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VDI TGA & DKV Karlsruhe
Kaltluftmaschinen fiir Kiihlprozesse
unter -40 °C bis —160 °C
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F-Gase Verordnung — Phase down
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Hochstmenge (%) fiir das Inverkehrbringen teilfluorierter Kohlenwasserstoffe (HHFKW) Jahre 2015-
2030
Quelle: Umweltbundesamt
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F-Gase Verordnung - Preisentwicklung

GWP Kaltemittel - Preissteigerung und Engpasse bei der Verfligbarkeit

Development of purchase prices for various HFC refrigerants at
service company level (price index, 2014 = 100 %)

Preisanstieg folgt dem GWP:

15040

Preisanstieg bisher: 13m0 | BT
R134a: Mehr als 3-fach i1 s
R404A: Mebhr als 9-fach i :
R410A: Mehr als 6-fach ) soe
R23: Mehr als 25-fach ! 0 |

R

Okorecherche (2018) on behalf of the EU Commission (DG Clima)
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Warnung vor HFO als Kaltemittel

10.07.2018

,Das fluorierte Kaltemittel R1234yf wird in immer héheren Konzentrationen in der Atmosphare
nachgewiesen. Es entweicht vor allem aus Pkw-Klimaanlagen und zunehmend auch aus stationarer
Kalte-Klima-Technik. Die extrem wasserlosliche, algengiftige und schwer abbaubare Trifluoressigsaure
— ein Abbauprodukt von R1234yf — gelangt iiber Niederschlage in Gewasser. Das UBA rat zum
Umstieg auf Alternativen.”

https://www.umweltbundesamt.de/themen/auf-umweltfreundliche-kaeltemittel-umsteigen

Einfluss auf Trinkwasser nicht abschlieBend untersucht
Reglementierung von HFO vorhersehbar
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Ausﬂug Ig dle Kaltlufttechmk

https://pixabay.com/de/

https://pixabay.a
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Die Vorteile Kaltluftkaltetechnik

» Luft als Kaltemittel
= kein GWP / keine Reglementierung
= niedrige Driicke
= keine Gefahr fir Mensch und Umwelt
= einfache Aufstellung

» Gaslagerung mit minimalem Verschlei3
= Olfrei
= langlebig
= wartungsarm
= energieeffizient

» Drehzahlgeregelt +- 0,5 K Raumluft

» Leise 70 dBa (Option 50 dBa)

» Automatische Enteisung

» Niedriger Taupunkt

Kaltemaschine MC15-OC-AC
» Offener Kreislauf
Kaltemaschine MC10-CC-WC > Luftgekuhlt

» Geschlossener Kreislauf

» Wassergekihlt
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Gedankenexperiment Kaltluftkaltetechnik

Luftpumpe
TU
T, T, T,
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Luftkaltetechnik

‘ Gaskuhler

A

v

Rekuperator

Expander Verdichter

Turboexpander
mit Motor

Verbraucher
wie Kihlraum,

Warmetauscher oder
Prozess
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JOULE CYCLE

* 1-2s isentropic compression

* 1-2 real compression

e 2-2s-3 constant pressure heat rejection
» 3-4 constant pressure heat transfer

* 4-5s isentropic expansion

* 4-5 real expansion

» 5-6 constant pressure heat supply

e 6-1 constant pressure heat transfer

Temperature, T

6
\\%?
\/o'

Figure Reversed Joule cycle on the T-s diagram

Entropy, s
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Innerer
Warmetauscher
Rekuperator

Luftkiihler

Turbo-Expander
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Offene System

mit Luft

> Luft als Kaltemittel

»Anwendung

29.09.2019

Lagerung von Medizinprodukten
Kaltetherapie

Produktion z.B. Enzyme

Flissig N2 Ersatz
Umweltsimulation
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Direkt am Kuhlraum anschlieBen fur
maximale Energieefizienz

v" Kein Verdampfer notwendig

v Keine Abwarme durch die
Ventilatoren und
Abtauheizungen

v Automatische Enteisung

v" Niedriger Taupunkt
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Skakesk
Installation am Kuhlraum

1333,4 =2
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FLOOR LEVEL ~ COOLING CHAMBER'S WALL

Auch zum einfachen Nachriisten in Bestandsraume...
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Anschllsse o

~

‘ener Luftkaltekrelslauf

Abluft

Zuluft

Turbo-Expander

Enteisungssyste
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MC-15-OC-AC

14

13

12

11

10

Kalteleistung [kW]
[(e)

Kaltemaschine MC15-OC-AC 5
» Offener Kreislauf 4
» Luftgekihlt 3
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-120

Lufttemperatur zum Kiihlen

— +20°C — +35°C
= e = +20 (-110°C Laufrad) = e = +35 (-110°C Laufrad)

------ Antriebsleistung

-110 -100 -90 -80
Raum Temperatur [°C]
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Tieftemperaturlagerung - Refolution Storage

