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1877 Patentschrift Kalteerzeugungsmaschine

Der Kaltdampfprozess

‘l‘ﬁj\ Fig. 1 stellt die Gesammtanlage ciner solchen Maschine
dar. A und B sind zwei Rohrcnnpplnt: von gleicher Con-
struction, aus Rohrsp 1, zwischen deren
Ginge lchnubcnfﬁmg dinne Bleche dngtkgt sind, so dass

7 die in den Rohren circulirende Flissigkeit auf eine bedeu-

tende Erstreckung hin Gegenstréimung bat. In dem Rohren-
apparate A, dem »Verdampfers, befindet sich ein ent-
sprechendes Quantum der flichtigen Flissigkeit, deren
Dimpfe durch die Pumpe C angesaugt und dann in den

PAT ENTSCH R F T i e et i e

durch das Regulirventil D in den Verdunpfc: zuriickzukeh-
— Nr. 1250 — Klasse 17 o "Die in df:’n letzteten verbrauchte Verdampfungswitrme
witd der benden Flassigh gen, als welche man
.. Wasser oder Luft anwendet, wenn s sich um directe Kith-
lung von Waucf oder Luft handelt, dagegen cine Salzlésung,
KARL LINDE IN MUNCHEN wenn dic Maschine zur Ei g dienen soll. Zum l‘dl-
len und Nachfiillen des ‘\ppuucs mit fluchtiger Flissigkeit
Kilteerzeugungsmaschine dient de Destillationskessel X, in welchen cine bei atmo-
sphirischer Spannung gesittigte Lisung der Flssigkeit ge-
Pateatirt im Deutschen Reiche vom 9. August 1877 ab,  bracht und durch Evacuirung mittelst der Pumpe C ab-
i gedampft wird, wobei von aussen (z. B. durch Wasser) die
Lingste Daver: 24. Marz 1891. erfordecliche Verdampfungswirme zuzufUhren ist.
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Carl Linde als Vorstand der Gesellschaft fiir
Lindes Eismaschinen, A.-G., Wiesbaden,
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1888 Lebensmittelkiihlung auf Schiffen

Aus Sicherheitsgrinden mit Kaltemittel CO,

Die Lieferung der ersten Schiffskihlanlage zur Kihlung von Lebensmitteln erfolgte durch
Linde 1888. Es war die weltweit erste Anlage mit CO, als Kéltemittel. - Auch diese Anlage
war Vorbild fur viele folgenden Schiffskiihlanlagen, alle aus Sicherheitsgrinden mit dem

Kaltemittel CO, betrieben.
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1921 Kohlensaurekaltemaschine

Professor Dr. R. Plank-Danzig
Zeitschrift fiir die gesamte Kalte Industrie

11. Heft

November 1921

28. Jahrgang

Abhandlungen, Vortriige, Berichte.

Versuche an einer Kohlensiurekiiltemaschine
mit Zusatzkompression bei hohen Kondensator-
driicken.

Von Professor Dr. R. Plank-Danzig.

Vor mehreren Jahren habe ich ein- Verfahren
bekanntgegeben?), nach welchem es gelingen sollte,

deren Versuchsstand in Augsburg durchgefahrt
werden. Die Ergebnisse dieser Versuche sollen hier
mitgeteilt werden.

Zunachst will ich das Verfahren selbst in Erin-
nerung bringen, welches im J/S-Diagramm fr Kohlen-
shure, Abb. 98, dargestellt ist. Die gewbhnlichen Kalte-
maschinen arbeiten im Idealfalle in der Weise, daB
der Kompressor trocken gesattigten Dampfim Zustand a
ansaugt, ihn nach der Adiabate ab verdichtet und in
den Kondensator drickt. Dort wird er bei konstantem

bei Kaltetrigern mit tiefer kritischer Temperatur Druck langs der Kurvebe abgekihit (wobei unterhalb
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Versuche mit Zusatzkompression bei hohen
Kondensatordriicken, zur Steigerung der
Kalteleistung und Wirtschaftlichkeit

60, N,O) ¢ine nicht unerhebliche Steigerung der

teleistung und der Wirtschaftlichkeit bei schlechten |
‘ tnissen und entsprechend hohem Kon-
fensatordruck zu erzielen. Die praktische Erprobung
{es einfachen Verfahrens?) muBte infolge des Krieges
Jinausgeschoben werden und erst im Mirz ds. Js.
connten die erwiinschten Vergleichsversuche an einem
son der Firma L. A. Riedinger, welche die Aus-
‘Whrungsrechte erworben hat. gebauten Modell auf

