Dresdner Kolloquium am 12.5.1999

Neue Anwendungen von Ammoniak
In der Kéaltetechnik

Das Kolloquium war mit fast 40 Teilnehmern gut und sehr kompetent besucht

Hinter diesem Titel verbergen
sich nicht die Ammoniakanwen-
dungsfélle der Grof3kélte, denn
in diesem Bereich ist Ammoniak
nicht neu und bedarf keiner be-
sonderen Empfehlung mehr.
Dem Dresdner Institut fiir Luft-
und Kéltetechnik (ILK) ging es
bei der Einladung zu diesem
interessanten Kolloquium um
Mitteilungen aus dem eigenen
Institut zur Unterstiitzung der
Ammoniakanwendung im unte-
ren Leistungsbereich der Kalte-
und Klimatechnik. Auswaértige
Referenten trugen zu dieser
Thematik mit der Darstellung
ihrer Forschungsergebnisse bei.
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Wie immer bei den bisherigen Dresdner
Kolloquien stand am Beginn der Veran-
staltung ein Ubersichtsvortrag zur Lei-
stungsfahigkeit des ILK mit seinen sieben
Bereichen, den diesmal Geschaftsfiihrer
Prof. Dr.-Ing. G. Heinrich bernommen
hatte. Lebhaft prasentierte er die aktuel-
len Entwicklungen, wie sie bereits im Be-
richt zum vorigen Kolloquium in KK 7/99
dargestellt worden sind. Er schloR mit der
bemerkenswerten Feststellung: ,Das Feld
der Kéltetechnik ist nicht nur breit, es ist
vor allem offen.” Damit wollte er zum Aus-
druck bringen, dal3 uns zukinftig noch so
manche Innovation bevorstehen wird, an
der auch das ILK beteiligt sein wird.

Die wichtigste Présentation war zwei-
fellos die von Lippold und Schenk bearbei-
tete Thematik der Anwendung von Kupfer-
werkstoffen mit einem Ammoniak-Dime-
thylether-Gemisch. Dr. Schenk als Vortra-
gender verstand es, deutlich zu machen,
daf? das Gemisch aus 60/40 Masse% mit der
Bezeichnung R 723 viele Vorteile bietet.
Wenn man davon ausgeht, dal? Ammoniak
flr sich ein hervorragendes natirliches Kal-
temittel aus Sicht der Anwendung in Grol3-
kalteanlagen ist, in der Anwendung im un-
teren Leistungsbereich jedoch mit seinen
negativen Eigenschaften auf Hindernisse
stoRt, mull man an dieser Stelle mit den
Entwicklungarbeiten ansetzen. Das wurde
getan und ein gutes Ergebnis erreicht.

Zunachst ist es erfreulich, zur Kenntnis
zu nehmen, daf3 ein Ig p-h-Diagramm fir
das azeotrope Gemisch R 723 erarbeitet
wurde und als Basis fur die Auslegung von
Kélte- und Klimaanlagen verfugbar ist.
Wahrend der Dampfdruck nahe bei dem
von NH, liegt, ergibt sich die erfreuliche
Tatsache einer um bis zu 20 K niedrigeren
Verdichtungsendtemperatur. Gerade diese
Einsatzgrenze wird bei NH, gar nicht so
selten erreicht. Auch die Mischungslicke
liegt gtinstiger als bei NH,, was fur den Ol-
transport wichtig ist.

Nahezu bahnbrechend sind die Labor-
und Praxisergebnisse zur Anwendungs-

Professor Heinrich présentiert das ILK und
seine Leistungsféhigkeit



Dr. Schenk war nicht nur
Moderator des Forums,
sondern auch Referent
fiir das tragende Thema
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tung von entspre-
chendem  Praxis-
wissen sein. Eine
neue Entwicklungs-
aufgabe ergibt sich
allerdings aus der
strengen Feuchte-
vorschrift: Ein
wirksamer Trock-
ner fur NH; mifte
geschaffen werden!

