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1. CO₂ - Hochtemperatur - Wärmepumpen 

2. CO₂ - Kältemaschinen 

3. CO₂ - Druckluft-Kältetrockner 

 

» Wärmerückgewinnung 

» Wärme-Kälte-Kopplung 

» Klima- und Prozesskälte 
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PRÄSENTATIONSÜBERSICHT 
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1. Unternehmensvorstellung 

2. Potenziale der Hochtemperatur-Wärmepumpentechnik 

3. Natürliches Kältemittel Kohlendioxid 

4. Die neue F-Gase-Verordnung 

5. thermeco2 -Produkte 

6. Projektbeispiele Trocknung 
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UNTERNEHMENSINFORMATIONEN 
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Standort : Großraum Dresden 

 

 2008  Produktentwicklung CO2 - Hochtemperatur-Wärmepumpe großer Leistung 

 

 2009  Erste Hochtemperatur - Großwärmepumpe (1000 kW) mit CO2 am Prüfstand, Serienreife  
 

 2010  ISO – Zertifikation  
 

 seit 2011 Lieferung von Anlagen in die Schweiz, nach Deutschland, Polen, Ungarn, Afrika…  
 

 seit 2012 Weltweit erste serienmäßig verfügbare Hochtemperatur- Wärmepumpenbaureihe großer  

  Leistung mit  Kohlendioxid 
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• Baureihe von kompakten 
Kohlendioxid-
Hochtemperaturwärme-
pumpen 

• Wirtschaftlichkeitsunter-
suchung 

• Beratung für Konzeption 
und Planung 

• Leasing und 
Mietkaufoption 

 

• Verwendung erprobter und 
zuverlässiger Bauteile 

• ISO Zertifiziertes 
Qualitätsmanagement 

• Werksabnahme mit 
Leistungstest 

• Eigener Prüfstand 

UNTERNEHMENSINFORMATIONEN 
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• z.T. geförderte Entwicklungsthemen 

• Patentierte Technologien 

• Enge Kooperation mit Wirtschaft und 
Wissenschaft 

• Hochqualifiziertes Team, u.a.  

    Dozenten  

    (ILK und TU Dresden) 

• Inbetriebnahme und Service       
durch fachkundiges Personal  

• Schulung des Betreibers 

• Wartungsfreie/wartungs-optimierte 
Technologie mit natürlichem 
Kältemittel 

• Fernwartung 

• Fernüberwachung 
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FUNKTIONSPRINZIP DER WÄRMEPUMPE 
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Wärmequelle 

Wärmequelle 

Klima-Prozeßkälte 

Elektrische Leistung 

Nutzbare 

Heizleistung 

Verdampfer 

Gaskühler 

Expansionsventil 



FUNKTIONSPRINZIP DER WÄRMEPUMPE 
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Wärmequelle 

Wärmequelle 

Klima-Prozeßkälte 

Elektrische Leistung 

Nutzbare 

Heizleistung 



VORTEILE HOCHTEMPERATUR – 
WÄRMEPUMPEN VON THERMEA. 
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Heiz- und Prozesswärmeerzeugung bis 110 °C. 

Klima- und Prozesskälteerzeugung bis – 30 °C. 

Rückgewinnung von Energie aus Kühlwässern, Rückkühlern, Umweltwärme.  

Rückgewinnung von Energie aus Kälteträgern. 

Klimaneutrales, umwelt-  und betreiberfreundliches Kältemittel. 

Zukunftssicheres Kältemittel. 

Hohe Einsparung von fossilen Brennstoffen und Reduzierung von CO2 - Emissionen.  
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NATÜRLICHES KÄLTEMITTEL 
KOHLENDIOXID – CO2 – R744  
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KOHLENDIOXID ALS KÄLTEMITTEL 
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ab 1834 Kälteanlagen mit  Ether, SO2, NH3, CO2,  

1930  FCKW 

1972  ODP erkannt 

1991  FCKW-Halon-Verbots-Verordnung (ODP) 

2006  F-Gase-Verordnung (GWP)   

2014  F-Gase – Verordnung reduziert die Verfügbarkeit von F-Gasen bis 2030 um 79 %! 

 

Trend zu klimafreundlichen Kältemitteln 

Die Alternativen: 

Natürliche Kältemittel:  CO2, NH3, KW, H2O 

Synthetische Low - GWP - Kältemittel:  HFO`s 

 

Historische Entwicklung 
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EU - KLIMAPOLITIK UND DIE F-GASE-
VERORDNUNG 2014 
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H-FKW - Kältemittel wie R404A, R 

410A, R 407C, R134a und weitere... 

