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Themen

Argumente für natürliche Kältemittel  /    Klimaschutz

Kaltwasser- Kaltsoleanlagen für Kühlhäuser und Klimaanlagen
TEWI  Berechnungen     Energieeinsparmöglichkeiten  

Ausgeführte Projekte



Ziel aller Maßnahmen muss der Schutz unserer Atmosphäre sein



Einsparpotential bei gewerblichen Kälte- und Klimaanlagen

• Einleitung

• Der Gesamtenergieverbrauch von Kälte- und Klimaanlagen lag im 
Referenzjahr 1999 in Deutschland ca. bei 66 Mrd. kWh entspricht ca. 44 
Mrd. Tonnen CO2

• Das entspricht ca. 14% der insgesamt in Deutschland verbrauchten
Elektroenergie

• Das größte Einsparpotenzial liegt bei individuell vom Kälteanlagenbauer 
gefertigte Einzelanlagen 

• Schätzung sprechen von einem Einsparpotential von 11 Mrd. kWh, das 
entspricht zwei fossil-thermischen Kraftwerken  



Energieherstellung/Energieverbrauch in Deutschland

• Fast die Hälfte wird mit 

• fossilen Brennstoffen 
erzeugt

• Dieser Energiemix 
ergibt die

• Berechnungsgrundlage 
für die TEWI 
Berechnung:

• 0,60 kgCO2/kWh



Argumente für natürliche Kältemittel  /    Klimaschutz





Übersicht der in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel 
mit ODP und GWP Werte

• Synthetisch hergestellte Kältemittel

• HFCKW  R 11 Klimaanlagen/Turboverdichter     ODP=  1,00    GWP =  7100
• R 12 Normalkühlung                              ODP=  1,00    GWP =  7100
• R 502 Tiefkühlanwendungen ODP=  0,23    GWP =  4300 
• R 22 Klimaanwendungen ODP= 0,055   GWP =  1700 

• HFKW    R134a     Normalkühlung ODP= 0          GWP =  1300
• R 404A   Normalkühlung/Tiefkühlung      ODP= 0          GWP =  3780
• R 407C   Klimaanwendung ODP= 0          GWP =  1650
• R 410A   Klima/Normalkühlung ODP= 0          GWP =  1980
• R 422D   Ersatzkältemittel  für R 22          ODP= 0          GWP =  2620

• HFO R1234y ODP= 0 GWP =        6
• HFO        R1234ze ODP= 0          GWP =        4

• ODP = Ozonzerstörungspotential
• GWP =  Treibhauspotential ( CO2 als Referenzgröße = 1 )



Übersicht der  in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel
mit ODP und GWP Werte

• Natürliche Kältemittel

• R 717  NH³ Normalkühlung Tiefkühlung ODP= 0    GWP = 0

• R 723  NH3/DME  Normalkühlung/Klima ODP= 0    GWP = 8

• R 744  CO2 Tiefkühlung( Normalkühlung) ODP= 0    GWP = 1

• R 290  Propan Normalkühlung/Klima ODP=0 GWP = 3 

• HFKW sind alle der Gefahrengruppe A1 zugeordnet

• Natürliche Kältemittel der Gefahrengruppe B2 oder A3,
• ( brennbar, toxisch, übel riechend)



Übersicht der  in der Kältetechnik verwendeten Kältemittel
mit ODP und GWP Werte

• Kältemittel der 4 ten Generation für zukünftige Anwendungen

• HFO und HFC

• DR33 (R404A) ODP= 0    GWP = 1400 nicht brennbar

• DR 7 (R404A) ODP= 0    GWP =   250 leicht brennbar

• DR 3 (R22) ODP= 0    GWP =   150 mittel brennbar

• DR 5 (R410A) ODP=0 GWP =    500 leicht   brennbar 

• HFKW sind alle der Gefahrengruppe A1 zugeordnet

• Natürliche Kältemittel der Gefahrengruppe B2 oder A3,
• ( brennbar, toxisch, übel riechend)

• Neue Gefahrenklasse für HFO und HFC A2L









Impulsprogramm für gewerbliche Kälte- und Klimaanlagen des 
Bundesumweltministeriums  2009



Werden HFKW 
Kältemittel verboten? 

Aktueller Kommentar zur Revision 
der F-Gasverordnung, die im Jahr 
2011 abgeschlossen seien sollte.

