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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihimittelzusammensetzung, die zur Verwendung bei der Kom-
pressionskihlung geeignet ist.

[0002] Fluorchlorkohlenstoffe (FCK), wie beispielsweise Dichlordifluormethan (CFC-12) sind herkdmmlicher-
weise als KihImittel fir Kompressionskihlsysteme verwendet worden. Bei Kiihlsystemen, bei denen FCK als
Kuhlmittel verwendet werden, werden gewdhnlich Mineraldle zum Schmieren des Kompressors verwendet.
Diese Mineralschmierdle sind auch als naphthenische Ole bekannt. Ein Mineralschmierdl besteht typischer-
weise aus einer Schmierdlfraktion mit einem Viskositatsindex von —300 bis 140, das entwachst, entasphaltiert
und hydrogeniert worden ist. Das Mineraldl kann bis zu 15 Gew.-% eines Zusatzmittels wie eines Oxidations-
mittels oder eines Korrosionshemmers enthalten. Typischerweise besitzt es eine kinematische Viskositat bei
40°C von 10 mm?/s bis 220 mm?/s (10 cSt bis 220 cSt).

[0003] In Kompressionskuhlsystemen ist es wiinschenswert, dass das gesamte Schmiermittel im Kompres-
sor verbleibt, um sicherzustellen, dass der Kompressor ausreichend geschmiert ist. In der Praxis wird jedoch
eine Schmiermittelmenge unweigerlich in das umgebende Leitungssystem des Kiihlzyklus gesaugt. Wenn das
Schmiermittel in dem Kuhlmittel unléslich ist, so besteht die Gefahr, dass es sich von dem KihImittel abschei-
det und nicht mehr in den Kompressor zurtickgefiihrt wird. In diesem Fall wird der Kompressor ungentgend
geschmiert. Bei Kiihlsystemen, bei denen FCK wie CFC-12 verwendet werden, werden im Allgemeinen Mine-
ralélschmiermittel verwendet, weil derartige FCK in den Mineralélen im gesamten Bereich der Kiihltemperatu-
ren l6slich sind.

[0004] Jedoch haben kurzliche Bedenken bezliglich der Zehrung der Ozonschicht durch FCK dazu geflhrt,
dass die Verwendung von FCK beschrankt wird. CFC-12 hat ein Ozonzehrungspotential von 0,9, wahrend das
Ozonzehrungspotential von Trichlormethan als bei 1 liegend definiert wird. Es werden daher alternative Kuihl-
mittel benotigt. Perfluorkohlenstoffe sind als alternative Kuhimittel nicht geeignet, da sie ein hohes Erwar-
mungspotential der Atmosphéare (EWP) und eine ubermaflige Permanenz in der Atmosphare aufweisen. Das
EWP ist die zeitintegrierte Verpflichtung des Beeinflussens des Klimas bei der unverziglichen Freisetzung von
1 kg Kahimittel derjenigen von 1 kg Kohlendioxid entsprechend, was als ein EWP von 1 angenommen wird.

[0005] 1,1,1,2-Tetrafluorethan (R134a) findet inzwischen als Alternative zu Fluorchlorkohlenstoffkiihimitteln
weitverbreitete Verwendung. Es besitzt im Wesentlichen kein Ozonzehrungspotential. Es besitzt ein EWP, auf
der Basis eines integrierten Zeithorizonts von 100 Jahren gemessen, von etwa 1300. Jedoch hat R134a den
Nachteil, dass es mit den Mineraldlschmiermitteln, die in vorhandenen Kuhlvorrichtungen verwendet werden,
im Wesentlichen nicht mischbar ist. Anders ausgedriickt kann R134a nicht als solches in derartigen Vorrich-
tungen verwendet werden.

[0006] Es sind verschiedene Versuche gemacht worden, Schmiermittel zu finden, die zusammen mit fluorier-
ten Kohlenwasserstoffen wie R134a verwendet werden kénnen. Verschiedene Polyester und Polyalkylengly-
kole sind fur diesen Zweck vorgeschlagen worden.

[0007] Leider sind diese neuen Schmiermittel wesentlich teurer als herkdbmmliche Mineralélschmiermittel. Sie
sind auch oft hydroskopisch und absorbieren Luftfeuchte. Es ist klar, dass es wiinschenswert ist, um die An-
derungen zu minimieren, die an den Vorrichtungen oder bei den Arbeitsbedingungen notwendig sind, wenn
FCK in Kompressionskiihlsystemen durch alternative Kihimittel ersetzt werden, in der Lage zu sein, herkdmm-
liche Mineraldle, wie sie zusammen mit FCK verwendet werden, zu benutzen.

[0008] Es besteht daher ein Bedarf fiir ein Kihimittel, das die wiinschenswerten Eigenschaften von R134a
besitzt, das jedoch zusammen mit den herkémmlichen Mineraldlschmiermitteln, wie sie zusammen mit FCK
verwendet werden, verwendet werden kann. Bestehende Kihimittel, die zusammen mit den Mineraldlschmier-
mitteln verwendet werden kénnen, sind unweigerlich in einiger Hinsicht unzulanglich.

[0009] Es ist nun eine neuartige Kuhlmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung gemaf entwickelt
worden, die im Wesentlichen kein Ozonzehrungspotential besitzt, die mit den herkémmlichen Mineraldl-
schmiermitteln, die zusammen mit ihr verwendet werden sollen, vertraglich ist, und die eine Arbeitsleistung auf-
weist, die fluorierten Kohlenwasserstoffen wie R134a und Fluorchlorkohlenstoffen wie CFC-12 gleich oder
Uberlegen ist.

[0010] Furdie Vertragsstaaten AT, BE, CH, DK, FI, GR, IE, LI, LU, MC und PT bietet die vorliegende Erfindung
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eine nichtazeotrope Kihimittelzusammensetzung, die einen Dampfdruck von 70 bis 190 kPa (0,7 bis 1,9 bar)
bei —20 °C, von 510 bis 630 kPa (5,1 bis 6,3 bar) bei +20 °C und von 1620 bis 1740 kPa (16,2 bis 17,4 bar) bei
+60 °C aufweist, welche Zusammensetzung Folgendes umfasst:
(a) 1,1,2,2-Tetrafluorethan (R134), 1,1,1,2-Tetrafluorethan (R134a), Difluormethoxytrifluormethan (E125)
oder eine Mischung von zwei oder mehreren derselben in einer Menge von 60 bis 99 Gew.-%, auf das Ge-
wicht der Zusammensetzung bezogen;
(b) 1 bis 10 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, eines unsubstituierten Kohlenwas-
serstoffs der Formel C H,,, wobei n mindestens 4 und m mindestens 2n-n ist; und
(c) bis zu 39 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, eines Dampfdruckreduzierers, der
im Wesentlichen kein Ozonzehrpotential aufweist.

[0011] Angesichts der EP 077935A, zitierbar unter Artikel 54(3) EPU beziiglich DE, ES, FR, GB, IT, NL und
SE, bietet die Erfindung fiir diese Vertragsstaaten eine derartige Zusammensetzung, jedoch mit der Maltgabe,
dass vier spezifische Zusammensetzungen, wie unten fir diese Staaten in Anspruch 1 aufgefiihrt, ausge-
schlossen sind und ein Dampfdruckreduzierer vorliegen muss.

[0012] Typischerweise ist eine Zusammensetzung ,nichtazeotrop”, wenn die Zusammensetzung der Flussig-
keit und die Zusammensetzung des Dampfes oberhalb der Flissigkeit bei irgendeinem vorgegebenen Druck
und irgendeiner vorgegebenen Temperatur nicht gleich sind. So fihrt irgendein Verlust von Dampf aus der
nichtazeotropen Zusammensetzung zu einer Anderung der Zusammensetzung der verbleibenden Fliissigkeit.
Im Gegensatz dazu filhrt ein Verlust von Dampf aus einem Azeotrop nicht zu einer Anderung der Zusammen-
setzung der Flissigkeit.

[0013] Bevorzugte nichtazeotrope Zusammensetzungen sind diejenigen, in denen, nachdem etwa 50% der
Zusammensetzung wie etwa durch Verdampfung oder Entfernung durch Sieden entfernt worden sind, der Un-
terschied zwischen der urspriinglichen Zusammensetzung und der verbleibenden Zusammensetzung mehr als
etwa 2%, noch bevorzugter mehr als etwa 10% betragt.

[0014] Typischerweise liegt die Komponente (a) in einer Menge von 70 bis 95 Gewichts-%, bevorzugt 80 bis
90 Gewichts-%, noch bevorzugter 82 bis 86 Gewichts-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen,
VOr.

[0015] Die Komponente (b) ist ein unsubstituierter Kohlenwasserstoff der Formel C_H,,, wobei n mindestens
4 und m mindestens 2n-2 ist. Typischerweise betragt n 4 bis 6, bevorzugt 4 oder 5. Typischerweise weist der
unsubstituierte Kohlenwasserstoffkeine Dreifachbindungen auf. Bevorzugt ist der unsubstituierte Kohlenwas-
serstoff mit Ausnahme einer Doppelbindung gesattigt. Noch bevorzugter ist der unsubstituierte Kohlenwasser-

stoff vollstéandig gesattigt.

