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Mit Hilfe der nachstehend be-
schriebenen Anlage läßt sich ein
neuartiges Kühlverfahren verwirk-
lichen, bei dessen Anwendung
die bei bestimmten Kühlverfahren
verbrauchte Energiemenge wesent-
lich geringer sein kann, als die
bei den herkömmlichen Kühlver-
fahren benötigte Energie.
In den üblichen Kompressions-Käl-
teanlagen wird die Temperatur des
flüssigen Kältemittels durch Dros-
selung von der Verflüssigungstem-
peratur t auf die Verdampfungs-
temperatur to gesenkt. Allerdings
hat die Drosselung einen beträcht-
lichen thermodynamischen Verlust
zur Folge. Das zu beschreibende,
patentierte Kühlverfahren bewirkt
eine beachtenswerte Verringerung
des sich aus der Drosselung erge-
benden Verlustes und ermöglicht
des weiteren auch die Verwirkli-
chung eines energetisch günstige-
ren Wärmeentzuges von veränder-
licher Temperatur.

Die Senkung der Temperatur des flüs-
sigen Kältemittels wird im herkömmli-
chen, einstufigen Kompressionskälte-
kreislauflauf (Abb. 1) durch das zwi-
schen dem Flüssigkeitssammler und
dem Verdampfer eingestaltete Dros-
selorgan in einem einzigen Schritt ver-
wirklicht. Die Zustandsänderung, die
das Kältemittel während der Drosse-

lung erfährt, wird im lg-p-h-Diagramm
(unter Verwendung der im Diagramm
benutzten Bezeichnungen) durch Ab-
schnitt 3–4 dargestellt (Abb. 2). In
Abb. 3 ist die prinzipielle Schaltung
der der Verwirklichung des neuen Ver-
fahrens dienenden „Flashless“ Flüs-
sigkeitskühleinheit zu sehen, die durch
die mit gestrichelten Linien dargestell-
ten Leitungen mit dem ursprünglichen
System verbunden sind. In dieser neu-
en, zyklisch arbeitenden Ergänzungs-
einheit wird das aus dem Flüssigkeits-
behälter unter hohem Druck eintref-
fende (warme) im Zustand 3 befindli-
che flüssige Kältemittel von einem
kleinen „Hilfskompressor“ dadurch stu-
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fenweise abgekühlt, daß das Kältemit-
tel dampfförmig abgesaugt und in den
Verflüssiger befördert wird, während
die zur Dampfbildung erforderliche
Verdampfungswärme aus der Enthal-
pie der Flüssigkeitsphase gedeckt
wird, so, daß die Flüssigkeit abkühlt.
Der Prozeß läßt sich unter Vorstellung
der Einbeziehung eines Hilfskolben-
kompressors verfolgen (Abb. 2).
Als Hilfsverdichter nehmen wir einen
Kolbenverdichter an, der mit wohldefi-
nierten Saug- und Druckphasen arbei-
tet. Am Ende der ersten Saugphase
nimmt der Druck im Dampfraum über
der Flüssigkeit um den Wert ∆p ab.
Entsprechend dem Sättigungszustand
verringert sich auch die Temperatur
um den Wert ∆t. Der abgesaugte
Dampf  wird durch den Hilfsverdichter
in den Verflüssiger befördert. Die dazu
gehörende spezifische (auf die Mas-
seneinheit bezogene) Verdichterarbeit
WHK kann am log-p-h-Diagramm ab-
gelesen werden. In jedem Takt steigt
die Verdichterarbeit und verringert sich
der Druck (Temperatur) der Flüssig-
keit. Die völlig abgekühlte Flüssigkeit
hat nun den Zustand 5 und wird sich
durch Einwirkungen der nach den Ven-
tilumschaltungen laufend über die „kal-
te“ Flüssigkeit geleiteten „warmen“
Flüssigkeit von hohem Druck in eine
unterkühlte Flüssigkeit mit dem Zu-
stand 5x und mit der Temperatur to um-
wandeln und dann vor das Schwim-
merregelventil gelangen, das das Käl-
temittel nunmehr praktisch ohne Ener-
gieverlust den Verdampfern zuführt.
Während dieser Zeit wiederholt sich
der soeben geschilderte Flüssigkeits-
abkühlungsprozeß im anderen Behäl-
ter. Die Behälter kühlen zyklisch, ab-
wechselnd ab und entleeren sich, in-
dem sie sich füllen. In Wirklichkeit geht
der Prozeß der Abkühlung in sehr
vielen kleinen Schritten vor sich.
Gemäß Abb. 2 erfolgt die Änderung
zwischen den Zuständen 3–5 eng ent-
lang der Grenzkurve.
Bei einem Vergleich der einstufigen
Drosselung mit der zyklischen Flüssig-
keitskühlung ist in energetischer Hin-
sicht diejenige günstiger, die von der
gleichen Anfangstemperatur t ausge-
hend mit einem geringeren Arbeitsauf-
wand ein flüssiges Kältemittel von glei-
cher Masse und gleicher Endtempera-
tur to erzeugt.
Die durchschnittliche Enthalpie des
sich während der zyklischen Abküh-
lung entwickelnden Dampfes (Abb. 2,
Zustand 1) ist etwas größer, als die

