KALTE & KLIMATECHNIK

Ausgewiéhlte Fachbeitrage

Deutsche Kalte-Klima-Tagung 2005

16.—18. November im Maritim Hotel Wiirzburg

Die Tagung des Deutschen Kalte- und Klimatechnischen Vereins 2005 in
Wirzburg konnte auf ein ausgewogenes und mit hoher Qualitat dargebo-
tenes Vortragsprogramm verweisen. Es wurde deutlich, dass in der Vor-
bereitung nicht der Zufall regierte, sondern dass die Zusammenstellung
der Vortragskomplexe einer guten Abstimmung vor allem durch die Ob-
leute der Arbeitsabteilungen geschuldet war.

Die Teilnehmer hatten wie auch der Be-
richterstatter infolge der parallelen Sitzun-
gen von bis zu finf Arbeitsabteilungen nur
selten wirklich Gelegenheit, alle sie inter-
essierenden Vortrige zu besuchen. Das ist
so gewollt, hat sich in vielen Jahren so
bewihrt und lasst auf das Erscheinen der
gedruckten Vortrige warten, mit denen
man dann mancherlei nachholen kann.

Hier sollen beispielhaft einige der Vor-
trage niher referiert werden, die der Be-
richterstatter stellvertretend fiir die Leser
und als Anregung fiir weiteres Informieren
mit den Originaltexten ausgewihlt hat.
Einige der Vortridge werden in den kom-
menden Ausgaben auch in der KK verof-
fentlicht.

In der AA II.2 startete das Programm
mit Rolf Blumhardt, der iber neue Ent-
wicklungen bei Bitzer-Schraubenver-
dichtern berichtete. Damit stand ein
Vortrag an der Spitze, der sich einem kon-
struktiven Thema widmete und deutlich

Neuer Schrauben-

machte, dass sich in der Erzeugnisent-
wicklung die technischen Fortschritte der
Produkte widerspiegeln. Die neue Bau-
reihe HSK 85 fiir Tief-, Normal- und Klima-
kithlung ist oberhalb 250 m%h bis zu
410 m%h angesiedelt. Es werden auf der
Grundlage neuer konstruktiver Losungen
hohere Giitegrade als bei vergleichbaren
Erzeugnissen erreicht. Dazu zdhlen ein
neues Rotorprofil mit geringeren Riick-
stromverlusten, ein geringeres Steuer-
schieberspiel mit reduzierten Spaltverlus-
ten, Economiserbetrieb im gesamten
Leistungsbereich und eine Vi-Anpassung.
Wichtige bisher extern zu installierende
Komponenten wurden zur Verringerung
des Montageaufwands innerhalb des Ver-
dichters integriert. Zur Gerdusch- und
Pulsationsddmpfung kommt ein interner
Helmholtzresonator zum Einsatz, der auf
der Druckseite die Schwankungen von
0,45 bar auf 0,15 bar reduziert. Ein opti-
miertes Olmanagement mit der Verwen-
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dung einer hoheren Olviskositit, Olfilter
mit Verschmutzungskontrolle tragen zur
Steigerung der Zuverlissigkeit ebenso bei
wie die neue Lagerauslegung und -gestal-
tung. Alle Anschliisse, die zuginglich sein
sollen, liegen konsequent auf einer Bedien-
seite. Der Olabscheider ist in Verbundan-
lagen fiir bis zu sechs Verdichter gemein-
sam benutzbar.

Die Vortréage, die sich mit CO, als Kil-
temittel und mit seinen Anwendungen be-
schiiftigen, waren wiederum entsprechend
der Bedeutung dieses Naturstoffes in der
kilte- und klimatechnischen Entwick-
lungsarbeit zahlreich vertreten. Eroffnet
wurden die in drei AA eingestuften Vortra-
ge von Armin Hafner vom SINTEF-Ins-
titut in Trondheim. Er gab einen Uber-
blick iiber die ersten Gedanken von
Lorentzen bei der Wiederbelebung des CO,,
als Kaltemittel, tiber die gegenwirtigen
Arbeiten und iiber die vorhersehbare Zu-
kunft der Entwicklungsergebnisse bei der
transkritischen Anwendung dieses Kalte-
mittels.