1kg   R404A  in der Atmosphäre 
entspricht einer Fahrleistung von 
25.600 km eines modernen 
Mittelklasse PkW`s (150g/km)

1 kg   R 404A entspricht 
3.780 kg CO2 Äquivalent

1kg z.B. R290 Propan entspricht
4 kg CO2 Äquivalent



Was sagt die Politik zu diesem Thema?



Was sagt die Politik zu diesem Thema? 





Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte - und Klimaanlagen vom 
08.01.2009

• Allgemeine Hinweis zur Antragstellung bei der BAFA

• Fördermittel werden nur an gewerblichen Unternehmen  gewährt

• Die Anträge müssen vom Anlagenbetreiber persönlich gestellt und 
rechtsverbindlich  unterschrieben werden.( Nicht vom Kältefachbetrieb)

• Die Zuweisung der Fördermittel ist eine Subvention im Sinne des § 264 
des Strafgesetzbuches (StGB).

• Die maximale Förderung pro Antragsteller beträgt 200.000,- ´€

• Die Auftragsvergabe durch den Anlagenbetreiber an den 
Kälteanlagenbauer darf erst nach schriftlicher Bestätigung des Eingangs 
des Antrags durch die BAFA erfolgen 

• Die geförderte Kälte/Klimaanlage muss mindestens 5 Jahre auf dem 
Gebiete der BRD betrieben werden  

• Eine  „De minims“ Erklärung des Antragssteller muss vorliegen



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte - und Klimaanlagen
vom 08.01.2009

• Förderbare, technische Maßnahmen an gewerblichen Kälte-
Klimaanlagen

• Elektronische Expansionsventile

• Frequenzumrichter für die Verdichter und Verflüssigerventilatoren

• Elektronische Regelung als übergeordnetes Regelsystem( Masterregelung)

• Wärmerückgewinnungssystem

• Wärmepumpen nur in Verbindung mit einer geförderten Kälteanlage

• Kälteanlagen mit natürlichen Kältemitteln ( Nur bei Neuanlagen)



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte- und 
Klimaanlagen

• Basis- und Bonusförderung

• Generell wird zwischen einer Basisförderung und einer Bonusförderung

• unterschieden

• und

• zwischen Altanlagen und Neuanlagen



Anspruchsvoraussetzungen für eine StatusCheck Förder ung für 
Altanlagen/Bestandsanlagen

-Der Jahresenergieverbrauch der Kälteanlage beträgt mindestens 50 % des 
Gesamtenergieverbrauchs der Liegenschaft 

-und

-die jährlichen Kosten je Kälteanlage für elektrische Energie und Leistung betragen mindestens

- 15.000 €

•oder der Energieverbrauch je Kälteanlage beträgt mindestens 

•150.000 kWh

• Diese Angaben sind durch Stromrechnungen für den Standort der Kälteanlage mittels geeigneter 
Nachweise für den Energieverbrauch  der Kälteanlage zu belegen.

Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte- und 
Klimaanlagen

• Anspruchsvoraussetzungen für eine StatusCheck Förderung für 
Altanlagen/Bestandsanlagen

• Förderung der angefallenen Kosten für Durchführung des 
Statuscheck durch den Sachkundigen                              

• 75% der Kosten bei normalem Aufwand max. 1000  Euro

• 75% der Kosten bei erhöhtem Aufwand max. 1300  Euro



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte - und Klimaanlagen

• Basisförderung bei Altanlagen

• Fördersatz 1 15 % der Nettoinvestitionskosten

• Fördersatz 2 25 % der Nettoinvestitionskosten, wenn
natürliche Kältemittel eingesetzt werden (?) 

• Voraussetzungen:

• Jahreselektroenergieverbrauch beträgt 150.000 kWh und der Statuscheck hat  
rechnerisch ein Einsparpotential von mindestens 35% ergeben. 

• Bei Altanlagen, die generell saniert werden, gibt es einen Ermessensspielraum, der 
von Fall zu Fall mit der BAFA im Vorfeld geklärt werden kann. 



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen

• Bonusförderung von Altanlagen

• Fördersatz 1 25 % der Nettoinvestitionskosten 

• Fördersatz 2 35 % der Nettoinvestitionskosten
wenn natürliche Kältemittel eingesetzt werden(?)

