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Anforderungen

B Physikalische Eigenschaften

B Thermodynamische Eigenschaften
B Chemische Eigenschaften

B Physiologische Eigenschaften

m Wirtschaftliche Forderungen

B Okologische Eigenschaften

Die Brauchbarkeit eines Fluides als Kaltemittel hangt von seinen
Eigenschaften ab. Die Anforderungen fur ein ideales Kaltemittel sind
bei keinem Fluid zugleich anzutreffen, sodass immer Kompromisse
eingegangen werden mussten und fur die jeweilige Anwendung das
geeignete Fluid ausgewahlt und eingesetzt wird.
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Vergleich der géngigsten Kéltemittel (Stand 2009)

R134a R1234yf, R290 | R1270 | R22 | R407C R404A | R410A R507 R600a R717 R744
R32/125/134a | R1434/125/134a R32/125 R125/R143a
CELCH,F CH,=CFCF, C:Hs CH,=CHCH, | CHCLE, CHyg NH, Co,
Formel CHFy#CF,CHFSF | CFyCHE,+CFyCH; | CH,Fp+CFyCHE, | CFyCHF+CFyCH,
HFa Kanlen- ehlen- Kanlen- Ancrganisches Organisches
Gruppe HFEW Hydrofluor- wasserstoff wasserstoff HFCEW HFEW HFEW HFEW HFKW wasserstoff B o
- . R . . - Kaltemittel Kaltemittel
olefin {halogenfrei] (halogenfrei) {halogenfrei)
Sicherheitsgruppe Al (A2} A3 A3 Al Al Al Al AL A3 B2 Al
ODP 1] 0 ] 0 0,055 0| 0| 0 a 0 0 0|
GWP,, 1300 4 3 E 1500 1520 3260 1720; 3800 3 1] 1
[kg/kmel] 1020 114,01 441 421 86,5 86,2 57.6] 72,5 5953 58,1 17,0 44,0
Praktischer Grenzwert [kg/m3] 0,25 0,008 0,008 03 0,31 048 044 043 0,011 0,00035/ 0,07
Siedetemperatur bei 1 bar [*C] 16,4 ETH 424 48,0 41,0 37,0 46,1 51,3 47,4 11,5 337 78,4
Kritische Temperatur [°C] 101,1 34 3] 36,7 92,4 35,2 26,1 721 70,7 70,8 1347 1324 31,0
Kritischer Druck [bar] 40,7 327 426 46,6 433 46,2 37,4 47,7 37,2 36,3 1130 73,8
Isentropenexpenent |1 bar, 0°C) 1,10 1,11 1,12 1,15 1,18 1,13 1,13 1,13 1,10 1,63' 131 1,30
Klimaanwendung: tg= 5°C t.= 50(°C Aty = SIK Qp= 100|kw
Volumetrische Kalteleistung [kl/m?] 2232 2040 2949 3550 3556 3153 3311 4927 3387 1207 4152 —-
Heifigastamperatur isentrop [*C] 5§ 53 ] 54 74 73 60 74 59 50 114 e
Verdampfungsdruck [bar] 35 37 55 62 5.8 55 7.1 2.3 73 13 52 33,7)
\erfliissizungsdruck [bar] 132 12,3] 17,1 20,6 19,4 221 231 30, 236 c,3! 203 73,8
Druckverhiltnis 3,8 35 31 30 33 40 3,3 33 32 3,7 33 1,9)
Massenstrom [kg/h] 0,75 0,58, 0,40 0,39 0 ﬁ' 0,72 1,05} 0,70 1,08 0,40 0,10 —
cop 4,73 343 4,64 3,81 478 3,35 2,01 4,27) 3,00 4,80 5,06 —
Normalkiihlung: to= -5/°C te= 30/°C Ao il 10{K Qo = 100 [kw
— — — — sl
Volumetrische Kalteleistung [kl/m?] 1865 1810 2610 3156 2989 2691 3153 4414 3243 IOEEI 3146 10866
Heifgastemperatur isentrop [*C] 44 18 44 48 57 57 44 56| 43 37 52 71
Verdampfungsdruck [bar] 24 16 41 50 4.2 38 5.1 6,5 54 13 36 30,5
\Verflissizungsdruck [bar] 7,7 7,7 108 13,1 119 13,6 14,3] 13,8 14,7 4,0 117 72,1]
Druckverhiltnis 32 239 27 26 15 35 28 23 27 3,1 33 2.4
Massenstrom [kg'h] 0,62 0,78 0,33 0,32 0,57 0,58 0,78 0,55 0,80 0,34 0,09 0,63
cor 5,46 §,32 5,39 6,33 5,42 BT 553 5,08 5,39 5,60 5,48 377
Tiefkiihlung: to= -30/°C c= 30/°c Atyp = 1£||< Q= 100 kW
Volumetrische aleleistung [kI/m?] 518 630 1028; 1277 1138 835 1155‘ 1659 1205 338] 1085 4384
Heifigastemperatur isentrop [*C] 55 44 5§| 83 80 74 52| 77] 51 44| 159 108
\erdsmpfungsdruck [bar] 0,8 10 17 21 16 14 2.0 27 2.2 0,5 12 143
\Verfliissigungsdruck [bar] 7.7 77 10,3 13,1 11,9 13,6 143 18,5 14,7 40 11,7 72,1
Druckverhalnis 9,1 7.8 64 6.2 73 37 7.0 7.0 6.8 2.8 3.7 5.1
Massenstrom [kg/h] 0,67 0,87 0,35 0,32 0,50 0,62 0,85 0,57 0,88/ 0,38 0,09 0,67
coP 305 2,34 304 3,01 3,07 2,64 378 7,29 2,77 3 13] 303 1 80|
Variable Bedingungen: ty= -10{°C = 50|°C Atgy = 10{K = 100 [kw
Volumetrische Kalteleistung [kl/m?] 1231 1148 1775 2175 2118 1785 1916 2933 1955 672 2373 7702]
Heifigastamperatur isentrop [*C] 65 57 65} 73 28 83| 66| 36} &5 54 151 79
\Verdsmpfungsdruck [bar] 2,0 32 35 43 35 332 43| 57 45 11 29 26,5
\erfliissizungsdruck [bar] 137 12,3] 17,1 206 192 221 231 30,4 EEYS 2 203 73,8
Druckverhaltnis (X3 58 5,0 4.8 55 62 5.3 5.3 52 68,3 7.0 2,5
Massenstrom [kg/h] 0,78 1,04 0,41 0,40 0,69 0,74 1,03| 0,70 113 43] 0,10 0 SZI
car 3,12 2,33 3,08] 3,06 3,18 2,70 2,61 2,83 2,560 3,:3| 3,34 2,54
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Global Policies Globale Vereinbarungen

