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Ammoniak — umweltfreundlich und wirtschaftlich

Entwickelte Gesellschaften sind auf industriell erzeugte Kalte
angewiesen. Ob im Haushalt, bei der Herstellung und Lagerung
von Lebensmitteln wie Tiefkiihlkost, Joghurt und Kaffee, in
industriellen Produktionsprozessen der Automobil- oder chemisch-
pharmazeutischen Industrie oder in Klimaanlagen — Giberall ist
Kalte ein zentraler Bestandteil.

Industriell hergestellte Kalte ermoglicht erst das Funktionieren
des modernen Lebens. Einen festen Platz nehmen dabei natiirliche
Kaltemittel wie Ammoniak, Kohlendioxid oder Kohlenwasserstoffe
ein.

Natiirliche Kaltemittel werden bereits seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts fiir die Kalteerzeugung — vorwiegend bei der Lebensmittel-
produktion und -lagerung — eingesetzt. Besonders Ammoniak (NH,)
hat sich in der industriellen Kalteerzeugung seit tiber 120 Jahren
bewahrt. Obwohl in den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts
die so genannten Sicherheitskaltemittel — zum Beispiel die heute
verbotenen FCKW — bei Neuanlagen zunehmend zum Einsatz kamen,
hat Ammoniak seine Dominanz in der Industrie-Kaltetechnik immer
behaupten konnen. Gerade aufgrund der Umweltdiskussion iiber
Ozonabbau und Treibhauseffekt erobern sich heutzutage Ammoniak-
Kaltetechnik und Unternehmen mit langer Tradition und Erfahrung,
die bevorzugt mit Ammoniak arbeiten, mehr Marktanteile.
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Uberzeugende Eigenschaften

Ammoniak ist ein farbloses, unter Druck verfliissigtes Gas mit
stechendem Geruch. Als Kaltemittel ist es unter der Bezeichnung
R 717 bekannt. Ammoniak wird fiir die Nutzung im Kalteprozess
synthetisch erzeugt, gilt aber als natiirliches Kaltemittel, da es
in den Stoffkreislaufen der Erde vorkommt. Ammoniak hat kein
Ozonabbaupotenzial (ODP = 0) und keinen direkten Treibhaus-
effekt (GWP = 0). Aufgrund der hohen Energieeffizienz ist auch
der Beitrag zum indirekten Treibhauseffekt im Vergleich zu
anderen Kaltemitteln gering.

Ammoniak ist bedingt brennbar. Die erforderliche Ziindenergie ist
jedoch 50-mal hoher als die von Erdgas, und ohne Stiitzflamme
brennt Ammoniak nicht weiter. In Verbindung mit der hohen
Affinitat von Ammoniak zur Luftfeuchtigkeit hat das zur Einstufung
als schwer entziindlich gefiihrt. Ammoniak ist giftig, besitzt aber
einen charakteristischen Geruch mit hoher Warnwirkung und ist
bereits ab einer Konzentration von 3 mg/m3 in der Luft wahr-
nehmbar. Das bedeutet, dass die Warnwirkung lange vor einer
gesundheitsschadlichen Konzentration (> 1.750 mg/m3) eintritt.
Ammoniak ist leichter als Luft und steigt deshalb schnell auf.

Auch unter Klimaaspekten ist Ammoniak ein ideales Kaltemittel,
denn es tragt weder zum Abbau der Ozonschicht noch zum Treib-
hauseffekt bei. Von allen derzeit bekannten Kaltemitteln weist
Ammoniak aufgrund seiner ausgezeichneten thermodynamischen
Eigenschaften in den ,klassischen” Anwendungsbereichen der
Kalte- und Klimatechnik den geringsten Primarenergieaufwand
zur Erzeugung einer bestimmten Kalteleistung auf und besitzt
damit ein sehr geringes indirektes Treibhauspotenzial.

Im Vergleich zu anderen Kaltemitteln haben Anlagen mit Ammoniak
deshalb eine giinstigere TEWI-Bilanz (Total Equivalent Warming
Impact). Bei dieser Methode werden der direkte Treibhauseffekt,
resultierend aus Leckage- und Riickgewinnungsverlusten des
Kaltemittels, und der indirekte Treibhauseffekt, bezogen auf die

in der Lebenszeit der Anlage verbrauchte Energie, addiert.
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Ammoniak ist jedoch nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch
nachhaltig. Im Gegensatz zu synthetischen Kaltemitteln ist es ein
tiberall verfligbarer, preisgiinstiger Betriebsstoff. Die Preisunter-
schiede machen sich bei der Erstbefiillung einer Anlage, aber vor
allem auch bei Leckageverlusten bemerkbar.! Neben den hohen
Kosten fiir synthetische Kaltemittel, die wesentlich teurer sind

als Ammoniak, stellen Leckagen eine erhebliche Belastung fiir die
Umwelt dar, die noch nicht in vollem Umfang absehbar sind.