') Diese Zeitschrift 1913,°S. 189,
i) D.R-P. 278095,

des kritischen Punktes eine vollstandige Kondensation
eintritt) und dann im Regulierventil auf den Ver-
dampferdruck entspannt, so daB in den Verdampfer
nasser Dampf vom Zustand g eintritt. Der Vorgang im
Verdampfer ist durch die Linie ga gekennzeichnet.
Der senkrechte Abstand der Punkte g und a ist ein
MaB fir die Kalteleistung, wihrend die Strecke ab
die aufgewendete Arbeit pro kg des umlaufenden
Kaltetrigers miBt. Im Punkt ¢ wird dabei die Ab-
kuhlung bzw. Unterkithlung so weit getrieben, wie es
mit dem vorhandenen Kuhlwasser irgend moglich
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1930 Herstellung von FCKW

Fluorierte und chlorierte Kohlenwasserstoffe

Am bekanntesten sind:

FCKW: R12, R502
HFCKW: R22
HFKW: R404, R134a, R407C, R410A

Einsatz in:

Sicherheitskaltemittel in Kalteanlagen
- Treibgas in Sprihdosen, Schaumstoffen
Reinigungs-/ Losungsmittel
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Ca. 1955 Blumenkuthlung

Mit einzelnen Verdichtersatzen

1952 Service Fahrzeug
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1973 Autofrele Sonntage

Energiekosten senken in der Kaltetechnik

Dl T Do
Wie Sie lhr Frischwaréht
sortiment mit wenigegEmergie—

—y

- Nachtrollos
- Nachtabdeckungen
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1979 Auslegung von Warmeubertragern

Teillogarithmische Diagramme

2 Rohrbiindel-Verfliissiger DAL 407.0521

Kiihiwasser -Druckverluste Februar 1979
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Ca. 1980 Verbundkaltesatz
Mit dynamischer Olrtickfiihrung, Kaltemittel R12, R502
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Ca. 1980 Verbundkaltesysteme

Normal-/ Tiefkiihlung, Wareriickgewinnung
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Ca. 1985 el. Verbundkaltesteuerung

Linde/ Eckelmann VS 1000
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Ca. 1985 Warmeruckgewinnungssysteme

Mit Kdlteanlagen heizen
Der rationelle Energieeinsatz

Mit Warmepumpe e Direktbeheizung

Direktheheizung mit zentralem Liftungsgerat OZA..UF

Der VediUssiger
der Kalteanlagen
ist im Gerat integriert.

Verbundanlage
Plus-Bemeich
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{stalische Helzkbrper oder Holzregister
im zentralen LGhungegeral)

Raumheizung
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1987 Montrealer Protokoll
Verbot Ozon abbauender Stoffe

1991 FCKW R12 in Deutschland (FCKWHalonVerbV)
1995 FCKW R12 in Kuhlschranken in Europa
2000 HFCKW R22 in Deutschland fur Neuanlagen

Nachfolger wurden die teilfluorierten HFKW,
R404A, R134a
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1994 Kalteanlagen mit NH

Indirekt mit Sole

Im Freien "| | """" : Luftgekihiter
:  Ruckkuhler

Maschinenraum €> ) /C

Wirmetragerpumpen i

NH,-Verfllssiger

NH,;-Verdichter

NH;-Verdampfer |
Solekuhler

NK-Kiltetrager- i
s G5 L

Markt : A
LAAASRH B

AN g C

Kalteverbraucher | 1. D
NK-Bereich W E

NH;-Verdampfer/
Solekahler

TK-Kaltetrager- {) {

| pumpen . - E
. i ¥
: Kaltemittelkreislauf fiir Normalkihlung (NK) i
: Kéltemittelkreislauf flir Tiefkihlung (TK) .—\,f’\x’\x'\—cia-'
: Warmetragerkreislauf ' . Kélte-
: Kaltetragerkreislauf fiir Normalkiihlung (NK) 1 verbraucher
: Kéltetragerkreislauf fir Tiefkihlung (TK) T TK-Bereich
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1996 Kalteanlagen mit R290

