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KLIMA-KALTETECHNIK

UMWELTFREUNDLICHE, STROMSPARENDE ABSORPTIONSKALTEANLAGE

Hummel kiihlt im Produktionsprozess

Produktionsprozesse, wie das im vorliegenden Fall eingesetzte SpritzgieRver-
fahren flr Kunststofferzeugnisse, erfolgen hdufig unter energieintensiver Er-
wdrmung sowie nachgeschalteter Abkiihlung der Produktionsgter und
standiger Kiihlung von Fertigungsmaschinen. Der Kihlung kommt eine
besondere Bedeutung fiir die Produktqualitat bei gleichzeitig hohem

Kostenaufwand zu. Anstelle einer Kompressionskaltemaschine
wie bisher, ibernimmt bei der Firma Banninger nun eine neue,
umweltfreundliche und stromsparende Absorptionskalte-
anlage (AKA), Typ Hummel, die Kiihlung.

Bild 1: Kunst-
stoff-Fittings
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Bild 5: Anlagenschema (Stadtwerke GieBen).
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Bild 2: Absorptions- !
kéltemaschine (AKA) 1%
Typ Hummel. ’

ie Firma Béanninger Kunststoffe GmbH im

hessischen Reiskirchen ist Produzent von
Kunststoff-Fittings und -Rohren (Bild 1) und gilt
seit Jahrzehnten als qualitatsbewusster Herstel-
ler mit hohem Sicherheitsstandard. Produkti-
onsprozesse, wie das bei Banninger eingesetzte
SpritzgieBverfahren fiir Kunststofferzeugnisse,
erfolgen haufig unter energieintensiver Erwar-
mung sowie nachgeschalteter Abkiihlung der
Produktionsgiiter und standiger Kiihlung von
Fertigungsmaschinen. Der Kiihlung kommt eine
besondere Bedeutung fiir eine konstante Pro-
duktion und die Produktqualitat zu, verursacht
aber gleichzeitig hohen Kostenaufwand. Im
Werk Gbernimmt diese Aufgabe nun eine neue
Absorptionskélteanlage (AKA) von W. Bélz &
Sohn GmbH & Co. (Baelz absorpdynamic). Die
AKA vom Typ Hummel ist hier fir die Grund-
lastversorgung zustandig und kann so um-
weltfreundlich und stromsparend die bisherige
Kompressionsanlage in der Grundlast ersetzen.
Die vorher im Werk vorhandene Kompressions-
kaltemaschine ist als alleiniges Kuihlgerat inef-
fektiv und in den Betriebskosten deutlich teurer.

Warum eine neue Kiihlung notwendig wurde
Das Kiihlen der Spritzgussmaschinen Uber-
nahm lange Zeit eine Kompressionskdltema-

| Bild 4: Trockenes Riickkiihlwerk mit adiabater Vorkiihlung.

schine Uber einen Kaltespeicher, der von ihr
aufgeladen wurde. Diese Art der Kithlung war
durch den hohen Stromverbrauch kosteninten-
siv und wurde betrieben obwohl bestehendes
Potenzial an Gberschiissiger Warme vor allem
aus einer KWK Anlage vorhanden ist. Darlber
hinaus unterlag das hier eingesetzte Kaltemit-
tel R22 der neuen EU-F-Gase-Verordnung zum
Schutz der Ozonschicht und durfte ab 2015
nicht mehr verwendet werden. Nach dessen Er-
satz durch ein neues umweltfreundliches Kalte-
mittel konnte die Kompressionskaltemaschine
weiterhin betrieben werden. Sie wird jetzt aller-
dings nur noch zur Abdeckung von Spitzenlas-
ten eingesetzt.
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Zur Abdeckung der Grundlast
wurde eine neue umweltfreundli-
che und energiesparende Anlage
zum Kithlen der Fertigungsmaschi-
nen gesucht. Aufgrund des hohen
thermischen Wirkungsgrads (COP),
gerade auch im Teillastverhalten,
entschied man sich fiir eine Baelz-
Absorptionskalteanlage Typ Hum-
mel (Bild 2). Das Prinzip der Absorp-
tionskalteanlage, die anstelle eines
elektrischen Verdichters einen so-
genannten thermischen Verdichter
besitzt, entsprach in diesem Fall allen Anforde-
rungen.

Einsatzparameter

Die Absorptionskalteanlage wird in Verbindung
mit einem Blockheizkraftwerk (Bild 3) betrie-
ben, d.h. sie nutzt die im Sommer liberschis-
sige Warme zur Erzeugung von Kaltwasser mit
einer Temperatur von 12° C. Die Kalte wird in ei-
nem Kaltespeicher als Puffer gespeichert. Die
Anlage hat eine nominale Gesamtkalteleistung
von knapp 170 kW. Als Riickkihler dient der
Hummel in diesem Fall ein bis 27° C AuBentem-
peratur trockenes Riickklhlwerk mit adiabater
Vorkihlung (Bild 4), da es grofe Riickkiihlleis-
tungen bei geringem Platzbedarf und niedrigen
Betriebskosten erreicht. Die Hummel kiihlt da-
mit unter optimalen Voraussetzungen. In Uber-
gangszeiten kann die AKA auch mehr als 170 kW
Kélte bereitstellen, wenn ausreichend Warme
zur Verfiigung steht.

Die Baelz Absorptionskaltemaschinen, die in Zu-
sammenarbeit mit der TU Berlin entwickelt wur-
den, kdnnen bereits mit 55° C heiBem Wasser
angetrieben werden und erreichen Kiihltempe-
raturen bis zu 6° C. Die Abwarme des BHKW ist
das geeignete Medium die Kéltemaschine kos-
tenglinstig mit Antriebsenergie zu versorgen.
Gleichzeitig steigern sich die Wirtschaftlichkeit
des BHKW durch Verlangerung der Laufzeit und
der Eigenstromanteil fiir das Unternehmen.

