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Einleitung

Hintergrund

R-22 (HFCKW-22) wird seit Uber flinfzig Jahren in einer breiten
Palette von Kalte-, Industriekélte-, Klima- und Heizungsanwen-
dungen eingesetzt. In manchen Landern ist die Herstellung
und/oder der Einsatz von diesen Produkten verboten, in anderen
ist der Ausstieg in naher Zukunft geplant. DuPont™ bietet

die Kéltemittel ISCEON® MO59 und ISCEON® MO79 als
Alternativen fir R-22 und R-502 in bestimmten Anwendungen
an und ermaoglicht so die Vorbereitung auf den Ausstieg.

ISCEOM ® MOSD uired MO 7D

ISCEON® MO59 ist ein Dreistoffgemisch aus HFKW-134a,
HFKW-125 und dem Kohlenwasserstoff R-600. Es wurde
als Ersatzstoff mit ODP=0 (ohne Ozonabbaupotenzial) fir
das HFCKW-22 in Klima- und NK- Anwendungen entwickelt.

ISCEON® MO79 ist ein Dreistoffgemisch aus HFK\W-134a,
HFKW-125 und dem Kohlenwasserstoff R-600a. Es wurde
als Ersatzstoff mit ODP=0 fir das HFCKW-22, FCK\W-502

und HFCKW-haltige Gemische in einer breiten Palette von
NK- und TK-Anwendungen entwickelt.

Zusammensetzung von ISCEON® MO59 und MO79 (Gewicht %)

HFKW-125 HFKW-134a Butan Isobutan
ISCEON® M059 46,6 50 34 -

ISCEON® MO79 85,1 11,5 - 3.4

Tabelle 1 zeigt die chemischen Namen und Formeln der
Komponenten, aus denen sich ISCEON® MO59 und MO79
zusammensetzen.

Tabelle 1: Komponenten von ISCEON® MO59 und MO79

Leistungsvergleich

Tabelle 2 bis Tabelle 6 zeigen Leistungsvergleiche zwischen
ISCEON® MO59 und HFCKW-22 sowie ISCEON® MO79,
HFCKW-22 und FCKW-502. Diese Angaben basieren auf
Erfahrungen aus der Praxis, Kalorimeterversuchen und
thermodynamischen Eigenschaften.

Die Erfahrung zeigt, dass die Kélteleistung von ISCEON® MO59
den Anforderungen der Kunden bei den meisten sachgemand
umgestellten Systemen entspricht. ISCEON® MO59 liefert

in den meisten Systemen die erforderliche Kélteleistung,
dennoch kann es in manchen Anlagen zu einer Reduzierung
der Kalteleistung kommen. AuRerdem kénnen in manchen
Systemen mit ISCEON® MOb59 Energieersparnisse erzielt
werden. Die tatsachliche Leistung hangt von Anlagendesign
und Betriebsbedingungen ab.

Die Kalteleistung und Energieeffizienz von ISCEON® MO79
istin fast allen Systemen hoher als von HFCKW-22, ganz
besonders bei TK-Anwendungen. Auch verglichen mit R-404A
liefert es vergleichbare Kélteleistung und Energieeffizienz.

Die tatsachliche Leistung hdngt von Anlagendesign und
Betriebsbedingungen ab. Mit ISCEON® MO79 werden erheblich
geringere Druckgastemperaturen als mit HFCKW-22 erzielt.

Tabelle 2: Leistung - ISCEON® MO59

ISCEON®
R-22 MO059

Druckgastemperatur, °C 96 72
Verdichtungsenddruck, kPa abs. 1770 1630
Temperaturgleit, °C 0 3

Testbedingungen:

43°C Verflussiger

4°C Verdampfer

Komponente Chemischer Name CAS Nummer Molekulargewicht
HFKW-125 Pentafluorethan 354-33-6 120
HFKW-134a 1,1,1,2-Tetrafluorethan 811-97-2 102
Butan n-Propan 106-97-8 58
Isobutan 2-Methyl-Propan 75-28-5 58




Tabelle 3: Leistung — ISCEON® MO59

Tabelle 5: Leistung — ISCEON® MO79

ISCEON® ISCEON®
R-22 MO059 R-22 R-502 MO079
Druckgastemperatur, °C *135 104 Druckgastemperatur, °C *135 132 114
Verdichtungsenddruck, kPa abs. 1770 1630 Verdichtungsenddruck, kPa abs. 1770 1930 2120
Temperaturgleit, °C 0 3 Temperaturgleit, °C 0 0 1

* Bei zusatzlicher Kihlung zur Begrenzung der Druckgastemperatur

Testbedingungen:
43°C Verflussiger
-18°C Verdampfer

Die Kalteleistung von ISCEON® MO59 ist 5-20% geringer als mit
HFCKW-22. Die Erfahrung zeigt, dass viele Luft/Luft Systeme fir
10-15% mehr Kalteleistung als eigentlich erforderlich ausgelegt
sind.

Tabelle 4: Leistung — ISCEON® MO79

ISCEON®
R-502 MO079
Druckgastemperatur, °C 96 76 69
Verdichtungsenddruck, kPa abs. 1770 1930 2120
Temperaturgleit, °C 0 0 3

Testbedingungen:
43°C Verflissiger
4°C Verdampfer

* Bei zusatzlicher Kiihlung zur Begrenzung der Druckgastemperatur

Testbedingungen:
43°C Verflussiger
—29°C Verdampfer

Tabelle 6: Kélteleistung im Vergleich zu HFCKW-22
Verdampfungstemperatur
Bei-18°C
5-10% hdher

Bei 4°C
0-5% geringer

Bei -29°C
10-15% hdoher

FCKW-502

ISCEON® MQ79  0-5% geringer 5-10% hdher 10-15% hdher




Tabelle 7: Allgemeine Informationen zu den Eigenschaften von ISCEON® MO59 und MO79

