Neues Klima.

Die Antwort auf die F-Gase Verordnung:

Luftkiihlung mit indirekter Verdunstungskuhlung Ka,O
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Historie

Historie

> 1951 Grindung durch Karl Honer (Heizungsbau
Honer)

> 1956 Grundung der heutigen Nova Apparate
GmbH

> 2011 Kooperation mit der Kampmann GmbH

> Firmensitz in 78166 Donaueschingen, Baden-
Wirttemberg

NOW

Neues Klima.

Donaueschingen
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Gruppe (seioi-201s) Neues Klima.

NOWv  KAMDMAN @

Neues Klima. Genau mein Klima. Klima leben.

Kampmann UK Ltd.

Kampmann Polska Sp. z o. o.

Kampmann Heating, Cooling, Ventilation Ltd.
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PrOdUktgruppen Kampmann Neueslima.

Bodenkanalheizungen Deckenstrahlplatten

Luftschleier Luftbehandlungsgerate

Hybrid ECO System RLT-Gerdte
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Nova - Standort Donaueschingen

Produktionsfizche
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Gerateausfuhrungen

> Luftmengen > 100.000 m%h

> Ausfuhrung nach aktuellem Stand der
Technik (z.B. DIN 1946-4, VDI 6022, VDI
3803, VDI 2052, RLT-Richtlinien)

> WRG-Systeme:

Rotor

Doppelplattentauscher
Platten-/Gegenstromwarmetauscher / Ka,O
Hochleistungs-KV-System

Accumulatoren

V V V V V

NOW

Neues Klima.
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Neues Klima.
Agenda

Luftung und Verdunstungskihlung
Die Ka,O-Technologie — Verdunstungskihlung 2.0
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Aktuelle Entwicklungen
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Neues Klima.
Agenda

LGftung und Verdunstungskihlung
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Neues Klima.

Aktuelle Entwicklungen zu Luftungs- und Klimaanlagen

‘ o

-_—

EU-Studie (Prognosen bis 2030)

> Energieverbrauch zum Heizen sinkt um 30%

> Bedarf Kalte zur Kiihlung von Gebauden steigt um 72%

> Anstieg der energiebedingten CO,-Emissionen durch Kalteanlagen

> Verdoppelung bis 2030

> ERP-Verordnungen, z.B. 1253/2014

> F-Gase-Verordnung (seit 01.01.2018: phase down -37%)
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Neues Klima.

Die europaische F-Gase Verordnung

Phase-Down-Szenario (EU-Staaten)
Bis 2030 Verringerung der synthetischen Kaltemittel (HFC, HFKW) wie R134a, R404A, R407C, R410A
und R507A9 um 79%

Verstarkter Einsatz von natirlichen Kaltemitteln wie Propan, Butan, Ammoniak und CO2

erforderlich

Problem der Brennbarkeit, sehr hohe Driicke und/oder Toxizitat

In Abhangigkeit der Flillmenge von Kalteanlagen (ca. >12kW) Kontrolle der Dichtheit der Anlage

erforderlich

Vorteil fur Kithlverfahren mit natirlichen Kaltequellen
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Neues Klima.

Chance fur Verdunstungskihlung

Gesetze und Verordnungen und deren Einfluss auf die klinftige
Bedeutung und Verbreitung der Verdunstungskihlung

> VDI 3803-Blattl (Entwurf 07-2018), Auszug:

5.3.2 Warmerickgewinnung

GemaB der Okodesign-Verordnung 1253/2014 miissen alle RLT-Ger&te mit einer Warmer{ickgewinnung
ausgestattet werden, die in Abh&angigkeit von der Bauart vorgegebene Mindest-Rlickwarmezahlen erflllen
mussen. Die VDI 3803 Blatt 1 verweist bei Effizienzvorgaben von Warmeriickgewinnern auf die H-Klassen
im Entwurf der DIN EN 13053 von Juni 2017 (H1 > 74 %, H2 > 70 %, H3 > 65 %). Es wird eine
Warmeridckgewinnung der Klasse H2 empfohlen.

Zur Verringerung der mechanischen Kalteerzeugung im Sommer (Kuhlbetrieb) soll als Ergéanzung zur
Warmerickgewinnung auf der Abluftseite der Einsatz einer indirekten Verdunstungskihlung bericksichtigt
werden. Dabei ist der Einsatz von Rotoren aufgrund der kaum zu verhindernden Stoffibertragung von der
Abluft zur Zuluft kritisch zu prifen.
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Mechanische Kalteerzeugung

> Positiv:

> Einfache Regelung der Leistung,
Zulufttemperatur und -feuchte

> Negativ:

> Hohe Investitions- und
Betriebskosten (Strom)

> Meist synthetische Kaltemittel
(GWP Emissionen)
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Neues Klima.