[0016] Typischerweise ist der unsubstituierte Kohlenwasserstoff Methylencyclopropan, 1-Buten, cis- und
trans-2-Buten, Butan, 2-Methylpropan, Cyclopenten, Cyclopentan, 2-Methyl-1-buten, 2-Methyl-2-buten, 3-Me-
thyl-1-buten, 1-Penten, cis- und trans-2-Penten, 2-Methylbutan, Pentan oder eine Mischung von zwei oder
mehreren derselben. Bevorzugt ist er Cyclobutan, noch bevorzugter n-Butan (R600) oder 2-Methylpropan
(R600a).

[0017] Typischerweise liegt der unsubstituierte Kohlenwasserstoff in einer Menge von 1 bis 8 Gewichts-%, be-
vorzugt von 2 bis 6 Gewichts-%, noch bevorzugter 2 bis 5 Gewichts-%, auf die Zusammensetzung bezogen,
vor.

[0018] Der unsubstituierte Kohlenwasserstoff dient dazu, die Vertraglichkeit der erfindungsgemaien Kihimit-
telzusammensetzung mit Mineraldlschmiermitteln zu verbessern. Leider erhdht er den Dampfdruck der erfin-
dungsgemalen Zusammensetzung. Er kann auch die Entziindlichkeit der erfindungsgeméafen Zusammenset-
zung erhdhen.

[0019] Dementsprechend ist die Komponente (c) erforderlich, um die Erhéhung des Dampfdrucks, die durch
die Komponente (b) hervorgerufen wird, rickgangig zu machen. Die Komponente (c) ist ein Dampfdruckredu-
zierer, d.h. eine Verbindung, die in der Lage ist, den Dampfdruck der KihIimittelzusammensetzung zu verrin-
gern.

[0020] Typischerweise ist der Dampfdruckreduzierer 1,1-Difluorethan, 1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan,
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan, Octafluorcyclobutan, 1,1,1,2,2-Pentafluorpropan, 1,1,2,2,3-Pentafluorpropan,
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Trifluormethoxymethan, Trifluormethoxypentafluorethan, Difluormethoxypentafluorethan,  Trifluormetho-
xy-1,2,2,2-tetrafluorethan, Fluormethoxytrifluormethan, Difluormethoxymethan, Pentafluorethoxypentafluore-
than, Dufluormethoxydifluormethan, Trifluormethoxy-2,2,2-trifluorethan, Fluormethoxymethan, Difluormetho-
xy-1,2,2,2-tetrafluorethan, Fluormethoxyfluormethan, Difluormethoxy-2,2,2-trifluorethan, Methoxy-2,2,2-triflu-
orethan, Methoxy-1,1,2,2-tetrafluorethan oder eine Mischung von zwei oder mehreren derselben ist. Bevorzugt
ist er 1,1-Difluorethan (R152a), 1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan (R227ca), 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan
(R227ea), 1,1,1,2,2-Pentafluorpropan (R245cb), Octafluorcyclobutan (RC-318) oder eine Mischung von zwei
oder mehreren derselben.

[0021] Typischerweise liegt die Komponente (c) in einer Menge von 4 bis 29 Gewichts-%, bevorzugt 8 bis 18
Gewichts-%, noch bevorzugter 12 bis 16 Gewichts-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vor.
Die Menge des Dampfdruckreduzierers hangt von der Natur und der Menge der Komponenten (a) und (b) ab.
Wenn eine gro3e Menge der Komponente (b) vorliegt (d.h. mehr als etwa 5 Gewichts-%, auf die Zusammen-
setzung bezogen), so ist eine entsprechend gréRere Menge der Komponente (c) (oder R134) erforderlich, um
einen entsprechenden Dampfdruck zu erreichen.

[0022] Die Menge der Komponente (c), falls vorhanden, in den fir die Vertragsstaaten AT, BE, CH, DK, Fl,
GR, LI, LU, MC und PT beanspruchten Zusammensetzungen, die jedoch in den fir die Vertragsstaaten DE,
ES, FR, GB, IT, NL und SE beanspruchten Zusammensetzungen vorliegen muss, sollte derart sein, dass die
Zusammensetzung einen Dampfdruck von 70 bis 190 kPa, bevorzugt von 90 bis 190 kPa, noch bevorzugter
von 120 bis 180 kPa bei —20°C, von 510 bis 630 kPa, bevorzugt von 530 bis 630 kPa, noch bevorzugter von
580 bis 62 kPa bei 20°C und von 1620 bis 1740 kPa, bevorzugt von 1630 bis 1720 kPa, noch bevorzugter von
1650 bis 1700 kPa bei 60°C aufweisen sollte. Diese Menge kann natirlich ohne Weiteres durch Routineversu-
che bestimmt werden. Es wird besonders vorgezogen, dass der Dampfdruckreduzierer in einer derartigen
Menge vorliegt, dass die Zusammensetzung einen Dampfdruck aufweist, der im Wesentlichen demjenigen von
R134a gleich ist.

[0023] Wenn der Dampfdruckreduzierer in einer Menge von mehr als 20 Gewichts-%, auf das Gewicht der
Zusammensetzung bezogen, vorliegt, so wird es vorgezogen, dass der Dampfdruckreduzierer zwei oder meh-
rere Verbindungen umfasst, von denen jede in einer Menge von 20 Gewichts-% oder weniger, auf das Gewicht
der Zusammensetzung bezogen, vorliegt.

[0024] Die erfindungsgemafle Kihimittelzusammensetzung kann des Weiteren die Komponente (d), ein
Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel, umfassen. Bevorzugt umfasst die Zusammensetzung ein Entflamm-
barkeitsunterdriickungsmittel, wenn der unsubstituierte Kohlenwasserstoff (b) in einer Menge von mehr als
etwa 2 Gewichts-%, auf die Zusammensetzung bezogen, vorliegt. Es wird besonders vorgezogen, dass die
Zusammensetzung ein Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel umfasst, wenn der unsubstituierte Kohlenwas-
serstoff (b) in einer Menge von etwa 3 Gewichts-% oder mehr, auf die Zusammensetzung bezogen, vorliegt.
So enthalten Zusammensetzungen, die kein Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel enthalten, typischerweise
weniger als 3 Gewichts-%, beispielsweise 1 bis 2 Gewichts-% Kohlenwasserstoff (b), auf das Gewicht der Zu-
sammensetzung bezogen.

[0025] Typischerweise ist das Entflammbarkeitsunterdrickungsmittel 1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan,
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan, Octafluorcyclobutan, Octafluorpropan, Trifluormethoxytrifluormethan, Difluor-
methoxytrifluormethan,  Trifluormethoxypentafluorethan, Difluormethoxypentafluorethan,  Trifluormetho-
xy-1,2,2,2-tetrafluorethan oder eine Mischung von zwei oder mehreren derselben. Der Dampfdruckreduzierer
kann auch als Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel wirken. Dampfdruckreduzierer, die auch als Entflamm-
barkeitsunterdrickungsmittel wirken, umfassen 1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan (R227ca), 1,1,1,2,3,3,3-Hep-
tafluorpropan (R227ea), Octafluorcyclobutan (RC-318), Trifluormethoxypentafluorethan (E218), Difluormetho-
xypentafluorethan (E227ea) und Trifluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan (E227ca).

[0026] Liegt die Komponente (d) vor, so liegen die Komponenten (c) und (d) typischerweise zusammen in ei-
ner Menge von bis zu 39 Gewichts-%, bevorzugt von 4 bis 29 Gewichts-%, noch bevorzugter von 8 bis 18 Ge-
wichts-%, am bevorzugtesten 12 bis 16 Gewichts-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vor.
Typischerweise liegt die Komponente (c¢), wenn die Komponente (d) vorliegt, in einer Menge von bis zu 19 Ge-
wichts-%, auf die Zusammensetzung bezogen, und die Komponente (d) liegt in einer Menge von bis zu 20 Ge-
wichts-%, auf die Zusammensetzung bezogen, vor.

[0027] Wenn das Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel und der Dampfdruckreduzierer zusammen in einer
Menge von 20 Gewichts-% oder mehr, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegen, ist es be-

4/22



DE 697 37 210 T2 2007.11.08

vorzugt, dass keine einzelne Verbindung in dem Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel oder dem Dampf-
druckreduzierer in einer Menge von 20 Gewichts-% oder mehr, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezo-
gen, vorliegt.

[0028] Offensichtlich darf ein Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel oder Dampfdruckreduzierer die KihImit-
telzusammensetzung fiir die Verwendung bei der Kompressionskihlung nicht ungeeignet machen. So sollte
die Wahl des Dampfdruckreduzierers oder Entflammbarkeitsunterdriickungsmittels nicht so sein, dass sie die
Loslichkeit in den Mineralélschmiermitteln wesentlich reduziert. Typischerweise verursacht der Zusatz des
Dampfdruckreduzierers oder Entflammbarkeitsunterdriickungsmittels eine Reduzierung der Léslichkeit der Zu-
sammensetzung in den Mineralélschmiermitteln von nicht mehr als 10%, bevorzugt nicht mehr als 5%.

[0029] Typischerweise sollte ein verwendetes Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel bzw. verwendeter
Dampfdruckreduzierer ein EWP, auf der Basis eines integrierten Zeithorizonts von 100 Jahren gemessen, von
weniger als 5.000, bevorzugt weniger als 4.000, am bevorzugtesten weniger als 3.500 aufweisen.