Hafner ging auf die fiir die Effektivitit
wichtige Hochdruckregelung ein und
nannte die verschiedenen Realisierungs-
moglichkeiten, wobei der aktive Speicher
auf Hochdruck-, Mitteldruck- oder Nieder-
druckseite angeordnet werden kann. Die
verschiedenen Variationen des Prozesses,
die bisher bekannt geworden sind, werden
mit dem Ziel angewendet, die thermodyna-
mischen Nachteile des CO, hinsichtlich
des erreichbaren COP zu kompensieren. In
diesem Sinne wurden untersucht und in
die Praxis eingefiihrt:

o die mehrstufige Verdichtung und Expan-
sion,

e die Trennung von fliissiger und gasfor-
miger Phase,

e der Innere Wirmeiibertrager,

e die arbeitsleistende Entspannung.

Bei der Anwendung von CO, in der Praxis

wurde auf einigen Gebieten schon ein ho-

her Entwicklungsstand erreicht. Das sind

vorrangig:



o Warmwasserwiarmepumpen fiir Haushalt und Industrie,

o Fahrzeugklimaanwendungen (Pkw und Busse),

o Kommerzielle Kilteanlagen, z.B. in Superméirkten.

Entwicklungen konzentrieren sich auf

o Fahrzeugwirmepumpen bzw. reversible Klima-Wirme-
pumpenschaltungen,

o Getrankekiihlaggregate,

o Transportkilteanlagen (Container, Lkw, Schiffe),

o Reversible Hausklima- und -Warmepumpenanlagen.

Besonders auf diese Hausanwendungen und auf die Entwick-

lung von Kaltwassersitzen wird sich die zukiinftige Entwick-

lungsarbeit richten. Dabei ist zu beachten, dass die urspriing-

liche Entwicklungsmotivation vom Umweltgesichtspunkt

erweitert werden muss auf die Energieeffizienz.

Dem Thema der Verbesserung der Energieeffizienz von
CO,-Anwendungen widmete sich der anschliefende Vortrag
von Josef Riha und Hans Quack von der TU Dresden.
Sie widmeten sich der Nutzung der Entspannungsarbeit bei
der CO,-Anwendung auf der Grundlage der bisher an der
TU entwickelten direkt wirkenden Kolbenverdichtungs- und
Entspannungsmaschine.

Dabei wird von der Anwendung in der Normalkiihlstufe
von Supermarktkilteanlagen ausgegangen. Bei diesen ist es
auf- grund der klimatischen Verhéltnisse in Mitteleuropa
moglich, fiir einen grof3en Teil des Jahres eine transkritisch
fiir die Maximallast ausgelegte Anlage unterkritisch zu be-
trieben. Um dann noch den Expander arbeitsleistend zu
nutzen, ist eine andere Dimensionierung der Arbeitsriume
erforderlich. Die bisher an der TU Dresden entwickelte
dreistufige Entspannungsmaschine bietet dabei die giinstige
Gelegenheit, die beiden ersten Entspannungsstufen parallel
zu schalten und damit im zweistufigen Entspannungsbetrieb
glinstige Effekte zu erreichen. Im transkritischen Betrieb
wird eine COP-Verbesserung von 40% erreicht, im unterkri-
tischen Betrieb durch die Umschaltmoglichkeit immerhin
noch 20%. Durch die Verdichtungsstufe in der Expansions-
maschine wird der Verdichtungsdruck des Hauptverdichters
gesenkt und damit werden auch dessen Daten giinstiger.
Zudem wird seine mechanische und thermische Belastung
reduziert, so dass seine Zuverlissigkeit giinstig beeinflusst
wird.