ISCEON® M059 ISCEON® M079

Physikalische Eigenschaft Einheit (R-417A) (R-422A)
Molekulargewicht g/mol 109 116
Dampfdruck bei 25°C kPa abs 985 1274
Siedepunkt (1 atm) °C -39 —47
Kritische Temperatur °C 87.1 n7
Kritischer Druck kPa abs 4039 3750
Kritische Dichte kg/m? 520 538
Dichte der Flussigkeit bei 25°C kg/m? 1149 1136
Dichte des geséttigten Dampfes bei 25°C kg/m? 47,7 74,3
Spezifische Warme, gesattigte Fliissigkeit bei 25°C kd/kg-K 1,446 1,446
Spezifische Warme, Dampf bei 25°C (1 atm) kd/kg-K 0,856 0,832
Verdampfungswarme bei normalem Siedepunkt kJ/kg 197.9 1758
Thermische Leitfahigkeit bei 25°C

Flussigkeit W/m-K 0,0714 0,0602

Dampf (1 atm) W/m-K 0,0143 0,0144
Viskositat bei 25°C

Flussigkeit MPaxs 0,163 0,143

Dampf (1 atm) MPaxs 0,0122 0,0127
Brennbarkeitsgrenze in der Luft (1 atm) % vol. keine keine
0Ozonabbaupotenzial (ODP) FCKW-11=1,0 0 0
Erderwarmungspotenzial (GWP, gemass SAR) C0=1 1950 2530
EINECS Komponenten gelistet Ja Ja
TSCA Status Komponenten gelistet Ja Ja
Expositionsgrenzwert™ ppm 1000 1000

(TWA 8 und 12 h TWA)

UN Transportnummer 1078 1078

* Die angegebenen Expositionsgrenzwerte sind die von DuPont internen genutzten Arbeitsplatzgrenzwerte: AEL (Acceptable Exposure Limit). Ihre Definition ist vergleichbar mit z.B
den deutschen MAK-Werten. Falls keine nationalen Grenzwerte vorgeschrieben sind, empfiehlt DuPont die Einhaltung dieser Grenzwerte. Sie sind fur jede einzelne Komponente
des Kaltemittelgemischs zu beachten.



Physikalische Eigenschaften
Die allgemeinen physikalischen Eigenschaften von ISCEON®
MO59 und MO79 werden in Tabelle 7 gezeigt.

Zusatzliche physikalische Eigenschaften finden Sie in anderen
Veroffentlichungen von DuPont. Aul3erdem stehen Handbicher
mit den thermodynamischen Eigenschaften von ISCEON® MO59
und MO79 zur Verfligung.

Chemische/Thermische Bestindigkeit

Bestindighedt gegeniibrer Metallen

Die Bestandigkeit von Kaltemitteln wird im allgemeinen in der
Gegenwart von Schmiermitteln getestet. Dieser Versuch wird
in versiegelten Glasrohren bei Temperaturen weit Uber den
Temperaturen in Kélte- und Klimasystemen durchgefiihrt. Man
spricht daher auch von einem beschleunigten Alterungstest.
Die Ergebnisse dieser Versuche fiir HFCKW-22/Mineraldl

und Alkylbenzoldl zeigen eine langfristige Bestandigkeit
gegenuber Kupfer, Stahl und Aluminium. Die Tatsache, dass
HFCKW-22/Mineraldl- und Alkylbenzoldlkombinationen seit
Uber 50 Jahren sowohl in Klima- als auch in Kalteanlagen
eingesetzt werden, bestéatigt diese Ergebnisse.

HFKW-Kaltemittel (R-134a, R-404A, R-407C und R-410A) werden
seit Anfang der neunziger Jahre erfolgreich mit Polyolesterdlen
(POE) in einer ganzen Reihe von Kalte- und Klimaanwendungen
eingesetzt. Daraus geht hervor, dass diese Kaltemittel und
Schmiermittel Uber eine akzeptable Bestandigkeit verfligen.
ISCEON® MO59 und MO79 enthalten das HFKW-134a und

das HFKW-125 (beide werden als Komponenten in zahlreichen
HFKW-Kaltemitteln eingesetzt) sowie einen kleinen Prozentsatz
an Kohlenwasserstoff. Die Erfahrungen aus der Praxis mit
ISCEON® MO59 und MO79 mit traditionellen Schmierstoffen und
POE Olen, sowie die Leistung von HFKWs und HFCKWs zeigen,
dass diese bestandig gegentber Metallen sind, die
typischerweise in Kélte- und Klimaanlagen eingesetzt werden.

Thermische Zersetzung

Wie HFCKW-22, FCKW-502 und andere HFCKWs zersetzen sich
ISCEON® MO59 und MQ79 Kaltemittel bei hohen Temperaturen
oder in Gegenwart von Flammen. Bei der Zersetzung kénnen

sich toxische und reizende Bestandteile bilden, wie z.B.
Fluorwasserstoff. Die freigesetzten Stoffe wirken reizend auf Nase
und Kehle. Daher ist es wichtig, diese Stoffe nicht einzuatmen.
Siehe DuPont Sicherheitsdatenblatt (SDB) flr weitere Hinweise.

Vertrdghchie® von Gemisclen aus HFCKIW-22 oder
FOKIW-502 meit ISCEON ® MO5S? oder 79

HFCKW-22 oder FCKW-502 und diese Kaltemittel sind chemisch
miteinander vertraglich. Dies bedeutet, dass sie NICHT
miteinander reagieren und neue Verbindungen bilden. Wenn
diese Kaltemittel jedoch zuféllig oder absichtlich miteinander
vermischt werden, bilden sich Gemische, deren Trennung
schwierig ist. Die Gemische von HFCKW-22 oder FCKW-502
mit diesen Kaltemitteln kénnen nicht durch den Ublichen
Recyclingprozess getrennt oder wiederaufbereitet werden,
sondern mussen durch Verbrennung entsorgt werden.

Aufderdem ist es moglich, dass Gemische von HFCKW-22,
FCKW-502 und ISCEON® MO59 oder MO79 einen héheren
Druck sowie andere Leistungsmerkmale aufweisen als die
einzelnen Produkte. Daher empfehlen wir, von der Vermischung
von HFCKW-22 und diesen Kéaltemitteln grundsatzlich abzusehen.