Enthalpie der während des Prozes-
ses durch Drosselung entstehenden
Dampfphase mit dem Zustand 1,
während die Enthalpie der Flüssig-
keitsphase am Ende der Abkühlung
(Zustand 5) in beiden Fällen völlig
gleich ist. Deshalb ist bei der zykli-

schen Abkühlung eine geringere
Dampfentwicklung bzw. ein größerer
Flüssigkeitsrückstand zu beobachten.
Der Energieverbrauch ist dem Pro-
dukt der abgesaugten Dampfmasse
und der spezifischen Kompressions-
arbeit proportional. Während aber
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Abb. 2 Zustandsänderungen in dem lg-p-h-Diagramm einer herkömmlichen und einer, nach
dem neuen Verfahren arbeitenden „flashless“-Kälteanlage.

Abb. 3 Prinzipschaltbild des neuen Verfahrens.
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nach der alten Methode die während
der einstufigen Drosselung entstehen-
de gesamte Dampfmenge unter Auf-
wendung der maximalen spezifischen
Arbeit WK in den Verflüssiger befördert
werden muß, wird bei der neuen, zy-
klischen Abkühlung eine wesentlich
geringere durchschnittliche Kompres-
sionsarbeit (WHK) benötigt. Die bei
den beiden Methoden aufzuwenden-
den Arbeiten verhalten sich zueinan-
der wie folgt:

WHK

WK
< 0,5

Bei der zyklischen Methode braucht al-
so bei der Abkühlung der Flüssigkeit
weniger Dampf durch weniger spezifi-
sche Arbeit befördert zu werden, als
bei der Drosselung, demzufolge läßt
sich mehr als 55 % der zum Abkühlen
der Flüssigkeit erforderlichen Energie
ersparen.
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Abb. 4 Schaltbild einer herkömmlichen (Variante „A“) zweistufigen
Compound-Kälteanlage.

Abb. 5 Anschluß der Flüssigkeitskühlanlage (Variante „B“) zu einer
herkömmlichen zweistufigen Kälteanlage.

Abb 6 lg-p-h-Diagramm einer zweistufigen Kälteanlage nach dem neuen Verfahren.
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Unter Ausnutzung der äußerst guten
spezifischen Kälteleistung des „flash-
less“ Kühlverfahrens, scheint es
zweckmäßig zu sein, das auf diese
Weise abgekühlte flüssige Kältemittel
ohne Verdampfung, unmittelbar zum
Kühlen zu verwenden. In Fällen, wo
die gegebene Kühlaufgabe den Wär-
meentzug von veränderlicher Tempe-
ratur möglich macht, kann man die auf
die entsprechende Temperatur ab-
gekühlte Flüssigkeit so nutzen, als
wäre sie ein Kälteträger, wie z. B.
Sole, die man (mittels einer Pumpe)
durch einen nach dem Gegenstrom-
prinzip arbeitenden Wärmeaustau-
scher strömen läßt. Das Kältemittel
verdampft im Wärmeaustauscher
nicht, es bewahrt seinen unterkühlten
Zustand auch während des Wär-
meentzuges, wobei sich nur seine
Temperatur ändert (steigt).
Die in Kälteanlagen, wie sie in der In-
dustrie benutzt werden, verwendete
Ammoniakflüssigkeit, ist – dank ihrer
kleinen Viskosität und ihrer großen
spezifischen Wärme – ein sich für sol-
che Aufgaben äußerst gut geeigneter
„Kälteträger“.
Mit Wasser verglichen ergeben sich
bei 0 °C folgende Werte:

Wasser Ammoniak

η (Ns/m2) 17,90 2,40
c (kJ/kgK) 4,22 4,62

Bei der neuen zyklischen Abkühlung ist
als ein weiterer Vorteil hervorzuheben,
daß der Gesamthubraum der beiden
Kompressoren kleiner ist, als der des
beim einstufigen gedrosselten Kühl-
kreislauf verwendeten Kompressors.
Der bei der Drosselung entstehende
Dampf (Flashgas) muß nämlich durch
den Kompressor der Kälteanlage weg-
befördert werden, während bei der zy-
klischen Abkühlung der Flüssigkeit der
Kompressor der Kälteanlage von dieser
Aufgabe durch den Hilfskompressor be-
freit wird. Da aber der Hilfskompressor
entsprechend dem durchschnittlich
höheren Saugdruck Dampf von durch-
schnittlich geringerem spezifischem Vo-
lumen zu befördern hat, ist der beför-
derte Gesamtvolumenstrom bei der An-
wendung der neuen Methode kleiner.
Die zyklisch arbeitende Kühleinheit
kann übrigens auch separat (d. h. von
der Hauptanlage getrennt) angefertigt
und auf einem Grundrahmen montiert
samt sämtlichen Armaturen als eine
komplette Ergänzungseinheit an die
Hauptanlage angeschlossen werden.

Es mag zwar sonderbar erscheinen,
weshalb es sich lohnt, darüber aus-
führlicher zu sprechen, aber der Abso-
lutwert der durch die zyklische Flüs-
sigkeitskühlung erzielbaren Energieer-
sparung ist unter reellen Umständen
größer, als im Fall, wo man den Ein-
satz idealen (d. h. verlustfreien) Ver-
dichtung voraussetzt.
Die durch die Anwendung der neuen

Methode erzielbare, auf die bei der
Drosselung entstehende Dampfmenge
bezogene Einsparung an spezifischer
Kompressionsarbeit, ist bei der An-
nahme einer adiabaten Verdichtung

(∆W)id = WK – WHK

Bei Annahme einer realen Verdichtung
mit Verlust und effektivem Wirkungs-
grad ergibt sich folgender Wert:
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Abb 8 lg-p-h-Diagramm einer Kälteanlage zur Ausnutzung der unterkühlten Flüssigkeit als
sekundärer Kälteträger.

Abb. 7 Ausnutzung
der unterkühlten
Flüssigkeit (Variante
„C“) als wäre sie ein
„sekundärer Kälte-
träger“.
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WK – WHK(∆W)off = ηK ηHK 
> (∆W)id

da der Leistungsgrad
ηK < 1 und  ηHK < 1 ist.

Falls der Wirkungsgrad des Hilfskom-
pressors besser ist als der des Kälte-
kompressors, so ist dann die Energie-
einsparung größer, als bei der Ver-
wendung von Maschinen mit dem glei-
chen Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad
des Hilfskompressors wird aller Wahr-
scheinlichkeit nach besser sein, als der
des Kältekompressors, weil der Hilfs-
kompressor mit einem durchschnittlich
niedrigerem Druckverhältnis und des-
halb mit einem größeren inneren Wir-
kungsgrad arbeitet, und weil er auch
von den, mit der Regelung der Kälte-
leistung einhergehenden Energieverlu-
sten, nicht belastet wird.
Das Prinzip der stufenweisen Abküh-
lung der Flüssigkeit läßt sich bei den
mit niedriger Verdampfungstemperatur
(to < –25 °C) arbeitenden Industrie-Käl-
teanlagen anwenden. Diese Kälteanla-
gen arbeiten im allgemeinen mit einer
zweistufigen Verdichtung oder – unter
Verwendung von angezapften Schrau-
benkompressoren – mit einem s. g.
Economiser, so daß die Drosselung
auf diese Weise in der Regel in zwei
Stufen geteilt wird. Nachstehend wird
durch ein Zahlenbeispiel veranschau-
licht, welche Verbesserung von der
stufenweisen Abkühlung der Flüssig-
keit im Vergleich zu einer „herkömm-
lichen“ zweistufigen Kälteanlage zu er-
warten ist.
Nach dem Prinzipschaltbild einer „her-
kömmlichen“, zweistufigen, Kälteanla-
ge (Variante „A“) ist hier auch die
Drosselung zweistufig (Abb. 4). Die zy-
klische Abkühlung der Flüssigkeit läßt
sich mittels der zur Umgehung der
Drosselventile eingebauten, weiter
oben bereits beschriebenen, „Flash-
less“-Einheiten verwirklichen, die an
das „herkömmliche“ System problem-
los angeschlossen werden können
(Variante „B“). Gleichzeitig mit der In-
betriebsetzung der ergänzenden „Flash-
less“-Einheiten sind die vorhandenen
Drosselventile selbstverständlich aus-
zuschalten, bzw. abzusperren (Abb. 5).
Die Zustandsänderungen des Kälte-
mittels kann man im log-p-h-Diagramm
(Abb. 6) aufgrund der im Schaltbild
bzw. im Diagramm einheitlich ange-
wendeten Numerierung verfolgen.
Die thermodynamischen Vorteile der
stufenweisen Abkühlung der Flüssig-
keit können jedoch – wie bereits er-