[0030] AuRerdem sollte ein verwendetes Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel bzw. verwendeter Dampf-
druckreduzierer der Kuhlmittelzusammensetzung keine bermaRige Toxizitat vermitteln. Die maximale Ar-
beitsplatzkonzentration (MAK) der erfindungsgemaflen Kihimittelzusammensetzung betragt typischerweise
800 bis 1.000, bevorzugt 850 bis 950 ppm.

[0031] Das Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel und der Dampfdruckreduzierer sollten im Wesentlichen
kein Ozonzehrpotential aufweisen.

[0032] Des Weiteren sollte das Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel und/oder der Dampfdruckreduzierer
die Arbeitsleistungsfahigkeit der erfindungsgemafien Kihlmittelzusammensetzung nicht GbermaRig reduzie-
ren. Typischerweise betragt das Kiihlvermdgen eines Kompressionskihlapparats, bei dem die erfindungsge-
male Zusammensetzung als Kihlmittel verwendet wird, nicht mehr als 10% weniger, bevorzugt nicht weniger
als 5% weniger, noch bevorzugter nicht weniger als das Kiihlvermégen eines identischen Kompressionskiihl-
apparats, der unter identischen Bedingungen unter Anwendung von CFC-12 oder R134a als KuhImittel funk-
tioniert.

[0033] Typischerweise enthalt die erfindungsgemafe Kihlmittelzusammensetzung im Wesentlichen kein
Schmiermittel wie Polyalkylenglykol.

[0034] Typischerweise betragt der Energieverbrauch eines Kompressionskihlapparats, bei dem die erfin-
dungsgemalie Zusammensetzung als Kihimittel verwendet wird, nicht mehr als 10% weniger, bevorzugt nicht
mehr als 5% weniger, noch bevorzugter nicht weniger als der Energieverbrauch eines identischen Kompressi-
onskuhlapparats, der unter identischen Bedingungen unter Anwendung von CFC-12 oder R134a als Kihimittel
funktioniert.

[0035] Die folgenden Zusammensetzungen sind besonders bevorzugt:
1) Zusammensetzungen, bei denen die Komponente (a)) R134 und/oder R134a ist, die Komponente (b)
R600 und/oder R600a ist und die Komponente (c) R152a, R227ca, R227ea oder eine Mischung von zwei
oder mehreren derselben ist;
2) Zusammensetzungen, in denen die Komponente (a) R134 und/oder R134a ist, die Komponente (b) R600
und/oder R600a ist und die Komponente (c) R152a ist;
3) Zusammensetzungen, in denen die Komponente (a) R134 und/oder R134a ist, die Komponente (b) R600
und/oder R600a ist und die Komponente (c) R227ca und/oder R227ea ist.

[0036] Typischerweise liegt in der erfindungsgemafien Kihimittelzusammensetzung das Verhaltnis der ge-
samten Anzahl von Fluoratomen in der Zusammensetzung zur gesamten Anzahl von Wasserstoffatomen in
der Zusammensetzung wiinschenswerterweise bei mindestens 1,25:1, bevorzugt mindestens 1,5:1, noch be-
vorzugter mindestens 2:1. Typischerweise weist die Kuhlmittelzusammensetzung eine untere Entflammbar-
keitsgrenze (UEG) von mehr als 7 Vol/Vol-% an der Luft, bevorzugt eine UEG von mehr als 14 Vol/Vol-% an
der Luft auf. Am bevorzugtesten ist die Kihimittelzusammensetzung nicht entflammbar.

[0037] Bevorzugt weist die erfindungsgemafe Kihimittelzusammensetzung einen Dampfdruck auf, der im
Wesentlichen demjenigen von R134a gleich ist. R134a weist einen Dampfdruck von etwa 134 kPa (5 psi-g) bei
etwa —20°C, von etwa 572 kPa (68 psi-g) bei 20°C und von etwa 1680 kPa (229 psi-g) bei 60°C auf. Typischer-
weise weist die erfindungsgemafle Zusammensetzung einen Dampfdruck auf, der + 60 kPa (0,6 bar), bevor-
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zugt + 40 kPa (0,4 bar) desjenigen von R134a von zwischen —30°C und +60°C nicht tbersteigt.

[0038] Die erfindungsgemafle Kihimittelzusammensetzung weist im Wesentlichen kein Ozonzehrpotential
auf. Typischerweise weist sie ein Erwarmungspotential der Atmosphare (EWP), auf der Basis eines integrier-
ten Zeithorizonts von 100 Jahren gemessen, von weniger als 2000, bevorzugt weniger als 1600, noch bevor-
zugter weniger als 1300 auf.

[0039] Die erfindungsgemalfie Kihimittelzusammensetzung wird bevorzugt in einem Haushaltskihlschrank
verwendet. Typischerweise wird sie in einem Kompressionskiihlschrank verwendet, der nicht mehr als 1 kg
Kahlmittel enthalt.

[0040] Die Erfindung bietet auch ein Verfahren zum Erzeugen von Kiihlung umfassend das Kondensieren ei-
ner erfindungsgemafen Zusammensetzung und daraufhin Verdampfen der Zusammensetzung in der Nahe ei-
nes zu kuhlenden Korpers.

[0041] Die erfindungsgemaRe Kiihimittelzusammensetzung kann durch Ubertragen der einzelnen Kompo-
nenten durch autogenen Druck in ein anfanglich evakuiertes Druckgefal3 in der Reihenfolge des aufsteigenden
Dampfdrucks bei Raumtemperatur hergestellt werden. Die Menge jeder Komponente kann durch Wiegen des
GeféaRes und der Inhalte vor und nach der Ubertragung derselben iiberpriift werden.

[0042] Die erfindungsgemafie Kihlmittelzusammensetzung ist deshalb vorteilhaft, weil sie die Ozonschicht
nicht zehrt, ein geringes Erwarmungspotential der Atmosphare (EWP) im Vergleich mit CFC-12 oder R134a
aufweist, sie mit Mineraldlschmiermitteln vertraglich ist und sie eine Arbeitsleistungsfahigkeit aufweist, die her-
kdmmlichen Kuhimitteln wie R134a und CFC-12 gleich oder Uberlegen ist.

[0043] Die erfindungsgemalfe Kihimittelzusammensetzung ist mit den Mineralélschmiermitteln, wie sie zu-
sammen mit FCK-Kihlmitteln verwendet werden, vertraglich. Vor der vorliegenden Erfindung wurde angenom-
men, dass die flissigen Phasen, damit ein Kiihimittel und Schmiermittel miteinander vertraglich sind, mischbar
sein mussen. Jedoch hat es sich Uberraschenderweise erwiesen, dass zufriedenstellende Ergebnisse erreicht
werden, wenn gasférmiges Kihimittel mindestens teilweise in dem flissigen Schmiermittel 16slich ist. Obwohl
die erfindungsgemafie Kuhlmittelzusammensetzung mit Mineralélschmiermitteln nicht vollstandig mischbar ist,
wenn sie in ihrer flissigen Phase vorliegt, ist sie in der gasférmigen Phase in dem Mineraldl teilweise 16slich.
Die erfindungsgemafie Kuhimittelzusammensetzung ist so mit Mineraldlschmiermitteln vertraglich.

[0044] Die Kuhimittelzusammensetzung besitzt auch eine hohe Arbeitsleistungsfahigkeit. Kihlsysteme, die
die erfindungsgemaflie Zusammensetzung enthalten, sind bis zu 10% effizienter als Kihlsysteme, die her-
kdmmliche KuhImittel enthalten.

[0045] Es ist Uberraschend, dass die obigen Vorteile durch die erfindungsgemafie Kihimittelzusammenset-
zung erzielt werden, weil die Kihimittelzusammensetzung eine Mischung von Fluorkohlenstoffen und Kohlen-
wasserstoffen anstatt eine einzige Verbindung ist. Vor der vorliegenden Erfindung wurde angenommen, dass
es nicht wiinschenswert ware, nichtazeotrope Mischungen als Kiihimittel zu verwenden, da diese Mischungen
ein Temperaturgefalle aufweisen. Ein Temperaturgefalle einer Mischung ist der absolute Wert des Unter-
schieds zwischen der Anfangs- und Endtemperatur der Phasenanderung von gasférmig zu flussig in der Mi-
schung. Es kann durch Bestimmen des Unterschieds zwischen dem Blasenbildungspunkt der Mischung (der
Temperatur, bei der die Mischung von Flissigkeiten zu sieden beginnt) und dem Taupunkt einer entsprechen-
den Mischung von Gasen (der Temperatur, bei der die Mischung von Gasen sich zu kondensieren beginnt) ge-
messen werden.

[0046] Es wurde angenommen, dass das Temperaturgefalle zu variablen Temperaturen im Verdampfer eines
Kompressionskuhlsystems flihren wirde und es wurde daher angenommen, dass es unerwunscht ware. Je-
doch hat sich zwar gezeigt, dass die erfindungsgemafRen Kihimittelzusammensetzungen ein Temperaturge-
falle von bis zu 9 K aufweisen, wenn sie im Labor getestet werden, es hat sich jedoch tberraschenderweise
gezeigt, dass die Temperatur eines Verdampfers eines Haushaltskiihlsystems, das die erfindungsgemafe
Kihlmittelzusammensetzung enthalt, im Wesentlichen konstant bleibt.

