KALTE & KLIMATECHNIK

18. Internationale Kompressor und 11. Internationale Refrigeration and Air Conditioning Conference

Purdue: Neueste Verdichter-Technologie
und Kalte-Klima-Technik

Rainer Jakobs, Breuberg und Hannover

Aus aller Welt trafen sich mehrere Hundert Mitarbeiter aus
Entwicklungs- und Forschungsabteilungen, um die neuesten

Konzepte fiir Kaltetechnik und Air Conditioning vorzutragen und

zu diskutieren. Besondere Ziele waren dabei die Reduktion von
Treibhausgasen, die Gerduschminderung und die Energieeinsparung.
Seit 1972 findet im 2-jéhrlichen Rhythmus an der Purdue University in
West Lafayette, Indiana (200 km siidlich von Chicago), USA, eine internati-
onale Verdichter-Technologie-Konferenz statt, in diesem Jahr vom 17. bis
20. Juli bei AuBentemperaturen von tber 35 °C. Parallel hierzu wird seit
1986 eine Refrigeration and Air Conditioning Conference durchgefiihrt.

Mit iiber 470 Teilnehmern aus der ganzen
Welt, 112 Vortragen (Verdichter) und 120
Vortriagen (Kilte- und Klimatechnik) aus 24
Landern wird die Bedeutung der Veranstal-
tung unterstrichen. Kilte und Klima war
damit erstmals stirker als der Verdichter-
teil.

Die Konferenz wurde organisiert von
den Ray W. Herrick Laboratories an der
Purdue University. Dies wird in enger Ko-
operation mit Sponsoren aus der Industrie
und einer Reihe von teilnehmenden Orga-
nisationen durchgefiihrt, u.a. ist der DKV
e.V. im Organisationskomitee durch Dr.-
Ing. Rinne vertreten.

,Wir sehen es als bewiesen an, dass
viele Plitze in der Welt nicht bewohnbar
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und nutzbar gemacht werden konnten
ohne Klimatisierung. Das moderne Leben
ohne Kiltetechnik ist unmoglich, da wir
fast fiir jeden Teil unseres Lebens von der
medizinischen Anwendung bis zur Lebens-
mittelkette Kéltetechnik benotigen®, sagte
Prof. Groll von der Purdue University. Er
war Chairman der Verdichter-Konferenz.
,Die Liste der in den Vortrigen ange-
sprochenen Themen ist wirklich iiberwail-
tigend und iiberdeckt viele Gebiete, die
heute kritisch fiir Industrie und Gewerbe
sind“, sagte Prof. James Braun, der verant-
wortlich fiir die Gesamtkonferenz und
gleichzeitig Chairman der Kilte- und Kli-
matechnik-Konferenz war. Weiterhin be-
tonte er, dass insbesondere viele der vor-
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getragenen Entwicklungsprojekte durch
Studenten geleitet werden, die hier die
Innovatoren fiir den Fortschritt sind. Da
die Verdichter fiir Klimatisierung, Kiihl-
und Gefrierschrinke und die vielféltigen
Anwendungen in der Kiltetechnik einen
groflen Anteil an dem gesamten Energie-
verbrauch der Welt haben, konzentrieren
sich viele Vortrige auf Energieeffizienz
und innovative Technologien, um umwelt-
freundliche Kiltemittel einzusetzen.

In einem Einfiihrungsvortrag stellte der
Vice-President Samchul Ha von LG Elec-
tronics Digital Appliance Laboratories in-
telligente Klimasysteme fiir eine bessere
Umwelt vor. Unter intelligenten HVAC-Sys-
temen versteht er hohe Effizienz, intelli-
gente Losungen, die die Systeme miteinan-
der verkoppeln, und verbesserte IAQ (In-
door Air Quality).

