Wohl die weiteste Anreise unter den mehr als 160 Teilnehmern aus
25 Léndern absolvierte wohl Prof. Pan Qiusheng, Vizeprésident und
Generalsekretdr der Chinese Association of Refrigeration CAR, Peking

Sicherheitskiltemittel ein (Zitat: ,Das ist der Grund, warum wir

Kohlenwasserstoffe fluorieren“) und Ammoniak-Experte Anders

Lindborg versuchte, ,natiirliche“ Vorbehalte gegen die Toxizitét

von Ammoniak zu relativieren (Zitat: ,Leider wissen die Menschen

zu wenig tiber Ammoniak. NH; kann man mit der Nase schon bei
kleinsten Leckagemengen wahrnehmen, deshalb ist nicht die

Toxizitat gefahrlich, sondern der Panikeffekt bei plotzlichem Aus-

treten dieses Stoffes in die Atmosphéare®). Verbleibt Professor

Steimle zu erwihnen, der sich alle Miihe gab, die Berechtigung

aller gegenwartige verfiigbaren Kiltemittel je nach Eignung in

der jeweiligen Anwendung in den Vordergrund der 6kologischen
und energetischen Bewertung zu stellen.

Dennoch, der gewiinschte Dialog kam nur verhalten zustan-
de. Das mag einmal daran liegen, daf8 das fachliche Plenum wohl
selbst keine andere Meinung vertrat als die in den jeweiligen
Referaten vorgetragene, andererseits ist es auch recht schwierig,
eine mehrsprachige Diskussion unter Zuhilfenahme von Simul-
taniibersetzern zu fiihren, die ja ihrerseits keine Kiltefachleute
darstellen.

So unternahm auch der Autor dieses Berichts etwa fiinfmal
den Versuch, mit eigenen Wortmeldungen und Anmerkungen
eine Diskussion zu férdern. Ohne Widerspruch blieben hierbei
folgende Anmerkungen:
® Es gibt in Deutschland nicht mehr als ca. 10 handwerklich

strukturierte Kilteanlagenbauer, die Erfahrungen im Umgang

mit Ammoniak als Kiltemittel besitzen.

® Bemiihungen der handwerklichen Kilte-Fachschulen, den Kal-
teanlagenbauer iiber Sonder-Seminare an die NHs-Technolo-
gie heranzufiihren, blieben nach einmaliger Ausrichtung ohne
Teilnehmerinteresse.

o H-FKW-Kiltemittel bleiben mindestens mittelfristig nicht nur
innerhalb der gewerblichen Kéltetechnik unersetzlich, sondern
auch in der Klimatechnik, die eine immer grof3ere Verbreitung
auch in Deutschland findet. Denn es ist unvorstellbar, dafd in
VRF-Multisplit-Klimasystemen iiber alle Stockwerke eines Ge-
baudes verzweigt Kohlenwasserstoffe statt Sicherheitskélte-
mittel zirkulieren.

Das ist doch so richtig? — Und mit dieser Intervention pro

H-FKWs auch in der Zukunft schlief3t diesen Bericht ab P. W.

Beilagenhinweis

Dieser Ausgabe liegt eine Beilage des Alfons W. Gentner Verlages,
Stuttgart, bei. Wir bitten unsere Leser um freundliche Beachtung.
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Optimale Kéltemittelauswahl —
Podiumsdiskussion

Nach einer Veranstaltungspause wurde
nun der Versuch unternommen, in einem
Dialog zwischen ausgewihlten Experten
und dem Tagungs-Plenum einen Dialog
in Gang zu setzen. Dieser war allerdings
vornehmlich auf die Expertenrunde auf

dem Podium beschrinkt. Dort hatten
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing.
Fritz Steimle Dr. Jiirgen Zoller, Vertriebs-
leiter Technische Gase TEGA Wiirzburg,
Ewald Preisegger, Umweltfragen Fluor-
produkte bei Solvay, und Anders
Lindborg, Ammonia Partnership Viken/
Schweden, zusitzlich zu den Vortrags-
referenten Platz genommen.