wähnt – dann am besten zur Geltung
kommen, wenn die zu lösende tech-
nologische Aufgabe einen Wärmeent-
zug von veränderlicher Temperatur er-
möglicht. Solche Aufgaben sind z. B.
das Abkühlen und Einfrieren von
Waren, die gleichzeitige Kühlung von
Lagerräumen mit unterschiedlicher
Temperatur, die Durchführung einzel-
ner Arbeitsgänge in der chemischen
Industrie usw. Der Wärmeentzug von
unterschiedlicher Temperatur läßt sich
nach den „herkömmlichen“ Kühlme-
thoden deshalb nicht verwirklichen,
weil das Kältemittel mit konstanter
Temperatur verdampft. Dagegen eig-
net sich die erfindungsgemäße, neue
Kühlmethode (Variante „C“) zur Lö-
sung einer solchen Aufgabe besonders
gut (Abb. 7). Die Zustandsänderungen
des Kältemittels können in Abb. 8 ver-
folgt werden. Die Flüssigkeitskühlein-
heit der unteren Stufe liefert durch die
stufenweise Abkühlung ein flüssiges
Kältemittel mit dem Druck pm und der
Temperatur to (und dem Zustand 5x)
auf die bereits geschilderte Weise und
mit sehr gutem Wirkungsgrad. Dieses

unterkühlte flüssige Kältemittel wird
mittels einer Kältemittelpumpe durch
einen nach dem, oder annähernd
nach dem Gegenstromprinzip arbei-
tenden Kühler-Wärmeaustauscher um-
gewälzt. In diesem Wärmeaustauscher
verdampft das Kältemittel – wie bereits
erwähnt – während der Abkühlung der
Ware oder der Lagerräume nicht, son-
dern verhält sich wie ein Kälteträger,
wie z. B. die Sole, indem sich seine
Temperatur ändert, erhöht, wobei das
Pumpen nur zur Überwindung der
Strömungswiderstände erforderlich ist.
Der sich im Kühler-Wärmeaustauscher
abspielende Vorgang wird im log-p-h-
Diagramm  durch Abschnitt  5x–3 dar-
gestellt. Der nützliche Kühlvorgang
spielt sich also im unterkühlten Flüs-
sigkeitsfeld ohne Dampfbildung ab. Die
Schaltung der oberen Stufe stimmt
auch bei der Variante „C“ mit jener der
Variante „B“ (Abb. 5) überein. Es ist
allerdings zu bemerken, daß das Prin-
zip der Kühlung von veränderlicher
Temperatur nicht nur in der unteren
Stufe, sondern gleichzeitig auch in
der oberen Stufe und – wenn dies
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Tab. 1 Vergleichende Bewertung der Kälteleistungen einer herkömmlichen Kälteanlage mit
zyklisch arbeitenden Flüssigkeitskühlanlagen nach den Ausführungs-Varianten A und B.

* oder die niedrigste Kältemitteltemperatur.
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durch die gegebene Abkühlaufga-
be ermöglicht wird – auch in einstufi-
gen Kälteanlagen angewendet werden
kann.
Das nachstehende vergleichende Zah-
lenbeispiel wurde vorerst nur für das in
den Großanlagen der Industrie allge-
mein verwendete Kältemittel Ammoni-
ak ausgearbeitet.