Er fithrte den Begriff E3, Themen von
HVAC Systemen ein, das bedeutet

Energy prices

Environment

E-control and enhanced comfort

Zu den Themen fiihrte er aus:

Energy prices:

Energie-Label und hocheffiziente Kom-
ponenten, wie z. B. Micro Channel Heat
Exchangers, drehzahlgeregelte oder
mechanische Kapazititsregelungen der
Verdichter, Inverter Hybrid Verdichter-
Systeme sowie hocheffiziente elek-
trische Antriebe.



Environment:

Eco-Friendly Refrigerant: insbesondere das Kéaltemittel
R410A und die neu vorgestellten Kaltemittel mit niedrigem
EWP neben CO, fiir spezielle Anwendungen als Losungen
der Zukuntft.

New Energy Source: Bei erneuerbaren Energien fiihrte er
aus, dass Europa bis 2010 12% erneuerbare Energien einset-
zen will, Korea bis 2011 5% und die USA haben angekiindigt,
die Entwicklung der Brennstoffzellentechnologie zu einer
fithrenden Rolle auszubauen.

E-control and enhanced comfort:
Die heute eingesetzten VAV-Systeme werden als Anfang fiir
eine noch weiter vernetzte intelligente Netzwerklosung fiir
das Klimatisieren von Gebduden gesehen. Schlagworte hier-
bei sind auch: Realtime Monitoring Services, das die Notwen-
digkeit unterstreicht, kontinuierliche Kontrolle und direkten
Eingriff auf die Einstellung und die optimale Betriebsweise
von Systemen durchzufiihren.

Das Thema Energieeffizienz wurde in einem weiteren Plen-
arvortrag mit dem Titel: Energy and Power, Challenges and
Pathways von Prof. M. J. Moran, Department of Mechanical
Engineering, The Ohio State University, aufgegriffen und zeigte
die noch sehr differenzierte Betrachtung in den USA zum The-
ma Energie. Die Suche nach neuen Energieressourcen steht vor
der notwendigen Energieeinsparung. Ol ist die Achillessehne in
der amerikanischen Energiepolitik. Die Berechnungen deuten
auf eine Reichweite von nur noch 25 bis 30 Jahren hin. Nukle-
arenergie, Kohle und erneuerbare Energien, wie Wasserkraft,
Wind und Solar, werden in den Vordergrund geschoben. Man
fithrt Ddnemark auf, das zwischenzeitlich nahe 20% von seiner
Elektrizitit durch Windturbinen erzeugt. Man hat auch in den
USA die Zielsetzung, bis zum Jahre 2025 25% regenerative Ener-
gie einzusetzen. Die Suche nach neuen Energiequellen hat
eindeutig hohere Prioritit vor den aus europiischer Sicht not-
wendigen Gedanken der wichtigen und unvermeidbaren Ener-
gieeinsparung.

Vor der eigentlichen Konferenz wurden am Wochenende
bereits zwei so genannte ,Short Courses“ angeboten mit den
Themen:

e Noise Control Methods for HVAC&R
e Latest Development with Respect to the Transcritical CO,

Cycle Technology.

Der letztere Kurs war mit iiber 50 und davon 2/3 internationalen
Teilnehmern sehr gut besucht.

Nun zu den Vortrigen
der Konferenz; die grof3e
Anzahl an Vortrigen
(iiber 230) und die vielen
verschiedenen Schwer-
punkte erlauben es, in
dem Rahmen dieser Ver-
offentlichung nur auf
einzelne Bereiche einzu-
gehen. Die USA (88) do-
minierten natiirlich bei
der Anzahl der Vortrige,

“ | gefolgt von Europa (42),
Prof. Dr.-Ing. Eckhard A. Groll, Chairman ~ Japan (25), Korea (23),
der International Compressor Enginee- China (21) und Indien
ring Conference (11).
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Bild 1  Effects of Leak-Reduction Techniques Applied in Factory

Die Vortrage (Anzahl der Vortriage) wa-

ren in folgende Themen aufgeteilt:

CO, Compressors (10x)

CFD Modelling of Compressors (8x)