[0047] Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Erfindung.
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BEISPIELE 1BIS 6

[0048] 1000 g Kihimittelzusammensetzung wurden in jedem Fall durch Zusammenmischen verschiedener
Mengen von Verbindungen in einem Druckgefa® von 1000 cm?® hergestellt. Die Mengen jeder verwendeten
Verbindung sind in Tabelle 1 gezeigt.

TABELLE 1
Menge von{Menge von|{Menge von{Menge von|Menge vonjMenge von
R134a/10 R152a/10 R227ea/10 R227ca/10 R600/10 R600a/10
Bsp. 1 820¢g 125¢g 0 0 0 55¢g
Bsp. 2 845¢g 125¢g 0 0 0 30¢g
Bsp. 3 85¢g 5g 5 0 5 0
Bsp. 4 75¢g 5g 18 0 0 2
Bsp. 5 75g 0 12 12 1 0
Bsp. 6 855¢ 6g 6g 0 0 25¢g
BEISPIEL 7

[0049] Der Dampfdruck der Kiihimittelzusammensetzung von Beispiel 1 wurde bei verschiedenen Tempera-
turen unter Anwendung eines Edelstahlzylinders mit einem Innenvolumen von 300 cm?, der mit einem geeich-
ten Bourdon-Messapparat ausgestattet war, der in einem temperaturgesteuerten eine Glykollésung enthalten-
den Bad aufgehangt war, gemessen. Die Temperaturen wurden unter Anwendung eines geeichten Platinwi-
derstandsthermometers bestimmt.

[0050] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.
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TABELLE 2
Gesittigter Dampfdruck beim Gesiittigter Dampfdruck beim
Blasenbildungspunkt/kPa Blasenbildungspunkt/kPa
Temperatur / °C | Beispiel 1 R134a Temperatur / °C Beispiel 1 R134a
-40,0 72,2 53,6 11,0 472,6 421,7
-39,0 75,5 56,3 12,0 487,1 435,8
-38,0 78,9 59,1 13,0 501,9 450,4
-370 82,4 62,0 14,0 517,0 465,3
-36,0 86,1 65,1 15,0 532,5 480,6
-35,0 89,9 68,2 16,0 5483 496,3
-34,0 93,8 715 17,0 564,5 512,4
33,0 97,9 74,9 18,0 581,1 529,0
-32,2 101,3 78,5 19,0 598,0 545,9
-31,0 106,5 82,2 20,0 615,3 563,2
-30,0 111,0 86,0 21,0 633,0 581,0
-29,0 115,7 90,0 22,0 651,0 599,2
-28,0 120,5 94,1 23,0 669,5 6179
-27,0 125,4 98,4 24,0 688,3 637,0
-26,0 130,6 102,8 25,0 707,5 656,5
-25,0 135,9 1074 26,0 7272 676,6
-24.0 141,4 112,1 27,0 747,2 697,1
-23,0 147,0 117,0 28,0 767,7 718,0
-22,0 152,8 122,1 29,0 788,5 739,5
-21,0 158,8 127,4 30,0 809,8 761,4
-20,0 165,0 132,9 31,0 831,6 783.,9
19,0 171,4 138,5 32,0 853,7 806,8
-18,0 178,0 1444 33,0 876,3 830,3
-17,0 184,8 150,4 34,0 8994 854,3
-16,0 191,7 156,7 35,0 922,9 878.8
-15,0 198.,9 163,1 36,0 946,9 903,9
-14,0 206,3 169,8 37,0 971,3 929,5
-13,0 213,9 176,7 38,0 996,2 955,7
-12,0 221,8 183,8 39,0 1021,5 982,4
-11,0 229,8 191,1 40,0 10474 1009,7
-10,0 238,1 198,7 41,0 1073,7 1037,6
-9,0 246,6 206,5 42,0 1100,5 1066,1
-8,0 255,3 214,5 43,0 1127,8 1095,1
-7,0 264,3 222.8 44,0 1155,6 1124,8
-6,0 273,6 2314 45,0 1183,9 1155,1
-5,0 283,1 240,2 46,0 1212,7 1185,9
-4,0 292.8 249,3 47,0 1242,0 1217,5
-3,0 302,8 258,7 48,0 1271,9 1249,6
-2,0 313,1 268,3 49,0 1302,2 12824
-1,0 323,6 2782 50,0 1333,1 1315,8
0,0 3344 2884 51,0 1364,6 1349,9
1,0 345,5 298,9 52,0 1396,5 1384,7
2,0 356,8 309,8 53,0 1429,1 14201
3,0 368,5 320,9 54,0 1462,1 1456,2
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4,0 3804 3323 55,0 1495,8 1493,0
5,0 392,7 344,1 56,0 1530,0 1530,5
6,0 405,2 356,1 57,0 1564,7 1568,7
7,0 418,1 368,6 58,0 1600,1 1607,6
8,0 431,2 3813 59,0 1636,0 1647,3
9,0 444,7 394,4 60,0 1672,5 1687,6
10,0 458,5 407,9
BEISPIEL 8

[0051] Der Dampfdruck der Kiihimittelzusammensetzung von Beispiel 2 wurde bei verschiedenen Tempera-
turen auf die gleiche Weise wie in Beispiel 7 gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.

BEISPIEL 9

[0052] Der Dampfdruck der Kiihimittelzusammensetzung von Beispiel 6 wurde bei verschiedenen Tempera-
turen auf die gleiche Weise wie in Beispiel 7 gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt.

BEISPIEL 10
[0053] Die Erwarmungspotentiale der Atmosphare (EWP) der Zusammensetzungen aus den Beispielen 2 bis
6 wurden auf der Basis des Massenverhaltnisses, d.h. durch Bestimmen der Summe der Produkte der Erwar-
mungspotentiale der Atmosphéare jeder Komponente der in Frage kommenden Zusammensetzung mit dem

Massenverhaltnis der Komponente in der Zusammensetzung, berechnet.

[0054] So wird das EWP der Zusammensetzung von Beispiel 2 wie folgt berechnet:

Kong):iz;?;t; von Massenvr-héltnis EWP Masseng&r/}llaltms X
R134a 0,845 1300 1098,5
R152a 0,125 140 17,5
R600a 0,030 3 0,09
EWP der Zusammensetzung von Beispiel 2 = 1098,5 + 17,5 + 0,09 = 1116,09
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TABELLE 3
Gesiéttigter Dampfdruck bei Gesittigter Dampfdruck bei
Blasenbildungspunkt/kPa Blasenbildungspunkt/kPa

Temperatur / °C | Beispiel 2 R134a Temperatur / °C Beispiel 2 R134a
-40 69,6 53,6 11 464,3 421,7
-39 72,8 56,3 12 478,7 435,8
-38 76,2 59,1 13 4933 450,4
-37 79,6 62,0 14 508,4 465,3
-36 83,2 65,1 15 523,7 480,6
-35 86,9 68,2 16 539,5 496,3
-34 90,7 71,5 17 555,6 5124
-33 94,7 74,9 18 572,0 529,0
-32 98,8 78,5 19 588,8 545,9
-31,4 101,3 80,7 20 606,0 563,2
-31 103,1 82,2 21 623,6 581,0
-30 107,5 86,0 22 641,6 599,2
-29 112,1 90,0 23 659,9 6179
-28 116,8 94,1 24 678,7 637,0
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-27 121,7 98,4 25 697,8 656,5
-26 126,7 102,8 26 717,4 676,6
-25 131,9 107,4 27 737,3 697,1
-24 137,3 112,1 28 757,7 718,0
-23 142,8 117,0 29 778,5 739,5
-22 148,5 122,1 30 799,8 761,4
21 154,4 127,4 31 8214 783,9
-20 160,5 132,9 32 843,6 806,8
-19 166,7 138,5 33 866,1 830,3
-18 173,2 144.4 34 889,1 854,3
-17 179,9 150,4 35 912,6 878,8
-16 186,7 156,7 36 936,5 903,9
-15 193,8 163,1 37 960,9 929,5
-14 201,1 169,8 38 985,8 955,7
-13 208,6 176,7 39 1011,1 982,4
-12 216,3 183,8 40 1036,9 1009,7
-11 2242 191,1 41 1063,2 1037,6
-10 2323 198,7 42 1090,0 1066,1
-9 240,7 206,5 43 11173 1095,1
-8 2494 214,5 44 1145,2 1124,8
-7 258,2 222,8 45 1173,5 1155,1
-6 267,3 231,4 46 1202,3 1185,9
-5 276,7 240,2 47 1231,7 1217,5
-4 286,3 2493 48 1261,6 1249,6
-3 296,2 258,7 49 1292,0 1282,4
-2 306,3 268,3 50 1322,9 1315,8
-1 316,7 278,2 51 1354,5 1349,9
0 3274 288,4 52 1386,5 1384,7
1 3384 298,9 53 1419,1 1420,1
2 349,6 309,8 54 1452,3 1456,2
3 361,1 320,9 55 1486,0 1493,0
4 373,0 332,3 56 1520,3 1530,5
5 385,1 344,1 57 1555,2 1568,7
6 397,5 356,1 58 1590,7 1607,6
7 410,2 368,6 59 1626,7 16473
8 4233 3813 60 1663,4 1687,6
9 436,6 3944
10 450,3 407,9
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Gesittigter Dampfdruck bei
Blasenbildungspunkt/kPa

