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B Vorstellung Combitherm GmbH

B Hinweise fiir die Planung

= Planungsparameter
= Brennbare Kaltemittel
= Themen bel der Umsetzung

B Hinweise fiir den Betrieb
= Monitoringsysteme
= QOptimierungssysteme
B Gedanken zur Energiewende

= Motivation
= |ntegrierte Energiesysteme
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B Gegriindet 1972 in Fellbach bei Stuttgart
B Mittelstandischer Familienbetrieb

B Projektorientiertes Produktprogramm

B Schwerpunkte Kaltetechnik und Warmepumpe

Produktionskihlung
Gebaudeklimatisierung
Prozesskalte

Geothermie und Brunnenwasser
Simultanes Heizen- und Kihlen
WarmerUckgewinnung
Umfangreiches Service-Portfolio




WO STEHT DIE
KALTETECHNIK IM JAHR
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.. nach 150 Jahren Geschichte der Kaltetechnik

steht die Branche vor Herausforderungen:

Eambigl:herm
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B Kiltemittel
B Energieeffizienz und Klimaschutz

B Rechtssichere Planung und Betrieb

Wie erreichen wir
langfristige
Planungssicherhelt?
Und Betriebssicherheit?



GESETZLICHE GRUNDLAGEN
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1. ProdSV
Verordnung Uber die Bereitstellung elektrischer
Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen auf dem Markt

9. ProdSV

Maschinenverordnung

Eambigtherm
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14. ProdSV

Druckbehalterverordnung

Gesetz liber die Bereitstellung v
Produkten auf dem Markt

Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

Niederspannungs- Maschinenrichtlinie Druckgeriterichtlinie
richtlinie .
o RICHTLINIE RICHTLINIE
RICHTLINIE 2014/35/EU 2006/42/EG DES 2014/68/EU des
DES EUROPAISCHEN EUROPAISCHEN Europaischen
PARLAMENTS UND PARLAMENTS UND Parlaments und des
DES RATES DES RATES Rates
vom 26. Februar 2014 vom 17. Mai 2006 tiber vom 15. Mai 2014 zur
zur - Harmonisierung  der Maschinen und zur Harmonisierung  der

Rechtsvorschriften der Mit-
gliedstaaten tber die Bereit-
stellung elektrischer Be-
triebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Span-
nungsgrenzen auf dem
Markt (Neufassung)

Anderung der Richtlinie
95/16/EG

(Neufassung)

Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten  Uber
die Bereitstellung von
Druckgeraten auf dem
Markt (Neufassung)

Gesetz liber die
elektromagnetische
Vertraglichkeit

EMVG

EMV-Richtlinie

RICHTLINIE
2014/30/EU DES
EUROPAISCHEN

PARLAMENTS UND

DES RATES

vom 26. Februar 2014
zur Harmonisierung der
Rechtsvorschriften  der
Mitgliedstaaten tGber die
elektromagnetische Ver-
traglichkeit
(Neufassung)

Quelle: Landesinnung Kalte-Klima-Technik HT/BW
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B Hersteller B Extern, fachbezogen
= Geschaftsfuhrer = ZUS, NUS

= Projekt-Ingenieur = Auditoren (EN 50001, EnEV)
= Arbeitsschutz ’ = Gewerbeaufsicht, RP, etc.

B Betreiber B Extern, nicht fachbezogen
= Betrieblich-Verantwortliche = Feuerwehr, Brandschutz
= Verantwortliche Elektrofachkraft = Nachbarn

= Arbeits- und Umweltschutz

= Politik und NGO *
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Excerpt for participants:

****
{ X Monitoring of refrigerant prices
x> against the background of
Commission Regulation (EU) No 517/2014

Q4/2018 - April 2019

<  Oko-Recherche

CITEPA Buro fur Umweltforschung und -beratung GmiH
In cooperation with AFCE, AREA, ATF, BWP, EPEE, Eurovent, SNEFCCA VDKF

For more infermation visit our website www.ogkorecherche.de or
follow us on Twitter www.twitter.com/OekoRecherche.

In Q4/2018, 60 companies from eleven EU Member States and all supply chain levels (three gas producers, six gas distributors, 25 OEMs, 27 service companies) and one

association of service companies reported purchase and/or selling prices for HFCs and
but only for the ones relevant to them.

At OEM level

Figure 1 shows the development of average purchase prices for the four most
commonly used HFC refrigerants at OEM level. The illustrafion is based on price
data provided by 21 companies. Prices are indexed to the baseline year 2014
(=100 %).