Materialvertraglichkeit

Da diese Kaltemittel in zahlreichen verschiedenen Anwendungen
eingesetzt werden, ist es wichtig, die Werkstoffe beim Design
neuer Anlagen, der Umrlstung bestehender Systeme oder der
Einrichtung von Lager- und Transportvorrichtungen im Hinblick
auf ihre Vertraglichkeit zu untersuchen. Die folgenden Angaben
beziehen sich auf die Vertraglichkeit von ISCEON® MO59

und MO79 mit einigen Elastomeren und Kunststoffen, die
typischerweise in Kalte- und Klimaanlagen verwendet werden.

Vertrdglichled mit Elastomeren

Die Ergebnisse fir die Vertraglichkeit von ISCEON® MO59 mit
3GS Mineralsl und 1SO 32 POE Ol sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.
Tabelle 9 zeigt vergleichbare Daten fir ISCEON® MO79.

Es sollte beachtet werden, dass diese Daten auf Versuchsreihen
in versiegelten Glasrohren basieren. Auferdem wird die
Vertraglichkeit von Kaltemitteln in der Praxis durch die
Betriebsbedingungen, die Polymertypen bzw. Compounds,
sowie den Aushartungs- oder Vulkanisationsprozess zur
Herstellung des Polymers beeinflusst. Polymere sollten
grundsatzlich unter den tatsachlichen Betriebsbedingungen
getestet werden, bevor man ein abschlieRendes Urteil Gber
ihre Eignung fallt.

Die Angaben in Tabelle 8 und 9 basieren auf Versuchen mit
Elastomeren in einem versiegelten Glasrohr in Gegenwart von
Kaltemittel und Schmiermittel (50/50 Vol.%). Der Versuch dauerte
zweiWochen lang und wurde bei Raumtemperatur durchgefihrt.
Die physikalischen Eigenschaften der Elastomere wurden vor
und nach dem Versuch gemessen (24 Stunden nach Entnahme
aus dem Kaltemittel / Schmiermittelgemisch).



ISCEON® M059 mit POE 32

Durchschnittliche

Elastomer Einstufung

Tabelle 8: Vertraglichkeit von ISCEON® MO59 mit ausgewahiten Elastomeren

Schwellung %

Durchschnittliche Durchschnittliche

Veridnderung Durometer Gewichtsveranderung %

Neopren WRT Ta 15 -04
HNBR Tc -8,0 13,1
NBR Ta -50 3,0
EPDM Ta 3,0 1,0
ISCEON® M059 mit 3GS
Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Elastomer Einstufung Schwellung % Veridnderung Durometer Gewichtsveranderung %
Neopren WRT b -1.0 9.9
HNBR 2c -65 16,1
NBR b -95 7,6
EPDM 2¢c -15,0 429

Die Einstufung basiert auf dem Erscheinungsbild und den allgemeinen Veranderungen der physikalischen Eigenschaften.

Erscheinungsbild

1: Keine Veranderung

2: Leichte Veréanderung der Oberflache

3: Starke Veranderung der Oberflache mit Ol Ausschwitzung

Tabelle 9: Vertraglichkeit von ISCEON® MO79 mit ausgewahiten Elastomeren

Veranderungen der physikalischen Eigenschaften

a: Keine Veranderung

b: Leichte Veranderung der physikalischen Eigenschaften
c: Starke Veranderung der physikalischen Eigenschaften

ISCEON® M079 mit POE 32
Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche
Elastomer Einstufung Schwellung % Veridnderung Durometer Gewichtsveranderung %
Neopren WRT Ta 2.0 -03
HNBR 1h -6,5 12,5
NBR Ta -6,0 2,7
EPDM Ta 25 -08
Silikon 3b —-155 10,3

ISCEON® M079 mit 3GS

Durchschnittliche
Elastomer Schwellung %

Durchschnittliche
Gewichtsveranderung %

Durchschnittliche
Veranderung Durometer

Neopren WRT b -4, 8.8
HNBR 3c -85 16,9
NBR b -85 7.2
EPDM Tc -14,0 429
Silikon 1h -90 9,1

Die Einstufung basiert auf dem Erscheinungsbild und den allgemeinen Veranderungen der physikalischen Eigenschaften.

Erscheinungsbild

1: Keine Veranderung

2: Leichte Veréanderung der Oberflache

3: Starke Veranderung der Oberflache mit Ol Ausschwitzung

Veranderungen der physikalischen Eigenschaften
a: Keine Veranderung
b: Leichte Veranderung der physikalischen Eigenschaften

c: Starke Veranderung der physikalischen Eigenschaften



Tabelle 10: Vertraglichkeit von ISCEON® MO59 mit ausgewahlten Kunststoffen

ISCEON® M059 mit POE 32
Durchschnittliche
Kunststoff Einstufung Gewichtsverdanderung %
Polyester (TPME) 1c 317
Nylon a -0,17
Epoxy 1a 0,45
ISCEON® M059 mit 3GS
Durchschnittliche
Kunststoff Einstufung Gewichtsveranderung %
Polyester (TPME) 1c 4,95
Nylon 1a -0,06
Epoxy la 029
Die Einstufung basiert auf dem Erscheinungsbild und den allgemeinen Veranderungen der physikalischen Eigenschaften.
Erscheinungsbild Veranderungen der physikalischen Eigenschaften
1: Keine Veranderung a: Keine Veranderung
2: Leichte Veréanderung der Oberflache b: Leichte Veranderung der physikalischen Eigenschaften
3: Starke Veranderung der Oberflache mit Ol Ausschwitzung c: Starke Verdnderung der physikalischen Eigenschaften

