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Was ist Kalte?

Physikalisch betrachtet gibt es keine
Kalte, es gibt nur Warme - und
weniger Warme.

=> Kuhlung = Warmeentzug



Der Kalteprozess

Kompressionskalteanlage

Quelle: Danfoss
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Der Kalteprozess

Kompressionskalteanlage
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Der Kalteprozess
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C’-> D Verdichtung
D -> A" Kondensation
A" -> B Drosselung

B -> C” Verdampfung
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Der Kalteprozess

Absorptionskalteanlage
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Leistungsregelung

Leistungszahl
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Nutzleistung

COP =
Leistungsaufnahme

Theor. Kalteleistung
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Leistungsregelung

Einfluss der Verdampfungstemperatur

E Carpot-Laistungszahl einer Katteanlage
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Leistungsregelung

An/Aus bzw. Zweipunkt-Regelung
Stetige Regelung
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Leistungsregelung

Auswirkung auf den Temperaturverlauf

Fleischkiihlraum
20 Ein/Aus-Regelung Umschaltpunkt Stetige Regelung o
4 95
e e E
§ 10 w 3
" [
g | -
5 g Ruckjutt ['C] L 0! :I
= ﬂ-ﬂ"\..;-"\_ﬂ,ﬁwx . P e P . 4
o Aoal A ff‘nt u,/\ A\ AT N
VY V Zulufi [*C] |U N
5 I 50
28 e L8233 IR 882RAYLIBERAAIEH
222 Z2RAARRBRRISETNS SN A A AHNN
et
Ll;(];ftz;;:il;ienz Netzwerk Kalteeffizienz Ingenieurbiro Henk

"\ Harburg Schulung Gewerbekalte 20.02.2009



Leistungsregelung

Zweipunkt-Regelung — Vor-/Nachteile

Verdichter An/Aus

Vorteile: sehr einfach realisierbar

Nachteile: relativ hohe Temperaturabweichungen
tUbermaldige Motorerwarmung
ungunstige Lagerschmierung
hoher Energieaufwand
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Leistungsregelung

stetige Regelung — Vor-/Nachteile

Leistung (Kaltemittelfluss wird
kontinuierlich angepasst)

Vortelle: gleich bleibende Temperatur
geringer Energieaufwand

Nachteile: Installationskosten
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Leistungsregelung

stetige Regelung - Varianten

 Expansionsventil

« Saugdrossel-/ Verdampfungsdruck
 Helildgas-Bypass

« Verdichter (Zylinderabschaltung, Drehzahl)
« Kaskadenschaltung / Verbundanlage
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Leistungsregelung

E-Ventil - Einfluss der Sauggasiiberhitzung
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Quelle: Siemens
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Leistungsregelung

Saugdrosselregelung
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Leistungsregelung

HeiRgas-Bypass-Regelung

Fig 47 Ssuggasregelung mit Helssgas4 elstungsragler und Mach-Einspritzvent

\Prnzip
1 Verdichies E  Saugorosselvent]
2  Varmssiger B Mach-Ensprtzvent
3 Expensknsvent 7 Automatisches Helssgas-Bypassventll
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Leistungsregelung

Verdichter - Regelungsvarianten

Saugvolumen-Verstellung

— Kolbenverdichter
« Zylinderabschaltung
* Ventilanhebung
« Saugkanalabsperrung

— Schraubenverdichter
 Regelschieber

Drehzahlregelung
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Leistungsregelung

Vor-/ Nachteile Regelungsvarianten

HeilRgas-Bypass => Energievernichtung
Saugdrosselregelung => energetische Verschlechterung
Zylinderabschaltung => aufwandig, energetisch effizient
FU-Drehzahlregelung => hohe Investition, gutes Regelverhalten
Verbundanlage => hohe Investitionskosten,

hohe Betriebssicherheit
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Leistungsregelung

Vorteile

. Leistung wird dem Bedarf angepasst

. kontinuierliches Temperaturniveau

. Verdichter kann ggf. kleiner dimensioniert werden
. Verdichterlaufzeit wird verlangert

. Geringere Betriebskosten

. Reduzierung Energieeinsatz

. Reduzierung der Umweltbelastung
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Auslegungskriterien

Hauptkomponenten
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Auslegungskriterien

generell

Leistungsbedarf (innere/auldere
Lasten)

Temperaturniveau

Nutzerverhalten (vorgelagerte
Prozesskette)
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Auslegungskriterien

Verdichter - Bauarten

« Hubkolbenverdichter

(kleine bis groRe Leistungen)

"

« Scroll-Verdichter @

(kleine Leistungen) RSN
« Schraubenverdichter ‘*-

(mittlere und groRe Leistungen) Vd 44
- Rollkolbenverdichter \:I;'

(kleine Leistungen) ‘ A
 Turboverdichter

(groRe Leistungen)
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Auslegungskriterien

Verdichter

« Kalteleistung (Massenstrom)

o Kaltemittel (Saug-/Verdichtungsdruck)
« Leistungsregulierung
 (Gerauschemissionen

* |nvestitionskosten
 Betriebskosten
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Auslegungskriterien

Verdampfer

« Luft- oder Wasserkihlung
« Direkte / indirekte Klhlung
« Kalteleistung

« Kaltemittel
 Temperaturniveau



Auslegungskriterien

Expansionsventil

« Kalte-/Verdampferleistung
(Massenstrom)

« Kaltemittel

* Verdampfungstemperatur

* Regelverhalten (ggf. elektr. E-Ventil)
 Uberhitzung
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Auslegungskriterien

Expansionsventil - Sommer-/Winterbetrieb

A
Kalte- Q
leistung
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Beide Betriebspunkte miissen bei der
Ventilauslegung beachtet werden!

t ... +28°C

¢ min

(Winter)
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Verfliissigungstemperatur t,
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G max

(Sommer)
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Auslegungskriterien

Verfliissiger

« Luft- oder Wasserkihlung
* VerflUssigerleistung
 Temperaturniveau

 Betriebskosten (ventilator, Pumpen,
Ruckkuhlwerk)

« Warmerickgewinnungsmaoglichkeiten



Auslegungskriterien

Kaltemittelleitung

Folgende Strobmungsgeschwindigkeiten

empfehlenswert:
Saugleitung: 7...15 m/s
Druckleitung (Gas): 5...8 m/s

FlUssigkeitsleitungen 0,1...1m/s

Olriickfithrung bei Dimensionierung beachten!
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