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Hintergrinde und Ziele

Ertrag|...]
Energieeinsatz

Energieef fizienz =

Zwei Wege...

Mehr Ertrag bei gleichem Energieeinsatz Gleicher Ertrag bei weniger Einsatz

Produktverluste minimieren Stromverbrauch senken!

Warnung:
Hintergrundwissen kann zu Einsichten fiihren und
verursacht Bewusstsein

Preisin ct/kwWh

Hintergriinde

Strompreisentwicklung Gewerbekunden
25

20

15 J’*_’*// -

10

Zeitraum 1. Quartal 2009 bis I1l. Quartal 2017
—+—Strompreis Gewerbekunden ca. 50.000 kwh —m-KWHK-Index (Leipziger Stromborse)

Einkauf Leipziger Stromboérse GroBabnahme schafft Preisvorteil

Quelle: HORTIGATE
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Hintergriinde
-Beispiel (Obst-)Lagerliegenschaften-

Steigender Energiebedarf durch:

= |angere Lagerzeitrdume

= Steigerung der Leistung von Kompressoren etc.
= mehr Technik (CA controlled atmosphere)

Verteilung der Energietrager:
75-95% elektrischer Energiebedarf

5-25% thermischer Energiebedarf

Comnamrmizang

Jahres Leistungsverlauf

Praxisbeispiele
-Verbrauch, Kosten und Verteilung-
Lagerkapazitat 11.915t '

Jahrlicher Energieverbrauch
= Elektrizitat 1.422,507 kWh/a (Anteil 98,7)
= Erdgas 75.235 kWh/a (Anteil Kosten 1,3)

Lagerkapazitat 5.500t

Jahrlicher Energieverbrauch
= Elektrizitat 1.036,801 kWh/a (Anteil 98,1)
= Fernwidrme 70.169 kWh/a (Anteil Kosten 1,9)

Kalteleistung in kW ) \Wirmeentzug
Ventilatorleistung in kW s Wirmezufuhr
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Warmerltckgewinnung m

Energieformen:

= potentielle Energie Energieerhaltungsgesetz

= latente Energie

= kinetische Energie Energie ist die GroRe, die aufgrund der Zeitinvarianz der
= chemische Energie Naturgesetze erhalten bleibt, das heilt, die

= elektrische Energie Gesamtenergie eines abgeschlossenen Systems kann

= thermische Energie weder vermehrt noch vermindert werden

I \

# 1. Kiihlung ist der Entzug von Energie aus einem System

2 Energieeintrage ob mechanischer, elektrischer oder thermischer, miissen dem
System wieder entzogen werden!

Energieverbrauch fiir 'Gala' wahrend 5,5 Monate m
Lagerung in CA bei 1,5°C (210 t) 2008/09

Gesamtstrom:

14038 kWh

(2.106,- € at 15 €Cent /kwh)

41 1.7

m Kihlung

= Ventilatoren

Abbtauung

B CO,-Adsorber

Quelle: McCormick et al. 2010
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Warmebelastung eines Apfellagerraums
(Osterloh, 1996)

~6%

H Abkiihlung bei
Einlagerung

B Atmungswarme
gelagerter Apfel

1 Warmeeinfall durch
gedimmte Wande

B sonstige

Kaltetechnik und Warmerickgewinnung M

Kéltetechnik
= Direkt (1-Kreislauf) oder Indirekt (2-Kreislauf)
= Kalteanlage:
= Verdichter
= Kondensator GWP & ODP
= Expansionsventil
= Lifter am Luftkihler (Verdampfer)
= Kaltemittel und Technik F-Gase
= Verordnungen = Herausforderungen ErP
=  Warmerickgewinnung

to COP SCOP
AT

EER SEER
tc
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Technische Komponenten eines CA-Lagerraum I T‘

Gas-Barriere & Isolation

2 ‘
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Technische Komponenten der Kihl- und CA- M

Obstlager
Kéltetechnik (1-Kreislauf)
= Kalteanlage: Verdichter, Kondensator, Expansionsventil, Lifter am

Luftkhler
—_— E——
2
£ gasférmig
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Technische Komponenten der Kihl- und CA- [H
Obstlager

Kéltetechnik (2-Kreislauf)
= Kalteanlage: Verdichter, Kondensator, Expansionsventil, Lifter am