Luftkihlung in zentralen RLT-Geraten — Die Alternative

Luftstrébmung 4 :

Adiabater (isenthalper) Vorgang:

Prozess ohne externe Zu- und Abfihrung von (thermischer) Energie

Bei Zugabe von Wasser zur Luft:

Verdampfungswarme des Wassers (2.500 kJ/kg) wird aus der Luft
entnommen Vorbild Natur

Luft kiihlt um 2,5K ab pro g Wasser, das aufgenommen wird

Ende bei 100% relativer Feuchte

Luft kann Wasser als Dampf aufnehmen und als ,latente
Energie” in sich speichern

Enthalpieh=(c, ®t)+x e (ry+cypet)

Quelle: www.spiegel.de
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Neues Klima.

Luftkihlung in zentralen RLT-Geraten — Die Alternative

45 —— 5 —+—10% 15‘%} 20% | 30% |
| 5 ! | - 40%
%0 I i i 50%
Ausgangspunkt Luft: 32 °C, 40 % r.F. 3s | e oo
h,=1¢32+0,012 ¢ (2.500 + 1,86 * 32) - | | o
h, = 63 ki/kg N ; S, o
20 E A
Befeuchtung auf: 70% r.F. (1-2) . | E=as e
x, = 14,5 g/kg < i# (/K L]
t,= 25,8°C 10 |
h, = 1¢25,8 + 0,0145 * (2.500 + 1,86¢25,8) = 7
h, = 63 ki/kg o /"
=
Befeuchtu Ng auf: 90% r.F. (1-3) 10 —I7/ Mollier h, x-Diagramm fi feuchte Luft
X, = 15,6 g/kg (+1,1 g/kg) | | |
t;= 23°C (-2,8K) ° > 10 15 Wasserdar%opfgehalt
h,=123+0,0156 * (2.500 + 1,86  23) N Buwasser /K8 Lot ]

h, = 63 kl/kg
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Neues Klima.

Verdunstungsklhlsysteme in RLT-Geraten

Welche Arten gibt es?
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Verdunstungskthlung

> Klassische Technische Umsetzung in RLT-Geraten:

[ Verdunstungskiihler ]

CONDAIR SH2

[ warme ]

Abluft

[warme ]

Aulenluft

www.condair.de

[ gekiihlte ]
Zuluft

[warme ]
Fortluft [ mechanische Kiihlung ]

Kuhlregister

Quelle:
www.Condair.de

www.munters.de
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Neues Klima.
Agenda

Die Ka,O-Technologie — Verdunstungskihlung 2.0
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Neues Klima.
OGN, |

ety Y d..\
- -W-ﬂ:,:‘; A

Das regenerative
Verdunstungskiihlsystem
mit H,O fur RLT-Gerate -
Kaltemittelfrei!

HAMDMA

‘Genau meéjn. Klifma.



Ka2O_2016_V1_ohne Ton.mp4
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' . Neues Klima.
Entwicklungsergebnis

1. Modulare Technik

2. Adiabater Wirkungsgrad > 95% / Maximale Kiihlleistung
3. Unabhangig von der AuRentemperatur

4. Einhaltung der Hygienevorgaben der VDI 6022
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- i Neues Klima.
Entwicklungsergebnis

Alleinstellungsmerkmale Ka,O

1. Modulare Technik
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Neues Klima.
Ka,O

RLT-Gerateaufbau mit Ka20-Technologie

» RLT-Gerat mit 12 Kazo—Modulen ° -

Gbereinander angeordnet ABL
Extract Air

AUL
Qutdoor Air

Gy

» Luftmenge bei 5 Turmen
parallel bis 24.000 m3/h

|

peoses |
o

/

Seses

» Abmessungen exemplarisch: | |
Héhe 2.820 mm, 1 —
Lange 6.006 mm e I ot A

Supply Air

» Luftfihrung gemaB VDI 6022 _

\
/

I

Seitenansicht
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Neues Klima.
Ka,O

Das Modul

> Nennluftmenge: 400 m3h

> Min. Luftmenge: 100 m¥h
> Max. Luftmenge: 450 m3h
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Das Modul - Aufbau

Gehdausedeckel

Luftfihrung AU/FO

Wasserabfuhr

Lanze mit Vollkegeldiisen

Gegenstromwarmetauscher

Aluminiumgehause mit integr. 3D-
Ablauf

Wasserzufuhr

Luftfihrung
ZU/AB

NOW

Neues Klima.
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Ka,O. Modulare Technik.

Neues Klima.

