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Future-Kaltemittel

Ruckblick: vor ca. 30 Jahren Montreal Protokoll
* Ausstieg FCKW-HFCKW

Heute:
 HFKW:-teilhalogenierte FKW
Future: 15. Oktober 2016 in Ruanda

« Treffen der Vertragsstaaten zum Montreal Protokoll

« Schrittweise Reduzierung der Verkaufsmengen bis 2036



Future-Kaltemittel

R134a CFsCH5F . R12 (R22T) 1430 (1300)
R407C R32/125/134a 1774 (1620)
R410A R32/125 R22@ (R13B12) 2088 (1920)
R1234yf CF,CF=CH, 4 (< 1) AZL
R1234ze(E) CFsCH=CHF - 7 (< 1) A2L
R717 NH. R404A (R22) 0 B2L
R723 NHL/R-E170 R404A (R22) 1 B2
RE00a® CaHig R134a® 5 A3
R200 CaHe R404A (R22) Pohe 3 A3
R1270 CaHe R404A (R22) Seite 41 0 2 A3
R170 CoHe R23 6 A3
Hr44 CO5 Diverse 1 Al



Thermal Management

Luft-Luft-Systeme

Indirekte Freikthlung

wassergekuhlt

Kaltgang

Direkte Freikihlung

luftgekdhlt

Freie KUhlung mit Kaltemittel

Direktverdampfung

Warmgang

Adiabatische Systeme




+ Customer Center Neuss+
Card-Schur=-Str. 2
41460 Meuss

Tel: +49 (0} 2131 4032 0

» Niederlassung Frankfurt «
RiederhofstraBe 27
80314 Frankfurt

Tel: +49 (0} 689 829760 O

+ Niederlassung Hamburg+

Halstenbeakear Weag 96a
25462 Rellingen

Tel: +49 {0) 4101 4001 0

# 1 Lelpzig

SteinbeisstraBe 4
71229 Leonbearg

Tel: <49 (0} 7152 9367 O

» Niederlassung Stuttgart «

» Niederlassung Leipzig
E=ssenor Str. 30
04357 Leipzig

Tel: =49 (0) 341 24515 0

+ Niederlassung Erlangen
Schallershofar Strasse 141
291058 Erlangen

Tel: <49 (0) 9131 6300 O

+ Niederlassung Milnchen+

Lehrer-Wirth-Str. 4
81829 Monchen

Tel: +49 (0} 89 42004 O
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Sud-Wes=st Werner Kaiser
(70-79,88,89)
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(S0-96,B0-87)




Thermisches Management Berater Programm /I )

Maodul 1.

Herausforderungen im Rechenzentrum mit Thermal Management Technologien meistern

1. Herausforderungen
Im Rechenzentrum mit
Thermal Managemeant
Tedhnologian meistem

Module 2.
Direktverdampfung

Liefert einen Uberblick derverfigbaran Thermal Mana Lésungen for Rechernzentrurmsamyendun
urter Berbcksichtigung der ASHRAE TC 9.9 R linien. Diese sollem Planer unterstitzen die
Anforderungen der Anwendungen zielgerichteter zu erfollen. Weiterhin wird tiefer in  die
Anforderungen der Rechenzentren, und auf die Eirechirdnkungen der Umgebung | der Geb3aude
eingegangen. Diese missen immer bericksichtigt werden um die bestmagliche maBgeschneiderts
Themal Management Lésung zu finden dieverfigbarist.

VOI_IF_AUSSEFZUNG: Teilnehmer sollbten Gber ausreichend Basiswissen im Bereich Klimate chnik
verfigen

CALIER: G0 Minuten I:l
AMNDERE EMPFOHLEME MODLULE: Alle

[aE Adiabatik und Verdun-

2.1 Direktverdampfung
Tedmnologie

Dieses Modul zeigt wie die maximale Systemeffizienz mit Direktverdampfungs - (DX} Lasungen
erreichtwerden kann. Speziell wird vermittelt iberwelche Hauptkomponenten und Technologien die
in Rechemnzentren eingesetzte Thermal - Management - Gerdte - wie externe Verflissiger und interne
Kiihleinheiten -verfigen. Die Prisentation fokussiert sich auf die unterschiedlichen Regelphilosophien
zur Maximierung der gesamten Systern Effizienz.