• Gefördert werden:

• nicht elektrisch und elektrisch angetrieben Wärmepumpen mit einer 
Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 

• und Wärmerückgewinnungssysteme

• Bonusförderung nur dann, wenn Basisförderung bewilligt wurde



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen

• Basisförderung von Neuanlagen

• Fördersatz 1 25% der Nettoinvestitionssumme 

• Voraussetzung  sind:

• Die ausschließliche Verwendung natürlicher Kältemittel wie  NH3, CO2,

• R 723, R290 u.ä. 

• eine  elektronische Masterreglung

• Frequenzumrichter für Verdichter und Verflüssigerlüfter oder EC 
Ventilatoren

• elektronische Einspritzventile 

• und ein Jahresenergieverbrauch von mindestens 100.000 kWh oder die 
Kosten für Energie und Leistung betragen mindestens 10.000 € pro Jahr 



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen

• Bonusförderung von Neuanlagen

• Fördersatz 2: 35% der Nettoinvestitionssumme

• Wärmerückgewinnungssysteme

• Gasmotorwärmepumpen

• Wärmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 nur in 
Verbindung mit Basisförderung

• und  es muss eine

• TEWI Berechnung, aus der die Reduzierung des CO2 Ausstoß in die 
Atmosphäre durch den Einsatz von natürlichen Kältemittel im Gegensatz 
zu herkömmlichen Kältemitteln hervorgeht, durch eine  BAFA zu-
gelassenen Sachkundigen erstellt werden.   



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen 

• Ablauf der Antragsstellung 

• Ausführende Behörde ist die BAFA, Eschborn

• Antragstellung durch den Betreiber der Kälte- / Klimaanlage mit TEWI 
Berechnung durch gelisteten Sachkundigen. Gleichzeitig verpflichtet sich 
der Betreiber zu einem jährlichen Monitoring der Elektroverbrauchsdaten

• BAFA sendet innerhalb von 14 Tagen eine Eingangsbestätigung mit der 
Projektnummer und Aktenzeichen. Erst jetzt dürfen formal Aufträge 
vergeben werden. Innerhalb von 9 Monaten soll die Anlage ausgeführt 
werden.

• BAFA prüft die eingereichten Unterlagen, evt. Rückfragen, und erstellt den 
Fördergrundbescheid mit fester Zusage der Förderung und Fördersumme

• Nach der Inbetriebnahme der Kälte-Klimaanlage müssen mit dem 
Formular Verwendungsnachweis alle Rechnungen, Inbetriebnahme-
protokol, Wartungsvertrag und Fließbild eingereicht werden. BAFA prüft 
die Unterlagen  und erstellt den Zuwendungsbescheid.

• Ausbezahlung der Fördersumme auf die im Antrag angegeben 
Kontoverbindung   



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen 



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen 



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen 



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte - und Klimaanlagen 



Elektronischer Stromzähler mit Schnittstelle



Kälte- und Klimaanlagen mit natürlichen Kältemitteln 



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen am Beisp iel des Kältemittels R 723

Welche natürlichen Kältemittel stehen zur Zeit zur Verfügung ?
Eigentlich nur 4 Kältemittel

Ammoniak NH3 R 717 ODP = 0 GWP = 0

60% NH3 40% DME R 723 ODP = 0 GWP = 8

Propan R 290 ODP = 0 GWP = 3

CO2 R 744 ODP = 0 GWP = 1

Zum Vergleich:

R 404A ODP = 0 GWP = 3780 

R 134a ODP = 0 GWP = 1300

R 407C ODP = 0 GWP = 1650

R 410A ODP = 0 GWP = 1980

Referenzdaten EN 378-1 Anhang E, Basis für EU- Verordnung 842/2006 



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen am Beisp iel des Kältemittels R 723

Warum R 723  ?           Argumente für den Einsatz von R 723

Das natürliche Kältemittel  R 723  besteht zu 60% aus NH3 und 40% aus DME (RE170)

ist ein

Azeotrop,  kein Temperaturgleit, keine Entmischung

ODP Wert = 0
Ozonabbaupotential

GWP Wert = 8
Treibhauspotential 

Der Ölrückführung zum Verdichter ist gesichert, einfacher Kältekreislauf mit 
Einspritzventil und Trockenexpansion

Die Verdichtungsendtemperatur ist um  ca. 30 K niedriger als bei NH3. 
Verflüssigungstemperatur bis + 52 °C sind möglich.  Dadurch können luftgekühlten 
Verflüssigern eingesetzt werden.



