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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Der Vortragende:

Karl Huber, seit 1987 Geschaftsfuhrer der
HKT Huber-Kalte-Technik GmbH,
Hersteller und Systemlieferant fur
Goeldner-Kaltemittelverdichter.

Bei sich ergebenden Fragen steht die HKT Huber-Kalte-Technik GmbH, unter der
Tel. Nr. +49(0)8055/9187 jederzeit gerne zur Verfligung.
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Naturliche Kaltemittel — Warum?
Naturliche Kaltemittel — Wann?
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

Kaltemitteleigenschaften
Verdichter fur R723
Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei
Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak

Theorie / Kaltemitteleigenschaften

kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)

Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe

Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage

Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« R723 Kaltemitteleigenschaften — Phys./Chem.

R723 = Ammoniak/Dimethylether = NH;/DME

(Anorganisch)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« R723 Kaltemitteleigenschaften — Phys./Chem.

Physikalische/Chem. Eigenschaften (spB-2008, Schick)

Physikalische und chemische Eigenschaften

Form: komprimiertes, verflissigtes Gasgemisch leichter als Luft

Farbe: farblos

Geruch: charakteristisch stechend nach Ammoniak
Zustandsanderung

Schmelzpunkt/-bereich: <-90°C
Siedepunkt/Siedebereich:

Flammpunkit: -42,0 °C

Zandtemperatur: -
Dampfdruck: (20°C) 9,22 bar (30 °C) 12,42 bar (50 °C

Spezifisches Volumen: (-34 °C) 1,428 dm3/kg flissig (0 °C) 0,1977 m3/kg gasférmig (4,908 bar)

Léslichkeit in Wasser: (18 °C) 517 g/l (Ammoniak) (18 °C) 70 g/l (Dimethylether)

pH-Wert in wassriger
Lésung bei (17 g/l, 20 °C):
Viskositat: 0,166 mPas (gasférmig bei 0 °C und 4,908 bar) 9,3 E-3 mPas (flissig bei 0° C)

Explosionsgrenzen: untere % obere %o
440 °C

11,6
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N /

« R723 Kaltemitteleigenschaften - Vergleich

Physikalische/Chem. Eigenschaften Lk

. Azeotrop- Dimethylet
Ammoniak Gemisch her (DME)
Chemische Formel NH; C,oHgO CH3-O-CH4
Sicherheitsgruppe B2 B2? A3
DGRL Fluidgruppe 1 1 1
Bezeichnung R717 Schick R723 RE170
Zusammensetzung 100% 60/40% 100% Notiz:
It. DIN 8960 = R723
Siedepunkt °C -33,4 -36,6 -24,9
Schmelzpunkt °C 77,9 < -90 -141 CQH@O
krit. Temperatur °C 132 131 227 H O H
H™ /e NS N\
' H krit. Druck bar 113 110 50 C C
H H/ \H H/ \H
Verfl.-temperatur
bei 28 bar in °C 64 63 4
ODP 0 0 0
GWP 0 8 13

LfU - FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber 7



Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel B

« R723 Kaltemitteleigenschaften — vgl. R717>R723

Dampfdruck von R717 u. R723 Unterschied der Dichten im Ansaugpunkt
a0 ‘ 1,52
1.51
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tin °C toin°C
Kleineres Druckverhaltnis bei der Verdichtung GrdBere Dichte im Ansaugpunkt

erhoht den Liefergrad und damit den Massenstrom erhoht den Massenstrom

aus Vortrag von Robert Schwinkendorf, Fa. Pakt, gehalten auf DKV Tagung 2006, Thema: Experimenteller und theoretischer Vergleich von R717 und R723
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel C@\Qé&/ﬁﬁ

« R723 Kaltemitteleigenschaften —vgl. R717 > R723

Vergleich Kalteleistung Vergleich Antriebsleistung Vergleich COP
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Ergebnis des Versuchs:

» Erhohung der Kalteleistung um bis zu 8%-
» Erhohung der Antriebsleistung um bis zu 5%
» Geringe Verbesserung des COP um ca. 2%

» Senkung der Verdichtungsendtemperaturen um 20 bis 30K

S AU Vortrag von Robert Schwinkendorf, Fa. Pakt, gehalten auf DKV Tagung 2006, Thema: Experimenteller und theoretischer Vergleich vonR717 und R723
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