TABELLE 4

Gesittigter Dampfdruck bei
Blasenbildungspunkt/kPa

Temperatur / °C | Beispiel 6 R134a Temperatur / °C Beispiel 6 R134a
-40,0 67,1 53,6 10,0 446,7 407,9
-39,0 70,2 56,3 11,0 460,8 421,7
-38,0 73,5 59,1 12,0 4753 435,8
-37,0 76,9 62,0 13,0 490,1 450,4
-36,0 80,4 65,1 14,0 505,3 465,3
-35,0 84,0 68,2 15,0 520,8 480,6
-34,0 87.8 71,5 16,0 536,7 496,3
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-33,0 91,7 74,9 17,0 552,9 5124

32,0 95,8 78,5 18,0 569,5 529,0
-30,7 101,3 83,3 19,0 586,6 545.9
-30,0 104,3 86,0 20,0 604,0 563,2
-29,0 108,8 90,0 21,0 621,7 581,0
28,0 113,5 94,1 22,0 639,9 599,2
27,0 118,3 98,4 23,0 658,5 617,9
-26,0 1232 102,8 24,0 677,5 637,0
-25,0 128,4 107,4 25,0 696,9 656,5
24,0 133,7 112,1 26,0 716,8 676,6
23,0 139,2 117,0 27,0 737,0 697,1
22,0 144.8 122,1 28,0 757,7 718,0
21,0 150,7 127,4 29,0 778,9 739,5
20,0 156,7 132,9 30,0 800,5 761,4
-19,0 162,9 138,5 31,0 822,5 783,9
-18,0 169,3 1444 32,0 845.0 806,8
-17,0 175,9 150,4 33,0 867,9 830,3
-16,0 182,7 156,7 34,0 891,3 854,3
-15,0 1898 163,1 35,0 915,2 878,8
-14,0 197,0 169,8 36,0 939,6 903,9
-13,0 204,4 176,7 37,0 964,4 929,5
-12,0 212,1 183,8 38,0 989,8 955,7
-11,0 220,0 191,1 39,0 1015,6 982,4
-10,0 2282 198,7 40,0 1042,0 1009,7
9,0 236,5 206,5 41,0 1068,8 1037,6
-8,0 245,1 214,5 42,0 1096,2 1066,1
27,0 254,0 2226 43,0 1124,1 1095,1
6,0 263,1 2314 44,0 1152,5 1124,8
5,0 272,4 240,2 45,0 1181,5 1155,1
-4,0 282,0 2493 46,0 1210,9 1185,9
23,0 291,9 258,7 47,0 1241,0 1217,5
2,0 302,1 268,3 48,0 1271,6 1249,6
-1,0 312,5 2782 49,0 1302,7 1282,4
0,0 323,2 288.4 50,0 1334,4 1315,8
1,0 3342 298,9 51,0 1 1366,7 1349,9
2,0 3455 309,8 52,0 1399,5 1384,7
3,0 357,0 320,9 53,0 1433,0 1420,1
4,0 368,9 3323 54,0 1467,0 1456,2
5,0 381,1 344,1 55,0 1501,6 1493,0
6,0 393,6 356,1 56,0 1536,8 1530,5
7.0 406,4 368,6 57,0 1572,6 1568,7
8,0 419,5 381,3 58,0 1609,0 1607,6
9,0 432,9 394,4 59,0 1646,1 16473
60,0 1683,7 1687,6
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TABELLE 5 - VERGLEICH DES ERWARMUNGSPOTENTIALS DER ATMOSPHARE

Arbeitsfluid EWP (integrierter Zeithorizont von 100 Jahren)
R134a 1300
Beispiel 2 1116
Beispiel 3 1227
CFC-12 8500
Beispiel 4 1576
Beispiel 5 1767
Beispiel 6 1284
BEISPIEL 11

[0056] Die Abkuhlungsgeschwindigkeit in einer bzw. einem Bauknecht-Gefriertruhe/-schrank GKC 3333/0
WS, Klasse N mit einem Bruttovolumen von 332 Litern und einer Kihimittelbeladung von 180 g wurde unter
Anwendung der Zusammensetzung von Beispiel 1 als Kihlmittel gemessen. Die Abkuhlgeschwindigkeit in der
bzw. dem gleichen Haushaltsgefriertruhe/-schrank unter Anwendung von R134a als KihImittel wurde ebenfalls
gemessen.

[0057] Es wurden Thermoelemente an den Einlass und Auslass der Verdampferschlange innerhalb des Ge-
frierkompartiments sowie die Kompressorablassleitung angeschlossen. Ein weiteres Thermoelement wurde in
das Gefrierkompartiment in der Nahe des Thermostatfiihlers positioniert. An die Ansaug- und Ablassleitungen
wurden Druckmesser angebracht und die Stromversorgung an die/den Gefriertruhe/-schrank wurde durch ein
Kilowattstundenmessgerat hindurchgefihrt.

[0058] Die Temperaturen der Thermoelemente wurden durch einen Datenaufzeichner typischerweise in Ab-
standen von 1 Minute registriert. Die bzw. der im Herstellungswerk mit R134a beaufschlagte Gefriertru-
he/-schrank wurde in eine temperaturgesteuerte Umgebung, typischerweise bei 22°C + 1°C gestellt und man
liel die Temperatur sich mindestens 24 Stunden lang aquilibrieren. Die bzw. der Gefriertruhe/-schrank und der
Datenaufzeichner wurden angestellt und die Zeit, die zum Reduzieren der Temperatur innerhalb der bzw. des
Gefriertruhe/-schranks auf ein Niveau erforderlich war, bei dem der Thermostat einsetzte, wurde bestimmt.

[0059] Der Vorgang wurde nach Ersetzen des R134a durch die Zusammensetzung von Beispiel 1 wiederholt.

[0060] Durch Stellen der bzw. des Gefriertruhe/-schranks in eine temperaturgesteuerte Umgebung wurde si-
chergestellt, dass die Menge an Energie, die in jedem Fall zum Reduzieren der Innentemperatur um eine vor-
gegebene Menge entfernt werden muss, ungefahr gleich ist. Ein Vergleich der Kiihlwirkung kann daher zwi-
schen den beiden Kiihimitteln erfolgen. Je schneller die Innentemperatur die erwiinschte Temperatur erreichte,
desto starker war die Kiihlwirkung. Der Stromverbrauch, der direkt vom Kilowattstundenmessgerat abgelesen
wurde, ermoglicht einen direkten Vergleich der Effizienz der Kihimittelzusammensetzung von Beispiel 1 im
Vergleich mit R134a.

[0061] Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 gezeigt.

BEISPIEL 12
[0062] Die Abkuhlgeschwindigkeit wurde auf die gleiche Weise wie in Beispiel 11 gemessen, mit der Ausnah-
me, dass die Zusammensetzung von Beispiel 2 anstatt der Zusammensetzung von Beispiel 1 verwendet wur-

de.

[0063] Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 gezeigt.
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TABELLE 6

R134a Beispiel 1 R134a Beispiel 1
S | Gefriertruhel- gze;‘t” Gefriertruhe/- %ze;f Gefriertruhe/- gz?lf Gefriertruhe/-

