Tipps fiir den Monteur Verdichter

Inhalt Dieses Kapitel ist unterteilt in vier Abschnitte: Seite
Montagehinweise fiir hermetische Kaltesysteme. ... .. ..ot 3
Reparatur von hermetischen Kaltesystemen . ........ouin it it ieieneaens 21
Praktische Anwendung des Kaltemittels R290 Propan in kleinen
hermetischen Kaltemittelkreislaufen ........ ..ot e .39
Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen ... ... o i .49

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743

IDIYDIPIBA



Tipps fiir den Monteur Verdichter

Notizen

2 DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743



Tipps fiir den Monteur Verdichter

Inhalt Page
L0111 0 =TT PPt 4
2.0VEIICNTEN. ..o e e 4
2. BEZEICNNUNG .ottt ettt e e e 5
2.2 Leicht-und Schweranlauf. . ... ... o s 6

2.3 Motorschutz und WicklungStemperatur . . ......vuueeeen ettt 6

2.4 MONtagEZUDENOT . ..ottt e et e e e 6

2.5 Minimale Umgebungstemperatur. . . ........ou ot 6

B0 Fehlersuche. .. ... e 7
3.1 Wicklungsschutzschalter. . . ... ..o 7

3.2 PTC und Schutzvorrichtung Wechselwirkung. ..o 7

3.3 Uberpriifung des Wicklungsschutzes und -widerstands...............cooeveeeiiiniieeeennnnns 7

4.0 Offnen des Kaltemittelkreislaufes . . . ..........uue et 7
4.1 Entflammbare Kaltemittel ......... oo e 8
o301 T | =T T PP 8
S ANSCRIUSSE . . ettt e 8

5.2 Aufweiten der AnSChIUSSSTULZEN ... ..o ou it 10

Lo TEE 1 210 ] 0 7= Ye 1 o] =] 2SS 10

54 LOTMAtErial. . ...t 10

Lo TEC T o (] o P 11

5.6 LOKING ANSCRIUSS . .. .o ee ettt ettt et e et 12

5.7 FIErtrOCKNEY. .« . ottt 12

5.8 Filtertrockner und Kaltemittel. . ... .. ... oo e 13

5.9 Einloten des Kapillarrohrs. . . ... e e 13

6.0 Elektrische AUSIUSTUNG . . ..ttt et e e et e et ettt e e e e aeans 14
6.1 LST-StartVOrriChtUNG .. ..ottt ettt ettt e ettt eaaes 14
6.2 HST-StartVOr T UNG . .ottt e e e e et 15

6.3 HST-CSR-Startvorrichtung .. ...c..ou ittt ettt 17

6.4 Startausristungen flr SC-TWIN-Verdichter ...........oouiiiii i ie i 17

6.5 Elektronikeinheit fiir drehzahlgeregelte Verdichter ...... ..., 18

Z0 EVAKUIBIUNG « . ettt ettt et ettt et e 18
8 BT 10 0Ty g o T T oY oYY o P 19

8.0 Kaltemittelflllmenge. . . . ... e e 19
8.1 Max. zul. Kaltemittelflllmenge. .......oonii i e e 19
8.2 Verschlieflen des ProzessStUtZENS ... ......ou et ettt et 19

0.0 UBErPIUfUNG . . .ottt et ettt et e et 20
9.1 GeratelberPrlfUNng. . ...ttt e et ettt e e 20

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743 3

IDIYDIPIBA



Tipps fiir den Monteur

Verdichter - Allgemeins

Danifi

1.0
Allgemeines

Normalerweise ist ausreichend Zeit einen Aus-
tausch-Verdichter entsprechend den Daten-
blattern auszuwahlen. Sollte es nicht mdglich
sein, den Original-Verdichter als Ersatz zu be-
schaffen, wenn ein defekter Verdichter ersetzt
werden soll, ist es in diesen Fallen notwendig,
die wichtigsten Katalogdaten zu vergleichen.

Der Servicetechniker hat Folgendes bei der Aus-
wahl des Ersatzverdichters zu beachten: Typ
des Kéltemittels, Spannung und Frequenz,
Anwendungsbereich, Verdichterhubvolumen/
Kalteleistung, Startbedingungen und Verdichter-
kihlung.

Kalteleistung, Startbedingungen und Verdichter-
kihlung.

Falls es moglich ist, sollte das gleiche Kaltemittel
wie zuvor verwendet werden.

Lange Verdichterlebenszeit sind zu erwarten,
wenn die Servicearbeiten in der richtigen Art
und Weise ausgefiihrt und die Reinheit und
Trockenheit der Komponenten beriicksichtigt
werden.

2.0
Verdichter

Die Produktpalette an Danfoss Verdichtern umfasst
die Grundtypen P, T, N, F, SC, SC Twin und GS.

Danfoss 220V Verdichter haben ein gelbes
Typenschild mit Informationen tber die
Typenbezeichnung, Spannung und Frequenz,
Anwendung, Starteigenschaft, Kaltemittel und
Bestellnummer.

Die 115V Verdichter haben ein griines Typenschild.
Die Angabe LST/HST gibt Auskunft Gber die

Startcharakteristik, die von der elektrischen
Ausriistung abhangt.

AmO0_0024

_secop]

Formerly Danfoss Compressors

IR R
DRI AL AN LR

1691 AFGSZK 1 04G

8561

C€ Made by Secop )

SC15GH

220-240V~50/60Hz

AmO0_0025

Wenn das Typenschild nicht mehr vorhanden ist,
kénnen Verdichtertyp und Code-Nummer
anhand des Stempels an der Verdichterseite
abgelesen werden.

Siehe Abbildung Am0_0025b

Zusammensetzung von Zeile 1:
H4485: Information zum Verdichtertyp
(z. B. 102H4485 = H4485)

C: Interne Nummer
Zusammensetzung von Zeile 2:

Herstellungsdatum
(Woche, Jahr, Tag, Stunde, z.B. 051D11)

==

Formenly Danfoss Compreisors

el LN FERTTTY
W[ TIATTCros

=EET 102H.
4485 §

C€ IMADE IN SLOVAKIA

Code siehe
Verdichtergehduse,
Herkunftsland siehe
Typenschild

Am0_0025b
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2.1
Bezeichnung

Motorschutz
L, R, C = int. Motoschutz
F = ext. Motorschutz
LV =variable Drehzahl
C
Optimierungsgrad CL
E = Energieoptimiert (@]
S = Semidirekte Ansaugung CN
X, Y, U = Hochenergetisch optimiert D
DL
Nenn-Hubvolumenincm?> ~——— F
(15/15 =TWIN-Verdichter FT
G
GH

K
KT
MF
MK
ML
MN
S
ST

GHH

NL E 9 F

F R 75 G K

S C 15 CN X . 2
Verdichter-Plattform S— I—Generation
BD,PT,FN,S, GS ohne, 2,3,4

K = Niedriges Anlaufdrehmoment (Kapillarrohr)
X = Hohes Anlaufdrehmoment

Anwendungsbereich

= LBP R22

= LBP R404/R507

= LBP R22

= LBP R290

= HBP R22

= HBP R404A/R507, R407C
= HBP/(MBP) R134a

= LBP tropical R134a

= LBP/MBP/HBP R134a

= Warmepumpen R134a

= Warmepumpen (optimiert) R134a

= LBP/(MBP) R600a

= LBP/(MBP), tropisch R600a

= MBP R134a

= MBP R600a

= MBP R404A/R507

= MBP R290

= LBP/HBP (Service) R426A, R401A/R401B, R409A/R4098B

LBP tropisch(Service)  R426A, R401A/R401B, R409A/R409B

Der erste Buchstabe der Bezeichnung (,P*, T,
LN F% ,S" oder ,G") gibt Auskunft tber die
Verdichterbaureihe, wéahrend der zweite
Buchstabe einen Hinweis auf die Anordnung
des Motorschutzes gibt.

LE% YY" und , X" bezeichnen unterschiedliche
Optimierungsstufen. S kennzeichnet semidirekte
Ansaugung und ,LV“ die variable Drehzahl. An
all diesen erwdhnten Typen ist der angegebene
Saugstutzen anzuwenden. Verwendet man
stattdessen den Prozessstutzen zur Ansaugung,
verliert man Kélteleistung und Wirkungsgrad.

Die Ziffern geben einen Hinweis auf das Hubvolumen
in,,cm3 mit Ausnahme des ,PL" Verdichters . Hier
geben die Ziffern die Nennkalteleistung an.

Der nachfolgende Buchstabe gibt Auskunft Gber
das zur Anwendung kommende Kaltemittel und
Uber den Anwendungsbereich des Verdichters .
(Siehe Beispiel) LBP (Low Back Pressure) bezeichnet
den niedrigen Verdampfungstemperaturbereich,
typisch -10 °C bis zu -35 °C oder -45 °C fiir Anwen-
dungen in Gefriergeraten und Kiihl-schranken mit
Gefrierfachern.

MBP (Medium Back Pressure) bezeichnet den
mittleren Verdampfungstemperaturbereich,
typisch -20 °C bis zu 0 °C fir Anwendungen
in Kiihlschréanken, Milch- und Wasserkiihlern.

HBP (High Back Pressure) bezeichnet den hohen
Verdampfungstemperaturbereich, typisch -5 °C
bis zu +15 °C fur Anwendungen in Entfeuchtern
und Schaltschranken.

A1 als spezielle Kennzeichnung bestimmt den
Tropeneinsatz unter hoher Umgebungstempera-
tur und die Fahigkeit auch mit unstabilen Netz-
spannungen arbeiten zu kdnnen.

Der letzte Buchstabe gibt Informationen Uiber das
Startmoment . Falls, als eine prinzipelle Regel, der
Verdichter bestimmt ist fiir LST (Low Starting Torque)
und HST (High Starting Torque), ist die Stelle leer.

Die Startcharakteristik hdngt von der Auswahl der
elektrischen Ausriistung ab. K bezeichnet LST
(Kapillarrohr und Druckausgleich wéhrend des
Stillstands). X" bezeichnet HST (Expansionsventil
oder keinen Druckausgleich).
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2.2
Leicht- und Schweranlauf

2.3
Motorschutz und
Wicklungstemperatur

24
Montagegummi

25

Min. Umgebungstemperatur

Die Beschreibung der unterschiedlichen elektrischen
Startvorrichtungen kdnnen den Datenblattern
entnommen werden. Weitere Informationen finden
Sie im Abschnitt 6.0.

Verdichter mit Leicht-Anlaufmoment kénnen nur
in Kaltekreislaufen mit Kapillarrohr, in denen ein
Druckausgleich zwischen Saug- und Druckseite
wahrend der Stillstandszeit sichergestellt ist,
eingesetzt werden.

Eine PTC-Ausriistung erfordert eine Stillstandszeit
von mindest 5 Minuten, da diese Zeit zur Abkiihlung
des PTC notwendig ist.

Die HST-Startvorrichtung, welche dem Verdichter
ein hohes Startmoment verleiht, muss immer in
Systemen mit Expansionsventilen eingesetzt werden,
und in Kapillarrohrsystemen, in denen kein
Druckausgleich vor dem Start erreicht werden kann.

Verdichter mit hohem Anlaufmoment bené&tigen
normalerweise ein Relais und einen
Anlaufkondensator als Startvorrichtung.

Der Anlaufkondensator ist fiir kurze Einschaltzeiten
ausgelegt.”

»1.7% ED’, ist auf dem Kondensator gestempelt
und bedeutet z.B. max 10 Einschaltungen je Stunde
mit 6 Sekunden Dauer.

Die Mehrzahl der Danfoss Verdichter ist mit
einem eingebauten Motorschutz (Wicklungs-
schutzschalter) ausgestattet. Siehe auch
Abschnitt 2.1.

Als Spitzenwert darf die Wicklungstemperatur
135 °C nicht Gbersteigen und unter stabilen
Bedingungen sollte die Wicklungstemperatur
125 °C nicht Gberschreiten. Weitere Informa-tionen
finden Sie in den Verdichterdatenblattern.

Stellen sie den Verdichter auf die Bodenplatte,
bis er montiert ist.

Um das Risiko von Olablagerungen im Inneren
der Anschliisse und damit verbundenen L6t-
problemen vorzubeugen, ist der Verdichter bis
zum Einbau auf der FuBplatte aufrecht stehend
aufzubewahren.

Den Verdichter zur Anbringung der GummifiiBe
an die Grundplatte niemals auf den Kopf stellen,
statt dessen den Verdichter mit den Anschllssen
nach oben auf die Seite legen.

Bolzen M6 x 25

Grundrahmen Gummipuffer

Am0_0026

Am0_0027

Vor dem ersten Anlauf des Verdichters sollte
dafiir gesorgt werden, dass die Temperatur des
Verdichter mehr als 10 °C betragt.
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3.0
Fehlersuche

3.1
Wicklungsschutzschalter

3.2
PTC und Schutzvorrichtung
Wechselwirkung

3.3

Uberpriifung des
Wicklungsschutzes und
des Widerstands

Wenn ein Verdichter nicht lauft, kann das viele
Ursachen haben. Bevor der Verdichter getauscht
wird, sollte man sicherstellen, dass tatsachlich ein
Defekt am Verdichter vorliegt.

Zur Hilfestellung schnell und einfach Fehler zu
finden, verweisen wir auf den nachfolgenden
Abschnitt,Reparatur hermetischer Kaltemittel-
systeme”.

Schaltet der Wicklungsschutz bei kaltem Verdichter
aus, kdnnen ca. 5 Minuten verstreichen, bevor der
Schutzschalter wieder einschaltet.

Schaltet der Wicklungsschutz bei warmen
Verdichter aus (Verdichtergehause > 80 °C), wird
die Wiedereinschaltdauer langer. Es kdnnen bis
zu 45 Minuten vergehen, bevor der Verdichter
erneut startet.

Die PTC Anlaufvorrichtung erfordert eine Abkiihlzeit
von 5 Minuten, bevor der Verdichter erneut mit
vollem Startmoment anlaufen kann.

Kurze Stromunterbrechungen, die keine Abkiihlung
des PTC erlauben, kénnen zu voriibergehenden
Stérungen bis zu einer 1 Stunde Dauer fiihren.

Der PTC kuihlt wahrend der ersten
Schutzschalterschaltung nicht ausreichend ab und
ein Druckausgleich wird ebenfalls oft nicht erreicht.
Daher schaltet der Wicklungsschutzschalter an/
aus bis die Ausschaltdauer ausreicht.

Solche Stérungen kdnnen dadurch behoben werden,
dass man den Strom fiir 5 bis 10 Minuten unterbricht.

Bei einem etwaigen Verdichterausfall wird durch
Widerstandsmessungen direkt an der Stromdurch-
fihrung gepriift, ob die Stérung durch einen
Motorschaden oder lediglich durch einen
vorlibergehend ausgeschalteten Motorschutz
hervorgerufen wurde.

Wenn bei der Widerstandmessung eine Verbindung
durch die Motorwicklungen von Punkt M nach S
der Stromdurchfiihrung, jedoch eine Unterbrechung
des Stromkreises zwischen den Punkten M und C,
bzw. S und C nachgewiesen werden kann, so ist
dies ein Zeichen dafiir, dass der Wicklungsschutz
ausgeschaltet hat. Daher die Wiedereinschaltung
abwarten.

Hauptwicklung Hilfswicklung

Wicklungsschutzschalter

Am0_0028

4.0

Offnen des Kiltemittelsystems

Das Kaltemittelsystem sollte niemals gedffnet
werden, bevor nicht alle Komponenten fiir die
Reparatur zur Verfligung stehen.

Verdichter, Filtertrockner und andere
Systemkomponenten diirfen erst gedffnet
werden, wenn ein zligiger Einbau moglich ist.

Das Offnen eines defekten Systems muss

entsprechend dem angewendeten Kaltemittel
erfolgen.

Der Einbau eines Serviceventils in das System
sichert die Entsorgung des Kéltemittels in der
richtigen Weise.

Spiilen Sie dann das System mit trockenem Stickstoff.
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4.1
Entflammbare Kiltemittel

R 600a und R 290 sind Kohlenwasserstoffe. Diese
Kaltemittel sind entflammbar und nur zugelassen
fur den Einsatz in Anwendungen, die den Anforde-
rungen der Vorschrift der letzten Fassung der
EN/IEC 60335-2-24 entsprechen. Diese Normen
beriicksichtigen die Risiken der brennbaren
Kaltemittel.

Konsequenterweise, sind R 600a und R 290 nur fiir
den Einsatz in Gerdten freigegeben, die fiir diese
Kaltemittel entwickelt wurden und die erwahnten
Vorschriften erfiillen. R 600a und R 290 sind schwerer
als Luft und daher wird die Konzentration am
Boden immer héher sein. Die Grenzwerte fiir die
Entflammbarkeit sind wie folgt:

Kaltemittel R600a

R290

Untere Explosionsgrenze

1.5Vol. % vol. (38 g/m?)

2.1Vol. % (39 g/m?)

Obere Explosionsgrenze 8.5Vol. % (203 g/m?)

9.5Vol. % (177 g/m?)

Ziindtemperatur 460°C

470°C

Kundendienst und Reparatur an R 600a und R 290
Geraten ist mit gut geschultem, erfahrenen Personal
durchzufiihren.

Dieses beinhaltet auch Kenntnisse tiber Werkzeug,
Transport der Verdichter und Kaltemittel und den
einschlagigen lokalen Gesetzen und Verordungen.

Niemals mit offener Flamme bei Handhabung von
Kaltemittel R 600a und R 290 arbeiten!

Danfoss Verdichter fiir die entflammbaren Kalte-
mittel R 600a und R 290 sind mit einem Warnschild
entsprechend den neben stehenden Abbildun-
gen versehen.

Die kleineren R290 Verdichter — Typen T und N -
sind LST-Typen. Diese bendtigen haufig einen
Timer, um die ausreichende Zeit fiir einen Druck-
ausgleich sicherzustellen.

Zur weiteren Information verweisen wir auf den
Abschnitt ,Praktische Anwendung des Kaltemit-
tels R 290 Propan in kleinen hermetischen Kalte-
mittelkreislaufen”.

R600a

AmO0_0029

R290

AmO0_0030

5.0
Montage

5.1
Anschliisse

Létprobleme hervorgerufen durch Olablagerungen
in den Anschliissen kdnnen vermieden werden,
in dem man den Verdichter einige Zeit vor dem
Einloten auf seiner FuBplatte stehen lasst. Der Ver-

dichter sollte nie auf den Kopf gestellt werden.
Das System sollte innerhalb von 15 Minuten
wieder geschlossen sein, um das Eindringen
von Feuchtigkeit und Schmutz zu vermeiden.

Die Position der Anschliisse geht aus den
Zeichnungen hervor.,C" bezeichnet den
Sauganschluss und sollte immer mit der
Saugleitung verbunden werden.

,E”beschreibt den Druckstutzen und muss
immer mit der Druckleitung verbunden werden.
Mit, D" ist der Prozessstutzen gekennzeichnet.

AmO0_0031
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5.1 Die meisten Danfoss Verdichter sind mit Rohr-
Anschliisse anschliissen aus dickwandigem, verkupferten
(Fortsetzung) Stahlrohr ausgestattet, die in gleicher Weise

wie herkdmmliche Kupferstutzen |6tbar sind.

Die Anschlisse sind in das Verdichtergehduse
eingeschweil3t und kdnnen daher keinen Scha-
den durch Uberhitzung wihrend des Einlétens
nehmen.

Die Anschlisse sind durch Aluminiumkappen
(Capsolut) verschlossen, die eine diffusions-
dichte Abdichtung gewdhrleisten. Diese Abdich-
tung stellt sicher, dass der Verdichter nach
Verlassen der Produktion nicht gedffnet worden
ist. AuBerdem macht diese Dichtung eine
Schutzgasfillung mit Stickstoff Gberflussig.

Die Capsolut-Kappen lassen sich leicht mit einer
gewohnlichen Zange oder einem Spezialwerkzeug
entfernen. Eine erneute Befestigung ist nicht maglich.
Sobald die Verdichteranschliisse geodffnet sind,
sollte der Verdichter innerhalb von 15 Minuten

in das Kaltemittelsystem montiert werden, um
Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu
vermeiden.

Capsolut -Abdichtungen sollten niemals am
montierten System verbleiben.

Am0_0032

Olkiihler, falls montiert (Verdichter ab 7 cm?
Hubvolumen), sind aus Kupferrohr und die
Rohranschliisse sind mit Gummistopfen ver-
schlossen. Der Olkiihler muss in der Mitte
des Verflussigerkreislaufes angeschlossen
werden.

SC-TWIN-Verdichter miissen mit einem Riick-
schlagventil auf der Druckseite des 2. Verdich
ters ausgestattet werden.

Bei Wechsel der Startfolge zwischen den beiden
Verdichtern missen beide Verdichter auf der
Druckseite mit einem Riickschlagventil versehen
werden.

)

(@

f

¢

AmO0_0033

Um optimale Létbedingungen und minimalem
Verbrauch von Létmaterial zu sichern, sind
alle Rohranschliisse der Danfoss Verdichter mit
einem Anschlag, wie dargestellt, versehen.

Pl

\
(\1// T

AmO0_0034
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5.2
Aufweiten der Anschliisse

5.3
Rohradapter

54
Lotmaterial

Es ist moglich die Anschliisse von 6,2 mm auf
6,5 mm aufzudornen, welches 1/4” (6,35 mm)
entspricht, jedoch wird abgeraten mehr als
0,3 mm aufzuweiten.

Eine ausreichende Gegenkraft ist wahrend des
Aufweitens am Anschluss notwendig, damit
dieser nicht bricht.

Eine andere Lésung fiir dieses Problem wére
das Anschlussrohr am Ende mit einer speziellen
Zange zu reduzieren.

Am0_0035

Anstelle der Aufdornung des Anschlusses oder
der Reduzierung des Anschlussrohres kann ein
Kupferrohradapter fiir den Service verwendet
werden.

Man setzt einen 6 / 6,5 mm Rohradapter ein,
wenn ein Verdichter mit 6,2 mm Anschliissen
mit einem 1/4" (6,35 mm) Kupferrohr verbunden
werden soll.

Ein 5/6,5 mm Rohradapter kommt zur Anwendung,
wenn ein Verdichter mit 5 mm Anschluss auf der
Druckseite mit einem 1/4" (6,35 mm) Rohr verbunden
werden soll.

96+0
04+0,1

06,510,09

_—
~tf—

AmO0_0036

@3+0.1

’*05‘1‘0.1

=-@6.5+0.09

{

AmO0_0037

Zur L6tung an Stutzen mit Kupferbelag kénnen
Lotmittel mit einem Silbergehalt bis herab auf
2 % verwendet werden. Das heif3t, dass auch so
genannte ,Phosphorlote” zum Einsatz kommen,
wenn das zu verbindende Rohr aus Kupfer ist.

Ist das Anschlussrohr aus Stahl, ist die Verwen-
dung eines Létmaterials erforderlich, das frei
von Phosphor ist und einen Schmelzpunkt

< 740°C hat. Hier ist ein Flussmittel erforderlich.

10
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5.5 Nachfolgend einige Empfehlungen zum Uberhitzung fiihrt zu Schaden an der Oberfliche
Loten unterschiedlichen Loten von Stahlstutzen und verhindert eine saubere L&tung.

zu Stutzen mit Kupferbelag.

Wahrend der Erwdarmung sollte die Temperatur
so nahe wie mdglich am Schmelzpunkt 0041des
Lotmaterials aufrecht erhalten werden.

Gebrauche wahrend des Erwarmens der
Lotverbindung eine ,weiche” Warme in der
Schweissflamme.

Verteile die Flamme so, dass mindestens 90 %
der Warme auf den Stutzen und ca. 10 % auf
das Anschlussrohr gebracht werden.

Wenn der Stutzen ,kirschrot”ist (ca. 600 °C)
richte die Flamme ein paar Sekunden lang auf
das Anschlussrohr.

