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Energie

Martin Zogg, Oberburg

Schweizer Ingenieur und Architekt

Warmepumpen mit Ammoniak

Im Rahmen des UAW-Forschungs-
programmes (Umgebungs- und Ab-
wame, Warme-Kraft-Kopplung) des
Bundesamtes fiir Energie wurde
Phase 1 des Projekts «Kleinwarme-
pumpen mit Ammoniak» abge-
schlossen.

Die alternativen Fluorkohlenwasserstoff-
Kiltemittel (FKW) sind heute keine Ge-
fahr mehr fiir die Ozonschicht. Es sind aber
naturfremde Stoffe, die schlecht abgebaut
werden und ein hohes Treibhauspotential
aufweisen.

Befiirchtungen tiber schidliche Aus-
wirkungen toxischer Abbauprodukte (Tri-
fluoressigsiure) lassen einen  raschen
Ubergang zu natiirlichen Kiltemitteln
ratsam erscheinen. Fir Kleinwirmepum-
pen wird deshalb im nordeuropidischen
Ausland mehr und mehr Propan als natiir-
liches Kiiltemittel eingesetzt.

Ammoniak fiir Kleinwarmepumpen?

Thermodynamisch interessanter wire das
bei Grosswirmepumpen bereits iibliche
Ammoniak. Es weist kein Treibhaus- und
kein Ozonabbaupotential auf. Infolge sei-
ner Giftigkeit, seiner Brennbarkeit, des fiir
den Wirmepumpenbetricb hohen Druck-
verhiltnisses und der Notwendigkeit der
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Verwendung von kupferfreien Werkstof-
fen wurde es aber fur Kleinwirmepumpen
bisher nicht eingesetzt.

Im Gegensatz zu Propan lisst sich Am-
moniak jedoch im Falle eines Lecks leicht
absorbieren (Binden an Wasser) oder ad-
sorbieren (Binden an Feststofte, z.B. Kup-
fersulfat).

Projektphase 1

Untersucht wurden die thermodyna-
mischen Vorteile einer NH3-Wirmepum-
pe im Wiirmeleistungsbereich von 6 bis 25
kW gegentiber entsprechenden Wiirme-
pumpen mit Propan. Dabei wurden auch
vielversprechende  Versuche mit  einer
neuen «“Ammoniakfalle» aus Nickel- bzw.
Kupfersulfatals Adsorptionsmittel fiir den
Leckagefall durchgefiihre. Die Auslegung
von Kleinwirmepumpen mit Ammoniak
ergaben ohne Rohrleitungen Fillmengen
an Ammoniak von 0,9 bis 2,2 kg bei 6 kW
und 2 bis 8 kg bei 25 kW. Die fiir den Ab-
taubetrieb notigen Fillmengen sowie die
Wirksamkeit bei Verschmutzung missen
noch untersucht werden.

Fir Luft-Wasser-Wirmepumpen er-
gaben die Vergleichsrechnungen mit Am-
moniak bei beiden Heizleistungen (6 kW
und 25 kW) gegeniiber Propan im Mittel
etwa 10% hohere Leistungszahlen. Bertick-
sichtigt dabei wurden die fiir Neubauten
typischen Vorlauftemperaturen sowie Di-
rekeverdampfung.
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Bei hoheren Vorlauftemperaturen,
wie sie bei Sanierungen typisch sind, wird
der Vorsprung von Ammoniak geringer.
Allerdings ist zu bedenken, dass fiir Am-
moniak mit einem offenen Hubkolben-
verdichter ohne Nutzung der Verlustlei-
stung gerechnet wurde. Hier wiren Ver-
besserungen durch eine Kompressorent-
wicklung moglich.

Beim Verdichtungsverhiltnis hat Pro-
pan «die Nase vorn>. Es liegt hier auch bei
den fiir Sanierungen nétigen Temperatur-
hitben unter 10. Damit lassen sich auch bei
hohen Temperaturhiiben Wirmepumpen
mit einem Kompressor realisieren.

Mit Ammoniak ergeben sich mit
einem Kompressor schr hohe Verdich-
tungsverhiltnisse (Grossenordnung 15).
Damit verbunden sind - ohne Gegenmass-
nahmen - entsprechend unzulissig hohe
Verdichtungsendtemperaturen. Eine Zwi-
scheneinspritzung, eine Kiihlung durch
einen starken Olstrom oder ein echt zwei-
stufiger Kreisprozess konnten hier Abhil-
fe schaffen.

Projektphase 2

In einer zweiten Projektphase soll eine
neuer Kompressortyp mit Ammoniak-
kithlung durch Oliiberflutung getestet und
ausgemessen werden. Bei positiven Er-
gebnissen wird eine Versuchsanlage ge-
baut. Dabei soll auch die inzwischen pa-
tentierte Ammoniakfalle praktisch erprobt
werden.

Weitere Informationen

Der Schlussbericht «<Kleinwirmepumpen
mit Ammoniak, Phase 1 (Vergleich von
Ammoniak mit Propan, R407C und R22),
Bundesamt fiir Energie 1998 verfasst von
T. Boyman, Th. Schmid, A. Fliick kann be-
zogen werden unter der ENET-Nummer
9719746 bei: ENET, Administration und
Versand, Postfach 130, 3000 Bern 16, Tele-
fon 031/350 00 05, Fax 031/352 77 56.

Adresse des Verfassers:
Martin Zogg, Prof. Dr., Programmleiter UAW,
Kirchstutz 3, 3414 Oberburg

Vergleich der Berechnungsergebnisse flir
Direktverdampfung bei einer Heizleistung von
6 kW und fur den Sanierungsmarkt typischen
hohen Vorlauftemperaturen. COP 3 ist das Ver-
héaltnis aus der abgegebenen Heizleistung zur
gesamten aufgenommenen Antriebsleistung
fur den Verdichter, den Ventilator und

die Wasserpumpe (Bild aus Schlussbericht)
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