Efficient Energy GmbH

eChiller

Wasser, das naturliche Sicherheitskaltemittel

F-Gase-Verordnung
Vorteile von Wasser als Kaltemittel
Funktion und Vorteile des eChillers
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eChiller von efficient energy

Unsere Maschine ist bislang der einzige serienreife
Kaltwassersatz weltweit mit Wasser als Kaltemittel

] eChiller®/

)

inkl. integrierter stufenloser Freier Kihlung
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Kaltemittel — Diskussion

7
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Emissionsminderung in der Kaltetechnik

Indirekte Emissionen (Stromverbrauch)

e Umstieg auf Okostrom
e Steigerung der Anlageneffizienz (z.B. EN15232)
e Steigerung der Maschineneffizienz (z.B. Okodesign Richtlinie)

Direkte Emissionen (Leckage)

e Kaltemaschinen mit dichteren Kaltekreislaufen

F-Gase-Verordnung
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Grundlagen — GWP und CO2-Aquivalent

Um die Wirkung verschiedener Treibhausgase vergleichbar zu
machen, hat das Expertengremium der Vereinten Nationen,
IPCC, das so genannte ,,Globale Erwarmungspotenzial“ (Global
Warming Potential, kurz GWP) definiert.

Dieser Index druckt die Erwarmungswirkung einer bestimmten
Menge eines Treibhausgases Uber einen festgelegten Zeitraum
(meist 100 Jahre) im Vergleich zu derjenigen von CO, aus.

Maleinheit flir die Vorgaben in der F-Gase-Verordnung ist das
CO2 —Aquivalent
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Kaltemittel — GWP und ODP

Global Warming Potential (GWP)100a
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F-Gase-Verordnung — 3-Saulen

BEGRENZUNG VON
PRODUKTION &
IMPORT VON
F-GASEN

REGELN FUR
WARTUNG UND
INSTANDHALTUNG

VERBOTE FUR
NEUANLAGEN

(Phase Down)

HERSTELLER & HANDEL ANLAGENBAUER BETREIBER
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F-Gase-Verordnung — Phase Down

100%

90%

80%

70%

60

X

50

®

40

R

30

X

20

xR

10

S

20152016 2018 2021

Preisanstieg!

U

9] 02.01.2018

2027

93%
63%
45%
31%
24%
I l I I I I '

2024

2030 YEAR

Ab 2015 mussen alle EU-Mitglieder
ihre neu in Verkehr gebrachten
Mengen an HFKW-Kaltemitteln
phasenweise bis 2030 um fast 80%
verringern.

Preisentwicklung der
synthetischen Kaltemittel ist
UNgewiss

Die Verfugbarkeit kann mittel- bis
langfristig nicht gewahrleistet
werden
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F-Gase-Verordnung — Phase Down & gGWP

% aGWP
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10% | aufgrund des moglichen mittleren GWPs eingeschrankt. |

0,
0% Quelle agGWP:

2015 2016 2018 2021 2024 2027 2030 YEAR 4, cocherche GmbH
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Verbote fur Neuanlagen

¢ \Verbot: Haushaltskiihlgerate - HFKW mit GWP > 150

e Verbot: Kiihlgerate fiir die gewerbliche Verwendung (hermetisch geschlossen) - GWP > 2.500
e Verbot: ortsfeste Kdlteanlagen - GWP > 2.500
* Verbot: bewegliche Raumklimagerate (hermetisch geschlossen) - GWP > 150

e Verbot: Kiihlgerate fiir die gewerbliche Verwendung (hermetisch geschlossen) - GWP > 150

» Verbot: mehrteilige zentralisierte Kilteanlagen fiir die gewerbliche Verwendung — Nennleistung >
40 kW und GWP 2 150 (bei Kaskaden im Primarkreislauf GWP > 1.500)

* \Verbot: Mono-Splitklimagerate mit weniger als 3 kg HFKW - GWP > 750

R513A R32 R134a R407C R410A
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F-Gase-Verordnung — Betrieb

‘ Vermeidung von Emissionen mit allen Mitteln

Dichtheitskontrollen

‘ Unverzugliche Reparatur von Leckagen

Reparaturen missen spatestens nach einem Monat von zertifizierter Person auf
Dichtigkeit geprift werden

