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Danfoss Simulationsteam

* Warum CO, als Kaltemittel?
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Kaltemittel Gber 190 Jahre

1987 H-FCKW 1970 Die 4. grol3e Transformation lauft.
Montreal Entdeckung Ozonloch
Protokoll
@ Sicherheit ist der qualifizierende Faktor.
H-FKW FCKW

1992
Kyoto e Energieeffizienz ist der kritische Faktor.
Protokoll I

Natiirliche Natiirliche + HFO Regulatorische Bedingungen sind der

1834 2015 2019

antreibende Faktor.
EU H-FKW Montreal Protokoll

phase-down  zu H-FKW

CO, ist nicht neu.
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ASHRAE 34, Treibhaus- und Ozonabbaupotential

CO, im Vergleich
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CO, ist nicht entflammbar, nicht toxisch, hat kein ODP und ein GWP von 1.
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Was ist so besonders an CO,?

Luft-Wasser Warmepumpe — Temperaturspreizung

Annahmen

* Umgebungstemperatur T, = 5 °C

sat —
Tu ~ !Verdampfer — 10K

Vorlauftemperatur T,,; = 80 °C
CO, Gaskuihlerdruck pgx = 110 bar

Transkritisches CO, System

* Layout mit parallelen Kompressoren
* Interner Warmeubertrager
» Hochdruck-Ejektor

CO, ist sehr sensibel bzgl. der
Temperaturspreizung bzw.
Rucklauftemperatur.

Danfoss Climate Solutions | Solutions & Technology | System Simulation
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Was ist so besonders an CO,?
Luft-Wasser Warmepumpe — Vorlauftemperatur

NH, 1-st

Bonuspunkte fir CO,
'\ R600a
7.\ R1234ze(E)

« Hohe volumetrische Kapazitat (kJ/m?) 5.0
« Sattdampf mit hoher Dichte
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* Kein isothermes Plateau im Gaskuhler §
R744 (CO,)
- Kleine Komponenten A
S 20
CO, ist nicht sensibel bzgl. der 10
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Danfoss Simulationsteam
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Warum dynamische Simulation?

Industrielle CO,-Warmepumpen als lohnender Anwendungsfall
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1. Simulation lohnt sich insbesondere flir komplexe Systeme mit vielen Freiheitsgraden.
2. Selbst kleine COP-Zugewinne sind bei groBen Anlagen oft wirtschaftlich.
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Plattenwarmeubertrager:
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Unsere internen Danfoss Simulationsbibliotheken

Komponentenbibliothek Danfoss Climate
Solutions Library

 Beinhaltet die meisten Danfoss Komponenten
Controller Testing

Reduzierung von physischen Testzeiten
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Danfoss agiert auf dem Stand der Technik und bietet Kunden Systemsimulationen an.
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Advanced System Simulations Service (A3S)
Kundenprojekte

=m Beschleunigung Kostensenkung Optimierung Sicheres Invest
: . o) e At =
Zeitersparnis durch g Ressourcen sparen — 7~ Kapazitat, Wirkungs- &l Komponentenauswah|,
virtuelles Testen Labor- und Mannstunden grad und Fillmenge Einsatzgrenzen prufen

Input Output
* Layout System- * Heiz-/Kihlleistung

simulation

o

* Hauptkomponenten * Elektrische Leistung der Hauptkomponenten

« Controllerlogik * Alle Zustandspunkte

* Luft-/Wasserzustande * Analyse und Empfehlungen

Kundenprojekte helfen die Diskussion von Vertrieb auf Technologie zu lenken.
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Danfoss Simulationsteam

POWEI’&J' y Danfoss -}

239

P X

* Fallbeispiele industrielle Warme- und Kaltetechnik
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Effecterra: Die erste CO, Warmepumpe in den USA
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Effecterra: Die erste CO, Warmepumpe in den USA
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Danfoss unterstitzt bei der Auslegung durch Simulationen.
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Industrielle Kalte: Einfluss eines Ejektors
Bei welchen Betriebsbedingungen hilft ein Ejektor?
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Industrielle Kalte: Einfluss eines Ejektors
Bei welchen Betriebsbedingungen hilft ein Ejektor?
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Danfoss unterstutzt bei der Komponentenauswahl durch Simulationen.
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Simulation von industriellen CO,-Systemen
Zusammenfassung

Warum CO, als Kaltemittel?

A1 Kaltemittel, GWP=1, ODP =0

Hohe Leistungsdichte

Gute WarmelUlbertragung

Naturlicher Temperaturglide im
Gaskuhler

Gut flr hohe Temperaturspreizung
Im GaskuUhler (sonst eher schlecht)
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Systemsimulation beim
Komponentenhersteller?

Zulieferer als technischer Berater

GrolRe Komponentenvielfalt

Co-Entwicklung mit Kunden

Simulation insbesondere fur
komplexe Systeme nitzlich

Kleine COP Gewinne sind bei
groBBen Systemen oft wirtschaftlich

Classified as Business

Fallbeispiele industrielle
Warme- und Kaltetechnik

Erste CO, Warmepumpe in USA

Betriebsoptimierung mit Simulation

Studie: Ejektor hilft nicht immer

Komponentenauswahl durch
Simulation validiert
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