... müssen ab 2015 schrittweise durch 

natürliche und Low-GWP - Kältemittel 

ersetzt werden. 
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DIE NEUE EU - F-GASE-VERORDNUNG AB 
2015  
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H-FKW - Kältemittel wie R134a, R 407C, R 410A, R404A und weitere müssen bis 2030 

weitestgehend durch natürliche Kältemittel und Low-GWP - Kältemittel ersetzt werden. 

Umsetzung erfolgt durch: 

gezielte Anwendungsverbote für GWP > 2500, z.B. R404A u. R507 ab 2020, 

die Reduzierung der Marktverfügbarkeit von H-FKW um ~ 80% bis 2030!!! 

 

Phase down 
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SYNTHETISCHE ERSATZSTOFFE? JA, ABER 
NICHT OHNE KOMPROMISSE! 

21 

Untersuchungen zeigen, dass R-134a in Chiller- und Wärmepumpen- Anwendungen nur sehr 

schwer zu ersetzen ist. So würde der Einsatz von HFO-1234yf zu einer Abnahme der 

Energieeffizienz von 5% führen, HFO-1234ze hätte zwar dieselbe Effizienz wie R-134a, würde aber 

durch eine um 25% geringere volumetrische Kälteleistung zu einer Abnahme der Kühlleistung 

führen, etc. www.efctc.org 

Zusätzlich sind für diese Stoffe Entflammbarkeit und Toxizität im Brandfall (Fluorwasserstoffbildung) 

zu berücksichtigen. 

Das Zerfallsprodukt Trifluoressigsäure steht als persistentes Umweltgift in der Diskussion. 

 

Es wird keine einfachen und kostengünstigen Lösungen geben! 
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PRODUKTE 
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Druckluftkältetrockner 
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BESONDERHEITEN 
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thermeco2-Baureihen 

Baumustergeprüfte Maschinen 

CO2-Wärmepumpen, Kältemaschinen, 

Drucklufttrockner in jeweils 11 Baugrößen  

Heizleistungen  50 bis über 1000 kW 

Kälteleistungen 40 bis über 700 kW 

Drucklufttrocknungsleistung 4.000 bis 70.000 

m³/h 

Fertigung nach DIN ISO 9001 
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1. PLATZ BEIM BMU - KÄLTEPREIS 
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Kategorie: „Hocheffiziente Kälteanlagen mit halogenfreien Kältemitteln“ 

 

thermea. wurde bereits 2009 von 

Bundesumweltminister Dr. Norbert Röttgen für 

die Produktentwicklung         

„Hochtemperaturwärmepumpe großer Leistung 

mit dem natürlichen Arbeitsstoff CO2“ in der 

Kategorie „Hocheffiziente Kälteanlagen mit 

halogenfreien Kältemitteln“ ausgezeichnet. 
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Definition 

Unter der Trocknung allgemein den Entzug von Flüssigkeiten einem Stoff oder Gegenstand, 

dem Trockengut, durch Verdunstung, Verdampfung, den Einsatz von Trocknungsmitteln oder 

anderen technischen wie chemischen Anwendungen.  

Merkmal einer Trocknung ist daher die Verringerung der Feuchtigkeit durch eine in der Regel 

thermisch-physikalische Umwandlung der Flüssigkeit in den gasförmigen Zustand.  

Definition des Trockengutes  

Feststofftrocknung  

Z.b Vakuumtrocknen  

Trocknung eines Gases (kann dann wiederum zum Feststofftrocknen verwendet werden) 

Kondensationstrocknung  

 

 

 

 

 

 

TROCKNUNG 



© Dürr Systems GmbH -  Energieeinsparung Zwischentrockner 26 

Definition 

 

Trocknung mit Luft: 

Faktoren der Trocknungsgeschwindigkeit:  

Restfeuchte des Trocknungsgutes   

T Trocknungsluft, 

f Luft ( Entfeuchtung der Luft durch Abkühlung,  Adsorptionstrocknung) 

   

 

 

TROCKNUNG 
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Energieverbrauch in der Lackiererei 

Oven 32% 

PT/EC 11% 
Booth 29%* 

Workplaces 

18% 

Building 

10% 

Die Lackiererei ist der größte 

Energieverbraucher einer Automobilfabrik. 

