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Naturliche Kaltemittel

CO, Schulung — Webinar
CO, Systemtechnik - Praxisworkshop Anlagentechnik

GEA BOCK- DANFOSS
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colour the world of tomorrow
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Agenda CO, Schulung — Webinar BOCK

colour the world of tomorrow

« 9.00-11.00 Uhr Theorieteile Danfoss und Bock
- Inhalte CO2-Systeme, Anlagenkomponenten

Regelung und Verdichter
- Fragen u. Antworten

+ 13.00-16.00 Uhr Praktischer Teil mit Webcams an der CO, Schulungsanlage
- inkl. geplanter Diskussionsrunde

Text Uber "Einfigen Kopf- u. FuRzeile" einfligen 6. Oktober 2020 A
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Think green,e“
choose blue.

GEA Compressors for natural refrigerants




GEA Bock
Naturliche Kaltemittel

CO, Verdichterbaureihen subkritisch & transkritisch

PRODUCT MANAGEMENT, GEA BOCK FRICKENHAUSEN
FRANK ALISCH, 01.10.2020
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Uberblick CO, Verdichter bei GEA Bock

1.Programm flur subkritische CO2 Verdichter
HGX12e/..., HGX22¢/..., HGX34e/... HGX44e/... CO,

2.Programm fur transkritische CO, Verdichter
HGX2..., neu HGX24...

HGX34...,

BOCK

colour the world of tomorrow

HGX46... CO, T




1.Subkritische CO, Verdichter BOCK

colour the world of tomorrow

HGX12e CO, HGX22e CO, HGX34e CO, HGX44e CO,

el



1.HGX44e CO, — Neuer subkritischer CO2 Compressor BOCK
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alte HGX4 CO, neue HGX44e CO,

el



1.Subkritische CO2 Verdichter — erweiterte Einsatzgrenzen B O c K
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CO, Einsatzgrenzen

HGX12e CO,, HGX22e CO,, HGX34e CO, HGX4... CO,
t. (°C) t. (°C)
1 1 10

15

=50 -5 -0 .35 -30 25 20 .15 t,(°C) i

=50 -45 -40 -35 -30 -25 -20t, (°C)

Max. Druck HGX12e-HGX34e CO,:

alte HGX4 CO,: LP / HP 27 / 55 bar
LP /HP 40 /55 bar




1. Subkritische HGX44e CO, — erweiterte Einsatzgrenzen B 0 c K
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Motoroptimierung

t (°C)

-50 -45 -40 -35 -30 -25 20 t, (°C)

HGX4 CO?

alte (LP / HP 27 / 55 bar

50 -45 -40 -35 =30 -25 20  -15 t,(°C)

HGX44e CO,

Still stand pressure: LP/HP:




1.Subkritische CO, Verdichter — Produktiibersicht BOCK
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2,1 KW Qo @ -35°C/-10°C (50 Hz) 84 kW,

Das aktuelle Programm
...4 BaugréBen mit 17 Hubraumstufen von 1,6 bis 48,2 m3/h (50 Hz)
HGX44eCO2

50

(L%
v

Fordervolumenstrom m3/h

Hubvolumen m'h

e 1 NN

I HGX12e CO,————— "—HGX22e CO,— ——HGX34e CO,—'| ———HGX4CO,—

el




1.Subkritische CO, Verdichter — Produktiibersicht BOCK
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COOLING CAPACITY

I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1
o 20 40 a0 &0 T 120 140 1a0 180 200

At 50 Hz [1450 rpm]. evaporating temperature: —35 = C, condensing temperature: —5 =C, superheat: 10 K,
subcooling: O K

m¥h  SUBCRITICAL CO, COMPRESSORS

50 - 4 model sizes with 17 capacity stages from 1.6 to 48 2 m3h (50 Hz) 492
41,3
34,2
27,7
o 149 184 -
1.2 127 ™
92
6.4 7.5
s 26 36 45 °°
HGX12e CO; HGX22e CO; HGX34e CO; HGX44e CO,

