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Absaugvolumen: 5 -19 m³/h
Kältemittel: FCKW, HFCKW, HFKW, HFO 

Absaugvolumen: 7-19 m³/h
Kältemittel: NH3

Absaugstation für Kältemittel
Eine saubere Lösung – unserer Umwelt zuliebe!



Der Umwelt zuliebe bieten wir auch einen 
Reparaturservice und Green Point an.
• Verdichter - Reparatur der eigenen 

Trennhauben-Verdichter 
• Frigopol als Green Point Partner 
• Reparatur- und Wartungsservice von 

Bitzer Verdichtern durch geschultes 
Personal 

• Umweltgedanke: 
– Reparieren anstatt Wegwerfen
– Rohstoffe und Energie werden 

eingespart 
– Recycling von Rohstoffen



Frigopol realisiert für seine Kunden…
• Verbundanlagen für Gastronomie und Hotellerie
• Verbundanlagen für Gewerbekälte und Supermärkte 
• Kälteanlagen für industrielle Anwendungen 
• Kälteanlagen für Testeinrichtungen und Labors
• Schaltschränke und Regelungstechnik 

Kundenspezifische Anlagen



Unser Leistungsprogramm:
• Kundenspezifische Lösungen
• Planung und Konzipierung 
• Höchste Qualitätsanforderungen 
• Sonder– und Serienfertigungen
• Funktionsprüfung

Elektrische Schaltanlagen und Regelung



Auslegungsdaten: 
• Kälteleistung Qo: 332,4kW 
• Verdampfungstemp. -28°C 
• Verflüssigungstemp.: -3°C 
• Kältemittel: R-717  

Maschinensätze  NH3 Projekt: Logistiklager, AMMON



Kälteleistung 
Qo 198,7 kW 
Verdampfungstemp. 
to - 5°C
Kondensationstemp: 
tc +36°C
Sauggasüberhitzung
∆toh 5 K
Kältemittel: R-717

Sole/wassergekühlter Flüssigkeitskühler



Auslegungsdaten je Maschine 
• Kälteleistung Qo: 687kW 
• Verdampfungstemperatur: -12°C 
• Verflüssigungstemperatur: 

+45°C 
• Kältemittel: R-717  

Schraubenverdichter-Aggregate NH3
Projekt: Feinkostlager , AMMON



Leistungsdaten NK
• Kälteleistung: 165 kW 
• Verflüssigungsleistung: 262,81 kW  
• COP: 1,83
• Kälteleistung Verdichter: 170,07 kW   

CO2 Booster Anlage
Projekt: ROXSTA 2.0 Industrial 



Herausforderungen aus der Sicht des Anlagen – Herstellers: 

1. Typische Lösungen mit brennbaren Kältemitteln 

2. Bereit für brennbare Kältemittel jedoch für welche Anwendung? 

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept 

4. Projektkriterien und Auswahl geeigneter Komponenten 

5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für 

Prozesskühlung 

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen 

Prozessen

8. Zusammenfassung und Fragen    



1. Typische Lösungen mit brennbaren Kältemitteln (Auszug)

• Kühl- und Gefriergeräte und steckerfertige Kühlmöbel 
− Wandkühlregale 
− Haushaltskühlmöbel 
− Eismaschinen- Flaschenkühler- Getränkeautomaten 

• Direkte/ Indirekte Kälteanlagen/Chiller-Lösungen
– Direkt / Indirekt 
– Luftgekühlt 
– Wassergekühlt / Rückkühler 

• gewerbliche und industrielle Systeme  
– Normalkühlung in Supermärkten 

z.B. bei Kaskadenanlagen
– Klima- und Heizsysteme  

• Kompaktsysteme für Gewerbe und Industrie
• Klimageräte , Standgeräte, Klimaschränke 
• Entfeuchter-Systeme 
• Wärmepumpen 

• Haushalts-WP
• Standard und Hochtemperaturen bis 150°C  



2. Bereit für brennbare Kältemittel, jedoch für welche 
Anwendung? 

 Kühlen – Klimatisieren – Heizen 
Temperaturbereich 
Indirekt (Chiller) / DX 

 Innenaufstellung / Außenaufstellung 
Sicherheitskonzept 
ATEX / EN378 

 Luft- oder Wasser (Sole) gekühlter Verflüssigung 

 Anforderungen hinsichtlich Energieeffizienz

 Sonstige Anforderungen an das System 



Maßnahmen 
sind 

projektbezogen 
zu prüfen

Muss für jede 
Kälteanlage und 
jedes Kältemittel 

angefertigt werden 
(R744, R1234ze, 

R290, R1270, 
R600a, etc.)