Rickgewinnung der Kaltemittel wahrend Wartungsarbeiten und am Ende der
Lebensdauer (keine Emissionen in Atmosphare!!l) => zustandig: Betreiber
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F-Gase-Verordnung — Kostensteigerung

Nachhaltige Auswirkung auf gesamte Wertschopfungskette der

Branche!!l
(Hersteller&Handel - Anlagenbauer — Betreiber)

Betriebskosten
OPEX

Investitionskosten
CAPEX

il

Anstieg der Gesamtkosten
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HFKWs und natlrliche Ersatzkaltemittel

Kaltemittel | Kiirzel | Formel | ODP® | GWP® | Brennbarkeit | Toxizitit_

R404A blend

R134a3 C,H,F, Sicherheitskaltemittel
steigende Kosten Invest & Betrieb
klimaschadlich

R407C blend
R410A blend

R744 CO,
Natiirliche R717 NH; brennbar | giftig | hohe Bet_rlebsdrucke
) . hohere Kosten Betrieb
Kaltemittel R290 CsHs

umweltfreundlich
R1270 CsHsg

Wasser R718 Hzo Sicherheitskaltemittel | Geringe Kosten CAPEX & OPEX | umweltfreundlich

2= Ozone Depletion Potential 3= Global Warming Potential
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Wasser als Kaltemittel — Grundlegendes

R/713

...das einzige naturliche Sicherheitskaltemittel

100%
natural

g

naturlich nachhaltig kostenlos”
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Wasser als Kaltemittel — Rechtliches

R/718

Keine Keine
EN378 F-Gase-Verordnung
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Wasser als Kaltemittel — Technische Highlights

R713
@ 2257 ki/kg
=y,9 .

chemischen & physikalischen effizient
Risiken

_deltaP

Keine

20 | 02.01.2018 7/ efficient energy

ooooooooooooooo



eChiller — die Losung

Kalteleistung
20...300kW
in vielfaltigen Systemvarianten

Jahresarbeitszahl Anlage
7..15
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eChiller — Anwendungsbereich

Kaltwasseraustrittin °C

30
28
26
24
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20
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16
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12
10

8
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]
2017 2018
[kwW]  [kW]
35 45
33 40
30 35
26 32
22 27
20 25
BN N o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kihlwassereintrittin °C
e 4

-

2021
[kW]
>70
> 65
> 60
> 55
> 48
> 40
> 35
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eChiller — Aufbau der Maschine

Betriebsartabhangige Stromungsfihrung
des Kaltemittels zwischen den
Kaltemodulen und Warmetauschern

Kalt Warm
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eChiller — Kaltemodul

Verdichter

0 + Abwirme

Verdampfer
niedrig hoch
4—— Druck —»

e Kon?sator

Kalte

Flussigkeit

Expansionsorgan

Betrieb im Vakuum

Zusand | Temperatur | Druck

Verdampfung 16,0 °C 0,018 bar

Kondensation 52,0 °C 0,136 bar G Q Q
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eChiller — Kaltekreislauf Stage Il

EER |T_U | 150-200 h/a
3.4 35°C
3.9 31°C
4.7 26°C
5.5 22°C

24°C 21°C 46°C 45°C
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eChiller — Kaltekreislauf Stage |

EER_[TU_

7.4  21°C
8.4 19°C
10.2 16°C
11.6 14°C

600-800 h/a

18°C 17°C

27°C 26°C

24°C 21°C 32°C 31°C
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eChiller — Kaltekreislauf Freecooling+

lse— 1.500-2.500 h/a

18°C 17°C 19°C 18°C

24°C 21°C 24°C 23°C
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eChiller — Kaltekreislauf Freecooling

ls=— 3.500-5.300 h/a

18°C 17°C 17°C 16°C

24°C 22°C 22°C 21°C
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eChiller — Malde und Gewichte

Hoéhe:

* Breite:

* Tiefe:
 Wasserinhalt Anlage
* Betriebsgewicht

* Leergewicht

* Transportgewicht

321 02.01.2018

1.980mm
1.300mm
700mm
ca. 60 L
ca. 560kg
ca. 490kg

ca. 520kg

efficient energy
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eChiller — Grundlegendes

eChiller

10°« »28°
\\ -

hoch hohe
effizient Kaltwassertemperaturen

331 02.01.2018

ErP
nicht relevant
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eChiller — Technische Highlights

eChiller

%) () (==

100% stufenlose Regelgenauigkeit  variable Wassermengen
Freie Kihlung +0.1K (KW 2..20K)
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eChiller — Technische Highlights

eChiller

69dB(A)

sehr leise niedrige Anlaufstrome keine Vibrationen
68,6dB(A) < 1.0A
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eChiller — Technische Highlights

eChiller

htm|5 Webserver 100% Datenmonitoring flexible GLT
Visualisierung Intervall: 1s Integration
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eChiller — Technische Highlights

eChiller

%) (§°

Predictive . o keine Spezialisten
wenige Verschleifsteile P

Maintenance notwendig

(minimaler Wartungsaufwand)
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eChiller — Staatliche Férderungen

Bundesamt
fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
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eChiller ist forderfahig (z.B. 35KW bis zu
8.050%€)

Forderung muss vor der Bestellung genehmigt
_ EEvertriebl17#start
sein

Nachweis Uber 5 Jahre Wartung
Betriebsdatenaufzeichnung

Industrieunternehmen sind seit 1.1.2017 mit

eingeschlossen

Z efficient energy



Applikationen

IT
Klimatisierung

Motorkuhlung
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Schaltschrank
kihlung

Lasertechnik

Lagerkihlung

Maschinen
kihlung

Komfortkihlung

Prozesskihlung

7/ efficient energy

be part of tomorrow



Systeme — 1x eChiller

7501

Riickkiihiwerk
Fab.: Efficient Energy
Q=45,0kwW
Pumpenstation
[mim i mm T
I
I
: KUwpP
—o
LE
- o
e .
gE ]
— T
w0 |
© o
Z = |
o~
I
| Kéltemaschine 1
| Fab.: Efficient Energy |
| Typ: eChiller i
Q=350kW i
| P=03.97KN ! T 34 % Wasser-Glykol-Gemisch
| I
— | == = . = mm— . === == . === === | == = Trennung Wasser - Glykol
|
| Wasser
1
I
I
I
1
|
|
! Pumpenstation
| B
|
I I
|
T | <
|
| DN4O[1,0Vs| ! I DN40 1015 |
I 179,8 Pa/m | 0,76 m/s ! | KwWp2 I 179,8 Paim | 0,76 m/s
| ! | !
—~1 ; K H >
Kalt-Kiihlwasser-Pumpenstation | - ! | I Kaltwasser-Pumpenstation
Fab.: Efficient Energy | Pufferspeicher ] ‘ I Fab.: Efficient Energy
Typ: KAKUPS1S | Hydraulische Weiche i ‘ | Typ: KPSV
I

40 | 02.01.2018 7/ efficient energy

be part of tomorrow



Systeme — 3x eChiller

Rickkihiwerk 1 G 7 Ruckkinwerk2  — G0 7 Rickkihiwerk 3
Fab.: Glntner Fab.: Gintner Fab.: Glntner
Typ: GFW Typ: GFW Typ: GFW
080.4_3-S(D)- 080.4_3-S(D)- 080.4_3-S(D)-
F4_04_8P F4_04_8P F4_04_8P
Q= 357kW Q =357kW Q= 357TkW
DN6S5 | max. 2,30's | DNGS | max. 2,31/s | DNG5 | max. 2,3Us |
71,8Paim | 0,62mis MAK1 71,8Palm | 0,62m/s ﬂ n_e MAK2 71,8Pa/m | 0,62m/s ) MAK3
DNBO | 4,2U/s | 111,2Paim | 0,83mis 18.0°C..40,0°C
DNB8O | 4,8lis | 116,1Pa/m | 0,90m/s l - J - DNBO | 4.61s |
Anschluss nach Tichelmann - 116,1Pa/m | 0,90m/s 23,0°C..45,0°C
DN8O | 4.8Ifs | DNBO | 4,61s |
E_E 116,1Pa/m | 0,90m/s 116.1Palm | 0.90mis KUWP1.1 0
CHY) EPIVI2 ) EPIV22 (JEPIV3.2 %