Eine andere Losung fiir die Expansionsnutzung bei CO,-
Anlagen wurde von Horst Kruse und Eduardo Martin vom
FKW Hannover vorgestellt. Fiir die Entwicklung wurde ein
Zweizylinder-COy-Verdichter von Bock so umgebaut, dass
ein Zylinder als Expander arbeitet. Dieser funktioniert nach
einem erstmalig von Doll und Eder fiir eine Linde-Helium-
Expansionsmaschine vorgestellten Prinzip, das eine Steue-
rung der Fluidstrome allein durch den Arbeitskolben ermog-
licht. Im Rahmen der Optimierungsarbeiten wurden die
Ein- und Ausstromquerschnitte und der wirksame Hub un-
tersucht, so dass die grof3tmoégliche Entspannungsarbeit
gewonnen werden kann. Die Olschmierung mit Kolbenrin-
gen gewdhrleistet eine gute Dauerfunktion und Kolbendich-
tung. Mit 953 U/min wird transkritisch bei einem inneren
Giitegrad von 0,49 ein COP von 2,9 erreicht, wihrend im
unterkritischen Gebiet der Giitegrad stark abfillt und sich
das Prinzip als ungeeignet erweist.



Eine Supermarkt-Kilteanlage mit CO,
sowohl fiir Normal- als auch fiir Tiefkiih-
lung stellten Bernd Heinbokel und An-
dreas Gernemann von der Linde Kilte-
technik vor (siehe hierzu ausfiihrlich auch
KK 2/2005, S. 41-47). Die TK-Stufe arbeitet
einstufig und unterkritisch, kondensiert
gegen die Verdampfungstemperatur der
NK-Stufe und ist mit Wiarmeiibertragern
stofflich von der NK-Stufe getrennt. Die
NK-Stufe verdichtet einstufig und ent-
spannt zweistufig in einen Zwischendruck-
behiilter und von dort in den Verdampfer.
Mit dieser Schaltung wurde energetische
Wettbewerbsfahigkeit zu den {iiblichen
R404A-Anlagen erreicht, wiahrend die In-
vestitionskosten noch deutlich dariiber in
der Grof3enordnung von indirekt arbeiten-
den Systemen liegen. Es wird weiter an
dieser Losung gearbeitet und es kann er-
wartet werden, dass auch dieser noch vor-
handene Nachteil bei einer Serienfertigung
iiberwunden werden kann. Bildlich (oben
links) sind die Verhiltnisse anschaulich
dargestellt. Die Verdichterlosung fiir diese
Anwendung stammt von der Firma Bitzer
und befindet sich im Prototypstadium.

Eine Wirmepumpenanwendung mit
CO, wurde von Kai Kosowski von der TU
Braunschweig vorgestellt (gemeinsam
mit Wilhelm Tegethoff und Jiirgen Kohler).
Bekanntermaf3en kénnen mit CO,-Warme-
pumpen hohere Wassertemperaturen er-
zeugt werden als mit konventionellen Ge-
riten, wobei diese Losungen den Vorteil
der gleitenden Temperaturabnahme des
Kéltemittels im Gaskiihler mit einer guten
Effizienz belohnen. Bei Niedrigenergiehiu-
sern mit iiberwiegend Warmwasserbedarf
stellen diese Warmepumpen eine Alterna-
tive zu Gasbrennwertkesseln und Solar-
energienutzung dar. Durch den geringen
Warmwasser-Massestrom wird eine gute
Temperaturschichtung erreicht, die fiir
den Giitegrad der Warmepumpe von Be-
deutung ist. Mit der Festlegung der Ent-
nahmeschichtstellen koénnen mehrere
Temperaturniveaus z.B. fiir die Heizung
und die Warmwasserbereitung genutzt
werden. Die theoretischen Untersuchun-
gen zu dem Prozess wurden durch eine
experimentelle Anlage mit der Warmequel-
le Grundwasser gestiitzt und als ideal fiir
den Schichtenladespeicher erkannt. Die
weiteren Untersuchungen sollen sich auf
ein optimales Regelungskonzept und auf
die Bestimmung und Bewertung des Jah-
resenergieverbrauchs richten.
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Einbindung des
Expanders in die
Supermarkt-Kélteanla-
ge bei der NK-Stufe
bei unterkritischem
und transkritischem
Betrieb