1987: Montreal Protocol

phase out ozone depleting substances

Verbot von ozonschadigenden Stoffen The ozone hole

Das Ozon Loch

1997: Kyoto Protocol &

post Kyoto agreements
control of greenhouse gas emissions

Kontrolle von Treibhausgasen

Global warming
Globale Erwarmung

—>concern on high GWP refrigerants

->Opportunities for heat pumps

Kyoto: -5% greenhouse gas emission by 2012

Post Kyoto: -25% to -40% by 2020 gf RN
sy UNFOCC
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Ozone Depletion Potential (ODP) und
Global Warming Potential (GWP)

Global Warming Potential
(HGWP) -100a-

50

R115 R114|R12
@

OR113 R11

_ R142b
&
R22

@RVHD

0,05 0,1 0,5 1,0
Ozone Depletion Potential (ODP)

l Netzwerk
Kilteeffizienz

Markte fiir die Kéltetechnik Treiber u. Potenziale 1 Hamburg

und
Global Warming Potential (GWP)
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Halogenfreie

HFKW Kaltemittel ©® Kaltemittel @

Haushaltsgerate R134a RE00a
Gewerbliche R290« R1270 @
Klteanlagen R134a « R404A « R507A CO, @@

. NH;e CO, @
Industrielle 3 2
Kalteanlagen R134a « R404A « R507A KWs (E;'}etrﬂchemische

ysteme)
Warmepumpen R134a« R407C » R410A R290 « NH;

@ Fett gedruckte Kaltemittel werden vorzugsweise eingesetzt
2@  Unterkritische Anwendung — in Kaskadensystemen und als Sekundar-Fluid
@  Erprobungsphase

Quelle: Bitzer KM- Report L Wetrwerlc

e Kilteeffizienz
Markte fiir die Kaltetechnik Treiber u. Potenziale ' 1 " Hamburg
Kaltemittel

BTEWI Okoeffizienz
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Globale Erwarmung
Total Equivalent Warming Impact (TEWI)

indirekt

Leckagen direkt

s

T Endenergie Primarenergie

Kaltebedarf
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TEWI: Total Equivalent Warming Impact
(gesamter aquivalenter Treibhauseffekt)

B Scholten, W.,1992. Das TEWI - Konzept zur Ermittlung des
Treibhausbeitrages alternativer Kaltemittel und
Kalteerzeugungsverfahren; DKV Tagung Bremen 1992