3wVt Kuhlwasser-Pumpenstation
Kuwp1.2 Fab.: Efficient Energy
Typ: KUPS3D

14,0°C..40,0°C
DNG65 | max. 2,3lfs |
71.8Paim | 0,62mis
14,0°C..40,0°C
DNB5 | max. 2,3/fs |
71.8Pa/m | 0,62mis
19,0°C.43,7°C
14,0°C.40,0°C
DNG5 | max. 2,3l/s |
71.8Paim | 0,62mis
19,0°C.43,7°C

Kaltemaschine 3
Fab.: Efficient Energy

Kaltemaschine 2
Fab.: Efficient Energy

Kaltemaschine 1
Fab.: Efficient Energy

Typ: eChiller Typ: eChiller Typ: eChiller
Q = 26,0kW Q = 26,0kW Q = 26,0kW
P=03.97kW P=0,3.97kW P=03.97kW T 34% Wasser-Glykol-Gemisch
1
— e @-.':-J@ — e T e === === ¢ === === == Trennung Wasser - Glykol
[—
o
£
&
~
=l
SE
]
2%
gt
EPIV1.1 22,0°C
© DN40 | 1,005 | DN50 | 2,1Us | DNSD | 2,11fs | ' Kwp2.1 DN50 | 2,105 | ;

179,8Pa/m | 0,76m/s 204,2Pa/m | 0,95m/s. 204,2Pafm | 0,95m/s 204,2Palm | 0,95m/s

16,0°C

Kaltwasser-Pumpenstation

Kaltwasser-Pumpenstation Pufferspeicher Fab.: Efficient E:

Fab.: Efficient Ener Hydraulische Weiche KWP2.2 al - icient Energy
o Typ: KPSV

Typ: KPS3D 7501
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Systeme — 3x eChiller (Containerversion

F Riickkiihiwerk 2 Riickkii 3
Fab.: Glintner Fab.: Giintner Fab.: Gintner
Typ: GFW Typ: GFW Typ: GFW
080.4_3-S(D)- 080.4_3-S(D})- 080.4_3-S(D)-
F4_04_8P F4_04_8P F4_04_8P
Q= 35,7kW Q =357kW Q=357kW
DNGS | max. 2,3U's | DNG65 | max. 2,31/s | DNGS5 | max. 2,3/ | CONTAINER
71,8Palm | 0,62m/s n.@ MAK1 71,8Palm | 0,62m/s MAK2 71,8Paim | 0,62m's MAKS
DN80 | 4,2ls | 111,2Paim | 0,83m/s 18,0°C..40,0°C
DNBO | 4,60/s | 116,1Paim | 0,90mis | | DNBO | 460s |
Anschluss nach Tichelmann 116,1Pa/m | 0,90m/s 23,0°C..45,0°C
DNB8O | 4,61fs | DNEO | 4,81/ | Y,
116,1Paim | 0,90m/s 116,1Paim | 0,90m/s KUWP1.1
@ EPIV1.2 ) EPIV2.2 (DEPIV3.2
=f 2 g
& a& & & 3Wv1 Kiihlwasser-Pumpenstation
o o =) o S | ¢ KUWP1.2 Fab.: Efficient Energy
& 5 = () 2| = ;
g | 2 £ |k g3 Typ: KUPS3D
g o 2% I 2% g
) ) z - & 22778
I = e~ = o~ E
Kéltemaschine 1 Ka ine 2 Kéltemaschine 3
Fab.: Efficient Energy Fab.: Efficient Energy Fab.: Efficient Energy
Typ: eChiller Typ: eChiller
Q = 26,0kW Q =26,0kW )
P=03..9.7kW P =0,3..9.7kW P =0,3..9,7kW T 34% Wasser-Glykol-Gemisch
— — e — e — —— e — ¢ mm— e ¢ == e . == —— . =  Trennung Wasser - Glykol
l Wasser
0
SE
hal
—-a
2%
zg
a=
4 22,0C
DN40 | 1,0s | DN50 | 2,1Us | DNSO | 2,115 | Kwp2.1 DNSO | 2,11s |
179,8Palm | 0,76m/s 204,2Paim | 0,95m/s 204,2Pa/m | 0.95m/s KWP1.2 204,2Paim | 0,95m/s
16,0°C
N N Kaltwasser-Pumpenstation
Kaltwasser-Pumpenstation Pufferspeicher Ny Fab.: Efficient Energy
Fab.: Efficient Energy Hydraulische Weiche Kwp2.2 Typ: KPSV
Typ: KPS3D 750L