Um den Dialog in Gang zu setzen,
gaben diese Experten noch einmal ein
gesondertes Statement ab. Dr. Jiirgen
Zoller sprach iiber den Markt von Kohlen-
wasserstoffen fiir Anwendungen der
Kilte, der sich im Bereich der Gewerbe-
kalte allerdings riicklaufig darstellt. Ewald
Preisegger setzte sich naturgeméif fiir die
nachhaltige Bedeutung der H-FKWs als

Ammonia gas exposure
4= X ppm Threshola, nat dangerous

Characténsiic. not dangerous

®}— 5pepm

00— 400 ppm  Unpieasant, not dangerous
00— 1000 ppom  Damage after 30 min
immediate

injury

Eine Expertenrunde gab Statements zu den unterschiedlichen Kaltemittel-Einsatzen ab. Anders Lindborg bewertete die Panik-Gefahr viel héher als die ei-
gentliche Toxizitét des Stoffes
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pansionssystemen fiir mittlere Tempe-
raturanwendungen dar.

In weiteren Vortridgen berichteten Dr. Mi-

chael Neumann aus dem Haus Bosch-Sie-

mens-Hausgerite iiber den ,,Einsatz von

Kohlenwasserstoffen in Hausgeriten —

Kiihlschrinken®, inzwischen allgemeiner

Stand der Technik, Didier Perales von CIAT

Frankreich tiber den ,,Einsatz von H-FKWs

in Klimaanlagen-Kaltwassersitzen* so-

wie Erik Korfitsen, York Refrigeration Di-

nemark, iiber den ,,Einsatz von Ammo-

niak in Industriekilte-Grof3anlagen.
Auf eine Detailwiedergabe der Vor-
tragsinhalte muf3 hier verzichtet werden,
doch sprechen die Themenstellungen bzw.
die Themeninhalte fiir sich selbst. Wichtig
erscheinen jedoch an dieser Stelle die

Schlu3folgerungen, die Didier Perales

(CIAT) zur weiteren Nutzung von H-FKWs

als Kiltemittel zieht:

® Als erster Schritt miissen die globalen
Treibhausbelastungen  zuriickgefiihrt
werden.

@ Es kann der Nachweis erbracht werden,
da? heutige H-FKW-Technologien we-
sentlich besser ausfallen als noch 10
Jahre zuvor.
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Didier Perales (CIAT,
Frankreich) sprach
liber Kaltwassersétze
mit H-FKWs als Kalte-
mittel und madgliche
Optimierungen

ey Ay

. o ot [ 3 e 0

o Kiltemittelfiillmengenbeschriankungen
erbringen Nutzen an anderer Stelle.

® Wir miissen vorausschauen und heutige
Technologien weiter voranbringen.

® Viele Verbesserungen sind noch zu er-
warten durch Einsatz von H-FKW-Fliis-
sigkeitskiihlern, aber auch mit Sekun-
darkreislaufsystemen.

Erik Korfitsen von York Refrigeration Da-

nemark erinnerte in seinem Vortrag auch

daran, daf3 CO, als Kéltemittel schon mehr

Dp il sefrigerast Salection -

als 100 Jahre zuvor in Industriekalteanla-
gen Verwendung fand. Hierzu zeigte er
auch einen COy-Kompressor mit der Seri-
ennummer ,2° der bereits im Jahr 1897
hergestellt wurde und mit einer Kiltelei-
stung von 13 000 kcal/h von 1897 bis 1940
in einer danischen Molkerei kiltetechni-
sche Verwendung fand. Als optimale Zu-
kunftstechnologie bezeichnete Korfitsen
die Nutzung von CO,/NHgz-Kaskaden fiir
Zwecke der Industriekéalte.
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Erik Korfitsen

(York Refrigeration
Dénemark) sprach
(iber Industriekélte-
anwendungen mit
dem Kaltemittel NH,
und CO,
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Erfahrungen mit CO,-Tieftemperatur-Kaskaden in Supermérkten, vergleichende Bewertung unterschiedlicher Kaltemitteltechnologien in Supermarkten und
abschlieBende SchluBfolgerungen enthalten die hier abgelichteten Folien aus dem Vortrag von Siegfried Haaf aus dem Hause Linde

turbereichen LoOsungen mit organischen

Salzen. Eine durchschnittliche Anlagenbe-

wertung (Erfahrungszeitraum 6 Jahre) er-

gab im Vergleich mit R 404A-Direktexpan-
sionssystemen folgende Ergebnisse:

@ Die Investkosten lagen 15% bis 25 %
hoher als bei R 404A-Direktverdamp-
fungssystemen,

® der Energiemehrverbrauch betrug 5 %
bis 20 % im entsprechenden Technolo-
gievergleich.

