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Karl Huber, seit 1987 Geschäftsführer der 
HKT Huber-Kälte-Technik GmbH, 
Hersteller und Systemlieferant für 
Goeldner-Kältemittelverdichter.

Bei sich ergebenden Fragen steht die HKT Huber-Kälte-Technik GmbH, unter der 
Tel. Nr. +49(0)8055/9187 jederzeit gerne zur Verfügung.

Der Vortragende:
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Natürliche Kältemittel   – Warum?

Natürliche Kältemittel   – Wann?
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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R723 = Ammoniak/Dimethylether = NH3/DME
(Anorganisch)

• R723 Kältemitteleigenschaften – Phys./Chem.
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Physikalische/Chem. Eigenschaften (SDB-2008, Schick)

Form:     komprimiertes, verflüssigtes Gasgemisch leichter als Luft

Farbe:     farblos 

Geruch:     charakteristisch stechend nach Ammoniak 

Zustandsänderung 

Schmelzpunkt/-bereich: < -90 °C 

Siedepunkt/Siedebereich:  -36,6 °C 

Flammpunkt:   -42,0 °C 

Explosionsgrenzen:   untere     6,0 Vol. % obere    32,2 Vol. % 

Zündtemperatur:   440 °C 

Dampfdruck: (20 °C)   9,22 bar   (30 °C) 12,42 bar   (50 °C) 21,27 bar 

Spezifisches Volumen: 

Löslichkeit in Wasser: 

pH-Wert in wässriger 
Lösung bei (17 g/l, 20 °C): 

11,6

Viskosität:  

Physikalische und chemische Eigenschaften

(-34 °C) 1,428 dm3/kg flüssig                  (0 °C) 0,1977 m3/kg gasförmig (4,908 bar)

(18 °C) 517 g/l (Ammoniak)                     (18 °C) 70 g/l (Dimethylether)

0,166 mPas (gasförmig bei 0 °C und 4,908 bar)           9,3 E-3 mPas (flüssig bei 0° C) 

• R723 Kältemitteleigenschaften – Phys./Chem.
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Physikalische/Chem. Eigenschaften (ILK)

Ammoniak
Azeotrop-

Gemisch

Dimethylet

her (DME)

Chemische Formel NH3 C2H6O CH3-O-CH3

Sicherheitsgruppe B2 B2? A3

DGRL Fluidgruppe 1 1 1
Bezeichnung R717 Schick R723 RE170

Zusammensetzung 100% 60/40% 100%
Molmasse g/mol 17 23 46

Siedepunkt °C -33,4 -36,6 -24,9

Schmelzpunkt °C -77,9 < -90 -141

krit.Temperatur °C 132 131 227

krit. Druck bar 113 110 50

Verfl.-temperatur 
bei 28 bar in °C

64 63 94

ODP 0 0 0
GWP 0 8 13

• R723 Kältemitteleigenschaften - Vergleich

Notiz: 
Molare Masse 23g/mol
lt. DIN 8960 = R723
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• R723 Kältemitteleigenschaften – vgl. R717>R723 

Kleineres Druckverhältnis bei der Verdichtung
erhöht den Liefergrad und damit den Massenstrom

Größere Dichte im Ansaugpunkt 
erhöht den Massenstrom

Daten 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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• R723 Kältemitteleigenschaften – vgl. R717 > R723 

Daten aus Vortrag von Robert Schwinkendorf, Fa. Pakt, gehalten auf DKV Tagung 2006, Thema: Experimenteller und theoretischer Vergleich vonR717 und R723

Ergebnis des Versuchs:

� Erhöhung der Kälteleistung um bis zu 8%•

� Erhöhung der Antriebsleistung um bis zu 5%

� Geringe Verbesserung des COP um ca. 2%

� Senkung der Verdichtungsendtemperaturen um 20 bis 30K
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Verdichtungsendtemperatur

Wegen der höheren molaren Masse ist der Adiabatenexponent des Gemisches 
kleiner, somit muss auch eine geringere Verdichtungsendtemperatur erwartet 
werden.

• R723 Kältemitteleigenschaften – vgl. R717 > R723

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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• R723 Kältemitteleigenschaften - Schmierstoffe

R723 besitzt eine viel kleinere Mischungs-
lücke als Amoniak. Diese wirkt sich nur
bei Temperaturen unter -20°C und 
einem hohen Mischungsverhältnis aus.
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Umweltrelevante Eigenschaften
� ODP Wert = 0 

Ozonabbaupotential

� GWP Wert = 8
direktes Treibhauspotential CO2 Äquivalent

Zum Vergleich
� GWP für R 404A = 3780
� GWP für R 134a = 1300
� GWP für R 407C = 1650
� GWP für R 410A = 1980

Referenzdaten EN 378-1 Anhang E, Basis für EU- Verordnung 842/2006

• R723 Kältemitteleigenschaften - Umwelt
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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• Verdichter für R723 – Vergleich COP

� Bitzer Verdichter Typ W6GAL (offener Verdichter)
-10°C/+45°C R 723
Kälteleistung 68.1 KW
Leistungsaufnahme 24,2 KW Verflüssigerleistung 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
Kälteleistung 63,5 KW
Leistungsaufnahme 30,0 KW Verflüssigerleistung 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
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• Verdichter für R723

Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz für R723 mit aufgebauten Manometern und Druckschaltern, Typ O 54 3DK180/NH3 PDMN
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Agenda

1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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• 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.