Der Vortrag von
Dipl.-Ing. Friedrich
zu  Leistungsmes-
sungen mit R 717
und R 723 bezog
sich auf die gleiche
Thematik. Er stellte
den Prufstand vor,
der flr die Messung

maoglichkeit von Kupfer in Kéltekreislau-
fen mit R 717 und R 723. Unter der Be-
dingung eines Feuchtegehaltes im Kreis-
lauf von weniger als 400 ppm wurde eine
erstaunlich gute  Kupferbestandigkeit
nachgewiesen und eine sehr geringe Ab-
tragerate von weniger als 1 um/a. Als vor-
teilhafte Anwendung konnte das Gebiet
der Gewerbekalte erschlossen werden.
Aber natirlich ist bei so einem neuen The-

der Werte geschaf-
fen wurde, aus de-
nen man die Lei-
stung  schlie3lich
ermittelt. Durch die
Verwendung eines
Massestromzahlers
fur das Kaltemittel
mit einer Toleranz
von 0,2 % wurde ei-
ne Leistungstole-

&

nem Zusatzlufter, die gelegentlich zur ein-
stufigen Beherrschung bestimmter Be-
triebszustdnde angewendet wird, kann
entfallen bzw. muR3 erst bei noch grofie-
rem Druckverhéltnis wirksam werden.
Der Goeldner-Versuchsverdichter war von
HKT bereitgestellt worden, und Ge-
schéaftsfuhrer Huber hatte es mdglich ge-
macht, an der Prasentation im Rahmen
dieses Kolloguiums teilzunehmen.

Mit dem Vortrag von Hansen und Kauf-
feld aus dem DTI Aarhus, Danemark,
stand ein Anwendungsthema fir Ammo-
niak auf dem Programm. Dipl.-Ing. Hansen
sprach Uber die Gewebekihlung mit die-
sem Kaltemittel. Es ist bekannt, daR sich
das DTI diesem Thema schon langer wid-
met und man war auf Neuigkeiten ge-
spannt. Ausgangspunkt ist die Uberzeu-
gung der Mitarbeiter des DTI, im Bereich
kleiner Leistungen bis 75 kW Kéltelei-
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Ein Ig p-h-Diagramm ist fiir R723 verfiigbar

ma die Praxisresonanz noch zdgerlich. Es
tauchte auch die Frage auf, warum beste-
hende NHj-Anlagen nicht auf R 723 um-
geriuistet werden, wenn die Vorteile doch
so auf der Hand liegen. Diese Lésung ist
wegen ihres Neuheitsgrades noch wenig
bekannt, es gibt keine umfassenden Refe-
renzen und das fertig gemischte Kéltemit-
tel ist nicht im Handel, allerdings wird
die kommerzielle Fertigung vorbereitet.
Einige Partner sind dabei, mit dem ILK zu-
sammen Versuchsanlagen zu bauen, und
das wird dann die Basis fur die Verbrei-

I
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eine um ca. 10 % ho-

here Leistungszahl
des R 723 gegeniiber R 717 und die schon
erwadhnte deutlich niedrigere Verdich-
tungsendtemperatur. Da man fur R 723 un-
verdnderte  NHg-Verdichter  benutzen
kann, ergeben sich fur das neue Kéltemit-
tel entsprechend erweiterte Einsatzgren-
zen und die Zylinderkopfkiihlung mit ei-

Dipl.-Ing. H. Friedrich stellt
den auf der Basis langjéhriger =
Erfahrungen geschaffenen %
Verdichterpriifstand vor

stung, der bisher von den konventionellen
Kéltemitteln beherrscht wird, Ammoniak
als normales Kaltemittel etablieren zu
kdnnen. Die ILK-Ergebnisse mit R 723 und
der Kupferverwendung werden nach sei-
ner Auffassung dazu einen wichtigen Bei-
trag liefern. Allerdings fehlt es noch an ef-
fektiven Komponenten fir diesen Bereich,
denn bisher hatte niemand Veranlassung,
diese zu entwickeln. Das sieht nun anders
aus und entsprechende Vorarbeiten laufen
bei verschiedenen Herstellern schon.
Schwerpunkt wird die Bereitstellung einer
Palette von hermetischen oder halbher-
metischen Verdichtern sein, wie dies KK
schon anlaBlich der Reportage Uber
den ILKA Mafa Halbhermetikverdichter
(s. Heft 3/99) eingeschatzt hatte. Natlrlich
wird selbst bei Verfiigbarkeit aller Kom-