Supermarkt-Kilteanlagen mit dem
Kéltemittel R 744 (CO,-Kaskaden-
System)
Seit dem Jahr 2000 wurden in den Landern
Luxemburg, Schweiz und Danemark 10
Supermarkt-Tiefkiihlkreislaufe mit dem
Kaltemittel R 744 (CO,-Kaskaden-Syste-
me) erstellt. Eine durchschnittliche Anla-
genbewertung (Erfahrungszeitraum 2 Jah-
re) ergab im Vergleich mit R 404A-Direkt-
expansionssystemen folgende Ergebnisse:
® Die Investkosten liegen nahezu gleich
wie bei R 404A-Direktexpansionssyste-
men, Mehraufwendungen fiir die be-
sondere CO,-Technologie konnten durch
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Kostenreduzierungen infolge erhebli-
cher Verkleinerung von Verdichtern
und Rohrleitungen fast ausgeglichen
werden.
® Ein Energiemehrverbrauch gegeniiber
R 404A-Direktexpansionssystemen trat
nicht auf, da der Kaskadenbetrieb durch
die hohere Verdampfungstemperatur
kompensiert wird.
Schlief3lich nahm Siegfried Haaf eine ins-
gesamt vergleichende Wertung hinsicht-
lich TEWI-Belastung auf Grund unter-
schiedlicher Kéltemittel und deren Einsatz
in Direktverdampfungs- oder Sekundéir-
systemen sowie hinsichtlich Energiever-
brauch und Investkosten vor und kam
dann zu folgenden Schluf3bewertungen
und daraus resultierenden Empfehlungen:

Supermarkt-Kiltesysteme mit NH,

oder Kohlenwasserstoffen als Kiilte-

mittel

® Diese haben geringere TEWI-Werte im
Vergleich mit konventionellen R 404A-
Direktexpansionssystemen.

® Derartige Installationen sind moglich
und in ihrer Betriebsfunktion zuverlis-
sig.

@ Sie erfordern betrichtliche Mehrinve-
stitions-, aber auch Betriebs-/Unterhal-
tungskosten.

® Sie verursachen einen erheblichen
Energieverbrauch.

Supermarkt-Kiltesysteme mit H-FKW-

Direktexpansionssystemen

® Derartige Technologien stellen die wirt-
schaftlichste Losung dar.

® Die TEWI-Werte sind mit denen natiir-
licher Kéltemittel-Sekundérsysteme ver-
gleichbar.

® Diese Technologie ist auch 6kologisch
vertretbar, wenn sie iiber eine nachge-
wiesene Leckdichtheit verfiigen und
kleinere Kiltemittelfiillungen zur Opti-
mierung beitragen.

Supermarkt-CO,-Kaskaden fiir Tief-

kiithlanwendungen

® Derartige Technologien stellen eine
durchaus interessante Alternative, aber
in Kombination mit H-FKW-Direktex-



Zur Sicherheitseinstufung von Kilte-
mitteln unter Beachtung derer Treibhaus-
potentiale stellte Hermann Renz folgende
Ergebnis-Bewertungen heraus:
Reduzierung der direkten Emissionen
bei Einsatz von H-FKW-Kiltemitteln
durch
@ Kkleinere Fiillmengen,

@ stindige Weiterentwicklung der Tech-
nologien,

@ Zuriickfithrung direkter Emissionen
durch stindiges Kaltemittel-Monitoring
mit iberwachungspflichtigen Logbuch-
Eintragungen sowie durch kontinuierli-
che Wartungsvorkehrungen und doku-
mentierte Kiltemittelriickfithrung bei
Reparatur und Auf3erbetriebnahme,

@ Einfiihrung von sekundaren Kreislaufsy-
stemen dort, wo wirtschaftlich machbar.

