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0 Einfuhrung

0-1 Was versteht man unter dem Begriff Kaltetechnik ?

0-2 Welche Anwendungsgebiete gibt es fur die Kaltetechnik ?

0-3 Nennen Sie die wichtigsten Verfahren der Kaltetechnik !

0-4 Welchen Temperaturbereich umfasst die klassische Kaltetechnik ?

0-5 Worin bestehen die prinzipiellen Unterschiede zwischen Kaltemaschinen und
Warmepumpen ?

1 Kompressionskaltemaschinen und -warmepumpen

1-1  Welche physikalische GesetzmaRigkeit wird in Kaltdampfprozessen
ausgenutzt ?

1-2  Wie wird der in einer Kompressionskaltemaschine ablaufende Prozess
bezeichnet ?

1-3 Aus welchen hauptsachlichen Bauteilen besteht eine Kompressions-
kaltemaschine ?

1-4 Welche prinzipiellen Zustandsanderungen durchlauft das Kaltemittel in einer
Kompressionskaltemaschine ?

1-5 Skizzieren Sie einen Kaltdampfprozess in einem T,s- und einem
Igp,h-Diagramm !

1-6  Wie sind die Leistungszahlen der Kompressionskaltemaschine und
Kompressionswarmepumpe definiert ?

1-7 Welcher theoretische Vergleichsprozess wird zur Einschatzung der Glte eines
Kaltdampfprozesses herangezogen, weshalb gerade dieser ?

1-8 Welcher Verdampferdruck sollte in einer Kompressionskaltemaschine
naherungsweise realisiert werden ?

1-9 Welcher maximale Kondensatordruck sollte bei einer Kompressionskalte-
maschine nicht tUberschritten werden ?

1-10 Welche zusatzlichen Vorgange mussen bei der Berechnung eines praktischen
Kaltdampfprozesses bertcksichtigt werden ?

1-11 Beschreiben Sie kurz die prinzipielle Funktionsweise einer Kompressionskalte-
maschine und einer Kompressionswarmepumpe, worin bestehen die
wesentlichen Unterschiede ?

1-12 Was versteht man unter der minimalen Temperaturdifferenz eines Warmeuber-
tragers ?

1-13 Was beinhaltet der auch als Gltegrad oder innerer Wirkungsgrad bezeichnete
isentrope Wirkungsgrad eines Verdichters, wovon hangt er in erster Linie ab ?

1-14 Unter welchen Bedingungen sind mehrstufige Kompressionskaltemaschinen zu
bevorzugen ?

1-15 Welche zusatzlichen Bauelemente werden in mehrstufigen Schaltungen einge-
fugt ?
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1-20 Welche klassischen Kaltemittel werden als Arbeitsfluide in Kompressions-
kaltemaschinen verwendet ?

1-21 Welche Sicherheitskaltemittel kommen in Kaltdampfprozessen zur Anwendung,
nennen Sie Handelsnamen !

1-22 Welche Anforderungen bezlglich ihrer kritischen und Tripeltemperatur missen
Kaltemittel im Hinblick auf die KaltdampfprozeRtemperaturen erfullen ?

1-23 Welche Anforderungen an Kaltemittel fir Kompressionskaltemaschinen sind
aus der Sicht des Umweltschutzes zu stellen ?

1-24 Was bedeuten die folgenden Kurzbezeichnungen von Kaltemitteln fur Kom-
pressionskaltemaschinen:
- FCKW
- H-FCKW
- H-FKW bzw. HFC,
nennen Sie Beispiele fur jede Gruppe !

1-25 Nennen Sie die gegenwartig wichtigsten Kaltemittel fir Kompressionskalte-
maschinen !

1-26 Welche Kaltemittelgruppe ist seit 1995 in Neuanlagen verboten ?
1-27 Welche Kaltemittelgruppe ist seit 2000 in Neuanlagen verboten ?
1-28 Was versteht man unter einem Drop-in-Kaltemittel ?

2 Absorptionskaltemaschinen und Absorptionswarmepumpen

2-1  Wodurch unterscheiden sich Kaltdampfprozesse mit thermischer Kompression
von Kaltdampfprozessen mit mechanischer Kompression ?

2-2 Welche Energieform kann in Absorptionskaltemaschinen und -warmepumpen
genutzt werden ?