Tabelle 11: Vertraglichkeit von ISCEON® MO79 mit ausgewahlten Kunststoffen

ISCEON® M079 mit POE 32

Durchschnittliche

Kunststoff Einstufung Gewichtsveranderung %

Polyester (TPME) Tc 3,38

Nylon k] —-0,06

Epoxy Ta 042

Polyethylen a 0,32

Polyimid 1a 0,23

ISCEON® M079 mit 3GS

Durchschnittliche

Kunststoff Einstufung Gewichtsveranderung %

Polyester (TPME) 1c 5,15

Nylon 1a 0.1

Epoxy 1a 0,27

Polyethylen Ta 0,66

Polyimid k] 0,13

Die Einstufung basiert auf dem Erscheinungsbild und den allgemeinen Veranderungen der physikalischen Eigenschaften.
Erscheinungsbild Verdnderungen der physikalischen Eigenschaften

1: Keine Veranderung a: Keine Veranderung
2: Leichte Veréanderung der Oberflache b: Leichte Veranderung der physikalischen Eigenschaften
3: Starke Veranderung der Oberflache mit Ol Ausschwitzung c: Starke Veranderung der physikalischen Eigenschaften



Vertriglichkeit mit Kunststoffen

Die Ergebnisse fir die Vertraglichkeit von ISCEON® MO59 mit
3GS Mineraldl und 1ISO32 POE Ol in Gegenwart von Kunststoffen
werden in Tabelle 10 gezeigt. Tabelle 11 zeigt vergleichbare
Daten fur ISCEON® MO79. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass diese Daten auf Versuchsreihen in versiegelten Glasrohren
basieren. Aullerdem wird die Vertraglichkeit von Kaltemitteln

in der Praxis durch die Betriebsbedingungen, die Art der
eingesetzten Kunststoffe und die tatsachlichen Produkt-
formulierungen beeinflusst. Kunststoffe sollten grundsatzlich
unter den tatsachlichen Betriebsbedingungen getestet werden,
bevor man ein abschlieRendes Urteil Uber ihre Eignung fallt.

Die Angaben in Tabelle 10 und 11 basieren auf Versuchen mit
Kunststoffen in einem versiegelten Glasrohr in Gegenwart von
Kaltemittel und Schmiermittel (50/50 Vol.%). Der Versuch dauerte
zweiWochen lang und wurde bei Raumtemperatur durchgefihrt.
Die physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe wurden vor
und nach dem Versuch gemessen (24 Stunden nach Entnahme
aus dem Kaltemittel / Schmiermittelgemisch).

Vertriglichledt mat Trockenmittel:

In Kaltesystemen ist es sehr wichtig, Feuchtigkeit von Kaltemittel
und Olen fernzuhalten. Im allgemeinen werden Trockner mit
feuchtigkeitsabsorbierenden Trockenmitteln eingesetzt, um die
Ansammlung von Feuchtigkeit zu vermeiden. ISCEON® MO59
und MQO79 sind vertraglich mit Trocknern, wie sie fir andere
Standard HFKW-Kéaltemittel eingesetzt werden.

Schmiermittel

Die Ruckfuhrung des Ols zum Verdichter ist erforderlich, um
ausreichende Schmierung zu gewahrleisten. Ein Faktor, der die
Olriickfiihrung beeinflusst, ist die Mischbarkeit von Kaltemittel
und Ol in der Flussigphase, besonders im Verdampfer. Unter
Mischbarkeit versteht man die Fahigkeit von zwei Flissigkeiten,
bei der Vermischung eine einzige Fliissigphase zu bilden —
vergleichbar beispielsweise mitWasser und Alkohol. Im Idealfall
sind Ol und Kaltemittel ausreichend mischbar oder I8slich, so
dass das Ol zum Verdichter zurlickgefihrt werden kann.

Selbst wenn Kaltemittel und Ol im Verdampfer nicht mischbar
sind (zwei Flissigphasen), kdnnen sie immer noch eine
gewisse Loslichkeit aufweisen. Die Loslichkeit des Kaltemittels
im Ol fiihrt zu einer Reduzierung der Olviskositat. Damit wird
der Olfluss durch den Verdampfer und die Riickfiihrung zum
Verdichter erleichtert. Aus diesem Grund laufen zahlreiche
Kélteanlagen korrekt, obwohl Schmiermittel und Kéltemittel
nicht mischbar sind (aber dafur teilweise I16slich). Weitere
Faktoren wie die Kaltemitteldampfgeschwindigkeit und die
Anlagengeometrie spielen ebenfalls eine wichtige Rolle fur die
Olriickfiihrung. Alles in allem sollte darauf hingewiesen werden,

dass die Mischbarkeit von Ol und Kaltemittel zwar hilfreich ist,
aber nicht unbedingt erforderlich flr den korrekten Betrieb der
Anlage.

ISCEON® MO59 und MO79 enthalten jeweils 3,4% eines
Kohlenwasserstoffs. Werden diese Kaltemittel mit Mineraldlen
oder Alkylbenzoldlen eingesetzt, 10st sich der Kohlenwasserstoff
teilweise in dem Schmiermittel und reduziert die Olviskositat im
Verdampfer. Damit wird die Olriickfiihrung zum Verdichter
erheblich verbessert.

Die Auswahl des Schmiermittels beruht auf zahlreichen
Faktoren wie z.B. der Abnutzung des Verdichters, der
Materialvertraglichkeit und der Mischbarkeit von Ol und
Kaltemittel, die sich auf die Olriickfihrung zum Verdichter
auswirken kann. ISCEON® MO59 und MO79 sind vertraglich
mit traditionellen und neuen Schmiermitteln. Die Erfahrung
zeigt, dass ISCEON® MO29 und MO79 in den meisten
Anlagen erfolgreich mit den bestehenden Mineraldlen
oder Alkylbenzoldlen arbeiten. In Systemen, in denen die
Olriickfiihrung problematisch ist, wie z.B. in tberfluteten
Verdampfern oder in Anlagen mit Saugleitungssammler,
empfiehlt sich der Ersatz der gesamten Olfillung im Verdichter
oder eines Teils (ca. 25%) durch ein Polyolesterdl, das durch
den Verdichterhersteller freigegeben ist.