Text Uber "Einfigen Kopf- u. FuRzeile" einfligen 6. Oktober 2020




GEA Bock — CO, Compressor Program

BOCK

colour the world of tomorrow

LT Applications

mh | SUBCRITICAL CO, COMPRESSORS COOLING CAPACITY
50 | 4 model sizes with 17 capacity stages from 1.6 to 48.2 m¥h (50 Hz) 49,2
41,3 2.7 -90 kW
342 r 11T 1T 17T 17 17T 17T 17 17 17T 17T 1T 1T 1T 1T T T T
’ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
21,7 At 50 Hz [1450 rpm], evaporating re: -35 °C, o ing ire: -5 °C, superheat: 10 K,
25 A 18.4 223 subceoling: 0 K
12 127 149
92
6.4 75
16 28 36 47 -
HGX12e CO; HGX22e CO; HGX34e CO; HGX44e CO,
LT, MT, PC, AC & HP Applications
38.2
COOLING CAPACITY
m/h . TRANSCRITICAL CO, COMPRESSORS
3 model sizes with 14 capacity stages from 6.2 10 38.2 m%¥h (50 Hz) 302
30 | 12-8skw
272
25.3 244 I L | | | | L 1
25 0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200
201 At 50 Hz [1450 rpm], evaperating temperature: —10 °C, gas cooler outlet temperature: +35 *C/30 bar,
20 18.2 superheat: 10 K
163
15 129 e
113
1o 77 = Further information:
s o2 Bock VAP compressor selection program: vap.gea.com
Bock CO, T(ool) for CO, systems calculation

HGX2 CO, T HGX34 CO: T HGX46 CO, T

on request: vap@gea.com




2.Transkritische CO, Verdichter B 0 c K
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Wird ersetzt durch

HGX2 CO, T - 2 Zylinder HGX24 CO, T — 4 Zylinder
6,2 - 7,7 m3/h (50 HZ) 4,3 + 9,7 m3/h (50 HZ) ( noch keine Freigabe )

HGX34 CO, T - 4 Zylinder HGX46 CO, T - 6 Zylinder
9,9 + 25,5 m3h (50 Hz) 24,4 + 38,2 m3/h (50 Hz) ‘



colour the world of tomorrow

Vergleich der Verdichter—KoIbendurchmesser@ BOCK

R744: HGX34/110-4 S CO, T
(9,9 m3/h @50Hz) 4 x D 28

R134: HGX44e/770-4
(67,0 m3h @50Hz)

4 x

Kalteleistu ng ~ 20 KW (N K) Standard Einsatzbedingungen .



2. Transkritische CO, Verdichter
HGX34 & HGX46 CO, T — 4- & 6-Zylinder BO c K

colour the world of tomorrow

Konstruiert fur transkritische

CO, Drucke

LP 100 bar

— Berstdruck 300 bar

HP 150 bar

— Berstdruck 450 bar ( mit Ol 1x im Jahr )

Druckentlastungsventil LP
Nach EN12639

Druckentlastungsventil HP
Nach EN12639

Druck- & Leckage-Tests
jedes Verdichters auf dem Prifstand




2.\erdichterkonstruktion — Berstdruck allgemein BO C K

_ e

Berstdruck — EN 12693 ( Norm Verdrangungsverdichter fur Kaltemittel )

3 x max. zulassiger Betriebsdruck ( Typschild Verdichter T )- regelmafig wiederholte Prufung 1x Jahrlich

Transkritische Verdichter: Subkritische Verdichter: Ausnahme in Serienprifung
(Faktor x 3) Prufdruck= Berstdruck ( Faktor x 1,5)
Max. zulassiger Max. zulassiger o
Druck: Berstdruck: Druck: Berstdruck: & éﬁ;ﬁ‘iﬁﬁ;ﬁ“&?‘m;ﬁ“ﬂ
> HP 150 bar — 450 bar HP 55 bar  — 83 bar _ﬂ:mn""'";mm_:i:’:
- LP 100 bar — 300 bar LP40bar  — 60 bar SIS
( Typenschildangaben ) ( Typenschildangaben ) g Bkt bl o ommpit ol bl
Q})
Alle subkritischen und transkritischen CO, Verdichter sind mit ‘" (é;"“““‘"""’

Druckentlastungsventilen (LP und HP) ausgestattet.




