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Kihlsysteme HKS mit 4-Leiter-Netz fiir zwei Temperaturniveaus
-Erzeugung, Speicherung, Verteilung und Nutzung der Kéalte-
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Chiller, Riickkiihlung tiber
HT-Netz
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HT.VL
in NT.VL

Kaltepumpen
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Kaltekreis
NT
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Kaltwasser-Druckerhéhung,
Kéltepumpen, Rieselpumpen

Kihlwerke mit Druckerhéhung, Kéltelibertragung und
Automatisierung fiir Elektroantriebe im Kupfererzbergbau
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mit einer Kélteleistung von je 700kW

Steuerung der Ventilatoren im Kihlturm und
der Behélterniveaus
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EINLEITUNG
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BEGRIFFE

NT-Kélte kann die Kéltenutzung in
bedarfsgerechter T.VL beliefern.
HT-Kalte erreicht nur eingeschrankte
T.VL.

Desweiteren unterscheiden sie sich
durch unterschiedliche Kaltekosten,
Kélteleistungen, Differenzdriicken
und ihren Anforderungen hinsichtlich
der Rucklauftemperatur.

HT- und NT-Kélte kdnnen sowol hyd-
raulisch getrennt als auch verbunden
sein. Die gegenseitige Kaltenutzung
wird entsprechend direkt oder indirekt
ausgefihrt.

Muster Kiihlsystem Speicher und Kéaltenutzung
2 Kéltespeicher, Einbindung HT.VL in NT.VL,

2 Kéaltepumpen im NT-Netz, Kuhlkreis mit Kéalte-
leistungs- und TVL-Regelung uber PU und MVT,
Kuhlkreis mit Kélteleistungs- und TVL-Regelung
Uber PU und DVT
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2 Energiespeicher

HT.VL in MNT.VL fiir Metz

2 Kiltepumpen im MNT.VL

KK mit @'-Regel. iiber

KK mit @'-Regel. iiber

in 2 Temperaturzonen DPnegativ mit MYT, fiir ADP, 2PU-ITRL- V'-Stellung und TVL- W*'-Stellung und TYVL-
4 Leiter-Anschluss AD0 NT.T¥L-Regelung {DP.LS-Regelung Regel. iiber MVYT Regel. iiber DVT
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Kélteanlage im Industriestandard (Anlage 1)
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DRECHSLER
STANDARDS

Effizienz-Klasse C
beinhaltet Temperaturregelungen, konstante Volumenstrome, EIN/AUS-Schaltungen, Kommunikation
uber physikalische Signale und ein Stérungsmanagement vor Ort. (wird im Vortrag weiter betrachtet,

ist im Handbuch enthalten)

Effizienz-Klasse B
beinhaltet Leistungs- und Temperaturregelungen, Management fur Energie- und Differenzdruck, variable
Volumenstrome, stetige Stellungen, Solarerfassung, Kommunikation zwischen Baugruppen und

Pumpen uber ein standardisiertes Bussignale und strukturierte GLT und EM.

Effizienz-Klasse A
beinhaltet die Effizienz-Klasse B plus Berechnung und Regelung von Kosten und Wirkungsgraden, mit
Korrekturen tber Grad-Tags-Zahlen, zentrale EM-Funktionen und Kommunikation zwischen Baugruppen

mit verschiedenen, standardisierten bzw. individuellen Bussignalen.
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BAUGRUPPEN - KALTENETZ

Das Kaltenetz besteht aus 4 Leitern, in denen sich das Kilhimedium in 2 verschiedenen Temperatur-
niveaus befindet. Zur Strukturierung von Sammlern und Verteilern ist das Netz in zwei Ebenen unterteilt.
Das Netz kann mit positiven oder negativen Differenzdruck betrieben werden.

Regelfunktionen:

EK B: AuRentemperatur und Solarstrahlung werden gemessen und dem HKS ibergeben. Die
mittlere Aul3entemperatur wird berechnet und dem HKS Ubergeben.

Die Stoérungen aus dem HKS werden tlbernommen und zur Sammelstérung zusammengefasst. Eine
standardisierte Schnittstelle zu den Baugruppen und der GLT wird bereitgestellt. Die Auswahl der
Kaltequellen erfolgt fest tiber den Differenzdruck.

EK A: Die Kélteleistungen werden aus den Kalteerzeugern tibernommen und zu den Netzleistungen
summiert.

Die Kaltekosten fur HT- und NT-Netzeingang werden aus den Kalteerzeugern tbernommen, fur die
Netzeingange summiert und unter Einbeziehung der Netzkosten fur die Netzausgange berechnet.
Nach HT/NT- bzw. NT/HT-Einbindungen werden die Kéaltekosten fur das Netz je neu berechnet.

Die Auswahl der Kaltequellen erfolgt kostengefiihrt Gber den Differenzdruck.

Die ausfuhrliche Beschreibung des Systemmanagements erfolgt im Teil 4 des Vortrages.
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BAUGRUPPEN - KALTEERZEUGER

Kalteerzeuger und Teilsysteme mit Kélteerzeugern werden auch als Kaltequellen bezeichnet. Hinsichtlich des Betriebes

der Kaltequellen am Netz werden drei grundséatzliche Betriebszustande unterschieden:

Anschluss Kéaltequelle am Netz mit DP- (ADN)

Bauteile und Hydraulik:
EK B: D-Ventil und DP-Sensor
EK A: V'-Sensor

Regelfunktionen:

EK B: Gemessen werden T.VL, DP und Stellung
D-Ventil. Ubernommen werden HK.T.VL Sollwert,
HK.DP und HK.DP Sollwert. Das D-Ventil wird
vom HK.DP EIN/AUS geschalten. Geregelt wird
der DP Uber Stellung des D-Ventils. Begrenzt wird

T.VL.MAX Uber Stellung D-Ventil.
EK A: Gemessen wird V’ (aus Sensor oder WMZ).