1600 -
RA04A (GWP 3922)
1400 -
— — — R410A (GWP 2088)
1200 -
RADTC (GWP 1774)
1000 1 -———-—- R134a (GWP 1430)
-
800 g
[-9
600 -
400 -
200
0

Other findings for Q4/2018:

alternatives. Please note that companies do not report prices for all refrigerants

At service company level

Figure 2 displays the frend of average purchase prices at service company level
for various alternatives. Data presenfed include prices reported by 22 service
companies from France, Germany, Italy, and Spain and one Spanish association.
All prices are indexed to Q2/2017 (= 100 %).
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+ Possible reasons for price reductions from peak values in @1-Q2/2018 include lower demand by end-users, previous stockpiling. possible illegal frade and large supply
of refrigerants as many quota helders wanted 1o dispose residual guota before the end of the year.

* Purchase and selling prices of R404A, R410A, R407C and R134a further decreased at all supply chain levels. Af service company level, both purchase and selling prices
for these gases differed widely (75 % — 230 % and 190 % - 280% difference between minimum and maximum prices, respectively).

* Purchase prices of HFOs and HFC-HFO remained stable or decreased slightly at all supply chain levels, prices of natural refrigerants remained unchanged.

* Price indications for quota authorisations received by some companiesranged from 15 to 28 €/ CO.e.

* The indications for limited availability of refrigerants have been significantly reduced towards the end of the year.

Contract No 34.0201/2015/71464%5/SER/CLIMA.C.2
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Ubersicht der Kaltemittel A2L/A3!
. . Kaltemittel R32 R1234yf R290 R600a
Art. 9 Einstufung von Druckgeraten Sicherheitsgruppe oL oL 3 3
Fluide sind Gase, Flussigkeiten oder Dampfe e 12,7 Vol.-% 6,2 Vol.-% 1,7 Vol.-% 1,5 Vol.-%
OEG 33,4 Vol.-% 12,3 Vol.-% 10,8 Vol.-% 9,4 Vol.-%
als reine Phase sowie deren Gemische. Molmasse 52 g/mol 114 g/mol 44 g/mol 58,1 g/mol
LFL (20°C) 274,6 g/m3 293,9g/m? 31,1 g/m? 36,2 g/m?
. . . . LFL (0°C) 294,8 g/m? 315,5 g/m? 33,4g/m? 38,9 g/m?
Fluidgruppe 1: Fluidgruppe 2: Ziindtemp. 648 °C 405 °C 470 °C 460 °C
Explosionsgefanhrlich, alle Gbrigen GWP 675 4 3 3
UN-Nummer 3252 3161 1978 1969
hochentzindlich, leicht Fluide

entzundlich, brandférdernd,

entzlindlich, sehr giftig, giftig

GHS-
Kennzeichnung

GHS-Einstufung

H220 - extrem entziindbares Gas, Kategorie 1
H280 = Enthaélt Gas unter Druck, kann bei Erwdrmung explodieren

Quelle: Bundesfachschule Maintal



L'ambigtherm

APPARATE- UND

KURZ-CHECKLISTE FUR AzL ANUAGENEAL

© Combitherm GmbH | Fachforum Kaltetechnik 2019

Eigener Maschinenraum/Gehause flir Kaltemaschine/Warmepumpe
FO0-Wande mit T60-Tre
Notbeleuchtung mit Batterien

Not-Halt-Taster in ausreichender Anzahl (>= 3 Stiick)

Unabhangige Notbellftung mit ex-geschitztem Ventilator-Motor/-Laufrad
Gaswarnanlage mit ausreichender Anzahl Blitzleuchten und Hupen
Ausreichende Anzahl Warnschilder

Zutrittsberechtigung nur fur befugte Personen
RegelmaRige Schulung fiir Personal
Gefahrdungsbeurteilung
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B Wer hat ...

H .
.. ZU welchem Zeitpunkt ...

welche Daten ...

..an welchem Ort ...
.. mit welcher Zielsetzung

-
- \

\

Eambig
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B Operative Ebene:
Betreiber/Techniker vor Ort in Echtzeit 2 Trouble-Shooting

B Taktische Ebene:
Trends zur Analyse = Optimierung

B Strategische Ebene:
KPIs zur Unternehmensfiihrung
- Wettbewerbsfahigkeit
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Industrie SPS

APPARATE- UND
ANLAGENBAU
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Profibus DP

Profinet

BACnet

Modbus RTU/ TCP
0-10V / 4-20 mA Signal

oo~
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B Vorort VvV
B Aktuelle DatenV vV V
B Historische Daten V