> Kombinationsmoglichkeiten
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Ka,O.

Durch Gegenstrom-Prinzip Riuckwarmzahl:
Bis 89% (feucht)
Bis 80% (trocken)

Gem. EN 308: 75%

NCOWA

Neues Klima.

WVN;RD

ZERTIFIKAT

Hiermit wird der

Kampmann GmbH
Friedrich-Ebert-Strafe 128-130, 49811 Lingen (Ems)

bestatigt, dass die im Méarz 2013 an dem

Warmeiibertrager-System “"Ka20"

gemaB

EN 308: 1997

durchgeftihrte Messung zu den folgenden Ergebnissen gefthrt hat:

TEH 20 4300 | 6650 | m'h

206 200 + 191 b
50 5.0- 1501
250 250~ | 260 \°C
(EN308) | 782 750 | 705 | %

TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Bereich Energietechnik
Priifstelle fiir Kélte-, Klima- und Liiftungstechnik
LangemarckstraBe 20, 45141 Essen

Essen; 08. Marz 2013

Der Priifstellenleiter Die Sachverstandige

Dr.-Ing-Helge Uhlig Dipl.-Ing. Marion Klein
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Neues Klima.

Ka,O. Modulare Technik.

Vorteile

> Die Module konnen auch einzeln bei kleinen
Einbringoffnungen eingebracht werden

> Hohe Kuhlleistung durch vollflachige
Wasserverteilung auf der Lamellenoberflache,

durch:

> Kleine Gegenstromwarmetauscher

> Luftstromung

> Hydrophile Beschichtung
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. Neues Klima.
Ka,O. Modulare Technik.

TR g Ptant und Markenart AU DAV

(19DE 10 2012 004 900 A1 2013.08.22

_ _ (12) Offenlegungsschrift
(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung (10) zur Kihlung und/oder zur War- (21) Aktenzeichen: 10 2012 004 900.5 GOl F24F 5/00 (2012.01)
. : i i [ (22) Anmeldetag: 09.03.2012 -
meruckgewinnung zu schaffen, wobei die Vorrichtung (10) (43) Offenlegungstag: 22.08.2013 F24F 12/00 (2012.01)

F28D 21/00 (2012.01)

auf eine einfache Art und Weise modular erweiterbar ist, oh-
ne dass dadurch der Wirkungsgrad beeintrachtigt wird.

Dazu sieht es die Erfindung vor, eine Vorrichtung (10) aus YR o« SISV
mehrere zusammensetzbaren Warmetauschermodulen (11) - :
mit jeweils einem Warmetauscher zu bilden.

ﬁTM

1 er

v
e

=
—
\
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Ka,O. Modulare Technik.

Druckverlustmessung

> Gleichbleibend
gering!

NOW

Neues Klima.

Widerstandskennlinie Ka20 BG F3-Module

- Daten Kammerprifstand FEC -

350
300
250 'I'
o A 169277 Bekundanveq
T 200 A
= P
3
160 @ _ IDI169277 || Primarwag
[
Abluft S 150 — T -
=] -~ —
-
- T
120 Pa —— ,/ﬁ —— "—
100 — =
.
Zuluft —r [~
f-‘/ -—"""‘f
50  — ——
]
0 100 200 300 400 500 600

Volumenstrom in m¥h
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. Neues Klima.
Konventionell

| |
Kreuz- Gegen- I Kreuz-
stromanteil stromante|ll stromanteil
|

WRG als Gegenstromwarmetauscher

> Vorteil: WRG bis 85% (gem. EN 308)

> Druckverlust bis ca. 250 Pa

> Je groBBer der Tauscher desto kleiner die
GS-Strecke

AU

|
| Gegenstromanteil |

FO
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Konventionell

WRG als Gegenstromwarmetauscher

Modulare Technik Ka,O vs. Gegenstrémer

Ap max, 170 Pa

]

A

0

£ ]

L

L ]

: 0
"
i

b max, 30 Pa

Gegenstrom- )
wiarmetauscher Hazﬂ ¥

80 % 40 %

- 25.000 m3/h
- max_12x5

AD max, 250 Pa

F 12 Module ibereinander,
5 Tarme hintereinander kombinierbar

.ca. 8.200 m*'h

-8.000m¥h. ...
4

b Gegenstromprinzip nutzbar bis 24.000m3%h

b Keine DruckerhShung durch Anstromelemente

120m¥ho.........
120m¥h .. .o ..C .

ap max, 30 Pa
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Entwicklungsergebnis Neues Klima.

Alleinstellungsmerkmale Ka,O

2. Adiabater Wirkungsgrad > 95% / Maximale Kiihlleistung
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Adiabater Kihlwirkungsgrad Neues Kiima.