Teil-Baugruppe
Anschluss Kalteerzeuger
an Metz DF negativ

Teil-Baugruppe
Anschluss Kalteerzeuger
an Metz DP positiv

Teil-Baugruppe
Anschluss Kalteerzeuger
an Metz Kiltespeicher

Teil-Baugruppe
Anschluss Einzel-KER
an Metz DF negativ

Kilteerzeuger oder
Kiltespeicher

Kalteerzeuger oder
Kiltespeicher

Kalteerzeuger oder
Kaltespeicher

Kilteerzeuger oder
Kiltespeicher

s f i T i T i i
ADMN [0y ADP|FPU ADE|PU ADO
[DF] [TF]
Anschluss Anschluss Anschluss Anschluss

mit oder ohne WMMZ

mit oder ohne WMZ

mit oder ohne WMMZ

mit oder ohne WMZ

Anschluss
an DP negatives
NT- oder HT-Netz
DH am Riicklauf

Anschluss
an DP positives
MNT- oder HT-MNetz
DH am Riicklauf

Anschluss
an Netz zum
Energiespeicher
DH am Riicklauf

Anschluss
an DP negatives
NT- oder HT-Netz

Anschluss an Netz
DP. negativ

Anschluss an Netz
DP. positiv

Anschluss Netz
Kéltespeicher

Anschluss Einzel-KER

Netz DP. negativ




Anlagentechnik Q

Anschluss Kéltequelle am Netz DP+ (ADP)

Bauteile und Hydraulik:
EK B: Pumpe mit Drehzahlstellung, V’-Begrenzer und DP-Sensor
EK A: Pumpe mit Schnittstelle oder V’-Sensor

Regelfunktionen:

EK B: Gemessen werden T.VL, DP und Stellung Pumpe. Ubernommen werden HK.T.VL Sollwert, HK.DP und HK.DP
Sollwert. Die Pumpe wird vom HK.DP EIN/AUS geschalten. Geregelt wird der DP tber Stellung Pumpe. Begrenzt wird
T.VL.MAX Uber Stellung Pumpe.

EK A: Gemessen wird V’, FH, Drehzahl (aus Pumpe) oder V‘ (aus Sensor oder WMZ).

Anschluss Kéaltequelle am Netz mit Kaltespeicher (ADE)

Bauteile und Hydraulik:
EK B: Pumpe mit Drehzahlstellung und V’-Begrenzer

EK A: Pumpe mit Schnittstelle oder V’-Sensor

Regelfunktionen:

EK B: Gemessen werden T.VL, DP und Stellung Pumpe. Ubernommen werden HK.T.VL Sollwert, KSP.T unten, mittig,
oben und KSP.T Sollwert. Die Pumpe wird vom KSP.T oben EIN und KSP.T unten AUS geschalten. Geregelt wird der
KSP.T mittig tber Stellung Pumpe. Begrenzt wird T.VL.MAX uber Stellung Pumpe.

EK A: Gemessen wird V', FH, Drehzahl (aus Pumpe) oder V‘ (aus Sensor oder WMZ).




Fernkaltestation (FK)

Die FK-Station ist eine stetige NT-Kaltequelle und schlief3t an die NT-Leiter an.

Bauteile und Hydraulik:

Primarkreis mit Anschluss an Fernkéltenetz und an den WT mit einem oder zwei DVT, DP-Regler,

WMZ und Sicherheitsventil. Warmetauscher und sekundarer Kreis mit Anschluss sekundar.

Regelfunktionen:

EK B: Gemessen werden T.VL primar, T.RL primar, T.RL, Status TRW, Q' (aus WMZ),

V‘ (aus WMZ oder Sensor) und Stellung D-Ventil. Ubernommen werden T.VL, TVL Sollwert und
die Anforderung KQ EIN/AUS. Berechnet wird die Rate der T-Wechsel. Die Station wird von der
Anforderung KQ EIN/AUS geschaltet. Geregelt wird T.VL Uber Stellung des des D-Ventils primar.

Begrenzt wird T.VL. max, Q° und T.RL Uber Stellung D-Ventil primar.
EK A: Ubernommen werden die spezifischen Energiekosten priméar und die spezifischen sonstigen

Kosten. Berechnet werden die spezifischen und aktuellen Kaltekosten.

Anlagentechnik ®

Fernkiltestation
2 Ventile 2021002
TRL-Begrenzung

ADMN DV

NT

M|
i 1]
S | -

Fernkalte mit 2 DVT
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Steuerung der Ventilatoren im Kuhlturm und der Behélterniveaus
(Anlage 2)
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Freie Kihlung in zwei Kuhlkreisen mit Wasser/Luft-Ruckkuhler (FRK.WT) Fros KibAg Y

Riickkiihler Wasser
Riickkihl-WT Lufwa

Die FRK.WT mit Glykolwasser/Luft-Rickkuhler ist ein stetiger HT-Kélteerzeuger und schliel3t an die

2 WVentilatoren

HT-Leiter an. Bei tiefen Lufttemperaturen kann sie zeitweise als NT-Kalteerzeuger betrieben werden.

F X
Bauteile und Hydraulik: E,,:
Die FRK.WT besteht aus Kuhlkreis 1 mit Anschluss am WT und HT-Kaltenetz, und Kihlkreis 2 mit An- V;T i
schluss am Ruckkuhler und WT, Kaltepumpe, V*-Begrenzer und Druckhaltung. Der Ruckkihler besteht fl_'_’f_. |
aus Wasser/Luft-Warmetauscher, Ventilatoren und bedarfsweise Luftbefeuchter. Der Energietrager primar
ist Luft. Die vom Ruckkuhler erfasste Kéalteleistung wird auf den Kéltetrager 2 des Kuhlkreises 2 Ubertra- o -
gen und Uber den Volumenstrom 2 mit einer T-Differenz 2 zwischen Vorlauf und Rucklauf abgenommen. ADE|PU
Der sekundare Volumenstrom 2 wird von einer Kaltepumpe 2 angetrieben, von einem V*-Begrenzer 2 be- Z
grenzt und flieRt im Kihlkreis 2 durch Seite 2 des WT. Uber diesen WT wird die Kalteleistung an den Kalte-
trager des Kuhlkreisesl tbertragen und Uber den Volumenstrom mit einer T-Differenz zwischen Vorlauf und 34:
Rucklauf abgenommen. Der Volumenstrom wird von einer Kéltepumpe angetrieben und gestellt oder vom 8
Differenzdruck des Anschlusses angetrieben und Uber ein Durchgangsventil gestellt. Zur Begrenzung der —T_HJ =
VL-Temperatur max. kann eine VL-Beimischung tber ein Misch- oder Verteilventil erfolgen. I'l