 

Der Energiebedarf umfasst unter anderem 

einen großen Bedarf an Prozesskälte und  

Wärme. 

 

Bei der Kälteerzeugung wird Abwärme als 

Verlust an die Umgebung abgegeben, während 

Wärme über fossile Brennstoffe erzeugt wird 

 

Mit einer Wärmepumpe kann die Abwärme aus 

der Kälte genutzt werden, um Wärme auf einem 

hohen Temperaturniveau bereitzustellen.  

ZWISCHENTROCKNER MIT WÄRMEPUMPE 

* with EcoDryScrubber 

Energy consumption 

Paintshop 



ZWISCHENTROCKNER MIT WÄRMEPUMPE 
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Einer der (wichtigsten und) energieintensivsten Schritte der Automobilherstellung ist das 

Beschichten der Karosse mit verschiedenen Lackschichten.  

Anforderungen an den Lack: 

Optik: Farbe oder Glanz,  

Schutzschicht vor  

Korrosion, Witterungs- 

bedingungen und  

chemischen oder  

mechanischen Einflüssen 

Im Zwischentrockner muss       

 Wasser aus dem Lack       

 verdunstet werden 

Zwischentrockner 
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Thermeco2 Hochtemperaturwärmepumpe – CO2 Kreisdiagramm 

3. THERMECO2 WÄRMEPUMPE 
 – EINSATZ 

Luftkühlung/-Erhitzung 

Wasserkreislauf 

Erzeugung kalter Luft  bei 

0°C mit Wasser bei -6 °C 

Erzeugung heißer Luft  

bei 70 °C mit Wasser bei 

30/90 °C 

COP KM ca. 2 
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Thermeco2 Hochtemperaturwärmepumpe – CO2 Kreisdiagramm 

3. THERMECO2 WÄRMEPUMPE 
 – EINSATZ 

Luftkühlung/-Erhitzung 

Direktverdampfung/ 

Gaskühler 

Erzeugung kalter Luft 0 °C 

mit Direktverdampfung mit 

CO2 bei -4 °C 

Erzeugung heißer Luft  bei 

70 °C mit CO2 bei 90 °C 

COP KM = 3 
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Thermeco2 Hochtemperaturwärmepumpe – CO2 Kreisdiagramm  

2. THERMECO2 WÄRMEPUMPE – EINSATZ 

Luftkühlung/-Erhitzung 

Direktverdampfung/ 

Gaskühler 

Erzeugung kalter Luft 2 °C 

mit Direktverdampfung mit 

CO2 bei -2 °C 

Erzeugung heißer Luft  bei 

130 °C mit CO2 bei 150 °C 
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Um bilanziell „richtige“ Eingangsenthalpie sicherzustellen wird die überschüssige Energie über freie Kühlung abgegeben, 193 kW 

Energieeinsparung mit  rekuperativem Kreislaufverbundsystem (KVS), 127 kW 

Luft wird  unter Taupunkt abgekühlt, Wasser kondensiert ,  Luft wird anschliessend wieder erhitzt 

Wärmeübergang mittels CO2 – Direktverdampfer/Gaskühler 

Endtemperatur 70 °C (bis zu130 °C) 

Automobilhersteller – abs. Feuchte = 3,8 g/kg tr. Luft, 70 °C 

ZWISCHENTROCKNER MIT WÄRMEPUMPE 

HHR 1000

thermeco2

90 °C

Kühler

120 kW

0 °C

3,8 g/kg
Mischluft, 32.000 m³/h

58,5 °C, 8,9 g/kg

70 °C, 

3,8 g/kg

(67 °C,

8 g/kg)

FeuchteTIC

2 x Kühler

510 kW

als CO2-

Verdampfer

23,5 °C

1 °C

-6,5 °C

Erhitzer

685 kW

als CO2- 

Kondensator

KVS

127 kW

KVS

127 kW

Ta, max=37 °C

42 °C

8,9 g/kg

V [m³/h] T [°C] f [g/kg]

