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Aufbau einer Warmepumpe

Hochdruck Niederdruck

/

Kondensor

rot: Kaltemittel ist gasformig

Kaltemittel ist flussig i ) .
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Aufbau einer Warmepumpe

luftbeaufschlagter Verflussiger

Verdichter

% Drosselorgan |

luftbeaufschlagter Verdampfer
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Aufbau einer Warmepumpe

armepumpe -
W Heizsystem mit Zukunft

2 Wirmepumpe

Quelle: strom-online.ch
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Thermostatisches Expansionsventil mit duflerem Druckausgleich

\
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Optimale Kaltemittelverteilung und Rohrschaltung

Luftgeschw. in m/s
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Bauhohe des Verdampfers
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Warmepumpentechnik
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Warmepumpen und Kaltetechnik

MSS-Linie eines Verdampfers

Kaltemittelstrom Ventil

Instabiles Gebiet Stabiles Gebiet

Uberhitzung I
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Flissigkeits-Saugdampf-Warmeaustauscher

Verflussiger

Sammler

Verdichter

1 Saugleitung Flussigkeits-

2 Flussigkeitsleitung Saugdampf-

3 Rippenim Innenrohr Warmaeustauscher

4 Mantelraum

Expansionsorgan

Verdampfer
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Flissigkeitsabscheider ohne/mit IWT

Austritt

Eintritt

IWT

Olschniiffelbohrung
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Microchannel Warmedibertrager
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Quelle: Delphi, RefrigerationEngineers.com
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Warmepumpentechnik
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Herkommliche ,fishbone pattern® Warmetbertrager und Micro Plate Heat Exchanger

Folie 15 Quelle: Danfoss
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UngleichmaRige Kaltemittelverteilung im Plattenwarmeaustauscher
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Grundlagen der Warmepumpe =
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Sintermetallkegel zur Kaltemittelverteilung
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GleichmaRige Verteilung von Kaltemittel in Plattenwarmeaustauschern
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MSS-Linien

Kaltemittelstrom/Kalteleistung
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MSS ohne Kiltemittelverteiler
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Ventilkennlinie

instabil

Uberhitzung
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Einsatz elektronischer Expansionsventile (pulsweitenmoduliert)

Ventilkennlinie und MSS-Linie
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Elektronische Expansionsventile
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Scroll-Verdichter
2
: -
1 Druckstutzen
2 umlaufende Scroll 4

3 fester Scroll

4 Kupplung

5 Ansaugstutzen
6 Kurbelwelle

7 Motor

Folie 23
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Quelle: Copeland
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Doppelrollkolbenkompressoren

e

Quelle: Toshiba, Mitsubishi Electric
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Wozu ist eine Verdichterleistungsregelung notwendig? Bsp. Warmepumpe
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“Funktionsweise Quantum-Turboverdichter: F'

Funktionsweise Quantum-Turboverdichter:
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Quelle: Turbocor
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Funktionsweise Quantum-Turbo-Verdichter:
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Folie 29 Quelle: Turbocor
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Linearverdichter

= Linear Compressor for a Refrigerator

« High Efficiency
- Simple Structure
- No Crank Shaft— Low Friction
- High Efficient Linear Motor

- Soft Start & Stop
- NO Peak Noise

= Variable Capacity Control System
- Variable Stroke Control

- Adapted to Any Refrigerant
+ Adapted to Oilless Mechanism

Nl L7 LRI 77 777777777777 dld L

Folie 30 Quelle: LG
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Warmepumpentechnik

et e T
Warmepumpen und Kaltetechnik
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Moderne Kaltemittel
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Warmepumpen und Kaltetechnik

Unterteilung der Kaltemittel

FCKW (Fluorchlorkohlenwasserstoffe, vollhalogeniert):
R11, R12, R502, R13

H-FCKW (Hydro-Fluorchlorkohlenwasserstoffe, teilhalogeniert)
R22, R124, R142b, R401A, R409A

H-FKW (Hydro-Fluorkohlenwasserstoffe, teilhalogeniert)
R134a, R152a, R143a, R23, R404A, R407C, R410A, R507A, R508A

FKW (Fluorkohlenwasserstoffe, vollhalogeniert)
R14, R116, R218

Folie 32
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Moderne Kaltemittel
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Dampfdruckkurven verschiedener Kaltemittel
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Ig p, h-Diagramm, Verlauf unterschiedlicher Kaltemittel
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Enthalpie h in kJ/kg