schranks / °C schranks / °C schranks / °C schranks / °C
0:00:00 20,62 0:00:00 21,97 1:02:59 -14,77 1:03:02 -15,63
0:01:00 17,4 0:01:00 17,5 1:03:59 -14,75 1:04:02 -15,87
0:02:00 12,42 0:02:00 9,91 1:04:59 -15,00 1:05:02 -15,99
0:03:00 10,55 0:03:00 7,06 1:05:59 -15,25 1:06:02 -16,24
0:04:00 9,57 0:04:00 6,07 1:06:59 -15,49 1:07:02 -16,37
0:05:00 5,58 0:05:00 5,46 1:07:59 -15,74 1:08:02 -16,66
0:06:00 4,72 0:06:00 5,1 1:08:59 -15,84 1:09:02 -16,82
0:07:00 4,47 0:07:00 4,73 1:09:59 -16,22 1:10:02 -16,99
0:08:00 4,11 0:08:00 4,37 1:10:59 -16,08 1:11:02 -17,29
0:09:00 3,62 0:09:00 3,88 1:11:58 -16,33 1:12:02 -17,44
0:10:00 3,25 0:10:00 3,51 1:12:59 -16,57 1:13:02 -17,72
0:11:00 2,77 0:11:00 3,03 1:13:58 -16,82 1:14:02 -17,85
0:12:00 2,15 0:12:00 2,53 1:14:59 -17,07 1:15:02 -18,13
0:13:00 1,66 0:13:00 2,17 1:15:58 -17,30 1:16:02 -18,26
0:14:00 1,3 0:14:00 1,81 1:16:58 -17,42 1:17:03 -18,53
0:15:00 0,94 0:15:00 1,45 1:17:58 -17,54 1:18:03 -18,79
0:16:00 0,58 0:16:00 0,95 1:18:58 -17,91 1:19:03 -18,91
0:17:00 0,22 0:17:01 0,59 1:19:59 -18,03 1:20:03 -19,04
0:18:00 -0,15 0:18:01 0,1 1:20:58 -18,00 1:21:03 -19,16
0:19:00 -0,53 0:19:01 -0,14 1:21:58 -18,25 1:22:03 -19,42
0:20:00 -0,78 0:20:01 -0,65 1:22:58 -18,50 1:23:03 -19,66
0:21:00 -1,29 0:21:01 -1,16 1:23:58 -18,61 1:24:03 -19,91
0:22:00 -1,52 0:22:01 -1,54 1:24:58 -18,73 1:25:03 -20,03
0:23:00 -1,9 0:23:01 -2,04 1:25:58 -18,98 1:26:03 -20,14
0:23:59 2,4 0:24:01 -2,42 1:26:58 -18,97 1:27:03 -20,27
0:24:59 -2,64 0:25:01 -2,93 1:27:36 -19,21 1:28:03 -20,38
0:25:59 -3,15 0:26:01 -3,3 1:28:36 -19,33 1:29:03 -20,36
0:27:00 -3,54 0:27:01 -3,81 1:29:36 -19,45 1:30:03 -20,61
0:27:59 -3,77 0:28:01 -4,19 1:30:37 -19,69 1:31:03 -20,72
0:28:59 -4,15 0:29:01 -4,44 1:31:37 -19,81 1:32:03 -20,96
0:29:59 -4,66 0:30:01 -4,93 1:32:37 -19,93 1:33:03 -21,08
0:30:59 -4,89 0:31:01 -5,18 1:33:37 -20,04 1:34:03 -21,31
0:31:59 -541 0:32:01 -5,56 1:34:37 -20,17 1:35:03 -21,55
0:32:59 -5,66 0:33:01 -5,93 1:35:37 -20,19 1:36:03 -21,53
0:33:59 -5,9 0:34:01 -6,18 1:36:37 -20,34 1:37:03 -21,64
0:34:59 -6,28 0:35:01 -6,58 1:37:37 -20,38 1:38:03 -21,76
0:35:59 -6,53 0:36:01 -6,67 1:38:37 -20,55 1:39:03 -21,74
0:36:59 -6,91 0:37:01 -7,3 1:39:37 -20,72 1:40:03 21,9
0:37:59 -1,27 0:38:01 -7,74 1:40:37 -20,75 1:41:03 -22,07
0:38:59 -1,52 0:39:01 -8,17 1:41:37 -21,02 1:42:03 -22,24
0:39:59 -7,76 0:40:01 -8,47 1:42:37 -21,30 1:43:03 -22,26
0:40:59 -8,28 0:41:01 -8,88 1:43:37 -21,30 1:44:03 -22,29
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0:41:59 -8,53 0:42:01 -9,15 1:44:37 -21,43 1:45:03 -21,26
0:42:59 -8 81 0:43:01 -9,7 1:45:37 -21,54 1:46:03 -20,23
0:43:59 -9,16 0:44:01 -9,96 1:46:37 -21,79 1:47:03 -19,73
0:44:59 -9,66 0:45:01 -10,36 1:47:37 -21,91 1:48:04 -19,21
0:45:59 -9,91 0:46:01 -10,75 1:48:37 -22,02 1:49:04 -18,95
0:46:59 -10,03 0:47:02 -11,13 1:49:37 -22,13 1:50:04 -18,56
0:47:59 -10,68 0:48:02 -11,39 1:50:37 -22,24 1:51:04 -18,15
0:48:59 -10,66 0:49:02 -11,63 1:51:37 -22,35 1:52:04 -18,01
0:49:59 -11,04 0:50:02 -12,02 1:52:37 -22,47 1:53:04 -17,88
0:50:59 -11,3 0:51:02 -12,27 1:53:37 -22,44 1:54:04 -18,39
0:51:59 -11,69 0:52.02 -12,65 1:54:37 -22,56 1:55:04 -20,06
0:52:59 -11,85 0:53:02 -13,03 1:55:37 -22,67 1:56:04 -20,69
0:53:59 -12,14 0:54:02 -13,14 1:56:37 -22,78 1:57.04 -21,07
0:54:59 -12,31 0:55:02 -13,39 1:57:37 -22,89 1:58:04 -21,44
0:55:59 -12,73 0:56:02 -13,77 1:58:38 -23,00 1:59:04 -21,82
0:56:59 -12,9 0:57:02 -14,01 1:59:37 -23,11 2:00:05 -21,94
0:57:59 -13,19 0:58:02 -14,28 2:00:38 -23,09 2:01:22 22,3
0:58:59 -13,46 0:59:02 -14,38 2:02:34 -21,76 2:07:22 -21,51
0:59:59 -13,74 1:00:02 -14,77 2:08:34 -19,81 2:13:22 -18,67
1:00:59 -14 1:01:02 -15,13 2:14:34 -18,12

1:01:59 -14,25 1:02:02 -15,38
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TABELLE 7
R134a Beispiel 2 R134a Beispiel 2

Vergan- Teé?:g:smr Vergan- Te(;zs/zr:stur Vergan- Tezszr:stur Vergan- Te(;r;]r)/grjstur

*‘%Ze;f Gefriertruhe/- gz"';f Gefriertruhe/- gze;f Gefriertruhe/- f‘ée;f Gefriertruhe/-

schranks / °C schranks / °C schranks / °C schranks / °C
0:00:00 22,9 0:00:00 22,4 1:01:02 -15,62 1:01:02 -16,46
0:01:00 21,14 0:01:00 21,92 1:02:02 -16,25 1:02:02 -16,72
0:02:00 13,55 0:02:00 17,56 1:03:02 -16,11 1:03:02 -16,83
0:03:00 6,84 0:03:00 6,49 1:04:02 -16,47 1:04:02 -17,6
0:04:00 3,97 0:04:00 3,88 1:05:02 -16,72 1:05:02 -17,47
0:05:00 3,48 0:05:00 3,15 1:06:02 -16,57 1:06:02 -17,73
0:06:00 3,24 0:06:00 2,65 1:07:02 -16,94 1:07:02 -17,46
0:07:00 2,26 0:07:00 2,15 1:08:02 -17,18 1:08:02 -18,24
0:08:00 2,13 0:08:00 1,91 1:09:02 -17,43 1:09:02 -18,63
0:09:00 1,65 0:09:00 1,29 1:10:02 -17,56 1:10:02 -18,76
0:10:00 1,16 0:10:00 1,17 1:11:02 -17,55 1:11:02 -18,49
0:11:00 0,66 0:11:00 0,79 1:12:02 -18,06 1:12:02 -18,88
0:12:00 0,8 0:12:00 0,54 1:13:02 -18,3 1:13:02 -19,01
0:13:00 0,56 0:13:00 0,16 1:14:02 -18,29 1:14:02 -19,12
0:14:00 0,06 0:14:00 -0,1 1:15:02 18,41 1:15:02 -19,12
0:15:00 -0,44 0:15:00 -0,5 1:16:02 -18,65 1:16:02 -19.9
0:16:00 -0,69 0:16:00 -0,89 1:17:02 -18,51 1:17:02 -20,02
0:17:00 -0,81 0:17:00 -1,17 1:18:02 -19,03 1:18:02 -20,01
0:18:00 -1,46 0:18:00 -1,56 1:19:02 19,26 1:19:02 -20,01
0:19:00 -1,71 0:19:00 -1,95 1:20:02 -19 1:20:02 -20,14
0:20:00 -1,97 0:20:00 -2,21 1:21:02 -19,38 1:21:02 -20,53
0:21:00 -2,21 0:21:00 -2,47 1:22:02 -19,76 1:22:02 -20,66
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[0064] Die Abkuhlgeschwindigkeit wurde auf die gleiche Weise wie in Beispiel 11 gemessen, mit der Ausnah-
me, dass die Zusammensetzung von Beispiel 6 anstatt der Zusammensetzung von Beispiel 1 verwendet wur-

de.

[0065] Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 gezeigt.

18/22

0:22:00 -2,46 0:22:00 -2,73 1:23:02 -19,75 1:23:02 -20,51
0:23:00 2,71 0:23:00 -3,12 1:24:02 -19,99 1:24:02 -21,17
0:24:00 -3,08 0:24:00 -3,64 1:25:02 -19,99 1:25:02 -20,91
0:25:00 -3,72 0:25:01 -4,02 1,26:02 -20,12 1:26:03 -20,91
0:26:00 -4,75 0:26:01 -4,67 1:27:02 -20,41 1:27:03 -20,91
0:27:00 -5,91 0:27:01 -5,19 1:28:03 -20,7 1:28:03 -21,43
0:28:01 -6,42 0:28:01 -5,32 1:29:03 -20,85 1:29:03 -21,56
0:29:01 -6,94 0:29:01 -6,09 1:30:03 -20,91 1:30:03 -21,82
0:30:01 -6,92 0:30:01 -6,07 1:31:03 -21,07 1:31:03 -22,08
0:31:01 -7,3 0:31:01 -6,84 1:32:03 -20,85 1:32:03 -22,19
0:32:01 -7,94 0:32:01 -7,22 1:33:03 -21,14 1:33:03 -22,58
0:33:01 -8,18 0:33:01 -7,73 1:34:03 -21,41 1:34:03 -22,31
0:34:01 -8,82 0:34:01 -7,86 1:35:03 -21,41 1:35:04 -22,43
0:35:01 -8,94 0:35:01 -8,77 1:36:03 -21,56 1:36:04 -22,67
0:38:01 -9,32 0:36:01 -8,12 1:37:03 -21,69 1:37:04 -22,93
0:37:01 -9,43 0:37:01 -8,62 1:38:03 -21,8 1:38:04 -22,92
0:36:01 -9,56 0:38:01 -9,27 1:39:03 -21,67 1:39:04 -22,91
0:39:01 -10,2 0:39:01 -9,65 1:40:03 -21,53 1:40:04 -23,16
0:40:01 -10,46 0:40:01 -9,91 1:41:03 -22,04 1:41:04 -23,01
0:41:01 -10,64 0:41:01 -10,3 1:42:03 -22,16 1:42:04 -23,27
0:42:01 -10,83 0:42:01 -10,94 1:43:03 -22,27 1:43:04 -22,87
0:43:01 -11,07 0:43:01 -10,94 1:44:03 -22,26 1:44:04 -21,83
0:44:01 -11,57 0:44:01 -11,45 1:45:03 -22,53 1:45:04 -20,38
0:45:01 -11,55 0:45:01 -12,1 1:46:03 -22,68 1:46:04 -19,47
0:46:01 -11,94 0:46:01 -12,47 1:47:03 -22,81 1:47:04 -18,69
0:47:01 -12,32 0:47:01 -12,59 1:48:03 -22,92 1:48:04 -18,44
0:48:01 -12,42 0:48:01 -12,98 1:49:03 -22,91 1:49:04 -18,18
0:49:01 -12,67 0:49:01 -13,49 1:50:03 -23,16 1:50:04 -18,44
0:50:01 -13,05 0:50:01 -13,88 1:51:03 -23,26 1:51:04 -19,5