Sicherheit

Zersetzing

Was kann zur Zersetzung fithren ?

Kéltemittel zersetzen sich bei hohen Temperaturen,

z.B. durch Flammen oder elektrische Heizer. Dabei kann es
zur Freisetzung von toxischen und reizenden Stoffen kommen
wie z.B. Halogenwasserstoffen oder Fluorwasserstoffen.

Woran erkenne ich, dass sich ein Kiltemittel zorsetzt hat?
Der starke Geruch, der durch das zersetzte Kaltemittel freigesetzt
wird, wirkt reizend auf Nase und Kehle. Die reizenden Dampfe
sind eine friihzeitige Warnung und fihren im allgemeinen zum
Verlassen des Raums. Beachten Sie alle DuPont Empfehlungen
zum Umgang mit Kaltemitteln, um die Zersetzung und andere
Gefahrenquellen zu vermeiden.

Sind Zersetzungsproduldte gefilirlich ?

Ja. Die atzenden Dampfe sind geféhrlich. Daher sollte der Raum
sofort gerdaumt und gellftet werden. Personen, die mit
Zersetzungsprodukten in Kontakt gekommen sind, sollten sich
sofort an die frische Luft begeben und einen Arzt aufsuchen.
Der Raum darf nicht betreten werden, bis entsprechendes
Fachpersonal die Sicherheit gewahrleisten kann.



Toxizitat

Sind ISCEON® Kiltemitteltoxisch ?

Diese Kaltemittel haben hervorragende Sicherheitsmerkmale und
kdnnen sicher eingesetzt werden, vorausgesetzt, nationale oder
die von DuPont empfohlenen Expositionsgrenzwerte der
Komponenten werden beachtet.

Was sined elie allgermeinen Symptome beizu hoher
Exposition ?

Das Einatmen von hohen Kaltemitteldampfkonzentrationen kann
zu vorUbergehenden Stérungen des zentralen Nervensystems
flhren begleitet von Schlafrigkeit, Lethargie und Schwache-
geflhl. Weitere Effekte konnen Schwindelgefihl, Euphorie und
Koordinationsverlust sein. Das standige Einatmen von hohen
Kaltemitteldampfkonzentrationen kann zu Stérungen des
Herzrhythmus flihren sowie zu Bewusstseinsverlust und,

bei UbermaRiger Einwirkung, auch zum Tod.

Sobald eine Person eines der genannten Symptome verspirt,
sollte sie sich unter Aufsicht an die frische Luft begeben und
Ruhe bewahren. Gegebenenfalls ist kiinstliche Beatmung
einzusetzen. Bei Atmungsschwierigkeiten Verwendung von
Sauerstoff. Rufen Sie unverzlglich einen Arzt.

Wie wirken diese Kiltemittel aufdas Herz?

Wie bei vielen anderen Fluorkohlenwasserstoffen oder
Kohlenwasserstoffen kann das Einatmen von hohen
Kaltemitteldampfkonzentrationen bei hohem Adrenalinspiegel
zu unregelmafigem Herzschlag bis hin zum Tod fihren.

In Versuchen wurden Tiere verschiedenen Kaltemitteldampf-
konzentrationen ausgesetzt. Danach wurden hohe Mengen an
Epinephrin (Adrenalin) injiziert. Reaktionen des Herzens auf
ISCEON® Kaltemittel treten erst bei Konzentrationen auf, die weit
Uber den zu erwartenden Konzentrationen am Arbeitsplatz liegen.
Sie liegt im Tierversuch bei 20.000 bis 150.000 ppm. Bei FCKW-11
und FCKW-12 betréagt die beobachtete Konzentration fir die
Auslosung von Herzreaktionen mindestens jeweils ca. 5.000 und
50.000 pm.

Aufgrund der Gefahr von Herzrhythmusstérungen, sollten
Medikamente auf Adrenalinbasis nur in lebensbedrohlichen
Notfallen eingesetzt werden.

Kanen das Einatnren dieser Kiltermitteldimpie

zum Crsticken fiithren?

Wird eine hohe Menge an Kaltemittel freigesetzt, sammeln sich
die Dampfe am Boden und verdrangen den Sauerstoff. Dies kann
zum Ersticken fUhren. Daher sollte im Fall einer grofseren
Leckage grundsatzlich angemessenes Atemschutzgerat und
Schutzkleidung getragen werden. Atemschutzgerate mit
Filterpatrone bieten keinen ausreichenden Schutz beim Eintritt in
geschlossene Rdume mit hoher Kaltemitteldampfkonzentration.
Verwenden Sie umgebungsluftunabhangige Atemschutzgeréte
wenn Sie geschlossene Rdume wie z.B. Tankwagen oder
Maschinenraume betreten, in denen sich Dampfe angesammelt
haben kénnen. Ein zweiter Angestellter sollte in Reichweite
bleiben, wenn Sie den Raum betreten.

Wie kann fcl ohine Sicherlreitsrisiko an Systermen

in geschilossenen Riwmen arheiten?

1. Stellen Sie sicher, dass alle Entliftungs- und
Uberdruckleitungen nach aufen und nicht in Richtung
der Luftzufuhr flr das Gebaude gerichtet sind.

2. Stellen Sie sicher, dass der Raum gut bellftet ist
(Ventilatoren, Geblase, etc.)

3. Uberprifen Sie, ob der Sauerstoffgehalt ausreichend ist,
bevor Sie den Raum betreten. Verwenden Sie auf keinen
Fall ein Lecksuchgerat, um die Sauerstoffmenge zu prifen.
Ein Kaltemitteldetektor eignet sich nicht zur Feststellung
des Sauerstoffgehalts.

4. Installieren Sie Kéltemitteldetektoren und Sauerstoff-
Uberwachungsgerate im Arbeitsbereich. Siehe auch unser
technisches Merkblatt DuPont ARTD-27A zu diesem Thema.
Weitere Informationen finden Sie in der ASHRAE Norm
15-1994 ,Safety Code for Mechanical Ventilation” zur
Liiftung und Uberwachung von Maschinenraumen.