ponenten Ammoniak neben den anderen
Kéltemitteln existieren und nicht zu deren
ganzlicher Verdréangung fuhren. Aus den
Ergebnissen mit der Laboranlage im DTI
kdnnen inzwischen Erfahrungen verallge-
meinert werden, die fiir die Ammoniak-An-
wendung im behandelten Leistungbereich
wichtig sein werden, die sich jedoch kaum
von den Erfahrungen mit den FKW und
HFKW unterscheiden:

o Trockenverdampfung kann im letzten
Rohrabschnitt des Verdampfers zu uner-
wilnschten Druckverlusten fuhren, des-
halb sind angepal3te Verdampfer zu ent-
wickeln und die sorgféltige Einstellung
der Uberhitzung ist erforderlich. Beim
pump-down-Betrieb oder beim Einschal-
ten nach langerem Stillstand des Ver-
dichters besteht sonst die Gefahr der An-
saugung flissigen Kéltemittels bei den er-
sten Umdrehungen des Verdichters.

o Der VerflUssiger sollte so gestaltet sein,
dafd mit einem ausreichend leistungsféhi-
gen Lufter eine gute Luftverteilung er-
reicht wird.

o Auf einen Sammler kann unter Umstan-
den verzichtet werden, wenn der Verflus-
siger mit seinem letzten Abschnitt als
Sammler ausgebildet ist.

o Die Olriickfilhrung muR einfach funk-
tionieren, d.h. es diurfen keine Zusatzein-
richtungen erforderlich sein. Mit den
neuen NH,-Olen fiir Trockenverdampfung
kann diese Forderung erfillt werden.

Fir das Rohrsystem wurde rostfreier
Stahl mit Schweil3verbindungen oder fur
kleinere Dimensionen Aluminium mit
Klemmringfittings verwendet, was natir-
lich bei der Prasentation im Rahmen die-
ses Kolloquiums nicht abging, ohne daf3
auf die mogliche Perspektive mit Kupfer-
rohren hingewiesen wurde.

Eine kleine Prototypanlage fir die
Schockkuhlung von frisch gemolkener
Milch direkt bei der Melkanlage diente
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Dipl.-Ing. Hansen
vom DTl sieht die
Zukunft von kleinen
Ammoniakanlagen
positiv

Dipl.-Ing. de Buhr
forschte zum Waér-
melibergang beim
Ammoniaksieden in
Aluminiumrohren,
sieht die Ergebnisse
aber als vollig ver-
wendbar fiir Kupfer-
rohre

auch der energetischen Beurteilung im
Vergleich zu einer bisher Ublichen R 22-
Anlage. Um Hermetisierung zu erreichen,
kam ein Frigopol-Spaltrohrverdichter zum
Einsatz. Die hohe spezifische Kaltelei-
stung des Ammoniaks bewirkte eine deut-
lich kurzere Laufzeit des Verdichters, was
zukinftig natirlich zu einem kleineren
Verdichter fuhren miR3te, und trotz des um
30 % schlechteren Gitegrades des Ver-
dichters war der Gesamtarbeitsbedarf der
Anlage etwa 30% geringer. Mit dieser
Energieeinsparung &Rt sich der Mehrko-
stenaufwand der Ammoniakanlage zwar
nicht kompensieren, aber mit der Verbes-
serungserkenntnis beim Verdichter, beim
Rohrsystem und bei den Wé&rmeubertra-
gern mit dahinterstehenden Produktions-
stiickzahlen wie bei R 22 koénnte die Bilanz
schon ganz tragféhig werden.

