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Artikelflache

Das Kaltemittel
der Zukunft?

Autor Andreas Schauer stellt
in diesem Artikel eine System-
betrachtung zu Energiebilanz,
Treibhauseffekt (TEWI) und
Lebenszykluskosten von Super-
markt-Kilteanlagen an.

We]ches Kiltemittel wird sich
in Zukunft fiir die Super-
marktkiihlung durchsetzen? Die-
se Frage beschiftigt derzeit so-
wohl Betreiber als auch Hersteller
von  Supermarkt-Kilteanlagen.
Der Linzer Kiltetechnik-Spezia-
list Hauser hat ausfiihrliche Test-
reihen durchgefithrt und dabei
das neue Kiltemittelgemisch Op-
teon XP10 mit den herkdmm-
lichen Kiltemitteln R404A und
R134a verglichen. Die Ergebnisse
wurden sowohl im Testlabor als
auch in einer Anlage in einem
Supermarkt verifiziert.

Kilteanlagen verbrauchen einen
Grofiteil der in Supermarkten be-
notigten Energie und sind daher
im laufenden Betrieb ein wichti-
ger Kostenfaktor. Supermarktbe-
treiber fordern Kilteanlagen, die
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moglichst wenig Energie verbrau-

chen, dabei jedoch die gekiihlte

Ware durch grofle Displays op-

timal prédsentieren. Gleichzeitig

gewinnt das Konzept der Gebdu-
deheizung durch Abwirme der

Kilteanlage immer mehr an Be-

deutung - und damit die Einspa-

rung der kompletten Heizanlage
auf Basis fossiler Energiequellen.

Nachdem die offentliche Mei-

nung speziell fiir Supermarktket-

ten grofie Bedeutung hat und da-
riiber hinaus die Einfiihrung von

CO,-Steuern immer realistischer

wird, ist auch der CO,-Ausstof

der Kilteanlage ein wichtiges

Thema. Hauser hat deshalb drei

zentrale Fragen behandelt:

1. Wie viel Energie wird benétigt
um die gekiihlte Ware zu pré-
sentieren?

2. Nutzen wir die Abwdrme der
Kilteanlage fiir die Heizung?

3. Wie viel CO,-Ausstof8 verursa-
chen die Anlagen?

Beeinflusst werden alle drei Fra-

gen durch die Wahl des Kilte-

mittels. Aus diesem Grund fithrte
der Kiltetechnik-Spezialist Hau-
ser gezielte Testreihen iiber ei-
nen Zeitraum von vier Monaten
durch und analysierte nicht nur
die Vor- und Nachteile des neu-
en Kiltemittelgemisches Opte-
on XP10 von DuPont gegeniiber
herkémmlichen Kéltemitteln,
sondern stellte dariiber hinaus
auch einen detaillierten Energie-,

TEWI- und Life-Cycle-Costs-Ver-

gleich an.

Was ist Opteon XP10?

Opteon XP10 ist ein Gemisch
auf Basis von HFO1234yf, einem
Kiltemittel, das zukiinftig global
in Autoklimaanlagen zum Einsatz
kommen wird. 1234yf hat den
groflen Vorteil des sehr gerin-

Hauser
Kiiltean-
lageim
Feldtest
mit den
Kiltemit-
teln

€0, und
R134a
bzw.
Opteon
XP10.
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Hauser untersucht,
wie viel Energie
bendétigt wird, um
die gekiihite Ware
optimal zu prisen-
tieren - viele De-
tails gilt es dabei zu
beriicksichtigen.

Test-
mabel
im Norm-
klima-
raum bei
Hauser.

gen GWP-Werts (Global Warming
Potential) von 4, ist allerdings
brennbar. Fiir den Supermarkt-
bereich ist es deshalb in Reinform
nicht verwendbar. XP10 hingegen
ist ein Gemisch, das zu einem
grofien Teil aus 1234yf besteht,
aber durch weitere Bestandteile
seine Brennbarkeit verliert. Da-
durch kann XP10 in die Klasse
Al als Sicherheitskiltemittel ein-
gestuft werden. Der GWP-Wert
des Gemisches ist mit 600 bis 700
einerseits hoher als bei natiirli-
chen Kiltemitteln, andererseits
jedoch wesentlich niedriger im
Vergeleich zu R404A. Die Kilte-
leistung ist etwas hoher als jene
von R134a und 1234yf.