Setze die Erwdrmung der Verbindung mit
der,weichen” Flamme fort und fiihre das
Lotmittel zu.

Ziehe das Lotmittel durch langsames Verschie-
ben der Warme gegen den Verdichter in den
Lotspalt hinab und nehme danach die Flamme
weg.

AmO0_0038

AmO0_0039

AmO0_0040

AmO0 0041
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5.6
LOKRING Anschliisse

5.7
Filtertrockner

Das System, in dem sich die brennbaren Kaltemittel
R600a oder R290 befinden, darf nicht verlotet
werden. In solchen Fallen kann eine LOKRING-
Verbindung, wie sie unten gezeigt wird,
verwendet werden.

Neu erstellte Systeme kdnnen wie gewohnt verldtet
werden, solange sie nicht mit entflammbaren
Kaltemittel befullt worden sind.

Befiillte Systeme niemals mit der offenen Flamme
offnen. Verdichter aus Systemen mit entflammbaren
Kaltemitteln missen evakuiert werden, um
Kaltemittelreste aus dem Ol zu entfernen.

———— Einspannbacke

Werkzeug

Rohr LOKRING

LOKRING Verbindung

Vor dem Nach dem
Zusammenbau Zusammenenbau
Verbindung

Rohr LOKRING

a1

LOKRING Anschlussverbindung

LOKRING Rohr

AmO0_0042

Es wird vorausgesetzt, dass Danfoss Verdichter

in gut dimensionierten Systemen eingesetzt
werden, die mit Filtertrockner mit angemessener
Trockenmittelmenge und -typ geeigneter Qualitat
ausgestattet sind.

Es wird empfohlen einen Trockengrad von 10 ppm
im System zu erreichen. Als max. Limit ist 20 ppm
akzeptabel.

Bei Einsatz eines ,Pencil-Trockners” ist darauf
zu achten, dass dieser so angebracht wird, dass
die Stromungsrichtung des Kaltemittels der
Schwerkraft folgt.

Dabei wird vermieden, dass die Kugeln sich
untereinander bewegen und es zu Verschleify und zur
Verstopfung des Kapillarrohres durch Abrieb kommt.
Weiter sichert dies bei Kapillarrohrsystemen eine
minimale Druckausgleichszeit.

Speziell ,Pencil-Trockner” sind sorgféltig
auszuwadhlen, um eine gute Qualitat zu sichern.
Fir transportable Systeme immer einen
Filtertrockner, der fiir mobile Anwendung
freigegeben ist, einsetzen.

Wenn ein Kéltemittelsystem geoffnet wird,
muss ein neuer Filtertrockner installiert werden.

AmO0_0043
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5.8
Filtertrockner und
Kaltemittel

5.9

Einl6ten des Kapillarrohrs

Wasser hat eine MolekulargréBe von 2,8 A.
Entsprechend ist ein Molekularsieb (MS) mit

3 A PorengroRe, geeignet fir die gebrauchlichen
Kaltemittel, einzusetzen.

Nachfolgende Trockenmittelmengen werden
empfohlen:

UOP Molecular Sieve Division (ehemals Union Carbide)
25 East Algonquin Road, Des Plaines
Illinois 60017-5017, USA

4A-XH7 4A-XH9

R22,R502

R134a

X
X

HFKW/HFCKW-Mischungen

X

R290, R600a

Grace Davison Chemical
W.R.Grace & Co, P.0.Box 2117, Baltimore
Maryland 212203 USA

ugz4” ng5g4"

R22, R502

R134a

HFKW/HFCKW-Mischungen

R290, R600a

X [ X | X

CECAS.A
La Defense 2, Cedex 54, 92062 Paris-La Defense
Frankreich

NL30R Siliporite H3R

R22, R502

X X

R134a

HFKW/HFCKW-Mischungen

R290, R600a

X
X
X

Trockner mit den folgenden Mengen Trockenmittel
werden empfohlen.

Verdichter Trockner

PLund TL 6 Gramm oder mehr
FR und NL 10 Gramm oder mehr
SC 15 Gramm oder mehr

In Gewerbeanlagen kommen oft groBBere
Feststofftrockner zum Einsatz. Diese sollten
entsprechend den Hinweisen des Herstellers
fur Kaltemittel verwendet werden.

Wenn ein Burnout-Filter benétigt wird, wenden
Sie sich bitte fiir weitere Informationen an lhren
Zulieferer.

Das Einl6ten des Kapillarrohres wird mit besonderer
Sorgfalt ausgefiihrt. Bei der Montage sollte das
Kapillarrohr nicht zu tief in den Trockner gedriickt
werden, um zu vermeiden, dass die Filtermatte
durchstof3en wird und es so zu Blockierungen
des Kapillarrohres kommt. Andererseits, falls das
Kapillarrohr nur teilweise in den Trockner eingefiihrt
wird, kénnen Blockierungen wahrend des Lotens
verursacht werden.

Dieses Problem kann vermieden werden, in dem
man mit einer speziellen Zange, wie dargestellt,
dass Kapillarrohr im entsprechenden Abstand
vorbiegt.

AmO0_0044
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Danifi

6.0
Elektrische Ausriistung

6.1
LST-Startvorrichtung

Bitte entnehmen Sie Informationen zur Start-
vorrichtung den Datenblattern der Verdichter.
Bitte benutzen Sie niemals die Startausriistung
eines alten Verdichters, denn dies konnte durch
einen versteckten Defekt zu einem erneuten
Verdichterausfall fihren.

Es darf kein Anlaufversuch des Verdichters ohne
elektrische Ausriistung durchgefiihrt werden.
Aus Sicherheitsgriinden muss der Verdichter
immer geerdet oder anderweitig entsprechend
geschiitzt werden. Halten Sie entflammbares
Material von der elektrischen Ausriistung fern.

Der Verdichter darf nicht unter Vakuum anlaufen.

Verdichter mit internem Motorschutz
Die nachfolgenden Zeichnungen zeigen drei
Typen von Startvorrichtungen mit PTC-Anlauf.

Montieren Sie die Startvorrichtung direkt auf die
Stromdurchfiihrung des Verdichters.

Die Kraft muB3 dabei mittig ausgelibt werden,
um Verformung der Kontakte zu vermeiden.

Die Zugentlastung wird an der Blechumhiillung
unter der Startvorrichtung eingerastet.

An einigen energieoptimierten Verdichtern wird
ein Betriebskondensator an die Klemmen N und S
zur Reduzierung der Aufnahmeleistung
angeschlossen.

Beim Entfernen der Startvorrichtung muss Kraft
mittig auf die Vorrichtung ausgelibt werden,
um eine Verformung der Stromdurchfiihrung
zu verhindern.

Der Deckel wird (iber die Starteinrichtung
angebracht und am Klemmbrett festgeschraubt.

Hauptwicklung a1 Hilfswicklung

Motorschutzschalter+ ~~

AmO0_0045

P

Hauptwicklung | Hilfswicklung

Motorschutzschalter

AmO0_0046

%

L ~
Mtorschutzschalter

AmO0_0047

AmO0_0048
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6.1 Verdichter mit externen Motorschutz Zur Montage wird Druck auf die Mitte des Relais
LST-Startvorrichtung Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Vorrich- ~ ausgelibt. Der Deckel wird mit einer Klammer
(Fortsetzung) tungen mit Relais und Motorschutzschalter. befestigt.
oo Vg
10 n %
12 13 ;
@40/0—
AmO0_0049 AmO0_0050
Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Vorrichtung Der Deckel wird mit einer Klammer befestigt.
mit PTC und externen Motorschutzschalter. Fir diese Ausriistung ist keine Zugentlastung
lieferbar.
Der Schutzschalter ist am unteren Stift plaziert
und der PTC oben an den zwei oberen Stiften.
AmO0_0051
6.2 Die nachsten Abbildungen zeigen fiinf Aus- Der Startkondensator wird direkt an der Lasche

HST-Startvorrichtung

fihrungen mit Relais und Startkondensator.

Montieren Sie die Startvorrichtung direkt auf die
Stromdurchfiihrung des Verdichters. Druck muss auf
die Mitte der Startvorrichtung angewendet werden,
so dass die Klemmen nicht deformiert werden.

am Verdichter befestigt.

Der Deckel wird (iber die Starteinrichtung
angebracht und am Klemmbrett festgeschraubt,
mit der Klammer oder den integrierten Haken
gesichert.

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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AmO0_0053

AmO0_0055

AmO0_0057

+

AmO0_0052

AmO0_0054

Am0_0056

HST-Startvorrichtung
(Fortsetzung)

6.2
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Verdichter - Elekrische Ausriistung

6.3
HST-CSR -Startvorrichtung

6.4
Startausriistungen fiir
SC-TWIN-Verdichter

mmoN®>

: Sicherheitsdruckschalter
: Zeitverzdgerungsrelais

: blau

. schwarz

braun

: Entferne Verdrahtung L-1,

wenn ein Zeitverzégerungs-
relais eingesetzt wird.
Entferne Verdrahtung 1-2,
wenn ein Thermostat
eingesetzt wird.

Der Steckverbinder wird an die Stromdurchfiihrung
montiert. Bitte beachten Sie, die Leitungen missen
nach oben zeigen. Die Zugentlastung wird in die
Aussparungen unter der Stromdurchfiihrung montiert.
Der Deckel wird montiert (siehe Abb. F zuvor).

Der Gebrauch eines Zeitverzogerungsrelais (z.B. Danfoss
118U0082) wird empfohlen zum Start des zweiten
Verdichters, zeitverzogert nach ca. 15 Sekunden.

Zum Anschluss des Zeitverzogerungsrelais muss die
Verbindung L und 1 im Anschlusskasten des Verdichters
Nr. 2 entfernt werden.

Wird ein Thermostat zur Leistungsregelung verwendet,
muss der Anschluss 1 und 2 im Anschlusskasten entfernt
werden.

Am0_0058

1011,

=

1011

—
[

=4
=Z

i
.

5
¢

AmO0_0059

AmO0_0060
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Danifi

6.5
Elektronikeinheit fiir
drehzahlgeregelte Verdichter

Die Elektronikeinheit versieht die TLV und NLV
Verdichter mit einem hohen Startmoment (HST),
so dass ein Druckausgleich im System vor dem
Start nicht notwendig ist.

Der drehzahlgeregelte Motor ist elektronisch
gesteuert. Die Elektronikeinheit besitzt

einen eingebauten Uberlastschutz und thermi-
schen Schutz. Im Falle der Aktivierung des
Schutzes wird sowohl die Elektronikeinheit als
auch der Verdichtermotor geschiitzt. Nach
Ausl6ésung des Schutzes wird der Verdichter

nach einer gewissen Zeit selbststandig wieder
gestartet.

Der Verdichter ist ausgestattet mit Permanent-

Magnet-Rotoren (PM- Motor) und drei identischen
Motorwicklungen. Die Elektronikeinheit ist direkt
am Verdichter montiert und regelt den PM-Motor.

Wird der Verdichter versehentlich direkt an das
Stromnetz angeschlossen, beschédigt dies die
Magneten und fiihrt zu drastisch reduzierten
Leistungen oder zum Ausfall.

Stecker

=, Netzanschluss

Lufter-

anschluss

-

Thermostat-
anschluss

Licht-
M@anschluss

f Signaleingang

AmO0_0061

7.0
Evakuierung

Nach dem Léten, wird das Kaltemittelsystem
evakuiert.

Wenn ein Vakuum unter Tmbar erreicht ist, wird der
Druck im System ausgeglichen, bevor die endgiiltige
Evakuierung und Befiillung mit Kaltemittel erfolgt.
Falls ein Drucktest direkt vor der Evakuierung
durchgefiihrt wurde, wird der Evakuierungs-
prozess mit kleinem Pumpvolumen gestartet,

um Olverlust des Verdichters zu vermeiden.

Es bestehen viele Meinungen, wie eine Evaku-
ierung optimal durchgefiihrt wird.

Das Volumen der Saug- und Druckseite des
Kaltemittelsystems macht es eventuell notwendig,
sich fiir das eine oder das andere der nachfolgenden
Verfahren zur Evakuierung zu entscheiden.

Ein Verfahren ware die einseitige stetige Evaku-
ierung, bis ein ausreichend niedriger Druck im
Verflussiger erreicht ist. Ein oder mehrere kurze
Evakuierungszyklen mit zwischenzeitlichen
Druckausgleich sind allerdings notwendig.

Eine weitere Moglichkeit ist die zweiseitige stetige
Evakuierung bis ein ausreichend niedriger Druck
erreicht ist.

Dieser Prozess erfordert eine gute gleichmaBige
Qualitat (Trockenheit) der verwendenten Bauteile.
Die nachfolgende Abbildung zeigt eine typische
Kurve einer einseitigen Evakuierung vom Prozess-
stutzen des Verdichters. Es zeigt auch eine im
Verflussiger gemessene Druckdifferenz.
Mehrfach durchgefiihrte Evakuierungszyklen
mit Druckausgleich konnen diese verbessern.
Die gepunktete Linie zeigt den Prozess mit
gleichzeitiger zweiseitiger Evakuierung.

Wenn die Zeit begrenzt ist, das Endvakuum zu
erreichen, ist dies von der Leistung der Vakuum-
pumpe, dem Inhalt an nicht kondensierbaren
Gasen und/oder Kéltemittelriickstanden in der
Olftillung abhangig.

Der Vorteil einer zweiseitigen Evakuierung ist,
die Méglichkeit einen ausreichend niedrigen
Druck im System innerhalb einer angemessenen
Prozesszeit zu erreichen.

Es ist moglich eine Dichtigkeitspriifung in den
Prozess zu integrieren, um Undichtigkeiten vor
der Befiillung mit Kaltemittel auszusortieren.

1000

100

Druck in mbar
-
+

0,1

1

LN

Druckseite

0,01 . . ; :

Am0_0062

Evakuierungszeit in Min.
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Tipps fiir den Monteur Verdichter - Kaltemittelfiillung
7.0 Die nachfolgende Abbildung ist ein Beispiel Das Niveau des erreichten Vakuums héngt
Evakuierung fuir eine Vorevakuierung mit gleichzeitiger von dem gewahlten Prozess ab. Zweiseitige
(Fortsetzung) Dichtigkeitspriifung. Evakuierung wird empfohlen.
1000
100 -

. 101

3

£

g 1

5

a8

0,1 -
0,01 ; : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amo0._0062 Evakuierungszeit in Min.
71 Eine explosionssichere Vakuumpumpe muss fiir Diese Vakuumpumpe kann dann auch fir
Vakuumpumpen Systeme mit entflammbaren Kaltemittel wie R Kaltemittel, die mit Polyolester betrieben
600a und R 290 verwendet werden. werden, eingesetzt werden.

8.0 Befiillen Sie das System immer mit dem Die Befiillung kann gemaR dem Volumen oder dem

Kaltemittelfillung

8.1
Max. zul. Kdltemittelmenge

8.2
Verschliessen des
Prozessstutzens

vom Hersteller empfohlenen Kaltemitteltyp
und -menge. In den meisten Fallen ist die
Kaltemittelfiillung auf dem Typenschild des
Gerates aufgefiihrt.

Gewicht durchgefiihrt werden. Um tiber Volumen
zu flillen, benutzen Sie einen Fillzylinder.
Entflammbare Kaltemittel missen iber Gewicht
gefullt werden.

Wenn die max. zul. Kéltemittelmenge tiber-
schritten wird, kann ein Aufschdumen des Ols
beim Kaltstart das Ventilsystem beschadigen.

Die Kaltemittelmenge darf nie groBer sein, als
die Verflissigerseite des Systems aufnehmen
kann. Nur so viel Kaltemittel verwenden, wie fir
die Funktion notwendig ist.

Verdichter Max. zul. Kdltemittelmenge

R134a R600a R290 R404A
P 3009 1509
T 400 g* 150 g 150 g 4009
N 400 g* 1509 1509 4009
F 900 g 1509 8509
Ne 13009 1509 13009
GS 2000 g 20009
SC-Twin 22009 22009

*) Einige Verdichtertypen sind mit h6herem Niveau erhdiltlich, bitte entnehmen Sie diese den Datenbldttern.

Bei Anwendung der Kaltemittel R 600a und R 290

kann der Prozessstutzen mit einem LOKRING
verschlossen werden.

Loten ist an Systemen mit entflammbaren
Kaltemitteln nicht erlaubt.

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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Verdichter - Uberpiifung

9.0 Vor der Auslieferung des Systems muss die
Uberpiifung Abkihlfunktion des Verdampfers und die
ausreichende Thermostatsteuerung auf den
Verdichter Gberprift werden.
Fir Kapillarrohrsysteme ist eine Drosselfunktion
wichtig, um sicherzustellen, dass das System
wahrend des Stillstands Druckausgleich ereicht
und dass der Verdichter mit Leichtanlauf an-
laufen kann, ohne wiederholte Auslésung des
Motorschutzes.
9.1 Hermetische Kélteanlagen miissen dicht sein. Hochdruckseite der Systeme (vom Druckan-
Geritepriifung Damit ein Haushaltsgeréat Gber eine angemessene  schluss des Verfllssigers bis zum Kéltemittel-
Lebensdauer verfiigt, muss die Leckagerate unter  trockner) bei laufenden Verdichter iberpriift
einem Gramm pro Jahr liegen. Daher sind qualitativ.~ werden.
hochwertige Gerdte zur Dichtigkeitspriifung Der Verdampfer, die Saugleitung und der
notwendig. Verdichter missen bei Stillstand und unter
Druckausgleich Gberpriift werden.
Alle Anschliisse missen mit einem Leckdetektor
Uberprift werden. Dieses kann mit einem Falls Kaltemittel R 600a oder R 290 verwendet
elektronischen Leckdetektor erfolgen. wird und Dichtigkeitspriifungen mit anderen
Mitteln wie das Kéltemittel durchgefiihrt werden,
Sollte die Dichtheitspriifung erst nach Fillung wie z.B. Helium, kann der Ausgleichsdruck niedrig
des Systems durchgefiihrt werden, muss die sein und unter dem Umgebungsdruck liegen.
Diese Undichtigkeiten sind nicht nachweisbar.
20 DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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Verdicher - Allgemeines

Darifi

1.0
Allgemeines

1.1
Fehlersuche

Reparaturen an Kuhl- und Gefrierschranken erfordern
ein hohes MaB an Fachkunde. Kompressionskalte-
anlagen lassen sich grob in zwei unterschiedliche
Kategorien einteilen (unterschiedliches Drosselorgan).

Abb. 1:
Hermetisches Kdltemittelsystem mit Kapillarrohreinspritzung

AmO0_0107

Abb. 1 zeigt einen hermetischen Kaltemittelkreislauf mit
Kapillarrohreinspritzung. Dieses System wird in den meisten
Haushalts- und kleineren gewerblichen Kiihlschranken,
Speiseeisverkaufstruhen und Flaschenkihler verwendet.
Abb. 2 zeigt einen Kaltemittelkreislauf mit thermostatischen
Expansionsventil. Dieses System wird hauptsachlich in
der Gewerbekalte eingesetzt.

Abb. 2:
Hermetisches Kdltemittelsysteme mit therm. Expansionsventil

AmO0_0108

Reparatur und Kundendienst ist zumeist schwieriger als
ein neues System zu montieren, weil die Betriebsbedin-
gungen ,im Feld” normalerweise schlechter sind als an
einer ProduktionsstraBe oder in einer Werkstatt.

Eine Voraussetzung fiir erfolgreichen Service ist, dass
die Monteure eine gute Qualifikation haben, d.h. gute
Ausfiihrung, vollstandiges Wissen Uber das Produkt,
Prazision und Intuition.

Zielsetzung dieser Abhandlung soll sein, das Wissen
Uber Instandsetzungsarbeiten durch Vermittiung

von Basiswissen zu steigern. Hauptsachlich wird die
Reparatur eines Kaltemittelkreislaufs in einem Kiihl-
schrank vor, Ort” behandelt, doch viele Arbeitsschritte
kann man auch auf ein hermetisches System in der
Gewerbekalte anwenden.

Bevor irgendeine MaBnahm an einem Kaltemittelkreislauf
durchgefiihrt wird, sollte der Ablauf der Reparatur geplant
werden, d.h. alle notwendigen Austauschkomponenten
und alle Hilfsmittel mussen greifbar sein. Um diese Planung
durchfiihren zu kdnnen, muss zuerst der Fehler im
System bekannt sein. Zur Fehlersuche sollten, wie in
Abb. 3 aufgefiihrt, Manometer, Serviceventil, Multimeter
und Leckageprufgerat vorhanden sein.

In einigen Fallen kann aufgrund der Aussagen des
Betreibers auf mogliche Fehler geschlossen werden,
wahrend bei anderen Fehlern eine relativ genaue
Diagnose durchgefiihrt werden muss. Wie auch immer,
eine Bedingung ist, dass der Servicetechniker das
notwendige Wissen iber die Funktion des Produktes
und erforderlichen Hilfsmittel zur Verfiigung hat.

Es werden nachfolgend die zumeist auftretenden
Fehlerursachen, warum ein Verdichter nicht startet,
beschrieben.

Am0_0109 Am0_0110 Am0_0111

Abb. 3: Manometer, Serviceventil, Multimeter und Leckageprtifgerdt
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Amo0_0113

Sicherung I6st aus

Ein eventueller Fehler kann eine defekte Sicherung
sein, und der Grund flr den Ausfall kann ein Fehler an
der Motorwicklung oder am Motorschutzschalter, ein
Kurzschluss oder eine verbrannte Stromzufiihrung

im Verdichter sein. Diese Ausfallursachen erfordern
einen Verdichterwechsel.

Verdichter

Anlaufvorrichtung und der Verdichtermotor wurden falsch
kombiniert. Verdichtermotor oder Motorschutzschalter sind
defekt oder der Verdichter kann mechanisch blockiert sein.

Haufiger Grund fiir reduzierte Kalteleistung sind
Verkokung oder Kupferplattierungen aufgrund
von Feuchtigkeit oder nicht kondensierbaren
Gasen im Kaltemittelkreislauf, geborstene Dich-
tungen oder gebrochene Ventilplatten aufgrund
von zu hohen oder kurzzeitigen Druckspitzen
hervorgerufen durch Flussigkeitsschlage, durch
zu hohe Kaltemittelfiillmenge oder blockiertem
Kapillarrohr.

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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1.1
Fehlersuche
(Fortsetzung)

1.2
Austausch des
Thermostats

Die Spannung kann fiir den Verdichter zu hoch oder

zu niedrig sein oder der Druck ist zu hoch. Fehlender
Druckausgleich in Anlagen mit PTC-AnlaBvorrichtung
fuhrt zum Ausschalten des Verdichters nach jedem Start
liber den Motorschutzschalter und dies kann eventuell
zu verbrannten Motorwicklungen fiihren. Ein defekter
Lufter beeinflusst ebenfalls die Verdichterbelastung und
kann Grund zu Motorschutzschaltungen oder geborstenen
Dichtungen sein.

In Féllen erfolglosen Starts und kalten Verdichter kann
der Wicklungsschutzschalter nach 15 Minuten den
Verdichter ausschalten. Falls der Wicklungsschutzschalter
bei warmem Verdichter aktiviert wird, kann es bis zu

45 Minuten dauern bevor der Verdichter wieder startet.
Bevor man mit der einer systematischen Fehlersuche
beginnt, ist es eine gute Regel fiir 5 Minuten den Strom
zum Verdichter abzuschalten. Dieses stellt sicher, dass
der PTC der Anlaufvorrichtung, sofern vorhanden,
ausreichend abkiihlt und in der Lage ist, den Verdichter
zu starten.

Sollte ein kurzfristiger Leistungsfehler wahrend der
ersten Minuten eines Abkiihlungsprozesses auftreten,
kann eine Konfliktsituation zwischen Motorschutz
und PTC entstehen. Ein Verdichter mit einer PTC
Anlaufvorrichtung kann in einem System, das keinen
Druckausgleich ermdglicht, nicht starten und der PTC
kann nicht schnell genug wieder abkiihlen. In einigen
Féllten dauert es bis zu 1 Stunde bis das Kiihlgerat
wieder normal lauft.