Freie Kihlung
indirekt WTWI/L, 4L-A



Freie Kihlung in zwei Kuhlkreisen mit Wasser/Luft-Ruckkihler (FRK.WT)

Regelfunktionen:

Betriebs-/Stormeldungen des Rickkuhlers werden tiberwacht und zusammengefasst. Die VL-Temperatur

2 wird durch Stellung der Leistung des Rickkihlers und/oder des Volumenstromes 2 und/oder einer RL-
Beimischung 2 geregelt. Der Sollwert VL-Temperatur 2 bildet sich Uber Sollwert VL-Temperatur aus der An-
forderung der Kaltenutzung. Ziel sind geringe Betriebskosten bei ausreichend Kélteleistung, Differenzdruck
und VL-Temperatur.

EK B: Gemessen werden TRL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ.HT.TVL, KQ.NT.TVL, KER.TVL
Sollwert und Anforderung KQ. Der Kélteerzeuger wird von der Anforderung KQ EIN/AUS geschalten. Gere-
gelt wird TVL uber den WT folgend der TVL2 und der Kélteleistung des Rickkuhlers. Begrenzt wird DT1 und
2 min durch Stellung der Volumenstrome 1 und 2. Begrenzt wird TVL1 und 2 max. durch VL-Beimischungl
und 2 mit Mischventill und 2. Bei Anschluss an HT- und NT-Leiter erfolgt die parallele Einspeisung mit ei-
nem Verteilventil im VL oder einem Mischventil im RL Uber den Vergleich von TVL mit dem Sollwerten von
HT.TVL und NT.TVL.

EK A: Gemessen wird Elektroenergie und b. B. Wasserverbrauch des Kélteerzeugers. Ubernommen werden
die spezifischen Kaosten fur Ruckkihlerbetrieb. Berechnet werden die primére Kalteleistung und die aktuellen
und spezifischen Kaltekosten sekundér. Weiterhin werden berechnet fir HT und NT Einspeisung die Energie-
mengen und die mittleren spezifischen Kaltekosten fur Stunde, Tag, Woche und Jahr.
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Freie Kiihlung indir.
Riickkiihler Wasser
Riickkihl-wT Lutwa

2 Ventilatoren

I

X

o 1=l
I'1

Freie Kuhlung
indir. WTWIL, 4L-A
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Freie Kihlung mit Kihlturm (FRK.KT) Freie Kilhlung indir.

Kiihlturm, Nachspeisung
Wasseraufbereitung

Die FRK.KT mit Kuhlturm als Ruckkihler ist ein stetiger HT-Kalteerzeuger und schliel3t an die HT-Leiter an.

1 Kuhlturm

Bei tiefen Lufttemperaturen kann sie zeitweise als NT-Kéalteerzeuger betrieben werden. Der Priméarenergie-

trager ist die Verdunstung von Wasser in Lulft. L s
Bauteile und Hydraulik: P%
Die FRK.KT besteht aus dem offenen Kihlkreis mit Anschluss HT-Kaltenetz, Ventil, Anschluss Kuhlturm,

Kaltepumpe und V‘-Begrenzer. Der Kuhlturm besteht aus der Verdunstungstrecke, einem Auffangbehélter, =
einer Entschlammung, einer Nachspeisung und einer Wasseraufbereitung. Der Energietrager primar istdie ~ §: ||
Verdunstungskalte. Die vom Kihlturm erfasste Kéalteleistung wird auf den Kaltetrager des Kihlkreises tber- S ;—-
tragen und Uber den Volumenstrom mit einer T-Differenz zwischen Vorlauf und Riucklauf abgenommen. Der i
RL-Volumenstrom zum Kihlturm wird von einer Kaltepumpe angetrieben und gestellt oder vom Differenz- 7 SR
druck des Anschlusses angetrieben und Uber ein Durchgangsventil gestellt. Der VL-Volumenstrom wird aus o T """""""
dem Kuhlturm entnommen und von einer Kéltepumpe angetrieben und gestellt. Zur Begrenzung der VL- V:T HIZ
Temperatur max. wird der Kihlturm im Beipass mit nur einem Teil-Volumenstrom betrieben. Es erfolgt eine __._u_r i
Mischung der beiden Volumenstrome Uber Verteilventil im RL oder Mischventil im VL. i H

Freie Kuihlung
direkt mit Kiihlturm
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Freie Kihlung mit Kiahlturm (FRK.KT) TR
Kiihlturm, Machspeisung
Regelfunktionen: bbbl
Betriebs-/Stérmeldungen des Kiihlturms werden Gberwacht und zusammengefasst. Die VL-Temperatur L T —
wird durch Stellung der Leistung des Kuhlturms Gber Stellung des Teil-Volumenstroms mittels Verteil- bzw. .
Mischventil geregelt. Die VL-Temperatur max. wird begrenzt durch Stellung des Volumenstromes. Ziel sind ooy s
geringe Betriebskosten bei ausreichend Kalteleistung, Differenzdruck und VL-Temperatur.
2]
EK B: Gemessen werden TRL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ.TVL.HT und NT, KER.TVL X
Sollwert und Anforderung KQ. Der Kalteerzeuger wird von der Anforderung KQ EIN/AUS geschalten. Der Le——"1
RL-Volumenstrom folgt dem VL-Volumenstrom durch den Bedarf des Kihlturms. Geregelt wird TVL Uber
die Kalteleistung des Kuhlturmes durch Stellen des Teil-Volumenstromes durch den Kihlturm Uber Verteil- . ol
ADE|FPU

bzw. Mischventil. Begrenzt wird TVL max durch Stellung des Volumenstromes tber die Kaltepumpe im VL.