be part of tomorrow
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Applikation — IT-KUhlung (n+1

k1 Riickki 3
Fab.: Glntner Fab.: Glintner Fab.: Giintner
Typ: GFW Typ: GFW Typ: GFW
080.4_3-S(D)- 080.4_3-5(D)- 080.4_3-S(D)-
F4_04_8P F4_04_8P F4_04_8P
Q=357kW Q= 35.7kW Q= 357kW
DNES | max, 2,30s | DNBS5 | max. 2,30s | DNB5 | max. 2,3Us |
79,1Palm | 0,61mis u ) EPIVA 79.1Paim | 0,61mis 30 EPIVS 79,1Paim | 0,61mis 5@ epive
21,0..45,0°C 21,0..45,0°C 21,0..45,0°C
DNBO | 4,8lis | DNBO | 4,6l/s | DNBO | 4,6l's |
126,4Pal/m | 0,89m/s 16,0..40,0°C 126,4Pa/m | 0,89m/s 16,0..40,0°C 126 4Pafm | 0,89m/s 16,0..40,0°C

16.0...40,0°C

>
24,0..26,0°C

18,0..20,0°C

Verbraucher Netz A
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DNE65 | 2 6is |
82,7Paim | 0,7m/s. .
a

Pufferspeicher
Hydraulische Weiche
7500

21,0..45,0°C

21,0..450°C

21,0...45,0°C

21,0..45,0°C

DNBS5 | 2.8/s |
82,7Palm | 0.7mis

DN8O0 | 4.8ls |
126,4Pa/m | 0,89m/s

DN80 | 4.6i/s |

) EPIV1.2

126,4Paim | 0,88m/s

DNB0 | 4,6lis |

) EPIV2.2

126,4Pa/m | 0,89m/s

DNBO | 4.6Us |
126 4Paim | 0,88m/s
KU

EPIV3.2

16,0...40,0°C

14,0°C..40,0°C

83,6Pa/m | 0,59m/s

DNSO | 1,35 |

16,0..40,0°C 16,0..40,0°C
o2 o2 Py
2 28 28 3wV
- o - o o ~Z 33
o o
ok 2l gl d elglld
£ £ 8s.L8 £ gsL8
&r VL] s[0ér(]e
Kéltemaschine 1 Kaltemaschine 2 Kaltemaschine 3
Fab.: Efficient Energy Fab.: Efficient Energy Fab.: Efficient Energy
Typ: eChiller Typ: eChiller
Q= 30,0kW Q= 30,0kW
P=03.97KW P=0.3.97kW T 34% Wasser-Glykol-Gemisch
— — ¢ e— = : === == . =—  Trennung Wasser - Glykol
l Wasser

83,6Palm | 0,59mis

DN50 | 1,3ls |

DNB5 | 2,6l/s |
82,7Palm | 0.7m/s.

DNB5 | 2,6lis |
82,7Paim | 0.7m/s

@
o
2
240..260°C %
DNG5 | 2,6lis | DN6S5 | 2,6U/s | 5
82,7Paim | 0.7m/s 82,7Paim | 0,7m/s g
1 180.200°C B
B
5
>
Pufferspeicher KwpP2.2
Hydraulische Weiche
750L

. efficient energy
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Applikation — Flachenkthlung

T 34 % Wasser-Glykol-Gemisch
e Trennung Wasser - Glykol

Wasser

= i
. Pufferspeicher
| Hydraulische Weiche
I Kaltemaschine 1

Fab.: Efficient Energy 2

. Typ: eChiller

. e d _ I S y
N

I Pufferspaichar
Hydraulische Weiche

AUSSEN - DACH

PUMPENRAUM

[
KUHLDECKE 1.1 KUHLDECKE 1.2

i
KUHLDECKE 2.1 KUHLDECKE 2.2

I Kaltemaschine 2
Fab.: Efficient Energy
| : eChiller
S S
S
2.0G
Bz 22 !