2. Subkritische CO, Verdichter Sicherheit
Verdichterkonstruktion — Druckberechnung B 0 c K
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Berstdruck — EN 12693 (Norm Verdrangungsverdichter fur Kaltemittel)

6.7 Druckentlastungsventile
ﬁ ACHTUNG  Der Verdichter ist mit zwei Druckentlastungsventilen ausgeriistet.
agm . . . . Je ein Ventil auf der Saug- und Druckseite. Bei iib i
Subkritische Verdichter: ( Ausnahme in Serlenprufu ng Faktor x 1 ,5 ) unzulissiger Drucklagen tinen die Ventil und verhinder sinen

weiteren Druckanstieg.
Dabei wird CO; an die Umgebung abgeblasen!
Druckentlastungsventile diirffen nicht stindig ansprechen. Beim

P rde ru Ck= B e rstd ru Ck Abblasen kommt es zu extremen Bedingungen, die zu einer stetigen

Leckage fiihren kdnnen. Anlage nach dem Auslésen der Druckent-
lastungsventile auf Kaltemittelverlust dberpriifen!

Die Druckentlastungsventile ersetzen keine Druckschalter und
die zusatzlichen Sicherheitsventile in der Anlage. Generell sind
Druckschalter in die Anlage einzubauen und nach EN 378-2 oder einer
entsprechenden Sicherheitsnorm auszulegen, bzw. einzustellen.
Nichtbeachten kann zu Verletzungsgefahr durch ausstromendes
G0y iiber die beiden Druckentlastungsventile zur Folge haben!

- 4

Subkritische Verdichter:
Max. zulassiger
Uberdruck: Berstdruck:
HP 55 bar — 83 bar
LP 40 bar — 60 bar

( Typenschildangaben )

Alle subkritischen CO, Verdichter sind mit Druckentlastungsventilen ausgestattet.

Text Uber "Einfligen Kopf- u. FuRzeile" einfligen




3. Transkritische CO, Verdichter — BOCK

Verdichterkonstruktion — Druckberechnung

Berstdruck — EN 12693 (Norm Verdrangungsverdichter fur Kaltemittel)
3 x max. zulassiger Uberdruck (Typschild Verdichter)

Konstruiert fur optimale transkritische CO, Driicke
Transkritische Verdichter:

Max. zulassiger

Uberdruck: Berstdruck:
HP 150 bar — 450 bar
LP 100 bar — 300 bar

( Typenschildangaben )

+ Alle transkritischen CO, Verdichter sind mit Druckentlastungsventilen ausgestattet.

Text Uber "Einfligen Kopf- u. FuRzeile" einfligen 6 October 2020




Verdichter-Konstruktion — Druckentlastungsventile BOCK
(SerienméBig GEA BOCk) colour the world of tomorrow

Alle CO, Verdichter sind mit Druckentlastungsventilen ausgestattet (LP und HP). Stillstandsdruck
Typenschilddaten. Auslosung der Druckentlastungsventilen nach Typenschilddaten der Verdichter.

Das Gas bekommt einen

Drall in der Kappe - _
_ P Achtung: Diese

ersetzen nicht die
Sicherheitsventile
der Anlage.