Swash — Wobble Plate Compressors (4x)

Scroll Compressors (14x)

Rotary Compressors (5x)

Noise Reduction Technologies (11x)

CO,, Compressors-Expanders (5x)

New Compressor Concepts (12x)

Lubrication issues in Compressors (6x)

Reciprocating Compressors (9x)

Compressor Valve Design (8x)

Screw compressor (11x)

Centrifugal Compressors (3x)

Analysis of Bearings and Joints (5x)

Socio-Economic Impact of Systems &

Refrigerants (4x)

Micro channel Heat Exchangers (10x)

e Air Conditioning/Refrigeration Equip-
ment Improvements (5x)

e CO, Systems (6x) and Work Recovery
CO, Systems (4x)

e Heat Exchanger Characterization &
Modelling (10x)

e Lubrication Effects (6x)

e Capillary Tubes and Short-Tube Ori-
fices (3x)

e Heat & Mass Transfer Numerical Mo-
delling (4x)

e Heat Transfer Coefficients & Pressure
Drop (5x)

o Modelling of A/C & R Systems/ Compo-
nents (6x)

o Heat & Mass Transfer Characterization

& Enhancement (5x)

Heat Exchanger Improvements (6x)

Working Fluids (3x)

Novel Systems (9x)

Air Conditioning Systems (4x)

Heat Pumps (11x)

Industrial Refrigeration (4x)

Domestic Refrigerators/ Freezers (5x)

Mobile Air Conditioning (6x)

Supermarket Refrigeration Systems

(4x)
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Selected Locations

Bei den Vortrigen war CO, der Haupt-
schwerpunkt neben der Modellierung von
Prozessen. Bei den Anwendungen domi-
nierten die Warmepumpen.

Im Segment Socio-Economic-Impact of
Systems and Refrigerants waren drei Vor-
trage aus Europa, die sich mit der Okoef-
fizienzanalyse (Supermirkte — Automotive
Air Conditioning) /1, 2 / und der Methode
TEWTI fiir Kiltemittelgemische /3/ beschaf-
tigten. Insbesondere die Okoeffizienzbe-
trachtungen fanden reges Interesse in der
anschlieRenden Diskussion.

In einem Vortrag von Kazachki /4/ wer-
den Anwendungen von Sole-Systemen fiir
Supermirkte intensiv untersucht, um so-
mit eine Reduzierung der Kaltemittelfiill-
mengen zu erreichen und Kiltemittellecka-
gen zu umgehen. Die Vereinfachung der
Wartung scheint hierbei von besonderem
Aspekt zu sein.

Bild 1 zeigt die Vorteile von reduzierter
Leckrate durch in der Fabrik gefertigte
und gefiillte Systeme. Vor Ort wird nur das
Secondary Cooling System angeschlos-
sen.

In Bild 2 wird ein Vergleich zwischen
Direkteinspritzungssystemen DX und Se-
condary Systemen SC dargestellt. Hier
werden teilweise deutlich bessere Ergeb-
nisse oder dhnliche Ergebnisse wie bei den
Direkteinspritzungssystemen erreicht.

Analog zu den Betrachtungen in Europa
zu verschiedenen Supermarktsystemen
wurde von Ming Zhang /5/ eine Energie-
analyse iiber verschiedene Supermarktsys-
teme durchgefiihrt und Modellrechnungen
erarbeitet. Bei diesem Vortrag ist es inte-
ressant, die spezifischen Daten der ameri-
kanischen Supermarktsysteme zu sehen.
Hierbei handelt es sich um 2000 bis
11000 m? groRe Mirkte, die typischerwei-
se bis zu 2 Mio. kWh jahrlich verbrauchen,
davon die Hilfte fiir den Bereich Kilte-
technik. Das verwendete Kéltemittel ist