Was ist zor tun im Falle einer groBen Kiltemittelleckage ?
Betreten Sie den Raum erst dann, um Reparaturen
durchzuflihren, wenn sich die Dampfe verteilt haben oder
verwenden Sie angemessene Atemschutzgerate.

Raumen Sie den Raum und sorgen Sie flr ausreichende
Bellftung. Setzen Sie Geblase oder Lifter ein, damit die Luft
am Boden zirkuliert.



1. Nationale Vorschriften sind zu beachten.

2. Angemessene Atemschutzgerate sollten im Falle einer
grofden Leckage sofort zur Hand sein.

3. Das Personal sollte sich mit dieser Ausriistung auskennen.
Siehe ASHRAE Norm 15 flr weitere Informationen.

Ist dfas absichtfiche Einatmen von dicsen Kiltemitteln
gefibrlich?

Absichtlicher Missbrauch oder gewolltes Einatmen dieser
Kaltemittel kann zu einer Stérung des Herzrhythmus bis hin
zum ploétzlichen Tod fihren und ist daher extrem geféhrlich.

Kann ich diese Kiltemittel viechen?

Die meisten Kaltemittel haben einen so schwachen Geruch, dass
es schwierig sein kann, sie zu lokalisieren, selbst wenn es sich
um gefahrlich hohe Konzentrationen handelt. Verlassen Sie sich
auf keinen Fall auf lhren Geruchssinn, wenn es darum geht, die
Gegenwart von Kaltemitteln festzustellen. Die einzigen wirklich
adaquaten Methoden zur Gewahrleistung einer sicheren
Arbeitsumgebung sind hiufige Lecksuchen und die Uberpriifung
der Umgebungsluft.

Kontalt meit Augen und Haut

Ist der Kontalkt dieser Killemitel mit Augen

oder Haut gefahkelick?

Bei Raumtemperatur haben diese Kaltemitteldédmpfe kaum
Auswirkungen auf Haut oder Augen.

Tragen Sie grundsatzlich Schutzkleidung mit langen Armeln
sowie Handschuhe, wenn das Risiko eines Kontakts mit
flissigem Kaltemittel besteht. AuRerdem sollte eine Schutzbrille
getragen werden, um die Augen zu schiitzen. Falls fllssiges
Kaltemittel in die Augen gelangt, spllen Sie ausgiebig mit viel
Wasser und suchen Sie dann sofort einen Arzt auf.

Sared Evfrierungen miglich ?

In flissiger Form kénnen diese Kaltemittel Erfrierungen an Haut
oder Augen verursachen. Falls Sie mit Flissigkeit bespritzt
werden, entfernen Sie sofort die betroffene Kleidung, um
zusétzliche Erfrierungserscheinungen zu vermeiden. Verwenden
Sie lauwarmesWasser, nicht zu heif? und nicht zu kalt.
Verwenden Sie keinerlei Verbandmaterial oder\Wundsalben

und suchen Sie sofort einen Arzt auf.

Brennbarkeit

Obwohl Butan und Isobutan brennbar sind, sind ISCEON® MO59
und MO79 so formuliert, dass sie bei Transport, Lagerung und
Einsatz sowie im Falle von Leckagen nicht brennbar sind. Diese
Kaltemittel wurden durch ASHRAE in die Sicherheitsklasse A1
eingestuft. Aufderdem wurde von Underwriters Laboratories
(USA) bestatigt, dass diese Kaltemittel praktisch nicht brennbar
sind (wie R-22 und R-502).

Entziindfichleit vor ISCEON® MO S und MO T

ISCEON® MO59 und MO79 sind nicht brennbar in der Luft bei
Temperaturen bis zu 100°C bei atmosphérischem Druck.
Allerdings kdnnen Gemische dieser Kaltemittel mit hohen
Konzentrationen von Luft bei hohen Driicken und/oder
Temperaturen in Gegenwart einer Zindquelle entztndlich sein.
Auch in Umgebungen mit hohem Sauerstoffgehalt (hdhere
Sauerstoffkonzentration als in der Luft) kann es zur Entziindung
kommen. Ob ein Gemisch aus ISCEON® MO59 oder MO79 mit
Luft oder in einer Umgebung mit hohem Sauerstoffgehalt
entzlndlich ist, hédngt von drei Faktoren ab: 1. der Temperatur, 2.
dem Druck und 3. dem Anteil von Sauerstoff in dem Gemisch.
Im allgemeinen sollten ISCEON® MO59 und MQO79 bei Driicken
Uber dem atmospharischen Druck, bei hohen Temperaturen oder
in Umgebungen mit hohem Sauerstoffgehalt nicht mit Luft
vermischt werden. Zum Beispiel: Diese Kaltemittelmittel
sollten NICHT unter Druck mit Luft vermischt werden, um
Lecksuchen durchzufiihren.

Kaltemittel sollten nicht in Kontakt mit offenen Flammen oder
mit elektrischen Heizelementen kommen. Hohe Temperaturen
und Zdndqguellen kdnnen zur Zersetzung und zur Freisetzung
von toxischen und reizenden Déampfen fihren.

In Gegenwart von hohen Kaltemitteldampfkonzentrationen wie
z.B. R-502 oder R-22 sowie zahlreichen anderen Kéltemitteln kann
sich die Flamme einer Lotlampe extrem vergroRRern oder ihre
Farbe verandern. Durch den Uberraschungseffekt kénnen
Verletzungen verursacht werden. Entnehmen Sie Kaltemittel
vorschriftsmafig, evakuieren Sie die Anlage und liften Sie den
Raum, bevor Sie offene Flammen einsetzen.

Neben den obigen Informationen gelten die folgenden Richtlinien:
* Keine Vermischung mit Luft bei der Lecksuche
— Anlagen sollten nie mit einem unter Druck stehenden
Gemisch von ISCEON® MO59 oder MO79 und Luft getestet
werden. Flr Tests kann Stickstoff und ISCEON® MO59 oder
MQO79 eingesetzt werden.