Transkritische Verichter Subkritische Verdichter
LP & HP (Lieferumfang) LP & HP (Lieferumfang)




2.Transkritischer CO2 Verdichter BOCK
HGX34 & HGX46 COZ T — 4' & 6-Zy|indel‘ colour the world of tomorrow

Hochster COP / EER
Verglichen mit Wettbewerb

Optimierte Ventilplatten
Kleiner Schadraum

e Strdmungsoptimiert

Thermische Trennung

red. Warmeaustausch
* Zylinderkopf
* Gehause (intern)

Optimierte Stromung

* Druck- & Saugventil
* Verdichter intern

Optimierte Elektromotoren




Transkritische CO, Verdichter BOCK
HGX24 & HGX34 & HGX46 C02 T — 4 & 6 Zy|lndel’ colour the world of tomorrow




CO, T Verdichter — Langlebigkeit / Nachhaltigkeit BOCK

colour the world of tomorrow

Gehonte Zylinderlaufflachen
Stahlpleuel mit Buchse und Lagerschalen =

Gehartete Kolben

Drei Kolbenringe fur hdchste <
Anforderungen

(fur hohe Effizienz, hohe Zuverlassigkeit
und niedrigsten Olwurf)

Vergutete und gehartete
Kurbelwelle

——p Optimales Olmanagement
mit richtungsunabhangiger Olpumpe

Solides Design der Kurbelwelle
Differenzdricke bis 105 bar




Anforderungen an den Verdichter — Olmanagement BOCK

3. Langlebigkeit e

- Generell hohe Loslichkeit von CO, Kaltemittel im Ol

« Besonderer Verschleildschutz im Verdichter erforderlich

- Optimiertes Olmanagement im Verdichter besonders fiir folgende Bedingungen notwendig:
— Hohere Verdampfungstemperatur mit hohem Massenstrom (z.B. Parallelverdichtung)
— Hohere Verdichterdrehzahl (z.B. Leistungsregelung mit FU > 50 Hz)

Optimiertes Olmanagementsystem im Verdichter:
« Trennung OI- vom Kaltemittel

- Olriickfihrung aus dem Sauggas in den Olsumpf (Verdichter) muss gewahrleistet sein

+ Ol




Anforderunaen an den Verdichter — Olmanagement BOCK

Olwurfreduzierung bei to = 3°C (37,7 bar (abs.)) @ 50 Hz
Wird der Druck héher erhéht sich auch der Olwurf ( gilt fiir alle Verdichter )

ca. 1,4 % (14000 ppm) ca. 0,1 % (1000 ppm)

Trennung vom
Motor zum
Kurbelgehause

T
Offenes Olmanagement Optimiertes Olmanagement ‘




Transkritische CO2 Verdichter
HGX34 & HGX46 CO2 T — 4 & 6 Zylinder BOC K

4. Betrieb

colour the world of tomorrow




CO, T Verdichter — Betriebsver
4. Betrieb

Niedrige Pulsationen «

halten und Anwendungen BO CK

colour the world of tomorrow

Pulsationsdampfer

Exzellentes Laufverhalten mit niedrigen
Vibrationen (auch FU-Betrieb)

* Sehr guter Massenausgleich

Niedriger Gerauschpegel G

Dokumentation und Support @ ———
* Benutzerfreundliche Verdichterauslegungsprogram
(“VAP”, CO, Booster Programm “CO, T(ool)”

* Wichtigste Informationen immer verfugbar
* Bei Bedarf: Spezialisten in der Anwendungstechnik

* GrolRes Hochdruckvolumen &

Einsatzbedingungen

fur alle Anwendungen

* TK Anwendungen (Erweiterung auf Anfrage)
* NK Anwendungen

WP/AC Anwendungen

Vorzugliche Frequenzregelung mit allen
CO, Verdichtern

* CO, Ttrans. (4 & 6 Zylinder): 20-70 Hz
* CO, sub. (2/4 Zylinder): 25/30-70 Hz

Flexible Anschlussmaoglichkeiten
« Olschauglas beidseitig moglich

VAP | VAP
At I AR
PRH | Cas

me



Frequenzregelung (subkritisch)

BOCK
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CO, Verdichter:

Subkritisch:

HGX12e CO, (2 Zylinder)

HGX22e CO, (2 Zylinder)

HGX34e CO, (4 Zylinder)

HGX4 CO, (4 Zylinder) HGX44e CO,
Frequenzbereich:

2 Zylinder: 30-70 Hz

4 Zylinder: 25-70 Hz

-



Frequenzregelung (transkritisch) BOC K
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CO, Verdichter :

Transkritisch:

HGX2 CO, T (2 Zylinder)
HGX24 CO, T (4 Zylinder)
HGX34 CO, T (4 Zylinder)
HGX46 CO, T (6 Zylinder)

Frequenzbereich :

2 Zylinder: 30-60 Hz
4 & 6 Zylinder: 20-70 Hz

el




Transkritische CO2 Verdichterversion & Einsatzgrenzen BOCK
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H . bar
Verdichtertypen: ok
130
ML : Mittlere & tiefe Betriebsbedingungen 5
= Reduzierter max. Strom & e
max. Leistungsaufnahme &
= z.B. in Supermarktanwendungen o At,=10K
= Olftllung C85E
80
70
S: Erweiterte Betriebsbedingungen = =
= Starkerer Motor -
= Hohere Betriebsdrucke ~
= Groler Frequenzbereich bis zu 70 Hz 10 20 30 40 50 60 &3  70p,(ban
= Olfiillung C85E At . i . »,(°0)
40 -30 -20 -10 0 10 20
SH: Warmepumpenanwendung po > 40 bar Verdichtervariante ML

= Hohe Verdampfungsbedingungen
= Olfiillung C170E

v HGX34 CO, T HGX46 CO, T

Verdichtervariante S

Verdichtervariante SH

6. Oktober 2020




Transkritische CO, Verdichter — Produktportfolio

12 kW Qo @ -10°C/35°C (90 bar) 57 kW

40

BOCK

colour the world of tomorrow

85 kW

35

30

25

o
o

wu

Hubvolumenstrom m3/h

ent m3/h

£ £ < = = < £

: = HGEO,T = — — HGX34 CO, T — — — N_‘ HGX46 CO,T——————
HGX2... HGX34... HGX46... CO, T
(2-Zylinder) (4-Zylinder) (6-Zylinder)

HGX24 CO, T — 4 Zylinder
4,3 + 9,7 m3h (50 Hz)




Transkritische CO, Verdichter — Highlights BOC K
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Hochdruckdesign
(transkritische Anwendungen,

hohe Stillstandsdriicke)
e LP 100 bar
* HP 150 bar

Niedrigster Olwurf
.« <0,5% (60 Hz)
- <0,2% (50 Hz)
Hochste Effizienz (COP/EER)

Im Vergleich zum Wettbewerb

Motoren fur einen
grolRen Drehzahlregel-

bereich
* Frequenzbereich 20-70 Hz

(4- & 6-Zylinder)

CeRTIFIED

— Olpumpe (alle Verdichtef}™

* Optimaler Schmierdlkreislauf
« Oldiffernzdrucksensor (optional)

Einsatzgrenzen fur viele Anwendungen Hohe Zuverlassigkeit mit optimiertem Triebwerk

* ML — Normal- und Tiefkihlung (kleinerer Motor) «  Niedrige Vibrationen und Pulsationen

* S - Starkerer Motor (Anwendungen mit erweitertem Hochdruck, FU...) o _
«  SH — Hohe Verdampfungstemperaturen * Hohe Zuverlassigkeit durch Verschleil3schutz

(z.B. Warmepumpen...) (gehartete Kolben, Anlaufscheibe, Lagerschale
und Buchsen im Pleuel, Stahlpleuel, j

* Niedriger Gerauschpegel



Programme zur Hilfe bei Auslegungen

BOCK

colour the world of tomorrow

GEA Bock CO, Auslegungséaftware VAP
und e

CO, Booster-Auslegungsprogramm

. [@]