=11

Bei Anschluss an HT- und NT-Leiter erfolgt die parallele Einspeisung mit einem Verteilventil im VL und ei-

nem Mischventil im RL Gber den Vergleich von TVL mit dem Sollwerten von TVL.HT und NT. o -

EK A: Gemessen wird Elektroenergie, Wasser- und Fluidverbrauch des Kalteerzeugers. Ubernommen | ml
werden die spezifischen Kosten fur Kiihlturmbetrieb. Berechnet werden die priméare Kalteleistung und die ———- 11—
aktuellen und spezifischen Kéltekosten sekundar. Weiterhin werden berechnet fir HT und NT Einspeisung
die Energiemengen und die mittleren spezifischen Kaltekosten fir Stunde, Tag, Woche und Jahr.

I

Freie Kuhlung
direkt mit Kihlturm
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Glykolmisch-, Auffang-, Riick- und Nachspeiseanlage (Anlage 3)

Handbedienung MINEC® GMA Glykolmisch- und Nachspeiseanlage mit Wanne

Wasseranschluss, Pumpen, Armaturen,

Glykolbehalter Mischbehalter,
Niveauanzeige

Flexibler

Anschluss

optional

Auffangwanne entsprechend WGK1
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Chiller, direkte Riickkiihlung (CHI.DI) S

Luft

Der Chiller ist standardmaflig eine stetige NT-Kéltequelle und schlief3t an die NT-Leiter an. Der Chiller kann

Ventilatoren

als Teilsystem auf einen NT-Ké&ltespeicher arbeiten. Die Ruckkuhlung erfolgt tber einen integrierten Warme- Yorflriier
tauscher im Verdichterkreis in Verbindung mit Ventilatoren. ol e

Trg HOW
Bauteile und Hydraulik: Exp
Der Kélteerzeuger besteht aus einem Verdichter mit Motor, einem Kondensator, einem Warmetauscher | wanpsl::zlig |
Kaltemedium/Luft zur direkten Ruckkihlung, einen Verdampfer und einen Warmetauscher zur Kéltetiber- T
tragung. Die Verdunstungskalte des entspannenden Kéaltemediums dient als Kaltequelle. Der Primérener- . meiﬁ """"
gietrager fur den Ciller ist die Abwéarme der Luft und die Elektroenergie des Motors. Die vom Verdampfer [i
erzeugte Kalte wird auf den Kaltetrager sekundar tbertragen und tiber den Volumenstrom sekundéar mit
einer Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf abgenommen. Der sekundére Volumenstrom wird
von einer Pumpe angetrieben und gestellt oder vom Differenzdruck des Anschlusses angetrieben und tber ol
ein Durchgangsventil gestellt. Zur Begrenzung der maximalen RL-Temperatur kann eine VL-Beimischung T :]l
uber ein Mischventil oder einer Beimischpumpe erfolgen. —_——

Chiller, RK
direkt mit Luft
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Chl||el', d|rekte RUCkkUhlung (CHIDI) Turboverdichter
Riickkiihlung direkt
Luft
Regelfunktionen:
Betriebs-/Stérmeldungen des KE werden Giberwacht und zusammengefasst. Die Vorlauftemperatur wird et
durch Stellung der Motorleistung geregelt. Der Sollwert der Vorlauftemperatur wird aus der Anforderung ”wm
der Kaltenutzung gebildet. Ziel ist ein optimaler Wirkungsgrad Uber langen Chillerbetrieb bei ausreichen- 7] | [vaibes
der Kélteleistung und VL-Temperatur. G B e
Expy
EK B: Gemessen werden T.RL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ.T.VL, T.VL Sollwert und die TW'T"S*:Z'ig |
Anforderung KQ. Berechnet wird die Rate der Chiller-Schaltungen CPS. Der Chiller wir von der Anforde- VE
rung KQ EIN/AUS geschalten. Geregelt wird T.VL Uber Stellung des Motors. Begrenzt wird T.VL.MIN tber
Stellung Motor. ? o
ADEE‘E
EK A: Gemessen wird die elektrische Leistung und die abgegebene Kalteenergie. Ubernommen werden E
die Kosten der Elektroenergie. Berechnet werden der Wirkungsgrad, die aktuellen und die spezifischen
Kaltekosten sekundar. Weiterhin werden berechnet der mittlere Wirkungsgrad, die Energiemengen und
die mittleren spezifischen Kéltekosten fur Stunde, Tag, Woche und Jahr. Der Wirkungsgrad wird Giberwacht. NT
|
Regelfunktion Vorlauftemperaturregelung: P L[]
EK B: Die Regelfunktion ist eine Option und fir alle Betriebszustande gultig. Gemessen wird T-Vorlauf. —
Geregelt wird T-Vorlauf stetig Uber ein M-Ventil im Vorlauf. Chiller, RK

direkt mit Luft
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Chiller, indirekte RickkUhlung mit WT und Ruckkihler Wasser/Luft (CHLWT) Bl

‘WasserlLuft

Der Chiller ist standardmaRig eine stetige NT-Kaltequelle und schlief3t an die NT-Leiter an. Der Chiller kann

Wentilatoren

als Teil system auf einen NT-Kéltespeicher arbeiten. Die Ruckkihlung erfolgt tGber einen integrierten Warme-

tauscher im Absorber mittels Wasser. Dieses Kuhlwasser wird weiter rickgekuhlt Gber Luft/\WWasser-WT, @ E
Kahlturm oder andere Kaltequellen. _