Hohe Sicherheitsanforderungen we-

gen Entflammbarkeit von KWs als

Kéltemittel lassen sich relativieren

durch

® Begrenzung der Anwendungen beziig-
lich kleinerer Kaltemittelfiillmengen,

@ Einfiihrung von Sekundirkreislaufsy-
stemen und/oder

@ explosionsgeschiitzte Anlagen-Designs.

Der Einsatz von NH; als Kiiltemittel

erfordert Sicherheitsmafinahmen hin-

sichtlich der Toxizitit durch

@ ein spezielles Anlagen-Design,

o Uberwachungssysteme und

@ Festschreibung von sekundiren Kéilte-
kreislaufen iiberall dort, wo Publikums-
Aufenthalte/-Zuginge gegeben sind.

Die Verwendung von CO, als Kilte-

mittel erfordert die Beriicksichtigung

von Sicherheitsmafnahmen weil

@ die Geruchlosigkeit von Kohlendioxid
bei hoherer Luft-Konzentration in fiir

Menschen zuginglichen Aufenthalts-
raumen ein gesundheitliches Gefahren-
potential darstellt und damit

VERANSTALTUNGEN

@ hierfiir geeignete Uberwachungs- und
Warnsysteme erforderlich macht.

Zum Abschluf3 seiner Ausfithrungen
nahm Hermann Renz schlief3lich eine
TEWI-Bewertung vor, aus der klar her-
vorging, wie gering sich gegenwirtige und
zukiinftige Kéltemittelemissionsraten (di-
rekter GWP) im Verhiltnis zum Primér-
stromenergieaufwand (indirekter GWP)
auf den Gesamttreibhauseffekt bei Einsatz
von Kilte-Klima-Technologien auswirken.

Einen weiteren Schliisselvortrag hielt
Siegfried Haaf {iber das Thema ,,Gewerb-
liche Kilteanlage — Supermarkt®, wo-
bei hier Alternativbetrachtungen iiber den
Einsatz von ,natiirlichen“ Kiltemitteln in
Supermarkten im Raum standen. Vorteil-
haft war hierbei, daf3 die Firma Linde mit
ihrem Geschéftsbereich Linde-Kiltetech-
nik, fiir den Siegfried Haaf als Leiter Ent-
wicklung Kiltesysteme sprach, schon
iiber langjahrige Erfahrungen mit derarti-
gen Kiltemittel-Anwendungen verfiigt. Ei-
nen ausfiihrlichen Erfahrungsbericht ent-
hilt die September-Ausgabe der KK (Sei-
ten 32-39) mit dem Titel ,Supermarktkal-
teanlagen mit natiirlichen Kéaltemitteln“
(Autoren Siegfried Haaf und Bernd Hein-
bokel) so daf’ es in diesem Report iiber
das ASERCOM-Symposium ausreichend
ist, noch einmal die in Niirnberg vorgetra-
genen Ergebnisse aus praktischer Erfah-
rung wie folgt zusammenzufassen:

Supermarkt-Kilteanlagen mit dem
Kiltemittel Ammoniak (R 717)

Seit dem Jahr 1994 wurden in den Lindern
Deutschland, Schweiz und Italien 60 Su-
permarkt-Kilteanlagen mit dem Kélte-
mittel NH; erstellt. Als Kéltetrédger fiir den
Sekundéarkreislauf dienten Glykol/Wasser-
gemische oder Losungen mit organischen
Salzen im Hoch- und Mitteltemperaturbe-
reich, im Tiefkiihlbereich Losungen mit
organischen Salzen oder auch CO, als Kél-
tetriger. Eine durchschnittliche Anlagen-

bewertung (Erfahrungszeitraum 8 Jahre)

ergab im Vergleich mit H-FKW-Kiltemit-

tel-Direktexpansionssystemen folgende

Ergebnisse:

® Die Investkosten lagen 20 % bis 35 %
hoher als bei R 404A-Direktverdamp-
fungssystemen,

@ der Energiemehrverbrauch betrug 10 %
bis 20 % im entsprechenden Technolo-
gievergleich.