Muss vor der 
Verwendung der 

Anlage 
angefertigt 

werden

Risikobeurteilung 
nach DIN EN ISO 

12100

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.1. Vorgehensweise 



Gefährdung Erläuterung und 
Hinweise

Schutzziel und 
Quelle

Maßnahmen

Gefährdung von 
unbefugten
Personen

Kommen 
unbefugte
Personen oder 
Dritte mit der 
Kälteanlage in 
Kontakt?
Können hierdurch 
Gefährdungen 
entstehen?

Ziel: Schutz von 
Personen, die 
nach EN 378 keine 
Zugangsberechti-
gung haben. 

Die Anlage
befindet sich in 
einem 
abgesperrten 
Bereich, zu dem 
nur unterwiesenes 
Personal Zutritt 
hat. 
Dieser ist mit 
Schildern 
gekennzeichnet 
und kann nur 
durch eine Tür 
betreten werden.

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.2  Zu beachten… 



Stressfreie Inbetriebnahme 
• Normenkonforme Gas-

Sensorik
• Angepasste EG-

Baumusterprüfbescheinigung 
• Geräte zur Außenaufstellung 

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.3. Inbetriebnahme  



• Grundlage hierfür sind: VDMA 24020-3, BGR 500, BGR 104

• Keine Anlagen im Kellerbereich bzw. unter Erdgleiche

• Anlagen im Überdruckbereich betreiben

• Dauerhaft technisch dicht fertigen und sicherstellen 

• Gassensoren mit drei festen Werten

• Im Störfall (Gasalarm), alles konsequent spannungslos 
schalten, insbesondere was nicht den ATEX-Richtlinien 
(ex-geschützt) entspricht oder eine Zündquelle sein könnte 

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept 
3.4. Voraussetzungen 



• Kältemitteldetektoren (einfach oder mehrfache Ausführung) 
• Not- Aus- Funktion (externe Spannungsversorgung)
• Ex-geschützter Lüfter zur Absaugung im Dauerlauf über gasdichten Kanal ins Freie 
• Dokumentierte Maßnahmen zur Prüfung und Überwachung der Dichtheit
• Sicherheitsdruckbegrenzer gegen zu hohen und zu niederen Druck 
• Sicherheitsventile (einfach oder mehrfach) und Ablassleitung ins Freie (Ex-Zone beachten)
• Alle elektrisch angeschlossenen Teile und Geräte mind. Schutzklasse IP54
• Elektrischer Bereich getrennt vom Kältemittelkreis / Maschinenraum (mind. IP54)
• Alle nach außen führende Öffnungen des Maschinenraums dürfen nicht in einem Bereich 

innerhalb von 2 m zu den Flucht- und Rettungstreppen oder zu anderen Öffnungen des 
Gebäudes, z. B. Fenster, Türen, Lüftungseinlässe usw., angeordnet sein.

• Kennzeichnung der Verdichter und Anlage, offenes Feuer und Rauchen sind untersagt
• Zutrittsbeschränkung, Zugang nur für unterwiesenes Personal

3. Risikobewertung und Sicherheitskonzept
3.5. Ausstattung  



• Ausführung als mehrkreisiges System, geringe Füllmenge
• Möglichst reines Propan und geeignetes Öl (hohe Viskosität) verwenden 
• Nur für brennbare KM ausgelegte, geeignete Geräte und Komponenten einsetzen 
• Gasmelder (Fix voreingestellt, speziell für R290),

mind. SIL1 – Ausführung (Sicherheitsintegritätslevel EN61508)
• Gas-Sensor in Ex-Ausführung
• Auswahl der geeigneten Kompressoren      
• Gelötete Plattenwärmetauscher 
• Elektronisches Expansionsventil 
• Überhitzung von mind. 20 K oder höher sicherstellen (IWT)
• Dreiwegeventil stetig 4-20mA oder 0-10V (Überhitzungsregelung SPS)  
• Elektrokomponenten, Druckschalter und Sensorik mind. IP54 
• Sicherheitsventile plus Ausblasleitung  
• Ex-geschützter Ventilator, Ausblasleitung Ex-Zone 2 

(3 m keine Zündquelle)
• Externe Spannungsversorgung zur Abschaltung bei Gasausritt  
• Potentialausgleich zwischen allen leitenden Komponenten 
• (auch im Service- Reparaturfall z.B. „Gasflasche“) 



• Halbhermetische Hubkolbenverdichter
– Einfache Leistungsregelung 50% / 100% 

je Verdichter
– Erweiterte Leistungsregelung CRII 

System 10-100% 
– Optional mit FU verfügbar (30-100%)  

• Verflüssiger -Lüfter
– EC-Ventilatoren sind in allen Modellen 

standardmäßig verbaut
• Wärmerückgewinnung (Optional)