B Auswertungen v

B CloudV/
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2018-01-17 KM3 V2.BPD (CSV) - BEST SOFTWARE

lerbinden
W Vorort vV VvV

o — Coast: Stopped 0% 14,2 °C 14,5 °C 29,0 8¢ 0%

% Konfiguration
@ Infos und Zhler i Einsatzgrenze - Aktu eI Ie Daten .J .J

Alarme
A Name Wert Einheit

@) Info =

Verdichtertyp — 2 \

e oo B Historische Daten vV V

Frequenzumrichter Seriennummer 0325ID700W1503 50

M Dokumentation

Firmware-Version

(®) zahler

Betriebsstunden Verdichter 2977 h 2
s ] B Auswertl Ingen
Verdichterstarts

Frequenzumrichter Einschaltungen

Frequenzumrichter Vorladungen

B CloudV v

&

Do




SIEMENS MINDSPHERE
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W VorOrt V

B Aktuelle Daten vV

B Historische DatenV v
B AuswertungenV V

B CloudV vV V
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MONITORING FAZIT

© Combitherm GmbH | Fachforum Kaltetechnik 2019
Eamlglgkhemn i Trend Wérmegumpe.a Historie

061218
15701 067

B Trendlinien & Fernzugriff ] gl e

= Historische Plots SlFdE I s o e B

+ Zugnffauf Panel / SPS il

a a W« 2 L] et

B Auslesen von Einzelkomponenten — SRl = = = -

= Fehlerdiagnose R T : -

= Grenzdiagramm-Uberwachung 2 _
B Cloud-L&sungen =

= 7.B. SIEMENS MindSphere
= borsenpreisorientierte Fahrplanoptimierung
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-80 bis -95 %

Endenergiebedarf
Deutschland

m Warme
Verkehr o

M Strom

R

30%
Vergleichsjahr Jahr 2030 Jahr 2050
1990
Politische Perspektive der EU: Endenergiebedarf

Treibhausgasemissionen Deutschland
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> >

-40 % -80 bis -95 %

»
/ |
% S
% e =
Vergleichsjahr Jahr 2030 Jahr 2050
1990
Politische Perspektive der EU: Endenergiebedarf bei Warmeerzeugung

Treibhausgasemissionen Deutschland mit regenerativem Strom
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1 kWh

- -
Liwh & 3kWh i /5%

4 kwh Y

Moglichkeit 1: Heizstab Moglichkeit 2: Warmepumpe



ENERGIESYSTEME

KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN
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Warmequelle

Geothermie

Solarmodule

Absorber

Umgebungsluft

Kaltwassernetz

Prozess-
abwarme

BHKW

2 |

—

Strombezug

L

Energiesystem

Enmbig

Warmesenke

warmwasser

Prozesswarme J(F

therm
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WARMEPUMPEN-
FUNKTIONEN
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B Heizen
= FUhrungsgrole ist Heizwasservorlauf

= Nur VerflUssiger 1 in Betrieb
= Warmequelle Umgebung / Geothermie

B Kihlen

= FUhrungsgrole Kaltwasservorlauf
= VerflUssiger 2 in Betrieb
= Warmesenke Umgebung / Geothermie

B Heizen mit Kiihlen

= wie ,Heizen’,
zusatzlich simultanes Kihlen maglich

B Kihlen mit Heizen

= wie Kihlen”,
zusatzlich simultanes Heizen maoglich

B Freie Kiihlung
B Regelung vollstandig integriert

Eambig

therm

APPARATE- UND
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Helzen

Kihlen
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B Kombinierte Systeme - warme UND kalte Seite nutzen

B simultanes Heizen & Kiihlen [Refrigerant] | [Expansion valve 2]

B Verwendung unterschiedlicher, /Lég — i —

nattrlicher Warmequellen und —senken

Heat sink [1]

3 Heat Source [3]

B Freies Kiihlen ohne Verdichterarbeit mdglich
Compressor [4] )

B Leistungsbereich bis 1,5 MW =
B Systemtrennung und komplette Hydraulik integriert wigh oressure side | Low pressure side
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BEISPIELE ENERGIESYSTEME ANAGENBAL
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(e
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FAZIT & AUSBLICK AAGENBAL
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B Die Kaltemittelumstellungen erhdhen die

Anforderungen beim Planen und Betreiben

B Die Digitalisierung bietet einen gro3en V., o ebm paDSt

GUNTNER
Mehrwert beim Betrieb von Kalteanlagen

B Technologie ist der naheliegendste Schlissel

gegen den Klimawandel

»
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Aufmerksamkeit!

Danke fur lhre cambig

Steffen Klein B Planung und Beratung

. . B Warmepumpen, Warmeriickgewinnung, Kaltemaschinen
Gesghaftsfuhrgr B Eigene Produktion von Warmepumpen 20 — 3.000 kW
s.klein@combitherm.de B Eigene Produktion von Kéltemaschinen 10 — 2.500 kW
www.combitherm.de B Energetische Anlagenoptimierung

COMBITHERM GmbH | Friedrichstr. 14-16 | 70736 Fellbach | +49 711 951918-0 | info@combitherm.de | www.combitherm.de