� Luftgekühlte Verflüssiger können eingesetzt werden, eine Verflüssigungstemperatur bis +52°C
ist möglich.

� R723 ermöglicht einen wesentlich einfacheren Kältekreislauf (DX) als bei der Verwendung von
reinem Ammoniak. 

�Eine Öl-Mischungslücke ist im Normalkühlbereich (über -20°C) nicht gegeben.

� Für den Normalkühlbereich sollten indirekte Kaltsolesysteme eingesetzt werden. 
Wirtschaftliche Soletemperaturen liegen bei -4/-8°C, bei einer Raumtemperatur von +2°C

� Warmsole zur Abtauung der Luftkühler verwenden, Wärmerückgewinnung!

� Die kältetechnische Komponenten für den Bau einer Kälteanlage mit R723 stehen zur Verfügung.
(meist identisch mit NH3 Bauteilen)
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1. Luftgekühlter R723-Solekühlsatz
für eine Molkerei in Österreich

Eisbahn DX-Kühlanlage mit R723 mit WRG zur Heizung des Außenschwimmbads/Brauch-Warmwassers/Gebäudeheizung (HOTEL Altis SK)

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiele allgemein
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3. R723-Kaltwassersatz für 
Kunststoffproduktion bei AH in Bayern

4. Prototyp kleine R723 WP (8kW) für eine 
Diplomarbeit und zur Beheizung eines Wohngebäudes

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiele allgemein
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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The wooden barrels in the cellar.
(Fotograf: Cavazzina i.A. Fa. Güntner)

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Hintergrund

• Der Ottenbräu in Abensberg 100km nördl. von München. 
Die Brauerei wurde 1609 gegründet und ist in Besitz der 
Fam. Neumeier seit 200 Jahren. 
Hr. Robert Neumeier führt 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 Prozeß- Kühlanlage.
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� es werden 2x 2000ltr pro Tag gebraut

� Ausstoß ca. 2000 Hektoliter pro Jahr

� die Kälteleistung beträgt 3....15kW und ist
stufenlos regelbar

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

� es wird direkt verdampft, bei einer Verflüssigungs-
temperatur von 42°C mit einem lufgekühlten,
Edelstahl-Lamellenwärmetauscher

� die max. Umgebungstemperatur beträgt 35°C

� der Schallpegel ist unter 36dB (10m)
extrem leise, wegen der Nachbarschaft

� bei der Sole handelt es sich um 25%iges Glykol
im Temperturbereich von -2...+3°C

� die max. Breite war, wegen der Einbringung auf 
1,1m begrenzt

22 / 24

Die neue Brauanlage der Fa. Kaspar Schulz, Bamberg;
(Fotograf: Cavazzina i.A. Fa. Güntner)

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Hintergrunddaten
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• Offener, luftgekühlter Twin-Kompressor 
Kühlsatz mit Edelstahlverflüssiger

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

• Verrohrung komplett in Edelstahl

• Lüfter außen 

• Rahmen auf Rahmen System -
d.h. der Verdichtersatzrahmen ist über Schwing-
metallpuffer vom Hauptrahmen entkoppelt

• Die Antriebsmotoren sind Ex-geschützt  
(EEXeIIT3)

• Druckschalter in Schutzart IP66

• Thermostatisches NH3-Expansionsventil

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Konzept
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Die Anlage im Detail – Vergleich mit R507A
� t0 = -8°C;   tc = 42°C;   t0h = 8K;   tu = 1K;

24 / 24

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Vergleich R723/R507
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• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, RI-Schema
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5.   Brought to the brewing process

26 / 24

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Schema
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Kaltwassersatz zur Kühlung von Spritzgussmaschinen, Hintergrund