Hoch- und Niederdruckschalter

Der Hochdruckschalter schaltet aufgrund zu hohen Ver-
flissigungsdruckes aus, eventuell hervorgerufen durch
einen Mangel an Lufterkiihlung des Verflussigers.

Der Niederdruckschalter schaltet aus aufgrund zu
kleiner Kaltemittelmenge, Leckage, Verdampferverei-
sung oder teilweise Blockierung der Expansionsorgans.
Ausschaltung kann auch durch einen mechanischen
Fehler verursacht werden, wie z.B. falsche Differenz-
einstellung, falscher Ausschaltdruck oder Unregel-
maBigkeiten im Druck.

Thermostat

Ein defekter oder falsch eingestellter Thermostat kann
den Verdichter ausschalten. Fehlende Fiihlerfillung
oder eine zu hohe Temperatureinstellung verhindert
einen Verdichterstart. Der Fehler kann auch durch eine
falsche elektrische Verdrahtung verursacht werden.

Zu kleine Differenz zwischen Ein- und Ausschalttempe-
ratur ist der Grund fuir zu kurze Verdichterstillstand-
zeiten und in Verbindung mit einem LST Verdichter
(niedriges Startmoment) kann das zu Startproblemen
flhren. Siehe dazu: 1.2 ,Austausch des Thermostats”.

Bevor das System gedffnet und vorzugsweise bevor
der Verdichter getauscht wird, ist eine genaue Fehler-
bestimmung notwendig.

Notwendige Reparaturarbeiten in Kéltemittelsystemen
sind kostenintensiv. Daher sollte bevor ein System
geoffnet wird, sachgerecht festgestellt werden, ob der
Verdichter defekt ist oder noch funktioniert.

Eine gute Einschdtzung ermdglicht die Kontrolle des
Zustandes des Verdichteréls. Ein wenig Ol wird in ein
Testglas gegeben und mit neuem Ol verglichen. Ist das
abgelassene Ol dunkel, undurchsichtig und enthélt
Verunreinigungen, sollte das Ol getauscht werden.

Bevor der Verdichter getauscht wird, sollte der Thermostat
Uberprift werden.

Ein einfacher Test ist es, den Thermostaten kurzzuschlie-
BBen, so dass der Verdichter direkt an Spannung anliegt.
Wenn der Verdichter nun lauft, sollte der Thermostat
getauscht werden.

Als Ersatz ist es erforderlich den entsprechenden
Thermostattyp zu finden, was aufgrund der grof3en
Typenvielfalt schwierig sein kann. Um die Auswahl

zu erleichtern, bieten mehrere Hersteller, z. B. Danfoss,
so genannte ,Servicethermostate” mit allem notwen-
digen Zubehor in Packs an.

Abb. 4: Service-Thermostate

AmO0_0114

Acht unterschiedliche Thermostate decken je einen Typ
von Kiihlschrank und Anwendung ab und damit kann
Service nahezu an allen gebrauchlichen Kiihlschranken
durchgefiihrt werden. Siehe Abb. 4.

Der Anwendungsbereich jeden Thermostats deckt einen
weiten Bereich von Thermostattypen ab. Dariiber hinaus
hat jeder Thermostat eine ausreichende Differenz zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt, um einen Druckausgleich im
System in Stillstandsperioden zu gewahrleisten.

Um eine zuverlassige Funktion sicherzustellen, sollte
der Fuhler des Thermostaten (die letzten 100 mm des
Kapillarrohres) immer Kontakt am Verdampfer haben.

Nachdem ein Thermostat gewechselt ist, ist es wichtig
zu priifen, ob der Verdichter zufriedenstellend lauft,
und ob die Stillstandszeit ausreichend ist, um Druck-
ausgleich im System zu erreichen, falls eine LST-Anlass-
vorrichtung verwendet wird.

Bei den meisten Thermostaten ist es moglich durch
Verstellung der Differenzschraube eine hthere Tempe-
raturdifferenz zu erreichen.

Eine andere Mdglichkeit eine hohere Differenz zu
erreichen, ist ein Stlick Kunststoff zwischen Fiihler und
dem Verdampfer, wobei T mm Kunststoff ca. 1 K héhere
Differenz ergibt.
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1.3
Austausch der
elektrischen Ausriistung

1.4
Austausch des Verdichters

Die Ursache fur Fehler kann auch in der elektrischen
Ausrlistung des Verdichters liegen, an dem es
moglich ist das Relais / PTC Startausriistung,
Motorschutz, Start- und Betriebskondensator

zu wechseln.

Ein beschédigter Anlaufkondensator durch zu kleiner
Thermostatdifferenzeinstellung verursacht sein,
da der Startkondensator fiir max. 10 Schal-
tungen / Stunden ausgelegt ist.

Falls ein Fehler am Wicklungsschutzschalter auftritt,
der an den meisten hermetischen Verdichtern
direkt in den Wicklungen eingebaut ist, muss der
gesamte Verdichter getauscht werden.

Bei Verdichtertausch sollte auch die elektrische
Ausriistung ausgewechselt werden, da eine alte
defekte elektrische Ausriistung an einem neuen
Verdichter zu einem erneuten Ausfall fihren kann.

Falls der Fehler ein defekter Verdichter ist, muss der
Servicetechniker dafiir sorgen, dass der Verdichter
gegen einen mit den richtigen Kenndaten
ausgetauscht wird. Wenn ein entsprechender
Verdichter gemaf dem defekten erhaltlich ist, wird
es keine weiteren Probleme geben. Allerdings ist
es in vielen Féllen nahezu unmaoglich den selben
Verdichtertyp zu beschaffen. In diesen Féllen
muss der Servicetechniker Kenntnis von einigen
Fakten haben.

Falls es eine Frage von Wechsel von einem
Verdichterhersteller zu einem anderen ist, kann
es schwierig werden, den richtigen Verdichter
auszuwahlen und deshalb missen unterschied-
liche Parameter beriicksichtigt werden.

Die Verdichterspannung und Frequenz muss mit
der Netzspannung und -frequenz tibereinstimmen.
Dann sollte die Anwendung bedacht werden (tiefe,
mittlerer oder hohe Verdampfungstemperatur).
Die Kalteleistung muss mit der des defekten

Verdichters Gbereinstimmen. Bei unbekannter
Kélteleistung, ist ein Vergleich des Verdichter-
hubvolumens ratsam. Es empfiehlt sich den
Austauschverdichter etwas groBer auszuwahlen.
Fir Kapillarrohrsysteme mit Druckausgleich
wahrend der Stillstandsperioden wird ein LST-
Verdichter (niedriges Startmoment) verwendet,
und fiir ein System mit therm. Expansionsventil
oder fehlendem Druckausgleich ist ein HST-
Verdichter (hohes Startmoment) auszuwahlen.
Allerdings kann ein HST-Verdichter auch in einem
Kapillarrohrsystem eingesetzt werden.
Letztendlich muss auch die Verdichterkiihlung
beriicksichtig werden. Hat das System eine
Olkiihlung, muss ein Verdichter mit Olkiihler
ausgewahlt werden.

In Servicesituationen mit einem Verdichter ohne
Olkiihlung kann ein Verdichter mit Olkiihlung
ohne Probleme verwendet werden, die Kupfer-
spirale muss nicht angeschlossen werden.

1.5
Austausch des
Kaltemittels

Die beste Moglichkeit ein Kaltemittelsystem zu
reparieren ist es, das Kéltemittel zu selektieren
und wieder zu verwenden.

Danfoss Verdichter werden fiir die Kaltemittel

R 22,R 134a, R 404A/ R 507, R 407C und fur
entflammbare Kaltemittel R 290 und R 600a
angeboten.

Die Kaltemittel R 12 und R 502 sind mit dem
Montreal Protokoll verboten worden.

In Warmepumpen kommt das Kaltemittel R 134a
zur Anwendung. Das R 134a ersetzte R 12, und
die Kaltemittel R 404A und R 507 haben R 22 und
R 502 ersetzt.

Entflammbare Kéltemittel R 290 und R 600a
Die maximale Fiilllmenge dieser Kaltemittel
ist 150 g gemaR den heutigen einschldgigen
Normen und werden nur in kleinen Kiihl-
schranken angewendet.

Die entflammbaren Kaltemittel werden nur
eingesetzt in Kdltemittelsystemen, die den

Kdltemittelgemische

Anforderungen der EN/IEC 60335-2-24 oder -2-89
entsprechen, einschlieBlich den Anforderungen
fir entflammbare Kaltemittel und das Servicepersonal
muss entsprechend geschult sein. Dieses beinhaltet
Wissen tiber Werkszeug, Transport von Verdichtern
und Kaltemittel sowie alle einschlagigen Normen
und Sicherheitsanforderungen.

Falls offenes Feuer oder elektrische Werkzeuge in
der Néhe von R 600a und R 290 benutzt werden,
muss dies in Ubereinstimmung mit der aktuellen
Gesetzgebung erfolgen.

Das Kéltemittelsystem darf nur mit einem Rohr-
schneider ge6ffnet werden.

Umstellung der Kdltemittel R 12 und R 134a auf

R 600a ist nicht erlaubt, da die KiihIschrédnke nicht
fiir entflammbare Kdltemittel freigegeben sind und
die elektrische Sicherheit nicht gemdf3 den aktuellen
Normen gepriift ist. Das gleiche gilt auch fiir die
Umstellung der Kéltemittel R 22, R 502 oder R 134a
aufR 290.

Kaltemittel Handel Y4 tzung Austausch Anwendungsbereich | Verwendbare Ole
R401A Suva MP39 R22,R152a, R124 R12 L-M Alkylbenzol
R401B Suva MP66 R22,R152a, R124 R12 L Alkylbenzol

Polyolester

R402A Suva HP80 R22,R125, R290 R502 L Alkylbenzol

Polyolester

R402B Suva HP81 R22, R125,R290 R502 L-M Alkylbenzol
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1.5
Austausch des Kiltemittels
(Fortsetzung)

Kdltemittelmischungen (Blends)

Zur selben Zeit als die umweltvertraglichen Kalte-
mittel (R 134a und R 404A) eingefiihrt wurden,
wurden auch einige Kaltemittelmischungen fir
Servicezwecke eingefiihrt. Sie sind umwelt-
freundlicher wie die zuvor eingesetzten FCKW
(wie R 12 und R 502).

In vielen Landern waren diese Kaltemittel-
mischungen nur wahrend einer kurzen Periode
erlaubt, das bedeutet, dass sie in kleinen
hermetischen Kaltemittelsystemen nicht weit
verbreitet sind.

Zufiillen

Diesen Begriff wendet man an, wenn in einem
bestehendenden Kaltemittelsystem ein wenig
eines anderen Kaltemittels als wie das urspriing-
lich verwendete zugefiillt wird. Dies macht man
speziell in Féllen, in denen es Probleme gibt, die
mit wenig Aufwand geldst werden sollen.
Entsprechend wurden R22-Systeme mit einem
kleinen Anteil R12 nachgefiillt, um den Riickfluss
des Ols in den Verdichter zu verbessern.

In einigen Landern sind Zusétze fiir CFC-Systeme
(R12, R502, ......) nicht erlaubt.

Ersatz (Drop in)

Dieser Begriff beschreibt, dass bei Service an
einem existierenden Kaltemittelsystem,

d.h. >90 % der Original-Mineraldlfillung wird
abgefiillt und durch ein Synthetik-Ol ersetzt,
und ein neuer entsprechender Filtertrockner
wird montiert. Weiter wird das System mit einem
vertdglichen anderen Kaltemittel (Blend) befiillt.

Umrtisten (Retrofit)

Der Begriff ,Retrofit” wird angewandt, wenn
im Service von Kaltemittelsystemen die FCKW
Fullung gegen ein umweltfreundliches HFKW
ersetzt wird.

Das Kaltemittelsystem wird gespult und der
Verdichter wird durch einen fiir HFKW ersetzt.
Alternativ kann auch das Verdichterdl durch ein
geeignetes Polyolester ersetzt werden.

Der Schmierstoff muss mehrfach innerhalb kurzer
Laufzeiten gewechselt und der Filtertrockner
getauscht werden.
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2.0
Regeln zur
Reparaturdurchfiihrung

2.1
Offnen eines Systemsdie

Um zu ermdglichen, dass ein hermetisches
Kaltemittelsystem so arbeitet, wie vorgesehen
und um eine kostenglinstige Betriebsdauer zu
erreichen, muss das Maf3 von Verunreinigungen,
Feuchtigkeit und nicht kondensierbaren Gasen
auf einem niedrigen Niveau gehalten werden.
Wenn ein neues System montiert wird, sind
Anforderungen relativ leicht einzuhalten, doch

ist Offnen eines Systemsdie Reparatur eines
defekten Kaltemittelsystems weitaus schwieriger.
Unter anderem liegt das daran, dass Fehler in
einem Kaltemittelsystem oft schadliche chemische
Prozesse starten und dass das Offnen des Systems
Mdglichkeiten fiir Verunreinigungen mit sich bringt.

Abb. 5: Hermetisches Kdltemittelsystem mit Kapillarrohr

AmO0_0115

Abb. 8: Riickgewinnungseinheit fiir Kéltemittel

AmO0_0116

Ob das Kaltemittelsystem ein entflammbares
Kaltemittel, wie R 600a oder R 290 enthdlt, ist dem
Typenschild zu entnehmen. Danfoss Verdichter
werden mit Schildern, wie in Abb. 6 dargestellt
ausgeliefert.

Abb. 6: R600a-Verdichterlabel

R600a

Kundendienst und Reparatur solch eines Systems
erfordert speziell ausgebildetes Personal. Dies setzt
Kenntnisse Gber Werkzeug, Transport der Verdichter
und des Kaltemittels, wie auch alle relevanten
Richtlinien und Sicherheitsnormen voraus.

Bei Arbeiten mit den Kaltemitteln R 600a und

R 290 darf offenes Feuer, nur wie in bestehenden
Richtlinien beschrieben, verwendet werden.

Abb. 7 zeigt ein Einstechventil zur Montage am
Prozessrohr, somit ist ein Offnen des Systems zum
Ablassen und Sammeln des Kaltemittels geman
der Bedienungsanleitung moglich.

81222

AmO0_0117

Bild 7: Einstechventil

Am0_0111

Bevor man die Rohrleitung des Kaltemittel-systems
trennt, wird empfohlen, die Rohre mit Schleifpapier,
an der Stelle wo getrennt werden soll, zu reinigen.
Somit ist das Rohr fuir anschlieBendes Loten
vorbereitet und Eindringen von Schmutzpartikeln
kann vermieden werden.

Stets einen Rohrschneider, niemals eine Metall-
sdge verwenden, um die Rohrleitungen in einem
Kaltemittelsystem zu trennen.

Schon ein kleiner im System verbliebener Grat kann
der Grund fiir einen spateren Verdichterausfall sein.
Alles Kaltemittel muss entsprechend der Bedien-
ungsanleitung gesammelt werden.

Bei Trennen eines Kapillarrohres im System diirfen
keinesfalls Grate oder Deformationen zugelassen
werden. Kapillare kdnnen mit einer speziellen
Zange getrennt werden (siehe Abb. 9) oder mit
einer Feile eine Marke anreif3en, so dass das Rohr
dann gebrochen werden kann.

Abb. 9: Spezielle Zange fiir Kapillarrohre

Am0_0118
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2.2
Hartloten unter Schutzgas

23
Filtertrockner

Ein mit Kéltemittel gefiilltes System darf niemals
erhitzt oder weichgel6tet werden, speziell nicht
wenn das Kaltemittel entflammbar ist.

Bei Loten an einem Kaltemittel enthaltenden
System bilden sich chemische Spaltprodukte.
Sobald das Kaltemittel entfernt wurde, ist daher
Schutzgas in das System einzufiillen.

Es sollte sorgfaltig mit trockenem Stickstoff
durchstréomt werden. Bevor man Stickstoff
einstromt ldsst, sollte das System ein einer
weiteren Stelle gedffnet werden.

Falls der Verdichter defekt ist, ist es zweckmaBig
die Saug- und Druckleitung auf3erhalb der
Verdichteranschliisse zu trennen und nicht

den Prozessstutzenzu 6ffnen.

Allerding ist es bei funktionierenden Verdichter
empfehlenswert den Prozessstutzen zu trennen.
Das Durchstromen sollte zuerst durch den Ver-
dampfer und dann durch den Verflissiger erfolgen.
Ein Eingangsdruck von ca. 5 bar und ca. 1-2 Minuten
Durchstrémen ist zur Anwendung ausreichend.

Der Filtertrockner adsorbiert kleine Feuchtig-
keitsmengen, die im Kéltemittelsystem freige-
setzt werden. Ferner wirkt er wie ein Filter und
schiitzt vor Blockierungen im Eintritt des
Kapillarrohrs oder vor Problemen mit Schmutz
im Expansionsventil.

Falls ein Kaltemittelsystem gedffnet wird, muss
der Filtertrockner getauscht werden, um aus-
reichende Trockenheit im reparierten System
sicherzustellen.

Der Ausbau des Filtertrockners muss immer ohne
Schweilbrenner erfolgen. Wenn der Filtertrockner
erhitzt wird, besteht das Risiko, dass adsorbierte
Feuchtigkeit in das System gelangt und die
Méoglichkeit von vorhandenen entflammbaren
Kaltemittel muss auch bedacht werden.
Allerdings kann in Féllen von nicht entflamm-
baren Kaltemittel eine Brennerflamme benutzt
werden, jedoch muss das Kapillarrohr geknickt
werden und dann sollte trockner Stickstoff durch
den Trockner strdmen in Richtung der Offnung,
wahrend der Filtertrockner entfernt wird.
Normalerweise adsorbiert ein Filtertrockner ca.

10 % seines Trockenmittelgewichts an Feuchtigkeit.

In den meisten Fallen wird die Kapazitat nicht
ausgenutzt, aber in Fallen von Zweifel Giber die
FiltergroBe ist es besser einen tiberdimensionierten
Filtertrockner einzusetzen, als einen mit zu
kleiner Leistung.

Ein neuer Filtertrockner sollte trocken sein.
Normalerweise ist dies kein Problem, doch muss
immer sichergestellt sein, dass die Trockner-
versiegelung intakt ist, um zu verhindern dass
sich Feuchtigkeit wahrend der Lagerung und
dem Transport ansammelt.

Der Filtertrockner muss so eingebaut werden,
dass sowohl Flussrichtung als auch die Schwer-
kraft in die gleiche Richtung wirken.

Dadurch wird verhindert, dass sich die Silikagel-
Kugeln aneinander abschleifen und Staub entsteht,
der das Kapillarrohr verstopfen kann. Diese
senkrechte Position sichert auch einen schnelleren
Druckausgleich im Kapillarrohr. Siehe Abb. 10.

Abb. 10: Richtige Einbauposition fiir Filtertrockner

)

AmO0_0119

Da Wasser eine MolekiilgroBe von 2,8 Angstrom
besitzt, eigenen sich Molekularsiebfilter mit einer
Porengrof3e von 3 Angstrom fiir die gewdhnlich
verwendeten Kaltemittel. Die Wassermolekiile
werden von den Poren des Trockenmittels
adsorbiert, wohingegen das Kaltemittel durch
das Filter gelangen kann.

Verdichter Filtertrockner
PundT 6 Gramm oder mehr
FundN 10 Gramm oder mehr
SC 15 Gramm oder mehr
GS 22 Gramm oder mehr

Filtertrockner mit einer Porengré3e von
3 Angstrem in Relation zum Kaltemittel:
In Verbindung mit Service an Gewerbe-
kaltemittelsystemen werden Danfoss
Filtertrockner Typ DML empfohlen.

Falls ein Filter mit Aluminiumoxid fiir die
Saugleitung bendtigt wird, werden Burnout-
Filter des Typs DAS von Danfoss fiir die
Kaltemittel R134a und R404A empfohlen.
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24
Feuchtigkeitseintritt
wadhrend der Reparatur

25

Bereitstellung des
Verdichters und der
elektrischen Ausriistung

Eine Reparatur sollte immer schnell durchgefiihrt
werden. Kein Kaltemittelsystem sollte langer als
15 Minuten zur Atmosphare hin geodffnet sein,
um Feuchtigkeitseintritt zu verhindert. Daher ist
es sinnvoll, alle Komponenten fiir den Austausch
vor dem Offnen des Systems bereitzustellen.

Sofern es moglich ist das komplette System

zligig zu reparieren, das offene System vorsichtig
verschlieen und mit trockenem Stickstoff unter
geringen Uberdruck fiillen, um Feuchtigkeitseintritt
zu verhindern.

Gummipuffer sind an die Verdichtergrundplatte
zu montieren, wahrend der Verdichter auf seiner
Grundplatte steht. Wenn der Verdichter auf den
Kopf gedreht wird, sammelt sich Ol in den
Anschliissen und das kann zu Problemen beim
Einl6ten fuhren.

Niemals Gummipuffer von einem defekten Ver-
dichter benutzen, denn sie sind zumeist tber-
altert und harter als neue Gummipuffer.

Die Kappe (Capsolute) am Prozessstutzen des
neuen Verdichters entfernen und das Prozessrohr
in den Anschluss einloten. Den Verdichter ge-
schlossen lassen, bis er in das System eingeldtet
wird.

Ansonsten wird empfohlen alle Anschliisse am
Verdichter, Filtertrockner und System zu
verbinden, wenn sich die Reparatur aus irgend-
welchen Griinden verzogert.

Die Aluminum-Kappen an den Anschlissen soll-
ten niemals am montierten System verbleiben.

Die Kappen sind nur dazu gedacht, den Verdichter
wahrend der Lagerung und des Transports zu
schiitzen, und bieten keine Dichtigkeit des Systems
unter Druck. Die Kappen machen deutlich, dass
der Verdichter nachdem er Danfoss verlassen hat,
nicht gedffnet wurde. Falls die Kappen fehlen
oder beschadigt sind, sollte der Verdichter nicht
verwendet werden, bevor er getrocknet wurde
und das Ol getauscht wurde.

Niemals eine alte elektrische Ausriistung wieder
verwenden.

Es wird empfohlen immer eine neue elektrische
Ausrlistung mit einem neuen Verdichter einzu-
setzen. Der Verdichter niemals ohne die komplette
Start-ausriistung anlaufen lassen.

Da Teile des Anlaufwiderstands in der Anlaufvor-
richtung liegen, liefert Starten ohne komplette
Anlaufvorrichtung ein schlechtes Anlaufmoment
und kann zu Uberhitzung der Startwicklung fiihren
und Grund fir einen Ausfall sein.

Der Verdichter darf nicht unter Vakuum anlaufen.

Starten des Verdichter unter Vakuum kann zu
einem Ausfall der im Inneren liegenden Stiften
der Stromdurchfiihrung fiihren, da sich die
Isolationseigenschaft der Luft bei fallendem
Druck reduziert.

Abb. 11 zeigt eine Stromlaufplan mit PTC Anlauf-
vorrichtung und Wicklungsschutzschalter. Ein an

die Anschlussklemmen N und S angeschlossener
Betriebskondensator reduziert den Energieverbrauch
des Verdichters.

Abb. 11: Stromlaufplan mit PTC und Wicklungsschutzschalter

AmO0_0120

Abb. 12 zeigt einen Stromlaufplan mit Anlauf-
relais und -kondensator und mit auBen am
Verdichter montierten Motorschutzschalter.

Abb.12: Stromlaufplan mit Anlaufrelais und -kondensator

8226-2

AmO0_0121
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Bereitstellung des Verdichters
und der elektrischen Ausriistung
(Fortsetzung)

2.6
Loten

Abb. 13: Stromlaufplan fiir CSR Motor . .
Verdichter mit CSR Motor.

[

1

i

y

Amo0_0122 e i

Abb. 13 zeigt einen Stromlaufplan fiir groe SC

Die Verwendung des korrekten Lots ist wichtig.

