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Nachhaltig und zukunftssicher temperieren

Michael Sauer

Peter Huber Kdltemaschinenbau AG

Im Alltag finden Kohlenwasserstoff-
Gase vielfach Verwendung, unter ande-
rem in Kichenherden, als umwelt-
freundliches Autogas oder in den Pro-
pangasflaschen von Campingwagen und
Grill. Auch in der Temperiertechnik erle-
ben natiirliche Kohlenwasserstoffe ein
Comeback als klimaschonende Kalte-
mittel — jedoch nicht ohne die Skepsis
der Anwender. Warum Vorbehalte gegen
Kohlenwasserstoff-Kaltemittel in Tem-
periergerdaten unbegriindet sind, zeigt
die Peter Huber Kaltemaschinenbau AG
aus Offenburg.

Kohlenwasserstoffe — gut fiir das
Klima und investitionssicher

Die Entscheidung fiir ein Kaltemittel in
einem Temperiergerat ist oftmals kom-
plex und ein Kompromiss zwischen ver-
schiedenen Faktoren. Je nach Anwen-
dung miissen chemische, thermodyna-
mische, fluiddynamische und physikali-
sche Eigenschaften beriicksichtigt wer-
den. Dariiber hinaus wird der Umwelt-
einfluss zunehmend relevanter — und
das nicht erst seit Inkrafttreten der EU F-
Gase Verordnung. Eine ausgezeichnete
Energieeffizienz bei gleichzeitig bekann-
ter Umweltvertraglichkeit bieten natiir-
liche Kaltemittel. Die Peter Huber Kalte-
maschinenbau AG setzt seit vielen Jah-
ren auf Kohlenwasserstoffe in ihren Kal-
temaschinen und zadhlt damit zu den
Wegbereitern fiir umweltvertragliche
Temperiertechnik.

In der Vergangenheit wurden in der Kal-
teindustrie vor allem FKW-Kaltemittel
wie R134a, R507A und R404A ein-
gesetzt. Diese Kaltemittel sind nicht
brennbar und weisen gute thermodyna-
mische Eigenschaften im Tieftempera-
turbereich bis ca. -50°C auf. Fiir diese
synthetisch hergestellten fluorierten
Gase (F-Gase) wird die Umweltvertrag-
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Festgelegte Ausgangsmenge wird schrittweise reduziert,
aber nicht auf Null herabgesetzt (“Phase-down”)
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Der Phase Down definiert die Hochstmengen (in Prozent) fiir das Inverkehrbringen von

teilfluorierten Kohlenwasserstoffen (HFKW) in den Jahren 2015 bis 2030. (Quelle:

Umweltbundesamt)

lichkeit anhand des Ozonabbaupoten-
tials ODP (Ozone Depletion Potential)
und des Erderwdarmungspotentials GWP
(Global Warming Potential) bestimmt.

EU F-Gase Verordnung

Wahrend das Montreal-Protokoll von
1987 die Gase mit Ozonabbaupotential
einschrankte, bezieht sich die aktuelle
EU F-Gase Verordnung (EU NR.
517/2014) auf die Gase mit Erderwar-
mungspotential. Die F-Gase Verordnung
hat das Ziel, bis zum Jahr 2030 die
Hochstmenge der jahrlich in Verkehr ge-
brachten Kaltemittelmengen auf 21% zu
reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
wird die Hochstmenge seit 2016 in
einem Phase Down-Prozess schrittweise
reduziert (Abbildung 1). Parallel zum
Phase Down werden fiir verschiedene
Anwendungen zusatzliche GWP Ober-
grenzen festgelegt. Temperiergerdte
werden als ortsfeste Kalteanlagen ein-
gestuft und diirfen seit dem 1. Januar
2020 einen GWP von maximal 2500 auf-

weisen. Ausgenommen hiervon sind
Gerdte mit einer Arbeitstemperatur
unterhalb von -50°C.

Alternative Kiltemittel

Bereits in den friihen 70er Jahren sam-
melte Unternehmensgriinder Peter
Huber erste Erfahrungen mit natirlichen
Kaltemitteln. In den Folgejahren wurden
zahlreiche Seriengerdate mit Propan
R290 und Propen R1270 entwickelt und
international auf den Markt gebracht.
Diese Kaltemittel besitzen kein Ozon-
abbaupotential und nur ein geringes
Treibhauspotential (GWP = 2-3). Doch
trotz aller Pionierarbeit stehen manche
Anwender den natiirlichen Kaltemitteln
noch immer skeptisch gegeniiber.
Hauptgrund hierfiir sind Sicherheits-
bedenken aufgrund der Entflammbar-
keit. Dass diese Bedenken unbegriindet
sind, belegen die tausendfach verkauf-
ten und unfallfreien Laborgerdte von
Huber. Die kompakten Umwalzkiihler
wie der Minichiller in Abbildung 2,
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Prozessthermostate (Petite Fleur, Abbil-
dung 3, oder Tango) und Kaltethermos-
tate (KISS, Ministat, etc.) werden seit vie-
len Jahren serienmaRig mit Propan R290
oder Propen R1270 ausgestattet. Die
Kéltemittelfiillmengen bei  diesen
Modellen liegen unter 150 g, weshalb in
der Regel keine SicherheitsmaBnahmen
erforderlich sind. Auch groBere Tempe-
riersysteme, wie z.B. der Unistat 610 mit
einer Fillmenge von 2,2 kg, sind auf
Kundenwunsch mit natiirlichem Kalte-
mittel erhaltlich. Hierbei sind jedoch
betreiberseitige MaRnahmen zur Einhal-
tung der Sicherheitsvorschriften not-
wendig. Je nach Aufstellungsort und
Verwendungszweck muss u.a. eine
geeignete Beliiftung gewahrleistet sein
und ein Gaswarnsensor installiert
werden.