Bauteile und Hydraulik: g B
Der Kéalteerzeuger besteht aus einem Verdichter mit Motor, einem Kondensator, einem Warmetauscher | "‘D_ st |
Kaltemedium/Wasser zur indirekten Ruckkuhlung, einen Verdampfer und einen Warmetauscher zur Kalte- s
Ubertragung. Das Ruckkihlmedium Wasser wird tGber eine weitere Baugruppe riickgekinhlt. Die geschieht u o
im geschlossenen Kreislauf Gber Luft/Wasser-Wéarmetauscher mit Ventilatoren oder im offenen Kreislauf ADNEf
mittels Kihlturm. Die Verdunstungskalte des entspannenden Kaltemediums dient als Kaltequelle. Der Pri-

marenergietrager fur den Ciller ist die Abwarme des Wassers und die Elektroenergie des Motors. Die vom oF] | ...
Verdampfer erzeugte Kalte wird auf den Kaltetrager sekundéar tibertragen und tiber den Volumenstrom se- [] . B
kundar mit einer Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf abgenommen. Der sekundéare Volu- =
menstrom wird von einer Pumpe angetrieben und gestellt oder vom Differenzdruck des Anschlusses ange- = :11
trieben und tber ein Durchgangsventil gestellt. Zur Begrenzung der maximalen RL-Temperatur kann eine el

VL-Beimischung Uber ein Mischventil oder eine Beimischpumpe erfolgen. Chiller, RK
indirekt WT W/L
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Chiller, indirekte Ruckkthlung mit WT und Ruckkthler Wasser/Luft (CHIL.WT) Bl
WasserfLuft
Regelfunktionen: —
Betriebs-/Stormeldungen des KE werden tGberwacht und zusammengefasst. Die Vorlauftemperatur wird :
durch Stellung der Motorleistung geregelt. Der Sollwert der Vorlauftemperatur wird aus der Anforderung ? A
der Kaltenutzung gebildet. Ziel ist ein optimaler Wirkungsgrad tber langen Chillerbetrieb bei ausreichen- E
vT
der Kélteleistung und VL-Temperatur. i i1
EK B: Gemessen werden T.RL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ.T.VL, T.VL Sollwert und die | T"S.E stetg_|
Anforderung KQ. Berechnet wird die Rate der Chiller-Schaltungen CPS. Der Chiller wir von der Anforde- —|-|
rung KQ EIN/AUS geschalten. Geregelt wird T.VL Uber Stellung des Motors. Begrenzt wird T.VL.MIN tber T i
Stellung Motor. AoN[ovT
EK A: Gemessen wird die elektrische Leistung und die abgegebene Kalteenergie. Ubernommen werden
die Kosten der Elektroenergie. Berechnet werden der Wirkungsgrad, die aktuellen und die spezifischen o | ..
Kaltekosten sekundar. Weiterhin werden berechnet der mittlere Wirkungsgrad, die Energiemengen und [ % y
die mittleren spezifischen Kéaltekosten fir Stunde, Tag, Woche und Jahr. Der Wirkungsgrad wird tberwacht. il
L
) _ TL
Regelfunktion Vorlauftemperaturregelung: -
EK B: Die Regelfunktion ist eine Option und fir alle Betriebszustande gultig. Gemessen wird T-Vorlauf.

Geregelt wird T-Vorlauf stetig Uber ein M-Ventil im Vorlauf. Chiller, RK
indirekt WT W/L
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Chiller, indirekte Ruckkthlung mit WT und Ruckkuhler Gber HT.Kaltenetz (CHI.NZ)

Der Chiller ist standardmafig eine stetige NT-Kéaltequelle und schliel3t an die NT-Leiter an. Der Chiller Chiller
Chiller kann als Teilsystem auf einen NT-Kaltespeicher arbeiten. Die Riuckkuhlung erfolgt tiber Ru:‘;k:::r::er: 3 fAnsehlussIsite
einen integrierten Warmetauscher im Absorber mittels Wasser. Dieses Kihlwasser wird dem

HT-Kaltenetz entnommen.

Bauteile und Hydraulik: kel C'::.E e
Der Kalteerzeuger besteht aus einem Verdichter mit Motor, einem Kondensator, einem Warme-

tauscher Kaltemedium/Wasser zur Rickkuhlung, einen Verdampfer und einen Warmetauscher FU @ i | [
zur Kaltetbertragung. Das Rickkuhimedium Wasser wird Gber ein HT-Kaltenetz bereitgestellt s ADNEv_r
und der Ruckkuhl-WT entsprechend tiber ADP oder ADN angeschlossen. Die Verdunstungs- ,,MT """""" i
kélte des entspannenden Kaltemediums dient als Kaltequelle. Der Primarenergietrager fur den i |

Ciller ist die Abwarme des Wassers und die Elektroenergie des Motors. Die vom Verdampfer - [OF] ...
erzeugte Kalte wird auf den Kéaltetrager sekundar Gbertragen und tGiber den Volumenstrom se- [_Q B -
kundar mit einer Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf abgenommen. Der sekun- HT NT

dare Volumenstrom wird von einer Pumpe angetrieben und gestellt oder vom Differenzdruck I'L = L1
des Anschlusses angetrieben und tber ein Durchgangsventil gestellt. Zur Begrenzung der maxi- ' : :_
malen RL-Temperatur kann eine VL-Beimischung Uber ein Mischventil oder eine Beimischpumpe

erfolgen. Chiller, RK indirekt
Uber Wasser vom HT-Netz
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Chiller, indirekte Ruckkthlung mit WT und Ruckkihler Gber HT.Kaltenetz (CHI.NZ)
Regelfunktionen:
Chiller Chiller

Betriebs-/Stérmeldungen des KE werden Uberwacht und zusammengefasst. Die Vorlauftempe- Riickkiihlung iiber Anschluss Kilte
ratur wird durch Stellung der Motorleistung geregelt. Der Sollwert der Vorlauftemperatur wird W
aus der Anforderung der Kaltenutzung gebildet. Ziel ist ein optimaler Wirkungsgrad tiber langen
Chillerbetrieb bei ausreichender Kélteleistung und VL-Temperatur.
EK B: Gemessen werden T.RL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ.T.VL, T.VL Soll- I adiliure ol CH|' i I
wert und die Anforderung KQ. Berechnet wird die Rate der Chiller-Schaltungen CPS. Der Chi- —V|E|
ller wir von der Anforderung KQ EIN/AUS geschalten. Geregelt wird T.VL Uber Stellung des
Motors. Begrenzt wird T.VL.MIN Uber Stellung Motor. . e