Die Vortrage zu €O,
und seinen Anwen-
dungen waren immer
gut besucht

Funktionsprinzip der
Expansion nach
Doll und Eder

Zur CO,-Anwendung gab es weiter eini-
ge Vortrige zu Verdichterkonzeptionen fiir
die Klimatisierung von Kraftfahrzeugen.

Roman Heckt von Visteon Deutsch-
land untersuchte geeignete Verdichter fiir
die unterschiedlichen Fahrzeugklassen,
ausgehend von den unterschiedlichen Be-
stiickungen bei den konventionellen
R134a-Anlagen, nidmlich Luxusauto mit
extern geregelten Verdichtern, Mittelklas-
se mit extern oder intern geregelten und
Kompaktklasse mit Festhub oder intern

geregelten. Bisher wurde bei CO, fiir alle
Klassen mit externer Regelung gearbeitet,
was die Verdichterkosten fiir die Klimati-
sierung von Kompaktautos auf 175% ge-
geniiber R134a steigen ldsst. Aus diesem
Grund wird nun an Festhubverdichtern fiir
die beiden unteren Fahrzeugklassen gear-
beitet, was zwar auch noch zu Kostenstei-
gerungen fiihrt, die aber in akzeptabler
Hohe von 115 bzw. 134% bei Mittel- bzw.
Kompaktklasse liegen.
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Bewertung der unter-
schiedlichen Konfigu-
rationen von Super-
markt-Kélteanlagen —
CO0, ist giinstig und
hat Verbesserungs-
potenzial

Nutzung eines Schich-
tenladespeichers in
Kombination mit einer
CO,-Wérmepumpe zur
Nutzung des guten
Temperaturgleits fiir
das CO,

Kostenmotivation fiir
die Entwicklung von
einfacheren CO,-Fahr-
zeugverdichtern
(Visteon)

Bewertung der Fahr-
zeugverdichter nach
ihren Eigenschaften

(LuK)

Ein Citroen C3-Testfahrzeug mit Schalt-
getriebe und Klimaautomatik war mit ei-
nem derartigen neuen Verdichter mit
Festhub ausgestattet und unter Sommer-
bedingungen im Vergleich zur bisherigen
R134a-Anlage gepriift worden. Dabei wa-
ren die beiden Wiarmeiibertrager entspre-
chend den giinstigen Wiarmeiibertragungs-
eigenschaften des CO, mit geringerer Tiefe
ausgefiihrt. Nach 4...5 min war die Solltem-
peratur im Fahrzeuginneren erreicht, was
vergleichbar mit R134a ist. Der CO,-Ver-
dichter konnte mit einem geringeren Mas-
sentriagheitsmoment ausgefiihrt werden,
das ergibt sich aus der konstruktiven Lo-
sung der Verdichter mit kleinerem Hub-
raum von nur ca. 1/6 der konventionellen
GrofRe. Das verringert spiirbar den Ein-
schaltstofd des Klimaverdichters.