\.I'O'_EALESE'IZUNC: Die Teilnehmer sollten dber Basis Wissen der W armeibertragung und Kohltechnoogien
werfiigen

DAUER: 50 Minuten

ANDERE EMPFOHLENE MODULE: Sub-madul 2.2 I:l

2.2 Die Freikiihlung beim
Direktverdampfer
System

Module 3.

Kaltwasser

Ein besonderes Augenmerk gilt den Freikihl O ptionen, welche fir die 0 Lésungenverfigbarsind und wie
diese die Srstel Zienz erﬁdhen.

= Direkte und Indirekt= Freikdhlung

= Doppel - Warmetauscher { Kalbwassersatz mit freierKiohlung & Trockenkihler)

= Economizer mit gepurnptern Kidhlmittel

WORAUSSETZUMNG: Schnittstellenmodul 2.1
DA UER: 60 Minuten I:l
AMNDERE EMPFOHLEME MODLULE: Module 5 -6.1 -6.2 -6.3

2.1 Tedhnologie Kaltwasser
Systemea

Dieses Modul behandelt das Thema Kaltw asser Systeme und liefert Einblicke in die Stand-der-Technik-
Worteile der Kaltwassergerate. Weitere Schwerpunkte sind die Sy stermeffizienz und die Maglichkeitenzur
Opt ung der Redh ntremn.

WORAUSSETZUNG: Die Teilnehmer sollten dber Grundkenmtnisse in Warmeobertragungs - bew
Kiithlungstechnologienverfigen.

DA UER: 45 Minuten I:l
ANDERE EMPFOHLEME MODULE: Sub - module 3.2 and 3.3

2.2 Das intelligente
Kaltw assar system

Dieses Modul erklart wie die optimale me%t?g zweischen Innen - und AuBeneinheiten, sowie die
Werwendung won einer gemeinsarmen Steuerungsp orm, zu erreichen ist. Fusatzlich wird der Betrieb des
Systems alj?ﬂasisvmversmiedena' Cpticnen und Priorititen eddutert. Besonere Aufmerk sam keit wird der

re - Logik gegeben. Diese hilft eine hohe FreikiH keistung - dunch dynamische und aktive Steuerung der
Kaltwassertemperatur-zu emeichen.

WORALUSSE TZUIMNG: Sub - miodul 3.1
D=UER: 50 Minuten I:l
ANDERE EMPFOHLENE MODULE: Sub -modul 3.3-61-6.2-63

Kaltwasser - Systemea
fiir Rechenzentrums -
A endunigen

Diieses Modul verdeiht Einblicke wie effk Kakt Y - unter Beriicksichtigung won

durchgehender Kihlun ﬂ:a&lﬂ: - das Fundament fir einen niedrigen Recherzentrurns - FUE

bilden. Ebenso vers es einen Uberblick Gber die Gesamtheit der unterschiedlichen Technologien
werleihtinbesondere folgende Einblicks:

= Unterschiedliche Lésungen urter Bericksichtigung der intermen Bedingungen der Rechenzentren:
Luftgekahilt, freie Kihlung, Adiabatik

= Wie \:';d die hdchste Effiziernz auf Systemebene des Recherzentrums mit der richtigen Regelung
errei

WORAUSSE TZLMNG: Die Teilnehmer sallten Ober gute Kenmtrisse mit Kalbwasser systemen verfiigen
DALUER: 4S5 Minuten I:l
AMNDERE EMPFOHLEME MODULE: Sub-micdul 3.4-4.2-6.1

[ EETier - Level bei dar

Verfiigbarkeitwvon
hydraulischen Systemen

Dieses Modul zeigt die unterschiedlichen Verfiigbarkeit - Lewel r} welche durch das Uptime
hsﬂtl.l‘trd &weik'ﬂﬂt sind. Zusatzlich wird vermittelt wie diese Level Kaltwassersysteme angewe ndet
werden en.

