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Grundlagen Kältekreis - Themeninhalte

 Aufbau und Bauteile in einem Kältekreis

Grundlagen Kältekreis

Schulungsinhalte:
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Kältekreis R134a - Funktionsprinzip

Verdampfer
Die Umweltenergie aus der Erde (z.B. 3°C)
bringt das in der Wärmepumpe zirkulierende 
Medium, das einen sehr tiefen Siedepunkt
aufweist, zum verdampfen. 

Verdichter/Kompressor
Der elektrisch angetriebene Kompressor  
bringt das verdampfte Medium auf hohen  
Druck und ein hohes Temperaturniveau

Kondensator
Die Umweltenergie auf dem hohen Temperatur-
Niveau wird an das Heizungsmedium mit einem dt. 
von 8-10°C abgegeben. Das gasförmige Medium 
kühlt sich dabei ab und wird wieder flüssig.

Expansionsventil
Im Expansionsventil wird der Druck abgebaut 



Kältekreis - Verdichter Typen

Doppelrohrkolben Verdichter
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1

2

3

Motor1

Ölsumpf2

Sammler / Flüssigkeitsabscheider3

https://www.youtube.com/watch?v=G41IRrLZE
0A&vl=de
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Verdichter – Funktionsprinzip (Beispielvideo) 
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Kältekreis - Kondensator - Verflüssiger

Verdampfer

Verdichter

Verflüssiger

Expansionsventil 
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Kältekreis - Verflüssiger

Im Kondensator oder Verflüssiger wird das 
Kältemittel auf dem hohen Druckniveau vom 
Zustand Heißdampf in den Unterkühlten Zustand 
verflüssigt.

Dabei wird die gesamte Wärme aus dem 
Verdampfer und dem Kompressor an die 
Heizungsseite abgegeben. 

Der Wärmetauscher wird mit einer Unterkühlung 
ausgelegt.

Material:

Edelstahl – Kupfer gelötet – pH Wert beachten!

Heizwasserqualität beachten!
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Kältekreis - Verflüssiger

Der Verflüssiger /Kondensator hat die Aufgabe
die Energie aus dem Kältemittel wieder zu entziehen
und dem Heizsystem zur Verfügung zu stellen.

Das Kältemittel muss vollständig kondensieren und 
nach keine Gasblasen vorhanden sein.
Gefahr von Fehlfunktionen Expansionsventil!
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Kältekreis - Komponenten

Verdampfer

Verdichter

Verflüssiger

Expansionsventil 


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Kältekreis – Komponenten - Expansionsventil

Das Expansionsventil hat die Aufgabe das Kältemittel von einem hohen Druck und einer 
hohen Temperatur auf niedrigeres Druck- und Temperaturniveau zu entspannen. 

Dem Verdampfer soll nur die Menge Kältemittel zugeführt werden, die er im jeweiligen 
Betriebszustand verdampfen kann. 

Bei Luft / Wasser Wärmepumpe sind die Quellentemperaturen sehr stark unterschiedlich 
(Winter / Sommer) und muss vom Expansionsventil ausgeglichen werden

Drosselventile - Expansionsventile



Kältekreis – Komponenten - Expansionsventil
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Das Thermostatische Einspritzventil:
Die meisten Wärmepumpen arbeiten mit 
Thermostatisch geregelten Expansionsventilen. 

Das Kapillar ist meist mit dem gleichen Kältemittel 
gefüllt.

Expansionsventile sorgen für eine geregelte  Überhitzung nach dem Verdampfer. 

Das elektronisches Einspritzventil:
Bei modulierenden Wärmepumpen muss die 
Kältemittelmenge entsprechend der Leistung durch 
das Expansionsventilen geregelt werden. 

Ansteuerung durch eine elektronische Steuerung 
notwendig. 
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Kältekreis - Verdampfer

Verdampfer

Verdichter

Verflüssiger

Expansionsventil 



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Kältekreis - Verdampfer

Das Kältemittel verdampft auf 
dem niedrigen Druckniveau.

Dabei wird Wärme aus der 
Umgebung auf einem niedrigen 
Temperaturniveau aufgenommen. 
z.B. 5°C Soletemperatur.

Ca. 10 – 15 % der  
Verdampferoberfläche werden für 
die Überhitzung genutzt.

Luft / Wasser Wärmepumpe
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Kältekreis - Filtertrockner

Verdampfer

Verdichter

Verflüssiger

Expansionsventil 







Filtertrockner

Schauglas
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Kältekreis – Filtertrockner

Aufgaben des Filtertrockners

• Bindung von im Kältemittel enthaltener Feuchtigkeit

• Bindung von im Kältemittel vorhandener Säure

• Filterung von Schmutz und anderen Fremdkörpern

Feuchtigkeit könnte im Expansionsventil ausfrieren und dieses verstopfen.

Durch das Kältemaschinenöl können sich Säuren bilden, die Schäden am Motor 
und dem Verdichter hervorrufen. 
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Kältekreis - Filtertrockner
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Kältekreis - Filtertrockner

Bei einem Verdichterschaden ist zwingend
vor Einbau eines neuen Verdichters ein
Säuretest zu machen!

Die Wicklung des Verdichters wird durch das 
Kältemittel gekühlt. Befindet sich Feuchtigkeit
Im Kältekreis, bildet dies mit dem
Esteröl ein Säure. Diese zerstört die 
Isolation der Motorwicklung und ein 
Elektrischer Kurzschluss ist die Folge!