ADNEW
EK A: Gemessen wird die elektrische Leistung und die abgegebene Kalteenergie. Ubernom- | [M-foeeeooeees ” i
men werden die Kosten der Elektroenergie. Berechnet werden der Wirkungsgrad, die aktuellen
und die spezifischen Kaltekosten sekundéar. Weiterhin werden berechnet der mittlere Wirkungs- ¥
grad, die Energiemengen und die mittleren spezifischen Kéaltekosten fur Stunde, Tag, Woche - (B4 L
und Jahr. Der Wirkungsgrad wird tUberwacht. FQ = e

HT NT

Regelfunktion Vorlauftemperaturregelung: 1T ] [
EK B: Die Regelfunktion ist eine Option und fir alle Betriebszustande gliltig. Gemessen wird ] I
T-Vorlauf. Geregelt wird T-Vorlauf stetig tber ein M-Ventil im Vorlauf. -

Chiller, RK indirekt
Uber Wasser vom HT-Netz
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Absorber, indirekte Ruckkihlung mit WT und Rickkuhler Wasser/Luft (ABS.WT)

Der Absorber ist standardméaRig eine stetige NT-Kaltequelle und schlief3t an die NT-Leiter an. Ansch,’jijﬂzi;wasse, Ans’:ﬁiﬁf&k&
Der Absorber kann als Teilsystem auf einen NT-Kaltespeicher arbeiten. Die Ruckkihlung er- s
folgt iber einen integrierten Warmetauscher im Absorber mittels Wasser. Dieses Kiihlwasser —
wird weiter riickgekuhlt tber Luft/Wasser-WT, Kuhlturm oder andere Kaltequellen.

Bauteile und Hydraulik: E’E Z
Der Kélteerzeuger besteht aus einem Warmetauscher fur die Primarenergie, einem Absor- e 'f
ber, einem Warmetauscher zur Rickkihlung und einem Warmetauscher zur Kaltetbertra- [ Anschluss HZ ABS Afls F
gung. Das Ruckkihlimedium Wasser wird tUber eine weitere Baugruppe riickgekuhlt. Die @ l’lfl
geschieht im geschlossenen Kreislauf tber Luft/Wasser-Warmetauscher mit Ventilatoren PU| i i ]
oder im offenen Kreislauf mittels Ktihlturm. Der Primarenergietrager ist HeilRwasser oder o e DVE
Gas und die Abwarme des Kiihlwassers. Elektroenergie wird als Hilfsenergie bendtigt. Uber 5

den Warmetauscher wird die Kalte auf den Kaltetrager sekundar tbertragen und Uber den s = “’”ﬁ """"""
Volumenstrom sekundar mit einer Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf ab- Q i
genommen. Der sekundére Volumenstrom wird von einer Pumpe angetrieben und gestellt = - T - - -
oder vom Differenzdruck des Anschlusses angetrieben und Gber ein Durchgangsventil ge- L i i []
stellt. Zur Begrenzung der maximalen RL-Temperatur kann eine VL-Beimischung tber ein ,”, = i
Mischventil oder eine Beimischpumpe erfolgen. Absorber, HZ mit HeiRwasser, RK indirekt

Uber Wasser/Luft-WT
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Absorber, indirekte Riuckkihlung mit WT und Rickkuhler Wasser/Luft (ABS.WT)
. Absorber Absorber
Reqelfunktlonen: Anschluss HeiPwasser Anschluss Kilte,
Riickkihler WasLU
Betriebs-/Stérmeldungen des KE werden tberwacht und zusammengefasst. Die Vorlauftempe-
ratur wird durch Stellung der Leistung des Absorbers geregelt. Der Sollwert der Vorlauftempe- ——
ratur wird aus der Anforderung der Kaltenutzung gebildet. Ziel sind geringe Betriebskosten bei
ausreichender Kéalteleistung und VL-Temperatur. EU z
i iy
EK B: Gemessen werden TRL, Status TRW und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden KQ. EIG
Anschluss HZ ABS ABS
TVL, TVL Sollwert und Anforderung KQ. Der Absorber wird von der Anforderung KQ EIN/ | lﬁ
AUS geschalten. Geregelt wird TVL tber Stellung der Absorberleistung. Begrenzt wird TVL é
min Uber Stellung der Absorberleistung. i i o
@ ADN|ovT]
EK A: Gemessen wird der primare Wasserverbrauch. Ubernommen werden die spezifischen
Kosten flr Absorberbetrieb. Berechnet werden die primare Kalteleistung und die aktuellen - [oF] | |...
und spezifischen Kaltekosten sekundéar. Weiterhin werden berechnet die Energiemengen und =) = [a : 0
.
die mittleren spezifischen Kéaltekosten fir Stunde, Tag, Woche und Jahr. HZ NT
| ] il L
| i Pt I]
|| i ol
- :

Absorber, HZ mit HeiRwasser, RK indirekt
Uber Wasser/Luft-WT
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Absorber, indirekte Ruckkiuhlung mit WT und Rickkihlung Gber HT. Kéltenetz (ABS.NZ)

Der Absorber ist standardmafiig eine stetige NT-Kéaltequelle und schlief3t an die TR TRy TR
. . . . . Anschluss HeiBwasser Anschluss Kilte, Riickkiihlung iiber
NT-Leiter an. Der Absorber kann als Teilsystem auf einen NT-Kaltespeicher ar- Fiickkijhler HT-Metz HT-Kiltenetz

beiten. Die Ruckkuhlung erfolgt tiber einen integrierten Warmetauscher im Ab-

sorber mittels Wasser. Dieses Kiuhlwasser wird dem HAT-Kéaltenetzentnommen. Anschluss HZ ABS ABS Anschluss RK ABS