» Lieferung loser Ware und Lagerung

— Lagertanks sollten vor der Erstbefiillung evakuiert werden
und niemals befillt werden, wenn sie unter Uberdruck
stehen.

— Bei der Beflllung mit ISCEON® MO59 oder MO79 ist
sicherzustellen, dass der Druck im Tank den maximal
zuldssigen Betriebsdruck nicht Gbersteigt. Gut
funktionierende Uberdruckventile sind entweder auf der
Tankseite oder auf der Beflllungsseite vorzusehen.

— DerTankdruck sollte regelmafig Uberwacht werden.

— Luftleitungen sollten nie an Lagertanks angeschlossen
werden.

» Beflillung

— Vor der Evakuierung der Flaschen oder Anlage sollte
sichergestellt werden, dass sich kein Kaltemittel mehr darin
befindet (durch Absaugstation).

— Die Druckleitungen von Vakuumpumpen ddrfen nicht
blockiert sein, damit der Ausgangsdruck nicht Gbermafig
ansteigt und es nicht zur Bildung von entziindlichen
Gemischen kommt.

— Flaschen und Anlagen sollten vor Beginn der Beflllung
evakuiert werden und niemals unter Uberdruck befiillt
werden.

— Befillte Flaschen sind regelmaRig auf Inertgase zu untersu-
chen (Luft).

« Kaltemittelriickgewinnung
Um Kaltemittel effizient aus Anlagen und Behaltern zu
entnehmen, missen diese am Ende des Rickgewinnungs-
vorgangs evakuiert werden. Saugleitungen zum Verdichter
sollten regelmaRig Uberprift werden, um zu verhindern, dass
Luft wahrend der Evakuierung in dem Entnahmezylinder
verdichtet wird. AuRerdem ist der Druck in der Flasche zu
Uberwachen und die Evakuierung zu unterbrechen, falls der
Druck schnell ansteigt (lasst auf Luft im System schliefden).

Der Entnahmezylinder sollte dann auf Inertgase und die
Absaugstation auf Luft untersucht werden. Setzen Sie die
Evakuierung einer Kélteanlage nicht fort, wenn sie eine
grofiere Leckage aufweist.

Luftiiberwachung und Lecksuchgerite

Wiartungsfachleute setzen seit Jahren bei der\Wartung
Lecksuchgerate ein. Mit diesen kann nicht nur ein System auf
Leckagen untersucht werden, sondern auch die Luftqualitat in
einem Raum. Hierbei wird gepriift, ob Sauerstoff oder Kaltemittel
gegenwartig sind. Es gibt verschiedene Grinde daflr, nach
Leckagen zu suchen bzw. einen Raum zu Uberwachen, wie

z.B.: die Vermeidung von Kéltemittelverlusten, der Schutz von
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hochwertiger Ausristung, die Reduzierung von Emissionen und
der Schutz von Angestellten.

Vor dem Kauf eines Detektors oder Uberwachungssystems ist
sicherzustellen, dass die wichtigsten Anforderungen eingehalten
werden wie Genauigkeit, Grenzwerte und Stofferkennung.

Deteltortypen

Leckagedetektoren kdnnen in drei Kategorien unterteilt werden:
ohne Gaserkennung, mit Erkennung halogenhaltiger Gase,

oder mit Multi-Gaserkennung. Im allgemeinen steigt mit den
Auswahlkriterien auch die Komplexitat des Gerats und der Preis.
Eine weitere Methode zum Auffinden von Leckagen ist der
Zusatz von fluoreszierenden Additiven oder der Einsatz von
Seifenwasser an den verdachtigen Stellen, so dass es im Falle
einer Leckage zur Blasenbildung kommt.

Genauere Informationen zu diesem Thema finden Sie in unserem
technischen Merkblatt ARTD-27A.

Detektoren ohne Gaserkennung

Diese Detektoren zeigen jegliche Art der Emission oder

des Dampfes an, unabhéngig von seiner chemischen
Zusammensetzung. lhr Einsatz ist einfach, sie haben eine lange
Lebensdauer, sind kostengtinstig und im allgemeinen tragbar.
Allerdings kénnen sie nicht kalibriert werden, sprechen erst

bei einem relativ hohenWert an und kénnen nicht zwischen
verschiedenen Stoffen unterscheiden. Daher sind sie fur die
Uberwachung von Raumen nicht wirklich geeignet.

Detektoren mit Erkennung von halogenhaltigen Gasen
Diese Detektoren sind mit einem speziellen Flhler ausgestattet,
der Stoffe erkennt, die Fluor, Chlor, Brom und Jod enthalten.
Der wichtigste Vorteil dieser Art von Detektor ist die Tatsache,
dass Fehlalarme erheblich eingeschrankt werden, die ansonsten
durch die Gegenwart von anderen Stoffen im Raum ausgeldst
werden kénnen.

Diese Detektoren sind normalerweise einfach im Einsatz

und sprechen wesentlich schneller an als Detektoren ohne
Stofferkennung (die Mindestwerte liegen bei weniger als 5 ppm
beim Einsatz zur Raumliberwachung und bei unter 1,5 g/Jahr
beim Einsatz zur Lecksuche). AuRerdem haben sie eine lange
Lebensdauer und sind leicht zu kalibrieren.

Detektoren mit Multigaserkennung

Diese Detektoren sind besonders komplex und daher auch am
teuersten. Sie ermoglichen die Erkennung von einzelnen Stoffen,
ohne Beeinflussung durch andere Produkte.



Fluoreszierende Additive (UV Farbstoffe)

Fluoreszierende Zusatzstoffe wurden jahrelang in Kéltesystemen
zur Lecksuche eingesetzt. Sie sind bei normalem Tageslicht nicht
zu erkennen und werden erst bei Einsatz von UV Licht sichtbar.
Diese Additive werden normalerweise dem Ol hinzugefligt, wenn
eine Wartung durchgefihrt wird. Die Leckagen werden mit Hilfe
einer UV Lampe erkannt. Die Farbe des Additivs ist normaler-
weise leuchtend griin oder gelb und leicht zu erkennen.