WORAUSSETZUMG: Die Teilnehmer sollben Gber gute Kenntnisse won Kaltwassersystemen sowie
Werfigbarkeits - Leveln (Tier) verfagen

DAUER: 30 Minuten I:l
AMDERE EMPFOHLEME MODULE: Modul 3.1 -3.2 -3.3-4

Module 4.
Adiabatik und Verdiinstungs - Kiihlung

4.1 BasisWissen der Dieses Modul vereiht Einblicke in die Adiabatische und Verdunstungs-Kiihitechnologien. Es wird
deren Bedeutung sowie die emtsprechiende Psychometrieverdeutlicht (z.B. Feudht- und Trockenkugel

Psychometrie - Ti tu kt, etc
Einfiihrung von Adiabatik vzn;iir;se;nﬁwi:u?nT il hJ liten Gibier gute Kenntnisse in Khingstechnologien verf
- - 3 e l=llnenmer so nuber gu nn Is521m ngs chnologlen verrugen
und Verdunstungs DAUER: 35 Minuten
Kihltechnologien AMNDERE EMPFOHLENE MODULE: Sub-maodul 4.2

Diieses Modul zeigt die verfigbaren Lésungen fir Rechenze ntrumsanwendungen, wie adiabatische

stungs - Kiihitechno- Kiltemaschinen mit frejer Kithlung und Gerite mit_indirekter Verdunstungstechnologie unter
L) derverwendung einer gelaufigen Regelungsplattform. Zusatzlich wkdvermlttegwiz die Ge unter
logien fir Rechenzen- Bericksichiti won externen 'l'rn!EllEn - und Feuchtkuge peraturen sowie einer Vielzahl von

Optionen betrie ben werden.

WORAUSSE TZUNG: Sub-Modul 4.1: Die Teilnehmer solltenibe rgute Kenntnisse Gberdie physikalischen
Hauptparameter in Bezug auf Adiabatik und Verdunstung verfogen

DALIER: 35 Minuten

AMDERE EMPFOHLEME MODULE: Madul 5 und Sub - madul 6.1 I:l

trumsamvendungen

Module 5.
Effiziente Feuchtersgelung in Rechenz entrumsamwendungen

5. Hfiziente Gibt einen Oberblick Gber die Feuchteregelung und erklart deren signifikante Rolle in der Effizienz des
Feuchteregelung in Gesa miﬁstems. Erklart ebenfalls, dass es wichtig ist zu verstehen welchen Effekt unterschiedliche
Befeuch rl:i; en auf Rechemzentrumsanwendungen n:
Rechenzentrumsamwvend = Wie Probleme durch schlechte Feuchteregelung behoben werden kénnen.
ungen = Wie direkte freie Kihlung die Feuchteregelunag beeinflusst und worauf dabeizu achten ist.
= Welche Technologien der Regelung eine effizie nbe Energiesinsparung ermaglichen.
WORALSSETZ UNG: Teilnehmer sollten ein Grundwerstand nisvon Kihltechniken mitbringen.
DAL ER: 45 Minuten I:l
AMNDERE EMPFOHLEME MODULE: Alle
Module 6.

Die Konfiguration des Luftstroms in Rechenzentrumsamew endundgen

Kaltgangeinhausung Erlautert warum es wichtig ist. von den Servern zum Produkt zu gehen um die Anforderungen
einer Armwendung zu erfillen. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Kaltgangeinhausung, welche die
I.uﬂ:!zrlzlmglﬂﬂ:hﬂlert.

WORAUSSETZUNG: Teilnehmer scllten =in Grundverstindnis won mechanischer Kihlung wund
Warmeidbertragung mitbringen.

DALER: 50 Minuten I:l
AMDERE EMPFOHLEME MODULE: Modul 6.2 und 6.3

Werrmittelt weitere Details zu den wverschiedenen Kornfigurationsoptionen die Perimeterkihlung
anbisten kann:
= Zuluftvonwarn
= Zuluftvon hinten
= Netzwerkwerbind urlgzwlsche n den Kihlgeriten und "Errichtung =ines ganz heitlichen Systems
durch die Regelung

WORAUSSE TZUMNG: Modul 6.1

DALUIER: 50 Minuten I:l
AMNDERE EMPFOHLEME MODULE: Modul 6.3

6.2 intalligents
Perimeterkiihlung

5.2 Intelligente “in - Row -
Kihung™

Erliutertwie “In - Row - Kithlung™ einenvorteil for die Amvendung bringen kann und welche Lasungen
werfigbar sind. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Energieeffizierz undwie diese durch eine
bessere Regelung der Luftverteilung und Kiohlgerate maximiertwerd en kanmn.

WORAUSSE TZUN G: Teilmnehmer sollten ein gutes Verstandnis von W irmeibertragung mitbringen.
DALER: 45 Minuten
AMDERE EMPFOHLENE MODULE: Modul 5 6.1 - 6.2

Grundlegende Ebene Fortgeschrittene Ebene [ Experten Ebene

|E’ Abgeschlossen