4 '@f’ad.‘a —

AulBBenluftemperatur-Zulufttemperatur
AuBBenluftemperatur-Feuchtkugeltemperatur der Abluft

- Wasser
s o o (=] o o (o] o
: B 2 2 2 2 3 B B ®» B ®
E 5 X & 2 2 & ® 7 B 2 B8
. = 5% 10% 15% 20% 30%
. o) % Y A _ 40%
> Ie . 0 N Vi V4 4 * /'</
40° NI/ AN 4 r>( - A A
- it /] = 50%
N K o8 -
7 \./, \/' 1
: f\/ 4 -+ 60%
35°— N L4 o
118 kg/m3 5 AUL: 32°C; 40 % r.F L[ LI -
N ESEEES L NP - — 70%
KR e A2 S ST KT 800
30° 1 Vi N % D e = 80%
h JI /\\ 4] - 7 % 9 L 5 /) 90%
/ ZIABL: 25°C; 55 % . NS 100%
25° 1P PE P a > @
-ZUL: 23°C; 68 % r.F v S E // ] _§
- ()
‘,t‘ [ 7 F S 7 § 3 ~ |_—|_
20— FsA A4 AN AP D TABLVDK: 19,9°C; 90 % rFe 2
T ARV AWz dEEawg NEN N
AIFINAWAED e A < % &
N/ AP \ \T\?o
[1 1/ IN\D4 LN | 8.
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Adiabater Kihlwirkungsgrad s .

Definition

AulBBenluftemperatur-Zulufttemperatur

Y Dadia =
Cada AL Benluftemperatur-Feuchtkugeltemperatur der Abluft

> System 1:

A
. \ / g L//\ / <4 AB oo
XK = 1\ P4, =50%
A/ (WRG-Klasse H3
AU —p N / / ~\ \_> i gemaR DIN EN 13053:2012)
/ N [

Abluftbefeuchtung und Kreuzstrom-Rekuperator
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Adiabater Kihlwirkungsgrad

Neues Klima.

Definition

AulBBenluftemperatur-Zulufttemperatur

Y Dadia =
Cada AL Benluftemperatur-Feuchtkugeltemperatur der Abluft

> System 2:

L 7N
f 3 | VA, s
= N
v 1 I~ N Padia = 75 %
It : / /J_ zU (WRG-Klasse H2
e N/ |/ gemaR DIN EN 13053:2012)

Abluftdirektbefeuchtung mit Frischwasser und Kreuz-Gegenstrom-
Rekuperator
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Adiabater Kihlwirkungsgrad Neues Kiima.

| AulBBenluftemperatur-Zulufttemperatur
¥ QDadia =
AuBBenluftemperatur-Feuchtkugeltemperatur der Abluft
> SyStem Kazo Ventilator M5
FO Fé,ﬁ\— P < AB
N =
A
_— <
A
®,q, =96 % AU | K —@— \ﬂzu
adla <« _—
(WRG-Klasse H1 F7 Ka20-Technologie pww  Ventilator g
gemal DIN EN 13053:2012)

Abb. 1: RLT-Gerat mit Ka20-Technologie, Abluftdirektbefeuchtung mit Umlaufwasser und
Gegenstrom-Rekuperator
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Entwicklungsergebnis Neues Klima.

Alleinstellungsmerkmale Ka,O

3. Unabhangig von der AuBentemperatur
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Neues Klima.

Ausgefuhrtes Projekt
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Neues Klima.

Ausgefluhrtes Projekt

Edeka, Haselinne

Edeka liebt Lebensmittel und Kampmann das
Klima!

Diese Kombination sorgt im emslandischen Haseltinne fir eine duBerst angenehme
Einkaufsatmosphare trotz Rekordtemperaturen am Donnerstag, 02.07.2015.

Edeka hat fir seine Kunden im Markt in Haselinne ein RLT-Gerat mit integrierter KazO-Technologie installiert. Ka;O-Technologie
bedeutet indirekte Verdunstungskiihlung, also Kihlung durch die Verwendung von Wasser, aus dem Hause Kampmann. Die Abluft

aus dem Markt wird im modularen KaO-5System bespriiht, das Wasser verdunstet und entzieht damit der Luft die Warmeenergie.
Die Kalteenergie wird im Ka;O-Warmetauscher auf die Zuluft Gbertragen, ohne die Luftwege zu mischen.