V'E
Bauteile und Hydraulik: Py . o - Py
Der Kalteerzeuger besteht aus einem Warmetauscher fur die Primarenergie, el
einem Absorber, einem Warmetauscher zur Rickkihlung und einem Wérme- Z
tauscher zur Kalteubertragung. Das Rickkiuhlmedium Wasser wird Gber eine 5 | | £
weitere Baugruppe rickgekunhlt. Das Ruckkiuhlmedium Wasser wird tber ein |- iy rq_ mﬂﬁ
HT-Kéltenetz bereitgestellt und der Ruckkihl-WT entsprechend tber ADP oder o il
ADN angeschlossen. Der Primarenergietrager ist HeiBwasser oder Gas und = . = = s < .
die Abwéarme des Kuhlwassers. Elektroenergie wird als Hilfsenergie bendtigt. T [ T I
Uber den Warmetauscher wird die Kalte auf den Kaltetrager sekundar tibertra- 'g ﬁ H
gen und Uber den Volumenstrom sekundar mit einer Temperaturdifferenz zwi- Absorber, HZ mit HeiBwasser, RK indirekt Giber Wasseraus HT-Netz

schen Vorlauf und Ricklauf abgenommen. Der sekundére Volumenstrom wird
von einer Pumpe angetrieben und gestellt oder vom Differenzdruck des Anschlusses angetrieben und Uber ein Durchgangsventil
gestellt. Zur Begrenzung der maximalen RL-Temperatur kann eine VL-Beimischung tber ein Mischventil oder eine Beimisch-

pumpe erfolgen.
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Absorber, indirekte Rickkihlung mit WT und Rickkuhlung Gber HT. Kaltenetz (ABS.NZ)

Regelfunktionen:
Betriebs-/Stérmeldungen des KE werden {iberwacht und zusammengefasst. Anschlﬁ:ss(::igwasser Ans’z:ﬁfzﬂéne' Rm&'ﬁ::;'um
Die Vorlauftemperatur wird durch Stellung der Leistung des Absorbers geregelt. Ei Rl GGt enete
Der Sollwert der Vorlauftemperatur wird aus der Anforderung der Kaltenutzung
gebildet. Ziel sind geringe Betriebskosten bei ausreichender Kélteleistung und | Anschluss HZ ABS EES SIS e
VL-Temperatur. 252

p-l__| T it p-L_|
EK B: Gemessen werden T.RL, Status TRW und Q' (aus WMZ). Ubernommen i sor[Pul i
werden KQ.TVL, TVL Sollwert und Anforderung KQ. Der Absorber wird von der 5|
Anforderung KQ EIN/AUS geschalten. Geregelt wird TVL Uber Stellung der Ab- X
sorberleistung. Begrenzt wird TVL min Uber Stellung der Absorberleistung. [/ (7 /] [/

i T__ Bl

EK A: Gemessen wird der primare Wasserverbrauch. Ubernommen werden die g il
spezifischen Kosten flir Absorberbetrieb. Berechnet werden die primare Kalte- = = s
leistung und die aktuellen und spezifischen Kéltekosten sekundéar. Weiterhin E i : ﬁ H
werden berechnet die Energiemengen und die mittleren spezifischen Kaltekosten I = T
fur Stunde, Tag, Woche und Jahr. T o

Absorber, HZ mit HeiBwasser, RK indirekt tiber Wasseraus HT-Netz
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Wéarmepumpe Kiihlen und Heizen (WPK) ey

RK iiber Luft

Die Warmepumpe ist standardmafiig eine HT-Kéltequelle und schliel3t an die HT-Leiter an.

Bauteile und Hydraulik: Yentilatoren

'n'orf.l.i:iuiqor

Der Warmeerzeuger besteht aus einer Warmepumpe mit Motor, Verdichter, Abwarmekreis und Warme

HDW

kreis. Der Abwarmekreis besteht aus Pumpe und Abwarmequelle. Die Abwéarmequelle kann standard-

53 .
mafig als Luft/ Wasser-WT oder als Wasser/Erde-WT ausgefuhrt sein. Heizen: Die Primarenergie Ab- Trg lKD:DTn
warme wird Uber den Verdichter in ein hGheres Temperaturniveau gebracht und dient als Warmequelle. E 13
Kuhlen: Die Primarenergie Abwarme wird tber den Verdampfer auf ein tieferes Temperaturniveau ge- ww::;;c}(nu #Hz
bracht. Der Priméarenergie flr den Motorbetrieb ist Elektroenergie oder Gas. Das Verhaltnis des Einsatzes = —T—I-I d
der beiden kostenmalf3ig unterschiedlichen Primarenergietrager wird durch den Wirkungsgrad festgelegt i |
und bestimmt den Preis der sekundéaren Warme bzw. Kalte. Der Wirkungsgrad bildet sich aus der Quali- ADEE’E
tat der WPU und den Betriebsbedingungen hinsichtlich Temperaturdifferenz primar/sekundar und der A
Warme- bzw. Kalteleistung. Die erzeugte Warme- bzw. Kéalteleistung wird auf den Warme- bzw. Kalte-
trager sekundar tbertragen und tGber den Volumenstrom sekundar mit einer Temperaturdifferenz zwi- t":[_-:---i H_
schen Vorlauf und Ricklauf abgenommen. Der sekundare Volumenstrom wird von einer Pumpe ange- |
trieben und gestellt oder vom Differenzdruck des Anschlusses angetrieben und Gber ein Durchgangs- —““ILJU =
ventil gestellt. Zur Begrenzung der minimalen bzw. maximalen RL-Temperatur kann eine VL-Beimischung S|

T

tber ein Mischventil erfolgen.
WP KU/HZ, RK iber Luft



Warmepumpe Kihlen und Heizen (WPK)

Regelfunktionen:

Betriebs- und Stérmeldungen des WE/KE werden tUberwacht und zusammengefasst. Ziel der Regelung
ist ein optimaler Wirkungsgrad Uber Betrieb im ginstigen Temperaturniveau und langen WP-Betrieb bei

ausreichender Warme- bzw. Kalteleistung und VL-Temperatur.