Supermarkt-Kilteanlagen mit dem
Kiltemittel Propen (R 1270)

Seit dem Jahr 1996 wurden in den Lindern
Deutschland, Schweiz, Italien und Eng-
land 17 Supermarkt-Kilteanlagen mit
dem Kaltemittel R 1270 (Propen) erstellt.
Als Kaltetriger dienten in allen Tempera-
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Einen bedeutsamen Vortrag (iber unterschiedli-
che Kiltemittelanwendungen in Supermdérkten
hielt Siegfried Haaf aus dem Erfahrungsschatz
von Linde. Hierzu die Wiedergabe von zwei Fo-
lien mit unterschiedlichen Treibhausbelastungen
durch R 404A infolge Leckage sowie MalBnah-
men zur Fiillmengen-Riickfihrung und Minimie-
rung maoglicher Leckagen
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Von dieser allgemeinen Ausgangslage
her betrachtet, stellte Renz sodann einen
Effizienzvergleich hinsichtlich der relati-

ASERCOM

Symposium
KK

10

Eine Ubersicht zum Finsatz unterschiedlicher
Kéltemittel in Hubkolben- und Schraubenver-
dichtern vermittelte Hermann Renz, Mitglied der
Geschaftsleitung von Bitzer, sehr eindrucksvoll

himal
il sl T"rl'-"'"‘".";:“”,._ HIX

ven Kilteleistung bei semihermetischen
Hubkolbenverdichtern (auch Schrauben)
und offenen Schraubenverdichtern her,
wobei R 22 mit dem Wert 100 % als Ver-
gleichsbasis in Anlehnung an EN 12 900
diente. Er machte die Ergebnisse in der
hier abgelichteten Folie transparent. Ziem-
lich klar, da3 hier im Prozentvergleich
R 410A mit 140 %, aber auch NHj-Schrau-
benverdichter mit Economizer mit 125 %
am vorteilhaftesten abschnitten.

Mit gleicher Bezugsgrundlage (R 22 =
100 %) wurde sodann von Renz der relati-
ve Verdichter COP bei unterschiedlicher
Kiltemittelnutzung bewertet. Auch hier
trifft die abgelichtete Folie eine ziemlich
eindeutige Aussage: Kiltemittelanwen-
dungen mit R 134a, R 407C, R 404A (teil-
weise) und R 410A erreichen nicht den
Vergleichs-COP von R 22, aber dies ist der
Fachwelt ja auch bekannt. Interessant
wird es bei dem Vergleich des relativen
Kaltemittelmassenstroms (Folie leider
nicht abgelichtet), hier zeigen sich bei den
natiirlichen Kiltemitteln R 290, R 600a, R
1270 nur Vergleichswerte von max. 60 %,
NH; hat mit max. 18 % den schlechtesten
Massenfluf.

s, Irll-_'- & S, v MHED
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Somit 1413t sich zusammenfassen:

® Die Verdichter-Kilteleistung ist bei der
jeweiligen Kaltemittelnutzung signifi-
kant unterschiedlich.

® Der COP-Vergleich im Verhiltnis zur in-
direkten GWP-Belastung hinsichtlich
des Energieverbrauchs ergibt nur klei-
ne Unterschiede in der Kiltemittelnut-
zung.

® Der Kiltemittel-Massenstrom ist bei der
Kaltemittelnutzung signifikant unter-
schiedlich.