Eine echte Alternative zu natirlichen
Kaltemitteln gibt es nicht. Es sind derzeit
keine nicht brennbaren und nicht gifti-
gen synthetischen Kaltemittel mit ver-
gleichbaren physikalischen Eigenschaf-
ten bekannt. Das gilt auch fiir die neue
Gruppe der HFO Kéltemittel (Hydro-
fluorolefine) wie z.B. R1234yf. Diese
Kaltemittel weisen zwar ein geringes
Erderwdarmungspotential auf, sind je-
doch ebenfalls brennbar. Die Klassifizie-
rung im Sicherheitsdatenblatt macht
folglich keine Unterschiede, d.h. die Risi-
kobetrachtung muss fiir brennbare syn-
thetische Kaltemittel in gleichem Um-
fang erfolgen, wie fiir brennbare natiir-
liche Kaltemittel. Insgesamt ist festzu-
halten, dass die Kalteindustrie zuneh-
mend brennbare Kaltemittel einsetzt,
um die Klimaschutzziele zu erreichen.
Der Nachteil der Brennbarkeit ist
dadurch nicht weiter den natiirlichen
Kaltemitteln  vorbehalten, sondern
betrifft genauso Kaltemaschinen mit
synthetischen Kaltemitteln.

Gegen synthetische HFO Kaltemittel
spricht zudem das Zersetzungsprodukt
Trifluoressigsaure (TFA). In verschiede-
nen Studien, die den Eintrag von
Trifluoressigsaure aus dem atmosphari-
schen Abbau von R1234yf untersuchten,
wurde eine Erhéhung der TFA-Konzen-
trationin der Umwelt nachgewiesen. TFA
ist als stark wassergefdahrdend einge-

Abb. 2: Die beliebten Minichiller werden
seit vielen Jahren mit dem
natiirlichen  Kaltemittel Propan

R290 ausgeliefert.

Reanllad

Bei kompakten Laborgerdten, wie
dem Petite Fleur, sind natirliche
Kaltemittel langst  Standard.
Aufgrund der geringen Fiillmenge
sind keine SicherheitsmaBnahmen
von Seiten des Betreibers
erforderlich.

stuft und schwer abbaubar. Obwohl der
Einsatz von R1234yf das Treibhaus-
potential vermindert, ist in der Gesamt-
betrachtung eine zusatzliche Umwelt-
belastung zu befiirchten. Hinter der Zu-
kunft von HFO Kaltemitteln steht des-
halb ein Fragezeichen.

Die Verfiigbarkeit kann bei
synthetischen Kiltemitteln zum
Problem werden.

Bei der Anschaffung eines Temperier-
gerates ist es daher durchaus ange-
bracht, die langfristige Investitions-
sicherheit zu priifen. Dabei kann die Ver-
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fligbarkeit von synthetischen Kaltemit-
teln zum Problem werden. Die Markt-
turbulenzen in jiingster Zeit haben ge-
zeigt, dass Preise (iber Nacht explodie-
ren kénnen und im ungiinstigsten Fall
ein Kaltemittel ganzlich vom Markt ge-
nommen wird. Ob sich die Gesetzeslage
in den ndachsten Jahren weiter ver-
scharft, ggf. liber die heute bekannten
Beschrankungen hinaus, kann niemand
vorhersagen. Es sollte deshalb genau
gepriift werden, ob die Kdlteanlage auch
in 5, 10 oder 15 Jahren noch betrieben
und gewartet werden darf. Kalteanlagen
mit natirlichen Kaltemitteln sind dies-
beziiglich auf der sicheren Seite.

Kéaltemittel R290 im Praxiseinsatz

In der Praxis zeigen natiirliche Kaltemit-
tel gegeniiber ihren synthetischen Deri-
vaten erhebliche Vorteile. Das Kaltemit-
tel R290 weist sehr gute thermodynami-
sche Eigenschaften auf. Vorteile sind
u.a. geringe Druckverluste in Rohrleitun-
gen und Warmetauschern, der niedrige
Energiebedarf bei der Verdichtung, die
geringere Menge an bendtigtem Kalte-
mittel und eine gute Materialvertraglich-
keit. Das Betriebsverhalten ist sogar
deutlich besser als das von R507A,
R404A und dem Ersatzkaltemittel
R449A. Die Entsorgung von R290 gestal-
tet sich ebenfalls einfacher als bei syn-
thetischen Stoffen. Da es sich bei Propan
um einen natiirlichen Stoff handelt, kann
dieser kontrolliert in die Atmosphdre
entlassen werden.