EK B: Gemessen werden T.RL und Q' (aus WMZ). Ubernommen werden WQ/KQ.T.VL, T.VL Sollwert
und die Anforderung WQ/KQ. Berechnet wird die Rate der WP-Schaltungen PPS. Die WP wir von der
Anforderung WQ/KQ EIN/AUS geschalten. Geregelt wird T.VL tUber Stellung des Verdichters. Begrenzt
wird T.VL.MAX bzw. MIN Uber Stellung Verdichters.

EK A: Gemessen wird die primare elektrische Leistung. Ubernommen werden die spezifischen Kosten
der Elektroenergie. Berechnet werden der Wirkungsgrad, die aktuellen Warme- bzw. Kaltekosten primar
und sekundéar. Weiterhin werden berechnet der mittlere Wirkungsgrad, die Energiemengen und die mitt-
leren spezifischen Warme- bzw. Kaltekosten fur Stunde, Tag, Woche und Jahr. Der Wirkungsgrad wird
Uberwacht.

Anlagentechnik ®

W-Pumpe RK Luft
Kiihlen ¢ Heizen
FK iiber Luft
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Kalteerzeuger-Kaltespeicher-Management (KKM)

Die Baugruppe fasst mehrere Kalteerzeuger an einem Kaltespeicher zu einer Kaltequelle gegenuber dem Kuihlsystem
zusammen. Sie regelt die Strategie innerhalb der Gruppe von Kalteerzeugern. Die Baugruppe wird beispielhaft an zwei
Kalteerzeugern beschrieben.

Die Kaltequelle besteht aus den Baugruppen KER.1, KER.2, KKM und Kaltespeicher. Die Kalteerzeuger enthalten die Teil-
Baugruppe ADE. Der KSP enthélt je Betriebsart des Netzes die Teilbaugruppe ADN oder ADP. Zwischen Kalteerzeuger und
Kaltespeicher befindet sich die Baugruppe KKM. Sie fasst die Baugruppen des Teil-Systems zu einer Kaltequelle zusammen.
Im KKM erfolgt die Differenzierung der Sollwerte vom KSP an die KER und die Zusammenfassung der Messwerte von den
KER an den KSP. Gegenuber dem Kuhlsystem wirkt das Teil-System wie die Baugruppe Kaltespeicher bzw. wie eine
Kaltequelle.

Bauteile und Hydraulik:

EK B: Die KER sind parallel zusammengefuhrt. Es befindet sich ein VL-Temperatursensor in der Baugruppe.

EK A: Es befinden sich ein Volumenstromsensor oder ein Warmemengenzahler in der Baugruppe.

Regelfunktionen:

EK B: Fur den KSP wird die Temperatur im gemeinsamen Vorlauf gemessen. Fur die Teil-Baugruppen ADE der Kalteerzeu-
ger werden vom KKM unterschiedliche DT-Werte fur den Versatz des Sollwertes der KSP-Temperatur gebildet. Diese DT-
Werte werden iiber Uhr oder Schaltung Kélteerzeuger oder Betriebszeit geandert. Uber diese DT-Werte organisieren sich
Uber die ADE Folge und Fuhrung der Kalteerzeuger und Regelung der Kalteleistung.

EK A: Gemessen oder berechnet werden der Summen-Volumenstrom und die Summen-Kalteleistung. Berechnet werden die
aktuellen und spezifischen Kaltekosten, die Energiemengen und die mittleren spezifischen Kéltekosten fur Stunde, Tag,
Woche und Jahr.



Kélteerzeuger-Pumpen-Management (KPM)

Die Baugruppe fasst mehrere Kélteerzeuger an einer Kaltepumpe oder einer Teil-Baugruppe ADE zu einer
Kéltequelle gegenuber dem Kuhlsystem zusammen. Sie regelt die Strategie innerhalb der Gruppe von Kalte-
erzeugern. Das Teil-System wird beispielhaft an zwei KER beschrieben.

Die Warmequelle besteht aus den Baugruppen KER.1, KER.2, KPM und Kéltepumpe. Die Kalteerzeuger
enthalten die Teil-Baugruppe ADN. Zwischen Kalteerzeuger und Kaltepumpe befindet sich die Baugruppe
KPM. Sie fasst die Baugruppen des Teil-Systems zu einer Kéltequelle zusammen. Im KPM erfolgt die Diffe-
renzierung der Sollwerte vom Kihlsystem an die KER und die Zusammenfassung der Messwerte von den
KER an die Kéaltepumpe. Gegeniuber dem Kihlsystem wirkt das Teil-System wie eine Kéltequelle.

Bauteile und Hydraulik:

EK B: Die KER sind parallel zusammengefihrt. Es befindet sich ein VL-Temperatursensor in der Baugruppe.

EK A: Es befinden sich ein Volumenstromsensor oder ein Warmemengenzahler in der Baugruppe.

Regelfunktionen:

Anlagentechnik ®

KPMHTINT
KER-KPU-Management
T.VL-{ DP-Sensor

1
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(=] o (=]
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KER / KPU.

EK B: Fur die KPU wird die Temperatur im gemeinsamen Vorlauf gemessen. Fir die Teil-Baugruppen ADE der KER werden vom KPM

unterschiedliche D.DP-Werte fiir den Versatz des Sollwertes der KS.DP gebildet. Diese D.DP-Werte werden Uber Uhr oder

Kesselschaltung oder Betriebszeit geandert. Uber diese D.DP-Werte organisieren sich tiber die ADE Folge und Fithrung der KER und

Regelung der Kélteleistung.

EK A: Gemessen oder berechnet werden der Summen-Volumenstrom und die Summen-Kalteleistung. Berechnet

werden die aktuellen

und spezifischen Kéltekosten, die Energiemengen und die mittleren spezifischen Kéltekosten fur Stunde, Tag, Woche und Jahr.