Luftkthler Keine Bafa Forderung
von direktverdampfend
2-Kreislauf Systemen ab 2020 1-Kreislauf
Speicher &'Wérmetauscher
flissig ‘ gasférmig 4 —_
I gasférmig l
|
: i [ Ol i . i
|
| TEV  EEV l
| flissig - flussig
L) -, S —
flissig . «— Bl €«
geringes AT = geringe Entfeuchtung geringere Kaltemittelmenge

Zirkulationspumpen = zusatzlicher Leistungsbedarf

Technische Komponenten eines CA-Lagerraum [M
-Elektrische Expansionsventile EEV- .

Effizientere Kalteanlagenutzung
= schnelle Reaktion auf Lastschwankungen

» Optimierung des Kiihlverhaltens
» Geringere Entfeuchtung des Lagergutes

= sehr gutes Teillastverhalten Mdglichkeit der
Verflissigungsdruckabsenkung ) - Pemanesmagneimots

» Optimierung des Kiihlverhaltens

= einfacher Service durch Ferniiberwachung

Nadeventil .

» Wartungskostenersparnis

e B Elneritt (E*]
Gehduse

Kustritt [A°)

Schniltzeichnung der KV-Sevie
*im Kihlbetriet

Quelle: Danfoss
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Kaltemittel

Senkung des Durchschnitts-GWP in der EU gemé&f Phase down-Szenario

4000

3500

3000

2500
Durchschnitts-GWP 2015

2000

GWP (nur HFKW)

1500 Durchschnitts-GWP ab 2018

Durchschnitts-GWP ab 2021

1000
500 -
0 -
n L ] © o~ x © o o s =3 = ~
s 3= S &5 S ~ I3 = o< I - - T
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3 o ~ ~ T F ! = o - N ~N o~ -3 -3 oz
o o = o o P o = = o = o —
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Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf GWP-Werten des IPCC und Daten aus 2 =
EEA European Environment Agency (2017): Fluorinated greenhouse gases 2017. Report No
20/2017, Luxembourg, 2017. Quelle: Umweltbundesamt

Kaltemittel

ODP = ozone depletion potential
GWP = global warming potential

100% -
Kaltemittel | GWP 0% -
Co2 1 ey
R134A | 1.430 nE

Phase-down Zeitplan fiir R 134a

Keine Bafa Forderung > "
. + Preisanstieg von
von direktverdampfend - N
Systemen ab 2020 Kéltemitteln Bsp. 134a

Cusbe: Eurspa Farlrarsts S Enavgy s Enascreraes
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Kaltemittel

-Auswirkungen-

Reduzierung der Kéltemittelmenge
= 2-Kreislauf

2-Kreislauf 1-Kreislauf
Speicher & Warmetauscher
flissig /‘\ gasférmig 4 —
I gasférmig l
\ TEV  Egv
-(‘ I fliissig T flissig 1'
fllissig «— A D
Kaltemittel

-Auswirkungen-

Reduzierung der Gesamtmenge
= 2-Kreislauf

2-Kreislauf
Speicher &'Wérme

fliissig

TEV  Egv ) l
fliissig F:' flissig
== .




Kaltemittel
-Auswirkungen-

Reduzierung der Kaltemittelmenge
= 2-Kreislauf

Einsatz von natilrlichen Kéltemitteln
* Propan R290 GWP=3
= NH3 R717 GWP=0

SERRNERARRER]

NEEEEERERRRR

Entsprechungstabelle fiir gangige Kaltemittel

_ IPCC 4th AR Kéltemittelmenge [kg] entspr. t CO, eq.

