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Einflussmöglichkeiten

• Wahl des Kältemittels
• Wahl des Maschinenantriebs, -stufen
• Temperatur Kälteseite
• Temperatur Abwärmeseite
• Wahl des Kühlturms
• Wasserbassin Kühlturm
• Verteilsysteme Kälte und Rückkühlung
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Universität Zürich Struktur des 
Elektrizitätsverbrauchs

Arbeitshilfen
18%

Klimaanlagen
11%Kälteanlagen

4%

Beleuchtung
15%

Lüftungsanlagen
33%

Div. Hilfsenergien
5%

Zentrale Dienste
14%
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Anwendungsbereich Kältemittel

AmmoniakR717R717R717R717

PropaneR290R290R290

FKWR407CR407C

FKWR410AR410AR410A

FKWR507R507

FKWR404AR404A

FKWR32R32R32

FKWR152AR152A

FKWR134AR134AR134A

H-FCKWR403R403A

H-FCKWR402AR402A

H-FCKWR22R22R22

EinteilungTief-kühlung
Normal-

kühlungKlimaWärme-pumpen
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Umweltgefährdungspotential

Ammoniak11800R717

Propane00R290

erlaubt3800~R507C

erlaubt931890~R410A

erlaubt971610~R407C

erlaubt863750~R404A

erlaubt140~R152A

erlaubt961300~R134A

erlaubt580~R32

verboten26700.04R403A

verboten25700.02R402A

verboten10017000.05R22

in %[CO2=1][R11=1]

Einsatz Neu-anlagen
COP 

Wirkungsgrad
Treib-haus

GWP
Ozon-killer

ODPGefährdungs-potential

FEZ 14.6.07 B. Brechbühl UZH 6

Funktionsschema Kälteanlage
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Bedingungen für optimale 
Kältenutzung



5

FEZ 14.6.07 B. Brechbühl UZH 9

Tagesgang Kältebezug
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Einfluss der Verdampfungs - und der Kondensationstemperatur auf die 
Leistungsziffer
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"Steigende Verdampfungstemperatur von -10 bis +10 °c bei konstanter Kondensationstemperatur von 50 °C"
Steigende Kondensationstemperatur von +45 auf +65 °C bei konstanter Verdampfungstemperatur von plus 5 °C
Ausgangspunkt der Berechnung
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Wahl Kältemaschine bzw. 
Verdampfungs- und 

Kondensationstemperaturen

Epsilon Qw / Qel. verschiedene Kompressorbauarten Kältemittel R 134a
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Merkmale Eisspeicher

• Ausnützung Schwachlastzeiten nachts
• Reduktion Tages-Stromspitzen
• Bei knapper Auslegung der Kälteproduktion 

ist die Anschaffung eines Eisspeichers billiger 
als eine zusätzliche Kältemaschine

• Lange Lebensdauer, kein Verschleiss
• Stromkosteneinsparung
• Nachteil: schlechterer Jahreswirkungsgrad
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Eisspeicherbetrieb
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Prinzipschema Kälteanlage mit 
Eisspeicher
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Kälteproduktion UZI 2006
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Kälteprod. KM 1

Kälteprod. KM 2

Kälteprod. KM 3

Kälteprod. KM 4

Kälteprod. Absorber

Kälte Free-Cooling

Kältebezug UZI-1

Kältebezug UZI-2
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MWh-Kälteverbrauch
Uni-Irchel 2004 - 2006
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Abwärmeverwertung (MWh) 
Kälteanlagen UZI 2006
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Kühlturm Absorber

Kühlturm NH3
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KM 1
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Abgabe an
Wärmeverbund
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Fernwärmebezug und 
Abwärmevernichtung Kühlturm
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Gestehungskosten Kälte mit 
Versch. Systemen Fr./MWh

Total Jahreskosten netto
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Einzelkosten Kälteerzeugung 
Fr./MWh

Systemvergleich Kälteerzeugung u. WRG
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Unterhaltskosten

Wasserverbrauch
Rückkühlhaus
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Kälteerzeugung
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Optimierung Kühltürme

• Bei Ganzjahresbetrieb: Wasserbassin 
frostsicher aufstellen: keine Wannnenheizung

• Wasserbassin als Speicher zur Verminderung 
hoher Ventilatordrehzahlen, kleinere 
Nachspeiseleitung für Wasser

