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R723 — ein Azeotrop auf der Basis von Ammoniak

Neben dem Kaltemittel ist das Kaéltemaschinendél ein wichtiger Betriebsstoff einer
Kélteanlage. Bei einem geschlossenen Kreislauf muss das Ol wieder zum Verdichter
zuriickgefordert werden. Bei tiefen Temperaturen werden die Ole zahfliissig, bzw. erreichen
sie sogar ihren Stockpunkt und werden fest. In der Kéltetechnik begegnet man dieser
Schwierigkeit seit langem damit, dass man Kaltemaschinendle einsetzt, die eine gute
Mischbarkeit mit dem Kaltemittel aufweisen, damit wird die Viskositit des Ols um
GréBenordnungen herabgesetzt.

In den 90er Jahren wurden auch fir Ammoniak lésliche Ole auf der Basis von
Polyalkylenglykolen entwickelt und in vielen Anlagen auch erfolgreich eingesetzt. Allerdings
gab es auch vermehrt Schwierigkeiten in bezug auf die innere Stabilitat des Kéltekreislaufs.
Eine wesentliche Ursache ist dabei die hohe Wasseraufnahmefahigkeit des Oles, die bis zur
volligen Mischbarkeit mit Wasser flihren kann. In Zusammenhang mit hohen Temperaturen
und hoher Feuchte kann es dann im Kéaltekreislauf — besonders auch mit bestimmten
Aluminiumwerkstoffen — zu Instabilitdten kommen, die zum Ausfall der Kalteanlagen fUhren
kénnen.

Es wurden daher Versuche durchgefihrt, dem Ammoniak einen gasférmigen Stoff als
,Loslichkeitsvermittler® beizumischen, um mit herkdmmlichen Mineralblen eine gute
Oligslichkeit zu erreichen. Erste erfolgreiche Versuche wurden mit Ammoniak - Amin -
Gemischen durchgefiihrt, die zwar das Olverhalten wesentlich verbesserten, aber den
Nachteil hatten, dass wegen des stark nichtazeotropen Verhaltens Nachteile im
Kéaltekreislauf auftraten.

Als weiterer Zusatzstoff wurde Dimethylether, ein in der chemischen Industrie weit
verbreitetes Losungsmittel, untersucht. Er wird als Treibgas in vielen Sprays eingesetzt. Als
Kéltemittel ist es dem Isobutan &hnlich. Bei der Untersuchung des Mischungsverhaltens mit
Ammoniak wurde Uberraschend festgestellt, dass beide Stoffe ein Azeotrop bilden. Die
Ammoniak-Konzentration des Azeotrops betragt 60 Masse %. Das bedeutet, dass im
Bereich dieser Konzentration das Gemisch wie ein reiner Stoff behandelt werden kann.
Dadurch tritt keine Konzentrationsverschiebung bei Kondensation und Verdampfung oder bei
Leckagen auf. Weil die molare Masse des Gemisches 23 betragt, wurde es als Kaltemittel
R723 bezeichnet, wie in Anlehnung an die Kaltemittel-Nomenklatur fir natdrlich
vorkommende Kéltemittel nahe liegend ist. Die Bezeichnung R723 entspricht allerdings nicht
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der offiziellen Nomenklatur nach 1SO817, hat aber inzwischen bei vielen Kéltefachleuten

Eingang in den Sprachgebrauch gefunden.

Eine offizielle Listung dieses Gemisches in der DIN EN 378 steht noch aus, da dem zunachst

eine aufwandige Registrierung und Erteilung einer R-Nummer vorausgehen muss.

Neben der urspriinglich als entscheidend angesehenen Verbesserung der Olléslichkeit
besitzt das R723 eine Reihe weiterer positiver Eigenschaften, die in mehreren Projekten
untersucht wurden und in einer Reihe von Praxisversuchen auch bestétigt wurden.