Am 2. Juli 2015, dem bisher warmsten Tag des Jahres, konnten mit dieser Verdunstungs-Technik Rekordwerte der Zulufttemperatur
erzielt werden, die bisher einzigartig am Markt sind. Energiesparend und ohne Kaltemittel, allein durch die Verwendung von Wasserl

Messung am 02.07.2015 um 19.57 Uhr in 49740 Haseltnne

AuBRenlufttemperatur 3860°C

Ablufttemperatur 2400°C (54 % rF)

Zulufttemperatur 1850 °C

Differenz 20,10 Kelvin (durch die Kampmann Ka,O-Technologie)

1 Zulufttemperatur gemessen im Luftstrom nach EC-Ventilator




21.05.2019 | Luftkihlung mit indirekter Verdunstungskihlung Ka,O
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Ausgeflhrtes Projekt Neues Klima.

2
Ed e ka H ase | U nne Start Time  07/07/2015 Periode Taglich vl & a ® Daten updaten
V4
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100
ki WV
80 JF
- M\ et T
-y
: /
60| —f
[ f
I\._‘—ru\ o Ii“r wh e
40 -
.\ 1 o
20 1
0, —_
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
® 07-07-2015 13:29:19
B Ablufttemperatur = 22.80C Aussentemperatur = 27.60C B Betriebsprg (0=...=1.00 B Rel Feuchte Abluft = 46.00
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1 |
|—| B Ventil Befuellen =0 |1
0 —] L
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Projekt: Endress + Hauser, Weil am Rhein eues idima
Juli 2018

Delta T=12,7 K
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Projekt: Endress + Hauser, Weil am Rhein SRS
25. Juli 2018 \
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Entwicklungsergebnis Neues Klima.

Alleinstellungsmerkmale Ka,O

4. Einhaltung der Hygienevorgaben der VDI 6022
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Neues Klima.
Wartung

Ausfihrung Konische Kanale

> Prufung und Abnahme durch Kundendienst, Hygieniker, Monteure, TUV Nord

> Kanale demontiert:
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Neues Klima.
Wartung

Ausfihrung Konische Kanale

> Prifung und Abnahme durch Kundendienst, Hygieniker, Monteure, TUV Nord

I

> Kanale montiert: I ——
|




21.05.2019 | Luftkdhlung mit indirekter Verdunstungskihlung Ka,O

Draufsicht der entnehmbaren Luftkanale

NCOWA

Neues Klima.

Innengehéuse 2407 / 26 Raster
8815 643 8815
S 350 =
Luftgeschw. 9,2 - 10,6 m/s S
© Ny
asal gl Rl @
3 . I
) —T o
539
-
(] | | ™
C) -1 —
[~ [~
2| S
s .u'-'w o (|
597 § "
o~ E é
28 602 =
SO
o) on
U |~ [ ] 5
O o
0 ) 7121 | j=
- L] L] L] _n_ _n_ -
401|125 7915 Z25 643 ’S 7915 25| 40
1007 20| 447 20 913 !
RDG— R SR 10R
0,5 2406 0,5




21.05.2019 | Luftkihlung mit indirekter Verdunstungskihlung Ka,O No“
Neues Klima.
Wassersystem

Beispiel: 2 TUrme |
> Mz:mal 12 Il\j/lr(r)];ileje Turm @ @

R V5

Dimensionierung
Zuflul’ < Abfluss:

ADbflufd kann hohere

Wasserme nge fUhren }‘ s Wasserabfuhrleitung mit Gefélle

N TR

1) bauseits zu stellen
2) ab Werk beigestellt

P1 Pumpe Befeuchtung

V1 Absperrhahn (manuell)

I V2 Magnetventil ,Beflllen®

Siphon 1 /3 Ventil ,Entleeren Wasserspeicher (Kugelhahn mit Antrieb)
V4-Vn Magnetventil ,Befullen® (1 x je Turm, maximal 5 Ventile
T ) I = je Ka,O-System)

S1 Schwimmerschalter Wasserstand Min-Wert

S2 Schwimmerschalter Wasserstand Max-Wert

Wasser- Wasser- S3 Qirhprhpifccrhalfllng' | prkagpcpncnr
zufuhr abfuhr
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Wassersystem

Betriebszustande Kuhlvorgang

Trocknung
Befillen  Vorbefeuchtung Befeuchten des Ka20 Entleeren
- - - > >
: ' ' : -
20 min
Je nach . Je nach
BehaltergroRe* 15 min Je nach Anforderung ;:Es%g:?@ Behaltergrofie™
s - - -

Start-—» Min. Stand erreicht 15 min.
: abgelaufen
Qk '

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

............................................................................................................................................................................

T Beginn T
Anforderung

Ende der
Anforderung

NOW

Neues Klima.
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Steuerung Ka,O-System

Neues Klima.