Um die Vergleiche zu R 22 abzuschlie-
3en, ist zu erwidhnen, dafd der subkritische
Einsatz von CO, als Kéltemittel eine weit
hohere volumetrische Kélteleistung erzielt
als jedes andere gegenwirtig verwendete
Kaltemittel. Gleichzeitig liegt das Verhalt-
nis COP/Energieverbrauch dhnlich wie bei
den anderen Kailtemitteln, allerdings er-
zielt CO, bessere Ergebnisse bei der Wér-
meiibertragung. Allerdings sind die Druck-
lagen bemerkenswert hoher und damit ist
Klar, daf3 der Einsatz von CO, als Kalte-
mittel spezielle neue Komponenten fiir
den Kéltemittelkreislauf erfordert.
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Leistungsvergleiche alternativer Kaltemittel im Bezug auf R 22 vermitteln diese Folien
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Umweltschutz — Effizienz — Wirtschaftlichkeit

ASERCOM-Symposium 2002

,Die in Europa sehr emotional
gefiihrte Diskussion zum Einsatz
von Kaltemitteln geht weiter,

und hier stehen seitens der dko-
logisch orientierten Parteien und
Organisationen im Blickpunkt der
Kritik insbesondere die HFKWs
mit ihrem Treibhauspotential,
andere Kreise sehen bei Ver-
wendung von Kohlenwasser-
stoffen und Ammoniak ein
erhohtes Sicherheitsrisiko. Aus
Sicht der ASERCOM gibt es

kein ideales Kéltemittel fiir alle
Einsatzbereiche, sondern eine
anwendungsspezifische Auswahl
mub getroffen werden.“

Diese Aussage ist der Einleitung des Ta-

gungsbands zum Symposium ,Umwelt-
schutz - Effizienz — Wirtschaftlichkeit®

entnommen, zu dem ASERCOM (Associa-
tion of European Compressor and Con-
trols Manufacturers) als Veranstalter zum
Auftakt der IKK, aber auch aus Anlaf sei-
nes 10jdhrigen Bestehens fiir den 15. Ok-
tober nach Niirnberg in das Messezentrum
Niirnberg eingeladen hatte. Aufgabe des
ASERCOM-Symposiums 2002 sollte es
sein, die im Vorspann angesprochene De-
batte wieder auf den Boden einer prag-
matischen, technisch fundierten Diskussi-
on zu stellen, wobei alle relevanten Aspek-
te, wie Umweltschutz — energetische Effi-
zienz — Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
der Kalte- und Klimaanlagen, in Schliis-
selvortragen zu behandeln waren; aber
auch Fragen zur Dichtheit der Systeme
und deren regelmiflige Wartung bediirfen
einer Klirung.

Hierzu wurde die ASERCOM-Veranstal-
tung zweigeteilt; im ersten Teil des Sym-
posiums sollte durch kompetente Refe-
renten die technischen Vor- und Nachteile
der zur Zeit eingesetzten Kéltemittel sowie
die jeweilige Marktakzeptanz beleuchtet
werden, der zweite Teil des Symposiums
sollte dann den Veranstaltungsteilneh-
mern Gelegenheit geben, mit den Refe-

renten sowie Vertretern der Kiltemittel-
hersteller die gegenwirtig neu aufkom-
mende Kaltemittel-(Anwendungs)Proble-
matik zu diskutieren. 146 Teilnehmer aus
25 Landern unserer Welt fiihrte die ausge-
druckte Anmeldeliste auf, tatsichlich ha-
ben aber weit mehr als diese am Sympo-
sium teilgenommen, denn der Saal ,Briis-
sel“ war schlieRlich voll besetzt. Fiir eine
gute Verstindigung untereinander und
miteinander war gesorgt, so gab es eine
Simultaniibersetzung fiir die Sprachen
deutsch, englisch und franzosisch.

Optimale Kéltemittelauswahl —
Fallbeispiele

Eine erste ,,Ubersicht iiber die gegen-
wirtige verwendeten Kiltemittel* gab
Hermann Renz, Mitglied der Geschéftslei-
tung von Bitzer, fiir den Bereich der sta-
tiondren Kiltetechnik (Haushaltskélte,
Gewerbliche Kilte, Industriekélte, Klima-
kélte und Warmepumpen) und benannte
die hierbei in den jeweiligen Kilteanwen-
dungen préadestinierten Kéltemittel seitens
Hersteller, Anwender und Betreiber.

Mit mehr als 178 Teilnehmern war das ASERCOM-Symposium 2002 am 15. Oktober hervorragend besetzt, Prasident Winkler hatte mit der diesjahrigen
Themenfindung sicherlich auch ins Schwarze getroffen

—
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