2-3 Worin besteht das Prinzip der thermischen Kompression ?
2-4 Welcher Vorgang lauft im Absorber ab ?

2-5 Welcher Druck herrscht ndherungsweise im Absorber, was wird dabei
vernachlassigt ?

2-6 Welcher Vorgang lauft im Austreiber, auch als Kocher bezeichnet, ab ?

2-7 Wie sind Absorber und Austreiber in einer kontinuierlichen arbeitenden
Absorptionsmaschine miteinander verbunden ?

2-8 Welcher Druck herrscht ndherungsweise im Austreiber, was wird dabei
vernachlassigt ?

2-9 Wann muss dem Austreiber ein Rektifikator nachgeschaltet werden, wie
arbeitet dieser ?

2-10 Weshalb wird im Rektifikator die Dephlegmationswarme entzogen?

2-11 Welche Arbeitsstoffpaare kommen in Absorptionskaltemaschinen zur Anwen-
dung, welcher Stoff wird jeweils als Kaltemittel und welcher als Absorp-
tionsmittel verwendet ?
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2-12 Welches Arbeitsstoffpaar wird in Absorptionswarmepumpen verwendet, welcher
Stoff ist dabei das Kaltemittel und welcher das Absorptionsmittel ?

2-13 Welche Zustandsdiagramme eignen sich besonders fur die Berechnung von
Absorptionskaltemaschinen und -warmepumpen ?

2-14 Stellt im h,&-Diagramm & den Masseanteil des Kaltemittels oder des
Absorptionsmittels dar ?

2-15 Wie erfolgt die Konstruktion einer Nassdampfisothermen im
h,&~Diagramm ?

2-16 Wie stellt sich eine Mischung von Stoffstromen mit unterschiedlichen

Kaltemittelanteilen und unterschiedlichen Enthalpien im h,&-Diagramm dar
(nur prinzipieller Verlauf) ?

2-17 Wie kann der Absorptionsprozess im h,&-Diagramm dargestellt werden
(nur prinzipieller Verlauf) ?

2-18 Wie kann der Prozess Austreiben und Rektifizieren im h,&-Diagramm dargestellt
werden (nur prinzipieller Verlauf) ?

2-19 Weshalb muss im h,&-Diagramm die Hauptgerade steiler als die zum
Austreiber-Eintrittszustand gehoérige Nassdampfisotherme gewahit werden ?

2-20 Worin bestehen die hauptsachlichen Vor- und Nachteile von Wasser/
Lithiumbromid-Absorptionsmaschinen, wo werden sie angewendet ?

2-21 Weshalb ist bei Wasser/Lithiumbromid-Absorptionsmaschinen eine Rektifikation
nicht notwendig ?

2-22 Worin besteht der wesentliche Vorteil von Wasser/Lithiumbromid-
Absorptionswarmepumpen ?

2-23 Ab welcher Temperatur kann Abwarme fur Absorptionskaltemaschinen und
-warmepumpen genutzt werden ?

2-24 In welchem Verhaltnis steht Energieverbrauch der Losungsmittelpumpe einer
Absorptionskaltemaschine bzw. -warmepumpe zum Gesamtenergieverbrauch ?

2-25 Beschreiben Sie kurz die prinzipielle Funktionsweise einer Absorptionskalte-
maschine und einer Absorptionswarmepumpe, worin bestehen die wesentlichen
Unterschiede ?

2-26 Wodurch unterscheidet sich ein Absorptionskuhlschrank von einer
Absorptionskaltemaschine ?

2-27 Wie wird das in einem Absorptionskihlschrank angewendete Verfahren be-
zeichnet ?

2-28 Welcher Stoff und weshalb wird dieser als "druckausgleichendes Gas" in
Absorptionskihlschranken verwendet ?

2-29 Welche physikalischen Gesetzmalligkeiten werden flr die Aufrechterhaltung
des Naturumlaufs in einem Absorptionskihlschrank ausgenutzt ?

2-30 Bei welchem Vorgang wird dem Innenraum eines Absorptionskihlschrankes die
Kalteleistung entzogen ?

2-31 Beschreiben Sie kurz die prinzipielle Arbeitsweise eines Absorptionskuhl-
schrankes !
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2-32 Welche wesentlichen Vorteile haben Absorptionskuhischranke, weshalb werden
sie dennoch kaum verwendet ?