Bei LuK Fahrzeughydraulik beschif-
tigt sich man mit der dhnlichen Problema-
tik. Jan Hinrichs legte Losungswege fiir
kostengiinstige Festhubverdichter dar. Die
Wahl fiel auf einen Radialkolbenverdichter
mit 5 Kolben, bei dem aufgrund der Funk-
tionsweise kein Axiallager erforderlich ist.
Der Verdichter wird 70 mm kiirzer und 20 %
leichter als sein vergleichbarer Axialkol-
ben fiir R 134a. Ein saugseitiger Olabschei-
der und Olsumpf verringern die Olver-
schleppung. Mit dieser Losung ohne Ein-
Aus-Schaltregelung ist keine Druckrege-
lung moglich, deshalb wird der Massestrom
durch saugseitige Drosselung beeinflusst.
Dabei ergibt sich ein Temperaturanstieg
um ca. 10K auf der Druckseite und der
Giitegrad wird bis zu 10 % schlechter. Der
Regelbereich muss unter Beriicksichti-
gung dieser Fakten eingeschrinkt werden,
so dass fiir die kleinsten und hochsten
Drehzahlen der Saugdruckregelung eine
Ein-Aus-Schaltregelung liberlagert werden
muss. Hier war das Verstandnis der Zuho-
rer nur bedingt auf der gleichen Welle, weil
durch diese Zwitterlosung natiirlich ein
Teil des erarbeiteten Kostenvorteils wie-
der verschwindet. Da sich das Projekt
noch in der Entwicklungsphase befindet,
kann man gespannt auf die endgiiltige
Losung sein, zumal im Jahre 2006 die Kom-
fort- und Giitegradfragen behandelt wer-
den sollen. Vielleicht gibt es 2006 in Dres-
den dazu einen Fortschrittsbericht.

Der dritte im Bunde der Referenten, die
iiber CO,-Verdichter fiir Kleinfahrzeuge
berichteten, war Stephan Kicherer von
DENSO AUTOMOTIVE Deutschland.



Dabei geht es um Verdichter fiir alle Klimazonen. Ausgangs-
punkt fiir die Betrachtung von Kleinfahrzeugen ist der schlech-
tere COP-Wert von CO,-Verdichtern gegeniiber R134a bei
hohen Umgebungstemperaturen und Leerlauf. Aufgrund des-
sen konnen vor allem bei Kleinfahrzeugen mit geringerem
Motordrehmoment der erhohte Benzinverbrauch und die ver-
ringerte Beschleunigung ein Problem werden. Die Fahrer von
Kleinfahrzeugen kennen das schon beim Kéiltemittel R 134a,
und eine Verschlechterung ist kaum zu akzeptieren. Die Lo-
sung des Problems beginnt beim Fahrzeugdesign mit lingeren
und dichteren Fahrzeugen und endet bei effektiveren Verdich-
tern, wobei der Verdichtergiitegrad bis 20% besser sein soll.
Hochdruckspitzen sollen vermieden werden, indem durch
Eingriff in die Axialkolbenfeder eine angepasste Massestrom-
regelung erfolgt. Zudem denkt man iiber einen Ejektor zur
Absaugung aus dem Verdampfer und zur Aufladung des Ver-
dichters nach, was den Systemgiitegrad weiter verbessern
wiirde. Der gegenwirtige Entwicklungsstand ist noch sehr im
Fluss und viele iiberlegte Einzelheiten sind weiterhin zu kla-
ren.