Warum R 723?
Vergleich der Druckgastemperaturen R 723 und NH3
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Warum R 723?
Vergleich der Druckgastemperaturen R 723 und NH³



Warum R 723?
Keine Mischungslücke Öl und R 723 im normalen Anwendungsbereich
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Einsatzgrenzen für Hubkoben Verdichter mit R 723 



Kältekreislauf R 723          Kaltsoleerzeuger mit luftgekühltem Verflüssiger



Anlagenkonzeptionen für Kälte- Klimaanlagen am Beisp iel des Kältemittels R 290

Warum R 290  ?           Argumente für den Einsatz von R 723

Das natürliche Kältemittel  R 290  hat keinen Temperaturgleit, eine hohe volumetrische
Kälteleistung, es kann Kupferrohr eingesetzt, es können halbhermetische Verdichter 
eingesetzt werden, einfacher Kältekreislauf, günstige Drucklagen

aber 

Brennbar, dadurch sind bestimmte Vorkehrungen im Kältekreislauf notwendig

Aufstellungsbedingungen  im Innen-/Außenbereich müssen beachtete werden

Sauggasüberhitzung soll mindesten 20 K  betragen

Vorkehrungen zur Füllmengenbegrenzung  vornehmen

Vorzugsweise werden Kaltwasser- oder Kaltsoleanlagen eingesetzt

Dennoch

Propan Kälte- und Klimaanlagen lassen sich mit einem günstigen Preisleistungs-
verhältnis herstellen. 



Vergleich der EER Werte am Beispiel von Hubkolbenve rdichter

Typ W6GAL 6F-40.2.40P

-12°C/+45°C R 723 R290
Kälteleistung 68,1 kW 71,9 kW
Leistungsaufn. 26,6 kW 26,9 kW 
EER 2,56 2,67
Volumenstrom 126,8 m³/h 151,9 m³/h

Typ 6G 30.2Y 6FC-60.2Y

-10°C/+45°C R 404A R 134A
Kälteleistung 63,5 kW 62,2 kW
Leistungsaufn. 30,1 kW 26,4 kW
EER 2,12 2,35
Volumenstrom 126,8 m³/h 221,1 m³/h

365 Tage x 16h x 3,5 kW x 0,18 Cent / kWh = 3.679,00 Euro



Tiefkühlkaskade mit natürlichen Kältemitteln
CO² Tiefkühlstufe  /   R 723 Normalkühlstufe



Tiefkühlkaskade mit natürlichen Kältemitteln
Co² Tiefkühlstufe  /   R 723 Normalkühlstufe



CO² Tiefkühlsatellit mit Frequenzumrichter und Platte ntauscher (Solekühlung)



CO² Tiefkühlsatellit als Kaskade Direktverdampfung/Kondensation



Kaltsoleanlagen mit dem natürlichen Kältemitteln 
Generelle Anlagenkonzepte



Anlagenkonzeptionen für Kälteanlagen am Beispiel de r Kältemittel
R 290 oder R 723

• Ein Direktverdampfungssystem mit R290/R723 ist im Supermarkt 
oder Metzgerei nicht realistisch, da R 723 einen 60% Ammoniak Anteil 
besitzt und R290 brennbar ist. Daher sollten Kaltsolesysteme 
eingesetzt werden  

• Es können bei unseren Umgebungstemperaturen luftgekühlte
Verflüssiger (R723)eingesetzt werden, Verflüssigungstemperatur bis 
+52°C sind mit R 723 möglich, bei Propan bis +60°C

• R 723 ermöglicht einen wesentlich einfacheren Kältekreislauf als bei 
der Verwendung von reinem Ammoniak. Eine Mischungslücke ist im 
Normalkühlbereich nicht gegeben

• R 290 ist besonders geeignet  bei der Außenaufstellung des 
Kaltsoleerzeugers, es können halbhermetische Verdichter und 
Kupferrohr eingesetzt werden ( Kostenvorteil)   











Anlagenkonzeptionen für Kälteanlagen am Beispiel de s Kältemittels
R290 oder  R723

• Für den Normalkühlbereiche  sollten indirekte Kaltsolesysteme
einsetzen. Wirtschaftliche Soletemperaturen liegen bei -3/-8°C, bei 
einer Raumtemperatur von 0°C/+2°C

• Warmsole zur Abtauung der Luftkühler verwenden,  
Wärmepumpeneffekt der Kälteanlage nutzen!