Empfohlende Lotspaltmale fir Lotverbindungen:

Material Material
Lotlegierung Kupferrohre Stahlrohre
Silberlot 0.05-0.15 mm 0,04-0,15 mm
Sil-fos 0.04-0.2mm Nicht geeignet

Die Anschliisse der meisten Danfoss Verdichter
sind aus kupferplatiertem Stahlrohr in das
Verdichtergehause eingeschweil3t. Die geschweiflten
Anschliisse kénnen durch Uberhitzung wihrend
des Lotvorgangs nicht beschadigt werden.

Bitte beachten Sie Abschnitt,Montagehinweise”
fur weiter Details zum Loten.
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Verdichter - Regeln zur Reparaturdurchfiihrung

2.7
Evakuierung

2.8
Vakuumpumpe und
Vakuummanometer

Nach der Montage muss das Kaltemittelsystem Volumen haben, wird statt einer einseitigen
sorgfaltig evakuiert werden, bevor Kéltemittel Evakuierung die doppelseitige empfohlen.
eingefillt wird. Dies ist notwendig, um ein gutes Eine einseitige Evakuierung wird durch den Ver-
Reparaturergebnis zu erzielen. dichterprozessstutzen durchgefiihrt, doch diese
Der Hauptzweck der Evakuierung ist es die Methode fiihrt zu etwas schlechteren Vakuum
Menge an nicht kondensierbaren Gasen (NKG) und etwas hoherem Gehalt von NKG.

zu reduzieren und weiter wird eine begrenzte Uber die Druckseite des Systems muss die Luft
Trocknung durchgefiihrt. durch das Kapillarrohr entfernt werden, welches
Feuchtigkeit im System kann zu Eisblockierung- eine betrachtliche Verengung darstellt. Das Ergebnis
en, Reaktion mit dem Kaltemittel, Alterung des ist ein hoherer Druck auf der Hochdruckseite als
Ols, vorzeitiger Oxidationsprozess und zur auf der Saugseite.

Hydrolyse der Isolationsmaterialien flihren. NKG haben einen wesentlichen Einfluss auf den
Nicht kondensierbare Gase (NKG) in Kaltemittel- Druckausgleich im System, welcher von der
systemen kénnen den Verflissigungsdruck erhd-  Verteilung des Vakuum bestimmt wird.

hen. Dadurch kommt es zu hherem Risiko von Normalerweise macht das Volumen auf der Hoch-
Verkokungen und héherem Energieverbrauch. druckseite 10-20 % des gesamten Volumen aus,
Der Inhalt der NKG muss unter 1 Vol. % gehalten und daher hat der hohe Enddruck wenig Einfluss
werden. Die Evakuierung kann unterschiedlich, auf den Druckausgleich, als ein gro3es Volumen

abhangig vom VolumengroBe auf der Saug- und und niedriger Druck auf der Saugseite.
Druckseite des Systems, durchgefiihrt werden.
Falls der Verdampfer und Verfliissiger ein gro3es

Abb.14: Evakuierungsprozess
1000
100 D\ TS omdese
04\
5PN
E AN e
RN
Fott e e
F ‘ ‘ ‘ ge Evakuierung
0,01 : : : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AmO0_0133 Evakuierungszeit in min
Um ein ausreichende Evakuierung zu erzielen, Es kann eine Vakuumpumpe fir alle Kaltemittel
benodtig man eine gute Vakuumpumpe. Siehe verwendet werden, vorausgesetzt, dass das
Abb.15. verwendete Schmiermittel Polyolester ist.

Fur die entflammbaren Kéltemittel R 600a
und R 290 muss eine explosionsgeschiitzte
Vakuumpumpe eingesetzt werden.

Abb.15: Vakuumpumpe

Es macht wenig Sinn eine ausreichende Vakuum-
/ pumpe zu verwenden, wenn anschlieBend das
/._-/" Vakuum nicht gemessen werden kann. Daher ist
wird nachhaltig empfohlen, ein geeignetes und
robustes Vakuummanometer (Abb. 16) zu
= ) verwenden, dass es moglich macht, Driicke unter

1 mbar zu messen.

AmO0_0135

Fiir stationdren Betrieb ist eine zweistufige 20 m3/h | Abb.16: Vakuummanometer
Vakuumpumpe empfehlenswert, doch fiir den
Service ist aufgrund ihres niedrigeren Gewichts eine Wy
kleinere zweistufige 10 m3/h besser geeignet. : )
Ein hermetischer Kaltemittelverdichter ist fir
diesen Zweck nicht empfehlenswert, da er nicht
in der Lage ist, einen ausreichend niedrigen
Druck zu erzeugen. Darliberhinaus wiirde ein als
Vakuumpumpe arbeitender Verdichter aufgrund
von Uberhitzung ausfallen.

Der Isolationswiderstand der Luft reduziert sich
mit fallendem Druck, folglich kann an der Strom- Amo0._0136 Am0_0137
durchfiihrung oder im Motor des hermetischen
Verdichters ein elektrischer Ausfall auftreten.

Z
N 0 EZ

W,
N7
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3.0
Handhabung des
Kaltemittels

3.1
Kaltemittelfiillung

3.2
Max. zul. Kaltemittel-
menge

Um eine angemessene Systemlebensdauer zu
sichern, muss das Kaltemittel einen Feuchtigkeits-
gehalt von max. 20 ppm (20 mg/kg) aufweisen.
Fillen Sie kein Kaltemittel aus einem grof3en
Behdlter Uber verschiedene Behdltnisse in eine
Fillflasche. Bei jedem Umschitten sinkt der
Wassergehalt des Kéltemittels betrachtlich.

Entflammbare Kéltemittel R 290 und R 600a missen
in zugelassenen Behiltern gelagert und transportiert
werden und die geltenden Richtlinien missen
eingehalten werden.

Keine offene Flamme in der Nahe der Kaltemittel
R 600a und R 290 verwenden.

Das Kaltemittelsystem muss immer mit einem
Rohrschneider gedffnet werden.

Der Wechsel von Kaltemittel R134a auf R600a ist
nicht erlaubt, da die Kiihlgeréate nicht fiir den
Betrieb mit brennbaren Kaltemitteln zugelassen
sind. AuBerdem wurde die elektrische Sicherheit
daflir ebenfalls nicht nach den bestehenden
Richtlinien getestet. Dasselbe gilt fiir den Wechsel
von Kaltemittel R134a auf R290.

In der Regel stellt das Fiillen von Kaltemittel kein
Problem dar, wenn die entsprechende Fiillmenge
des Kaltemittelsystems bekannt ist. Siehe Abb.17.

Abb. 17: Kdltemittel-Fiillzylinder

AmO0_0138

Immer die vom Kiihlschrankhersteller angegebene
Kéaltemittelmenge und -typ befiillen. In der Regel
wird dies auf dem Typenschild des Kiihlschranks
ausgewiesen. Die unterschiedlichen Verdichter-
marken enthalten unterschiedliche Olmengen,
so dass es ratsam ist, falls man auf eine andere
Verdichtermarke umstellt, die Kdltemittelmenge
entsprechend anzupassen.

Die Fiillmenge des Kaltemittels kann Gber
Gewicht oder tiber Volumen bestimmt werden.
Entflammbare Kéaltemittel wie R 600a und R 290
mussen immer Uber das Gewicht gefullt werden.
Befiillung iber Volumen erfolgt stets mit einem
Fallzylinder.

Das Kaltemittel R404A und alle anderen Kaltemittel
der Serie 400 miissen immer als Flussigkeit
eingefillt werden. Wenn die Fillmenge nicht
bekannt ist, muss das Kaltemittel schrittweise
eingefillt werden, bis die Temperaturverteilung
Uber dem Verdampfer korrekt ist. Das Einftillen
des Kéltemittels hat bei laufendem Verdichter,
Kiihlgerat ohne Last und geschlossener Tiir zu
erfolgen.

Die richtige Fiillmenge wird erreicht, wenn die
Temperatur am Eintritt plus Uberhitzung der
Temperatur am Verdampferaustritt entspricht.

Systeme mit Expansionsventil miissen solange
mit Kéltemittel befillt werden, bis keine Blasen
mehr im Schauglas, welches so nah wie eben
moglich am Expansionventil angebracht werden
soll, zu sehen sind.

Falls die in den Datenblattern der Verdichter
angegebene zuldssige Obergrenze der Kalte-
mittelfiillung tiberschritten wird, schaumt das Ol
in Falle eines Kaltstarts auf und fiihrt zu Schaden
am Verdichterventilsystem.

Die Kaltemittelmenge darf nie gréB3er sein, als die
Verflussigerseite des Systems aufnehmen kann.

Verdichtertyp Max. zul. Kéltemittelmenge
R134a R600a R290 R404A
3009 1209

T 4009 1509 1509 600 g

TL....G 600 g 1509 150 g

N 4009 1509 1509

F 900 g 1509 8509

SC 13009 1509 | 13009

GS 22009 22009

SC-Twin 22009

Wir verweisen auf die Verdichterdatenblatter.
Die max. zul. Kéltemittelmenge von 150 g fur
R 600a und R 290 ist die obere Grenze der
Anwendung bei Danfoss Verdichern entspre-
chend den Normen fiir kompakte hermetische
Systeme, wahrend die anderen Kéltemittel-
mengen Fliissigkeitsschldge vermeiden.
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3.3
Uberpriifung

3.4
Dichtigkeitspriifung

Bevor eine Reparatur abgeschlossen wird, muss
der komplette Kiihlschrank kontrolliert werden,
um ein zufriedenstellendes Ergebnis sicherzustellen.
Es muss Uberprift werden, ob der Verdampfer
abkuhlt und in der Lage ist die gewtinschte
Temperatur zu erreichen.

Fir Systeme mit Kapillarrohr als Drosselorgan

ist es wichtig zu inspizieren, ob der Verdichter
zufriedenstellend iber den Thermostaten lauft.
Weiter muss Uberpriift werden, ob die

Dichtigkeitspriifung-Differenz des Thermostaten
eine ausreichende Stillstandszeit fiir den
Druckausgleich erlaubt, so dass ein eventuell
verwendeter LST-Verdichter (niedriges
Startmoment) starten kann und ohne Auslésung
des Motorschutzschalters anlauft.

In Gebieten, in denen Unterspannung auftreten
kann, ist es wichtig die Betriebsbedingungen mit
85 % der Nennspannung zu testen, denn sowohl
Start- wie auch Kippmoment des Motors fallen
mit sinkender Spannung.

Ein hermetisches System muss dicht sein, und fir
eine angemessene Lebendauer eines Kiihlschranks
ist es notwendig alle Undichtigkeiten unter 1 Gramm
Kaltemittel jahrlich zu halten.

Da viele Kiihlsysteme entflammbare Kaltemittel

R 600a und R 290 mit Fullmengen von ca. 50 g
In-halt aufweisen, ist es in diesen Fallen notwendig
Undichtigkeiten unter 0,5 g Kaltemittel jahrlich
sicherzustellen. Dies stellt eine Anforderung an
ein hoch qualitatives elektronisches Testgerat,
welches in der Lage ist diese geringe Undichtig-
keitsrate zu messen.

Es ist wichtig alle Lotverbindungen des Systems zu
kontrollieren, auch an denen, die nicht repariert
wurden.

Die Verbindungen auf der Hochdruckseite des
Systems (vom Verdichter-Druckanschluss bis zum
Verflussiger und Filtertrockner) miissen wahrend
Verdichterbetrieb unter hdchstem Druck
inspiziert werden.

Verdampfer, Saugleitung und Verdichter missen
bei Verdichterstillstand kontrolliert werden,
wahrend der Druck im System ausgeglichen ist,
da dies hier den héchsten Druck darstellt.

Siehe Abb. 19.

Falls kein elektronisches Lecksuchgerat (Abb. 19)
zur Verfligung steht, kdnnen die Verbindungen
mit Seifenschaum oder mit Spray kontrolliert
werden, allerdings werden sehr kleine Undichtig-
keiten mit diesen Methoden nicht gefunden.

Abb. 19: Lecksuchgerdt

AmO0_0113
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Verdichter - Austausch eines defekten Verdichters

4.0
Austausch eines
defekten Verdichters

4.1
Bereitstellung der
Komponenten

4.2
Absaugung der
Kaltemittelfillmenge

4.3
Ausbau des defekten
Verdichters

4.4
Entfernen der
Kaltemittelriickstande

4.5
Austausch des Filtertrockners

4.6

Reinigung der
Lotverbindungen und
Wiedereinbau

Nachfolgend wird der Arbeitsablauf eines
Verdichterwechsels an einem hermetischen
Kaltemittelsystem kurz dargestellt. Folgende
grundlegende Regeln sollten beachtet werden:
Eine Vorraussetzung ist Kaltemitteliberdruck im
System, und dass das System nicht mit Feuchtigkeit
belastetet ist. Das Kaltemittel muss dem

urspriinglichen Kaltemittel entsprechen.
Wahrend der Fehlersuche wird festgestellt,
dass der Verdichter defekt ist. Falls sich ein
Motorbrand mit starker Verunreinigung des
Systems herausstellt, wird eine andere
MaBnahme empfohlen.

Zu Beginn der Vorbereitungen ist fiir die
Austauschkomponenten zu sorgen, um so spatere
Verzdgerungen bei offenem System zu verhindern,
welches erhéhtes Risiko von Eindringen von
Feuchtigkeit und Verunreinigungen mit sich bringt.
Ein Prozessrohr mit Serviceventil muss in den
Prozessanschluss des neuen Verdichters montiert
werden.

Es kann ebenfalls von Vorteil sein, ein Stiick
Anschlussrohr saugseitig am Verdichteranschluss
zu montieren. Damit erfolgt ein Anschluss der
Saugseite an den Verdichter auBerhalb eines
eventuell begrenzten Maschinenabteils.

Wenn der Verdichter vorbereitet ist, miissen das
Serviceventil und die Anschllsse geschlossen
sein. Weiter muss der korrekte Filtertrockner,

mit intakten Abdeckkappen, bereitliegen.

Ein Einstechventil mit Anschluss fir ein Riick-
gewinnungsgerat wird an die Verdichterprozess-
leitung angebracht. Das Rohr wird eingestochen
und das Kaltemittel gemaf der Bedienungs-
anleitung abgesaugt.

Befolgen Sie die zuvor beschriebenen Anweisungen.

Das Saug- und Druckrohr des Verdichters wird
mit einem Rohrabschneider ca. 25 - 30 mm von
den Anschliissen entfernt getrennt, doch zuvor
muss die besagte Stelle mit Schleifpapier fur die
Lotung vorbereitet werden.

Falls der Verdichter spater untersucht werden soll,
missen die Enden mit Gummistopfen geschlossen
werden.

Um eine mogliche Analyse oder Garantieanspri-
che zu erleichtern, sollte der Verdichter mit Fehler-
ursache und dem Herstelldatum des Kiihlgerates
versehen werden. Verdichter miissen stets
evakuiert und versiegelt werden, bevor sie an
den Kiihlschrankhersteller und Handler
zurilickgeschickt werden.

Um Kaltemittelzersetzung im System wéhrend
der anschlieBenden Lotvorgange zu vermeiden,
muss das System griindlich mit trockenem Stickstoff
durchgeblasen werden.

Das geschieht, indem die Flasche mit dem trocknen
Stickstoff zuerst mit der abgeschnittenen
Saugleitung und danach mit der abgeschnittene
Druckleitung verbunden wird

Der Filtertrockner am Ausgang des Verflissigers
sollte mit einem Rohrschneider herausgetrennt
werden, aber auch eine andere Methode findet
Anwendung.

Ein geringer Strom trockenen Stickstoffs wird
durch die Druckleitung in den Verfllssiger gefiihrt,
wahrend der Trockner mit dem Schwei3brenner
entfernt wird. Uberhitzung des Trockners sollte
vermieden werden.

Silberlot muss vom Verfliissigerausgang entfernt
werden. Dies geschieht am Besten durch Abbiirsten
des Silberlots.

Die anderen Rohrenden werden zum L&ten
vorbereitet, wenn es bisher noch nicht getan wurde.
Beachten Sie, dass Schmutz und Metallspane
beim Entgraten der Létverbindungen nichtin
das System gelangen.

Der neue Filtertrockner wird am Verfliissiger Austritt
angebracht und der Trockner muss geschlossen
bleiben, bis die Montage erfolgt. Den Trockner nicht
mit der Flamme beaufschlagen, um Uberhitzung
zu vermeiden.

Vor Einloten des Kapillarrohrs in den Trockner ist
eine schwache Biegung am Rohr zu erstellen, wie
zuvor beschrieben, um sicherzustellen, dass das

Rohrende am entsprechenden Platz im Trockner
zu sitzen kommt und Blockierungen vermieden
werden.

Das Kapillarrohr sorgfaltig einléten. Der Verdichter,
der bereits vorbereitet und mit Gummistopfen
verschlossen ist, wird montiert.

Die elektrische Ausriistung wird montiert und
verdrahtet.Evakuierung und Befiillung werden
wie zuvor beschrieben beschrieben durchgefiihrt.
Die Uberpriifung erfolgt wie zuvor beschrieben.
Sobald die ProzeBleitung abgequetscht und
verlotet ist, wird das Einstechventil entfernt.
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5.0
Systeme mit zuviel
Feuchtigkeit

5.1
Niedriger Grad an
Verunreinigung

5.2
Hoher Grad an
Verunreinigung

Der Grad der mit Feuchtigkeit verunreinigte
Systeme kann sehr unterschiedlich sein und
dementsprechend auch der Umfang der Repa-
ratur. Mit Feuchtigkeit verunreinigte System
lassen sich in zwei Kategorien aufteilen, in

eine mit niedrigem Grad und in eine mit hohem
Grad an Verunreinigung. Systeme mit niedrigem
Grad an Verunreinigung sind intakt und haben

einen Kaltemitteliber-druck aufrechterhalten.
Allerdings zeichnen sich Systeme mit hohem
Grad an Verschmutzung dadurch aus, dass sie
Kontakt mit der Atmosphare hatten oder direkt
Feuchtigkeit aufnahmen.

Diese beiden unterschiedlichen Ausfalle werden
getrennt betrachtet.

Dieser Ausfall duBert sich normallerweise dadurch,
dass die Kiihlung durch Eisbildung im Kapillarrohr
oder im Expansionsventil unterbrochen wird.
Durch Warmeeinwirkung kann der Eispfropfen
schrittweise entfernt werden, aber sobald das
Kaltemittel wieder zirkuliert, wird er sich schnell
wieder bilden.

Dieser Fehler kann folgende Ursache haben.

Das System wurde nicht sorgféltig erstellt.
verwendeten Komponenten konnten feucht
gewesen sein. Ein Kaltemittel mit hohen
Feuchtigkeitsgehalt kdnnte verwendet worden
sein.

Zumeist ist solch ein System neuwertig oder

erst kiirzlich repariert wurden. Normalerweise

ist die Menge an Feuchtigkeit gering, und da-
her kann dieser Fehler durch Austausch des
Kéltemittels und Filtertrockners behoben
werden.Nachfolgende Vorgehensweise wird
empfohlen:

a) Das System wird an der Prozessleitung ge-
offnet und das Kaltemittel wird entfernt.
Es ist von Nutzen zuerst den Verdichter warm-
laufen zu lassen. Auf diese Weise reduziert
sich die Feuchtigkeits- und Kaltemittelmenge
im Motor und im Ol.
Falls Eis das Kapillarrohr oder das Expansions-
ventil blockiert, 1aBt sich der Verdichter
betreiben, aber das System wird nicht kiihlen.
Falls das Kapillarrohr und das Expansions-

ventil zugdnglich sind, kann die Stelle mit
einem mit heiBem Wasser getréankten Lappen
erwarmt werden, um eine Zirkulation des
Kaltemittels wieder herzustellen ansteigen.
Benutzen Sie niemals eine offene Flamme
oder Heizung.

b

=

Nachdem das Kaltemittel entfernt wurde,
muss trockener Stickstoff durch die
ProzeBleitung gespult werden, zuerst die
Saugseite in Richtung Verdichter durch die
Saugleitung und Verdampfer und raus aus
dem Kapillarrohr, danach die Druckseite
durch den Verdichter und Verflissiger und
durch den Filtertrockner am Ende des
Verfliissigerausgangs.

Vorteilhaft ist mit moglichst hohen Druck
zu blasen, dass das Ol aus den Komponen-
ten entfernt wird.

¢) Austausch des Filtertrockners und der
Prozessleitung wie zuvor beschrieben.
Ein Uberdimensionierter Filtertrockner
zahlt sich aus.

d) Sobald das System erneut montiert ist,
muss sorgfdltig evakuiert werden.
Uberpriifung der Fiillmenge und Funktion
entsprechend den zuvor beschriebenen
Hinweisen durchfiihren.

Wenn ein Bruch im Kéltemittelsystem ist und der
Kaltemittelliberdruck entweicht, wird Feuchtigkeit
eindringen. Je langer ein System zur Atmosphére
hin gedffnet ist, umso grofB3er ist der Grad an
Verunreinigung. Falls der Verdichter zur gleichen
Zeit lauft, verschlechtern sich die Bedingungen
noch mehr. Der zugefiihrte Feuchtigkeitsgehalt
verteilt sich im Verdichter, Filtertrockner und
anderen Systemkomponenten, entsprechend
ihrer Méglichkeiten Feuchtigkeit zuriickzuhalten.
Im Verdichter ist es speziell die Olfiillung, die Wasser
absorbiert. Im Verdampfer, Verflussiger und den
Rohrleitungen wird die Verunreinigung durch
den dort vorkommenden Olgehalt bestimmt.
Auf jeden Fall ist der hdchste Feuchtigkeitsgehalt
im Verdichter und Filtertrockner.

Das Risiko, dass Ventilverkokung zum Ausfall
des Verdichters fuhrt, ist hoch. Daher muss der
Verdichter und der Filtertrockner wahrend der
Reparatur ersetzt werden.

a) Den Verdichter mit einem Rohrschneider aus
dem System entfernen.

)

Das Kapillarrohr wird am Verfllissigeraus-
gang unterbrochen, und der Verflissiger
wird trockenem Stickstoff als Schutzgas
beaufschlagt. Der Filtertrockner wird entfernt.
Das Durchblasen mit erhéhten Druck wird
wiederholt, um Ol aus den Verfliissiger zu
entfernen, falls welches dort ist. Verflissiger-
ein- und ausgang werden verschlossen.

¢) Mit Saugleitungswarmeaustauscher und
Verdampfer wird ebenso verfahren. Die Chance
eines wirksames Durchblasens erhoht sich,
wenn das Kapillarrohr am Verdampfereintritt
unterbrochen wird. Das Durchblasen mit Stickstoff
erfolgt in zwei Schritten: zuerst die Saugleitung
und den Verdampfer, dann das Kapillarrohr
Falls der Grund der Reparatur ein gebrochenes
Kapillarrohr ist, muss der Arbeitsablauf geéndert
werden und der gesamte Warmetauscher muss
getauscht werden.

d) Ein neuer Verdichter und ein neuer Filter-

trockner mit der entsprechenden Leistung

wird eingebaut.

=
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5.2

Hoher Grad an
Verunreinigung
(Fortsetzung)

53
Trocknung des Verdichters

54
Olfiillung

Die Evakuierung muss mit groBer Sorgfalt durch-
geflihrt werden und anschlieBende Befiillung und
Funktionstest erfolgen entsprechend den zuvor
beschriebenen Hinweisen. Die zuvor beschriebene
Vorgehensweise ist gut geeignet fiir einfache
Kaltemittelsysteme. Falls ein System schwer zuganglich
und die Ausfiihrung komplex ist, eignet sich die
nachfolgende Methode besser.

e) Den Verdichter aus dem System entfernen und
entsprechend Punkt a) fortfahren.

f) Das Kapillarrohr am Verflussigerausgang trennen.
Die Saug und Druckleitung mit Stickstoff durchblasen.

g) Einen Uberdimensionierten Filtertrockner am
Verflissigerausgang einbauen. Das Kapillarrohr
mit dem Filtertrockner verbinden.

h) Falls im System alles, bis auf den Verdichter, intakt
ist, wird eine erneute Trocknung durchgefiihrt.
Zur gleichen Zeit werden Saug- und Druckleitung mit
einer Vakuumpumpe auf einen Druck kleiner als
10 mbar evakuiert. Druckausgleich mit trockenem
Stickstoff herbeifiihren.