Einbindung in eine Gerate-MSR

Istwert Abluftvolumenstrom — 2-10V (Analog)

Separates Stormelderelais

Sicherheitssensor (Digital)

Meldung Wassereinbruch-pot frei (Digital)

Sequenz WRG / KRG - 2-10 VDC (Analog)

Sequerz Ka20 —2-10V (Analog) Sammelstérung — pot frei (Digital)
Betriebsfreigabe Ka20 — ID pot frei
(Digital)
Analog Outputs Digital Output Digital Inputs

Gerateregelung
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Neues Klima.
Agenda

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Neues Klima.

Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067

Projekt: 17-05608 Priufzentrum, Minchen

Vergleich: RLT-Gerate 27.000 m¥h

Ausfihrungen: #1 — Ka20-Technologie

#2 — Rotationswarmetauscher mit Kaltwassererzeuger

Version: 01-22.06.2017
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RLT-Gerat #1
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. Neues Klima.
RLT-Gerat #1

Ka20-Technologie

'
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 e

Variante #1: RLT-Gerat mit Ka20-Technologie

> Luftmengen:
> Zuluft: 27.000 m3h
> Abluft: 27.000 m3h

> Notwendige zusatzliche Kalteleistung: - - - kW

> Zulufttemperatur: ~ 19 °C
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067

Variante #1: RLT-Gerat mit Ka20-Technologie

> AbkUhlung der AuRenluft um 14K, Kihlleistung AUL 130,2 kW

Ka20 Kiihlsektion

| 32R [L: 3091 mm | Geh. Innen

VZB| 2567 kg Delta P

172 Pa

Adiabater Kiihlbetrieb (indirekt) 1

Type : Ka20-5T-12M

Rickgewinn trocken [kW]

237,91 Wirkungsgrad trocken [%] 75,64

Aulenluft [m3fh] 27.000 Abluft [m*/h] 27.000 Druckabfall Zuluft [Pa] 227
Eintritt °C 35,00 Feuchte [%] 40,0 Eintritt [*C] 26,00 Feuchte [%] 45,0
Austritt °C 18,34 Feuchte [%] 100,0 Austritt [°C] 27,10 Feuchte [%] 74,0
Kuhlleistung ges. [kW] 156,4 Wirkungsgrad adiabat [%] 97,09

Verdunstungsmenge [m*h] 0,050

durchschnittlicher Wasserverbrauch 192
Adiabater Klhlbetrieb (indirekt) 2
AuRenluft [m3h] 27.000 Abluft [m*/h] 27.000 Druckabfall Zuluft [Pa] 224
Eintritt [C"] 32,00 Feuchte [%] 40,0 Eintritt [C°] 26,00 Feuchte [%] 43,0
Austritt [C°] C 12,99 O Feuchte [%] 92,0 Austritt [C°] 26,73 Feuchte [%] 65,0
Kihlleistung ges. kW] (130,2)  Wirkungsgrad adiabat [%] 96,55

Verdunstungsmenge [m*h] 0,050

durchschnittlicher Wasserverbrauch [I/h] 192
Heizmodus
AuRenluft [m¥h] 27.000 Abluft [m*/h] 27.000 Druckabfall Zuluft [Pa] 172
Eintritt [C”] -12,0 Feuchte [%] 90,0 Eintritt [*C] 22,00 Feuchte [%] 35,0
Austritt [C°] 15,07 Feuchte [%] 11,0 Austritt [*C] 1,26 Feuchte [%] 77,0
Rickgewinn feucht [k\W] 250,46 Wirkungsgrad feucht [%] 79,63 Einfriertemperatur [°C] -6

NOW

Neues Klima.



21.05.2019 | Luftkihlung mit indirekter Verdunstungskihlung Ka,O Nom
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 eues Klima.

Variante #2: RLT-Gerat mit Rotationswarmetauscher

> Luftmengen:
> Zuluft: 27.000 m¥h (30.000 m¥h (gem. EN 13053 -10%) eff.)
> Abluft: 27.000 m¥h  (30.000 m3h (gem. EN 13053 -10%) eff.)