Bei Öffnen des Kältekreis ist zwingend der
Filtertrockner zu ersetzten, ggf. ein Burnoutfilter
Vorübergehend einzusetzten.
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Kältekreis - Filtertrockner

In besonders drastischen Fällen kann man 
einen verstopften Filtertrockner schon daran 
erkennen, dass sich nach dem Trockner an der 
Flüssigkeitsleitung Eis bildet. 

Das bedeutet, vor dem Filtertrockner herrschen 
normale Bedingungen für einstufige 
Kälteanlagen ohne Unterkühler – z.B. 30 °C und 
danach unter 0 °C.Maximale Temperaturdifferenz 

Eintritt – Austritt 3K!
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Kältekreis - Filtertrockner
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Kältekreis - Schaugläser

Schaugläser mit Feutigkeitsindikatoren

Das Expansionsventil kann nur einwandfrei funktionieren, wenn flüssiges Kältemittel 
zur Expansion ansteht.

Im Schauglas ist dann „nichts“ nur flüssiges Kältemittel zu sehen.

Dampfblasen können auch durch Leitungen, Absperrorgane, Filter, Trockner u.s.w. 
entstehen.
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Kältekreis - Schaugläser

Wenn sich nicht ausreichende Kältemittelmenge in der 

Anlage befindet, wird dies durch ein Sprudeln im Schauglas

sichtbar.

Das Bild zeigt sprudeln im 
Schauglas

DRY = trocken = alles im grünen Bereich
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Kältekreis - Druckbegrenzer

Die Einstellung darf nur mit geeigneten Messinstrumenten durchgeführt werden. Die Skala dient nur als Orientierung! 

Doppelpressostat - einstellbarDruckschalter

Niederdruck
Überwachung
mit Einstellung

des Differenzdruck
Wiedereinschaltung

Hochdruck
Überwachung

Einzelpressostat - nicht einstellbar



AEROTOP Split - Kältekreisschema

Funktionsprinzip
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Das lg p-h-Diagramm

p0= Verdampfungs-
druck =

t0= Verdampfungs-
temperatur
0°C

pc= Verflüssigungs-
druck =

t0= Verflüssigungs-
temperatur
60°C

Überhitzung 10K

Heißgastememp. 20 - 30K über Kondensation

Unterkühlung 5K

Quelltemperatur
10°C
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Das lg p-h-Diagramm

Verflüssigungszone
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Das lg p-h-Diagramm

Verflüssigungszone

E
nt

sp
a

nn
e

n

P
 z

u
g

e
fü

h
rt

e
e

l. 
E

n
e

rg
ie

Nassdampfzone

Verdampferleistung

Verflüssigungerleistung



AEROTOP Split - Kältekreisschema

Fühleranordnung
Verdampfungstemperatur
Temperatur Evaporator 
(Eintritt Verdampfer)

TE

Ansaugtemperatur Quelle
Temperatur Outdoor
(Quellentemperatur)

TO

Verdampferfühler
Temperatur Evaporator / Outdoor (Ausgleich 
Druckverlust Verdampferwiderstand)

TEO

Sauggastemperatur
Temperatur suction
(Sauggastemperatur vor Verdichter)

TS

Heißgastemperatur
Temperatur Disarge
(nach Verdichter)

TD

WP Wasservorlauftemperatur
Leaving Warter Temperatur
(Vorlauf / Hochdruckschutz)

LWT

Kältemitteltemperatur
Temperatur Return
Unterkühlung / Kondensationstemp.

TR
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Überhitzungsregelung durch TE und TS !
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Temperaturfühler (NTC)

AnpressfederAnpressfeder

zusätzliche Isolierung
(in allen Bereichen, die 
nicht schon isoliert sind)

zusätzliche Isolierung
(in allen Bereichen, die 
nicht schon isoliert sind)

Anlegefühler
(mit Wärmeleitpaste)
Anlegefühler
(mit Wärmeleitpaste)

SensorNennwert R25

TS, TE, TO, TEO5 kΩ 1 %

HC FLOW, EWT, LWT, TR, TNK, 2 zones module, BUF10 kΩ 1 %

SensorNennwert R85

TD20 kΩ 1 %
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Aufbau Kältekreis – Sensorik (ODU)

Verdampfer
Zusatzfühler
(TEO) 

Verdampfer
Zusatzfühler
(TEO) 

Quelleneintrittfühler
Ansaugluft
(TO) 

Quelleneintrittfühler
Ansaugluft
(TO) 

Verdampferfühler
(TE) 
Verdampferfühler
(TE) 

Heißgasfühler
(TD) 
Heißgasfühler
(TD) 

Sauggasfühler
(TS) 
Sauggasfühler
(TS) 



AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Kältemittel-Fühlerwerte
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AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Kältemittel-Fühlerwerte
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TD - Heißgas
Temperatur

Überwachung

TS - Sauggsas
Temperatur
Überhitzung

AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Kompressor Fühler TS / TD
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Kondensator

TR -
Kältemitteltemperatur

AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Kondensatorfühler TR
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TE 
Verdampferfühler

AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Verdampferfühler TE
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AEROTOP Split / Mono - Kältekreisfühler

Verdampferfühler TEO
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