5 50 500
F-Gas GWP,40 kg kg kg
R134a 1.430 3,5 35,0 349,7
R 404A 3.922 1,3* 12,7 127,5
R407C 1.774 2,8*% 28,2 281,9
R410A 2.088 2,4% 24,0 239,5
R 422D 2.730 1,8* 18,3 183,2
R507A 3.985 1,3* 12,5 125,5
* Fiir Filllmengen < 3 kg bzw. < 6 kg bel hermetisch Einri geltendie i ab01. Januar 2017. Quelle: Umweltbundesamt

Warmerltckgewinnung

Plattenwarmetauscher

Warmwasserwarmetauscher
Sauggaswarmetauscher

T ——
\ Kaltes Saugg;v(;m Verdampfer

Y
| Unterkiilte Flussigkeit zum Expansionsventil

~

Sauggaswarmetauscher

Warmes Sauggas vom Kondensator
|

i -
’

W

1% Leistungsgewinn

Hohere Sicherheit fiir den
Verdichter
bessere Schmierung

Ab.A: Swiss Selanank mE GGG Baiar ust
ilngrieren Kupferwametsechem

Quelle: Hartmann Energietechnik

18.08.2018
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Warmerltckgewinnung

WarTAsSar

“iilsoaregst

Oelessal

Kubbauin WRG-Spoicher
it intesgrierte Kaltviassar

luftggekahtior Bilar
ondensater

Quelle: Hartmann Energietechnik

Abb.1: WRG-Standardanlage fur Metzgereien, Kasereien, Restaurants efc.,
wie sie auch in der Matzgerei Salvisberg in Wimmis installiert wurde.

|| Platrenwirmetauscher

Auslegung von Kaltesystemen M

Auslegungsparameter: Qo= 23 kW; bei to= -5 °C; tc= 45 °C; Einzelkalteaggregat; R507A
Verdampferauslegung: TL1=2 °C; to= -5 °C; DT1= 7 K;1 Verdampfer

> tc 35°
s
4
C 26
g > tc 45°
a 4
23 /
()
5= ®
g
< g
§ @ Leistungskennlinie
des Verdampfers
e Auslegungsparameter
to°C 14 74 -5 0|
TDT1=7K— :ls 1'0 TLIC

DT1=9K —>
Schwierigkeit I: Ungleichmé&Rige Warmelasten Verteilung tiber die Lagerperiode. 90%
Abkiihlungsphase zu 10% Lagerphase
Schwierigkeit Il: schnelle Abklhlung gegeniiber erhohter Verdunstung
= grolRere Verdampferoberflache = geringeres AT°C

= Stapelplan (Beispiel 15% Schnellere Abkiihlung) Quelle: F. Meyer

18.08.2018
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Einfluss der Kondensationstemperatur auf die mjge’

Leistungsaufnahme

Verflussigungstemperatur tc °C

35 45
27
Auslegungsdaten: 26 i
Q = 23kw B
TL1 = 2°C
to = 5°C g 25 i
tu/tc= 32/45°C g, .............................. >
Kéltemittel R507 w 5, ] \ N
Qo z
P g » i
22
21 T T T
-7 -5,0
Verdampfungstemperatur to °C Quelle: F. Meyer
Beispiel: Isolierung
Energy consumption of three 11 t CA rooms over 4 months
of storage (2014/15)
700
00 —+ Kiihlung 7 DCA3°C
500 // =~ Kiihlung 8 DCA 3°C
S 400 / —— Kiihlung 9 ULO 1°C
=< 300 Py
/) — Liifter (7) ULO 1°C
200
100 _/‘__‘—"—_/ —— Lifter (8) ULO 3°C
Tels]=lsl<ls = = == ~o~ Liifter (9) ULO 1°C
]I/ ]IS /]8 8 ] | |R
£ 388888 ¢g o 8 s o
§/8|R|K|8|8 & 8 &[] 12°C
9 8 7 ‘
@ annual outside temperature h
8,5°C handling store
18.08.2018 Marc Spuhler & Daniel Neuwald, KOB 24

18.08.2018
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Beispiel: Isolierung

Energieverbrauch 11 t CA Raume bei 4 Lagerzeit

(2014/15)

26.09.2014

26.09.2014

27.09.2014

27.09.2014

31.10.2014
30.11.2014
31.12.2014
21.01.2015

28.09.2014

@ AuBentemperatur

—+ Kiihlung 7 DCA3°C
—a- Kiihlung 8 DCA3°C
—+— Kiithlung 9 ULO 1°C
—— Liufter (7) ULO1°C
== Lufter (8) ULO 3°C