Folie 34
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Moderne Kaltemittel

Warmepumpen und Kaltetechnik

Vergleich R134a, R404A, R407C, R410A, R290
t,=-10 °C, t, =40 °C, Aty4, = 10 K, At,,, = 0 K, isentrope Verdichtung

Bezeichnung 1;2; I;::Ill }fl::l‘t R134a | R404A | R407C | R410A | R290

spezifische Enthalpiedifferenz des

Kiltemittels im Verfliissiger e e 179 140 201 205 340

Dichte des Kéltemittels am Ver-

3
dichtereintritt pvI kg/m 9,6 20,8 13,1 20,6 7,3

Wirmemenge, die von 1 m? Kalte-

mittel abgegeben werden kann Qe kJ/m? 1718 2922 2646 4219 2485
(Ahc/ V\/l)

erreichbare Heizleistung bei einem

Ansaugvolumenstrom des Verdich- Q. kW 2,4 4,1 3,7 5,9 3,5

ters von 5 m*/h

spezifische Enthalpiedifferenz des

Kiltemittels im Verdichter W s = = - = &

Leistungszahl der Warmepumpe

(qe/w oder Q./Py) cor - 5,1 4.6 4,9 4,8 5,0
Folie 35
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Moderne Kaltemittel

Warmepumpen und Kaltetechnik

Preise (ohne Rabatt) fur Kaltemittel Stand 09.11.2011 (Quelle: Fischer)

Kaltemittel Preis je Kilogramm in € ohne
Mehrwertsteuer

R22 (aufbereitet) 45,00
R23 98,00
R134a 28,90
R404A 30,90
R407C 35,25
R410A 32,60
R417A 40,30
R422A 40,95
R422D 40,50
R507 32,60
R717 2,38
Entsorgung je kg Kaltemittel 9,00
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Freisetzung von Kaltemitteln
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Quelle: ,.Projections of global emissions of fluorinated green house gases in 2050” by Oko Recherche
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Maoglichkeiten der Kaltemittelauswahl
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Physikalische Eigenschaften der Kaltemittel
Verfliissi- | ODP GWP Abbau- | Brennbar- | Giftigkeit
gungs- (ipcca) zeitin keit
druck in Jahren
bar
R410A azeotrop 27,2 0 2090 5-29 nein niedrig
R407C Zeotrop 18,6 0 1770 5-29 nein niedrig
T R32 Einstoff 28 0 675 5 niedrig niedrig
= | HFO1234ze | Einstoff 8,8 0 6 11 Tage niedrig niedrig
S HFO1234yf | Einstoff 11,6 0 4 7 Tage niedrig niedrig
XP10 Azeotrop ? 0 600 ? nein niedrig
HFO Mix In der Entwicklung
- Propan Einstoff 15,3 0 <3 einige hoch niedrig
® 2 Tage
E 5_ Cco, Einstoff 100 0 1 120 nein niedrig
" | Ammoniak | Einstoff 17,8 0 0 0 niedrig hoch
Folie 38 Quelle: Hilde Dohnt, Daikin
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Warmepumpen mit CO, als Kaltemittel
Firma enEX, Italien

Warmwasser-WP mit R744 fir Hotels
oder Gaststétten
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hbsorbed o~ e ©)
heat = <
om air or =
ground =

stratified
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hydraulic high efficienty pump)

S

axpansion valve

double wall gas-cooler

Supply water

exchanger

_.:I'\Jw-b-U'l|0‘

comprassor
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Anlagenbeispiele
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Economizer, Beispiel einer Viessmann-WP
Heizung/Riicklauf

b
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Anlagenbeispiele e e
IDM HGL-Technik

Niedertemperaturheizung | ( : &masser
35°C b R
C 3 i

Warmepumpe - ‘
Folie 41 Quelle: IDM
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IDM HGL-Technik

frisches
Niedertemperaturheizung Warmwasser
) /N
(
\
HeiRgastauscher Schichttrennplatte

Regelung: | Y | ittt a=nmmenes
Multitalent.wp -

Kaltwasser

Warmepumpe TERRA IDM-Hygienik
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Warmepumpen und Kaltetechnik

Anzeige der Feldtestergebnisse unter www.wp-monitor.ise.fraunhofer.de
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