Zu den unerlisslichen Komponenten von CO,-Fahrzeugkli-
maanlagen gehoren die Kaltemittelschlduche fiir die elastische
Verbindung zwischen dem Verdichter einerseits und den bei-
den Warmeiibertragern andererseits. Carlo Bukhardt von der
Firma Witzenmann zeigte in seinem Vortrag dazu die ganze
Problematik deutlich auf. Grundsitzlich sind permeations-
dichte Leitungen erforderlich, die ausreichend flexibel sein
miissen und dabei den Beanspruchungen durch Fahrzeug-
schwingungen und Innendruck widerstehen. Heute werden fiir
diese Zwecke ummantelte Metallschlduche verwendet. Als
Anwendungsrisiken gelten Bersten, Korrosion, Verschleifd und
Ermiidung. Wahrend die drei ersten Risiken durch die Kennt-
nisse und Erfahrungen mit diesen Produkten ausgeschlossen
werden konnen, ist die Ermiidung der dominierende Schadi-
gungsmechanismus. Fiir die hohen Driicke muss man die
Wanddicke erhohen und die Wellenhohe verringern, was aber
zu einem Konflikt mit der Ermiidungsfestigkeit fithrt. Um die
Schliauche ausreichend ermiidungsfest zu gestalten, miissen
die Betriebslasten bekannt sein, denen sie im Fahrbetrieb
ausgesetzt sind. Hierzu ist es notwendig, die tatsichlich in den
6 Achsen (3 x translatorisch und 3 x rotatorisch) ausgesetzt
sind. Der Grund fiir die Verformungen sind vorrangig Last-
wechsel durch Anfahren, Schalten, Bremsen sowie Schlecht-
wegeanregungen. Da die realen Betriebslasten schwer zu er-
mitteln sind, werden aus Fahrversuchen und dabei getitigten
Schwingungsmessungen Lastprogramme zusammengestellt,
denen die Schlduche in einem Betriebslastennachfahrversuch
unterzogen werden. Dazu gehoren die Messung der Motorbe-
wegungen bei typischen Fahrmanévern und die Simulation der
gemessenen Verformungen auf einem Mehrachsenpriifstand
mit einer der geplanten Lebensdauer entsprechenden Dauer.
Dieser Versuch konnte den Tagungsteilnehmern in einer Visu-
alisierung beeindruckend gezeigt werden. Da die Betriebslas-
ten fiir jedes Fahrzeug anders sind, empfiehlt es sich fiir die
Fahrzeughersteller, den Betriebslastennachfahrversuch als
notwendige Masnahme zur Auslegung ihrer konkreten Kom-
ponente durchzufiihren bzw. durchfiihren zu lassen.

Zu Sicherheitsaspekten bei der Verwendung von CO,, als
Kaltemittel sprach Niels P. Westergaard von Danfoss. So-
wohl die Drucklage als auch die Eigenschaften des Gases er-
fordern entsprechende Aufmerksamkeit. Da das CO, bei Ver-
dampfungstemperaturen bis zum Tripelpunkt und Verdich-
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Vergleich der
Beschleunigung und
des Drehmoments bei
Kleinfahrzeugen
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Ein Anstiag der Leistungsaufnahme am Verdichter hat Einfluss

Sicherheitsventile

CO, Expansion- Phasenwechsel

auf das Fahrverhalten des Fahrzeuges.
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Carlo Bukharat
zeigt einen
ummantelten
Metallschlauch fiir
C0,-Anwendungen,
der den Betriebs-
lastennachfahr-
versuch fiir seinen
Anwendungsfall
bestanden hat
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Anforderungen an Sicherheitsventile bei den unterschiedlichen Druck- und

Temperaturbedingungen

tungstemperaturen bis weit iiber den kriti-
schen Punkt benutzt wird, sind die
entsprechenden Eigenschaften zu beriick-
sichtigen. CO, ist zwar nicht giftig, aber
durch die Verdriangung von Sauerstoff ist
es so gefahrlich wie andere Stoffe mit der
gleichen Gefahr. Zudem hat es direkten
Einfluss auf den menschlichen Atmungs-
prozess. Der IOR Sicherheitscode lasst
5000 ppm als Luftbestandteil-Grenzwert zu,
wéahrend ab 20000 ppm wirkliche Gesund-
heitsschiden eintreten. Bei 100000ppm
fillt der Mensch ins Koma und bei
300000 ppm tritt der Tod ein. Deshalb sind
die Maschinenrdume zu iiberwachen und
als Ansprechschwelle fiir einen Voralarm
gelten 20000 ppm. Die Detektion ist mit
Infrarotgeraten zuverldssig moglich. Die
ungewollten Drucksteigerungen gehen
schneller als bei den konventionellen Kil-
temittel vor sich, so dass die Anforderun-
gen an Sicherheitsventile entsprechend
hoher sind. Im Niederdruckbereich ist zu
beachten, dass sich Sicherheitsventile zu-
setzen konnen. Fiir das trockene Arbeiten

I
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bei -110°C

mit dem Gas bzw. der Fliissigkeit gelten
dhnliche Bedingungen wie bei den anderen
Kaltemitteln. Man soll bei Montage, Befiil-
lung und Wartung trocken arbeiten und auf
alle Fille in der Flissigkeitsleitung einen
Filtertrockner vorsehen.