– Enthitzer, wird mit einem 
Plattenwärmetauscher ausgeführt

• Positive Energiebilanz
– Bestens für Wärmerückgewinnung 

geeignet
– Abwärmenutzung zur Brauch- und/oder 

Heizwassererwärmung
– Hoher EER/ESEER Wert

4. Projektkriterien 
4.2. Auswahl geeigneter Komponenten und Einbauteile 

Energie - Effizienz 



• Natürliches Kältemittel R-290
• Kühlen, Heizen und Brauchwasser bereiten
• Innenaufstellung 
• Sicherheitskonzept durch Trennung Maschinenraum und 

Elektroschaltschrank mit Schutzklasse IP54, siehe Kategorisierung 
• Steuerung Siematic S7 Einbindung in GLT über ProfiBus, ModBus, etc. 
• Regelsignale 4 - 20mA 
• Tauchfühler statt Anlegefühler (wenn es die Rohrdimension erlaubt)
• Fernzugriff und Online- Support möglich
• Überhitzungsregelung über SPS
• Großer Einsatzbereich und Leistung von 40 –250 KW 
• Wasser- bzw. Solegekühlte Verflüssigung 

(z.B. Rückkühler, Erdkollektor, Grundwasser etc.)   
• Hohe Energieeffizienz , Frequenzregelung 
• mehrere Kältekreise daher geringe Kältemittelfüllmenge 
• Unabhängige Netzspannung für Ex-Lüfter
• Kältemitteldetektoren im Innenraum, doppelte Sicherheit 
• TÜV-Zertifikat 
• Geschirmte Verkabelung 

5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



Quelle: EN378

5.1 Projektierung / Aufstellung / Klassifizierung  
5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



Quelle: EN378

5.2 Projektierung / Kategorisierung
5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



5.3 Projektierung / Toxizität 
5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 

Quelle: EN378



Quelle: EN378

5.4 Projektierung / Brennbarkeit 
5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



5.5 Sicherheitskonzept  

Kältetechnikbereich
(Maschinenraum) 

Elektroschaltschrank

5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



Innenbereich

Ausblasleitung 
Sicherheitsventil
e

Außenbereich

Abluft

Zuluft

5.6 Projektierung 
 Beispiel Innenaufstellung 

5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



5.10 Technische Daten und Einsatzbereich 
5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



Kältemittelfüllmengen  
1-kreisig 5,7 kg // 2-kreisig je 11kg 
Leistungsregelung von 25 -100% 

5.11 Anlagenbeispiel: Teigwarenproduktion mit Chiller für 
Prozesskühlung 40 kW / -10°C und Klimatisierung 180 kW / +6°C 

5. Beispiel 1: Konzeptbeschreibung einer Unit für Heizen und Kühlen 



• Natürliches Kältemittel R-290
• Kühlen einer Käseproduktion mit Sole -8°C / 130 kW 
• Außenaufstellung  
• Sicherheitskonzept durch Trennung Maschinenraum 

und Elektroschaltschrank mit Schutzklasse IP54, 
siehe Kategorisierung 

• Großer Einsatzbereich und Leistungen bis 850 kW
• Wasser- bzw. Solegekühlte Verflüssigung 

(z.B. Rückkühler, Erdkollektor, Grundwasser etc.)   
• Hohe Energieeffizienz, FU Regelung, eExV

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung 



Quelle: EN378

6.1 Projektierung / Aufstellung / Klassifizierung/ Kategorie / Brennbarkeitsklasse   

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung



6.2 Sicherheitskonzept  
6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung 

Maschinenraum

Elektroanlage 

Außenaufstellung 



Leistungsbeschreibung: 
- Wasser-/Luftgekühlter Flüssigkeitskühler 

mit zwei halbhermetischen Kolbenverdichtern für Außenaufstellung 
- Kältemittel R-290
- Kälteleistung Qo: 180 kW
- Verflüssigungstemperatur: tc: +45°C
- Verdampfungstemperatur: to: -19°C

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung 
6.3 Anlagenbeispiel  



- Kältemittel R-290
- Kälteleistung Qo: 144,6 kW
- Umgebungstemperatur: +34°C 
- Verdampfungstemperatur -12°C 

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung
6.4 Anlagenbeispiel  



- Kältemittel R-290
- Kondensationsleistung: 240 kW 
- Kältekreislauf: 3 
- EER: 2,06 

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung
6.5 Anlagenbeispiel



6.6 Obst- und Gemüselager in der Schweiz

• Kaltwassersatz RANSTA zur indirekten Kühlung
– Kälteleistung: 170 kW 
– Temperaturbedingungen: 

Vorlauf/Rücklauf -1 / -5 °C
– Kältemittel R290
– Redundante Kältemaschine mit integrierten 