« R723 Kaltemitteleigenschaften —vgl. R717 > R723

Verdichtungsendtemperatur

Wegen der hdheren molaren Masse ist der Adiabatenexponent des Gemisches
kleiner, somit muss auch eine geringere Verdichtungsendtemperatur erwartet
werden.
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Bild: Differenz der Verdichtungsendtemperatur im Vergleich zu Ammoniak
bei einer Kondensationstemperatur von 40 Grad Celsius

Daten aus Vortrag eurammon-informationsblatt Nr.12 vom Dez.2003
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

[ 1] n [ ] n
« R723 Kaltemitteleigenschaften - Schmierstoffe
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Konzentration / M%OI

Mischungsiicke Gemisch: NH; - Reniso PGP70
60%NH; / 40%DME - Reniso PGP70
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« R723 Kaltemitteleigenschaften - Umwelt

Umweltrelevante Eigenschatften

» ODP Wert=0
Ozonabbaupotential

> GWP Wert =8 i
direktes Treibhauspotential CO2 Aquivalent

Zum Vergleich

v GWP fir R 404A = 3780
v GWP fir R 134a = 1300
v GWP fir R 407C = 1650
v GWP fir R 410A = 1980

Referenzdaten EN 378-1 Anhang E, Basis fur EU- Verordnung 842/2006
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

-  Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

 Verdichter fur R723 — Vergleich COP

> Bitzer Verdichter Typ W6GAL (offener Verdichter)

-10°C/+45°C R 723

Kalteleistung 68.1 KW

Leistungsaufnahme 24,2 KW Verflissigerleistung 92,3 KW
COP 2,81

Volumenstrom (1450 U/min) 126,8 m3/h

» Bitzer Verdichter Typ 6G 30.2Y (halbhermetischer Verdichter)

-10°C/+45°C R 404A

Kalteleistung 63,5 KW

Leistungsaufnahme 30,0 KW Verflissigerleistung 93,5 KW
COP 2,12

Volumenstrom (1450 U/min) 126,8 m3/h

= COP Steigerung 32% mit R723 im vgl. R404A

Vergleich erstellt von Hr. Dunst, Fa. Frigoteam

A T, $
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

* Verdichter fur R723

Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz fir R723 mit aufgebauten Manometern und Druckschaltern, Typ O 54 3DK180/NH3 PDMN
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1. R723 - Ammoniak/Dimethylether
- Kaltemitteleigenschaften
«  Verdichter fur R723
«  Anwendungen mit R723 allgemein
«  Anlagenbeispiel R723 Brauerei
«  Anlagenbeispiel R723 KWS

2. NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
 kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
«  Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
« Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
« Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)

‘usammenfassung
) LfU — FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 / HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel g _47'“-:”4

« Anwendungen mit R723 - Theorie

« Gedanken zur Anlagenkonzeption mit R723

> Ein Direktverdampfungssystem mit R723 ist im Supermarkt oder in einer Metzgerei nicht realistisch,
da R723 einen 60% Ammoniak Anteil besitzt, es sollten Kaltsolesysteme eingesetzt werden.

> LuftgekUhlte Verflissiger kbnnen eingesetzt werden, eine Verflissigungstemperatur bis +52°C
ist moglich.

» R723 ermdglicht einen wesentlich einfacheren Kaltekreislauf (DX) als bei der Verwendung von
reinem Ammoniak.

»Eine Ol-Mischungsliicke ist im Normalkiihlbereich (iiber -20°C) nicht gegeben.

» FlOr den NormalkUhlbereich sollten indirekte Kaltsolesysteme eingesetzt werden.
Wirtschaftliche Soletemperaturen liegen bei -4/-8°C, bei einer Raumtemperatur von +2°C

» Warmsole zur Abtauung der Luftkihler verwenden, Warmerickgewinnung!