Mit Ammoniak Energie sparen

Bei den Betriebskosten liegen Anlagen mit Ammoniak ebenfalls
vorn.? Als Griinde sind neben den geringeren Kosten durch Leckagen,
der niedrigere Wartungsaufwand sowie der —insbesondere bei
industriellen Anlagen — reduzierte Energieverbrauch zu nennen.

So zahlt Ammoniak zu den effizientesten Kaltemitteln Giberhaupt,
was zu niedrigen Energiekosten fiihrt. Hinzu kommt die preis-
glinstige Entsorgung am Ende der Laufzeit einer Anlage.

Aufgrund der guten Eigenschaften des Kaltemittels werden Anlagen
mit Ammoniak auch in neuen Gebieten eingesetzt. Hinzu kommt
der Kohlendioxid-Emissionshandel, der die Betreiber dazu zwingt,
Energie einzusparen. Viele Anwender setzen deshalb auf Ammoniak-
Kalteanlagen. Ammoniak wird heute in so unterschiedlichen Bereichen
wie Prozesskalte, Klimatisierung von Flughafen, Biirogebauden

und Produktionshallen sowie Sport- und Freizeitanlagen verwendet.
Beim Anlagendesign haben sich indirekte Kalteanlagen und
Kaskaden beispielsweise mit Kohlendioxid als Tieftemperatur-
kaltemittel durchgesetzt.

Der Vorteil: Die Ammoniak-Fiillmengen sind gering, und die
Verteilung der ,Kalte” zu den Verbrauchern erfolgt mittels
Kaltetragern wie Kohlendioxid oder Glykolwasser.
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Eigenschaften von Ammoniak

0oDP

GWP

Aussehen

Geruch

Loslichkeit in Wasser (20 °C, 1 bar)
Losungswarme

Molmasse

Siedepunkt (1.013 bar)

Dichte des gesattigten Dampfes (20 °C)
Thermische Zersetzung

Explosionsgrenzen

Ziindtemperatur

0

0

farblos

Charakteristisch stechend
0,517 kg oder 650 l(g)/l Wasser
36 k}/mol

17,03 kg/kmol

-33,3°C

6,7025 kg/m3

> 450°C

15 Vol.-% bis 34 Vol.-%
108.000 mg/m3
bis 240.000 mg/m?3

650°C
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Ziindenergie (20 °C, 101 kPa)
Wassergehalt im Kreislauf
Wahrnehmungsgrenze
MAK-Wert
Beldstigungsschwelle
Ertraglichkeitsgrenze
Vergiftungserscheinungen
Todliche Konzentration
Langzeitwirkung

Gehalt im menschlichen Blut
Tagliche Produktion im menschlichen Korper
Wassergefahrdungsklasse

Verdampfungsenthalpie bei 0 °C

14 m]

wenig Bedeutung

5ppm 3,5 mg/m3

20 ppm 35 mg/m3

250 ppm 175 mg/m3

500-1.000 ppm 350-700 mg/m?3
2.500 ppm 1.750 mg/m3

> 5.000 ppm 3.500 mg/m3

nicht kanzerogen, nicht mutagen
0,8-1,7 ppm

17 g~1mol

2, 1D No. 211

1.262 kJ/kg
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Dampfdruck bei 0 °C

4,29 bar

Druckverhaltnis bei 0/ 35 °C

3,15

Volumetrische Kalteleistung bei 0/ 35 °C

3.798.2k]/m3

Isentrope Kalteleistungszahl 0 / 35 °C

6,75

Isentrope Verdichtungsendtemperatur 0 / 35 °C

82,6 °C

Warmeleitfahigkeit der Fliissigkeit bei 0 °C

518,5 x 10-3 W/mK

Kinematische Viskositat der Fliissigkeit bei 0 °C

2.66 x 10-7 m?/s

Warmeiibergang (Verdampfung, Verfliissigung)

sehr hoch
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HERMETIC Pumpen fiir NH,

200 300 400 500 600 700 800 900

100

-100

eisd ‘34NSS3IHd

K]
S
XK
s
o
o o i=1
8 8 888 8 8 8o 0 o 1)
2 g Y - © < o - ®© © ~ N © © e -
v 28 %
gg e mw g W. m 51588
= M M. Q0400 6..0L...61.6 0.,.0.0,.0
i 23 o T — 00%, X LR p—(
LR S B g,008 =1 4 o ]
AT I L3 il | AN
R ieisccerm===uo
3 iy At
£ A T o B ey
2 S x X % 092
KV 04 \«VA\\H\.\\J\\._\HHHHH 00z <
R R S N e
3/ I T T e e
t ¢
L S P s e
ISy S s e i
\ ? T e Ay >
NI = e
RN AT < — :
LS R e T
H : s . =
of | NP o fens o,
7 N A S 3 <t
~S AN AT T an %, =
AT e S ko o B
e [ 3o-NR8 .o % Sy b Lty
o B [t [ il N
J\. ,x T Mlmfo < Fzo- 01y &
a7 1] 3 2Tg< ~ N
74 3 W/,w./ ~ 0oy ] ~
N o (S0 S
VAM\/N. ey LT 54 %0, ™~
S } x.
- S = Sl
=022 — =90 7 %0. B
S T R B S ml
=== 00z ==\ NP .| T0Zo |
|——osi B 1 o o -~
I - 090
e : e e e
[ ~=J$3i5__ N\ i s €0 F0s0 L] ]
[—— o021 = e -]
[ 00 s i b 0r0 ]
[====0g I
0 L
e - o #0870 2]
= W..mlvl.[cmlw,\. S — o 020
Y = i W
oy
25 0; 010 -]
Ny e o =
NE"E op- 000
02828 b toe=1 ok
8o 2 kr. === (n- 5
835 oy 08 e e e =r= 010
LR ooL-
o« H
[=] [=3 o0 9 [=] i=3 Q0 O o j=] © < -
8 8 888 % 54 fee ¥ o
< o -