Pumpen
– Wurm Regelsystem

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung



• Kälteleistung: 200 kW 
• Temperaturbedingungen: +12 / +6 °C
• Kältemittel R290
• Wurm Regelsystem

6. Beispiel 2: Konzeptbeschreibung einer luftgekühlten Unit für Prozesskühlung
6.7 Gebäudeklimatisierung in Deutschland



• Hochtemperatur-Wärmepumpe
• Prozess-Abwärme 40-80 °C nutzen
• heben auf 100 -160 °C
Mögliche Anwendungen:
• Dampferzeugung für 

Trocknungsprozesse
• Nahrungsmittel-Sterilisation
• Kunststoffverarbeitung

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



Auslegungsdaten / Data

Heizleistung  /  Heating capacity 50 kW

Wärmequellenanlage (WQA) /  Source

Eintrittstemperatur  /  Temperature in 60 °C

Massenstrom   /  Mass flow 9000 kg/h

Wärmenutzungsanlage (WNA) / Receiver

Austrittstemperatur  /  Temperature out 130 °C

Massenstrom   /  Mass flow 1422 kg/h

COP = 2,6

COP = 3,0

+ 15,4 % Standard-WP vs. Ejektor-WP
+ 15,4 % standard HP  vs. Ejector-HP

7.1 Sonderanlage mit Butan als Forschungsprojekt

Standard Wärmepumpenschaltung

Ejektor 

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



 Stoffdaten im Vergleich Butan R600 und IsoButan
R600a

 Max. Butan-Füllmenge nach EN 378

7.2 Übersicht
7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen
7.3 Stoffdaten, Eigenschaften



Bestimmung der max. Kältemittelfüllmenge „Butan“

für den bestehenden Prüfstand 

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen
7.4 Max. Kältemittelfüllmenge „Butan“ 



Grundlegend werden die Grenzwerte in Abhängigkeit von Toxizität und Brennbarkeit des Kältemittels ermittelt. 
Hierfür wird im ersten Schritt der Aufstellungsbereich und der Aufstellungsort bestimmt. Für die Auswahl des 
Aufstellungsbereiches (a, b oder c), dient Tabelle…. sowie für den Aufstellungsort (1,2,3 oder 4) die nachfolgende 
Tabelle…..

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen

7.4 Max. Kältemittelfüllmenge „Butan“ 



Quelle: EN378

7.5 Aufstellung / Klassifizierung/ Kategorie / Brennbarkeitsklasse 
7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



Zur Bestimmung der Kältemittel-Grenzwerte nach Brennbarkeit, muss die 
Brennbarkeitsklasse (2L, 2 oder 3) und der Wert des LFL nach Tabelle…. festgelegt werden.

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



Bei gewähltem Aufstellungsort  „IV“ belüftetes Gehäuse gilt:

M3 = 130 m³ x LFL  = 130 x 0,038 = 4,94 kg

7. Beispiel 3: Butan als Kältemittel für Wärmepumpen in industriellen Prozessen



• Einfache Aufstellung
• Einfacher Tausch der Komponenten
• System beliebig erweiterbar – problemloser 

Anschluss einer weiteren Unit
• Einfacher Anschluss der Anlagen ans Wassernetz 

– keine Kälteverrohrung vor Ort
• Einfache Handhabung durch niedrige Drucklagen. 
• Reduzierung der Wartungskosten (keine gesetzlich 

vorgeschriebenen Dichtheitsprüfungen) 

Installation und Wartung

8.1 Vorteile von Chiller-Systemen

8. Zusammenfassung und Fragen



Plug & Play

Einfache Bedienung und Regelung

Bewährtes Sicherheitskonzept

Geringe Füllmenge

Zukunftssicher

Hohe Energieeffizienz

8.2 Ihre Vorteile auf einen Blick
8. Zusammenfassung und Fragen



Überall, wo „grüne“ Kälte- Wärme- und/oder Klimatisierung benötigt werden wie z.B.  
• Pharma- und Chemie-Industrie 
• Prozesskälte und Werkzeugkühlung
• Büros/Verwaltungsgebäude
• Hotels
• Altenheime, Krankenhäuser
• Supermärkte und Discounter (Lebensmitteleinzelhandel)
• Schulen
• Distributionslager 
• Lebensmittelbetriebe
• Molkereien 
• Schlacht- und Fleischbetriebe 
• etc. 

8.3 Anwendungsfälle
8. Zusammenfassung und Fragen



9. Ich stehe für weitere Fragen gerne zur Verfügung! 
Vielen Dank! 

Brennbare Kältemittel
Bei fachgerechter Handhabung, eine gute Lösung 

fürs Heizen und Kühlen!

… fragen Sie uns!
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