Vorteile der neuen Anlage

Die sehr geringe elektrische Leistungsaufnahme
der Hummel von weniger als 0,5 kW ist Spitzen-
klasse und hebt sie eindeutig von der Konkur-
renz ab. Der elektrische Verbrauch dieser An-
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Beschreibung Jan Feb Miirz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
e =

Durchachanthchar kaeisang: | oo | o | s 726 | 8s0 | 1215 | 1285 | 1467 1424 | 1381 | 1216 | 1044 | 567

im Normalbetrieb

Durchschnittliche

Wirmeaufnahme im kwh | 0,0 | 89,5 109,0 111,7 | 1523 159,3 183,0 179,1 | 1714 | 1511 134,7 | 87,5

Normalbetrieb

Durchschnittlicher COP im

Ninralbetlat - 1] 0,70 0,67 0,76 0,80 0,81 0,80 0,79 0,81 0,80 0,77 0,65

COP gesamt - 0,76

Anteil keine Stérung bezogen

auf Gesamtdauer % e

Durchschnittliche

Kaltwassereintrittstemperatur =C 4] 14,6 15,1 14,5 15,6 15,5 15,8 15,6 15,5 14,7 13,8 11,8

im Normalbetrieb

Durchschnittliche

Kaltwasseraustrittstemperatur g 5 0 11,3 11,3 10,5 9,6 9,6 104 | 104 10,5 10,2 9,8 9,1

im Normalbetrieb

lage erzeugt so gut wie keine Kosten fiir Strom.
Die Amortisationsdauer gegeniiber einer Ver-
sorgung mit Kompressionskalte macht die An-
lage und diese Installation auch wirtschaftlich
sehr interessant. Weitere Vorteile der AKAs von
Baelz - Biene, Hummel und neuerdings Hor-
nisse - sind die geringe bauliche Grée und das
geringe Gewicht dank kompakter, leichter Bau-
weise der Anlagen. Sie gehdren zu den kleins-
ten und leichtesten AKAs, die derzeit auf dem
Markt sind. Das geringe Gewicht riihrt unter
anderem daher, dass durch optimierte Bauteile,
beispielsweise Rohrbiindelwarmetauscher etc.,
mit sehr wenig Kalte- und Lésungsmittel gear-
beitet werden kann. Das flihrt auch zu einer fir
Absorptionskaltemaschinen extrem schnellen
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Reaktionszeit. In weniger als 10 Minuten kom-
men sie von 25 % bis auf 100 % Last.

Ihre hervorragende Tlirgdngigkeit ermdglichen
Biene und Hummel auch den nachtréaglichen
Einbau in bereits bestehende Gebdude. Dies ist
ein weiterer Vorteil, der auch bei Badnninger zum
Tragen kam, ebenso wie die umweltfreundli-
che Art der Kithlung mit dem Kaltemittel Was-
ser und dem Absorptionsmittel Lithiumbromid.
Eine Umweltunvertraglichkeit wie bei syntheti-
schen Kaltemitteln ist nicht zu beflirchten.

Seit Januar 2016 ist die Hummel bei Banninger
inzwischen in Betrieb (Bild 5). Die Kombination
aus BHKW und AKA erzielt einerseits eine hohe
Kostenersparnis im laufenden Betrieb und stellt
andererseits umweltfreundliche Technologien
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Tabelle 1: Betriebsverhalten der Hummel im
Jahr 2016 (TU Berlin).

dar, die in Deutschland von der BAFA (Bundes-
amt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) gefor-
dert werden.

Praxis-Ergebnisse des Betriebsverhaltens

Die Baelz-Anlage lauft seit der Inbetriebnahme
vollig problemlos und stérungsfrei. Die Aus-
wertung des Anlagenbetriebs per Fernwartung
durch die TU Berlin von 2016 (Bild 6) verdeut-
licht das auBBerordentlich gute Ergebnis des Be-
triebsverhaltens.

Innerhalb des Betrachtungszeitraums (8.184 h)
befand sich die Absorptionskélteanlage (AKA)
fur 8.070 h in Betriebsbereitschaft, was einem
Betriebsbereitschaftsgrad von 98,8 % entspricht.
Die Kélteanforderung durch die GLT lag uber
eine Gesamtdauer von 4.589 h vor und wurde
zu 99,2 % durch die AKA abgedeckt. Der Uber-
wiegende Teil der Stillstandzeiten war systembe-
dingt. Fiir die Kélteerzeugung von insgesamt 474
MWh wurden 684 MWh Antriebswérme aufge-
wendet, die thermische Effizienz (COP) fiir den
gesamten Zeitraum liegt entsprechend bei 0,69
(Tab 1). Rechnet man aus diesem Wert die Probe-
betriebsphase des Systems heraus, so ergibt sich
fiir den Zeitraum ab Mai bis Dezember 2016 eine
Effizienz von 0,76, wobei die Effizienz zum Jah-
resende durch den vermehrten Teillastbetrieb
leicht abnimmt (Bild 6). Im Jahresdurchschnitt
betrug die Kalteleistung 104 kW, der héchste
Stundenmittelwert lag bei 165 kW.

Fazit

Die Baelz Absorptionskadltemaschine Hummel
stellt im Produktionsprozess von Bénninger
eine stromsparende, umweltfreundliche und
zuverldssige Losung fir die Kiihlung der Spritz-
guss-Anlagen und die Produkte dar. Mit der Ver-
wendung der im laufenden Betrieb des BHKWs
entstehenden Warme als Antriebsmittel arbei-
tet die Absorptionskalteanlage (AKA) effektiv
und kostenglinstig. [ |
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