> Zulufttemperatur nach WRG: 27,3 °C
> Notwendige zusatzliche Kalteleistung: 125 kW

> Mechanische Kalte zur Abdeckung der Kalteleistung erforderlich
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Variante #2: RLT-Gerat mit Rotationswarmetauscher

> Abkuhlung der AuRenluft um 4,7 K, Kihlleistung AUL 48,3 kW

Rotationstauscher im Gehéduse 20R |L: 1971 mm | Geh. Innen VZB| | DeltaP 159 Pa
Typ P_16-3000-WZV-VVX35 kZ

Heizkonditionen Kihlkonditionen
Abluft [m*/h] 30.000 Abluft [m3/h] 30.000
Eintritt [°C] 22,00 Feuch. [%] 35,0 Eintritt [°C] 26,00 Feuch. [%] 45,0
Austritt [°C] -5,80 Feuch. [%] 99.0 Austritt [°C] 30,70 Feuch. [%] 34,3
Zuluft [m¥h] 30.000 Zuluft [m?*/h] 30.000
Eintritt [°C] -14,00 Feuch. [%] 90,0 Eintritt [*C] 32.00 Feuch. [%] 40,0
Austritt [*C] 14,10 Feuch. [%] 42,9 Austritt [*C] Feuch. [%] 52,4
Ges. rickgew. Leistung [k\W] 363,20 Ges. rlickgew. Leistung [kW] 48,30
Sens. rickgew. Leistung [kW] 283,60 Sens. rickgew. Leistung [kKW] 48,30
Rickwéarmzahl [%] 75 Rickwarmzahl [%] 75,5
Ruckfeuchtezahl [%] 68 Ruckfeuchtezahl [%)]
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 eues idima

Variante #1: Variante #2
Ka20 RT
Invest RLT-Gerat 110.558,- € 68.075,- €
Externer Kaltwassererzeuger --- 125 kW
Invest - - - 46.800,- €

Summen 110.558,- € 114.875,- €
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 (1)

NCOWA

Neues Klima.

Datum 23.06.2017
N m A A Projekt Nr_ 17-16231
K/\MDM/e\NN
Neues Klima. Genau mein Klima. |Sachbearbeiter Dipl. Wirt.-Ing. Ingo Kotting
1. Allgemeine Daten
Luftmenge Zuluft 27.0001m?h
Zulufttemperatur Kuhlbetrieb 18]°C
Zulufttemperatur Heizbetrieb 221°C  Preisanderungsfaktoren
Betriebszeit Luftung Kapital/W arten/Bedienen 2|%
Stunden/Tag 141h Verbrauch 9| %
Tage/Woche 7\d
Wochen/Jahr 22|w Energiekosten
Gesamt: 5.096|h/a Strom 0,18|€/kWh
Kalte 0,10]€/KWh
Wirtschaftliche Kennwerte Warme 0,06|€/kWh
Betrachtungszeitraum 15]a Dampf 0,10]€/kWh
Nutzungsdauer 15]a Frischwasser 1,50]€/m?
eff. Jahreszins 2|% Abwasser 4 00|€/m?
Wartung 21%
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Investitionskosten und Technische Anforderungen

Kosten RLT-Anlage 110.558,00 € 114.875,00 €
Kiihlung Ka20 hdl Kaltwassersatz hd
Feuchteanforderungen keine = keine Il
Befeuchter-Typ Verdunstung nicht regelbar hdl Verdunstung nicht regelbar ¥
WRG mit Feuchteriickgewinnung O Feuchterlickgewinnung O Feuchtertickgewinnung
Rickwarmezahl 73 hdl 75 he

Leistungsaufnahme Zuluftventilator 11,00 KW 12.80 KW

Leistungsaufnahme Abluftventilator

11,60 kW 11,80 kW
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 (3) eues idima.

4. Energiemengen KaZO-TechnoIog_;ie Rotationswarmetauscher
Aufwand Strom p.a. 115.170 kWh/a 125.362 kWh/a
Aufwand Kalte p.a. 0 kWh/a 67.646 kWh/a
Aufwand Kalte mit Verdunstung 0 kWh/a 0 kWh/a
Aufwand Kalte mit Ka20 0 kWh/a 0 kWh/a
Aufwand Warme p a. 68.290 kWh/a 68.290 kWh/a
Wasserverbrauch bei Verdunstungskuhlern 153,60 m?3/h 0,00 m?3/h
Aufwand Dampfbefeuchtung 0 kKWh/a 0 kKWh/a

12.507714
PRI

g
@*“’?

Cr,ga\ 26

nnnnnnnnnnn
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Wirtschaftlichkeit gem. VDI 2067 (4) eues idima.