» Die kaltetechnische Komponenten flr den Bau einer Kalteanlage mit R723 stehen zur Verfigung.
(meist identisch mit NH3 Bauteilen)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiele allgemein

1. Luftgeklhlter R723-SolekUhlsatz
far eine Molkerei in Osterreich

Eisbahn DX Kuhlanlage mit R723 mit WRG zur Heizung des AuBenschwmmbads/Brauch Warmwassers/Gebaudehelzung (HOTEL Altis SK)
,\—&,}ﬁ Nl_l%‘%r
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

3. R723-Kaltwassersatz fir
Kunststoffproduktion bei AH in Bayern

4. Prototyp kleine R723 WP (8kW) fiir eine
Diplomarbeit und zur Beheizung eines Wohngebaudes
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
«  Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

-  Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel g /Eﬂi

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Brauerei-Solekuhler, Hintergrund

» Der Ottenbrau in Abensberg 100km noérdl. von Minchen.
Die Brauerei wurde 1609 gegrindet und ist in Besitz der
Fam. Neumeier seit 200 Jahren.

Hr. Robert Neumeier flhrt die Brauerei in der 7.
Generation. Er entschloss sich die Brauerei vollkommen
zu modernisieren. Als die Brauerei das letztemal
modernisiert wurde im Jahr 1906, war sie zu der Zeit die
modernste der Welt. Bis zum Umbau 2012 war die
Technik auf dem Stand von 1906 mit einigen
Neuerungen dazwischen. Deshalb war der Schrit
unvermeidlich. Herr Neumeier hat wiederum in den
letzten Stand der Technik investiert.

« Das Brauhaus und der Malzspeicher wurden komplett
neu gebaut und auch die Prozef3- Kihlanlage.

The wooden barrels in the cellar.
(Fotograf: Cavazzina i.A. Fa. Giintner)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

YV V. V

Y VYV

Brauerei-SolekUhler, Hintergrunddaten

es werden 2x 2000Itr pro Tag gebraut
Ausstof3 ca. 2000 Hektoliter pro Jahr

die Kalteleistung betragt 3....15kW und ist
stufenlos regelbar

die Verdampfungstemperatur ist variabel
(min. -8°C)

es wird direkt verdampft, bei einer Verflussigungs-
temperatur von 42°C mit einem lufgekihlten,
Edelstahl-Lamellenwarmetauscher

die max. Umgebungstemperatur betragt 35°C
der Schallpegel ist unter 36dB (10m)

extrem leise, wegen der Nachbarschaft

bei der Sole handelt es sich um 25%iges GIyKOI Die neue Brauanlage der Fa. r;lar Schulz, Bame =
im Temperturbereich von -2...+43°C (Fotograf: Cavazzina i.A. Fa. Glntner)

die max. Breite war, wegen der Einbringung auf
1,1m begrenzt
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

* Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Brauerei-Solekihler, Konzept

« Offener, luftgekihlter Twin-Kompressor
Klhlsatz mit Edelstahlverflissiger

* Ein Verdichter FU-drehzahlgeregelt
der zweite arbeitet im Ein/Aus-Betrieb

 Verrohrung komplett in Edelstahl
« Lifter auBen

» Rahmen auf Rahmen System - :
d.h. der Verdichtersatzrahmen ist Gber Schwif
metallpuffer vom Hauptrahmen entkoppelt

* Die Antriebsmotoren sind Ex-geschutzt
(EEXellT3)

* Druckschalter in Schutzart IP66
» Thermostatisches NH;-Expansionsventil
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekihler, Vergleich R723/R507

Die Anlage im Detail — Vergleich mit R507A
> 10 =-8°C; tc=42°C; tOh=8K; tu=1K;

Warmestrom Verdampfer hO = 757.5 kJ'kg 102, 4 kJkg
Warmestrom Verfliss. hec = 936,3 kJ'kg 131,9 kJdkg
Spez.Verdichterarbeit ws = 176,9 kJ'kg 28,5 kJkg
Volum.Kalteleistung qOvh N 2803 kJ4'm3 2473 kJ4'm3
Saugdampf Vol.strom Vs = 11,1 m3'h 11,9 mah
Kaltemittelmassenstrom mk = 0,01 kg's 0,08 kg's
= 41,0 kg'h 285.8 kgh
Verdichtungs- Enthalpie h2 = 1347,5 kJ'kg 400,8 kJkg
Verdichter Kélteleistung: Qo = 8,6 kW 82 kW
Verdampferleistung Qo0 = 8,6 kw 81 kW
copP - T 2,4
Verdichtungsendtemp. th2 = 137 °C 68 C
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Brauerei-Solekihler, RI-Schema
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

s l=
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« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Brauerei-Solekihler, Schema
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

« Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

« Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung

LfU - FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber

27



T

Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Kaltwassersatz zur Kihlung von Spritzgussmaschinen, Hintergrund

*Die Fa. Ambros Huber, Maschinen- und
Werkzeugbau -Kunststoffverarbeitung in Halfing,
60km sudlich von Minchen.