—o— Lifter (9) ULO 1°C

door door

9 8

|

12°C

|

8.5°C Boniturraum
18.08.2018 25
Beispiel: Isolierung
Energieverbrauch 11 t CA Raume bei 4 Lagerzeit
(2014/15)
700
—+ Kiihlung 7 DCA3°C
600
w00 e = Kiihlung 8 DCA 3C
£ // —— Kiihlung 9 ULO 1°C
-%300 //
V) —— Liifter (7) ULO 1°C
200
100 —= Liifter (8) ULO 3°C
T T o 2 - 5. o~ Liifter (9) ULO 1°C
— — — — — — — — — —
SR’/ ]8/”R|/”8 8§ & ’R|SK o oo
23 83/ 3|88 & S 3|3 °
| g|5|r|%|8 5 8 &+ 12°¢
| 7 9 8 7
door.
@ AuBentemperatur
8,5°C Boniturraum
18.08.2018 Marc Spuhler & Daniel Neuwald, KOB 26

18.08.2018
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10 cm Isolierung

Isolierung

Effizienz

14 cm Isolierung

Erichie=rtar

14 cm Isolierung
+Bodenisolierung bei
Grundwasser Néhe

////

% Sarlu_iwich Pane.e_le
\\\\

W72/
%Saht_jwich Pane.e_le

Isolierung [)}y
'Wé rm e b r u C ke n- ]
Unterbrochene
Kaltebriicke am
Tldrrahmen

18.08.2018
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rel. Luftfeuchte in Abhangigkeit von
AT bei Luftkihlern

100

Werkbild
Fa.:ROLLER
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Quelle: F. Meyer

Temperatur [°C]

Verdampfungstemperatur

1= 7K

3 Ausschnitt h-x-Diagramm bei 1013,25mbar rel. Feuchte: 90% 100%
S R S Luftihler Eintfitt
TL1 =2°C

1 el F=92% ... )i

0

_1 I Y PP
_2 e o]
-3 mittlere Kiihler- Blocktemperatur [ | Mittlere Kiihler- Blocktemperatur

4 toberfliche= -3;1 °C DT1=9K toberfiiche=~ 0,9°C DT
-5+
-6

0 1 2
abs. Feuchte X [g. H20/kg tr. Luft]

abs. Entfeuchtung bei
-3,1°C DT1=9K

Ax=0,5

-0,9°C DT1=7K

abs. Entfeuchtung bei

[e/kel
Ax=1,0 [g/kg]

le—

Quelle: F. Meyer

18.08.2018
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[(s2V /clef PLAST
Container & Packaging Systems

—=IMSAS Mare___

N Loibniz-Institut fur Agrartechnik
Institut fir Mikrosensoren, -aktoren und -systeme Potsdam-Bornim e.V.

'3..",5 m”w-  miccoSensys EHW.

-Elektronik GmbH
RFID in motion Prozef- und Automatisierungstechnik

Laftung

Einsatzorte und Laufzeiten

Anforderungen an die Liftung in Obstlagern
Motorisierung der Lifter

Steuerung und Liftung

Velosity
3.00
' Velocity
225 4.00
1.50 3.00
(-]
2.00
0.00
[m "1]
1.00
! 0.00
Lot [m s™-1]
— Y — =]a} — — =L

18.08.2018
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= Lagerfaktor

» Lagerbedingungen

= Woraus ergibt sich der Ventilationsbedarf?
1. Lagerphase 3. Verteilung der Fruchttemperatur

2. Stapelplan 4. Leistung der Liifter

‘\ CA-
| Atmosphire
i [ |

rel.

Luftfeuchtigkeit
T

Merke: t °C Oberflache (Verdampfer) Atmung Atmung
Luftgeschwindigkeit
Wasserverlust Wasserverlust Wasserverlust

Einfluss der Luftung auf die Wasserverluste D@

Grenzschicht 100% rel. Luftfeuchtigkeit

/ _
, Luftgeschwindigkeit ab 0.2 m/s
'Ps XL Gradient der Luftfeuchtigkeit
--r
g, Beispiel:
/,’ 50°C
‘ 10% rel. Luftfeuchte

25°C
@ 50% rel. Luftfeuchte
10°C
‘ 75°C rel. Luftfeuchte
® . absolute Wassermenge

O relative Wassermenge

18.08.2018
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Einfluss der Luftung auf die Wasserverluste [H

