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Stephan Bachmann

Zukunftssichere 
Verflüssigungssatzlösungen 
mit R744 (CO₂) oder A2L 
Kältemitteln

Danfoss, Climate Solutions CER
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Grund für den Kältemittelübergang

• Gestützt auf das Montrealer Protokoll und das Kigali-
Abkommen sollen Kältemittel mit hohem 
Treibhauspotenzial bis 2050 schrittweise reduziert 
werden. Comeback der natürlichen Kältemittel.

• Die Kombination aus der Nachfrage nach Kältemitteln 
mit niedrigem Treibhauspotenzial und der 
Energiewende erleichtert Innovationen und Änderungen 
bei Anwendungen (Freie Kühlung, 
Wärmerückgewinnung, Speicherung).

Der Kältesektor steht für 

8% 
der globalen 
Treibhausgas-
Emissionen
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Kältemittelübersicht
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FKW und HFO
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Kältemittel-App (Ref. Tools)

Schieber

Umschalten zwischen Tau- und 
Siedepunkt – Druck bleibt gleich

Einheiten einstellen

Direkte Eingabe von Werten

Mehr Information

Schlüsselinformationen
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Anwendungen | Branchen kurzfristig Langfristig – 2030
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Die Gewerbekälte geht 
in Richtung niedrig 

GWP und natürliche 
Kältemittel

Kältemittel für Verflüssigungssätze

Zentralisierte Systeme,
Supermärkte

Industrie

Verflüssigungssätze

Self contained units
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Verflüssigungssätze für A2L
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Verflüssigungssätze für A2L
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Verflüssigungssätze für A2L 
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Drehzahlgeregelter Scroll-
verdichter: 30% bis 100%, 
mit Ölabscheider

Anschließbar an Danfoss 
System-Manager

GBC-
Absperrventile

Schauglas

Filtertrockner

EC Lüfter

Gas-Bypassventil

Microchannel
Gaskühler

MMILDS Display
Sicherheitsventil 
(80 bar)

2 Servicetüren
Externer 
Hauptschalter

Stapeln von bis zu
2 Einheiten

Drehzahlgeregelt

Nachtmodus

PED Klasse 1 

2.5 l Flüssigkeits-
abscheider

2 X 2.5 l 
Sammler (PED1)

Integrierte 
Regelung

Verflüssigungssätze für R744 (CO₂)
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Verflüssigungssätze für R744 (CO₂)

Kältemittel R404A R744

GWP
nach AR4

3922 1

volumetrische
Kälteleistung

niedrig hoch

Rohrleitungs-
durchmesser

28mm 10mm

Druck bei 0°C 6 bar (a) 34 bar (a)
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Alle Stoffe haben einen Tripelpunkt und 
einen kritischen Punkt. Bei den meisten 
Stoffen, die als Kältemittel verwendet 
werden, liegen diese Punkte außerhalb 
der Bedingungen, für die die Kältemittel 
normalerweise verwendet werden.

Kältemittel R744 R404A R134a

Kritischer Punkt 31,1⁰C/72,8 bar 72⁰C/34,7 bar 101⁰C/40,7 bar

Triplepunkt -56,6 °C/ 5,2 bar -100⁰C/0,03 bar -103⁰C/0,004 bar

CO₂ hat einen niedrigen 
kritischen Punkt
Das bedeutet, dass der Kältekreislauf 
oberhalb von 
25 °C Umgebungstemperatur 
transkritisch ist und einen viel 
höheren Druck aufweist, als bei 
HFKWs oder HFOs.

CO₂ hat einen hohen Tripelpunkt
Das bedeutet, dass es unterhalb 
von -56,6 °C (5,2 bar) zu einem 
Feststoff wird.

Kritischer Punkt CO₂

Temperatur-
kurve

D
ru

ck
Enthalpie

Quelle: Les solutions de réfrigération au CO2 : une alternative aux systèmes aux R404A et R507A ? (xpair.com)

Kritische Punkte HFKWs

CO₂ als Kältemittel –
besondere Eigenschaften
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Verflüssigungssätze für R744 (CO₂)

Lüfter

Gateway

Externer Hauptschalter

Schaltkasten

Display

Regler + FU

Elektronische Filter
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Im Verflüssigungssatz gibt es 4 Regelkreise:

1. Verdichterdrehzahlregelung nach Saugdruck

2. Hochdruckventil und Gaskühlerdruck werden über die 
Gaskühleraustrittstemperatur geregelt

3. Gasbypassventil und Sammlerdruck wird nach 
Sammlertemperatur geführt

4. Lüfterdrehzahl für besonders hohe und niedrige 
Temperaturen orientiert sich nach Gaskühleraustritt

Auf der Kühlstellenseite braucht es noch ein 
Einspritzsystem:

5. Verdampfer-Überhitzungsregler regelt das elektrische 
Expansionsventil nach Überhitzung – jetzt auch 
thermostatische Ventile verfügbar

1

2

3

5

4

Verflüssigungssatz Optyma™ iCO₂
Regelung



16 | CHILLVENTA, Nürnberg,  11. – 13. October 2022Talk Green. Walk Green.

Verdichter drehzahlgeregelt
MT 4,6 kW

MBP 0,6 kW bis 15 kW
LBP 0,3 bis 5,5 kW

Verdichter drehzahlgeregelt
MBP 5,9kW, 7,2 kW,  9 kW

Optyma™ iCO₂Optyma™ Slim Pack Optyma™ Plus Optyma™ Plus INVERTER

R744 (MBP) 
A2L R1234yf, R454C, R455A 

(LBP und MBP)
R452, R448A, R449A 

(MBP)

Verflüssigungssätze für A2L und R744
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit
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