Bild 2 Total Annual System Energy Consumption for DX vs. SC System at

R404A. Es werden zwischen 1400 bis 2300
Kilogramm Kéltemittel eingesetzt. Bei den
Betrachtungen fiir das TEWI-Konzept fiir
die verschiedenen Marktsysteme werden
Leckageraten von 10% bis 15% pro Jahr
angenommen. Dementsprechend fillt auch
das direkte System mit R404A hinsichtlich
TEWI sehr schlecht aus. Bei den R404A-
Systemen, die einen zusitzlichen Glykol-
kreislauf haben, sind die Leckraten auf 4%
reduziert, da es sich hier um vorgefertigte
Fliissigkeitskiihlsitze handelt. Gleichzeitig
wird die Kaltemittelmenge auf ein Viertel
reduziert. Die Leckraten und die Fiillmen-
gen, die in den USA vorherrschen, sind
sicherlich interessant fiir Diskussionen,
die wir hier in Europa iiber Optimierung
von Supermarktsystemen haben. Die
Ergebnisse fiir den TEWI sagen aus, dass
CO,-Systeme in Kombination mit Propan
oder auch mit R404A als Kaskaden-Aus-
fiihrung oder CO, im Sekundérkreis die
besten TEWI-Werte erreichen. Die Kos-
ten liegen aber, dhnlich wie bei den euro-
paischen Betrachtungen, fiir solche
Systeme deutlich hoher. Allerdings ist
auch zu erkennen, dass diese COy-Syste-
me nur auf den gleichen Energiever-
brauch wie die urspriingliche R404A-An-
lage kommen.

In einem Vortrag von Calm /6/ iiber das
Kaltemittel R 123 fiir Kaltwassersitze wur-
den die Eigenschaften von R123 als sehr
vorteilhaft hinsichtlich GWP und ODP
dargestellt. In Europa hatte das Kiltemittel
bisher kaum Bedeutung und war aus der
Diskussion vollig verschwunden, da es im
Montreal Protokoll aufgefiihrt ist. Umso
mehr ist es interessant, dass in Amerika
dieses Kiltemittel weiterhin diskutiert
wird und man aus sachlichen Griinden den
sehr niedrigen GWP- und ODP-Einfluss zu
akzeptieren hat. Wenn nicht andere Griin-
de gegen R123 sprechen, kann eine sach-
liche Diskussion fiir die Nutzung sicherlich
fiir die Anwender von Vorteil sein.



In einem Beitrag von Lehmann /7/ iiber die Gesetzgebung fiir
den Energieverbrauch von gewerblichen Kiihlschrinken und
Tiefkiihlschrinken erkennt man den kontinuierlichen Anstieg
des Energieverbrauchs in den USA.

Die Anwendung von CO, war sowohl bei der Kélte- und
Klimatechnik als auch bei der Klimakonferenz dominierendes
Thema der Vortrage. Von der Entwicklung der Kompressoren
iiber die numerischen Studien, experimentelle Untersuchungen,
Weiterentwicklungen zu hocheffizienten Verdichtern mit nied-
rigem Gerduschpegel bis hin zu der Optimierung von bereits in
kleinen Serien produzierten Verdichtern gab der COy-Teil einen
umfassenden Uberblick iiber die derzeitigen weltweiten Aktivi-
téten. In fiinf Vortrégen wurden fiir die CO,-Technik notwendige
Expansionsmaschinen oder kombinierte Kompressoren und
Expander vorgestellt. Dies wire notwendig, um durch den
Einsatz solcher Expansionsmaschinen héhere Leistungszahlen
im Bereich der CO,-Anwendung zu erreichen. Hierbei wurden
neben Vortriagen aus Korea /8/, China /9/ und Japan /10/, die sich
mit Scroll- und Rollkolben-Expandern beschiftigten, zwei Vor-
trage aus Hannover /11/ und Dresden /12/ {iber kombinierte
Expander-Kompressor-Einheiten vorgestellt.

Im Verdichterbereich dominierten nach der Anwendung von
CO,-Verdichtern Vortrige, die sich mit den Scroll- und Schrau-
benverdichtern beschéaftigten.