Die Fallstudie eines Petite Fleur Pro-
zessthermostaten an einem 2-Liter
Glasreaktor zeigt die Leistung eines
Gerates mit dem natiirlichen Kaltemittel
R290. Der Umwalzthermostat erreicht
eine Kalteleistung von 0,48 kW und
deckt einen Temperaturbereich von -40
bis +200°C ab. In der Fallstudie wurden
ein Abkihl- und Aufheizvorgang doku-
mentiert. Die Fallstudie zeigt, dass der
kleine Petite Fleur den Mantel innerhalb
von 70 Minutenvon +100°C auf -20°C ab-
kiihlt. Die Grafik in Abbildung 4 belegt
die Prazision und Stabilitat des Kiihlvor-
gangs.
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Der ndchste Schritt: CO; als
Kdltemittel

Mit der Vorstellung der neuen Unichiller
CO2-Modellreihe im vergangenen Jahr
hat Huber den nachsten Schritt bei der
Entwicklung von umweltvertraglichen
Temperierlosungen  vollzogen. Die
neuen Umwalzkiihler arbeiten mit CO;
(Kohlendioxid, auch R744) als Kiltemit-
tel. Das farblose, unter Druck verflis-
sigte Gas besitzt kein 0zonabbaupoten-
tial und hat mit einem GWP =1 ein ver-
nachlassigbares Treibhauspotential. Ein
Nachteil sind die hohen Betriebsdriicke.
Die Komponentenpreise sind folglich
derzeit noch hoher als fiir herkdmmliche
Kélteanlagen. Der Marktanteil von CO»-
Kalteanlagen wachst jedoch seit Jahren
rapide, wodurch die Komponentenver-
fligbarkeit steigt und die Preise sinken.
Die thermodynamischen Vorziige von
C0; sowie die gute Verfiigbarkeit und
Sicherheit sprechen fiir sich und ermdg-
lichen eine zukunftssichere Planung.

Fazit

Natirlichen Kaltemitteln gehort die
Zukunft. Ganz gleich was im Labor tem-
periert bzw. gekiihlt werden muss —von
der Destillationsapparatur ({ber das
Analysegerat bis hin zum Forschungs-
reaktor — mit natiirlichen Kaltemitteln
wird zu einer positiven Umweltbilanz
beigetragen. Einschrankungen bei der
Leistungsfahigkeit gibt es nicht und auch
die Sicherheitsbedenken sind bei fach-
gerechtem Betrieb unbegriindet. Bei der
Auswahl eines Temperiergerates sollten
Anwender bedenken, dass das Gerat
viele Jahre im Einsatz sein wird. In dieser
Zeit hat das Kaltemittel wesentlichen
Einfluss auf den Energieverbrauch. Eine
auf Nachhaltigkeit ausgelegte Wahl des
Kaltemittels macht spatere, aufwendige
Umriistungen Uberfliissig und schiitzt
vor zusatzlichen Investitionen aufgrund
neuer Verordnungen und Gesetze.

Aktionsprogramm ,,Umwelt Plus*

Bereits in den 70er Jahren entwickelte
Peter Huber die ersten Kaltemaschinen
mit naturlichen Kaltemitteln. 1982
wurde das Aktionsprogramm ,Umwelt
Plus“ins Leben gerufen, welches samtli-
che Belange im Bereich Umweltschutz
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Die Fallstudie eines Petite Fleur Prozessumwalzers an einem 2-Liter-Glasreaktor

zeigt, dass es keine Leistungseinschrankungen fiir Gerdte mit natiirlichen Kaltemitteln

gibt.

umfasst und schon friih die Weiterent-
wicklung ressourcenschonender Tempe-
riertechnik forcierte. Bereits 1993 konn-
ten Huber-Kunden mit FCKW-freien
Temperiergeraten arbeiten, viele Jahre
vor dem gesetzlich festgelegten Aus-
stiegstermin. Nach und nach wurden die
Standardmodelle auf natiirliche Kalte-
mittel umgestellt. Heute ist nahezu das
gesamte Laborgeratesortiment serien-
maBig mit natiirlichen Kaltemitteln aus-
geriistet. 2018 wurden {iber 90% aller
verkauften Temperiergerate mit natirli-
chen Kaltemitteln ausgeliefert. Selbst
groBere Anlagen sind optional mit natiir-
lichen Kaltemitteln erhaltlich.

Tab.1: Treibhauspotential (GWP Global
Warming Potential) von gdngigen
synthetischen und natiirlichen
Kaltemitteln im Vergleich.

Kaltemittel GWP

kg CO2/kg

| Synthetische Kaltemittel

R404A 3922
| R507 3850
| R410A 2088
" Ra07C 1700
R134A ["1370
‘ Natiirliche Kaltemittel

R290 (Propan) 3
? R1270 (Propen) 2
| R717 (Ammoniak) 1

R744 (CO2) 1
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