Die Evakuierung und die Herbeifiihrung des
Druckausgleichs werden wiederholt.

i) Einen neuen Verdichter montieren. Danach evakuieren,
befillen und einen Funktionstest durchfihren.

In einigen Landern ist es notwendig, einen feuchten
Verdichter in einer Werkstatt zu reparieren, und
man sollte wissen, wie man vorgeht.

Der hier beschriebene Trocknungsprozess fiihrt zu
dem gewilinschten Resultat, vorausgesetzt man
kommt dem Prozess griindlich nach.

Die Olfiillung des Verdichters wird abgesaugt.
Danach wird der Verdichter mit 1/2-1 Liter nicht
entflammbaren flissigen Kaltemittel fir niedrige
Driicke gespuilt. Der mit der Kaltemittelflissigkeit
geflillte Verdichter wird verschlossen und in alle
Richtungen geschiittelt, um das Kéltemittel mit
mit der Innenoberflache in Berlihrung zu bringen.
Das Kaltemittel sollte wie vorgeschrieben entsorgt
werden. Dieser Vorgang sollte ein oder zweimal
wiederholt werden, um sicherzustellen, dass keine
nenneswerten Olriickstinde im Verdichter verblieben
sind. Der Verdichter wird mit trockenem Stickstoff
beaufschlagt. AnschlieBend wird der Verdichter
an einer Vorrichtung, wie in Abb. 20 gezeigt,
angeschlossen.

Der Druckanschluss wird verschlossen.
Der Anschluss auf der Verdichtersaugseite muss
vakuumdicht sein. Dies kann mit Lotverbindungen

oder durch Verwendung eines geeigneten
Vakuumschlauchs erreicht werden.

Der Verdichter wird auf 115 °C bis 130 °C erwdrmt,
bevor die Evakuierung beginnt. Es muss auf

0,2 mbar oder niedriger evakuiert werden.

Die Lotverbindungen im Vakuumsystem miis-
sen dicht sein, um das erforderliche Vakuum
erreichen zu kdnnen. Der Feuchtigkeitsgehalt

im Verdichter beeinfluBBt ebenfalls die Zeit, die
bendétigt wird, um das Vakuum zu erreichen.
Falls der Verdichter hochgradig verschmutzt

ist, werden mehrere Druckausgleiche zur
Atmosphadre hin mit trockenem Stickstoff den
Prozess verbessern.

Der Anschluss zum Vakuummeter hin ist wahrend
des Druckausgleichs geschlossen. Temperatur
und Vakuum missen fir ca. 4 Stunden erhalten
bleiben.

Um den Prozess abzuschlieBen, wird der Druck
im Verdichter zur Atmosphare hin mit trockenem
Stickstoff ausgeglichen und die Anschlisse
missen versiegelt werden.

Der Verdichter wird mit dem festgeschriebenen
Oltyp und -menge gefiillt und in das Kiltemittel-
system eingebaut.

Abb. 20: Trocknung des Verdichters

AmO0_0140

In einigen Féllen kann es notwendig sein, den
Verdichter mit Ol nachzufiillen, wenn er etwas
seiner Fullung verloren hat.

Auf dem Danfoss Verdichtern ist die Olmenge auf
Typenschild angeben. Es ist erforderlich, dass fir
den Verdichter empfohlene Ol zu verwenden.

Falls fehlende Olfiillung ersetzt werden muss,
sollte bedacht werden, dass ca. 50 ccm der Olmenge
im Verdichter zuriickbleibt, wenn der Verdichter
komplett tiber einen Ansschluss entleert wird.
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6.0
Fehlende
Kaltemittelfillung

Der Begriff ,fehlende Kaltemittelfiillung” wird
angewandt, wenn die erwartete Kiihlfunktion
nicht erreicht wird, da die Kaltemittelmenge
im System nicht ausreicht.

Eine Reparatur setzt voraus, dass Kaltemittel-
Uiberdruck im System herrscht, so dass das
Problem von Verunreinigungen, verursacht
durch Eindringen von Feuchtigkeit, vernach-
lassigt werden kann.

+Fehlende Kaltemittelfiillung” macht sich da-
durch bemerkbar, dass die beabsichtigte
Kiihlung nicht erreicht wird. Die Laufzeit ist
lang, und der Verdichter kann standig laufen.
Der Reifaufbau am Verdampfer ist nur teil-
weise und vielleicht nur an der Stelle der Ein-
spritzung. Der Verdichter arbeitet bei niedri-
gem Verdampfungsdruck, und d. h. wenig
Leistungs- und Stromverbrauch. Der Verdich-
ter weist infolge der reduzierten Kaltemittel-
forderung eine héhere Temperatur wie
normal auf.

Der Unterschied zwischen ,fehlender Kélte-
mittelfillung” und ,blockiertes Kapillarrohr”
besteht in dem vorherrschenden Verfliissiger-
druck, allerdings ist nach einiger Zeit der Druck
in beiden Fallen dhnlich. ,Blockiertes Kapillar-
rohr” resultiert daraus, dass das Kaltemittel in
den Verflissiger gepumpt wird und der Druck
dadurch weiter ansteigt. Wenn der Verdampfer
leer gepumpt ist, wird der Verflussiger kalt.
Liegt eine komplette Blockierung vor, kann kein
Druckausgleich wahrend der Stillstandszeit
erfolgen. Mit ,fehlender Kéltemittelfillung” ist
der Druck niedriger als normal.

Ein betrachtlicher Anteil des Reparaturvorgangs
ist, den Grund des Defektes herauszufinden.
Falls dies nicht getan wird, ist es nur eine Frage
der Zeit, bis der Fehler wieder auftritt.

Im Falle von Blockierung des Kapillarrohrs

in kleinen Systemen werden diese normaler-
weise verschrottet, doch in gro3en teueren
Systemen ist ein Austausch der Saugrohr-
warmeaustauschers angemessen.

Die Reparatur kann im Wesentlichen wie folgt
durchgefiihrt werden
(nur fiir nicht entflammbare Kéltemittel):

a) Ein Serviceventil an das Verdichterprozess-
rohr montieren. Ein Manometer montieren
und zur Fehlerermittelung benutzen.

b) Kaltemittel absaugen.

¢) Trockenen Stickstoff in das System einstromen
lassen.
Den Druck im System auf min. 5 bar erhéhen.

d) Alle Verbindungen auf Dichtheit kontrollieren.
Die Undichtigkeit lokalisieren.
Spulen Sie das System mit trockenem
Stickstoff.

e) Den Uberdruck aus dem System entfernen.
Das Kapillarrohr am Verflissigeraustritt
abtrennen.

Das System mit trockenem Stickstoff
ausblasen.

f) Wie schon zuvor beschrieben, den Filter-
trockner tauschen.
Das Kapillarrohr tauschen und die Undich-
tigkeit reparieren.

Nachdem ein Drucktest des Systems mit
hohem Druck durchgefiihrt wurde, die
Evakuierung langsam angehen lassen und
dazu eine groBe Vakuumpumpe verwenden,
andernfalls kann das Ol aus dem System
geprel3t werden.

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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7.0
Verbrannter
Verdichtermotor

7.1
Saduebildung

7.2
Verunreinigtes System

Ein verbrannter Motor weist eine zerstorte
Wicklungsisolation auf.

Ein echter Brand entsteht dann, wenn die Kabel-
isolierung im Motor Uiber langere Zeit kritischen
Temperaturen ausgesetzt ist. Tatsachlicher
Motorbrand ist dadurch charakterisiert, dass die
Motorisolation liber eine ldngere Zeitspanne
einer kritischen Temperatur ausgesetzt wird.
Solch kritische Bedingungen kdnnen auftreten,
wenn die Luftzufiihrung reduziert ist (z.B. durch
einen defekten Liifter), wenn der Verfliissiger
verschmutzt ist oder bei abnormaler Span-
nungsversorgung.

Der Fehler ,fehlende Kaltemittelfullung” hat
einen dhnlichen Effekt. Ein Teil der Motorkiihlung
wird durch das zirkulierende Kéltemittel erzielt.
Falls dem System Kaltemittel fehlt, wird der Ver-
dampfungsdruck niedriger wie normal, weniger
Kaltemittel zirkuliert je Zeiteinheit und die
Kuhlung ist reduziert.

In vielen Féllen kann der in den Motorwicklun-
gen integrierte Motorschutzschalter nicht vor
solchen Situationen schiitzen. Der Motor-
schutzschalter wird sowohl durch Strom und
auch Temperatur aktiviert. Falls der Stromver-
brauch niedrig ist, wird eine hohe Temperatur
bendtigt, um den Schutzschalter zu aktivieren.

Bei fallender Verdampfungstemperatur steigt
aufgrund der schlechteren Warmeuiibertragung
die Temperaturdifferenz zwischen Motor und
Verdichtergehduse.

Wicklungsschutzschalter, zumeist direkt am
Motor platziert, sichern einen besseren Schutz
in dieser Situation, da sie hauptsachlich durch
die Motorwicklungstemperatur aktiviert wer-
den. Falls die Wicklungsisolation aufgrund einer
sehr hohen Temperatur zerstort ist, wird ein
Wicklungsschluss auftreten. Dies flihrt weiter
zum Zerfall des Kaltemittel und des Ols.
Solange der Verdichter funktioniert, wird das
System durch die Zirkulation von Zerfallspro-
dukten zusatzlich verunreinigt.

Falls Kaltemittel zerfallt, kann Saure entstehen.
Wird keine Reinigung in Zusammenhang mit
einem Verdichtertausch vorgenommen, ist der
nachste Ausfall vorprogrammiert.

Defekte Motoren an hermetischen Verdich-
tern in Haushaltskihlschranken kommen relativ
selten vor.

Normalerweise, sind Fehler in der Startwicklung
nicht Grund von Verunreinigungen des Systems,
aber einen Kurzschluss in der Hauptwicklung
kann sehr wohl das Resultat von Verunreinigung
sein.

Ein verbrannter Motor kann das Resultat von
Verunreinigung des Systems mit sdurehaltigen
Produkten sein. Der Sduregehalt kann kritisch
werden, falls das System eine griindliche
Reinigung benétigt.

Der Verdichter selbst und die Druckseite des
Systems bis zum Filtertrockner wird der meist
verschmutzte Teil des Systems sein.

Sobald das Kaltemittel aus dem System
entfernt ist, kann man anhand des Verdichter6ls
Verunreinigungen und Saure feststellten. Ein
einfache Beurteilung kann mit einer Olprobe

in einem sauberen Testglas erfolgen. Falls das
Ol dunkel, schlammig und vielleicht noch mit
verfallenden Partikeln von der Motorisolation
verunreinigt ist, und falls es nach S&ure riecht,
ist etwas nichtin Ordnung.

Die Reparatur eines ,verbrannten” Systems mit
Zerfallsprodukten ist nicht empfehlenswert.
Falls eine Reparatur trotzdem ausgefiihrt wird,
ist absolut notwendig die Zerfallsprodukte aus
dem System zu entfernen, um Verunreinigung
zu vermeiden und damit den Ausfall des neuen
Verdichters.

Nachfolgende Vorgehensweise kann vorgenom-
men werden:

a) Der defekte Verdichter wird entfernt.
Das System wird durchgeblasen, um das alte
Ol zu entfernen.

b) Ein neuer Verdichter wird eingebaut und ein
Danfoss DAS ,Burnout” Filter wird in die
Saugseite vor den Verdichter montiert, um ihn
vor Verfallsprodukten zu schiitzen.

Der Filtertrockner in der Flissigkeitsleitung
wird durch einen Danfoss DAS Filter ersetzt.

¢) Das System wird evakuiert und befiillt.
Dann wird das System fiir mindestens
6 Stunden betrieben.

&

Das Ol wird auf Siure getestet. Falls das Ol in
Ordnung ist, sind weitere Reinigungsmaf-
nahmen nicht notwendig. Der Filter wird aus
der Saugleitung entfernt. Das Kapillarrohr wird
griindlich durchge- blasen. Ein neuer Filter-
trockner wird an den Verfliissiger montiert,

z.B. Danfoss DML.

Das System wird evakuiert und mit Kaltemittel
gefullt.

—

Falls das unter d) geteste Ol Siure enthilt,
muss der Saugleitungsfilter erneut getauscht
werden und das System sollte nochmals fiir
weitere 48 Stunden laufen und dann wird das
Ol erneut Uberprift.

Ist das Ol in Ordnung, weiter unter d).

e
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Das Kaltemittel R 290, Propan, ist eine umwelt- und ist heute noch in einigen Industrieanlagen
freundliche Alternative zu herkdmmlichen im Einsatz. Seit einigen Jahren findet R 290 in
Kaltemitteln in dauerhaft geschlossenen Kalte- Deutschland in Warmepumpen und Raumklima-
mittel-Kreislaufen, wie z.B. in steckerfertigen gerdten Verwendung. Da R 290 weltweit verflig-
gewerblichen Kiihl- und Gefriergeraten. bar ist, stellte es schon friih eine Alternative im

FCKW-Ausstieg dar.
Es hat keinen schadlichen Einfluss auf die Ozon-

schicht (ODP) und einen vernachlassigbar gerin- Propan, R 290, ist fuir diese Anwendung ein

gen Treibhauseffekt (GWP). AuBerdem ist es ernstzunehmendes Kaltemittel, mit energetisch
Bestandteil der aus natiirlichen Quellen stam- guten Eigenschaften, jedoch unter besonderer
menden Erddlgase. Beachtung der Entflammbarkeit.

Das Kaltemittel R 290 wurde auch in der Ver-
gangenheit schon in Kéltemaschinen benutzt

1.0 Die Eigenschaften von R 290 unterscheiden Tabelle 1 ersichtlich ist. Daher muss die
Kaltemittel sich in vielen Punkten von denen der bis- Gerdtegestaltung fir dieses Kaltemittel in
her in hermetischen Kleinkdltemaschinen manchen Fallen angepasst werden.

verwendeten Kaltemittel, wie auch aus

Tabelle 1: Vergleich von Kéltemittel-Stoffdaten

Kéltemittel R290 R134a R404A R22 R600a
Name Propane 1,1,1,2- Gemische Chloro- Isobutan

Tetra- R125 difluoro-

flouro- R143a methan

ethan R134a
Formel CH, CF,-CH,F 44/52/4 CHF, Cl (CH,),CH
Kritische Temperatur in °C 96.7 101 725 96.1 135
Molmasse in kg/kmol 44.1 102 97.6 86.5 58.1
Normaler Siedepunkt in °C -42.1 -26.5 -45.8 -40.8 -11.6
Druck (absolut) bei -25 °Cin bar 2.03 1.07 2.50 2.01 0.58
Flussigkeitsdichte bei -25 °Cin kg/I 0.56 1.37 1.24 1.36 0.60
Dampfdichte bei to -25/+32 °C in kg/m? 3.6 44 10.0 7.0 13
Vol. Kilteleistung bei -25/55/32 °C in kJ/m? 1164 658 1334 1244 373
Verdampfungsenthalpie bei -25 °Cin kJ/kg 406 216 186 223 376
Druck (absolut) bei +20 °C in bar 8.4 5.7 11.0 9.1 3.0

1.1 Ein wesentlicher Unterschied von R 290 zu

Abb. 1: Dampfdruck verschiedener Kdltemittel

Druck R 134a liegt in der Drucklage, die dhnlich iber die Temperatur

der von R 22 und R 404A ist. Bei —25 °C
Verdampfung entspricht der Druck etwa
190 % dessen von R 134a, 81% von R 404A,
350 % von R 600a oder fast genau dem

von R 22.

Der Normalsiedepunkt liegt ebenfalls nah
an dem von R 22. Die Verdampferauslegung
ist daher dhnlich wie flir R 22 oder R 404A.

25

f|=—R200 |: ¢+ + i i/
H—a—R134a | i g
‘|——R404A|: 1
|——R22

"1|-—R600a
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o
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Dampfdruck und kritische Temperatur sind
anndhernd wie bei R 22. Die Verdichtungs-
endtemperaturen sind jedoch wesentlich
niedriger. Daher kann R 290 bei etwas hohe-
ren Druckverhaltnissen, also z.B. niedrigeren R
Verdampfungstemperaturen oder héheren ST v
Ansaugtemperaturen, eingesetzt werden. LA

Dampfdruckkurve in bar
o

50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Temperatur in °C
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1.2. Dig volumetrische Kalteleistung von R 290 liegt etwa Abb. 2: Volumetrische Kilteleistung von R 290, R 134a,
Leistung bei 90%dgrvo:1 R 22 bzw 150 % von R 134a, b.e-. R 404A und R 600a, bezogen auf R 22, iiber
rechnet mit 45 °C Verflissigungstemperatur, wie in der Verdampfungstemperatur, bei 45 °C
Abb. 2 dargesteltt. Verfliissigung und 32 °C Ansaugtemperatur,
Daher ist das fiir eine bestimmte Kélteleistung not- keine Unterkihlung
wendige Verdichterhubvolumen dhnlich wie bei R 22, 11
und damit etwa 10 % bis 20 % groBer als fur R 404A.
Die volumetrische Kalteleistung ist etwa 2,5 bis 3 mal § 1,0 4
so hoch wie bei R 600a. Daher wird die Entscheidung 3
fur R 290 oder fuir R 600a zu deutlich unterschiedlichen T 097
Volumenstromen fihren. Dies flihrt zu Unterschieden = ]
in der Systemauslegung. % 08 -
2 1 |—e—R404A
Die volumetrische Kalteleistung wird aus der Dichte © :
« - x ——R22
des angesaugten Kéltemitteldampfes und der B
Verdampfungsenthalpie errechnet. é
-
g
-40 -30 -20 -10 0
Ve rdampfungstemperatur in °C
AmO0_0142
1.3 Bei Verwendung von R 290 in einen unveranderten R 404A bei Zugrundelegung der Daten in Tabelle 1.

Kaltemittelfiillmenge

1.4
Reinheit

Kaltemittelkreislauf wiirde sich ein geringeres Fiill-
gewicht als bei fluorierten Kéltemitteln ergeben.
Man braucht jedoch in etwa das gleiche Fliissig-
keitsvolumen. Daraus ergeben sich Fiillgewichte in
Gramm von etwa 40 % der Werte fiir R 22 oder

Dieses entspricht den Erfahrungswerten.

Die maximale Fullmenge betragt 150 g, entsprechend
der Sicherheitsnorm DIN EN 60335-2-24 fiir Haushalts-
kihlgeréte. Dieses entspricht in etwa 360g R 22 oder
R 404A.

Die DIN 8960 Ausgabe 1998, eine erweiterte Fassung
der ISO 916, beschreibt als einzige Norm mit Reinheits-
anforderungen fiir das Kaltemittel R 290.

Die Reinheit eines Kéltemittels hat Einfluss auf die che-
mische und thermische Stabilitat und damit auf die
Lebensdauer des Verdichters und des gesamten Sys-
tems, und zum anderen auf die thermodynamischen
Eigenschaften, die auf das Systemverhalten und des-
sen Regelbarkeit Einfluss haben.

Die Anforderung in DIN 8960 ist eine sichere allgemeine
Anforderung an Kohlenwasserstoffe als Kaltemittel, die
aus den Anforderungen an andere Kaltemittel direkt
abgeleitet ist. Sie deckt Propan, Isobutan, Normalbutan
und andere ab. Bei einigen Kaltemitteln und bestimm-
ten Verunreinigungen kdnnen moglicherweise nach

eingehender Beurteilung weniger strenge Maf3stédbe
angelegt werden.

Zur Zeit werden am Markt keine R 290 Kaltemittel-
qualitaten nach DIN angeboten. Die Reinheiten der
verfligbaren Qualitdten missen daher oft mit dem
Lieferanten im Detail gepriift werden.

Flussiggas flr Heizzwecke und technische Gase mit
95 % Reinheit sind nicht geeignet fur hermetische
Kleinkaltemaschinen. Die Anforderungen an den
Gehalt an Wasser, Schwefel und reaktive Substanzen
sind deutlich strenger, als bei 0.g. Qualitaten
sichergestellt ist. Die Qualitat 99.5 % der technischen
Gase, auch 2.5 bezeichnet, wird haufig verwendet.

Tabelle 2: Anforderungen an R290 entsprechend DIN 8960-1998

Anforderung Einheit
1) Dieser Gehalt it in DIN 8960 nich Kéltemittelgehalt ") > 995 % Masse
ieser Gehalt ist in nicht
N 0 [
ausdriicklich aufgefiihrt. Nur die Andere or.ganlsche Anteile ?) < 995 % Masse
Verunreinigungen sind aufgefiihrt 1.3-Butadien °) < 5 ppm Masse
und begrenzt. Der Hauptanteil ist Normal Hexan < 50 ppm Masse
dann die Differenz zu 100 %. Benzol ) < 1 ppm pro Substanz
2) 'Furden Verdichter ist bis 1 % Butan Schwefel - 2 ppm Masse
im R 290 akzeptabel. - A o "
3) Dieser Wert gilt fiir mehrfach Temperaturverdnderung < 05 K (bei 5 bis 97 % Destill.)
ungesdttigte Kohlenwasserstoffe, Nicht kondensierbare Gase < 15 % vol. Dampfphase
je Einzelsubstanz. Wasser °) < 25 ppm Masse
4) Dieser Wert gilt fiir Benzol- Sauregehalt < 002 mg KOH/g Neutralisation
verbindungen, je Einzelsubstanz. P
! Vi fi k: < M
5) Dieser Wert ist vorldufig und unterliegt erofamp ungsr}:c SFénde = g 20 me ass?
méglicherweise Anderungen. Partikel/feste Riickstdnde keine Visuelle Priifung
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2.0 Danfoss setzt in seinen Verdichtern fiir R 290 In der Literatur wird tGber Probleme mit einigen
Materialien Polyolester ein. Dadurch ergeben sich beziig- Elastomeren und Kunststoffen, speziell mit Chlor-
lich Materialvertraglichkeit seitens des Schmier- verbindungen, berichtetet. Diese kommen je-
stoffes dhnliche Bedingungen wie bei R 134a doch in hermetischen Kaltemaschinen tblicher-
und R 404A . R 290 ist chemisch inaktiv im weise nicht vor. Einige der Materialien, fur die es
Kaltemittelkreislauf, so dass hier keine beson- Hinweise auf Probleme gegeben hat, sind in
deren Probleme zu erwarten sind. Die L&slich- Tabelle 3 aufgefiihrt. Soll ein Material dieser Liste
keit im eingesetzten Polyolester ist gut. Direkt benutzt werden, so sind entsprechende Priifun-
Materialunvertraglichkeit sind eher selten. gen fir die geplante Anwendung durchzufiihren.
Tabelle 3: Materialvertrdglichkeit
Material Vertraglichkeit
Butylikautschuk nein
Naturkautschuk nein
Polyethylen teilweise
PP nein
PVC nein
PVDF nein
EPDM nein
CSM nein
2.1 Fir Haushaltskiihlgerdte wird als Trockenmittel Bei Einsatz von Filtertrocknern mit festem Kern ist

Filtertrockner

Uiblicherweise ein Molekularsieb, ein Zeolith, ein-
gesetzt.

Fiir R 290 wird ein Zeolith mit einer Porengroéf3e
von 3 A empfohlen, wie fiir R 134a.

der Hersteller nach der Vertraglichkeit mit R 290
zu fragen.

Danfoss Filtertrockner Typ DML kann verwendet
werden.

