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R744 als Kältemittel für Pkw-Klimaanlagen

Anforderungen, Eigenschaften, 
Besonderheiten

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

Quelle: environmentmagazine.org
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Quelle: SINTEF Energy AS

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

1  Einleitung

Sabroe CO2-Kompressor Baujahr 1926 
Labor von SINTEF, 1988
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2  Besondere Eigenschaften und Anforderungen

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

• niedriger kritischer Punkt bei 31 °C und 74 bar

• hohe Betriebsdrücke (bis 140 bar)

• hoher Stillstandsdruck

• Tripelpunkt bei 5,2 bar und -56,5 °C, Trockeneisbildung
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2  Besondere Eigenschaften und Anforderungen

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

• hohe volumenstrombezogenen Kälteleistung, kleines 

Verdichterhubvolumen, kleine Rohrquerschnitte

• Druckabfall in den Komponenten hat einen geringen Einfluss 

• sehr gute Wärmeübertragungseigenschaften

• starke Permeabilität durch Kunststoffe 

• Erstickungsgefahr

• höhere Heißgastemperatur

• sehr gut geeignet für den Wärmepumpenbetrieb
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Nassdampfgebiet
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Gas- bzw. 
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3  Transkritischer Prozess

6



702.06.16  Rainer Burger,  TWK GmbH

35 °C

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

Sommerbetrieb

Winterbetrieb
25 °C
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40 °C35 °C

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)
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45 °C40 °C35 °C

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)
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45 °C

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)
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45 °C

45 °C

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)
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Kälteleistungszahl (EER) in Abhängigkeit vom Hochdruck

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

80 90 100 110 120 130 140 150 160

Hochdruck in bar

E
E
R
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t = Gaskühleraustrittstemperatur

Randbedingungen:

isentrope Verdichtung

Verdampfungsdruck = 40 bar

mit innerem Wärmeaustauscher

86 123

Quelle: Daimler, Bitzer

3  Transkritischer Prozess 

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

1t44,2p 2GoptH +⋅=
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Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

3  Transkritischer Prozess, Schaltung 
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4  Stillstandsdruck

R744-System mit folgenden Daten:

inneres Volumen Vges: 0,002 m³

Kältemittelfüllmenge mR: 1000 g

Temperaturen tamb: 20, 30, 40, 70 °C

Stillstandsdruck in bar

System 20 °C 30 °C 40 °C 70 °C

R134a

R744

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

5,7 bar 7,7 bar 10,2 bar 21,2 bar

57 bar 72 bar ??? ???

ges

R
R

V

m
=ρ

Füllfaktor oder Fülldichte ρR
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Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

500 kg/m³

90,6 bar

148,7 bar

15
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Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

250 kg/m³

77,2 bar

100,5 bar

69,0 bar

16
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Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

250 kg/m³

120 bar ±10 bar

17Quelle: DIN SPEC 74110
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Sublimationsgebiet

Nassdampfgebiet

Flüssigkeits-

gebiet

sogenanntes

Flüssigkeits-

gebiet

überkritisches 

Gebiet

K

Gas- bzw. 

Dampfgebiet

20 °C, 57 bar 
flüssig

1 bar, -78 °C
fest, gasförmig

5  Tripelpunkt

18



1902.06.16  Rainer Burger,  TWK GmbH

Quelle: Greenchill

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

5  Tripelpunkt
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6  Zusammenfassung

Pkw-Klimaanlagen mit dem Kältemittel R744 (CO2)

• CO2 hat einige besondere Eigenschaften, die erhöhte 

Anforderungen an das System stellen.

• niedriger kritischer Punkt 

• hoher Stillstandsdruck

• Trockeneisbildung