Dipl.-Ing. de Buhr présentierte seine bei
Prof. Kabelac an der Universitat Hannover
erarbeiteten Ergebnisse zum Strémungs-
sieden von Ammoniak in horizontalen
Rohren. Er ging von bisher bekanntge-
wordenen und auch benutzten Gleichun-
gen fir die Warmeibergangszahl beim
Strémungssieden aus und hatte erkannt,
welch grof3e Abweichungen der Ergebnis-
se untereinander vorhanden sind. Mit die-
ser Motivation fUr seine stark experimen-
tell gepragten Forschungen konnte er im

Ergebnis zu brauchbaren Gleichungen ge-
langen. Die Auslegung von Verdampfern
ist damit zuverlassiger moglich, wenn man
die von ihm erkannten Zusammenhange
zur jeweiligen Stromungsform langs des
Rohres richtig berucksichtigt. Zu den Er-
kenntnissen gehort auch, daf innenbe-
rippte Rohre vorteilhaft fiir den Warme-
Uibergang sind und
zu kleineren Full-
mengen fur die An-
lage fuhren. Zum
Olanteil konnte er
teilweise einen po-
sitiven EinfluR bei
ammoniakléslichen
Olen und eine Ver-
schlechterung bei
unléslichen  Olen
feststellen.

Die Untersu-
chungen wurden an
einer  Teststrecke
aus einem Alumi-
niumrohr  gewon-
nen, was &ahnlich
wie bei Hansen zur
Frage nach der
Ubertragbarkeit bei
Verwendung  von
Kupferrohren fihr-
te. Die Antwort war
klar und einfach: Es
ist fur die k-Zahl eines Verdampfers vollig
belanglos, welcher Werkstoff als Rohrma-
terial zum Einsatz gelangt, der Einfluf3 der
Warmeleitzahl des Rohrmaterials ist un-
tergeordnet. Man koénnte die Schluf3fol-
gerung noch weiter ziehen: Auch das
Siede-a ist gegeniiber dem &ul3eren Luft-
oder Wasser-a fast unbedeutend.

SchlieBlich ist noch das Engagement
von Prof. T. Boyman fiir Ammoniak zu er-
wahnen, der den gemeinsam mit R. Birrer
formulierten Vortrag Uber die Ingenieur-
ausbildung mit Hilfe der NH,-Kaltetechnik
so lebhaft und Uberzeugend darbot, dafl
man sich gleich wiinschen wirde, bei
ihm noch einmal studieren zu kénnen. Er
lehrt an der Fachhochschule der Zen-
tralschweiz und betrachtet die Vielseitig-
keit der Kéltetechnik als ein hervorragen-
des Thema fir die Einfuhrung der Stu-
denten in die Thermische Energietechnik.
Die Thermodynamik, Warmeubertragung,
MeRtechnik, Datenerfasssung und Sicher-
heitstechnik sind im konkreten Lehrfall
darauf bezogen. Und zuséatzlich wirkt
nattirlich der aktuelle Umweltgesichts-
punkt bei der bevorzugten Anwendung
von NH, als Motivation fur die Wahl die-



ses Kaéltemittels in der experimentellen
und theoretischen Ausbildung. Prof. Boy-
man stellte seine Versuchseinrichtung vor,
mit der er die unterschiedlichsten Mes-
sungen so durchfiuhren kann, daf3 die Stu-
denten zu der Uberzeugung gelangen, an
der Forschung unmittelbar teilzuhaben.
Und dabei fallen wirklich praxisrelevante
Ergebnisse ab, die dem Fachgebiet Auf-
trége aus der Industrie bringen und damit
Uberhaupt erst die umfassende Finanzie-
rung der technischen Einrichtungen er-
moglichen. Konkret stellte er Ergebnisse
zum EinfluB NH,-lslicher Ole auf den
Vorgang der Direktverdampfung bei So-
lekiihlung vor, wobei sich der Olgehalt im
Kaltemittel gezielt einstellen 1&3t. Ein wei-
teres Objekt ist die Untersuchung ver-
schiedener Expansionventile.