200 300 400 500 600 700 800 900
Based on formulation of Tillner-Roth et al. (1993)

100

-100

e

=

=

0

>

o

d.

<

T

=

z

w
.
=
=

5 S

| §

g

z2 W

N

2 ESY

3 S

H <

g =

& S

% ]
L
S
g
&

Il
D |


mailto:sales-support%40hermetic-pumpen.com?subject=K%C3%A4ltemittel%20Ammoniak

Ozonzerstorungs- und Treibhauspotenzial von Kaltemitteln

Ozone Depletion
Potential (ODP)

Global Warming
Potential (GWP)

Ammoniak (NH,)

Kohlendioxid (CO,)

Kohlenwasserstoffe (Propan C;Hg, Butan C,H,,)

Wasser (H,0)

Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (CFCs)

Teilhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (HCFCs)
Per-Fluor-Kohlenwasserstoffe (PFCs)

Teilhalogenierte Fluor-Kohlenwasserstoffe (HFCs)

Ungesattigte Fluor-Kohlenwasserstoffe (HFQOs)

,02-0,06

o o o O B o o o o

0

1

3

0
4600-140003
120-2400°
5700-11900°
124-14800"

< 10 (Auswirkungen auf
die Umwelt jedoch nicht
vollstandig bekannt)
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Ozone Depletion Potential (ODP)

Die Schadigung der Ozonschicht wird vor allem durch den Chlor-,
Fluor- oder Bromanteil in Verbindungen verursacht, die in der Lage
sind, Ozonmolekiile (0,) zu spalten und damit die Ozonschicht
zerstoren. Das Ozonzerstérungspotenzial (ODP) einer Verbindung
wird als Chlor-Aquivalent angegeben (ODP eines Chlormolekiils
=1).

Global Warming Potential (GWP)

Der Treibhauseffekt entsteht durch die Fahigkeit von Stoffen in
der Atmosphare, die von der Erde abgestrahlte Warme zuriick auf
die Erde zu werfen. Das direkte Treibhauspotenzial (GWP) einer
Verbindung wird als CO,-Aquivalent gemessen (GWP eines
CO,-Molekiils = 1).
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HERMETIC — lhre Vorteile

Hochste Sicherheit

Bei unseren Pumpen konnen Sie sicher sein,

dass kein Medium austritt. Dies stellen wir unter
anderem dadurch sicher, dass wir nicht nur das
Pumpengehduse, sondern zusatzlich ein Spaltrohr
als Sicherheitshiille verwenden.

Kurze Lieferzeiten

@ Unsere Standardausfiihrungen sind inner-
halb kiirzester Zeit versandfahig. Fiir Notfalle
haben wir ein zusatzliches Notfalllager

mit gangigen Ausfiihrungen eingerichtet,
um Sie noch besser unterstiitzen zu konnen.

%

Langlebige Pumpen

Unsere Spaltrohrmotorpumpen werden
kontinuierlich optimiert, um einen
langlebigen, moglichst wartungsfreien
Betrieb zu gewadhrleisten.

Beste Qualitat

Unser taglicher Anspruch besteht darin,
hochste Qualitat bei bestem
Preis-Leistungsverhaltnis zu liefern.

i

Zuverldssiger Partner

Wir unterstiitzen Sie bei all Ihren Fragen,
ob bei der Pumpenauslegung, der
Angebotserstellung, der Installation

der Pumpe oder auch im Pumpenbetrieb.

K

12


mailto:sales-support%40hermetic-pumpen.com?subject=K%C3%A4ltemittel%20Ammoniak

HERMETIC-Spaltrohrmotorpumpen —
Portfolio fur Ammoniakanwendungen

Mehrstufige Spaltrohrmotorpumpe Mehrstufige Spaltrohrmotorpumpe Hochdruck Spaltrohrmotorpumpe
Typ CAM Typ CAMR Typ CAMh

No 1 in sealless pumy
for refrigeration appli

Einstufige Spaltrohrmotorpumpe Einstufige Spaltrohrmotorpumpe
Typ CNF Typ LC
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Alle Angaben in diesem Dokument entsprechen dem technischen Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung.
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