Kennwerte des angenommenen Be-
triebszustandes:
● Verflüssigungs- t = 35 °C

temperatur
● „Zwischentemperatur“ tm = –10 °C
● niedrigste Temperatur to = –45 °C

bzw. Verdampfungs-
temperatur des Kälte-
mittels

Bei den Berechnungen wurden neben
den infolge der Drosselung eintreten-
den Verlusten nur die inneren Verluste
der Kompressoren berücksichtigt, und
zwar mit einem einheitlichen inneren
Wirkungsgrad von ηi = 0,85. Der Pro-
zeß der stufenweisen Abkühlung der
Flüssigkeit wurde mit Hilfe eines Com-
puters simuliert. Gemäß den Berech-
nungen ist die zur stufenweisen Ab-
kühlung der Flüssigkeit erforderliche
durchschnittliche spezifische Kom-
pressionsarbeit (WHK) in der unteren
Stufe um 55,7 % und in der oberen
Stufe um 56,2 % geringer als die zur
Beförderung des bei der einstufigen
Drosselung entstehenden Dampfes er-
forderliche spezifische Arbeit (WK),
und das spezifische Volumen des von
den Hilfskompressoren beförderten
Dampfes beträgt 49,2  bzw. 47,2 % je-
nes des bei der Drosselung entste-
henden Dampfes.
Die Berechnungen wurden für alle drei
Schaltungsvarianten („A“, „B“ und „C“)
durchgeführt. Die Nutzwärmeleistung
ist einheitlich Qo = 2000 kW. Die Er-
gebnisse wurden in der Tabelle Nr. 1
zusammengefaßt.
Im Vergleich zu der als Vergleichs-
grundlage betrachteten „herkömmli-
chen“, zweistufigen Schaltung, d. h. zur
Variante „A“, ergibt – bei Anwendung
der Methode der zyklischen Flüssig-
keitskühlung allein – auch schon bei der
Variante „B“ eine bedeutende, beinahe
10 %ige Verbesserung der spezifischen
Kälteleistung. Dabei ist das Maß der
Verbesserung in der oberen Stufe
größer und in der unteren Stufe kleiner.
Deshalb kann auch schon von Nutzen
sein, wenn die „Flashless“-Methode nur
in der oberen Stufe ausgebaut wird. Die

Verringerung der beförderten Volumen-
ströme und somit auch die Änderung
des Gesamthubraumes der benötigten
Maschinen sind der Änderung des
Energieverbrauches ähnlich.
Die Methode der stufenweisen Abküh-
lung der Flüssigkeit wurde als eine der
Variante „B“ ähnliche Ergänzung 1986
in einem Kühllager in Baja/Ungarn
auch in der Praxis erprobt. Dort wurde
die ergänzende „Flashless“-Einheit an
ein mit einem durch einen Economiser
ergänztes, einstufiges System ange-
schlossen, das mit einem Schrauben-
kompressor bestückt war und der Küh-
lung von Schnellgefrieranlagen und
tiefgekühlten Lagerräumen diente. Als
Hilfskompressor diente ein Kolben-
kompressor. Die Kontrollmessungen
haben die Ergebnisse der sich auf die
Energieersparung beziehenden Be-
rechnungen in vollem Maße bestätigt.
Durch den Umbau ergab sich neben
einer wesentlichen Verbesserung der
spezifischen Kälteleistung – infolge
des Einsatzes des Kolbenkompressors
– ein merklicher Anstieg der Kältelei-
stung der vorhandenen Schrauben-
kompressoren. Nach dem Umbau wur-
den nämlich die Schraubenkompres-
soren von der früher bei der Dros-
selung entstehenden Dampfmenge
befreit, so daß sie von dem bei der
nützlichen Verdampfung entstehenden
Dampf mehr befördern konnten.
Bei der Variante „B“ (Abb. 5) wird die
Leistungsverbesserung nur durch die
Verringerung der infolge der Drosse-
lung entstehenden Verluste und durch
die Abkühlung des umgewälzten Flüs-