Beispiel:
Grenzschicht 100% rel. Luftfeuchtigkeit 50°C rel. Luftfeuchte
Luftgeschwindigkeit ab 0.2 m/s l ‘ 10%
Gradient der Luftfeuchtigkeit 25'C
50%
Lufttemperatur/Fruchttemperatur l
10°c
=) Gasdiffusion
= Finfluss auf parasitére Erkrankungen | ® -
-

e

18.08.2018
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Druckerh6hung [Pa]

Luftfilhrung-Ventilatoren

Ein Ventilator besteht aus Motor, Gehause, Laufrad
Die Luftleistung ist von der Druckerhéhung abhangig

Der Luftvolumenstrom d@ndert sich proportional zur Drehzahl

2 Lufter nebeneinander 2 Lifter hintereinander
+
£

2 Ventilatoren - 2 Ventilatoren

5
<
He)
<
2
Q
2
a

1 Ventilatoren _ 1 Ventilatoren

- Luftvolumenstrom m3/h + - Luftvolumenstrom m3/h +

Luftfiihrung AC vs. EC

Alternating Current x Electronically Commutated

AC EC

= geringe Investionskosten = Hohe Investitionskosten

= Kosten fiir Regelung = Keine Zusétzliche kosten zur Reglung
= hdhere Verluste bei Teillast = Hohe Effizienz auch bei Teillast

AuBerrotor .

nd Laminierung AuBerrotor
E

Wicklu

Stator

Versorgung
Statorwicklung

Versorgung Steuerung

18.08.2018

19



Stromaufnahme [kW]

Luftfihrung-Vent

Vorteile des EC zum AC:

= hoherer Wirkungsgrad

= effizienter im Teillastbereich (>90 %)

= geringere Warmeentwicklung

Kumulierter Energieverbrauch in kiWh

d

5000

ilatoren m

Férderungsfahig BLE u. Bafa

-
14II I

"
// f
Gln
/ Motorentechnik.(2010)

tner Fachverdffentlichung: AC- versus EC-

AC + Phasenschnitt
AC + Transformator

13000 19000 AC + Frequenzumrichter
m3/h EC + 0-10 V Steursignal

EC vs. AC

PN PN
[= o
o o
- -
(8] (&)
< w
PN PN
(= (=3
[Te] 0
(8] (&)
< w

10.0°C

18.08.2018
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ECvs. AC m

[

EC vs. AC motorisierter Ventilator bei 100% und 50% Leistung

Energieverbrauch [kWh]/ Lifter Laufzeit [h]

100% 50%

Abtauung M

[T

18.08.2018

21



18.08.2018

Luftfihrung in der Theorie

Luftkihlerabschottung

Luftleitblech

2
T

LuftfiUhrung in der Simulation

Seitenansicht mittlere Reihe Seitenansicht mittlere Reihe zwischen
zwischen den Kisten den Kisten

rtace: Vlocity feld Surtace: Volocity magnitudo (mfs) Arrow Su

Kombination aus 2 Aemometern N 2 IMSAS 2015: R. Jedermann

22



Einfluss der Stapellung
-Abkuhlzeitraum-

—— Fruchttemperatur Block
-= Lufttemperatur Block

Fruct peratur 10 cm Stap

T Luf peratur 10 cm Stap

°C
N
°

Temperatur

=

14:50 16:07 17:26 1853 20:30 22:30 00:30 07:15 1000 1316 1516 2030 08:04 13:21 20110 17:26 20:04 08:00
Abkuhlzeitraum

Apfellagerraum (100 t)
Stapel von 7 x 4 x 8 Kisten
Reihenabstande variabel durch

verschiebbare Seitenwand
4 bzw. 3 Ventilatoren Uber den Kistenreihen

Luftstromungsmessung in 24 Kisten in Reihe 1 und 2

'N

Reihe 1 2 3

18.08.2018
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Einfluss der Stapelung auf die D@
Luftgeschwindigkeit

Dummy Verdampfer

verschiebare Seitenwand
.