Die Firma wurde 1965 von Hr. Ambros Huber sen.
gegrindet. Hr. Ambros Huber jun. fahrt die Firma
in der 2. Generation.

Da der Umfang der Kunststoffverarbeitung standig zunaf S =
wurde im Jhar 2000 beschlossen, die SpritzguBmaschirae=—
bzw. deren Kuhlwasser maschinell zu kihlen.
Aus diesem Anlal3 und unter EinfluB der HKT '
wurde die erste R723 Kaltwasseranlage im Feld gebaut
Zugleich wurde die Anlage in Cu verrohrt und ist bis datt
Einsatz. (s.a. Artikel in KK 6/2003)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Kaltwassersatz zur Kihlung von Spritzgussmaschinen, Hintergrund

Eckdaten der Anlage:

> Kaltemittel: R723

» offener Goeldner-Verdichter, Typ O 44 2/R723

» Kuhlleistung: 41 kW
bei tc = 40°C; t0 = +5°C

» Verdichter Hubvol.: 42,7 m3/h
» Antriebsmotor: 11,0 KW

> Heizleistung: 50 kW

» Verrohrung in Kupfer
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Brauerei-Solekiihler, Hintergrunddaten

> Kaltwasserpuffer 2 m3

» das Kaltbwasser wird im Bereich 16/13°C bereitet =~
)

> es wird direkt verdampft,
thermostatisches NH3-Expansionsventil

.........

» Warmeruckgewinnung zur Brauch-Warmwasser-Ber
und der Gebaudeheizung

> Die Uberschussige Verflissigungswarme
wird in einen Erdkollektor gefahren.

> Die Anlage wurde vom TUV Siiddeutschland einer
Einzelabnahme unterzogen und gemaf
DIN EN378 Uberpruft.

» Die Fullmenge ist mit 7kg unter 10kg, so daf3
bezlglich der Aufstellung kein gesonderter
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Kaltwassersatz zur Kiihlung von Spritzgussmaschinen, RI-Schema
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit R723 — Anlagenbeispiel

Kaltwassersatz zur Kiihlung von Spritzgussmaschinen, RI-Schema
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

-  Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

i

« NH3 Kaltemitteleigenschaften — ODP/GWP

.
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-
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ODP (Ozonabbaupotenzial)

GWP (Treibhauseffekt)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N/

« NH3 Kaltemitteleigenschaften — Vergleich

- leore ol Tas oo Tt Jooe Tows

R507 395 3553 -473 541 728 3900
R404A 401 3506 -46.7 551 694 /2 0 3800
R410A 417 5150 517 429 674 696 0 2000
R407C 445 3410 -439 571 829 86 0 1700
R134A 46 2265 -262 /93 986 101 0 1500

93.4 05 1700

R22 462 3677 -409 63.1

Re00 489 5 1291 148.7 152 0 20

* Calculated with ASEREP32
Bedmgungen to: 0 °C, tc: 55 °C, toh: 15K

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N/

* NH3 Kaltemitteleigenschaften — Vergleich COP

Vergleich der Leistungszahlen von Kaltemitteln

927 4 66 502
o0 b.74 3.68 3.88
75 539 3.07 3. 11

Bedingungen: to: 0°C, toh: 15K, tu: 3K

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

BTz

* NH3 Kaltemitteleigenschaften — Vergleich COP

5,5

5,0

4.5

4.0

Lad
L

COP carnot to/tc=0/55"C
.-F"-D--
7
i
/
W
H
20 440 &l g0 00 20
Tert-Te K

B R507/404A
R4104A
R407C
R134A
R22

O R717

B R&e00

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)

LfU — FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber

37



HisAa

Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

* NH3 Kaltemitteleigenschaften — Kreisprozess

R ' s
Figure 4 F
E COPcarnot

{‘52'.':,‘ , heat pump_ (TC_TO)
- e
® 3

Qc

COPth —

heat pur‘np_

. (h2-h3)
ICc}I:"l:hhean: pump=

H——A" (h2-h1)

Enthalpy h mp

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

* NH3 Kaltemitteleigenschaften — Kreisprozess

Warme

.