Im Verlaufe des Kolloquiums wurde
wiederholt die Frage gestellt, warum sich
die neuen Ergebnisse mit Ammoniak in
kleinen und mittleren Anlagen so zdger-
lich durchsetzen. Eine Antwort war der
Verweis auf das Beharrungvermdgen der
Fachwelt, und es wurde auf den langen
Weg der Ubermittlung des neuen Wissens
an die jungen Fachkrafte in der Ausbil-

Qe - 15 b
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Teand = WFT

Prof. Boyman stellt seinen Prtifstand
fir Lehre und Forschung mit Ammo-
niak vor

dung als eine Mdglichkeit zur Losung des
Problems verwiesen. Prof. Boyman steht
dabei stellvertretend fir manche seiner
Kollegen, die sich in der Lehre dafir vor-
bildlich einsetzen.

Den Abschluf3 des Kolloquiums bildete
eine Podiumsdiskussion zum NH,-Einsatz
in der Gewerbekalte, die von Prof. Wobst
moderiert wurde. Er gab einen eigenen
Einstand in die Diskussion, indem er die
wichtigsten Ausgangspunkte fir die wei-
tere Arbeit an Ammoniak in diesem Ein-
satzfeld noch einmal zusammenfassend
darstellte:

I
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MHEinvnate in dor MRomarnabeim

Prof. Wobst
moderiert die Po-
diumsdiskussion
und weist den
Weg fiir die wei-
tere Verbreitung
des Ammoniaks
im Bereich der
Gewerbekalte

o Die Eigenschaften des hervorragenden
Kéltemittels setzen ihm bestimmte Gren-
zen, sowohl objektive als auch subjektive.
Das muf3 man beachten und man muf3 dar-
auf eingehen.

o Die gesetzlichen Vorschriften und Rege-
lungen zur Verwendung der anderen Kal-
temittel kommen teilweise der Ammoniak-
anwendung zu Gute. Dazu gehdrt das be-
vorstehende Verbot von R 22 und auch die
allseitige zogerliche Haltung bei der Ver-

wendung der Kohlenwasserstoffe als Kal-
temittel.

o Die technische Basis fur die Anwendung
von Ammoniak in der Gewerbekalte muf3
verbreitert werden, indem die Komponen-
tenverfugbarkeit einschlief3lich des Kalte-
mittels R 723 gewéhrleistet wird.

o Dafiir sind die bekannten Innovationen
umzusetzen und weitere Innovationen zu
schaffen, z. B. die Kupferanwendung, die

optimale Gestaltung der Verdampfer und
Verflissiger und die Entwicklung eines
Adsorptionmittels fur geeignete Trockner.
o Die Marktsituation muf3 real einge-
schéatzt werden. Das betrifft vorrangig die
Fragen der Akzeptanz, der Wettbewerbs-
situation zu den konventionellen Ldsun-
gen und die Kosten- und Preisfragen bei
der Entscheidungsfindung fir konventio-
nelle oder fir Anlagen mit R 717 oder
R 723. Daraus sind im gegebenen Fall ent-
sprechende Schlu3folgerungen zu ziehen.

In der anschlieRenden Diskussion war
man sich einig, den im Rahmen des Kol-
loquiums aufgezeigten Weg zur Ammoni-
akverwendung in der Gewerbekalte wei-
ter zu gehen. Die Widersacher und Zweif-
ler waren offensichtlich nicht im Saal
anwesend gewesen, denn aus deren
Sicht kam keine Bemerkung. Daflr wur-
den die Stellungnahmen und Bemerkun-
gen der Vertreter der Kupferindustrie zum
Schwerpunkt der zustimmenden Diskus-
sion. Dipl.-Ing. Kern von den Wieland-Wer-
ken, Dipl.-Ing. Naumann von KM Europa
Metal AG und Dr. Tirpe vom Deutschen
Kupferinstitut waren sich einig, daf3 Kup-
fer seinen Platz in der zukinftigen Am-
moniaktechnologie haben muf? und haben
wird. Verwundert wurde zu den nicht ak-
tuellen Normen und Regeln sarkastisch
bemerkt, da man Aluminium ohne Not
mit den Vorschriften bei Ammoniak ver-
wenden darf, obwohl es dabei zu Schaden
kommt, jedoch Kupfer verboten ist, ob-
wohl es halt ... wenn man alles richtig
macht. Nun, nicht ganz so streng, denn die
EN 378 lalt die Verwendung offen bei
eigenem Eignungsnachweis. Dafl} dies
aber nur in seltenen Féllen wirken kann