L Pl
A~
Text (iber "Einfiigen Kopf- u. FuRzeile" einfiigen S 6. Oktober 2020




Bock VAP - Auslegungssoftware fiir CO, Verdichter BOCK

colour the world of tomorrow

: s st o sz Verflugbar als:
Bock BRI,  Online Version
gil; —— i “f:jf;i {‘;‘:;m:ﬁ ‘ gy ° Offline Version
S o B ™ G
| e [ @ b Zu finden auf:
- s 2 e vap.bock.de
Curertsraw [ s Oischage ena terpersrus | 105 °C
il e e | * Verdichtersuche fir spezifische Einsatzbedingungen
= ieps * Berechung von Verdichterleistungsdaten
VAP N * Verdichtertypsuche
= N « Umfassende Informationen & Dokumentationen
w um den Verdichter:
¢ * Explosionzeichungen & Ersatzteillisten
. «  Zeichnungen (2D, 3D)
o * Dokumente (Montageanleitungen,
i Kataloge, technische Informationen usw.)
0 po [bar]




Bock CO, T(ool) //
CO, Booster-Auslegungsprogramm B 0 c K

Pl flow chart’ ‘ Forrow
 Auslegung der GEA Bock CO, Verdichter fir t, h - diagram
Booster-Systeme 160 -
+ Verfiigbare Anlagendesigns 140 -
— Booster TK+NK (+ parallel Verdichter) 120
— Booster nur TK 100
— Nur NK N

— berechnung Warmerickgewinnung (Ende
2020)

Software basiert auf Microsoft Excel

Temperature [°C]

Software auf Anfrage verfugbar (vap@gea.com)

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Enthalpy [kJ/kg]

Hot-gas desup| P
20:-12,2°C ij ” ‘
1 1
T

22;-30°C

1 1
T
21:-35°C




GEA CO, T(ool) / BOCK

CO, Booster-Auslegungsprogramm

colour the world of tomorrow

Kalemittel Werdichter subkritisch  HGX22e/85-4 § COHGX22e/85-4 S COHGX22e/85-4 S COHGE22e185-4 5 CO3J &

Beencitigre Klteleistung 50,00 kW F i [ T on | s0H:z|[] on [ sor:|0J On [ s0ke [ [ [ [ esamt
Anzahl verdichter 4 pis. Werdichter-Kileleiztung 12,30 kw 1240 kw 1240 kw 1240 kW 52,50 kv
Werdampfungstemperatur -350°C Werdampfer-K Slteleistung 1,80 k' 12,80 kw 12,80 kw 1280 kW 50,20 kv
Werfliizsigungstemperatur -n0c Leistungzaufnahme 258k 28k 28k 281k 01 kW
Externe Unterkiiklung 0,00k Stromaufnahme [$00%) E0A E0A E0A -
(Oberhitzung Verdampfer 5,00k Max. Betriebsstrom 9,00 8 9,00 8 9,00 8 9,008 36,00 A
(Oberhitzung Saugleitung 5,00k COPF Werdichter 474 474 474 474 474
(berhitzung [y 00K COP YWerdampfer 455 455 455 455 4,55
Werfliissigerleistung 4 16,20 kW 16,20 kW T K 63,50 kv
Enthitzerleiztung -
Maszenstrom 0,052 kgt 0,052 kgt 0,204 kgis
180 Werdichtungsendtel 603°C 603°C 502 °C
E H b Werhiltnis Verdichte A us g a b e- 26 26 10z
Inga e L EILELEY. 283 262 1003

NK & TK werte T

NK & TK 0o [

2470 kW 104,70 k'

| Gesamt

Werdichter-Kileleiztung

10,0 Werdamprer-K slteleistung 2330 kW 100,90 kW

P S Edar Leistungsaufnahme 13,20 kW 13,20 kW 56,00 kv
Stk Tramhatine Stromaufnahme [400%] AU 23008 23008 -—
Hochdruck [abs.) 30,0 bar [ opt.‘ May. Betriebzstrom I2T0A 32T0A 32T0A 32T0A 130,80 A
Perdiinnipumanauck - COP Yerdichter 126 126 126 126 186
Gaskijhleraustrittstemp. 360°C COF Werdamprer 173 173 173 179 179
Eterne Unterkijhlung 0,00 K Gaskiihlerleistung 246,00 k'
(Oberhitzung Verdampfer 5,00k Enthitzerleiztung -
(Oberhitzung Saugleitung 5,00k Maszenstrom Verdichter 0,18 katz 0,146 kgt 0,146 kgt 0,46 kats 0,619 kgis
Maszenstrom Verdampfer 0,122 kat=s 0,098 kgt 0,098 kgt 0,098 kgt 0,416 kgis