Indirekt mit Sole
: R Ex-Schutz mit separatem
Im Freien H Luftgekiihiter Riickkiihler /C N Schaltschrank

Maschinenraum @5 A
Warmetragerpumpen _ I * ;
: ; : ;
Propen-Verfllissiger Propen-Verfl(issiger
A B
Propen- N A Propen-
Verdichter @ @ @ Verdichter
Propen-Verdampferi Propen-Verdampfer!
Solekdlhler Soleklihler
r i_.I B !
NK-Kaltetrager- @ i TK-Kaltetrager- ' E
pumpen D j/D pumpen @ al
: ¥ | '
: i | !
Markt ! | A : Kéltemittelkreislauf fiir Normalkihlung (NK) | i
LAAASEH B Kaltemittelkreisiauf far Tiefkihlung (TK) AN
! ol ' i Kalte-
Kl b h ._\/\/\/L[E].I C : Warmetragerkreislauf ; C b h
N; ;:f;l ;ﬁ”" o1 1 D: Kiltetrigerkreislauf fir Normalkiihlung (NK) i ;f{B’:r";‘;c;r
" Lan/ ] E :Kaltetragerkreislauf fir Tiefkiihlung (TK) Lassdd
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2002 TEWI fur Kalteanlage mit R404A
Vortrag DKV Magdeburg 2002

Einfluss von Kaltemittel-Fullmengen und Leckagen auf den

Treibhauseffekt von R404A-Kalteanlagen fur Supermarkte
1§ § | [ I fslslsf

100
Q.D . .
B Direkter Treibhauseffekt Kaltemittel- oop | awp?
80 B | ndirekter Treibhauseffekt [ bezeichnung
70
< 60 HFKW R404A 0 3.260
L=
% 50 | NHs 0 0
=40 CaHe 0 3
30
20 CO, 0 1
0 1) Stand 2002
0
10 5 2 10 5 2 2

Leckagerate in %a

e ] [ e
Haafl Heinbokel, DKV-Tagung Magdeburg 11/2002 Folie 4




2000 CO,-Verbundkaltesysteme unterkritisch
2002 CO,-Verbundkaltesysteme uberkritisch
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2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org

VDMA
VDMA Effizienz-Quickcheck 2.0

Historie

Wiarmepumpentechnik

» Der Quickcheck 1.0 mit erster Arbeitskreissitzung am 2.10.08,
Schwerpunkt der Arbeitskreismitglieder lag bei Instituten und

Herstellern von Kéltesystemen.
Handelsketten:

Online-Schaltung zur Chillventa 2010 + Aldi
+ Binting
Edeka
Kaisers Tengelmann
* In der Weiterentwicklung zum Quickcheck 2.0 wurde der Handel ) EZ:‘"a“d
eingebunden, mit seinen Erfahrungen, Wiinschen und ldeen. . ':etro
Erste AK-Sitzu ng am 8.10.13 +  Supermirkte Nord

tegut

Online-Schaltung zur Chillventa 2016
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2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org

VDMA
VDMA Effizienz-Quickcheck 2.0
Statistische Auswertungen/ Filter

Kilte- und
Warmepumpentechnik

+40% =
e e e S ___._-2003+3lter
____________________ i 200405 ______________

i - R . ore
Standard------ff :::.'_";?.':::::'..-.._::_:;..:-::"T.‘f:-;_;_':l:‘___.._L__-::...f._f...__.h_l.._...:-_.“.:?
% . '."__‘- - _:=;: .”"._:':-,:'_'. = -: -'.‘ W TR — - — = — —— 2006;0? -33% in 10 Jahren
Halblerung des R T R T T T —— Im Mittel -4,2 %/a
Energieverbrauchs g PRI e S ISR I e ) .
pro Displayflache B e Sl AL T BP0 vl 2012/13 S B
| EEEERg. R e LT T T--2014/15 -

159 ) ok I- 1
!!!!!! saplapllacks [mi] | 500 mE
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2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org

VDMA

VDMA Effizienz-Quickcheck 2.0
@ Standard: Durchschnittlicher Standard aller Kilhe-ved Statistische AUSWEITUHQEHI Filter