• Es stehen ausreichend kältetechnische Komponenten für den Bau 
einer Kälteanlage mit R290/R723 zur Verfügung 

• Tiefkühlung möglichst mit  dem Kältemittel CO2 (R744) im 
unterkritische Betrieb ausführen. Bei to -30°C = 4 bar, bei  tc -2°C= 
32 bar 

• Abgabe der Verflüssigerwärme in den Solekreislauf, dann ist ein COP 
Wert von 3.4 für die CO2 Tiefkühlanlage möglich



Förderfähige Kaltsoleanlage mit R 290 / R 723 für di e 
Kühlung von Zerlegeräume, Verarbeitungsräume, Gemüs e / Obstlagerung



Förderfähige  Kaltsoleanlage mit  R 290 / R 723 mit  luftgekühltem Verflüssiger, 
Wärmerückgewinnung und Warmsoleabtauung



Kaltsoleanlage mit  R290 / R 723 , Wärmerückgewinnu ng für die 
Heizungsanlage/Brauchwassererwärmung und Warmsoleab tauung

Tiefkühlanlage mit CO² Direktverdampfung



Anwendung
Dynamischer Volumenstromregler

A
3,2 m³/h

B
175 L/h.

C

PF
P+

P-

2,1 m³/h

Die Lösung sind dynamische Volumenstromregler

Soleluftkühler

Ohne einen hydraulischen
Abgleich können Kaltsoleanlagen 
nicht betrieben werden!



.

Vol.-Bereich       25 l/h – 11,4 m³/h
Regelbereich       7 kPa – 600  kPa



Dynamische Volumenstromregler mit KV Blende

Niedrig 
Differenzdruck 
Einsatz öffnet 

Der Öffnung in der 
Blende  bestimmt den 

Kv-Wert. 

Dynamischer Regler 
Prinzipskizze

Hoher Diff.Druck    
Einsatz schliesst

Kv-Wert dP-Regler



Kaltsolepufferspeicher als hydraulische Weiche und Pumpenstation



Warmsolepufferspeicher als hydraulische Weiche und Pumpenstation



Prinzipskizze einer Warmsoleabtauung von Sole - Luft kühler



Warmsoleabtauung für Sole - Luftkühler



Anlagenkonzeptionen für Kälteanlagen am Beispiel de s Kältemittels R 744

Warum R 744  ?    Argumente für den Einsatz von R 744 in unterkritischer 
Betriebsweise   to -35°C  tc 0 °C

Das natürliche Kältemittel  R 744  hat keinen Temperaturgleit, eine sehr hohe 
volumetrische Kälteleistung, es kann Kupferrohr eingesetzt, es können halbhermetische 
Verdichter eingesetzt werden, einfacher Kältekreislauf, beherrschbare Drucklagen

aber 

Hohe Stillstandsdrücke, dadurch sind bestimmte Vorkehrungen im Kältekreislauf 
notwendig

Sauggas/Flüssigkeitswärmetauscher einsetzen

Elektronische Expansionsventile verwenden Danfoss, Alco, Stäffa

Einsatz vorzugsweise nur für Tiefkühlanlagen, als Direktverdampfungssysteme

Vorteile

EER Werte im Tiefkühlbereich liegen  bei 3,2  

Rohrdimensionen um bis zu 4 Dimensionen geringer als  bei R404A

Flüssigkeitsleitung müssen isoliert werden 



CO2 Tiefkühlung Direktverdampfung, unterkritische B etriebsweise



CO 2Tiefkühlverbundanlage unterkritische Betriebswe ise                    
Abgabe der Verflüssigerwärme an ein Kaltsolesystem -8°C/-3°C



Impulsprogramm zur Förderung von gewerblichen Kälte  und Klimaanlagen 



TEWI = [GWP x L x n]+[GWP x m(1-a Rückgewinnung)] + [n x E Jahr x ß]

• Verbundanlage Direktverdampfung R 404A

• Kälteleistung 150 KW
• Leistungsaufnahme 70,6 KW

• 15 Stk. Direktverdampfer mit E Heizung

• Ventilatoren Leistungsaufn. 9,6 KW
• E–Heizung  (4 x 0,5h am Tag)  83 KW

• Verflüssiger Ventilatoren
• Leistungsaufn. 13,2 KW

• Kältemittelfüllung 150 Kg
• Laufzeit 16 h/Tag
• Betriebstage 365 

• Jahresenergieverbrauch   603.710  KWh

• Kaltsoleanlage R 723 Warmsoleabtauung

• Kälteleistung 150 KW
• Leistungsaufnahme 54,1   KW

• 15 Stk. Sole/Luftkühler Warmsole

• Ventilatoren Leistungsaufn. 14,0   KW
• Entfällt

• Verflüssiger Ventilatoren
• Leistungsaufn. 7,2    KW

• Kaltsolepumpe 2,2    KW
• Warmsolepumpe 1,5    KW
• (4 x 0,5h am Tag)