Sammler Verfliissiger

Kompressor

E 2
.

h6 h5 h3

e

h2

hi

s

Wairme Enthalpie
b

5/

Verdampfer

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

-  Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

* kleinster Verdichter fur NH3

Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz fir NH3 Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz fir NH3 oder R723
mit Kaltemittelsammler, aufgebauten Druckschaltern mit wassergekiihlten Zylinderkdpfen, Oldruckschalter,
und Olspiegellibewachung aufgebauten Manometern und Pressostaten
Typ O 12 1DK100/NH3 PDMN (6,5 m3/h bei 1450 U/min) Typ O 54 3DK180/NH3 PDMN (94,5 m3/h bei 1450 U/min)

LfU — FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

-  Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel GCEL /Eﬂi

* Anwendungen mit R717 — Anlagenbeispiel

Hochtemperturwarmepumpe - Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Hochtemperaturwarmepumpe
12 4

10 -

cop
D

60 | 65 | 70 | 75 | 80
Kondensationstemperatur °C Bezug: to= 35°C

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel GOEL /

* Anwendungen mit R717 — Anlagenbeispiel

Hochtemperturwarmepumpe - Verdichter

verfugbare Hochdruckkolbenverdichter fur R717 Warmepumpen

Hubvolumen Hersteller Typ Drehzahl Zylinderzahl

m3/h
23 Goeldner O 34-1 1500 4
35 Goeldner O 44-1 1500 4
60 Goeldner O 54-1 1500 4
97 Sabroe HPO 24 1500 4
101 Grasso 35HP 1500 3 (4)
135 Grasso 45HP 1500 4
146 Sabroe HPO 26 1500 6
169 Grasso 55 HP 1500 5 (6)
194 Sabroe HPO 28 1500 8

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

Ausgefuhrte Hochtemperaturwarmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

Ausgefuhrte Hochtemperaturwarmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Ausgefuhrte Hochtemperaturwarmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

i

Ausgefuhrte Hochtemperaturwarmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Briiderl; ska Gesellschaft fiir Kaltetechnik, Véhringen; Vortrag: KISC — KALTETAGUNG Kempten 2014)

GrbH ¥
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

« Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak
Theorie / Kaltemitteleigenschaften
kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)
Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe
Anlagenbeispiel NH3 — Stillstandskihlung einer GroBanlage
Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP fur Haushalt (Prototyp)
Zusammenfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit NH; — Anlagenbeispiel

StillstandskUhlung einer GroBanlage (Kaskade)

Eckdaten der Anlage:

> Kaltemittel: R717

» 7 Schraubenverdichter
4x 1045 kW +40/-10 °C
3x 350 kW -45/-10 °C
2 Hubkolben (offener Goeldner-Verdichter)
1x Typ O 44 2/NH3 20 kW +40/-10 °C
1x Typ O 54 2/NH3 15 kW -45/-10 °C

> Kalteleistung: 1050 KW bei -45°C
4180 kW bei -10 °C

> Fullmenge: 5500 kg

> SSK Antriebsmotoren: 11,0 kW
5,5 kW

LfU - FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

i

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

StillstandskUhlung einer GroBanlage (Kaskade)

»hsn-Schema.pd

ER
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel C\J—J-’-J—;l;ﬂ;éﬂﬂ

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

StillstandskUhlung einer GroBanlage (Kaskade)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

StillstandskUhlung einer GroBanlage (Kaskade)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Agenda

1.

3.

R723 - Ammoniak/Dimethylether

- Kaltemitteleigenschaften

«  Verdichter fur R723

«  Anwendungen mit R723 allgemein
Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

« Anlagenbeispiel R723 - KWS

NH3 — Ammoniak

Theorie / Kaltemitteleigenschaften

 kleine Verdichter fur NH3 (6-95 m3/h)

 Anlagenbeispiel NH3 — Hochtemperaturwarmepumpe

« Anlagenbeispiel NH3 - Stillstandskuhlung einer GroBanlage
« Anlagenbeispiel NH3 — kleine WP flir Haushalt (Prototyp)

Zusammenfassung

LfU - FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW

Das Projekt

» Wasser — Wasser - Warmepume (Grundwasser)