5. Kosten im ersten Jahr . Ka20-TechnoIogie Rotationswdarmetauscher
Strom 20.731 €/a 22.565 €/a
Kalte 0 €/a 6.765 €/a
Warme 4.097 €/a 4.097 €/a
Dampfbefeuchtung 0 €/a 0 €/a
Wasser fur Verdunstungskuhlung 845 €/a 0 €/a
Wartung 2211 €/a 2.298 €/a
Betriebskosten im ersten Jahr 27.884 €/a 35.725 €/a

6. Annuitﬁtenrechnung KaZO-TechnoIogie Rotationswirmetauscher
Energiekosten Strom 29.292 €/a 31.884 €/a
Energiekosten Kalte 0 €/a 9.558 €/a
Energiekosten Warme 5.790 €/a 5.790 €/a
Energiekosten Wasser 1.194 €/a 0 €/a
Energiekosten Dampfbefeuchtung 0 €/a 0 €/a
kapitalgebundene Kosten 8.604 €/a 8.940 €/a
Betriebskosten 2.931 €/a 2.629 €/a
Gesamtannuitat 47.410 €/a 58.802 €/a
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Betriebskosten [€/a]

40.000

35.000
30.000 931,81¢€

25.000

20.000

€/JAHR

15.000

10.000

5.000

0
Ka20-Technologie Rotationswarmetauscher

® Energiekosten Strom m Energiekosten Kalte = Energiekosten Warme m Energiekosten Wasser
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LCC — Betriebskosten Uber Laufzeit 15 Jahre [€/15a]

350.000
300.000
250.000 0,00 €
200.000
150.000
100.000

50.000

0
Ka20-Technologie Rotationswarmetauscher

m Kapitalkosten =~ mWarten/Bedienen  m Stromkosten ~ mKaltekosten  mWarmekosten  m Dampfbefeuchtungskosten
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LCC — Betriebskosten Uber Laufzeit 15 Jahre [€/15a]
LCC-15Jahre  Ka20-Technologie _Rotationswarmetauscher

Kapitalkosten 129.063|€ 134.103|€
Warten/Bedienen 37.960(€ 39.442(€
Stromkosten 439.379|€ 478.262|€
Kéltekosten 0 143.373
Warmekosten 86.843 (€ 86.844 (€
Dampfbefeuchtungskosten 0|€ 0|€
Summe Lebenszykluskosten 693.245(€ 882.024 |€
Differenz -188.778,66 €
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LCC — Betriebskosten Uber Laufzeit 10 Jahre [€/10a]

Kapitalkosten 123.080|€ 127.886|€
Warten/Bedienen 24.133|€ 25.076|€
Stromkosten 258.681|€ 281.573|€
Kaltekosten 0 84.410
Warmekosten 51.128|€ 51.129|€
Dampfbefeuchtungskosten 0|€ 0|€
Summe Lebenszykluskosten 457.023 |€ 570.074 |€
Differenz -113.050,61 €
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LCC — Betriebskosten Uber Laufzeit 5 Jahre [€/5a]

Kapitalkosten 117.279(€ 121.858(€
Warten/Bedienen 11.498|€ 11.947|€
Stromkosten 114.328(€ 124.446 (€
Kaltekosten 0 37.306
Warmekosten 22.597|€ 22.5971|€
Dampfbefeuchtungskosten 0|€ 0|€
Summe Lebenszykluskosten 265.702(€ 318.155|€
Differenz -52.452,43 €
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Neues Klima.
Agenda

Aktuelle Entwicklungen
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Neues Klima.
TUV Zertifizierung , Ka,O"
> Messung beim TUV Sud erfolgt im Oktober 2018

> Ziel: Geprufte und zertifizierte Leistungsdaten von
neutraler Stelle
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BAFA Forderung (unter vorbehalt) — ab Quartal 1 - 2019

Referenzzustand: Aul3enluft 32°C /40 % r.F.
Abluft: 25 °C /60 % r.F.

NCOWA

Neues Klima.

3

Bundesamt
flir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Formel: KF=AxC 8
A = 285,6
B =0,237
C = erzeugte Kalteleistung durch Verd.
Fordervoraussetzung: Nachweis der Kalteleistung durch Monitoring
Volumenstrom Kéalteleistung mit Fordersumme
Ka,O-Technologie
6.000 m3/h 25 kW 3.317 €
10.000 m3/h 41 KW 4.897 €
13.000 m3/h 54 kW 5.984 €
20.000 m3/h 83 kW 8.310 €
27.000 m3/h 112 kW 10.452 €
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Neues Klima.

BAFA Forderung (unter vorbehalt) — ab Quartal 1 - 2019

Bundesamt
flir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Diagramm zur Férderung w

Forderung mit Ka20-Technologie

€12.000,00

€10.000,00

€8.000,00

€6.000,00

€4.000,00

€2.000,00

€-
2.000 6.000 10.000 13.000 20.000 27.000
[ma/h]
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Haben Sie Fragen?

Neues Klima.



Ka2O_2016_V2_mit_Ton.mp4

,Vertrauen und Loyalitat kbnnen nur auf der Basis der
Gegenseitigkeit gedeihen”

Albert Einstein (*14. Marz 1879, t18. April 1955)

[
KAvomMAN

Genau mein Klima.
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