Reinraum 8.000     24 13

Umluft 24.000  70 7,5

Mischluft 32.000  58,5 8,9

RK

195 kW31 °C

8,9 g/kg
11 °C

3,8 g/kg

50 °C44 °C



ZWISCHENTROCKNER MIT WÄRMEPUMPE 
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Betrachtung nur für Zwischentrockner, jährliche Betriebskosten 

Berechnung der Betriebskosten 

 aus Energieverbräuchen 

Keine Wartungskosten 

Strom: 120 €/MWh 

Gas:  40  €/MWh 

6.600 Betriebsstunden 

 171.864 €  

 111.191 €  

 226.455 €  

 146.273 €  

 -   €  

 50.000 €  

 100.000 €  

 150.000 €  

 200.000 €  

 250.000 €  

Heck Dürr Thermea

50 °C 50 °C 65 °C 65 °C 

KM mit R134a und WRG 



SPRÜHTROCKNER MIT 
HOCHTEMPERATURWÄRMEPUMPE 
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Beispielschema 
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200 °C 



SPRÜHTROCKNER MIT 
HOCHTEMPERATURWÄRMEPUMPE 
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Vorkonditionierung der Trocknungsluft + Vorheizung  
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Luft wird im Sommer auf 5,6 g/kg entfeuchtet 

Wärmequelle im Winter WRG (20/14 °C) 

Gleichbleibende Auslastung des Sprühturms 

Luft wird auf 130 °C vorgeheizt 

COP WP = 3,2 

thermeco2

147 °C

HHR xxx

10.000 kg/h

20 °C

10-18 g/kg

5 °C

5,6 g/kg

10000 kg/h

200 °C

5,6 g/kg

10.000 kg/h

74,5 °C

44,8 g/kg

35 °C

36 g/kg

23 °C

Dampf/Gas

Wasser-Regelventile

C
O

O
L

IN
G

 1
2

0
 k

W

W
R

G

 1
2

0
 k

W

H
E

A
T

IN
G

1
7

4
 k

W 130 °C

5,6 g/kg

14 °C

20 °C

1/14 °C

8/20 °C

1 °C 8 °C



DRUCKLUFTKÄLTETROCKNER 
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Volkswagen AG: CO2 - Kältemaschine ohne Wärmerückgewinnung 

Allgemeine Beschreibung: 

Kunde: Volkswagen AG, Wolfsburg 

   

Einsatz: Austausch vorhandener  

  Kältetrockner mit   

  Kältemittel R22 

 

Einsatzbedingungen: 

Volumenstrom: 26.500 Nm³/h bei 6 bar (ü)  

 

Kälteleistung: 330 kW 
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DRUCKLUFTKÄLTETROCKNER 
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Volkswagen AG: CO2 - Kältemaschine ohne Wärmerückgewinnung 

Maßgeschneiderte Produktlösungen 

 

teilbares Gestell 

reinigbarer Gaskühler 
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DRUCKLUFTKÄLTETROCKNER 
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Volkswagen AG: CO2 - Kältemaschine ohne Wärmerückgewinnung 
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DRUCKLUFTKÄLTETROCKNER-CO2-CHILLER 
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Abwärmenutzungsmöglichkeiten an thermeco2 ADR/ADS Druckluftkältetrocknern 

 

Teilwärmeauskopplung, z. B. 85/65˚C 
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KUNDEN AUS DER AUTOMOBILINDUSTRIE, 
DIE SICH FÜR CO2 ENTSCHIEDEN HABEN : 
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VW Wolfsburg:  6 x Drucklufttrockner großer Leistung 

VW Hannover:  4 x Drucklufttrockner großer Leistung 

VW Wolfsburg:  1 x Wärmepumpe - Bürogebäude am Park  

VW Osnabrück:  1(+2) x Kältemaschine - Schweißzangenkühlung 

VW Chemnitz:  1 (+1) x Drucklufttrockner großer Leistung 

Audi San Jose: 2 x Kältemaschine mit WRG für Zwischentrockner 

 

 

© Dürr Gesellschaft, Dürr thermea GmbH, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit  

in Produktion und Gebäudetechnik, Datum:  



41 Name, Company  Organisation 

Many thanks for your attention 

 