Werdichtungsendtemperatur 13531C 13531C 13531C 13531C 1353 C

Gezamtiiberhitzung ! Sauggastemp. ikrnncl B Werhiltniz verdichter 28,23 23E% 23E% 24 o0z
Gezamt Unterk.  Flizsighkeitstemp. anEfnz ¥erhalt. Kaltebedarf 294 237 237 24 10032

Enthitzertemperatur

Verdichter NGH341110-4 5 COZ IGX3I4110-4 5 CO2

Anzahl Verdichter 2 pos. Frequenaumrichter il [ s0hz|O0 On | 50H: [ [ [ [ Hesamt
Leistungsaufnahme N80 kYW N80 kYW 22,60 kv
Stromaufnahme [400%] 2110 A 2110 A 4220 A
Max. Betriebsstrom 2860 A 2860 A 57.20 A
Interner Flazhgas-I'wT SR v Tk COPF Werdichter 258 258 2,58
(berhitzung Flashgas-wT 10,00 K Maszenstrom Verdichter 0,206 kgt=s 0,20 kogis 0,412 kgis
Gezamtiiberhitzung ! Sauggastemp. nokKinzc ‘erdichtungsendtemperatur 95,0°C 95,0°C 95.0°C
Yerhaltnis zu erforderl. K i i 100z

Eiei den angegebenen Leiztungsdaten handelt ez sich um und rechnerisck ittelte werte, Abueick kdnnen daher nicht ausgeschlozsen werden.




GEA CO, T(ool) //

CO, Booster-Auslegungsprogramm

BOCK

colour the world of tomorrow

RI-FlieRbild

Parallele

Tran'skritische Verd

IS

[ K Kalteleistung IR

11:{0.2°C 14:0°C

12:5°C

An kL 4 23250

21.3°C

Lﬁende zu RI-FlieBbild

1. Eintritt TE-Verdichter
: TE-Yerdichteraustrict

e

18 Eintritt Fliissigkeit TE-Iw'T
1% Austritt Fliizsighoeit TH-Pw'T
20: Eintritt TK-Expansionsuentil
21: Eintritt TK-Verdamprer

22 Austrits TE-Verdamprer

23 Eintritt Gas TK-w'T

25: Eintritt Parallel-Yerdichter
26: Austritt Parallel-Verdichter

mit: Mischungsbersich MK- und Parallel-Werdichrer

4: Eintrite ME-Verdichter
5 ME-Verdichteraustritt

T: Gasklikleraustritt

-

11 Austritt Flashgas-wWT (Flg. <-> Gask.)

8: Eintritt Mitteldruckbehlter

9 Mitteldruckbehilker, Flissigkeitzaustritt

1: Fliis=igkeit

4: Saugleitung ME

2 Eintrit ME-yerdampfer
3 Austrit ME-Verdamprer

5: Mitteldruckbehiler, Sattdampfaustrite

Zustandswerte
1 z + 18 18 20 A 22 23
1202 2649 2643 /00 00 IGO0 202 202 1202
-20,00 50,25 527 006 486 -5 3600 -3000 -2500
45183 50598 457,79 20039 19532 19532 195,32 44155 44575
0,0353 10,0208 0,0171 0001 0001 0001 0033 00342
2308
+ 5 T
2643 90,00 9000 30,00 3500
15,27 135.25 /00 IBTE 06
467,79 55,79 20904 29244 29244
00171 00073 0,005 00015
3395
] N 12 131 516
35,00 500 2643 2649 2649 /00 Z549
0l 0l w000 B00 000 006 -10,00
200,39 200,39 20039 44236 449,08 43020 430,80
0,001 0,001 047 0,054 0,002
923 98,32