3.0
Entflammbarkeit und
Sicherheit

Ein wesentlicher Problembereich beim Einsatz

des Kaltemittels R 290 ist seine Entflammbarkeit.

Tabelle 4: Enflammbarkeit von Propan

Daher muss sehr auf Sorgfalt und Sicherheits-
vorkehrungen geachtet werden.

Untere Explosionsgrenze (UEG ) 2.1% ca.39 g/m’
Obere Explosionsgrenze ( OEG) 9.5% ca. 177 g/m®
Untere Zlindtemperatur 470°C

Da Propan in einem weiten Konzentrations-
bereich mit Luft explosive Gemische bildet,

sind MaBBnahmen zur Sicherheit am Kiihlgerat
und an der Fertigungsstétte zu ergreifen. Die
fur diese beiden Bereiche zu Grunde zu legen-
den Risikobetrachtungen sind recht unter-
schiedlich. Gemeinsam ist beiden jedoch, dass
fur die Entstehung einer Gefahrensituation

zwei Dinge gleichzeitig vorhanden sein mussen.
Das eine ist eine ziindfahige Mischung aus Gas
und Luft und das andere ist eine Ziindquelle mit
ausreichender Energie oder Temperatur.

Daher soll sichergestellt werden, dass diese
Kombination nicht auftreten kann.

Danfoss Verdichter fiir R 290 haben interne
Motorschutzschalter und PTC Anlassvorrichtung
oder spezielle Relais, die keine Funken nahe am
Verdichter erzeugen. Deshalb kann auch bei
Leckagen an Rohren nahe am Verdichter keine
Entziindung erfolgen. Die Verdichter sind mit
einem gelben Warnschild entsprechend Abb. 3
versehen.

Abb. 3: Gelbes Warnschild

R290

AmO0_0030
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3.1 Die Sicherheit elektrisch betriebener Kiihlgerate fiir In Abbildung 4 werden 3 prinzipielle Aufbaumaoglich-
Gerat Anwendung in Haushalt und dhnlichem wird in Europa keiten skizziert. Option 1 enthélt im Nutzraum sowohl
nach EN 60335-2-24 gemacht. Verdampfer als auch Thermostat und Tirschalter.
Darin ist ab 1999 das davor giiltige IEC Technical Sheet Das ist fiir brennbare Kéltemittel meist ungeeignet.
TS95006 inhaltlich eingearbeitet, dessen Methodik fiir Option 2 enthalt im Nutzraum nur den Verdampfer,
Haushaltskiihlgerate mit brennbaren Kaltemitteln seit wahrend Thermostat und Tirschalter auf3en oben auf
etwa 1994 benutzt wurde. Diese wird hier kurz dem Gehduse angebracht sind. Dies ergibt normaler-
beschrieben. weise eine sichere Losung. Option 3 enthalt im Nutz-
raum Thermostat und Turschalter, jedoch befindet sich
Fir gewerbliche Gerate kann der neueste Entwurf der Verdampfer abgedeckt hinter dem Kunststoff-
der IEC 60335-2-89 verwendet werden. Fir Warmepum-  Innenbehalter. Diese Losung wird haufig benutzt.
pen und Raumklimageréte ist eine Neufassung der
IEC 60335-2-40 in Arbeit. Die gewahlte Lésung muss entsprechend den
Fur andere Anwendungen miissen gegebenenfalls ausfiihrlichen Forderungen in EN / IEC 60335
nationale oder internationale Normen und Vorschriften ~ bzw. TS 95006 gestaltet und gepriift werden.
beachtet werden, z.B. EN 378, DIN 7003, BS 4344,
SN 253 130. Viele Kiihl- und Gefriergerate sind schon so gestaltet,
dass brennbare Kaltemittel eingesetzt werden kdnnten.
= Alle im normalen Betrieb schaltenden elektrischen
Kontakte werden als mégliche Ziindquellen be- ®  Grof3e freistehende Flaschenkiihlgerédte und
trachtet. Das schlief3t Thermostate, Tuirschalter fiir Gefriergerate haben hdufig schon alle elektrisch
Beleuchtung, Netzschalter, Superfrostschalter, Ver- schaltenden Bauteile oben in einer Abdeckplatte
dichterrelais, externe Motorschutz-, Uberlast- oder eingebaut.
andere Sicherheitsschalter, Abtauschaltuhren und = Manche Kuihlgerate haben eingeschaumte Ver-
so weiter ein. dampfer, die damit vom Raum mit Thermostat und
= Kaltemittel fihrende Teile und Rohrleitungen werden Turschalter getrennt sind.
als mogliche Kéltemittelquellen durch Lecks betrach- ~ ®  Schwieriger wird es, wenn es sich nicht vermeiden
tet. Das schlieBt u.a. Verdampfer, Verflissiger, Turheiz- lasst, dass Verdampfer und Thermostat oder Schal-
rahmen, Verbindungsrohre und den Verdichter ein. ter im selben Raum sind.
= Die maximale Kaltemittelfiillmenge wird auf 150 g + Thermostat und Schalter miissen gegen ge-
festgelegt. Dies entspricht bei einer Kiiche von etwa kapselte Ausfiihrungen ausgewechselt werden,
20 m?, mit etwa 8 g/m’, etwa 25% der unteren in die kein Gas zu den Kontakten eindringen
Explosionsgrenze UEG. Dadurch ist das Risiko der kann. Danfoss bietet auch elektronische
Entziindbarkeit bei Auftreten eines Lecks sehr gering, Thermostate an, die fiir solche Anwendungen
selbst bei einer anfangs ungleichmafigen Verteilung. gutgeheillen sind.
« Lufter im gekihlten Raum missen funkenfrei
Das Hauptziel der Sicherheitsvorkehrungen ist daher eine und sicher sein, auch bei Blockierung.
Trennung zwischen Bereichen mit kéltemittelfihrenden = Elektrische Steckverbindungen und
Teilen und Bereichen mit schaltenden elektrischen Bau- Lampenfassungen missen einer besonderen
teilen zu erreichen. Anforderung der o.g. Norm geniigen.
Abb. 4 Konstruktionsvarianten
L O 1 L O
Thermostat/
Tirschalter
Verdampfer
AmO0_0067
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3.1 Jeder Geratetyp mit R 290 muss nach den EN / Anforderung bestimmter Abschnitte der IEC
Gerit IEC von einer unabhdngigen Prifstelle geprift 60079-15 erfillt.
(Fortsetzung) werden, auch wenn o.g. Gestaltungsgrundsatze ® Relais miissen ebenso IEC 60079-15
berticksichtigt sind. Detaillierte Vorgaben sind entsprechen, oder so untergebracht sein,
der EN/IEC neuester Fassung zu entnehmen. dass sie bei der Leckage-Simulation nicht von
entflammbaren Gas-Luft-Gemischen erreicht
Die Bedienungsanleitung sollte ebenfalls werden, z.B. in einem verschlossenen Gehiuse
Informationen und Hinweise zum sicheren Umgang oder ausreichender Héhe. Die Startausriistung
enthalten, wie z.B. die Warnung vor dem Enteisen/ der Danfoss SC Verdichter wird mit langem
Abtauen der Verdampfer mit einem Messer, der Verbindungskabel geliefert, um eine geeignete
Aufstellung nur in Rdumen, in denen die auf dem Platzierung zu ermdglichen.
Typschild angegebene Kaltemittel-Fiillmenge
nicht 8 g/m? liberschreitet. Das Kéltemittel-Versorgungssystem und die
Sicherheitseinrichtungen sind meist von lokalen
Systeme mit Relais oder anderen elektrischen Behdérden gutzuheifien und regelmaBig zu
Bauteilen nahe am Verdichter miissen u.a. Uberpriifen. Untenstehend sind einige in
untenstehende Anforderungen erfiillen. Deutschland Ubliche Gestaltungsprinzipien
aufgefiihrt. Diese sind in vielem von Vorschriften
® Verdichter- und Verdichterliifter miissen furr Flissiggas-Installationen abgeleitet.
funkenfrei sein, auch bei Blockieren und Besonderheiten sind dabei die Fillanlagen, wo
Uberlast. Entweder miissen sie eigensicher Schnellverbinder zum Fillen der Geréte haufig
sein, oder einen Schutzschalter haben, derdie  gehandhabt werden.
3.2 Die Grundlagen fiir die Sicherheitsvorkehrungen ~ ® Leckpriifung der Gerate vor dem Fiillen,
Fertigung sind: um das Fillen undichter Systeme zu
= Erzwungene Liiftung um Gasansammlungen vermeiden.
zu vermeiden. = Fillstande sind fiir brennbare Kiltemittel
= Normale elektrische Installationen, auRer gestaltet und an die Sicherheitssysteme
bei den Luftern und der Sicherheitstechnik. angeschlossen.
- gass.ensoren“zur standigen Ub.erwac.hung n Die Gestaltung der Sicherheitssysteme kann
ereichen méglicher Gasaustritte, wie z.B. an haufi den Lieferanten der Eillstande und
Fullanlagen. Die Sensoren veranlassen eine Sau gvon N
= : ensoren unterstltzt werden.
Verdoppelung der Liftungsrate bei etwa
1? % bis 20 % der UEG"und schalter) alle Fiir die Handhabung von R 290 in kleineren
nicht explosionsgeschiitzten elektrischen Gebind lten i h snd )
Installationen im Giberwachten Bereich bei ebinden gelten in manchen Landern weniger
. o trenge Vorschriften.
etwa 30 % bis 35 % der UEG ab, wobei die streng
Lufter auf hoher Stufe weiterlaufen.
4.0 In vielen Féllen muss ein Gerat bei der Umstellung

Kaltemittelkreislauf

von nicht brennbarem Kaltemittel auf R 290 aus
sicherheitstechnischen Griinden verandert werden,
wie zuvor beschrieben. Es kann aber auch weitere

Griinde fiir Anderungen geben.

Kaltemittel flihrende Teile miissen nach EN / IEC
60335 bestimmten Driicken standhalten, ohne
Leckage. Auf der Hochdruckseite muss einem
Druck entsprechend dem 3,5 fachen Sattigungs-

Uberdruck von 70 °C und auf der Niederdruckseite
muss dem 5 fachen Sattigungs-Uberdruck von 20 °C

Stand gehalten werden. Dies ergibt fiir R 290:

® 87 bar hochdruckseitigen Uberdruck
= 36.8 bar niederdruckseitigen Uberdruck
Nationale Normen kénnen abweichende An-

forderungen haben, die mdglicherweise vom
Einsatzzweck abhangig sind.
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4.1 Die Leistungsanforderungen bedingen tblicher- Rollbond-Verdampfer kdnnen wegen der hohen
Warmeaustauscher weise keine Anderungen der Verdampfer- oder Anforderungen an die Druckfestigkeit wahr-
Verflissigerabmessungen. Daher kdnnen die scheinlich nicht eingesetzt werden. Da R 290
duBeren Oberflaichen denen anderer Kaltemittel leichter als Ol ist, wihrend z.B. R 22 und R 134a
entsprechen. schwerer als Ol sind, muss besonders auf die
Auslegung des saugseitigen Sammlers geachtet
Die Stromungsquerschnitte auf der Kaltemittel- werden.
seite sind jedoch moglicherweise anzupassen,
wenn deutlich veranderte Volumenstrome Ist dieser z. B. zu groB, kann sich dort Ol ansammeln,
durch verandertes Verdichter-Hubvolumen wenn der Strémungsquerschnitt nicht ein
die Stromungsgeschwindigkeit weit aus dem regelmaBiges Entleeren beim Verdichterstart
empfohlenen Bereich von 3 bis 5 m/s fiir sicherstellt.
4.2 . Die !Erfahrung zeigt, dass fir R 2,90 eine Abb. 5: Theoretischer Anstieg der Kdlteleistungszahl
Kapillarrohr Kaplllarrohr-AusIegyng auf Basis von R 404A (COP) verschiedener Kéiltemittel iiber der
erfolgen kann, zumindest als Ausgangspunkt Ansaugtemperatur, bei isentroper Verdichtung,
flir weitere Optimierungen.. mit innerem Wérmetaustausch, bei -25 °C
Verdampfung, 45 °C Verfliissigung, ohne
Wie auch bei R 1343, R 404A und R 600a ist der Unterk[jhlung vor dem Wdcrmetauscher
interne Warmeaustausch zwischen Saugleitung
und Flissigkeitsleitung bzw. Kapillare bei R 290 3,0
fiir die Kilteleistungszahl des Systems wichtig. —R2%0
Das ist ein Unterschied zu R 22, siehe auch Abb. 5. —=—R134a| . ,
Diese zeigt den Anstieg der Kélteleistungszahl (COP) =28 1{—0—RA0M4A|------iiaaa s to-epe
bei Anstieg der Ansaug-Uberhitzung von wenigen g ——R22 : "
K bis auf +32 °C Ansaugtemperatur. Der Bereich 2 —8—R600a
von +20 °C bis etwa +32 °Ciist bei hermetischen 2 264 T
Kleinkdltemaschinen blich. 2
4
Der starke Anstieg bei R 290 liegt in der hohen P
Warmekapazitat des Gases begriindet. Da gleich- s
zeitig die Flllmenge mdglichst nahe am Maximum
liegen sollte, um den Verdampfer voll zu nutzen und
keine Uberhitzung im Verdampfer zu erzeugen, muss 227
der interne Warmeaustausch sehr leistungsfahig
sein. Das ist auch notwendig, um Kondensation : .
von Luftfeuchtigkeit am Saugrohr zu vermeiden. 20—
-25 0 25
Der gute Kontakt der Kapillare zum Saugrohr auf Sauggastemperatur in °C
maoglichst langer Strecke ist notwendig, haufig
sogar eine Verlangerung des Saugrohres. AmO 0143
Bei hoher Uberhitzung und gutem inneren
Warmeaustausch sind die theoretischen Kalte-
leistungszahlen fiir R 290, R 600a und R 134a
héher als fiir R 22. Bei niedriger Uberhitzung
liegen R 290, R 600a und R 134a unter R 22.R 290
zeigt bezliglich des inneren Warmeaustausches
ein dhnliches Verhalten wie R 134a.
4.3 Die Vorgaben fiir die Evakuierung und Verarbeitung

Evakuierung

entsprechen denen fir R 22, R 134a oder R 404A
Kreisldufe. Der maximal zuldssige Anteil nicht
kondensierbarer Gase ist 1 %.

Durch zu hohe Anteile nicht kondensierbarer
Gase steigt der Energieverbrauch an, da der
Gegendruck steigt und ein Teil des geforderten
Gases zwar Energie verbraucht, jedoch nicht zur
Kalteleistung beitragt. Zusatzlich kann dadurch
das Stromungsgerdusch ansteigen. Bei wesentlich
zu hohem Anteil besteht die Gefahr der
Ventilverkokung.
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4.4
Reinheit der Bauteile

Die Anforderungen bzgl. Reinheit der Kreis-
laufbauteile entsprechen denen fiir R 22 oder
R 134a. Die einzige offizielle Norm hierzu ist die
DIN 8964, die auch auBerhalb Deutschlands
haufig benutzt wird. Sie beschreibt maximal

zuldssige Gehalte an [6slichen, nichtléslichen
und anderen Riick-standen. Die beschriebenen
Priifmethoden missen an das Kaltemittel R 290
etwas angepasst werden. Die Grenzwerte haben
sich aber als sinnvoll erwiesen.

5.0
Kundendienst

Kundendienst und Reparatur an R 290 Geraten ist
mit gut geschultem, erfahrenen Personal moglich.

Lokale Gesetze und Verordnungen miissen
beriicksichtigt werden. Aufgrund der Entflamm-
barkeit des Gases ist Sorgfalt und Vorsicht bei der
Arbeit am Kéltemittelkreislauf sehr wichtig.

Eine ausreichende Liftung und eine Ableitung
der Ausgasung der Vakuumpumpe ins Freie sind
notwendig.

Die Werkzeuge des Technikers miissen die
Anforderungen beziiglich Vakuum und Fll-
genauigkeit erfillen. Eine elektronische Waage
wird empfohlen.

Von einer Umstellung von Gerdten mit R 22,

R 502 oder R 134a auf R 290 wird seitens Danfoss
dringend abgeraten, da diese Gerate nicht fir
den Betrieb mit brennbaren Kaltemitteln
gutgeheilen wurden. Die Gerdtesicherheit ware
nicht mehr sichergestellt.

Literatur

Refrigerators, food-freezers and ice-makers using flammable refrigerants,

Safety Requirements, Ammendment to IEC 60 335-2-24, CENELEC, July 1995

xxx Service on Household Refrigerators and Freezers with New Refrigerants

TS 95006
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CN.82.A Verdampfer fiir Kiihlgerdte

CN.73.C

CN.60.E
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EN 60335-2-24

Practical Application of Refrigerant R600a Isobutane in Domestic Refrigerator

Sicherheit elekrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke Teile

2-24: B esondere Anforderungen fiir Kiihl- und Gefriergerdte und Eisbereiter,

Oktober 2000

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743

47

IDIYDIPIBA



Tipps fiir den Monteur Verdichter

Notizen

48 DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743



Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
Inhalt
1.0 Allgemeine Hinweise zu Installation und Service bei Verdichtern ...............coooiiiiiiiint. 50
2. Produktprogramm und Typenschlilissel .. ....... ... i e 51
2.1 Maneurop® Hubkolbenverdichter der Reihe MT/MTZ fiir R22/R134a/R404A/R407C MBP ........ 51
2.2 Maneurop® Hubkolbenverdichter der Reihe NTZ flir RAO4ALBP. ..ot 52
2.3 BiNSAtZGrenzZen. .. ... o e 53
2.4.1 Verdichterhandhabung..........ooiiiiiii i e 55
242 SystemreinNneit. .. ... e 55
243 Kaltemittelbeflllung . ......oouiiii e e e e e 56
244 Empfehlungen zur Systemausflhrung ...t 56
245 Wirkung des Kaltemittels ........ooueuiiniii e 57
2.4.6 Flussigkeitsriickfluss wahrend des Betriebs. ..........cooiiiiiii i 58
2.4.7 Ausfihrung der Rohrleitungen ... .. ..o e 58
2.4.8 SPannUNGStOlEranzen ... ..ottt e e 60
249 Anzahl derVerdichterstarts ... ... ..c.ouniuiin it e 60
2.4.10 GErauSChPEGEL . ...ttt 61
2.4.11 Schwingungen und Pulsationen ..........ouiiiiin it 61
3.0 Performer Scrollverdichter
(Typ: SM, SY, SZ, SH, HRM/P/H, HLM/P/H, HCM/P/H/J,HHP, MLZ) .. ... ...t 62
BT FUNKEONEN. L.t e 62
3.1.2 KennzeichnUNGeN. ...t e et 63
3.2 Einsatzgrenzen
3.3 Anwendungsrichthinien . ... 69
4.0 Problembehandlung. . ........oiuinii e e e e 72
4.1 Ausfallursachen beiVerdichtern ... ..o e 73

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743 49

IDIYDIPIBA



Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

1.0

Allgemeine Hinweise zu
Montage und Service bei
Verdichtern

a)

=)

&

Vorschriften fiir Wartung, Reparatur und
Betrieb:

Montage und Wartung des Verdichters sollte
ausschlie3lich qualifiziertem Fachpersonal
iberlassen werden. Befolgen Sie diese
Anleitung sowie die allgemein anerkannten
Regeln fir Einbau, Inbetriebnahme, Wartung
und Instandhaltung von kaltetechnischen
Anlagen.

Hinweise fiir Transport und Lieferung:

+ Gehen Sie pfleglich mit dem Verdichter um.
Verwenden Sie die speziell konzipierten
Tragegriffe an der Verpackung. Benutzen Sie
die Hebedse am Verdichter und verwenden
Sie nur geeignete und sichere Hebevor-
richtungen.

« Der Verdichter darf nur aufrecht stehend
transportiert und gelagert werden.

« Zuldssige Lagertemperatur: -35°C bis +50°C.

« Der Verdichter und die Verpackung diirfen
weder Regen, noch dtzenden Atmospharen
ausgesetzt werden.

Warnung vor Gefahren oder Schaden fir
Mensch oder Umwelt wahrend des Betriebs:
Benutzen Sie den Verdichter niemals in einer
explosionsfahigen Atmosphadre. Setzen Sie
den Kreislauf niemals mit Sauerstoff oder
trockener Luft unter Druck. Das kénnte einen
Brand oder eine Explosion verursachen.

Der in der Anlage herrschende Druck und
die Oberflaichentemperatur sind geféhrlich
und kénnen dauerhafte korperliche Schaden
verursachen. Wartungstechniker und
Installateure miissen entsprechend geschult
und ausgerustet sein. Die Temperatur der
Rohrleitungen kann 100 °C tberschreiten
und schwere Verbrennungen verursachen.
Stellen Sie sicher, dass regelmafig Service-
inspektionen gemaf den Vorschriften lhres
Landes durchgefiihrt werden, um einen zu-
verldssigen Betrieb der Anlage zu gewahr-
leisten. Die Bestimmungen gemaR EN378
(und alle anderen in lhrem Land geltenden
Sicherheitsvorschriften) miissen unbedingt
eingehalten werden.

Information zu unsachgeméafBem Gebrauch:
Der Verdichter darf nur fiir den vorgesehenen
Zweck und im entsprechenden Anwendungs-
bereich eingesetzt werden. Lesen Sie die
Anleitung vor der Installation sorgfaltig durch.
Wartung und Reparatur sollten nur von
entsprechend geschulten und ausgeristeten
Wartungstechnikern und Installateuren durch-
gefiihrt werden.

50
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2.
Produktprogramm und
Typenschliissel

2.1

Maneurop®
Hubkolbenverdichter der
Reihe MT/MTZ fiir R22/
R134a/R404A/R407C MBP

Maneurop® Hubkolbenverdichter der Reihe MT/
MTZ far R22/R134a/R404A/R407C MBP

Maneurop® Hubkolbenverdichter von Danfoss
Commercial Compressors wurden speziell fiir
den Betrieb in weiten Anwendungsbereichen
entwickelt. Alle Bauteile sind von hoher Quali-
tat und Prazision und sichern eine lange Lebens-
dauer der Produkte.

Maneurop® Verdichter der Baureihe MT/MTZ
sind hermetische Hubkolbenverdichter, die fiir
die Anwendung bei mittleren und hohen
Verdampfungstemperaturen konstruiert sind.

Die Verdichterausfiihrung erméglicht eine
100%ige Sauggaskiihlung des Motors.

Weitere Vorteile wie interner Motorschutz, ein
hocheffizientes Ringsaugventil und ein hohes
Motormoment garantieren eine qualitativ hoch-
wertige Anlage.

Die Baureihe MT ist fiir den Einsatz mit verschie-
denen, auf R22 basierenden Kaltemitteln (Uber-
gangskaltemittel) geeignet. Als Schmierstoff wird
160ABM Alkylbenzol verwendet. Die Baureihe
MTZ ist speziell fur die Anwendung von FKW-
Kaltemitteln, wie R407C, R134a, R404A und R507A,
konstruiert und verwendet 160PZ Polyolesterdl
als Schmierstoff.

MTZ-Verdichter konnen in neuen Installationen
sowie auch im Austausch fiir Maneurop® MTE-
Verdichter in bestehenden Anlagen eingesetzt
werden.

MT- und MTZ- Verdichter verfligen Uber ein
grof3es freies Volumen im Inneren und bieten
einen gewissen Schutz gegen das Risiko von
Flissigkeitsschldgen, wenn flissiges Kaltemit-
tel in den Verdichter gelangt.

MT- und MTZ-Verdichter sind voll sauggas-
gekuhlt. Das bedeutet, dass keine zusatzliche
Verdichterkiihlung erforderlich ist, und er-
maoglicht die Ausstattung des Verdichters mit
einer Schallddmmbhaube zur Gerduschreduktion,
ohne dass die Gefahr einer Verdichteriiber-
hitzung besteht.