Testreihen im Labor

Der erste Test im Normklima-
raum wurde an einem offenen
Wandkiihlregal der neuen Hauser
Mabelgeneration ,Regius URP03"
mit dem Kiltemittel R404A und
einem thermostatischen E-Ventil
durchgefiihrt. Ziel war das Errei-
chen der Temperaturklasse M1
fiir Fleischprodukte. Bei einer
Kilteleistung von 59 kW und
einer Verdampfungstemperatur

von -6,5°C im Tagbetrieb (mit ge-
dffnetem Nachtrollo) konnte die
Temperaturklasse M1 (-1/+5°C)
erreicht werden. Die Spreizung
zwischen dem wirmsten und
dem kiltesten Messpaket, ein
wichtiger Indikator fiir die Tem-
peraturstabilitit des Mdbels, lag
bei einem sehr guten Wert von
4,8 Kelvin.

Anschliefend wurde dasselbe
Mdébel mit R134a betrieben. Das
E-Ventil wurde gewechselt und
fiir eine optimale Uberhitzung
um eine halbe Umdrehung getff-
net. Bei einer Kilteleistung von
5,3 Kilowatt und einer Verdamp-
fungstemperatur von -7,7 Grad
Celsius wurde, mit einer Ab-
weichung von 0,3 Kelvin, eben-
falls die Temperaturklasse M1
erreicht. Die Spreizung lag bei 4,5
Kelvin.

Die dritte Testreihe wurde mit
dem neuen Kaltemittel XP10
durchgefiihrt. Dabei wurde das-
selbe E-Ventil wie beim Test mit
R134a verwendet (fiir das neue
Kiltemittel stehen noch keine
eigenen E-Ventile zur Verfii-
gung) und um eine Eineinviertel-
Umdrehung gedffnet. Trotzdem
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Die Life-Cycle-Costs der verschiedenen Anlagenvarianten im Vergleich.

konnte aber das Temperaturziel
M1, bei gleichbleibender Kilte-
leistung und Verdampfungstem-
peratur, nicht erreicht werden.
Das wiirmste Messpaket lag tiber
der Toleranzgrenze von 5,5 Kel-
vin, und auch die Temperatur-
spreizung iiberstieg die Werte
R404A und R134a um iiber 1
Kelvin.

Fiir XP10 sind also derzeit noch
niedrigere Verdampfungstempe-
raturen erforderlich, um die Tem-
peraturziele zu erreichen. Ge-
nerell liegen aber alle Verdamp-
fungstemperaturen des neuen
Wandkiihlregals deutlich hoher
als bei bisherigen Mdbelgenerati-
onen, bei denen -10°C notwendig
waren. Erkenntnis aus dem La-
bortest ist, dass der Verdampfer
im Kiihimébel fiir XP10 optimiert
werden muss. Nach Optimierung
sind jedoch bessere Werte als bei
R404A zu erwarten (Resultat Lab-
ortest siehe Tabelle 1).

Ergebnisse im Feld

Fiir den zweiten Test diente ei-
ne bestehende Anlage in einem
Supermarkt als Forschungsob-
jekt, die standardmifig als Kas-
kade ausgefiihrt ist. Sie umfasst
18 Laufmeter Wandkiihlregal,
10 Laufmeter Kiihltheke und zwei
Kiihlriume. An der Tiefkiihlsei-
te sind 14 Laufmeter Tiefkiihl-
schrank und ein Tiefkiihlraum
angeschlossen. In der Tiefkiih-
lung kommt das natiirliche Kal-
temittel CO, im Normalkreislauf
R134a zum Einsatz. Fiir den Ver-
gleich wurde der Normalkreislauf
im zweiten Durchlauf auf XP10
umgeriistet.

Hier wurde die Anlage zuerst
mit dem Kéltemittel R134a im
Normalkiihlkreislauf vermessen.
Dabei ergab sich eine Uberhit-
zung von 6-8 Kelvin und der
Energiebedarf lag im vermesse-
nen Zeitraum bei 26,96 kWh/m®
Displayflache und Woche.