T 34 % Wasser-Glykol-Gemisch

= Trennung Wasser - Glykel By
KUHLDECKE 3.2

Wasser
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Applikation — Kunststofftechnik

Riickkiihiwerk

Fab.: Gintner

Typ: GFW 080.4_3-5(D)-F4_04_8P
Q= 30,0kW

Kalt-Kihlwasser-Pumpenstation
Fab.: Efficient Energy

3lis |

71,8Falm | 0,62m/s

DNBS |2

Kéltemaschine
Fab.: Efficient Energy
Typ: eChiller

Q =20,0kW .
P - 0.3.6.5kW T 34% Wasser-Glykol-Gemisch

e s ¢ === = Trennung Wasser - Glykol

Wasser

MAKA.1...2.2 fiir
Stérumschaltung
auf Zentralkalte

A

Verbraucher: Werkzeugkiihlung
(Kéltebedarf ca. 20,0kW)

1
1
|
Temperierwagen 4 |
a o 1
200°C | 1
i Spritzgussmaschine 4 1
18,0°C | N |
‘ & J 1
(©)
| 1
| 1
| Temperierwagen 3 !
. 1
20,0°C | 1
I Spritzgussmaschine 3 1
18,0°C | !
1 1
| 1
| 1
[ Temperierwagen 2 ]
| . 1
20,0°C | ]
| Spritzgussmaschine 2 |
18,0°C | 1
i 1
| 1
| 1
| Temperierwagen 1 :
l 1
20,0°C | 1
I Spritzgussmaschine 1 1
18.0°C | ]
[ ]
| 1
1

% MAK1.2

DNBS5 | 2,38s | 20,0°C
71,0Pafm | 0.64m/s

DN5O0 [ 1,91/ |
173,2Pa/m | 0,87mis

MAKIT 18 rc

% MAK2.2

Anschluss
Zentralkalte

% MAK2.1 (Bestand)

Pufferspeicher KWw1 KWP2
Hydraulische Weiche
750L
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Referenzen

DMK Deutsches Milchkontor GmbH (Bremen) ... IT
* Tunap (Wolfratshausen) ... chemische Industrie
* Sparkassen Informationstechnologie (Calw) ... IT
* Gardena (Gerstetten) ... Kunststoffindustrie

e BT —British Telecom (Munich) ... IT

 Marc O‘Polo (Rosenheim) ... IT

* SCHLEGEL GmbH (Dotternhausen) ... Komfortkiihlung

« COMBITHERM GmbH (Fellbach) ... Komfortkiihlung

49 | 02.01.2018 7/ efficient energy

be part of tomorrow



Unser Ziel

Etablieren der Technologie...

...im europaischen Markt zusammen mit innovativen Partnern.
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Ihr Kontakt

Kai Hartmann

Sales Development
Nord

Vertrieb und technische Beratung

Fon:  +49 162 428 7042
Mail:  kai.hartmann@efficient-energy.de

Zentrale: MUnchen

Hans-Riedl-StralRe 5
85622 Feldkirchen

Standort: Bielefeld
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Ihr Kontakt

Torben Eismann

Sales Development
Mitte

Vertrieb und technische Beratung

Fon:  +49 162 428 6934
Mail:  torben.eismann@efficient-energy.de

Zentrale: MUnchen

Hans-Riedl-StralRe 5
85622 Feldkirchen

Standort: Frankfurt
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Ihr Kontakt

Peter Kaden

Sales Development
Stddeutschland und Schweiz

Vertrieb und technische Beratung

Fon:  +49 162 428 7068
Mail:  peter.kaden@efficient-energy.de

Zentrale: MUnchen

Hans-Riedl-StralRe 5
85622 Feldkirchen

Standort: Riedlingen
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Wir haben das Unmogliche
moglich gemacht und Chemie

durch reines Wasser ersetzt.

PARTSLIFE
UMWELTPREIS

. Preistrager

- des Deutschen Kéltepreises 2016 ¢
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