Verdichter der Reihe MT und MTZ sind in 22
verschiedenen Ausflihrungen mit einem Hub-
volumen von 30 bis 272 cm3/Umdr. erhaltlich.
Es sind sieben unterschiedliche Motor-
spannungen fiir Wechsel- und Drehstrom-
motoren sowie flir 50 Hz- und 60 Hz-Netze
verfugbar.

Die meisten Verdichter sind in zwei Versionen
erhaltlich:

= Standardversion

m VE-Version (Oliiberlaufanschluss + Olschauglas)

A: Modellnummer

B: Seriennummer Danfoss Commercial M

C: Kaltemittel Compressors

D: Versorgungsspannung, Anlauf- :
strom und maximaler Strom A[— Model no: MTZBIOHP4IAVE ,./Eggﬁmg 3%_;”'? NQCF

E: Betriebsdruck LOURIRITRIOIWID RS0 e max b 1 p

F: Werkseitig eingefiilltes Kélte- B »Serial no: AB100?23456? L'lfj?‘“/*:g;“j; ——E
maschinend! (R g

oLz

C «C e :“us

l{ﬂ'fr igerant: R134a-R507A-R404A-RAOTC

[ 226bar| 20.4 bar
TSmax | 50°C | 68°C
TSmin | -35°C J -35°C

Volume \16.51/ 06|

Lubricant: P.O.E. 160 PZ-——F

Maneumg‘
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2.2

Maneurop®
Hubkolbenverdichter der
Reihe NTZ fiir R404A LBP

Maneurop® Verdichter der Baureihe NTZ von
Danfoss Commercial Compressors sind herme-
tische Hubkolbenverdichter, die speziell fiir die
Tieftemperaturkiihlung entwickelt wurden.
Diese Verdichterbaureihe wird allmahlich die
Verdichterbaureihe LTZ ersetzen.

Die Verdichterbaureihe NTZ wurde als echter
Tiefentemperaturverdichter entwickelt und
bei -35°C mit einem erweiterten Verdamp-
fungs-temperaturbereich von -45°C bis zu
-10°C optimiert. Die Verdichter kdnnen mit
einer Sauggastemperatur von 20°C auch bei
tiefen Verdampfungstemperaturen eingesetzt

werden.

Eine Nacheinspritzung ist nicht erforderlich.
Alle Bauteile sind von hoher Qualitat und Prazi-
sion und sichern eine lange Lebensdauer der
Produkte.

NTZ-Verdichter verfiigen lber ein grof3es freies
Volumen im Inneren und bieten einen gewissen
Schutz gegen das Risiko von Flissigkeitsschlagen.

Der elektrische Motor ist voll sauggasgekihlt.
Das bedeutet, dass keine zusatzliche Verdichter-
kiihlung erforderlich ist, und erméglicht die
Ausstattung des Verdichters mit einer Schall-
dammhaube, falls die Installation ein extrem
niedriges Gerduschniveau erfordert.

Technische Spezifikationen und Nennbedingungen

Forder Hubvolumen Nennbedingungen*
. | 50 Hz 60 Hz Hrm — Anzahl Ol Netto-
Verdichter V°cl:nr?/en 2900 U/ | 3500 U/ | | Katlte COP || Katlte COP | der xﬁn er | fllung | gewicht
Umdr. min min | M9 | ww | ESEN9 T ww Liter kg
) m3/h m3/h

NTZ048 48 8,4 10,1 995 1,15 1190 1,13 1 0,95 21
NTZ068 68 11,8 14,3 1749 1,15 1870 1,10 1 0,95 23
NTZ096 96 16,7 20,2 2002 1,15 2395 1,16 2 0,95 35
NTZ108 108 18,7 22,6 2465 1,16 2788 1,10 2 0,95 35
NTZ136 136 23,6 28,5 3225 1,11 3739 1,12 2 0,95 35
NTZ215 215 37,5 45,2 4948 1,19 5886 1,19 4 0,95 62
NTZ271 271 47,3 57,0 6955 1,24 8058 1,21 4 0,95 64

Referenz-Bestellnummern LTZ zu NTZ (neu) - Abmessungen, Rohranschliisse und Platzbedarf
von NTZ-Verdichtern sind den entsprechenden LTZ-Verdichtern dhnlich

Typ LTZ Typ NTZ Bestellnummer - Einzelverpackung NTZ
LTZ22-5VI NTZ48-5VI 120F0087
LTZ28-5VI NTZ68-5VI 120F0088
LTZ22-4VI NTZ48-4VI 120F0001
LTZ28-4VI NTZ68-4VI 120F0002
LTZ40-4VI NTZ96-4VI 120F0003
LTZ44-4VI NTZ108-4VI 120F0004
LTZ50-4VI NTZ136-4VI 120F0005
LTZ88-4VI NTZ215-4VI 120F0006
LTZ100-4VI NTZ271-4VI 120F0007
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23
Einsatzgrenzen

Kontrollieren Sie anhand der Einsatzgrenzen
des Verdichters, ob die Verdampfungs- und
Verflissigungstemperaturen korrekt sind
(innerhalb der Grenzen) oder nicht (au3erhab
der Grenzen).

Wenn die Verdampfungstemperatur eines
MTZ-Verdichters zum Beispiel unter seine
niedrigste Einsatzgrenze fallt (-30°C bei
R404A), kann der Verdichter schwer bescha-
digt werden.

Aus technischer Sicht kann das so erklart
werden, dass die Sauggaskiihlung fiir den

Maneurop, Verdichterbaureihe MTZ
Einsatzgrenzen R407C bei Taupunkt

Verdichter nicht mehr ausreichend funktioniert,
denn je niedriger die Verdampfungstemperatur,
desto geringer ist der Kaltemittelstrom durch den
Verdichter.

Falls die maximale Verdampfungstemperatur
Uberschritten wird, besteht ebenso Gefahr fiir
den Verdichter.

In so einem Fall ist der interne Motor zu schwach
fuir die hohe Verdampfungstemperatur. Um das
zu vermeiden, kann ein Startregler oder ein MOP
Expansionsventil verwendet werden.
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23 Maneurop, Verdichterbaureihe NTZ
Einsatzgrenzen Einsatzgrenzen R404A/R507
(Fortsetzung)
e 100% sauggasgekuhlt »88
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241
Verdichterhandhabung

2.4.2
Systemreinheit

Maneurop® Verdichter sind mit Hebedsen
ausgestattet.

Zum Anheben des Verdichters sollten
stets diese Hebedsen verwendet werden.
Verwenden Sie die Hebedsen niemals
zum Anheben des gesamten Systems.

Systemverschmutzung ist einer der
Hauptfaktoren, der die Zuverlassigkeit
der Anlage und die Lebensdauer des
Verdichters beeinflusst.

Wahrend des Herstellungsvorgangs kénnen
Systemverschmutzungen verursacht werden
durch:
+ Schweil3- und Lotoxydationen
« Feilspdne und Teilchen vom
Entgraten der Kupferrohre
« Flussmittelrlickstande
« Feuchtigkeit und Luft

Verwenden Sie nur saubere und entwasserte,
fiir Kéltemittel geeignete Kupferrohre und eine
Silberlegierung als Létmaterial.

Beachten Sie die nachstehende Hinweise
beziiglich

« Lecksuche

« Systemdruckpriifung

« Luft- und Feuchtigkeitsbeseitigung

Bohren Sie nach abgeschlossener Installation
niemals Locher in die Rohre.

Lecksuche

Die Lecksuche kann mit Hilfe von trockenem
Stickstoff durchgefiihrt werden.

Verwenden Sie niemals andere Gase wie
Sauerstoff oder Acetylen. Diese Gase kdnnen
ein brennbares Gemisch bilden.

Wenn das System in Betrieb ist, kann ein
elektronischer Detektor fir die Lecksuche
im System verwendet werden.

Systemdruckpriifung

Es wird empfohlen, ein Inertgas, wie Stickstoff,
fur die Systemdruckpriifung zu verwenden.

Bei der Durchfiihrung einer
Systemdruckpriifung darf der maximal
zuldssige Druck fiir die verschiedenen Bauteile
nicht tiberschritten werden.

Hebeose

Max. Verdichterpriifdruck

Niederdruckseite 25 bar (rel.)

Hochdruckseite 30 bar (rel.)

Zwischen Hoch- und Niederdruckseite des
Verdichters dtirfen 30 bar Druckdifferenz nicht
Uiberschritten werden — Dadurch wiirde das
interne Uberdruckventil gedffnet werden

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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2.4.2 Luft und Feuchtigkeit

Systemreinheit

(Fortsetzung) m Verkiirzen die Lebensdauer, erhhen den

Verflissigungsdruck und verursachen extrem
hohe Druckgastemperaturen, was die
Schmiereigenschaften des Kédltemaschinendls
herabsetzt

® Erhohen das Risiko von Saurebildung
= Erhohen das Risiko von Kupferplattierungen

= Koénnen die Ursache fir mechanische und
elektrische Verdichterausfalle sein

Um diese Probleme zu vermeiden, sollte mit
Hilfe einer Vakuumpumpe ein minimales Vakuum

von 0.67 mbar (andere Einheiten 500 yHg 66 Pa)

geschaffen werden

243 = Die Kéltemittelftllung muss sowohl fiir Sommer-,
Kaltemittelbefiillung als auch fiir Winterbetrieb geeignet sein

= Wenn die Kéltemittelfiillung die
Flllmengenbegrenzung liberschreitet,
kénnen zusatzliche Sicherheitsmanahmen
notwendig sein, wie beispielsweise:
« Kurbelwannenheizung
+ Pump-Down-Zyklus
« Flussigkeitsabscheider

244 Kurbelwannenheizung
Empfehlungen zur = Die erforderliche Oltemperatur wird bei allen
Systemausfiithrung Umgebungstemperaturen beibehalten —

Die Oltemperatur muss 10K tiber der
Sattigungstemperatur des Kaltemittels liegen

= Unter extremen Bedingungen muss eine
Band-Kurbelwannenheizung auf dem
Verdichtergehduse platziert werden —
Nahe am Olsumpf

= Band-Kurbelwannenheizung sind nicht
selbstregulierend — Aktivierung nur bei
Verdichterstillstand

= Die Kurbelwannenheizung muss 12 Stunden
vor der ersten Inbetriebnahme des Verdich-
ters nach langer Stillstandszeit eingeschaltet
werden
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244 Pump-Down-Zyklus

Empfehlungen zur

Systemausfiihrung = Wenn die Kurbelwannenheizung die
(Fortsetzung) Oltemperatur nicht 10K Gber der

Sattigungstemperatur des Kéltemittels halten
kann, ist ein Pump-Down-Zyklus erforderlich

= Ein Pump-down-Zyklus muss implementiert
werden, wenn Verdampfer mit elektrischen
Abtauheizungen ausgestattet werden.

Fliissigkeitsabscheider '

= Ein Flussigkeitsabscheider bietet betrachtlichen

Schutz gegen Kaltemittelverlagerung bei Flisssigkeitsleitung
Verdichter;tart, wahrend des Betriebs oder Saugleitungseinlass Saugleitungsauslass
bei der HeiBgasabtauung. * *

® Generell gilt, dass die Aufnahmekapazitdt des
Flissigkeitsabscheiders mindestens 50% der
gesamten Systemfiillung betragen soll.

= Ein Flissigkeitsabscheider kann nicht zu 100%
verhindern, dass Flissigkeit in den Verdichter
wandert.

Danfoss
114-81.10

245 Fliissiges Kaltemittel

Wirkung des Kaltemittels . . . ) o
Kaltemittelverdichter sind grundsatzlich als

Dampfverdichter konstruiert.

= Maneurop® Hubkolbenverdichter verfligen tiber
ein grof3es inneres Volumen und kénnen daher
kleine Mengen an fliissigem Kaltemittel wahrend
des Betriebs problemlos handhaben.

® Der Ruckfluss des flissigen Kéltemittels oder
sein Wandern in den Verdichter kénnte der
Grund sein fr:
« Olverdiinnung
« Auswaschen des Ols aus den Lagern
« Olverlagerungen
« Olverlust im Olsumpf
« Verkiirzung der Lebensdauer des
Verdichters

Kaltemittelverlagerung wahrend des
Stillstands

IDIYDIPIBA

= Wahrend der Stillstandszeit und nachdem
der Druckausgleich erfolgte, kondensiert das
Kaltemittel im kdltesten Teil der Anlage - das
kénnte auch der Verdichter sein.

= FEine grole Menge Kaltemittel wird sich im ol
des Verdichters auflosen, bis das Ol komplett
mit Kéltemittel gesattigt ist.

= BeijVerdichterstart reduziert sich der Druck im
Kurbelgehduse schnell.

® Das Kaltemittel verdampft im Ol sehr heftig,
was zum Aufschaumen des Ols fiihrt — ,Sieden

"
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245
Wirkung des Kaltemittels
(Fortsetzung)

24.6

Riickfluss des fliissigen
Kaltemittels wahrend des
Betriebs

2.4.7
Ausfiihrung der
Rohrleitungen

Kéltemittelverlagerung wéahrend des Stillstands
(Fortsetzung)

= Negative Auswirkungen der
Kéltemittelverlagerung im Verdichter sind:

® Bei Inbetriebnahme wird das Ol-Kaltemittel-
Gemisch zur Schmierung der Lager verwendet.
Das Gemisch ist allerdings nicht sehr gut als
Schmiermittel geeignet und verursacht Verschleil3
innerhalb des Verdichters.

= QOlschaum wird mit Kéltemittelgas transportiert
und gelangt so ins System. Das fiihrt zu
Olverlust und im Extremfall zu Olschldgen.

= Normale Sauggastiberhitzungen sind: 5 bis 30 K

® Das Kéltemittel, das den Verdampfer verlasst,
kann einen Flissigkeitsanteil aufweisen. Das
hat verschiedene Griinde:
« Falsche Dimensionierung, falsche Einstellung
oder eine Fehlfunktion des Expansionsorgans.
- Lufterausfall am Verdampfer, vereister
Verdampfer oder blockierter Luftfilter.

® |nsolchen Féllen wird flissiges Kéltemittel
kontinuierlich in den Verdichter eindringen
und ihn schwer beschadigen.

Negative Auswirkungen von kontinuierlichem
Flissigkeitsriickfluss sind:
- Standige Olverdiinnung
« Sehr niedrige Temperatur am Olsumpf,
was beim Ausschalten des Verdichters
zu Verlagerungen fiihrt.
+ Im Extremfall bei groBer Kaltemittelfiillmenge
und groB3en Riickflussmengen kénnen
Flissigkkeitsschldge auftreten.

® Das Ol im Kiihlkreislauf wird zur Schmierung der
sich bewegenden Teile im Verdichter benétigt.

= Wahrend des normalen Betriebs verlassen kleine
Olmengen mit dem Druckgas kontinuierlich
den Verdichter. Dieses Ol muss dem Verdichter
wieder zugefiihrt werden.

= Zu grolBe Olmengen im System haben negative
Auswirkungen auf die Effizienz von Verflussiger
und Verdampfer.

= Nur eine korrekte Rohrleitungsausfiihrung kann
eine gute Olbalance im System sicherstellen.
Horizontale Saugleitung

= Verfligt Uber ein Gefdlle von 0,5% in Richtung
des Kaltemittelstroms (5 mm/m)

= Der Querschnitt sollte so ausgefiihrt sein, dass
die Gasgeschwindigkeit mindestens 4 m/s betragt

Vertikale Saugleitung

Eine Gasgeschwindigkeit von 8 bis 12 m/s ist

erforderlich.

= Am Ende einer vertikalen Steigleitung ist ein
U-Bogen erforderlich.

max. 4m

Danfoss
114-84.10
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2.4.7
Ausfiithrung der
Rohrleitungen
(Fortsetzung)

= Die einzelnen U-Bdgen sollten so kurz wie
moglich ausgefiihrt werden.

= Gasgeschwindigkeiten tber 12 m/s tragen
nicht zu einer wesentlich besseren Olriick-

fiihrung bei — Hoherer Gerduschpegel und
grofSerer Druckabfall in der Saugleitung.
£
<
x
©
1S
Saugleitung
. ?Zum Verflissiger
0,5% Gefélle 4 m/s
oder mehr
—— Zum Verdichter
nNQ.____—>
8 bis12 m/s bei
& niedrigster Leistung
U-Bogen
max. 4 m
- °r 8bis12 m/s bei
“F—-F hochster Leistung
T —— U-Bogen, so kurz wie méglich Vom Verdampfer

\>7¢

U-Bogen, so kurz wie moglich

8bis 12m/s
max.4m
0,5% Gefalle Verd P
l 4 m/s oder mehr erdampter
U-Bogen, so kurz wie mdglich
Druckleitung

= Bei Anordnung des Verfliissigers oberhalb
des Verdichters ist eventuell ein U-Bogen
in geeigneter GroRe erforderlich, um bei
Stillstandszeiten Olriickfluss in die Druckseite
des Verdichters zu verhindern.

= Dadurch wird auch der Riickfluss von
flissigem Kéltemittel vom Verflussiger
zum Verdichter verhindert.

= Beij einer langen vertikalen Druckleitung kann
das Riickschlagventil am oberen Ende der
Leitung angebracht werden.

Verflissiger

_____ —

U-Bogen

Bogen, so hoch wie
der Verfliissiger

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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2.4.7
Ausfiithrung der
Rohrleitungen
(Fortsetzung)

2.4.8
Spannungstoleranzen

249
Anzahl der Verdichterstarts

Saugleitung

Wenn mehrere Verdampfer vorhanden sind,
miissen diese so verbunden werden, dass das Ol
nicht von einem in Betrieb stehenden Verdampfer
zu einem stillstehenden flieBen kann.

Uber dem Verdampfer
"

Danfoss
114-83.10

—— ——= ——

Unter dem Verdampfer

" —= —

Danfoss
114-82.10

= Die Spannung, die an den Motorklemmen Spannung
anliegt, muss stets innerhalb der in der Tabelle NLnr:ther Nennspannung Anwendung
angegebenen Spannungstoleranzen liegen. Bereich
1 208-230V/1 ph/60 Hz 187-253V
= Die Spanpungsungleichheit'zwischen den 3 200-230V/3 ph/60 Hz 180-253V
P(t\asen eines 3-Phasen-Verdichters darf max. n 380-400 V/3 ph/50 Hz 342-400V
2% betragen. 460V/3 ph/60 Hz 414-506 V
. . - 5 230V/1 ph/50 H 207-253V
= Die Spannungsungleichheit wird anhand - 230\;3 phjso HZ 207253V
folgender Formel bestimmt: p z -
7 500V/3 ph/50 Hz 450-550V
575V/3 ph/60 Hz 517-632V
|-Vavg —V1_2J+ |-Vavg —V1_3J+ |.Vavg _V2—3J 9 380 V/3 ph/60 Hz 342-418V
2%V,
\' avg = Average voltage of phases 1, 2, 3

V1_2 = Voltage between phases 1 and 2

V1_3 = Voltage between phases 1 and 3

<
I

5_3 = Voltage between phases 2 and 3

= Die Anzahl der Verdichterstarts ist auf 12 pro
Stunde begrenzt.

= |st die Anzahl der Starts hoher, wird die
Lebensdauer des Verdichters stark
herabgesetzt.

® Eine Einschaltsperre von drei Minuten wird bei
entsprechender Betriebszeit empfohlen.

= Ein unkontrollierter Thermostat, zu niedrige
Druckdifferenzeinstellungen am Druckschalter
und lose Verdrahtung sind zu vermeiden.

®  Es kdnnen Softstarter (z.B. MCI-C) fur den
Verdichteranlauf verwendet werden.

®ECL & osasns
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2.4.10
Gerauschpegel

2.4.11
Schwingungen und
Pulsationen

= Durch den Verdichter verursachte Gerdusche
werden Uber die Umgebungsluft, die
Befestigungen, die Verrohrung und das
Kaltmittel in den Rohrleitungen in jede
Richtung tbertragen.

® Der einfachste Weg, die Gerduschiibertra-
gung durch die Umgebungsluft zu reduzieren,
ist der Einsatz einer Schallddmmbhaube.

« Da Maneurop® Verdichter zu 100%
sauggasgekuhlt sind, kdnnen sie
problemlos mit 10K Uberhitzung betrieben
werden, wahrend sie mit einer
Schallddmmhaube ausgestattet sind.

Laufende Verdichter vibrieren und verursachen
Pulsationen des Kaltemittelgases.

= Die mit dem Verdichter gelieferten
Gummibefestigungssatze sollten immer
verwendet werden.

m  Der Verdichter sollte niemals ohne
Verwendung der Befestigungssatze direkt
auf dem Grundrahmen montiert werden.

= Saug- und Druckleitungen miissen duBerst
flexibel in alle Richtungen gestaltet werden.

= Eventuell muss ein flexibles AuBenrohr vom
Typ ,Anaconda” parallel zur Kurbelwelle
installiert werden.

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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3.0

Performer Scrollverdichter
(Typ: SM, SY, SZ, SH, HRM/
P/H, HLM/P/H, HCM/P/H/J,
HHP, MLZ)

3.1.1
Funktionen

In einem Performer® Scrollverdichter erfolgt
die Verdichtung zwischen zwei Scroll-Elemen-
ten, die im oberen Bereich des Verdichters
angeordnet sind.

Das Sauggas gelangt tiber den Saugstutzen

in den Verdichter. Das Gas wird lber den
elektrischen Motor gefiihrt und stellt so die
Motorkihlung in allen Anwendungen sicher.
Mitgerissene Oltropfen werden aus dem Saug-
gas separiert und gelangen in den Olsumpf.
Das Sauggas wird anschlieBend in die Scroll-
Einheit geleitet und dort verdichtet. SchlieBlich
verlasst das Gas den Verdichter iber den
Druckstutzen.

Die Abbildung unten erldutert den gesamten
Verdichtungsvorgang. Der orbitierenden Scroll
(in grau) flihrt eine Exzenterbewegung um den
feststehenden Scroll (in schwarz) aus.

Durch diese Bewegung entstehen symmetrische
Verdichtungsrdume zwischen den beiden Scroll-
Elementen.

In den sichelférmigen Verdichtungsrdumen be-
findet sich Niederdruck-Sauggas; die kontinuier-
lichen Bewegungen des orbitierenden Scrolls
verschlieen diese Raume, deren Volumen sich
zum Zentrum der Scrollspiralen hin verringert,
und der Gasdruck wird erhéht. Maximale Ver-
dichtung entsteht, wenn ein Verdichtungsraum
das Zentrum erreicht, in dem sich der Druck-
gasaustritt befindet; das geschieht nach drei
vollstdndigen Umdrehungen. Die Verdichtung
ist ein gleichmaBiger Vorgang: Die Bewegung der
Scroll-Elemente bewirkt zugleich Ansaugung,
Verdichtung und AusstoR.

In einem Scrollverdichter von Danfoss wird Gas
nur dann verdichtet, wenn die rotierende Be-
wegung entgegen dem Uhrzeigersinn erfolgt
(von oben betrachtet). Wahrend der Installation
muss darauf geachtet werden, dass der Verdich-
ter die richtige Drehrichtung ausfihrt.

Ob sich ein Verdichter in die falsche Richtung
dreht, lasst sich an folgenden Phanomenen
erkennen: tibermafBiger Larm, keine Druck-
differenz zwischen Ansaugung und Ausstol3
und Erwdrmung der Leitungen anstelle von
sofortiger Kiihlung.