GEA CO, T(0ol) / BOCK

CO, Booster-Auslegungsprogramm
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Sicherheit im CO, — Maschinenraum ( Beispielberechnung Bock ) B O C K

Ventilation nach EN378-1&-3

Maximale Fullmenge ohne Ventilation:
Max. Flullmenge = Praktisches Limit x Raumvolumen

Tabelle C.3 — Zulissige Kaltemittel-Fiilllmenge

Zulissige
Konzentration QLMV QLAV
Kiltemittel 3
(kg/m>=) (kg/m3) (kg/m3)
RCL
R-22 0,21 0,28 0,502
R-134a 0,21 0,28 0,582
R-407C 0,27 0,44 0,492
R-410A 0,39 0,42 0,422
R-744 0,072 0,074 0,18P
R-32 0,061 0,063 0,15¢
R-1234yf 0,058 0,060 0,14¢
R-1234ze 0,061 0,063 0,15¢
2 Basierend auf ODL
b Basierend auf einem Volumenanteil von 10 %
¢ Basierend auf 50 % LFL

< QLMYV keine MalRnahmen erforderlich
> QLMV aber < QLAV Wert, eine MaBnahme erforderlich
nach EN 378-3, Abschnitte 6 und 8
> QLAV, mindestens zwei spezifizierte MaBnahmen sind
erforderlich.
RLC: Grenzwert fiir die Kaltemittelkonzentration (en: Refrigerant Concentration Limit)
QLMV. Grenzwert fur die Fillmenge bei Mindestbellftung
(en: Quantity Limit with Minimum Ventilation)
QLAV: Grenzwert fir die Fullmenge bei zusatzlicher Belliftung
(en: Quantity Limit with Additional Ventilation)
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Laftung fur ubliche Betriebsbedingungen
und Notliftung:

Erforderlicher Luftstrom fur die
mechanische Notluftung:

V =0,014xm23

1% der Luftdurchsatz in m3/s
m die Masse der Kaltemittel-FUllmenge, in kg, in der
Kalteanlage mit der groften Fullmenge, die sich
mit irgendeinem Teil in dem Maschinenraum befindet
0,014 ein Umrechnungsfaktor mit m3/s kg?3

Beispiel CO, Schulungsanlage Bock Frickenhausen:
M atemittel < 100 kg

V =1085 m3h

15 Luftwechsel je Stunde sind fiur das
Notliiftungssystem ausreichend.




Sicherheitskomponenten in CO,, Systemen — EN 378-3 — BOC K

im Maschinenraum, zusammengefasst
l l :
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GASAWAR

¢ CO, Detektor und Absaugung des Ventilators Bodennahe - hohere Dichte von CO, als Luft
* Die Stromquelle des Alarm muss unabhangig von der mechanischen Liftung und der Kalteanlage angeschlossen sein

* Das optische (blinkende Anzeige) und akustisches Signal ( Hupe 15dB(A) Gber Umgebungsgerauschen) muss im
Maschinenraum und Aul3en Uber den Eingangen montiert sein.

*  Stufe 1 Voralarm ( 1500ppm ) optische Anzeige und die mechanische Bellftung aktiviert.
*  Stufe 2 Hauptalarm ( 3000ppm ) zusatzlich akustisches Signal und Abschaltung der Verbundanlage.
*  Maschinenraum deutlich mit Warnhinweisen beschriften

*  Uberpriifung der Sicherheitskomponenten min. 1 x pro Jahr



Fragen und Antworten zu CO2- Verdichtern ? BOCK
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Text Uber "Einfigen Kopf- u. FuRzeile" einfligen 6. Oktober 2020 A



Hinweis zum Praxisseminar am Nachmittag
Beginn 13 Uhr
Inbetriebnahme einer CO2-Boosteranlage

BOCK
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Think green,e
choose blue.

GEA Compressors for natural refrigerants

BOCK
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BOCK
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gea.com