•Die Fa. Ambros Huber, Maschinen- und
Werkzeugbau -Kunststoffverarbeitung in Halfing,
60km südlich von München. 
Die Firma wurde 1965 von Hr. Ambros Huber sen. 
gegründet. Hr. Ambros Huber jun. führt die Firma
in der 2. Generation. 
Da der Umfang der Kunststoffverarbeitung ständig zunahm, 
wurde im Jhar 2000 beschlossen, die Spritzgußmaschinen 
bzw. deren Kühlwasser maschinell zu kühlen. 
Aus diesem Anlaß und unter Einfluß der HKT 
wurde die erste R723 Kaltwasseranlage im Feld gebaut. 
Zugleich wurde die Anlage in Cu verrohrt und ist bis dato im 
Einsatz.  (s.a. Artikel in KK 6/2003)
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• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Kaltwassersatz zur Kühlung von Spritzgussmaschinen, Hintergrund

Eckdaten der Anlage:

� Kältemittel: R723

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

� Kühlleistung: 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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� Kaltwasserpuffer 2 m3

� das Kaltbwasser wird im Bereich 16/13°C bereitet

� es wird direkt verdampft,
thermostatisches NH3-Expansionsventil 

� Wärmerückgewinnung zur Brauch-Warmwasser-Bereitung 
und der Gebäudeheizung

� Die überschüssige Verflüssigungswärme
wird in einen Erdkollektor gefahren.

� Die Anlage wurde vom TÜV Süddeutschland einer 
Einzelabnahme unterzogen und gemäß 
DIN EN378 überprüft.

� Die Füllmenge ist mit 7kg unter 10kg, so daß 
bezüglich der Aufstellung kein gesonderter 
Maschinenraum notwendig ist.

• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Brauerei-Solekühler, Hintergrunddaten
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• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Kaltwassersatz zur Kühlung von Spritzgussmaschinen, RI-Schema
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• Anwendungen mit R723 – Anlagenbeispiel
Kaltwassersatz zur Kühlung von Spritzgussmaschinen, RI-Schema
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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Die GWP und ODP Problematik 

Quelle: TIS

• NH3 Kältemitteleigenschaften – ODP/GWP
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Bedingungen: to: 0 °C, tc: 55 °C, toh: 15K
(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)

• NH3 Kältemitteleigenschaften – Vergleich
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Vergleich der Leistungszahlen von Kältemitteln

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

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)

• NH3 Kältemitteleigenschaften – Vergleich COP



Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kältemittel

37LfU – FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kälte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)

• NH3 Kältemitteleigenschaften – Vergleich COP
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(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)

• NH3 Kältemitteleigenschaften – Kreisprozess
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(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)

• NH3 Kältemitteleigenschaften – Kreisprozess
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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• kleinster Verdichter für NH3

Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz für NH3 
mit Kältemittelsammler, aufgebauten Druckschaltern

und Ölspiegelübewachung
Typ O 12 1DK100/NH3 PDMN (6,5 m3/h bei 1450 U/min)

Direktgekuppelter Goeldner-Verdichtersatz für NH3 oder R723
mit wassergekühlten Zylinderköpfen, Öldruckschalter, 

aufgebauten Manometern und Pressostaten
Typ O 54 3DK180/NH3 PDMN (94,5 m3/h bei 1450 U/min)
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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Der Wirkungsgrad einer Hochtemperaturwärmepumpe

Bezug: to= 35°C

• Anwendungen mit R717 – Anlagenbeispiel
Hochtemperturwärmepumpe - Wirkungsgrad

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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verfügbare Hochdruckkolbenverdichter für R717  Wärmepumpen 

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 35 HP 1500 3 (4)

135 Grasso 45 HP 1500 4

146 Sabroe HPO 26 1500 6

169 Grasso 55 HP 1500 5 (6)

194 Sabroe HPO 28 1500 8

• Anwendungen mit R717 – Anlagenbeispiel
Hochtemperturwärmepumpe - Verdichter

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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Ausgeführte Hochtemperaturwärmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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Ausgeführte Hochtemperaturwärmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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Ausgeführte Hochtemperaturwärmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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Ausgeführte Hochtemperaturwärmepumpe 120 kW

(Quelle: Vortrag Hr. Roman Brüderl; ska Gesellschaft für Kältetechnik, Vöhringen; Vortrag: KISC – KÄLTETAGUNG Kempten 2014)
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Stillstandskühlung einer Großanlage (Kaskade)

Eckdaten der Anlage:

� Kältemittel: 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

� Kälteleistung: 1050 kW  bei   -45 °C
4180 kW  bei  -10 °C

� Füllmenge:                 5500 kg

� SSK Antriebsmotoren:  11,0 kW
5,5 kW
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bhsn-Schema.pdf

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Stillstandskühlung einer Großanlage (Kaskade)
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Stillstandskühlung einer Großanlage (Kaskade)

bhsen-Schema.pdf
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Stillstandskühlung einer Großanlage (Kaskade)
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Agenda
1. R723 - Ammoniak/Dimethylether