Es gab weitere interessante Vortrige
zur CO,-Thematik, beziiglich derer auf die
Veroffentlichung der Tagungsmaterialien
verwiesen wird.

Horst Kruse und Hans Riissmann
vom FKW Hannover beschiftigten sich
mit dem natiirlichen Kaltemittel Luft, aller-
dings auch in Relation zu CO, und zu den
FKW. Es ging ihnen dabei um einen Sys-
temvergleich, in dessen Ergebnis die 6ko-
nomisch und technisch sinnvollen Einsatz-
bereiche der Luft deutlich werden sollten.
Es ergibt sich die Erkenntnis, dass der
beiderseitig geschlossene Luftprozess bei
den driicken des COy-Prozesses zu vertret-
baren Abmessungen fiihrt und dass der
Temperaturbereich bis zu —120°C energe-
tische Vorteile bringt. In anschaulichen
Vergleichsdiagrammen fiir Abmessungen

LUFT LUFT
nex = 0,5, = 0,7

Nutztemperatur: -110°C

Vergleich der Kalteleistungszahlen von Luffprozess und FKW-Kaskade

und Energieverbrauch konnte das deutlich
gezeigt werden. Dabei ist aber zu beach-
ten, dass der Vorzugsbereich der Luft von
der Verfiigbarkeit eines geeigneten Expan-
ders abhingt.

Zur Risikoeinschitzung bei der Verwen-
dung von Ammoniak als Kéltemittel sprach
am Beispiel einer gro3en Industriekiltean-
lage Anders Lindborg von der Ammonia
Partnership. Mit der Verwendung von
Ammoniak liegen seit 125 Jahren Erfah-
rungen mit Mengen von bis zu 70 t Anlagen-
fiillung vor. Die betrachtete Anlage enthélt
6 t Ammoniak und fiir die Alarmauslosung
gelten 1200 ppm Ammoniak in der Luft in
200 m Entfernung 5 min nach dem Auftre-
ten. Fir die traditionelle Analyse liegen
solche Einschitzungen zu Grunde wie
Auswertung von Berichten iiber vergange-
ne Schiden, die Einschitzung der Qualifi-
kation des Bedienpersonals und die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einer schidi-
genden Konzentration. Als Erleichterung
gilt dabei, dass das Ammoniak beim Ver-
dampfen nach oben steigt. Im Ergebnis
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’ Vergleich der Verdampleﬂnlungsgnde-

Die als Kéltemittel verwendete Ammoniakmenge im Verhéltnis zu der in der
Natur vorkommenden Menge

kann eingeschitzt werden, dass bei der
Verwendung von Ammoniak das Risiko im
Vergleich mit anderen akzeptierten techni-
schen Risiken keine auf3ergewohnlichen
Gefahren zu erwarten sind.

Uber die Reduzierung der Kéiltemittel-
fiilllmengen aus 6konomischer und 6kolo-
gischer Sicht durch Optimierung des
Sammlervolumens trug Michael Stalter
vom TWK Karlsruhe vor. Eine Vorausset-
zung fiir die Bestimmung der Anlagenfiill-
menge und damit des Sammlervolumens
ist die Kenntnis des Fiillungsgrades der
einzelnen Anlagenkomponenten. Stalter
hat zunidchst Untersuchungen am Ver-
dampfer als sehr einflussreichem Bauteil
auf die Fiillung untersucht. Dazu hat er bei
einem vorgegebenen Verdampfer verschie-
dene Schaltungsvarianten und Uberhit-
zungstemperaturen realisiert. Die Kélte-
mittelfiilllung des Verdampfers hat sich
dabei mit unter 10% als wesentlich gerin-
ger ergeben als gewohnlich angenommen
wird. Die Verdampfungstemperatur und
der Eintrittsdampfgehalt nehmen dabei
nur einen geringen Einfluss auf den Fiil-
lungsgrad und bei konstantem Uberhit-
zungsverhiltnis bleibt der Fillungsgrad
nahezu konstant. Dagegen beeinflussen
die gewihlten Rohrschaltungen den Fiil-
lungsgrad deutlich. Fiir den Verfliissiger
gelten analoge Gesichtspunkte. Beim
Sammler und seiner Grofde stand die Fra-
ge, ob dieses Bauteil beliebig klein werden
kann. Aus dem gezeigten beeindruckenden
Videoclip zum Stromungsbild im Sammler
ergibt sich dazu eine negative Antwort. Die
Durchstromgeschwindigkeit im Sammler
darf nicht zu grofd werden, man benotigt
eine Beruhigung des Kiltemittels im