• Verwendung von Regenwasser (Strafgebühr 
Stadt Zch: Fr. 80/min-Liter a für Trinkwasser)

• Naturzugkühlturm im Winter, statt Ventilator
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Emissionen Trocken-Rückkühler
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Emissionen Verdunstungs-
Rückkühler
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Kältebezug / Eisspeicher-
ladung (KOL) 12.6 – 10.9.06

T aussen
Ldg. Eissp.
P Verd.
Betr. Kompr. 1
Betr. Kompr. 2

10.09.06
So 00 h

07.09.06
Do 00 h

04.09.06
Mo 00 h

01.09.06
Fr 00 h

29.08.06
Di 00 h

26.08.06
Sa 00 h

23.08.06
Mi 00 h

20.08.06
So 00 h

17.08.06
Do 00 h

14.08.06
Mo 00 h

11.08.06
Fr 00 h

08.08.06
Di 00 h

05.08.06
Sa 00 h

02.08.06
Mi 00 h

30.07.06
So 00 h

27.07.06
Do 00 h

24.07.06
Mo 00 h

21.07.06
Fr 00 h

18.07.06
Di 00 h

15.07.06
Sa 00 h

12.07.06
Mi 00 h

09.07.06
So 00 h

06.07.06
Do 00 h

03.07.06
Mo 00 h

30.06.06
Fr 00 h
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Di 00 h
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Sa 00 h

21.06.06
Mi 00 h

18.06.06
So 00 h
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Do 00 h
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KOL-K940 Kälte Elektrobezug, Kältebezug, Kältespeicher



14

FEZ 14.6.07 B. Brechbühl UZH 27

Kältebezug / Eisspeicher-
ladung (KOL) 20.7. – 27.7.06

T aussen
Ldg. Eissp.
P Verd.
Betr. Kompr. 1
Betr. Kompr. 2

27.07.06
Do 00 h

26.07.06
Mi 18 h

26.07.06
Mi 12 h

26.07.06
Mi 06 h

26.07.06
Mi 00 h

25.07.06
Di 18 h

25.07.06
Di 12 h

25.07.06
Di 06 h

25.07.06
Di 00 h

24.07.06
Mo 18 h

24.07.06
Mo 12 h

24.07.06
Mo 06 h

24.07.06
Mo 00 h

23.07.06
So 18 h

23.07.06
So 12 h

23.07.06
So 06 h

23.07.06
So 00 h

22.07.06
Sa 18 h

22.07.06
Sa 12 h

22.07.06
Sa 06 h

22.07.06
Sa 00 h

21.07.06
Fr 18 h

21.07.06
Fr 12 h

21.07.06
Fr 06 h

21.07.06
Fr 00 h

20.07.06
Do 18 h

20.07.06
Do 12 h

20.07.06
Do 06 h
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KOL-K940 Kälte Elektrobezug, Kältebezug, Kältespeicher

FEZ 14.6.07 B. Brechbühl UZH 28

Häufigkeitsverteilung Max. 
Kältebzug/d zu Max. Aussentemp

Aussentemperatur Tagesmaximum [°C]
34.033.533.032.532.031.531.030.530.029.529.028.528.027.527.026.526.025.525.024.524.023.523.022.522.021.521.020.520.019.519.018.518.017.517.016.516.015.515.014.514.013.513.012.512.0
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KOL-K940 Kältesignatur auf Basis von Tageswerten (Maximalwert Bezug)
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Anforderung Kühlerventile / 
Kälteverbrauch u. Aussent. (KOL)

[%] KOL L021 LK Ventil
[%] KOL L022 LK Ventil
[%] KOL L023 LK Ventil
[%] KOL L024 LK Ventil
[%] KOL L026 LK Ventil
[%] KOL L011 LK Ventil
[%] KOL L013 LK Ventil
[%] KOL L014 LK Ventil
[%] KOL L042 LK Ventil
[%] KOL L010 LK Ventil
[%] KOH L001 LK Ventil
KOH L002 LK Ventil
[%] KOH 003 ULK Betr.
[%] Auslastung ungew .
[MWh] Kältebezug
[°C] Aussent.
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KOL-K940 Stellung der Kälteventile der angeschlossenen Lüftungsanlagen