0:51:01 -13,3 0:51:01 -13,88 1:52:03 -23,36 1:52:04 -21,06
0:52:01 -13,41 0:52:01 -13,88 1:53:03 -23,61 1:53:04 -21,46
0:53:01 -13,79 0:53:01 -14,53 1:54:03 -23,46 1:54.04 -21,98
0:54:01 -14,04 0:54:01 -14,79 1:55:03 -23,56 1:55:04 -22,11
0:55:01 -14,28 0:55:02 -14,79 1:56:03 -23,94 1:56:04 -22,37
0:56:01 -14,53 0:56:02 -15,31 1:57:03 -23,39 1:57:04 -22,65
0:57:01 -15,17 0:57:02 -15,7 1:58:04 -22,21 1:58:04 -22,78
0:58:02 -14.9 0:58:02 -15,7 1:59:04 -21,01 1:59:04 -23,17
0:59:02 -15,4 0:59:02 -16,08 2:00:04 -20,46 2:00:04 -23,3

1:00:02 -15,38 1:00:02 -16,08
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TABELLE 8
R134a Beispiel 6 R134a Beispiel 6
Vergan- Tecrlg;rn/zr:;ur Vergan- Te;;szr:stur Vergan- Te(;relf/zr;lstur Vergan- Te:;szreasmr
S | Geftiertruher- | 2% | Gefriertruhe/- o |Gefriertrubel- i‘:f Gefriertruhe/-
schranks / °C schranks / °C schranks / °C schranks / °C
0:00:00 20,62 0:00:00 23,13 1:02:59 -14,77 1:03:02 -14,10
0:01:00 17,40 0:01:00 21,15 1:03:59 -14,75 1:04:02 -14,26
0:02:00 12,42 0:02:00 15,93 1:04:59 -15,00 1:05:02 -14,56
0:03:00 10,55 0:03:00 11,09 1:05:59 -15,25 1:06:02 -14,87
0:04:00 9,57 0:04:00 8,61 1:06:59 -15,49 1:07:02 -15,17
0:05:00 5,58 0:05:00 6,63 1:07:59 -15,74 1:08:02 -15,33
0:06:00 4,72 0:06:00 6,50 1:08:59 -15,84 1:09:02 -15,49
0:07:00 4,47 0:07:00 5,85 1:09:59 -16,22 1:10:02 -15,89
0:08:00 4,11 0:08:00 5,42 1:10:59 -16,08 1:11:02 -16,02
0:09:00 3,62 0:09:00 5,01 1:11:58 -16,33 1:12:02 -16,28
0:10:00 3,25 0:10:00 4,49 1:12:59 -16,57 1:13:02 -16,53
0:11:00 2,77 0:11:00 3,97 1:13:58 -16,82 1:14:02 -16,92
0:12:00 2,15 0:12:00 3,46 1:14:59 -17,07 1:15:02 -17,03
0:13:00 1,66 0:13:00 2,94 1:15:58 -17,30 1:16:02 -17,28
0:14:00 1,30 0:14:00 2,45 1:16:58 -17,42 1:17:02 -17,38
0:15:00 0,94 0:15:00 1,95 1:17:58 -17,54 1:18:02 -17,62
0:16:00 0,58 0:16:00 1,71 1:18:58 -17,91 1:19:02 -17,72
0:17:00 0,22 0:17:00 1,21 1:19:59 -18,03 1:20:02 -17,96
0:18:00 -0,15 0:18:00 0,99 1:20:58 -18,00 1:21:02 -17,93
0:19:00 -0,53 0:19:00 0,63 1:21:58 -18,25 1:22:02 -18,19
0:20:00 -0,78 0:20:00 0,14 1:22:58 -18,50 1:23:03 -18,20
0:21:00 -1,29 0:21:00 -0,22 1:23:58 -18,61 1:24:03 -18,37
0:22:00 -1,52 0:22:00 -0,58 1:24:58 -18,73 1:25:02 -18,54
0:23:00 -1,90 0:23:00 -0,83 1:25:58 -18,98 1:26:03 -18,60
0:23:59 -2,40 0:24:00 -1,22 1:26:56 -18,97 1:27:03 -18,88
0:24:59 -2,64 0:25:00 -1,51 1:27:36 -19,21 1:28:03 -19,17
0:25:59 -3,15 0:26:01 -1,94 1:28:36 -19,33 1:29:03 -19,18
0:27:00 -3,54 0:27:01 -2,37 1:29:36 -19,45 1:30:03 -19,44
0:27:59 -3,77 0:28:01 -2,80 1:30:37 -19,69 1:31:03 -19,70
0:28:59 -4,15 0:29:01 -3,20 1:31:37 -19,81 1:32:04 -19,83
0:29:59 -4,66 0:30:01 -3,75 1:32:37 -19,93 1:33:04 -19,95
0:30:59 -4,89 0:31:01 -4,14 1:33:37 -20,04 1:34:04 -20,20
0:31:59 -5,41 0:32:01 -4,53 1:34:37 -20,17 1:35:04 -20,31
0:32:59 -5,66 0:33:01 -5,05 1:35:37 -20,19 1:36:04 -20,42
0:33:59 -5,90 0:34:01 -5,56 1:36:37 -20,34 1:37:04 -20,65
0:34:59 -6,28 0:35:01 -5,80 1:37:37 -20,38 1:38:04 -20,77
0:35:59 -6,53 0:36:01 -6,18 1:38:37 -20,55 1:39:04 -21,00
0:36:59 -6,91 0:37:01 -6,41 1:39:37 -20,72 1:40:04 -20,98
0:37:59 -7,27 0:38:01 -6,78 1:40:37 -20,75 1:41:04 -21,21
0:38:59 -7,52 0:39:01 -7,14 1:41:37 -21,02 | 1:42:04 -21,31
0:39:59 -7,76 0:40:01 -7,36 1:42:37 -21,30 1:43:04 -21,31
0:40:59 -8,28 0:41:01 -7,61 1:43:37 -21,30 1:44:04 -21,33
0:41:59 -8,53 0:42:01 -8,01 1:44:37 -21,43 1:45:04 -21,47
0:42:59 -8,91 0:43:01 -8,17 1:45:37 -21,54 1:46:04 -21,38
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0:43:59 -9,16 0:44:01 -8,60 1:46:37 -21,79 1:47:04 -21,54
0:44:59 -9,66 0:45:01 -8,90 1:47:37 -21,91 1:48:04 -21,69
0:45:59 -9,91 0:46:01 -9,21 1:48:37 -22,02 1:49:04 -21,98
0:46:59 -10,03 0:47:01 -9,64 1:49:37 -22,13 1:50:04 -22,12
0:47:59 -10,68 0:48:01 -9,93 1:50:37 -22,24 1:51:04 -22,12
0:48:59 -10,66 0:49:01 -10,20 1:51:37 -22,35 1:52:04 -22,24
0:49:59 -11,04 0:50:01 -10,61 1:52:37 -22,47 1:53:04 -22,50
0:50:59 -11,30 0:51:01 -11,01 1:53:37 -22,44 1:54:04 -22,60
0:51:59 -11,69 0:52:01 -11,53 1:54:37 -22,56 1:55:04 -22,72
0:52:59 -11,85 0:53:01 -11,65 1:55:37 -22,67 1:56:04 -22,95
0:53:59 -12,14 0:54:01 -12,04 1:56:37 -22,78 1:57:04 -22,93
0:54:59 -12,31 0:55:01 -12,41 1:57:37 -22,89 1:58:04 -23,03
0:55:59 -12,73 0:56:02 -12,52 1:58:38 -23,00 1:59:04 -22,48
0:56:59 -12,90 0:57:02 -12,89 1:59:37 -23,11 2:00:04 -21,29
0:57:59 -13,19 0:58:02 -13,14 2:00:38 -23,09 2:01:04 -20,51
0:58:59 -13,46 0:59:02 -13,38 2:02:34 -21,76 2:02:04 -20,00
0:59:59 -13,74 1:00:02 -13,74 2:08:34 -19,81 2:03:04 -19,51
1:00:59 -14,00 1:01:02 -13,97 2:14:34 -18,12 2:04:05 -19,02
1:01:59 -14,25 1:02:02 -13,96 2:05:05 -18,67
BEISPIEL 14

[0066] Die maximale und Mindestkuhltruhen-/-schranktemperatur, der durchschnittliche Verdampfer- und
Kondensatordruck, die durchschnittliche Kompressorkondensatorentladetemperatur und der durchschnittliche
Energieverbrauch der bzw. des in Beispiel 1 verwendeten Gefriertruhe/-schranks bei Verwendung der Zusam-
mensetzung von Beispiel 2 als Kihlmittel wurden gemessen, wahrend der bzw. die Gefriertruhe/-schrank lief.