sigkeitsstromes mit besserem Wir-
kungsgrad erreicht. Eine wirklich be-
deutende Verbesserung verspricht die
Variante „C“ (Abb. 7) dadurch, daß –
wenn dazu auch die Technologie eine
Möglichkeit bietet – das Prinzip der
Abkühlung von veränderlicher Tempe-
ratur auch in der Praxis verwirklicht
werden kann. Aufgrund der verglei-
chenden Berechnungen ist in dem Bei-
spiel beschriebenen Fall eine 52,2 %-
ige Besserung der spezifischen Kälte-
leistung und gleichzeitig auch eine
bedeutende Verringerung der erforder-
lichen Förderleistung (Maschinen-
maße) zu erwarten. Die spezifische
Kälteleistung des neuen Kreislaufs ist
im vorliegenden Fall besser als die
spezifische Kälteleistung des die ge-
gebenen äußeren Temperaturgrenzen
verwirklichenden Carnotschen Kreis-
laufes, die hier (εc = 2,85 kW/kW wä-
re. Aufgrund unserer Berechnungen ist
infolge der wegfallenden Investitions-
kosten des durch die Anwendung der
erfindungsgemäßen Anlage zu erspa-
renden Kolben- oder Schraubenkom-
pressors auch dann eine sehr kurze
Umschlagzeit zu erwarten, wenn auch
die – von den gegebenen konkre-
ten Einsatzbedingungen abhängigen –
Mehrkosten der dazu erforderlichen
Pumpe und der Gegenstrom-Wär-
meaustauscher berücksichtigt werden.

Vergleichende Bewertung
Durch den Einbau der zyklisch arbei-
ten Flüssigkeitskühleinheit wird die
Kälteleistung der vorhandenen Anlage
erhöht. Der Anstieg, d. h. die „gleich-
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Abb. 9 lg-p-h-Diagramm zur Darstellung des Prozesses mit begrenzter Unterkühlung.
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wertige“ Kälteleistung ∆Qo der Ergän-
zungseinheit ist vom Maß der Unter-
kühlung der Flüssigkeit (tu) und auch
von der Qualität des Kältemittels ab-
hängig. Aufgrund des Bildes 9 wurde
zur Berechnung der „gleichwertigen“
Kälteleistung nach der Formel

∆Qo =
∆qo – Qo (kW)

po

der prozentuelle Anstieg der Kältelei-
stung der Hauptanlage in Abhängigkeit
von der Unterkühlungstemperatur und
der Verflüssigungstemperatur für die
Kältemittel R 717, R 22 und R 134/a im
Fall einer einstufigen Kälteanlage (oder
der oberen Stufe) bestimmt und jeweils
in einer Tabelle zusammengefaßt.
Wie aus den Tabellen ersichtlich ist,
bildet die „gleichwertige“ Kälteleistung
des zyklisch arbeitenden Flüssigkeits-
kühlers einen bedeutenden Teil der
Kälteleistung der Hauptanlage, und
zwar besonders infolge der bei den in
Klimaanlagen häufig verwendeten Käl-
temitteln R 22 und R 134/a, infolge der
höheren Verflüssigungstemperaturen
auftretenden größeren Drosselungs-
verluste. Bei dem Kältemittel R 717 ist
der Anstieg deshalb bedeutend, weil
es sich bei diesen in der Regel um Ein-
heiten höherer Leistung handelt.
Bei der Berechnung der Umschlag-
zeit der Investitionskosten des zyklisch
arbeitenden Flüssigkeitskühlers ist ne-
ben der Energieersparnis auch der
Preis des auf herkömmliche Weise
arbeitenden Kältekompressors in Be-
tracht zu ziehen, der infolge der „gleich-
wertigen“ Kälteleistung der Hilfsanlage
überflüssig wird.
In diesem Artikel konnten wir nicht auf
sämtliche Anwendungsmöglichkeiten

des neuartigen Kühlverfahrens einge-
hen. Wir hoffen, daß der Fachmann in
seinem Arbeitsbereich weitere Ein-
satzmöglichkeiten finden wird.
Die Firma QPLAN Kühltechnik-Pla-
nung und Dienstleistungen GmbH,
(H-1037 Bécsi u. 240 Budapest, Un-
garn T/F: +/361/-168-9562) hat für
das von uns entwickelte Kühlverfah-
ren im Jahre 1996 die Lizenzrechte
erworben. Die „zyklisch arbeitende