Den Dampfdruck des Gemisches im Vergleich zu Ammoniak zeigt das Bild 1. Man erkennt,
dass der Dampfdruck nahezu dem von Ammoniak entspricht und nur bei niedrigen

Temperaturen etwas héher ist.
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Bild 1: Dampfdruck von R717 und R723 in Abhéngigkeit von der Temperatur

Das bedeutet, dass das Verdichtungsverhéltnis bei gleichen Verdampfungs- und

Kondensationstemperaturen kleiner ist wie im Bild 2 zu sehen ist.
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Bild 2: Relatives Druckverhaéltnis

Da wegen der héheren molaren Masse der Adiabatenexponent des Gemisches kleiner ist,

muss auch eine geringere Verdichtungsendtemperatur erwartet werden (Bild 3).
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Bild 3: Differenz der Verdichtungsendtemperatur zwischen Ammoniak und R723 bei

einer Kondensationstemperatur von 40 °C

Beachtenswert sind die groBere volumetrische Kélteleistung und die vergleichsweise zu

Ammoniak auch gréBeren COP-Werte. Fir TEWI-Betrachtungen von Kélteanlagen verdient

dieser Unterschied zum reinen Ammoniak besondere Aufmerksamkeit. An Kélteanlagen, die
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zundchst mit Ammoniak und danach mit R723 betrieben wurden, sind Verbesserungen des
COP - Wertes von 7% erzielt worden.

Es ist weiterhin darauf hinzuweisen, dass sich beim Einsatz von Mineralélen mit dem
Gemisch beachtliche Steigerungen der Warmeubergangskoeffizienten bei trockener
Verdampfung durch den Einsatz des Gemisches erzielen lassen.

Die Stoffdaten des R723 sind in den Stoffdaten-Programmen fir ASERCOM bereits
enthalten.

Allein nach seiner unteren Explosionsgrenze von 6,0 Vol-% wirde das Gemisch wie
Ammoniak zur Gruppe L2 nach DIN EN 378 (toxisch und brennbar) gehéren und ware
folglich sicherheitstechnisch wie Ammoniak zu behandeln. Der zweite fir eine Einstufung
relevante Parameter, die spezifische Verbrennungswarme (also die nur bei einem Brand frei
werdende Energie), betragt 22800 kJ/kg und liegt Gber dem fiir die Gruppe L2 willkdrlich
festgelegten Grenzwert von 19000 kJ/kg. Damit ware es wie R290 (Propan) in Gruppe L3
einzuordnen. Nach Lage der Dinge ist bei einer Einstufung nach ASHRAE-Standard 34
letzteres wahrscheinlich.

Aus sicherheitstechnischen Grinden werden bei Ammoniak oft Flllmengenbegrenzungen
wirksam. Bezogen auf die gleiche Ammoniak-Fullmenge lassen sich mit dem R723
wesentlich groBere Kélteleistungen realisieren.

Die fur Ammoniak geeigneten Werkstoffe sind auch fir das Gemisch einsetzbar. Nur bei
Verwendung elastischer Polymerwerkstoffe als Dichtungsmaterial ist fallweise zu prifen, ob
sie gegenlber Dimethylether bestandig sind, falls sie im direkten Kontakt mit dem Produkt
stehen. Alle bedeutenden Komponentenhersteller haben das Produkt friihzeitig getestet und
kénnen seit langerem die gesamte Palette der flir eine Kalteanlage mit R723 als Arbeitsfluid
erforderlichen Komponenten anbieten.

Mit R723 lassen sich vor allem Neuanlagen auch mit kleineren Kélteleistungen weit
unterhalb 100 kW realisieren, denn im Vergleich mit Ammoniak betragt der umlaufende
Volumenstrom der Dampfphase etwa 150 %, womit man auch bei kleinen Kélteleistungen zu
akzeptablen Rohrleitungsquerschnitten und Strémungsgeschwindigkeiten kommt.

Das Kaltemittel ist seit mehreren Jahren kommerziell verfligbar und in Deutschland Uber
ausgewahlte Kéltemittelhandler zu beziehen.
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Informationsbroschire Fa. KalteConcept GmbH, www.kaelteconcept.de

Kunftigen Auflagen einen Schritt voraus

Kl Luft- und Kéltetechnik 09/2008, 33 — 34
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