Die Losung fir Tieftemperaturlagerung

v verfl gbar P EASYAND FAST ON-SITE INSTALLATION
‘/ | a ng | e big - connecting air intake/supply pipes

\/ S | C h er - air distribution ducts inside the chamber
‘/ effl Zie nt - exhaust air outlet pipe

v servicefreundlich

+ automatische Entfeuchtung

REFRIGERATION

REFRIGERATION MACHINE

MACHINE
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Ersatztechnologie zu FlUssig Sticksto

Z.B. Herstellung Enzyme

Enzyme / Wasser

v verfugbar

. — | T
v" langlebig
v sicher

v’ effizient

v’ servicefreundlich

Aufgangwanne
-> Wirtschaftlichere Produktion -160°C Luft

E-1
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Kaltesauna - COOLINN

Die sichere und effiziente Kaltesauna

gut fir das Wohlbefinden und die Regeneration.

https://www.linkedin.com/posts/coolinn-
gmbh thisisfuckingcool-freshnupyourlife-
coolinn-activity-6578285229713293314-PGS4
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Indirektes System mit N2

» N2 Inertgaskreislauf
= Schutzgas

»Anwendung
= Prozesskihlung / Produktion
= Gasverflissigung
= Kaltefalle / Rlickgewinnung
= Gefriertrocknung
= Schock Froster
= Retrofit mit Ol-System
= Hochtemperatur Supraleitung
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MC10-CC-WC

11

Kalteleistung [kW]
(o))

Kaltemaschine MC10-CC-WC
» Geschlossener Kreislauf
» Wassergekihlt

Bis Ende des Jahres 2020 2
MC22 und MC65

29.09.2019
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-130

Kiihlwassertemperatur

+6 °C (Wasser)
= 130 °C (Wasser)

------ Antriebsleistung

-120 -110 -100 -90 -80
N2 Austrittstemperatur [°C]
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Gas-Falle

@ P-106
LTD-Gas in

M =21,3 kg/hr
T=14°C
P =20 bara

@ p-112
LTD-Gas out [ @

T=50°C (in Pipeline)
P =16 bara 1

Vorkihler

a I

Refolution

Entspannung e

b Sperator

»

: ®

N2 — Saugtemperatur
-60°C ca. 5 kW
-80°Cca. 4,2 kW

|

P113 @
NN

NH3 Liquid

Gas-Falle

? Refolution .,
. |

i
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GasverflUssigung

Prozessgas +20°C

Vorkiihler

Kishlwasser +6°C Kiihlwasser 46°C Kilhlwasser +6°C
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Gefriertrocknung indirektes System
TN
» Bestehende Anlagentechnik |

P24

» Einfach zu Skalieren <
* Number up aus MC10, MC22 und MC65 @ ] — @

| v
@ By Stellplatten

i .
PR P31 -90°C s
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* ) i
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_ me—" " "
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Froster z.B. fUr Blutplasma
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Warmetauscher
N2/0I

Refolution Industriekdlte GmbH

753

P-147 J IPJS&
-

Waiarmetauscher
N2/0I

Kiihlwasser +6°C




Kk
Retrofit

— —
o 2
E-44 E-43
ws ()
Warmetauscher
N2/0I
R23 Verfllssigungssatz ‘[
Bestehende _
Kihlwasser +6°C
Verrohrung .
und T
Verdampfer '

kann bleiben
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Aktueller Entwicklungsstana

‘T“‘\ A S —— 1 a MC15

: LA - Langzeittests mit 5000 Start / Stop
abgeschlossen — Generation 5 jetzt in
Serie

MC10

Tests abgeschlossen — Zertifizierung bis
September 2019 abgeschlossen — danach
Serie

MC22 & MC65
Werden bis Ende des Jahres Entwickelt
sein — Verfligbarkeit ab 2020
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Technologie live erleben
COOCOULINN

Ab Oktober 2019
Kaltetherapiekammer COOKINN
Karlsruhe mit MC15

...ab November 2019 erste
Industrieanwendung mit 2 MC10
Maschinen — mit NDA
Referenzkundenbesuch moglich...

Werk mit Showroom in
Brno Tschechien

MC10 und MC15 Maschinen
angeschlossen
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Produktion - Mirai Intex
Werk in Brno, Tschechien

! 4
Distributor & Service - Secon GmbH %/EECDI 7
@ dare to be better

>|< :" i Planung, Beratung und Schlisselfertig Anlagen —

BEFQLQT'QN Refolution Industriekalte GmbH
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Raum fur |hre Fragen

Thomas Frank
Geschaftsfihrer
REFOLUTION Industriekdlte GmbH

Tel: +491797860704
Thomas.Frank@refolution.de
www.Refolution.de

Linkedln in Kontakt treten

229 @ {1

Kontakte anzeigen In der Nihe (AUS) Kontakte hinzufige
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