Die Hauptakteure, Prof. Groll und Prof. Brown, kénnen mit
der grofden Resonanz und der professionellen Durchfiihrung der
Veranstaltung sehr zufrieden sein. Erfolgreich ist sicherlich,
dass eine Vielzahl von Themen parallel angeboten wurde und
man die Moglichkeit hatte, sich iiber den Stand der Entwick-
lungen sowohl im Verdichterbereich als auch in vielen Berei-
chen der Kilte- und Klimatechnik zu informieren. Das Datum
der nichsten Konferenz steht bereits fest: vom 14. bis 17. Juli
2008 an der Purdue University, West Lafayette, Indiana. |

Literatur:
/1/ LCCP vs. Eco-Efficiency: Marcello Riva, Felix Flohr and Christoph Meurer, Solvay Fluor
GmbH, Germany
/2/ European Supermarket Refrigeration Systems Eco-Efficiency Considerations: Horst
Kruse, FKW-GmbH, Germany; Rainer Jakobs, IZW, Germany; Marcello Riva, Solvay
Fluor GmbH, Germany
/3/ Method of Choice of Low TEWI Refrigerant Blends: Charbel Rahhal and Denis Clodic,
Ecole des Mines de Paris, France
/4/ Why Secondary-Coolant Systems for Supermarket Refrigeration?: Georgi S. Kazachki
and David K. Hinde, Hill Phoenix, Inc., USA
/5/ Energy Analysis of Various Supermarket Refrigeration Systems: Ming Zhang, Ingersoll-
Rand Climate Control, USA
/6/ Environmental and Performance Studies of R123 as a Chiller Refrigerant — Resulting
Recommendations for Environmental Protection: James M. Calm, Engineering Consul-
tant, USA
/7/ The State of Energy Consumption Legislation for Commercial Reach-In-Refrigerators
and Freezers and Other Refrigerated Products: Robert D. Lehman, III, Emerson Climate
Technologies, USA
/8/ Numerical Simulation on Scroll Expander-Compressor Unit for CO, Trans-Critical Cyc-
les: Hyunjin Kim and Jongmin Ahn, University of Incheon, Korea; Sungouk Cho and
Kyungrae Cho, Samsung Electronics Co., Ltd., Korea
/9/ Development and Performance Analysis of a Two Cylinder Rolling Piston Expander for
Transcritical CO, System: Jan Yang, Li Zhang and Yumei J. Shi, Shanghai Hitachi Electri-
cal Appliances Co., Ltd., P. R. China
/10/ Performance of Scroll Expander for CO, Refrigeration Cycle: Mitsuhiro Fukuta, Tadashi
Yanagisawa, Osamu Kosuda and Yasuhiro Ogi, Shizuoka University, Japan
/11/ Positive Displacement Carbon Dioxide Expansion Machines — Changes and Limitations —
Horst Kruse, Hans Riissmann and Eduardo Martin, FKW GmbH, Germany; Rainer Jakobs,
IZW, Germany
/12/ Sub-Critical Operation of the CO, Expander/Compressor: Josef Riha, Hans Quack and
Joerg Nickl, Technical University Dresden, Germany

IZW e. V. ist der Verein, der fiir die neutrale Informationsvermittlung in der Kilte- und Wéarme-
pumpentechnik eintritt. Ziel des IZW ist es, sich fiir die CO,-Reduktion und die Energieeinspa-
rung in der Kilte- und Klimatechnik und mit der Warmepumpentechnik einzusetzen. IZW tragt
zur Meinungsbildung in der Branche durch objektive Informationen und Berichte bei. In Semi-
naren und Publikationen technisch-wissenschaftlicher Art wird zu aktuellen Schwerpunktthe-
men Stellung genommen. Der IZW e.V. ist als neutraler Dienstleister tétig und bietet seine
Dienste allen Interessierten in den Branchen Kilte- Klimatechnik und Warmepumpen an.
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