Abstand Wandabstand Wand Ventilator Luftmenge Geschw.
zwischen gegeniiber -abstand Position aller 1m vor
Reihen Ventilatoren cm Vent. Vent.

cm &
10 40 30 3 Uber Spalt 4, 3

10 40 30 4 Uber Kiste m3/h m/s
10 40 10 3 Uber Spalt 2180016200 12
10 40 10 4 Uber Kiste 1970014300 11
4 Reihen im 40 10 4 Uber Kiste 1660011200 9,5
Block ’
4 Reihen im 40 30 4 {iber Kiste 9600 6900 5
Block
2 Doppelreihen 40 10 3 Uber Spalt
10/0
2 Doppelreihen 40 10 4 Uber Kiste
10/0
10 140 10 4 Uber Kiste

18.08.2018
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» Entscheiden ist nicht die gesamt Luftleistung! Sondern eine gleichmaBige

Ergebnisse
Einfluss der Stapelung auf die Luftgeschwindigkeit

@ET?_;;

Verteilung.
Lifterposition mittig tiber dem Stapel
Lufterposition mittig Giber dem Stapelspalt
Varianten 100% 75% 50% ]
V5 1,78 1,79 1,80 1,79
V1 1,64 1,63 1,75 1,67
. V2 1,76 1,53 1,14 1,48
- V4 1,70 1,47 1,25 1,47
— V6 1,49 1,43 1,49 1,47
— V3 1,63 1,30 0,96 1,29
- V7 1,38 1,25 1,19 —
. . ®ew |
Ergebnisse - Einfluss der Stapelung Ty
Reihe 2, 4 Ventilatoren, 100% Leistung
@ 10cm,10cm [ ] Block 10cm I 6 Stapel 10 cm
@ 10cm,30cm [ Block 30cm mm Doppelreine 10 cm
0,5m/s
0m/s 'III,"I" | IIIIII |
— = E l ‘ l Ir. I n
——F— | I
| | == Jeen-tn] (wulli
s TE T == == rl—,Ff...,-_

18.08.2018
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Einfluss von Luftabschottung und Luftleitblech m

Wie viel Luftbewegung/Umwalzung ist
notig?

» Bei Dauerlauf kdnnen die Ventilatoren
den Energieverbrauch
verdoppeln !!!

Antriebs- bzw. ) . . o Energiebedar
Bewegungsenergie Warmeenergie f Kalteanlage I

Zu vermeiden ist daher .....

- Dauerlauf der Ventilatoren

- starre Intervallliiftung (auf3erhalb Kiihitakte)
- Geringer Wirkungsgrad der Ventilatoren

- Verzicht auf Stapelabstande

Methoden — Kahlraume und Messpositionen m

Apfellagerraum (50 t)

Luftkihler mit Ventilatoren und Luftabschottung

Geschwindigkeit am Luftaustritt 3-4 m/s

Reihenabstand 13 cm

Messpositionen in mittlerer
Kistenreihe

5 Sensoren / Kiste

ST |

18.08.2018
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Methoden — Kahlraume und Messpositionen I}b
Untersuchung der auftretenden Vergleich Raum 5 und 4 mit und ohne
Luftgeschwindigkeit bei Lagerbedingungen Luftleitblech

= 10 Messpositionen
= Raum 5 mit Luftleitblech (LLB) + Abschottung

4 Messpositionen

(AS) * Raum 5 ohne Luftleitblech (LLB) +
= Raum 4 ohne Luftleitblech (LLB) + ohne Abschottung (AS)
Abschottung (AS) = Raum 4 mit Luftleitblech (LLB) + ohne
= 5 Leistungsstufen Ventilation (0 %, 25 %, 50 Abschottung (AS)
%, 75 % u. 100 %) = 4 Leistungsstufen Ventilation (25 %, 50 %,

» Messbedingungen = Bedingungen Lagerphase 75 % u. 100 %)

. ~

‘\ Luftieitblech Abschottung ° Messposition \ Luftleitblech I Abschottung ° Messposition

Ergebnisse
Luftgeschwindigkeit in ausgewahlten Kisten

18.08.2018
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Ventilatordrehzahl

M 100% W75%

50% M 25%

Ergebnisse — Einfluss der Ventilatordrehzahl Y
Reihe 1 - DRSTEAL RGO TAS
Ventilatordrehzahl EB100% M 75% 509% W 25%
D.4 nY/s_ T
cilll- ‘10 . _ :
T S I s
i = I ..
) == | | :
i 1.
I | J ;
I I - — = FI- - | i
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Ergebnisse
Einfluss von Luftleitblech und
Luftkhlerabschottung auf die Luftgeschwindigkeit