• Kältemitteleigenschaften

• Verdichter für R723

• Anwendungen mit R723 allgemein

• Anlagenbeispiel R723 - Brauerei

• Anlagenbeispiel R723 - KWS

2. NH3 – Ammoniak

• Theorie / Kältemitteleigenschaften

• kleine Verdichter für NH3 (6-95 m3/h)

• Anlagenbeispiel NH3 – Hochtemperaturwärmepumpe

• Anlagenbeispiel NH3 – Stillstandskühlung einer Großanlage

• Anlagenbeispiel NH3 – kleine WP für Haushalt (Prototyp)

3. Zusammenfassung
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Das Projekt

� Wasser – Wasser - Wärmepume (Grundwasser)

� kleinste Ammoniak Füllmenge

� 7 kW Heizleistung bei t0 -5 °C und tc +40 °C 

� Brauch- und Heizungswasserbereitung

� Großgenug für ein Einfamilienhaus in Zentralschweden 

� Kompakte Konstruktion

Betriebswirtschaft

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW



Anlagenbeispiele mit Ammoniak und R723 als Kältemittel

56LfU – FACHTAGUNG Hof/Augsburg 2016 // HKT Huber-Kälte-Technik GmbH // 28. Juni 2016 // Karl Huber

� Zw. 1994 und 2008 wurden mehr als 800000 Wärmepumpen in Schweden 
verkauft

� Der größte Anteil davon sind kleine Wärmepumpen für Einfamilienhaushalte

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

� 90% der jährlich benötigten Heizwärme und 60% der benötigten Heizleistung für 
die kältesten Tage der Heizsaison sind damit abgedeckt

� Die gängisten Kältemittel für diese Erdwärmepumpen in Schweden sind R407C, 
R404A, R134a, und R290 (Propan)

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW – Installationsschema Haus
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW – Testaufbau im Labor
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� Permanentmagnet Motor (TG drives)

� FU drehzahlgeregelt (OMRON)

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Hauptkomponenten
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� Enthitzer und Verflüssigern

� pulverbeschichteter, 100% Edelstahl Plattenwärmtauscher (AlfaNova)

� Verdampfer

� Minichannel Aluminum Wärmetausscher 

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Hauptkomponenten
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3-D model

� Scaled 3-D drawing in AutoCAD®

� Plan to place the components in a 
limited space

� Grundfos. 2010. WebCAPS. Grundfos. 
[Online] 2010. 
http://net.grundfos.com/Appl/WebCAP
S/

� WILO. 2010. [Online] 2010. 
http://www.wilo.com/
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Bilder
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Messdatenerfassung
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� Verdichterdrehzahl 1500 rpm und 800 rpm

� Verflüssigungstemp. 40 °C

� Verdampfungstemp. -13 °C....+5 °C

� Wasseraustritt Enthitzer 60 °C

� Sole temperaturwechsel ≈ 3K

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Meßbedingungen
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW – Meßergebnisse Verdichtungsendtemp.
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• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW – Meßergebnisse COP
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� 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 für den Einsatz zur 
Heizung und Warmwasserbereitung in Einfamlienhäusern geeignet.

� Den Sicherheitsanforderungen im häuslichen Bereich wurde, durch die 
Verwendung Minichannel Verdampfern, dem kompakten Design und der dadurch 
erreichten geringen Ammoniakfüllmenge, Rechnung getragen.

• Anwendungen mit NH3 – Anlagenbeispiel
Forschungsprojekt Prototyp – Grundwasserwärmepumpe 7kW - Zusammenfassung
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• Zusammenfassung

R723 ist eine Alternative für viele Anwendungen vor allem 
bei Anlagen, wo ohnehin Sekundärkreisläufe eingesetzt 
werden, wie z.B. Kaltwassersätze. Durch die Öllöslichkeit 
kann es hervorragend für Systeme mit Direktexpansion 
verwendet werden.

R717 eignet sich bestens für viele Einsatzzwecke und wie 
die Beispiele zeigen auch für Anwendungen an die man 
nicht im ersten Ansatz denkt
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen?
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Links

• http://www.ammonia21.com

Engl. sprachige Seite bez. der Anwendung und Verbreitung von NH3 als Kältemittel

• http://www.hkt-goeldner.de

Hersteller Goeldner-Verdichter für nat. Kältemittel NH3, R723, R290

• http://www.eurammon.org

Initiative von Firmen, Institutionen und Einzelpersonen zur Förderung der Verwendung von nat. Kältemitteln

• http://www.eurammon.com/sites/default/files/attachments/eurammon02dt_eur.pdf

Information von Eurammon bez. R717 (Ammoniak)

• http://www.eurammon.com/sites/default/files/attachments/eurammon12dt.pdf

Information von Eurammon bez. R723 (Ammoniak/Dimethylether)

• ……