Warmepumpentechnik

in 2009 betriebenan Verkaufsmarkte

] . . ol I ' ._' _ :: -
Meilensteine: el L TR B

. : 100% 0% Standard------- e T e T e e
- Glastiren, Glaschiebedeckel . R B DRI A IR O S
- EC-Ventilatoren Halbierung des
- el. Expansionsventile (EEV) Energieverbrauchs _;:;jg-;ﬁ:;g, it R e
- LED-Beleuchtung pro Displayflache B o ¥y Ll Rl LN PG £
- Kaltemittel CO, 60% - -A0%% - - - oo J "1—_ - . F :
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2014 F-GASE VERORDNUNG (EU/517/2014)

;%HEH Wartung & Instandhaltung: verwendungsverbot:
Neuanlagen: Verwendungsverbot: .—QH = w Ab 1.1.2020, GWP > 2.500, R404A
Ab 1.1.2020, GWP > 2.500 R404A o2

Ausnahme bis 31.12.2030 ist die Verwendung von aufbereitetem/ recyceltem
Kaltemittel.
Ab 1.1.2022, GWP > 150, Q; > 40 kW R134a, R410A, R407F

alle nicht brennbaren F-Gas Kaltemittel
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2014 F-GASE VERORDNUNG (EU/517/2014)

;%ﬂ Wartung & Instandhaltung: verwendungsverbot:
Neuanlagen: Verwendungsverbot: -r-;,#“--., %;ﬁ Ab 1.1.2020, GWP > 2.500, R404A
wf‘ )
Ab 1.1.2020, GWP > 2.500 R404A "‘?

Ausnahme bis 31.12.2030 ist die Verwendung von aufbereitetem/ recyceltem
Kaltemittel.
Ab 1.1.2022, GWP > 150, Q; > 40 kW R134a, R410A, R407F

alle nicht brennbaren F-Gas Kaltemittel

Reduction of HFC supply (Annex V)

- lopag/posed EU bulk HFC POM phase-down steps (incl. import ban)
Phase Down, o | 17
Mengenverknappung -]
Verteuerung von ] L o
Kaltemitteln mit N :
hohem GWP T ——_—_——

Quantities in Mt COzeq based on 2010 data, for illustrative purposes only, not part of the proposed legislation 24
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2

pressure in bar

Warum ist es effizienter?

: CO, System
mit Parallel-Kompression

KP

| Verdampfungs-
/ temperatur

5 = Const.

o

pressure in bar

2. héhere

.

014 Ejektoren in CO,-Systemen

CO, Ejektor Kreislauf
Ejektor Betrieb

1. Rickgewin-
* nung Expan- |

'''''''''''

sionsarbeit .

-

enthalpy in kl/kg

1. Rickgewinnung der Expansionsarbeit

3. Hbéherer Saugdruck fir alle NK-Kompressoren
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Kaltetechnische Meilensteine Im Supermarkt

Danke schon!

Kontakt: Bernd.Heinbokel@Carrier.com

Proprietary and Confidential



	Folie 1: Kältetechnische    Meilensteine    im Supermarkt
	Folie 2: 1877 Patentschrift Kälteerzeugungsmaschine
	Folie 3: 1888 Lebensmittelkühlung auf Schiffen
	Folie 4: 1921 Kohlensäurekältemaschine
	Folie 5: 1930 Herstellung von FCKW
	Folie 6: Ca. 1955 Blumenkühlung 
	Folie 7: 1973 Autofreie Sonntage
	Folie 8: 1979 Auslegung von Wärmeübertragern 
	Folie 9: Ca. 1980 Verbundkältesatz 
	Folie 10: Ca. 1980 Verbundkältesysteme
	Folie 11: Ca. 1985 el. Verbundkältesteuerung 
	Folie 12: Ca. 1985 Wärmerückgewinnungssysteme
	Folie 13: 1987 Montrealer Protokoll
	Folie 14: 1994 Kälteanlagen mit NH3
	Folie 15: 1996 Kälteanlagen mit R290
	Folie 16: 2002 TEWI für Kälteanlage mit R404A
	Folie 17: 2000 CO2-Verbundkältesysteme unterkritisch
	Folie 18: 2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org 
	Folie 19: 2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org 
	Folie 20: 2008 www.VDMA-Effizienz-Quickcheck.org 
	Folie 21: 2014 F-GASE VERORDNUNG (EU/517/2014)  
	Folie 22: 2014 F-GASE VERORDNUNG (EU/517/2014)  
	Folie 23: 2014 Ejektoren in CO2-Systemen
	Folie 24: Kältetechnische Meilensteine im Supermarkt

