student hat
TEKO verlassen, um seinen elterlichen
Betrieb zu unterstiitzen. Momentan
sind zwei weitere Studenten im Studium
zum Dipl.- Ing. (BA) Kaltesystemtechnik.
Dieser Diplomabschluss ist einzigartig
in der Kaltebranche und kann bisher
nur an der ESaK in Maintal durchgefiihrt
werden. Die Aufnahme zum nachsten
Studiengang erfolgt im Herbst 2010.

Meldungen in letzer Sekunde:

Kurz vor Drucklegung erreichte uns die
Nachricht, dass unsere Auszubildenden
Kristin Seidel (GroB- und AuBenhandels-
kauffrau) und Martin Neumann (Mecha-
troniker fiir Kaltetechnik) ihre Prifung
mit Erfolg bestanden haben. Wir gra-
tulieren beiden herzlich und wiinschen
ihnen viel Erfolg und gutes Gelingen fiir
ihre zukiinftigen Aufgaben, bei denen
Sie TEKO tatkraftig unterstiitzen.
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