wird klar, wenn man den im Kolloquium
prasentierten Forschungsaufwand auf so
einen gedachten Fall des eigenen Nach-
weises projizieren wirde! Es wurde auch
darauf verwiesen, daf kupfergelotete Plat-
tenwarmeubertrager unter den gleichen
Bedingungen zu gebrauchen sind wie Kup-
ferrohre.

In der weiteren Aussprache wurde
dann noch auf die Feuchteproblematik mit
dem unteren erreichbaren Grenzwert von
250 ppm und dem schon genannten einzu-
haltenden Mindestwert von 400 ppm ein-
gegangen. Es gab auch einen kurzen Er-
fahrungsaustausch zu den Reinigungsmit-
teln fur einmal bei Schéden verschmutzte

Dipl.-Ing. Kern (vorn), Wieland Werke, und
Dipl.-Ing. Naumann, KM Europa Metall, duSer-
ten sich lberzeugt von einer Zukunft des
Kupfers in Ammoniakanlagen

Anlagen. Neue Reinigungsmittel seien auf
dem Markt, man musse sie nur nutzen, war
die SchluBbemerkung, an die sich die
Mdoglichkeit zur Besichtigung der Labors
und Prufsténde des ILK anschlof3.

Der Weg nach Dresden hat sich fiir die
am Thema interessierten Fachkollegen
wieder einmal gelohnt. Man weif3 nun, und
das gilt auch fur die nicht dabei gewese-
nen Leser, wo man Unterstiitzung bekom-
men kann, wenn man sie braucht, um dem
Ammoniak weiter zum Durchbruch zu ver-
helfen. Dabei geht die Bitte an die Kompo-
nentenentwickler, die aufgezeigten LUk-
ken zu schlie3en, denn das Ammoniak hat
eine Zukunft. Daran glaubt auch U. A
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KUBA Technologie-Tagung:

Notwendige Richtigstellung eines Vergleichs

Im KK Report tber die KUBA Technolo-
gie-Tagung (KK 6/99, S. 48-57) wurde u. a.
das Referat ,Vergleich indirekter Kihlsy-
steme mit Direktexpansionsanlagen auf-
grund von Betriebserfahrungen in Super-
markten“ von Ing. Franz Kaltenbrunner,
geschéftsfihrender Gesellschafter des
Planungsbiiros KWN Engineering in See-
kirchen/Wallersee, thematisch behandelt.

Ein hierbei anhand einer Folie vorge-
nommener Systemvergleich  zwischen
einem ,indirekt* und einem ,direkt* wirk-
samen Kaltesystem bei gleicher Super-
marktgroRe wurde augenscheinlich von
der KK falsch wiedergegeben, denn die
nachfolgende Gegendarstellung von Bernd
Kaltenbrunner vermittelt andere und bes-
ser nachvollziehbare Erkenntnisse:

~Bei den kaltetechnischen Anlagen, die
im Referat von Ing. Franz Kaltenbrunner
miteinander verglichen wurden (indirekte
Kihlung (ID) und Direktexpansion (DX),
handelte es sich um Angebote fir ein und
dasselbe Projekt! Das Angebot mit der in-
direkten NH,-Anlage wurde ausgefhrt!

Wenn ein Vergleich von Investitionsko-
sten fur kéaltetechnische Anlagen maglich
ist, dann in dieser Art, wie er gemacht wur-
de (Anmerkung der Redaktion: im Ergeb-
nis die auf der KUBA Technologie-Tagung
gezeigte Folie).