• Kältemittelfüllung 80   Kg
• Laufzeit 16     h/Tag
• Betriebstage 365 

• Jahresenergieverbrauch  380.695 KWh



TEWI = [GWP x L x n] + [GWP x m(1-a Rückgewinnung)] + [n x E Jahr x ß]

Betriebsstunden Tag 16h   Betriebstage   365     Berechnungszeitraum 15 Jahre 
Recyclingfaktor 0,75     Leckrate 1%                   0,60 Kg CO²/kWh

• TEWI Berechnung R 404A

• GWP R 404A 3260

• Anteil Leckrate 73.350   Kg

• Anteil Rückgewinnungsverluste      366.750 Kg

• Anteil indirekter Treibhauseffekt  5.604.998 Kg

• Anteil Abtauheizung 700.624 Kg

• TEWI Gesamt          6.745.722 Kg

• TEWI Berechnung R 723

• GWP R 723 8

• Anteil Leckrate 96 Kg

• Anteil Rückgewinnungsverluste              480 Kg

• Anteil indirekter Treibhauseffekt   3.917.472 Kg

• Anteil Umwälzpumpen Warmsole          1095 Kg

• TEWI Gesamt               3.919.143 Kg



TEWI = [GWP x L x n] + [GWP x m(1-a Rückgewinnung)] + [n x E Jahr x ß

• Zusammenfassung

• Direktverdampfung R 404A   mit  Elektroabtauung   
• Jahresenergieverbrauch 603.710  kWh

• Kaltsoleanlage R723 mit Warmsoleabtauung
• Jahresenergieverbrauch 380.695  kWh

• Differenz 223.015  kWh -37     %

• Direktverdampfung R 404A   mit - Elektroabtauung   
• TEWI R 404A 6.745.722 Kg

• Kaltsoleanlage mit Warmsoleabtauung
• TEWI R 723 3.929.019 Kg

• Differenz 2.816.703 Kg/Co2 -41     %



Kaltsoleanlagen mit dem natürlichen Kältemittel                                   
R 290 / R 723 / R717
ausgeführte Projekte



Kaltwassersatz R 723, Innenaufstellung mit Wärmerückgewinnung 
für die Heizungsanlage, luftgekühlter Verflüssiger



Kaltsoleerzeuger R 723 mit Wärmerückgewinnung, Warmsoleabtauung und 
luftgekühltem Verflüssiger, wetterfeste Ausführung



Kaltsoleerzeuger R723, Kälteleistung 380 KW, Innenaufstellung mit 
Wärmerückgewinnung für die Heizungsanlage, luftgekühlter Verflüssiger



Kaltsoleerzeuger R290, Kälteleistung 310 kW, Außenaufstellung mit 
Wärmerückgewinnung, Kaltsole  –8°C/-3°C,  luftgekühlter Verflüssiger

5 Stück Kältekreisläufe, R 290 Füllmenge pro Kreislauf 4,9 kg



Kaltwassersatz R290, Kälteleistung 307 kW, Außenaufstellung mit 4 Stück
Kältekreisläufen, Propan Füllmenge pro Kreislauf 4,1 kg 



Kaltsoleerzeuger R290, Kälteleistung 120 KW, Innenaufstellung mit  
Maschinengehäuse mit Belüftung,   Veflüssigerwärme an einen Solerückkühler

2 Stück Kältekreisläufe, Füllmenge R 290 pro 3,2 kg



Propan Kältekreislauf luftgekühlte Ausführung



Kaltsoleerzeuger/Kaltwassersatz R290 luftgekühlt 



Kaltwassersatz  R717  Kälteleistung 550 KW mit U Rohr  Verdampfer 
Kaltwassertemperatur +10°C/+15°C



Kaltwassersatz R 717  Kälteleistung 550 KW mit U Rohr Verdampfer 



Kaltwassersatz R717  Kälteleistung 2 x 550 KW mit U Rohr Verdampfer 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