B DKV Statusbericht Nr. 13 (1993):
Beitrag der Deutschen Kalte-Klima- und Warmepumpentechnik
zur Verringerung der Treibhausbelastung bis zum Jahre 2005

B FKT 96/03 Forschungsberichte: Aktuelle TEWI-Betrachtung von
Kalteanlagen mit HFKW- und PFKW- Kaltemitteln unter
Berucksichtigung der unterschiedlichen Rahmenbedingungen fur
verschiedene Anwendungsgebiete
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Berechnungsansatz nach DIN 378-1 %
ESaK
TEWI =
GWP- L n
+GWP m - (1-ag)
+n- Ea ' ﬁ

l Netzwerk
Kilteeffizienz

Markte fiir die Kaltetechnik Treiber u. Potenziale 1 Hamburg




Berechnungsansatz nach DIN 378-1 %

ESaK
EUROPAISCHE
STUDIENAKADEMIE
KALTE-KLIMA-LUFTUNG

TEWI= GWP- L - n +GWP m-(1-0ag)+n - E, B

mit
GWP: Global Warming Potential [-]
L: Leckrate der Kalteanlage [kg/a]
n: Betriebszeit der Anlage [a]
m: KaltemittelfUllmenge der Anlage [kg]
0g: Ruckgewinnungsanteil bei der Anlagenentsorgung|-]
E,: Jahresenergiebedarf [kWh/a]
B: CO,-Emission je kWh Kalteleistung [kg/kWh
LNe:zm&"k
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TEWI Beispielberechnung %
NK Discounter o
TEWI=GWP- L. n +GWP m- - (1-ag)+n-E, B
B R134a GWP= 1300
W L=0,8 kg/a 2%/a m=40kg n=12 Jahre
Ha; =095

B Ea =50.000 kWh/a
mpB = 0,57 kg /kWh
TEWI = 1.300 -0,8 - 12 +

12.480

1.300 - 40 - 0,05 + 2600

12 - 50.000 - 0,57 =357.080 kg 342000
TEWI pro Jahr: 29.757 kg
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TEWI im Vergleich pro Jahr %

ESaK
EUROPAISCHE
STUDIENAKADEMIE
ALTE-KLIMA-LUFTUNG

kg C02 aquiv
B NK beim Discounter: 29.757
B PKW 20.000 km (0,150 kg/km): 3.000
B Heizung Ol (0,35 kg/kWh) 10.500
150m? 200 kWh/m? a
B Kuhlschrank (230+21 L)A* 129

226kWh/a R600a
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Das Okoeffizienz-Konzept

B Zur Entscheidungsfindung fur Technologien und bei
technischen Investitionen mussen unterschiedliche
Bereiche untersucht und bewertet werden.

B Haufig mussen Umwelt- und Kostenaspekte gemeinsam
Berucksichtigung finden.

B Diese Bewertung ist schwer, da die Anforderungen an
die Kompetenz der Entscheidungstrager sehr hoch sind.
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Das Okoeffizienz-Konzept

Okoeffizienz ist ein Konzept zur Verminderung der Umweltbe-
lastung und der Kosten durch sinnvolle Nutzung von Ressourcen.

Okoeffizienz =

wirtschaftlicher Wert eines Produktes

Auswirkung auf die Umwelt

Nach der Definition des World Business Council
Development (WBCSD) ist Okoeffizienz erreicht,

,wenn ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen, die
menschliche Bedurfnisse befriedigen und einen Beitrag zur
Lebensqualitat leisten, zu wettbewerbsfahigen Preisen angeboten

werden®.

for Sustainable
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Das Okoeffizienz-Konzept

Kostenvorteil

20 15 1.0

0,5

Umweltvorteil

>
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Okoeffizienzanalyse: Supermarktkalteanlagen
hinsichtlich GWP  Berechnung mit Standardparametern

@ R404A/ R404A
A
R134a/ R404A
@ @ R404A SOLE/ R404A
e
I R404A/ R744
3
4
R134al/ R744
R 717 SOLE/ R744
1,4 1,2 1,0 0,8 0,6
>
Umweltvorteil
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Kaltemittel-Strategie

Kaltemittel mit hohem GWP vermeiden
Kaltemittelfullung minimieren
Anlagen hermetisieren

Treibhauseffekt von KM hat eine direkte und indirekte
Komponente. Einsatz hocheffizienter Kaltemaschinen

Bei Investitionen Gesamtkostenbetrachtung Uber die
Lebensdauer durchfiihren (Okoeffizienz Ansatz)

Leistungszahlen verbessern
Kontinuierliche Kontrolle der Energiekosten - Reporting
Kein Kompromiss bei der Sicherheit der Umwelt
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