Flüssigkeitskühlanlage“ kann als eine
kompakte Einheit  hergestellt und an-
geschlossen werden. Die Firma
QPLAN hat die Planungsunterlagen
und Kalkulationsunterlagen für gängi-
ge Größen der industriellen Anwen-
dung ausgearbeitet. Zur Berechnung
der anlagespezifischen Energieerspar-
nis und  Kapazitätserweiterung  verfügt
QPLAN über das notwendige Berech-
nungsverfahren.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Verflüssigungstemperatur t °C 25 25 35 35 45 45

Gleichwertige Kälteleistung tu °C 0 –10 0 –10 0 –10

in % der Kälteleistung 10,1 14,1 14,9 19,1 20,3 24,6
der Hauptanlage

Energieersparnis % 6,4 7 8,8 9,3 11,3 11,6

Kältemittel R 717 (NH3) to = –10 °C
Tab. 2 Prozentualer Anstieg der Kälteleistung der Hauptanlage im Fall einer einstufigen Käl-
teanlage für das Kältemittel R 717 (NH3); to = –10 °C.

Verflüssigungstemperatur t °C 30 30 40 40 50 50

Gleichwertige Kälteleistung tu °C 0 –10 0 –10 0 –10

in % der Kälteleistung 24,2 31,2 35,8 43,5 50,6 59,1
der Hauptanlage

Energieersparnis % 11,2 11,9 15,2 15,7 19 19,5

Kältemittel R 22 to = –10 °C
Tab. 3 Prozentualer Anstieg der Kälteleistung der Hauptanlage im Fall einer einstufigen Käl-
teanlage für das Kältemittel R 22; to = –10 °C.

Verflüssigungstemperatur t °C 30 30 40 40 50 50

Gleichwertige Kälteleistung tu °C 5 0 5 0 5 0

in % der Kälteleistung 22,4 26,7 34,9 39,7 50,8 56,1
der Hauptanlage

Energieersparnis % 10,5 10,7 14,7 14,8 19,4 19,5

Kältemittel R 134/a to = 0 °C
Tab. 4 Prozentualer Anstieg der Kälteleistung der Hauptanlage im Fall einer einstufigen Käl-
teanlage für das Kältemittel R 134a; to = 0 °C.

Das Verbot des Umweltkillers FCKW
brachte die Notwendigkeit der Ent-
wicklung neuer Kältetechnologien auf
die Tagesordnung.
Das gegenwärtige Szenario in der Kli-
ma- und Kältebranche ist von einer
Vielzahl von Aktivitäten zum Einsatz
neuer Kältemittel gekennzeichnet. Da-
bei spielen Luft, Wasser, Ammoniak
und Kohlendioxid eine wichtige Rolle.
Notwendig sind auf diesem Gebiet Lö-
sungen für die Zukunft. Das erfordert
auch völlig neue Kältesysteme, die es
weltweit noch nicht gibt.
Das ILK Dresden hat sich frühzeitig

dieser Aufgabe gestellt und erfolgreich
ein Verfahren mit Wasser als Kältemit-
tel entwickelt, das viele Anwendungen
in der Klima- und Kältetechnik finden
wird. Um die breite Öffentlichkeit mit
dieser Thematik näher bekannt zu ma-
chen, wird am 23. 10. 97 ein Dresdner
Kolloquium im ILK dazu durchgeführt.
International anerkannte Fachleute
stellen Ihre Forschungsergebnisse und
Erfahrungen mit Wasser als Kältemittel
vor und diskutieren mit Planern, Anla-
genbauern und Wissenschaftlern.
Breiter Raum wird den Anwendungen
dieser modernen und umweltfreund-

lichen Technik gegeben, z. B. als
Großwärmepumpen, Anlagen zur Pro-
zeßkühlung, Klimaanlagen mit sorpti-
ver Entfeuchtung. Prof. Steimle von der
Universität Essen wird dieses Kolloqui-
um moderieren.
Die Tagungsteilnehmer können die
Großversuchsanlage und die Dauer-
versuchsanlage mit Wasser als Kälte-
mittel im ILK besichtigen.
Kontaktadresse: Institut für Luft- und
Kältetechnik gemeinnützige Gesell-
schaft mbH, Bertolt-Brecht-Allee 20,
01309 Dresden, Telefon/Fax (03 51)
4 08 18 50/8 55.

Wasser als Kältemittel – die ökologische Alternative