» kleinste Ammoniak Fullmenge

> 7 KW Heizleistung bei t0 -5 °C und tc +40 °C

» Brauch- und Heizungswasserbereitung

» @GroBgenug fur ein Einfamilienhaus in Zentralschweden

» Kompakte Konstruktion
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel GOEL 7

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW

> Zw. 1994 und 2008 wurden mehr als 800000 Warmepumpen in Schweden
verkauft

» Der grof3te Anteil davon sind kleine Warmepumpen fur Einfamilienhaushalte

» Am schwedischen Markt haben die komerziell hergestellten Einfamilienhaushalts-
Warmepumpen eine Heizleistung von 5 kW bis 10 kW

» 90% der jahrlich benotigten Heizwarme und 60% der bendtigten Heizleistung far
die kaltesten Tage der Heizsaison sind damit abgedeckt

> Die gangisten Kaltemittel fir diese Erdwarmepumpen in Schweden sind R407C,
R404A, R134a, und R290 (Propan)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

T

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW — Installationsschema Haus
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

BTz

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW — Testaufbau im Labor
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel \

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW - Hauptkomponenten

» Permanentmagnet Motor (TG drives)
» FU drehzahlgeregelt (OMRON)
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel 7

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW - Hauptkomponenten

» Enthitzer und Verflussigern

> pulverbeschichteter, 100% Edelstahl Plattenwarmtauscher (AlfaNova)
» Verdampfer

» Minichannel Aluminum Warmetausscher

LfU — FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 / HKT Huber-Kalte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber 60



Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

C@éﬂm

3-D model
» Scaled 3-D drawing in AutoCAD®

» Plan to place the components in a
limited space

> Grundfos. 2010. WebCAPS. Grundfos.
[Online] 2010.

» WILO. 2010. [Online] 2010.
http://www.wilo.com/
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW - Messdatenerfassung
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW - MeB3bedingungen

» Verdichterdrehzahl 1500 rpm und 800 rpm
» Verflussigungstemp. 40 °C

» Verdampfungstemp. -13 °C....4+5 °C

» Wasseraustritt Enthitzer 60 °C

» Sole temperaturwechsel = 3K
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel
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T

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW — MeBergebnisse Verdichtungsendtemp.
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel B

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW — MeBergebnisse COP
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel 7

« Anwendungen mit NH3 — Anlagenbeispiel

Forschungsprojekt Prototyp — Grundwasserwarmepumpe 7kW - Zusammenfassung

» Es wurde eine kleine NH3-WP gebaut und vermessen, mit erstrebenswerten
Leistungsdaten in einem reellen Verdampfungsbereich mit 2 verschiedenen
Verdichter-drehzahlen.

» Durch die Heizleistung und kompakte Bauweise ist sie fur den Einsatz zur
Heizung und Warmwasserbereitung in Einfamlienhausern geeignet.

» Den Sicherheitsanforderungen im hauslichen Bereich wurde, durch die
Verwendung Minichannel Verdampfern, dem kompakten Design und der dadurch
erreichten geringen Ammoniakfiallmenge, Rechnung getragen.
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel 7

« Zusammenfassung

R723 ist eine Alternative fur viele Anwendungen vor allem
bei Anlagen, wo ohnehin Sekundarkreislaufe eingesetzt
werden, wie z.B. Kaltwassersatze. Durch die Olldslichkeit
kann es hervorragend fur Systeme mit Direktexpansion
verwendet werden.

R717 eignet sich bestens flur viele Einsatzzwecke und wie
die Beispiele zeigen auch fur Anwendungen an die man
nicht im ersten Ansatz denkt
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel

Vielen Dank flr lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kaltemittel N

Links

. http://www.ammonia21.com
Engl. sprachige Seite bez. der Anwendung und Verbreitung von NH3 als Kaltemittel

. http://www.hkt-goeldner.de
Hersteller Goeldner-Verdichter fur nat. Kaltemittel NH3, R723, R290

. http:/www.eurammon.org
Initiative von Firmen, Institutionen und Einzelpersonen zur Férderung der Verwendung von nat. Kaltemitteln

Information von Eurammon bez. R717 (Ammoniak)

Information von Eurammon bez. R723 (Ammoniak/Dimethylether)
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