Fluoreszierende Additive eignen sich sehr gut zur Erkennung von
Leckagen, da grofRe Flachen leicht durch nur eine einzige Person
Uberpruft werden kénnen. Durch die Einflhrung von batterie-
betriebenen UV Lampen wird die Sache sogar noch leichter.
Dieses System ermdglicht die Erkennung von Leckagen unter

7 g/Jahr. Einziger Nachtelil ist die Tatsache, dass manche Teile
der Anlage manchmal aus Platzmangel nicht eingesehen werden
kénnen.

Ein Hinweis sollte trotzdem beachtet werden: Die Vertraglichkeit
des Additivs mit dem Schmiermittel und dem Kaltemittel sollte
vor seinem Einsatz Uberprift werden. Fir genauere Informationen
dazu empfehlen wir Ihnen, die Hersteller der Additive zu
kontaktieren.

VorsichtsmaBBnahmen fiir den Umgang

mit ISCEON® MO59 und MO79 Behdltern

Die folgenden Regeln sind unbedingt flir den Umgang mit diesen
Kéltemitteln zu beachten:

e Tragen von Schutzausrtstung wie Sicherheitsbrille, Handschuhe
und Sicherheitsschuhe beim Umgang mit den Behéltern.

e FlUssiges Kaltemittel darf nicht in Kontakt mit der Haut kommen,
da es sonst zu Erfrierungserscheinungen kommen kann.

e Die Behélter dirfen nie Temperaturen von Uber 52 °C erreichen.

e Behalter und Ventile dirfen nicht in Kontakt mit offenen
Flammen oder Frischdampf kommen.

e Die Behalter durfen nicht mit Hilfe eines Magneten oder
Transportschlaufen (Seil oder Kette) transportiert werden.

Der Einsatz eines Krans ist moglich, wenn der Behalter sicher
auf einem Transportgestell oder einer Plattform befestigt ist.

e Die Behalter durfen ausschlieRlich zum Zweck der Lagerung
dieser Kaltemittel eingesetzt werden.

e Die Sicherheitsvorrichtungen in Ventilen oder Behaltern dirfen
in keinem Fall verandert werden.

e Behalter und Ventile dirfen nicht repariert oder verandert
werden.

e Anschlisse, die nicht passen, dirfen nie mit Gewalt angebracht
werden. Es ist sicherzustellen, dass die Gewinde an Ventilen
und anderen Vorrichtungen zu den Gewinden am Behélter-
ventil passen.
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e Die Ventile sind dicht zu verschlieRen. \Wenn die Behélter nicht
in Gebrauch sind, sind grundsétzlich Ventildeckel und Kappen
anzubringen.

e Die Behalter sind unter einem Dach zu lagern, um sie vor
extremen Witterungsbedingungen zu schitzen.

e Ein Dampfrickgewinnungssystem ist einzusetzen, um nach
der Entleerung eines Behalters Kéltemitteldampfe aus den
Leitungen zu entfernen.

Riickgewinnung, Aufarbeitung, Recycling und Entsorgung
Riickgewinnung

Ruckgewinnung steht fir die Entnahme von ISCEON® MO59
und MQO79 aus der Ausristung und die Abflllung in einen
geeigneten Behalter. Diese Kéltemittel konnen mit Hilfe

einer fest installierten oder aber einer tragbaren Absaugstation
entnommen werden. Letztere ist mit einem kleinen Verdichter
und einem luftgekuhlten VerflUssiger ausgestattet und kann
sowohl zum Absaugen von Dampf als auch von Flissigkeit
verwendet werden. Nach Abschluss des Absaugvorgangs wird
das System evakuiert, um eventuellen Kéltemitteldampf zu
entfernen. Vor dem Kauf einer Station sollte sichergestellt
werden, dass sie sich fUr die Entnahme dieser Kéltemittel eignet.
Kontaktieren Sie hierzu den Hersteller.

Aufarbeitung

Mit der Aufarbeitung ist die Wiederaufbereitung von ISCEON®
MO59 und MO79 entsprechend neuer Produktspezifikationen
gemeint. Die Qualitdt des so hergestellten Produkts wird durch
chemische Analysen Uberprift. Weitere Informationen dazu
erhalten Sie bei DuPont oder einem DuPont Kaltemitteldistributor.

Die Aufarbeitung bietet Vorteile gegentiber dem Recycling von
Kaltemitteln vor Ort, da hierbei nicht ausgeschlossen werden
kann, dass sich noch Fremdstoffe in den Produkten befinden.
Die Beflllung von kostspieliger Ausristung mit Kaltemitteln,
die den neuen Produktspezifikationen nicht entsprechen, kann
Schéaden verursachen.

Recycling

Kaltemittelrecycling steht flr die Reinigung des benutzten
Kaltemittels von Fremdstoffen wie Ol, Wasser, Saure und
Partikeln. Es handelt sich dabei im allgemeinen um ein Verfahren,
bei dem keine Analyse des Kéaltemittels durchgefihrt wird.

For dem Recycling von ISCEON® MO59 oder MO79 ist

der Hersteller zu kontaktieren, um sicherzustellen, dass das
Verfahren mit dem Kéltemittel kompatibel ist.



L rtsorgeg

Mit der Entsorgung ist die Zerstérung von gebrauchtem
ISCEON® MO59 und MO79 gemeint. Dies kann erforderlich sein,
wenn diese Kaltemittel durch andere Produkte stark verunreinigt
wurden und nicht ldnger den Spezifikationen von DuPont oder
anderen Unternehmen zur\Wiederaufarbeitung entsprechen.

Die Entsorgung wird von spezialisierten Fachfirmen durchgefthrt.

Ihre Qualifikation sollte in jedem Fall zunéachst Uberprift werden,
bevor ISCEON® MO59 und MO79 zur Entsorgung Ubergeben
werden.
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Fir weitere Informationen besuchen Sie bitte unsere Website: www.refrigerants.dupont.com
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