[0067] Ahnliche Messwertbestimmungen wurden bei der bzw. dem gleichen Gefriertruhe/-schrank unter An-
wendung von R134a als Kihimittel bestimmt.

[0068] Es wurden Thermoelemente an den Einlass und Auslass der Verdampferschlange innerhalb des Ge-
frierkompartiments sowie die Kompressorablassleitung angeschlossen. Ein weiteres Thermoelement wurde in
das Gefrierkompartiment in der Nahe des Thermostatfuhlers positioniert. An die Ansaug- und Ablassleitungen
wurden Druckmesser angebracht und die Stromversorgung an die/den Gefriertruhe/-schrank wurde durch ein
Kilowattstundenmessgerat hindurchgefihrt.

[0069] Die Temperaturen der Thermoelemente wurden durch einen Datenaufzeichner typischerweise in Ab-
stédnden von 1 Minute registriert.

[0070] Die bzw. der im Herstellungswerk mit R134a beaufschlagte Gefriertruhe/-schrank wurde in eine tem-
peraturgesteuerte Umgebung, typischerweise bei 22°C + 1 °C gestellt und man lie die Temperatur sich min-
destens 24 Stunden lang aquilibrieren. Die bzw. der Gefriertruhe/-schrank und der Datenaufzeichner wurden
angestellt und die oben angegebenen Leistungscharakteristiken wurden Uber eine Zeitspanne von mindestens
30 Stunden aufgezeichnet.

[0071] Der Vorgang wurde nach Ersetzen des R134a durch die Zusammensetzung von Beispiel 2 wiederholt.

[0072] Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 gezeigt.
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TABELLE 9 — (Umgebungstemperatur 23°C)

Parameter R134a Exemple 2
Hochsttemperatur der bzw. des Gefriertruhe/ -schranks/°C -184 -18,3
Mindesttemperatur der bzw. des Gefriertruhe/ -schranks/°C -23,8 -23,6
tDurchschnittlicher Verdampferdruck / psi.a 4,5 6,6
tDurchschnittlicher Kondensatordruck/ psi.a 150 150
tDurchschnittliche Kompressorentlade-temperatur/°C 87 89
tDurchschnittlicher Energieverbrauch/ W.hr-! 60,7 58,4
T Wahrend eines Zyklus
Patentanspriiche

1. Nichtazeotrope Kiihimittelzusammensetzung, die einen Dampfdruck von 70 bis 190 kPa (0,7 bis 1,9 bar)
bei —20°C, von 510 bis 630 kPa (5,1 bis 6,3 bar) bei +20°C und von 1620 bis 1740 kPa (16,2 bis 17,4 bar) bei
+60°C aufweist, welche Zusammensetzung Folgendes umfasst:

(a) 1,1,2,2-Tetrafluorethan (R134), 1,1,1,2-Tetrafluorethan (R134a), Difluormethoxytrifluormethan (E125) oder
eine Mischung von zwei oder mehreren derselben in einer Menge von 60 bis 99 Gew.-%, auf das Gewicht der
Zusammensetzung bezogen;

(b) 1 bis 10 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, eines unsubstituierten Kohlenwasser-
stoffs der Formel C H,,, wobei n mindestens 4 und m mindestens 2n-2 ist; und

(c) bis zu 39 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, eines Dampfdruckreduzierers, der im
Wesentlichen kein Ozonzehrpotential aufweist, wobei der Dampfdruckreduzierer vorliegen muss, und mit der
Malgabe, dass die Zusammensetzung nicht Folgendes betragt:

(a) 71 Gew.-% R134a

(b) 5 Gew.-% n-Butan

(c) 24 Gew.-% 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan

oder

(a) 86 Gew.-% R134a

(b) 5 Gew.-% Isobutan

(c) 9 Gew.-% 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan

oder

(a) 65 Gew.-% R134a

(b) 10 Gew.-% n-Butan und/oder Isobutan

(c) 25 Gew.-% 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan

oder

(a) 94 Gew.-% R134a

(b) 1 Gew.-% n-Butan und/oder Isobutan

(c) 5 Gew.-% 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan.

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Komponente (b) mit Ausnahme einer Doppelbindung
vollstandig gesattigt ist oder vollstandig gesattigt ist.

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Komponente (b) Methylencyclopropan, 1-Buten, cis-
und trans-2-Buten, Butan, 2-Methylpropan, Cyclopenten, Cyclopentan, 2-Methyl-1-buten, 2-Methyl-2-buten,
3-Methyl-1-buten, 1-Penten, cis- und trans-2-Penten, 2-Methylbutan, Pentan oder eine Mischung von zwei
oder mehreren derselben ist.

4. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente (c) 1,1-Difluor-
ethan, 1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan, Octafluorcyclobutan, 1,1,1,2,2-Penta-
fluorpropan, 1,1,2,2,3-Pentafluorpropan, Trifluormethoxymethan, Trifluormethoxypentafluorethan, Difluorme-
thoxypentafluorethan, Trifluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan, Fluormethoxytrifluormethan, Difluormethoxy-
methan, Pentafluorethoxypentafluorethan, Dufluormethoxydifluormethan, Trifluormethoxy-2,2,2-trifluorethan,
Fluormethoxymethan, Difluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan, Fluormethoxyfluormethan, Difluormetho-
xy-2,2,2-trifluorethan, Methoxy-2,2,2-trifluorethan, Methoxy-1,1,2,2-tetrafluorethan oder eine Mischung von
zwei oder mehreren derselben ist.
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5. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente (a) in einer
Menge von 70 bis 95 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt, die Komponente (b)
in einer Menge von 1 bis 8 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt und die Kom-
ponente (c) in einer Menge von 4 bis 29 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt.

6. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente (a) in einer Menge
von 80 bis 90 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt, die Komponente (b) in einer
Menge von 2 bis 5 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt und die Komponente
(c) in einer Menge von 8 bis 18 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt.

7. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Komponente (a) in einer Menge
von 82 bis 86 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt, die Komponente (b) in einer
Menge von 2 bis 5 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt und die Komponente
(c) in einer Menge von 12 bis 16 Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt.

8. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, des Weiteren umfassend die Kompo-
nente (d), ein Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel.

9. Zusammensetzung nach Anspruch 8, wobei Komponente (c) in einer Menge von bis zu 19 Gew.-%, auf
das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt und die Komponente (d) in einer Menge von bis zu 20
Gew.-%, auf das Gewicht der Zusammensetzung bezogen, vorliegt.

10. Zusammensetzung nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Entflammbarkeitsunterdriickungsmittel
1,1,1,2,2,3,3-Heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan, Octafluorcyclobutan, Octafluorpropan, Triflu-
ormethoxytrifluormethan, Difluormethoxytrifluormethan, Trifluormethoxypentafluorethan, Difluormethoxypen-
tafluorethan, Trifluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan oder eine Mischung von zwei oder mehreren derselben
ist.

11. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die einen Wasserdampfdruck von
nicht mehr als + 60 kPa (0,6 bar) des Wasserdampfdrucks von R134a zwischen -30°C und + 60°C aufweist.

12. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verhaltnis der Gesamtan-
zahl von Fluoratomen in der Zusammensetzung zur Gesamtanzahl von Wasserstoffatomen in der Zusammen-
setzung mindestens 1,25:1 betragt.

13. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente (a) R134
und/oder R134a ist, die Komponente (b) R600 und/oder R600a ist und die Komponente (c) R152a, R227ca,
R227ea oder eine Mischung von zwei oder mehreren derselben ist.

14. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente (a) R134
und/oder R134a ist, die Komponente (b) R600 und/oder R600a ist und die Komponente (c) R152a ist

15. Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente (c) R152a ist.

16. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Komponente (a) R134 und/oder
R134a ist, die Komponente (b) R600 und/oder R600a ist und die Komponente (c) R227ca und/oder R227ea ist.

17. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden Anspruche als KihImittel in ei-
ner Kompressionskaltemaschine, die nicht mehr als 1 kg Kaltemittel enthalt.

18. Verfahren zum Erzeugen von Kiuhlung, umfassend das Kondensieren einer Zusammensetzung nach
einem der Ansprliche 1 bis 16 und daraufhin Verdampfen der Zusammensetzung in der Nahe eines zu kihlen-
den Korpers.

19. Kompressionskaltemaschine enthaltend als Kihimittel eine Zusammensetzung nach einem der An-
spriche 1 bis 16.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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