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Verfahrensfliessbild: Zwischenkiihlung durch Einspritzen
von fliissigem Wasser

Ausgangslage: Aus der heutigen Zeit sind Kaltemaschinen und
Warmepumpen, welche durch thermodynamische Kreislaufe die
Verdampfungs- und die Kondensationswarme nutzen, nicht mehr

wegzudenken. Die zum Betreiben dieser Anlagen bendtigten Kaltemittel haben
in letzter Zeit immer wieder fir Gesprachsstoff gesorgt. Durch die neuen
Verordnungen wurden die herkdmmlichen Kaltemittel immer mehr durch
natirliche Kaltemittel abgelést. Da Wasser zu diesen naturlichen Kéltemitteln
gehort, wurde der Einsatz von Wasser als Kaltemittel in den letzten Jahren
immer interessanter. Jedoch gibt es noch mehrere Hindernisse zu Uberwinden,
um marktfahige Produkte mit dem Kaltemittel Wasser auf den Markt bringen
zu kénnen.

Ziel der Arbeit: Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung von Wasser als
Kaltemittel in Hochtemperatur-Warmepumpen. Zusatzlich sollen ausgewahite
Konzepte berechnet und durch energetische Simulationen besser
veranschaulicht werden. Diese Arbeit soll jedoch nicht nur Hochtemperatur-
Warmepumpen behandeln, sondern auch auf andere mdogliche Konzepte und
Prozesse eingehen, welche mit dem Kaltemittel Wasser moglich sind.

Ergebnis: Der Einsatz von Wasser als Kaltemittel in Hochtemperatur-
Warmepumpen kann durch die heute verfligbaren Apparaturen umgesetzt und
auch wirtschaftlich betrieben werden. Jedoch entstehen durch die
physikalischen Eigenschaften von Wasser sehr grosse Belastungen fir die
Verdichter. Deshalb werden in Hochtemperatur-Warmepumpen, welche mit
dem Kaltemittel Wasser arbeiten, hauptsachlich Turboverdichter oder
Ringflissigkeitsverdichter eingesetzt. Diese sind in der Lage, die entstehenden
Druckverhéltnisse und die grossen Volumenstrome zu bewaltigen. Wasser
kann sowohl in offenen, wie auch in geschlossenen Prozessen, als Kaltemittel
verwendet werden. Flr einen geschlossenen Prozess empfiehlt sich eine
Warmepumpe, welche mit einem Economizer als Zwischenwarmetauscher
ausgerustet ist. Dabei werden die maximal erreichbaren Temperaturen durch
die entstehenden Belastungen fir die Verdichter beschrankt. Die
Leistungszahlen nehmen ausserdem mit steigender Kondensationstemperatur
stark ab. Die Dampferzeugung in einem offenen Prozess ist ebenfalls eine
maogliche Anwendung. Dabei kann Dampf effizienter erzeugt werden, wenn
man zwischen den Verdichtungsstufen flissiges Wasser als Zwischenkiihlung
einspritzt. Je nach dem ob Turboverdichter oder Flussigkeitsringverdichter
eingesetzt werden, muss mit einer unterschiedlichen Anzahl Verdichter
gearbeitet werden. Der Grund dafir ist, dass die Flissigkeitsringverdichter
groéssere Druckverhaltnisse als die Turboverdichter bewaltigen kdnnen.