Beim Betrieb mit XP10 wurden
die E-Ventile um eine Vierte-
lumdrehung gedffnet. Trotzdem
stellte sich bei den Kiihlstellen

eine etwas hohere Uberhitzung
von 9-11 Kelvin ein. Die Druck-
gastemperaturen lagen tenden-
ziell um 1-2 Kelvin niedriger, die
Oltemperaturen etwas hoher. Mit
27,09 kWh/m? Displayfliche und
Woche war der gemessene Ener-
gieverbrauch anndhernd gleich
hoch (Resultat Feldtest siehe Ta-
belle 2).

Energieverbrauch

und CO,-Emissionen

Zu Optimierung des Energiebe-
darfs sowie der zu erwartenden
CO,-Emissionen fiihrte Hau-
ser auch eine detaillierte Be-
trachtung von Energieverbrauch,
TEWI und Life-Cycle-Costs fiir
verschiedene Anlagenvarianten
durch. Die bisher am héufigs-
ten eingesetzte Technologie mit
R404A als Kiltemittel wurde im
Vergleich mit einer Kaskade CO,/
R134a sowie der neuen CO,-
Hybridanlage mit Opteon XP10
im Normalkiihlkreislauf und ei-
ner transkritischen CO,-Anlagen
betrachtet fiir Nord- und Siideu-
ropa untersucht. Beim Energie-
verbrauch schneidet die neue
CO,-Hybridanlage mit XP10 ge-
meinsam mit der R134a-Kaskade
am besten ab. Gleich gute Wer-
te liefert auch die transkritische
CO,-Anlage in Nordeuropa. In
Stideuropa hat die transkritische
CO,-Anlage jedoch einen wesent-
lichen Nachteil im Energiever-
brauch. Beim CO,-Ausstof8 liefert
die nordeuropiische CO,-Anlage
die besten Werte, wobei der TE-
WI-Wert bei derselben Anlage,
betrieben in Deutschland oder
Osterreich, bereits etwas hoher
wire als bei der neuen Hybridan-
lage (Resultat siehe Tabelle 3).

Life-Cycle-Costs

Fiir dieselben Anlagenvarianten
wurde auch eine Betrachtung
der Life-Cycle-Costs durchge-
fithrt. Hier schneidet die bis-
herige R404A-Technik nach wie
vor am besten ab. Die Nachteile
der anderen Varianten bei den
Investitionskosten kénnen durch
die Energieeinsparung nicht voll-

Tabelle 1 Resultat Labortest.
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standig kompensiert werden.
Allerdings muss das Kiltemittel
R404A aufgrund des extrem ho-
hen GWP-Wertes von 3.780 als
Auslaufmodell im Supermarktbe-
reich betrachtet werden. Bei der
Betrachtung der anderen Vari-
anten ist zu erkennen, dass die
R134a-Kaskade bzw. die neue
CO,-Hybridanlage mit XP10 im
Bereich Life-Cycle-Costs durch-
aus interessante Werte liefern.
Offen bleiben dabei die bisher
unbekannten Kosten fiir das neue
Kiltemittel XP10 sowie mogliche
zukiinftige Steuern auf HFKW-
Kiltemittel.

noch um einige Jahre zu friith. Ge-
nerell kénnen die besten Werte
immer nur mit einem individuell
abgestimmten Gesamtpaket und
der optimalen Kombination von
Kithlmébel, Verbundanlage und
TRegelung erreicht werden, gleich
welches Kiltemittel im Einsatz
ist. Bei Hauser laufen schon die
nichsten  Entwicklungsschritte,
etwa die Optimierung der War-
metauscher im Kiihlmdbel fiir
R134a und XP10. Dartiber hinaus
wird im zertifizierten SPAR Kli-
maschutz-Supermarkt in Murau
die weltweit erste Neuanlage mit
Opteon XP10 als Kiltemittel im

Echtbetrieb getestet.
Fazit Andreas Schauer, Leiter Technik &
Fiir den flichendeckenden Ein- Energie der Hauser GmbH
satz von Opteon XP10 ist es sicher www.hauser.com <
Tabelle 3: Energiebedarf und TEWI.
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