Luftgeschwindigkeit

rrrrrr

|I Unverdndert [l Luftleitblech + Abschottung W Luftleitblech B Abschottung

I¥

Laufzeiten [Stunden]

250

200

150

100

50

Ergebnisse
Produktqualitat nach Lagerung unter reduzierter
Lifterdrehzahl

Kuhlu"g Liifter
1400
-§ 1200
=
13,33% = 1000
S
3
[C.1
2
g 600
2
;I_I 400
o
L=
u 200
1
50% Liifterleistung 100% Liifterleistung

50% Liifterleistung 100% Liifterleistung

I¥

18.08.2018

29



18.08.2018

Ergebnisse M

Produktqualitat nach Lagerung unter reduzierter
Lifterdrehzahl
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Einfluss der Kisten auf die Luftflhrung

geflllte Kiste leere Kiste
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Zusammenfassung

, Einfluss LuftkGihlerabschottung: Luftgeschwindigkeiten im oberen Teil sind
| reduziert! Im unteren Teil erhéhte Luftgeschwindigkeiten (Vereisung!)

Positiv da unter dem Verdampfer und in den untersten Kisten immer die
niedrigsten Luftgeschwindigkeiten vorliegen

i@\ Einfluss Luftleitblechs: Kein Einfluss oder eine Verbesserung der @-
| Luftgeschwindigkeiten. (Luftstrom reist bereist vor erreichen der Ecke ab)

Es gibt auch bei reduzierter Lifterleistung keine Schichtung und keine
Unterschiede zwischen den Varianten.
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Zusammenfassung

Mittlere Luftgeschwindigkeit in den oberen Kisten etwa 10 Mal so hoch wie in
den Kisten in Bodenndhe

Geringe Luftgeschwindigkeit in den Kisten zwischen den Friichten (< 0.4
m/s)

Reduzierte Luftmenge (3 Ventilatoren lber Spalten) fUhrt nur in oberen Kisten
zu reduzierter Stromungsgeschwindigkeit im Vergleich zu 4 Ventilatoren Gber
Kistenreihen

Baugleiche Rdume mit Stapelabstand kiihlen =15% schneller im Vergleich zu
Rd@umen ohne Stapelabstand

Zusammenfassung

Die Fruchtqualitdt wird nicht durch eine auf 50% reduzierte Liifterleistung
(nach Abklhlung) beeintrachtigt.

=40% des Energieverbrauch fir die Lifter und =13% der Laufzeit der
Kiihlung kann durch eine auf 50% Lifterleistung reduziert werden.

Die Fruchtqualitat ist durch eine auf 50% reduzierte Lifterleistung (nach
Abkuhlung) nicht beeintrachtigt.

EC motorisierte Liifter sind bei 100% Leistung 21% effizienter und bei 50%
Leistung sogar >27%, gegenliber einem AC motorisierten Lifter
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Anhang

Liiftungsanlagenverordnung 1253/2014

Inkrafttreten IEC-Motorenverordnung 640/2009 Ventilatorenverordnung 327/2011
EnEv 2014,§15 Abs4
Verpfichtende WRG: 73%
01.012018
Optische! akustische Filteranzeige bzw. Warnung
01.01.2017 Mindestwirkungsgrad [E3 (0,75 kW bis 375 kW)
oder  [E2 + Frequenzumrichter
Verpfichtende WRG: 67%
01.012016
Ventilatoren mehrstufig Regelbar (>2 Stufen) oder stufenlos
Mindestwirkungsgrad E3 (7.5 kW bis 375 kW)  |L von>125 W
01.01:2015 oder  E2 + Frequenzumrichter 2.Stufe
21112013 RLT-Arlagen mit Volumenstrom >4000 m’h miissen mindestens der
EnEv SFPv Klasse 4 oder besser entsprechen
01.01.2013 Leistungsaufnahme <125 W Mindestefizienz 1
Stufe
16.06.2011 Mindestwirkungsgrad E2 (0,75 kW bis 375 kW)
20.11.2009
Regelung der Gestaltung von energieverbrauchsrelevante Produkten ikl passiver Bauteile wie Platterwérmetauscher
ErP
06.07.2005
Regelung der von
EuP
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