Die Angebote wurden von zwei ver-
schiedenen Firmen mit den gleichen Lei-
stungsanforderungen (Lénge der Kihimo-
bel, Daten fur Kihlrdume etc.) erstellt. Es
handelt sich um Preise, wie sie am freien
Markt unter Konkurrenz fir das selbe Pro-
jekt zustande kommen.

o Bei dem in der KK (Seite 56) ange-
fuhrten Wert von 12,54 % effizienterer Kal-
tenutzung handelt es sich um 12,54 %
hohere Investitionskosten der DX-An-
lage und nicht um einen Wert fir die Ef-
fizienz der Kalteanlage. Der Energiever-
brauch kann nur sehr schwer verglichen
werden. Deshalb wurde im Vergleich der
COP Wert der gesamten Kalteanlagen
beriicksichtigt. Hier egibt sich ein kleiner
Nachteil der ID-Anlage zugunsten der DX-
Anlage (2,067 zu 2,09). Wir mochten fest-
halten, dal? es sich um rein rechnerisch er-
mittelte Werte handelt. Der Energiever-
brauch ist unserer Meinung nach zumin-
dest gleich hoch anzusetzen.

o Tatsache ist, dal NH; gegenuber
R 404A im Kaltekreislauf (Primarkreis-
lauf) immer Uber bessere Werte (effizien-
tere Kalteerzeugung) verfligt. NH; ist das
beste Kaltemittel! Die Nachteile einer

ID-Anlage beginnen bei der Warmeuber-
tragung auf den Kaltetrédger und bei der
Pumpenleistung. Dies ist mit ein Grund,
warum NH, bei ID-Anlagen bevorzugt wer-
den sollte, um die Nachteile des zuséatzli-
chen Warmeubergangs und der Pumpen-
leistungen fir den Ké&ltetrdgertransport
nicht zu grofl? werden zu lassen.

o Nicht nur vorgefertigte NH,;-Maschi-
nensétze, sondern auch fertige Satze flr
R 134a und R 404A haben Zukunft. Nicht
zuletzt deshalb, weil geringere Kaltemit-
telfillungen und eine wesentlich héhere
Dichtheit der Anlagen gegeben ist. Bei ID-
Anlagen (welches Kéltemittel auch im-
mer) spielt das Kaltemittel fur die Be-
rechnung des TEWI-Wertes nur noch eine
Rolle beim Primarenergieverbrauch (CO,
Aquivalent fur elektrischer Strom). Durch
die grof3e Dichtheit der kompakten Flis-
sigkeitskuhlsatze und die geringen Full-
mengen sind auch Kaltemittel wie z.B.
R 404A vertretbar.

e Bei dem in der KK angesprochenen
Dualsystem handelt es sich um eine Mi-
schung aus ID-Anlage und DX-Anlage. Die
Pluskihlung wird mit einem indirekten
Kaltesystem betrieben. Die Minuskiihlung
verflgt Uber eine Direktexpansion-Kal-
teerzeugung und die Verflissigungswarme
wird an den Kéltetrager der Plus-Kiihlung
abgegeben. Bei den verwendeten Flissig-
keitskiihlsatzen sind, wie bereits erwahnt,
verschiedene Varianten abhéngig von den
LeistungsgroRen moglich (R 717, R 134a,
R 404A etc.). Die Verflussigungssatze fir
die Minus-Kuhlstellen sind direkt an den
Kihlstellen montiert (TK-Truhen, Tief-
kihlrdume). Damit wird nochmals zu
einer Kaltemittelreduktion beigetragen.”

Bernd Kaltenbrunner
Kalte-warme-Nutzung
Engineering Ges.m.b.H.

Anmerkung der Redaktion: In Oster-
reich befinden sich einige NHy-Kéalteanla-
gen mit indirekten Warmetrégersystemen
in Betrieb; ebenso Dualsysteme mit R
134a, NH; und R 404A. Leider liegt die vom
Kommentator angesprochene Folie mit
dem Systemvergleich ID/DX der KK-Re-
daktion nicht vor, auch war diese in der
Tagungsmappe zur KUBA-Technologie-
Tagung nicht préasent. Dies vielleicht ein
Grund mit dafir, weshalb es zu einer an-
deren Aussage durch die KK kam, als es
jetzt der Kommentar in der hier verof-
fentlichten Richtigstellung etwas nach-
vollziehbarer macht.
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