2-33 Wie hoch sind die Elektroenergiekosten eines Absorptionskalteprozesses im
Vergleich zu einem Kompressionskalteprozess, wenn der Austreiber elektrisch
beheizt wird ?

3 Kaltgasmaschinen

3-1 Wodurch sind Kaltgasmaschinen gekennzeichnet, wie werden sie noch
bezeichnet ?

3-2 Welche physikalische Gesetzmaligkeit wird in Kaltgasmaschinen ausgenutzt ?

3-3 Was versteht man unter Entspannungsmaschinen, welche Zustandsanderung
sollen sie realisieren ?

3-4 Welche wichtigen Kaltgasprozesse werden technisch realisiert ?

3-5 Wodurch unterscheidet sich der technisch realisierte linkslaufige
Kaltgasprozess vom einfachen linkslaufigen Joule-Prozess, was wird mit
diesem grundlegenden Verfahren erreicht ?

4 Gasverflussigung

4-1 Worin besteht die Bedeutung der Gasverflissigung fur die Energietechnik ?

4-2 Bei welchen Parametern wird das zu verflissigende Gas dem Prozess
zugefuhrt und bei welchen im flissigen Zustand enthommen ?

4-3 Weshalb ist ein Kaltdampfprozess fur die Gasverflissigung nicht geeignet ?
4-4 Welcher GrolRe entspricht die minimale theoretische Verflissigungsarbeit ?

4-5 Weshalb ist ein Prozess mit der minimalen aufzuwendenden Verflissigungs-
arbeit nicht realisierbar ?

4-6 Welcher physikalische Effekt wird im Linde-Prozess ausgenutzt ?
4-7 Was ist die Bedingung fur die Funktionsfahigkeit des Linde-Prozesses ?

4-8 Beschreiben Sie die prinzipielle Funktionsweise eines einfachen Linde-Pro-
zesses !

4-9 Wie wird naherungsweise eine isotherme Verdichtung im Linde-Prozef}
erreicht ?

4-10 Bis zu welchen maximalen Dricken sollten Linde-Prozesse und deren
Modifikationen aus sicherheitstechnischer Sicht realisiert werden ?

4-11 Welche Modifikation des Linde-Prozesses ist im Claude/Heylandt-Prozess
realisiert ?

4-12 Wofur wird das in der Entspannungsmaschine abgekuhlte Gas verwendet ?

4-13 Was beinhaltet der auch als Gutegrad oder innerer Wirkungsgrad bezeichnete
isentrope Wirkungsgrad einer Entspannungsmaschine, wovon hangt er in erster
Linie ab ?
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5 Thermoelektrische Kuhlung

5-1

5-2
5-3
5-4

5-5
5-6

Erlautern Sie das Prinzip der thermoelektrischen Kuhlung, wie wird das
Verfahren noch bezeichnet ?

Welche Verluste treten in einem Peltier-Element auf ?
Wie kann die Kalteleistung der thermoelektrischen Kuhlung erhdoht werden ?

Wie kann die Temperaturdifferenz zwischen Warmeaufnahme und
Warmeabgabe erhoht werden ?

Nennen Sie Vorteile und Nachteile der thermoelektrischen Kihlung !
Nennen Sie Anwendungsbeispiele der thermoelektrischen Kiuhlung !

6 Dampfstrahl-Kaltemaschinen

6-1
6-2
6-3

Erlautern Sie das Prinzip eines Dampfstrahlers !
Erlautern Sie die Funktionsweise einer Dampfstrahl-Kaltemaschine !
Nennen Sie Anwendungsbeispiele fur Dampfstrahl-Kaltemaschinen !

7 Erzeugung sehr tiefer Temperaturen

7-1
7-2
7-3
7-4

7-5

Mit welchen Verfahren sind sehr tiefe Temperaturen erreichbar ?
Was ist der physikalische Hintergrund der adiabaten Entmagnetisierung ?

Welche Stoffe eignen sich als Arbeitsstoffe flr das Kalteverfahren adiabate
Entmagnetisierung ?

Welche Temperaturen kdnnen mit der adiabaten Entmagnetisierung erreicht
werden ?

Beschreiben Sie kurz das Kalteverfahren adiabate Entmagnetisierung ?
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