I
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Sammler zur notwendigen Phasentren-
nung. Abschlieflend gab Stalter einen
Ausblick auf noch zu untersuchende Fra-
gen, wie z. B. den Einfluss des Kiltemittels,
die Allgemeingiiltigkeit der Untersuchun-
gen oder die Unterschiede bei fliissigkeits-
beaufschlagten Warmeiibertragern.
AbschlieRend soll noch auf den interes-
santen Vortrag von Stefan Ertle von
KRIWAN Industrie-Electronik zu Fra-
gen der Qualitit der Energieversorgung
von Kilteanlagen und ihren elektronischen
Reglern hingewiesen werden. Die ideal
symmetrische Sinusspannung ist fiir viele
Netze ein Wunschtraum. Die durch die
Netze versorgten Verbraucher sind die
Hauptverursacher fiir Oberschwingungen,
die u.a. als Spannungsspitzen und Unsym-
metrien mit Neutralleiterstromen zum
Ausdruck kommen. Das kann z.B. zur
Sternpunktiiberlastung bei Transformato-
ren, zu Resonanzen bei Kompensations-
kondensatoren oder zur Gefahr der Unter-
brechung des Neutralleiters fiihren. Die
meist sehr hohen Einschaltstromspitzen
der Motoren in Kilteanlagen wirken meist
so nahe an den elektronischen Bauteilen,
dass die dadurch verursachten Spannungs-
einbriiche, -unterbrechungen oder -spit-
zen nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen.
Das gilt auch fiir transiente Uberspannun-
gen bis 6kV mit 50ms Dauer und 1ms/kV
Anstieg durch Kontaktpreller, Blitze, Licht-
bogenschweif3en oder Isolationsiiberschla-
ge. Frequenzumformer, die in neuzeitli-
chen Kilte- und Klimaanlagen zunehmend
zum Einsatz kommen, verursachen bei
ungefilterter Ausgangsspannung Funksto-
rungen, Motorschiiden, Uberschlige usw.
Ausgangsfilter und geschirmte Kabel kon-

(t,=0°C:f= 0,65)
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Untersuchung des Verdampferfiillungsgrades bei unterschiedlichen

nen diese Storungen reduzieren. In EMV-
Normen sind die zulédssigen Grenzen defi-
niert. Bei KRIWAN werden anhand dieser
Normen Stérungen in einem Testlabor
nachgebildet, um die Vertriglichkeit der
elektronischen Gerite gegeniiber einer
schlechten Spannungsqualitit bewerten zu
konnen. U. A.

50 + 25 = 75 Jahre
DKV-Mitgliedschaft

Zwei ,Urgesteine” des DKV (und lustige Mit-
begriinder des Deutschen Kartoffel-Vereins
anlasslich des Ausklangs der DKV-Kalte-
Klima-Tagung 1992 im ,,Jiirgenshof“ in
Bremen) gratulieren sich schon mal am
Mittwochnachmittag gegenseitig zur langjéh-
rigen DKV-Mitgliedschaft: Dipl.-Ing. Erich
Gottfried (r.), mit 50 Jahren DKV-, Senior”,
und Dipl.-Ing. Norbert Krug (1), mit 25 Jahren
dagegen noch ein ,,Junior”