Erste Umdrehung: ANSAUGUNG
Zweite Umdrehung: VERDICHTUNG
Dritte Umdrehung: AUSSTOSS
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3.1.2
Kennzeichnungen

: Modellnummer

: Seriennummer

: Kaltemittel

: Versorgungsspannung, Anlaufstrom und
maximaler Strom
Betriebsdruck
Werkseitig eingefilltes Kéltemaschinendl

ONw>»

mm

: Modellnummer

: Technische Nummer
Seriennummer

: Herstellungsjahr
Interner Schutz
Versorgungsspannungsbereich

: Betriebskondensator

: Blockierter Rotorstrom Maximaler

Betriebsstrom

Art des Schmier6ls und Nennfiillmenge

Zugelassenes Kaltemittel

IOmMmMOoONw>

-

: Modellnummer

: Technische Nummer
Seriennummer

: Interner Schutz
Versorgungsspannungsbereich
Betriebskondensator

. Blockierter Rotorstrom Maximaler
Betriebsstrom

: Art des Schmier6ls und Nennfiillmenge

Zugelassenes Kaltemittel

Herstellungsjahr

OamMmoN®>

==

"B Réfrigerant:R410A

Danfoss Commercial
Compressors

Model no: SH180A4ABB

M0

Serial no: AA1101234588

LT T

MADE IN FRANCE
380-400V 3 ~ 50Hz &

64 68 —nlngt
¥ (LR 180A MAX OPER, 364
Thermally protected system
RED

C...E C“ ug

B PROTECTED BY DOMESTIC AND FOREIGN PATENTS

Danfoss Commercial M
Compressors /i
A——>Model no: HHP030T4LC6 MADE N US4 F
] RS xmg:ﬂiiiiic
— 1> Techno: HRH302BE01 LR:60.0A  Max Oper: s.en¥H
(NMIRIOCMMMINTTI - e e v 7
C— > serialne: S0410K90085 \
R A M )
D CE s i
Detay e D

A—>Model no MLZ038T4LCO

MADE INUSA E
380-400V 3~ SO0 Mz

460 W3- 60 He F
Rum Capc WA «——— |

IR RV

B | Techno MRHEOZBFO1 LORATLARTS Pk B f LAOL G
OTHOTDN RN e ~—H
v
C— |, serial ne S0309K12345 |
AT A
CE M
w0 J
Di‘b THERMALL Y FROTECTED FROTECTED 87 DOMETTI AND FORENM PATENTE
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3.2
Einsatzgrenzen

Bei der Auswahl des richtigen Verdichters kann ein
Blick auf die Einsatzgrenzen eines bestimmten
Verdichters mit einem bestimmten Kaltemittel
auBerst hilfreich sein.

Stellen Sie sicher, dass Sie sich den korrekten
Verdichtertyp und die richtige Tabelle mit dem
gewiinschten Kaltemittel ansehen.

Die Einsatzgrenzen desselben Verdichters kdnnen
mit verschiedenen Kaltemitteln vollkommen
unterschiedlich sein.

Wenn die Verdampfungstemperatur eines
Scrollverdichters unter dem niedrigsten Grenzwert
(-22°C bei R407C, Taupunkt SZ 300) liegt, kann
der Verdichter schwer beschadigt werden.

Aus technischer Sicht kann das so erklart werden,
dass die Sauggaskiihlung fiir den Verdichter nicht
mehr ausreichend funktioniert, denn je niedriger
die Verdampfungstemperatur, desto geringer ist
der Kaltemittelstrom durch den Verdichter.

Performer® Scrollverdichter des Typs ,SZ"
Einsatzgrenzen R407C
(Taupunkttemperatur)

SZ084 bis SZ185

Besonders bei Scrollverdichtern kann auch das
Problem libermaRiger Druckgastemperaturen
bei zu geringer Verdampfung auftreten. In solchen
Féllen kann ein auf 120 - 135°C eingestellter
Druckgasthermostat hilfreich sein.

Dieser Thermostat wird an die Versorgung des
Verdichterschiitzes angeschlossen (vor A1 bzw.
vor dem Verdichterschiitz). Damit ist der Verdichter
geschiitzt (stoppt), wenn die Druckgastemperatur
einen zu hohen Wert erreichen. Ein Grund dafir
konnte auch der Verlust von Kaltemittel sein.

Bedingungen bei Taupunkttemperatur
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3.2
Einsatzgrenzen

Performer® Scrollverdichter des Typs,,SZ*
Einsatzgrenzen R134a

SZ084 bis SZ185
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3.2
Einsatzgrenzen

Performer® Scrollverdichter des Typs,,SH”
Einsatzgrenzen R410A

SH084 bis SH380
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Performer® Scrollverdichter des Typs ,,H"
Einsatzgrenzen

R410A - U optimiert
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3,2 Performer® Scrollverdichter des Typs,,MLZ"

Einsatzgrenzen
Einsatzgrenzen R404/R 507-MBP
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3.2
Einsatzgrenzen

Performer® Scrollverdichter fiir

Warmepumpen, Typ HHP
Einsatzgrenzen, R407C
Einsatzgrenzen fur andauernden Betrieb - R407C
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3.3
Anwendungsrichtlinien

Performer® Scrollverdichter

Verdichterhandhabung

Jeder Performer Scrollverdichter ist mit
zwei Heberingen am Gehduse ausgestattet.
Es wird empfohlen, eine Spreizstange
bemessen auf das Verdichtergewicht zu
verwenden, um eine bessere Ladungsver-
teilung sicherzustellen.

Der Verdichter sollte sich bei jeder Hand-
habung in einer aufrecht stehenden Position
befinden (maximal 15° Abweichung von der
Vertikalen).

Niemals nur einen Hebering zum Anheben
des Verdichters verwenden.

Nachdem der Verdichter in ein System
eingebaut wurde, sollten die Heberinge

am Verdichter niemals dazu benutzt wer-
den, das gesamte System anzuheben.
Niemals Kraft auf den Anschlusskasten
ausliben, mit der Absicht den Verdichter

zu bewegen.

Fiillung des Systems

Sorgen Sie dafiir, dass der Verdichter
ausgeschaltet ist. Fillen Sie das fllissige
Kélte-mittel in den Verflissiger oder Sam-
mler. Die Fiillmenge muss dem Nennwert
der Anlage moglichst genau entsprechen,
um einen zu niedrigen Saugdruck und
eine ibermiaBige Uberhitzung zu vermei-
den. Der Druck auf der Niederdruckseite
darf den Druck auf der Hochdruckseite nie
um mebhr als 5 bar libersteigen. Eine der-
artige Druckdifferenz kénnte den Verdichter
beschadigen.

Halten Sie die Kéltemittelfiillmenge mdg-
lichst unter dem angegebenen Grenzwert.
Falls dieser Grenzwert tiberschritten wer-
den sollte, muss der Verdichter mit einem
Pump-Down-Zyklus, einem Fliissigkeits-
abscheider und einem Flissigkeitssammler
vor rlickstromendem fllssigen Kaltemittel
geschiitzt werden.

Lassen Sie den Einfiillstutzen niemals an
den Kreislauf angeschlossen.

Systemreinheit
Evakuierung und Feuchtigkeitsbeseitigung

Die Verwendung von hoch hygroskopischem
Polyolesterdl in Verdichtern erfordert, dass
der Schmierstoff der Atmosphdre nur so kurz
wie moglich ausgesetzt wird.

Der nach der Evakuierung notwendige
Feuchtigkeitsgehalt im Kreislauf muss

<100 ppm sein.

Benutzen Sie niemals den Verdichter zur
Evakuierung der Anlage.

SchlieBen Sie sowohl an die Nieder- als

auch an die Hochdruckseite eine Vakuum-
pumpe an.

Evakuieren Sie die Anlage bis auf einen
Absolutdruck von 500 um Hg (0,67 mbar).

Fliissigkeitsriickfluss

Liegt der Verdampfer tiber dem Verdichter,
wie es in geteilten Systemen oder Systemen
mit entfernt liegendem Verfllssiger oft der
Fall ist, wird eine zusatzliche Pump-Down-
Schaltung dringend empfohlen.

Wird auf eine zusatzliche Pump-Down-
Schaltung verzichtet, muss die Saugleitung
am Verdampferausgang in einen Uberbo-
gen gefiihrt werden, um zu vermeiden,
dass zuruickflieBendes Kaltemittel wéhrend
des Stillstands in den Verdichtern gelangt.

do not lift
manually
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3.3
Anwendungsrichtlinien

Olriickfiihrung

= |st der der Verdampfer unterhalb des Verdichters
angeordnet, muss die Saugsteigleitung mit
Uberbdgen versehen werden, damit bei Stillstand
das Ansammeln von flissigem Kaltemittel am
Verdampferaustritt verhindert wird. Sonst wiirde
das die Messwerte des Expansionsventilfihlers
(thermischer Fuhler) bei Inbetriebnahme
verfalschen.

= |st der Verfliissiger oberhalb des Verdichters
angeordnet, muss ein U-Bogen in geeigneter GroRe
nahe am Verdichter angebracht werden, um bei
Verdichterstillstand den Olriickfluss von der
Hochdruckseite in den Verdichter zu vermeiden.
Der Uberbogen ist bei Stillstand auch hilfreich
gegen Ruickfluss von flissigem Kaltemittel zum
Verdichter.

= |st der Verdampfer unterhalb des Verdichters
angeordnet, muss die Saugsteigleitung mit

TZum Verfliissiger

HD

0,5% Gefalle

—>
4 m/s oder mehr

U-Bogen, so kurz wie moglich

8bis 12 m/s

max.4m
Verdampfer

0.5% slope

5m/s oder mehr

U-Bogen, so kurz wie méglich

Uberbégen versehen werden, damit bei Stillstand
das Ansammeln von flissigem Kaltemittel am

Verdampferaustritt verhindert wird. Sonst wiirde
das die Messwerte des Expansionsventilfiihlers
(thermischer Fuhler) bei Inbetriebnahme
verfalschen.

Anzahl der Verdichterstarts

= Danfoss empfiehlt eine Einschaltverzégerung bei
Neustart, um die Anzahl der Verdichterstarts zu
begrenzen.

= Das System muss so ausgefiihrt sein, dass eine
Mindestverdichterlaufzeit von 2 Minuten garantiert
ist, um ausreichende Motorkiihlung nach dem
Start und eine gute Olriickfiihrung sicherzustellen.

Uberbogen

U-B
ogen Verflussiger

Flexibilitat in alle Richtungen

Beachten Sie bitte, dass die Olriickfiihrung von
der Systemausfiihrung abhangt und daher unter-

schiedlich ausfallen kann.

= Die Anzahl der Verdichterstarts ist auf 12 pro
Stunde begrenzt (6 pro Stunde bei Verwendung
einer Anlaufstromreduzierung). Ist die Anzahl der
Starts hoher, wird die Lebensdauer des Verdich-
ters stark herabgesetzt. Bei Bedarf wird empfoh-
len, ein wie im Schaltplan dargestelltes Zeitrelais
als Wiedereinschaltsperre zu benutzen.

= Eine Drei-Minuten-Einschaltsperre (180 sek.) ist

einzuhalten.

Spannungstoleranzen

= Die Verdichter sind abhdngig vom Typ mit unter-
schiedlichen Motorspannungen erhaltlich.

= Uberpriifen Sie vor Inbetriebnahme, ob die
tatsachliche Spannung innerhalb der Spannungs-
toleranzen laut unten stehender Tabellen liegt.

m (Uberpriifen Sie auch, ob Spannungsabweichungen
innerhalb der Toleranzen liegen.

Performer der Produktreihe ,S"

Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs
code 3 code 4 code 6 code 7 code 9
Nennspannung 50 Hz - 380-400V - 3 ph 230V -3ph 500V -3 ph -
Spannungsbereich 50 Hz - 340-440V 207-253V 450- 550V -
Nennspannung 60 Hz | 200-230V -3 ph 460V -3 ph - 575V-3ph 380V-3ph
Spannungsbereich 60 Hz 180-253V 414-506V - 517-632V 342-418V
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33
Anwendungsrichtlinien

Performer der Produktreihe ,H” und MLM/MLZ

Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs | Motorspannungs
code 1 code 2 code 4 code 5 code 7 code 9
Nennspannung 50 Hz 200-220V -3 ph 380-400V -3 ph 200-240V - 1 ph 500V -3 ph
Spannungsbereich 50 Hz 180-242V 340-460V 198-264V 450-550V
Nennspannung 60Hz | 208-230V-1ph | 208-230V-3ph 460V -3 ph 575V-3ph 380V-3ph
Spannungsbereich 60 Hz 187-253V 187-253V 414-506 V = 517-632V 342-418V

= Die richtige Spannung fiir die Einheit ist zu
Uberprifen.
1) Spannungsbereich
Die Betriebsspannung muss innerhalb der
Nennspannung +/-10% liegen.

2) Spannungsgleichheit
Die sichere Toleranz fiir Spannungsungleich-
heiten betragt 1% und darf 2% der durch-
schnittlichen Spannung nicht Gberschreiten.
Die Spannungungleichheit wird anhand
folgender Formel bestimmt:

|vavg_v172|+|Vavg_v173|+|v %

% Spannungs- 29— 23 1040
|2 x Vo

abweichung —

Vo= Mittelwert der Spannungen an den Phasen 1,2 und 3
V,_, = Spannung zwischen den Phasen 1 und 2

V,_, = Spannung zwischen den Phasen 1 und 3
V,_, = Spannung zwischen den Phasen 2 und 3

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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4.0 Systemreinheit
Problembehandlung Systemverschmutzung ist einer der Hauptfaktoren, der die Zuverlassigkeit der Anlage und die Lebensdauer

des Verdichters beeinflusst. Wahrend des Herstellungsvorgangs kénnen Systemverschmutzungen
verursacht werden durch:

« Schweif3- und Lotoxydationen

« Feilspane und Teilchen vom Entgraten der Kupferrohre

+ Flussmittelrtickstande

- Feuchtigkeit und Luft

= Das Vorhandensein von nicht verdichtbaren Substanzen und Systemverschmutzungen, wie Metallspane,
L6t- und Flussmittel, haben negativen Einfuss auf die Lebensdauer des Verdichters. Viele dieser
Verschmutzungen sind klein genug, um ein Maschensieb zu passieren, und kdnnen erhebliche Schaden
an den Lagern verursachen. Zudem kénnen durch Verunreinigungen chemische Reaktionen entstehen.

Kéltemittelbefiillung
= Um eine Uberfiillung der Anlage zu vermeiden — betreiben Sie die Anlage mit minimaler
Kaltemittelfullmenge; das gilt vor allem fiir grof3e Anlagen oder Anlagen mit langen Rohrleitungen.

= Eine zu geringe Kaltemittelbefiillung kann den COP der Anlage herabsenken.

= Informationen lber die maximale Kéltemittelfilimenge finden Sie in den Anwendungsrichtlinien
von Danfoss. Wenn die Kaltemittelfillmenge Gber dem Maximum liegt, ist eine Uberpriifung der
Kéltemittelverlagerung notwendig.

Evakuierung und Feuchtigkeitsbeseitigung

® Feuchtigkeit beeintrachtigt die korrekte Funktion des Verdichters und der Kélteanlage.
Luft und Feuchtigkeit verkiirzen die Lebensdauer, erhéhen den Verflissigungsdruck und
verursachen extrem hohe Druckgastemperaturen, was die Schmiereigenschaften des
Kéltemaschinendls herabsetzt.

®  Zudem wird durch Luft und Feuchtigkeit das Risiko von Saurebildung und Kupferplattierungen erhoht.

= Das kann zu mechanischen und elektrischen Verdichterausfallen fihren.

= Um das zu vermeiden, ist eine Evakuierung erforderlich (fiir detailliertere Informationen siehe
+~Auswahlkatalog & Anwendungsrichtlinien”).

Fliissigkeitsriickfluss

= Wahrend des Betriebs tritt das Kaltemittel in Form von (iberhitztem Dampf in den Verdichter ein.
Zu Flussigkeitsriickfluss kommt es, wenn ein Teil des Kaltemittels in fliissigem Zustand in den
Verdichter gelangt.

®  Gelegentlich auftretender Flissigkeitsriickfluss kann den Performer Scrollverdichter nicht gefdhrden.
Jedoch sollten durch entsprechenden Systemaufbau wiederholte und GiberméBige Mengen an
Flissigkeitsriickfluss vermieden werden.

= Kontinuierlicher FlUssigkeitsriickfluss verursacht Olverdiinnung und fiihrt im Extremfall zu mangelnder
Schmierung und hohem Olverlust im Verdichter.

® Flussigkeitsriickfluss kann Fllssigkeitsschldge und in Folge einen Verdichterausfall verursachen.

Fliissigkeitsabscheider

= Ein Flissigkeitsabscheider kann zum Schutz
des Verdichters vor unkontrolliertem
Flissigkeitsriickfluss bei Inbetriebnahme,
wahrend des Betriebs, beim Abtauen und im
Umkehrbetrieb verwendet werden.

= Danfoss empfiehlt die Verwendung von
Flissigkeitsabscheidern in Anlagen mit
Umkehrbetrieb.

= Die Aufnahmekapazitat des Flussigkeits- H L
abscheiders sollte mindestens 50% der
gesamten Systemfiillung betragen.
Uberpriifen Sie auch die Mindest- und |
Maximalleistung des gewdhlten Flissig- ‘
keitsabscheiders.
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4.1 Geflutete Verdichterstarts

Ausfallursachen bei m  Geflutete Verdichterstarts konnen nach einer
Verdichtern Stillstandszeit auftreten.

= Bej Stillstand wandert Kaltemittel aus der
Anlage zurilick zum Verdichterkurbelgehduse.

® Beim Verdichterstart verdampft das im Ol
verdiinnte Kaltemittel und das Kurbelgehause
fullt sich mit Kaltemittelschaum. Der Schaum
ist zur Schmierung der Lager unzureichend,
was zu irreversiblem Verschleil fiihrt.

= WIE?
Das Kéltemittel wandert standig und
kondensiert im kaltesten Teil einer Anlage.

Danfoss
114-78.10

0l
ol
ov Fliissigkeit
Fliissigkeit Fliissigkeit Flissigkeit Flissigkeit Fliissigkeit

Beginnt zu wandern Ol wird mit fliissigem Kéltemittel verdiinnt Schichtung

Kaltemittel dampft aus Dichter Schaum im Schauglag

» AUSWIRKUNGEN:
Das Lager des orbitierenden Scrollelements
ist abgenutzt

Oder/Und

Das obere Hauptlager hat sich festgefressen
(Material gelangte auf die Oberflache der
Kurbelwelle)

Oder/Und

Der Motor ist durchgebrannt

Oberes
Hauptl
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4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Wie kann dieses Problem vermieden werden?

Positionieren Sie den Verdichter in einer
warmeren Umgebung.

Uberfiillen Sie die Anlage nicht. Betreiben Sie die
Anlage mit minimaler Kéltemittelfiillmenge;
das gilt vor allem fiir gro3e Anlagen oder Anlagen
mit langen Rohrleitungen.

Informationen tiber die maximale
Kaltemittelfullmenge finden Sie in den
Anwendungsrichtlinien von Danfoss
(siehe auch ,Praxiswissen’, Kapitel 3.5).
Wenn die tatsachliche Kaltemittelfillmenge
iber dem Maximum liegt, ist eine Uber-
priifung der Kaltemittelverlagerung
notwendig.

Sorgen Sie mit Hilfe eines kontinuierlichen
Pump-Down-Zyklus dafiir, dass kein Kaltemittel
in den Verdichter stromt. Durch ein Magnetventil
in der Flussigkeitsleitung wird das Kaltemittel
separiert.

Verwenden Sie eine Kurbelwannenheizung
und prifen Sie deren Effektivitat.

Wichtiger Hinweis

1.

Uberpriifen Sie die Effektivitat der
Kurbelwannenheizung.

Die Oltemperatur im Olsumpf muss bei
allen Umgebungstemperaturen mindestens
10K Uber der Sattigungstemperatur des
Kaltemittels auf der Niederdruckseite liegen.

. Die Kurbelwannenheizung muss bereits

vor der Erstinbetriebnahme eingeschaltet
werden. Es wird empfohlen, eine Kurbel-
wannenheizung sechs Stunden und eine
Band-Kurbelwannenheizung acht Stunden
lang vorzuwdrmen.

Danfoss
32U808.10

=

|
CD))) | Optimaler
: Montage-
@ bereich

T g

T

—

I

e

Danfoss
114-77.10

1/2h
1/3h

Band-Kurbelwannenheizung

@ fs)

Kurbelwannenheizung

LY
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4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Riickfluss von fliissigem Kaltemittel

Der Ruickfluss von flissigem Kaltemittel ist ein
Problem, das wahrend des Betriebs auftritt.

Dabei flieBt wahrend des Betriebs fliissiges
Kaltemittel wiederholt und in GbermaBiger
Menge in den Verdichter.

Das Ol wird mit Kaltemittel verdiinnt; das
entstehende Gemisch ist zur Schmierung
der Lager unzuldnglich. Samtliche Lager sind
schlecht geschmiert, was zu irreversiblem
VerschleiB fihrt.

WIE?
= Der Ruickfluss von flissigem Kaltemittel kann

in jeder Anlage stattfinden. Es gibt viele

Ursachen dafiir:

+ Geringe Verdampferbelastung

- Flussigkeitsriickfluss entsteht sehr oft bei
GERINGER LAST (nachts, ...)

« Warmetauscher ist nicht effektiv genug
(Verdampferliifter defekt/Ol im Verdampfer)

« Abtauungseinstellungen/-funktionen
unzureichend

- Expansionsventil zu grof8

« Uberhitzungsregelung des
Expansionsventils unregelmaflig

« Uberhitzungseinstellung zu niedrig

AUSWIRKUNGEN:

Bei Scrollverdichtern betrifft der fortschreitende
Verschlei3 infolge unzulanglicher Schmierung
meist jedes Lager.

Die Auswirkungen sind vor allem am oberen
Hauptlager festzustellen, auf das die gro3te
Last wirkt.

Als Folge kann es zum Durchbrennen des
Verdichtermotors kommen.

Danfoss
114-70.10

Lager des
== orbitierenden
Scrollelements

Oberes

Hauptlager

Y] Unteres

Hauptlager

Olzirkulation

Oberes
Hauptlager

Lagerbuchse
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4.1 Die Messung der Uberhitzung ist iberaus WICHTIG !

Ausfallursachen bei

Verdichtern Flussigkeitsriickfluss kann festgestellt werden, . )
(Fortsetzung) indem die Uberhitzung am Verdichtereinlass SH = Uberhitzung

gemessen wird. SH= tq-ts

Danfoss
68N180.11

Unter Uberhitzung versteht man die Hitze, die zur
gesattigten Sauggastemperatur hinzukommt.

Die gesattigte Sauggastemperatur erhdlt man durch
Umwandlung des Saugdrucks mit Hilfe eines
Druck-/Temperaturdiagrammes in eine Temperatur.

SHIK] = t,[°C] -t [°C]

Die Uberhitzung muss bei mindestens 6-8 °K
liegen (Thermostatische Expansionsventile), kann
aber bei elektronischen Expansionsventilen

4-6 °K betragen.

Wie kann unkontrollierter Fliissigkeitsrtickfluss m
vermieden werden? Olriickfiihrungsoffnung Austritt

Ein Flussigkeitsabscheider kann zum Schutz
des Verdichters vor unkontrollierter
Kaltemittelverlagerung bei Verdichterstart,
wahrend des Betriebs, beim Abtauen und im
Umkehrbetrieb verwendet werden.

Danfoss
114-69.10

Austritt Eintritt
Die Aufnahmekapazitat des Fliissigkeits-
abscheiders sollte MEHR ALS 50% der gesamten -

Systemfillung betragen.
Kleine Offnung %

Olriickfiihrung-
s6ffnung
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4.1 Flussigkkeitsschlage
Ausfallursachen bei ® Flussigkeitsschlage werden durch Gber-

Verdichtern maBige Mengen an flissigem Kéltemittel, Ol
(Fortsetzung) oder Gemisch in den Verdichtungssatzen
verursacht.

= Beim Versuch Flissigkeit zu verdichten,
entstehen UbermaBige hydraulische Krafte
und verursachen irreversible mechanische
Schéaden. Flussigkeitsschldge entstehen
meist bei gefluteten Verdichterstarts oder
nach dem Abtauen in Anlagen mit rever-
siblen Warmepumpen.

WIE?

® Flussigkeitsschlage entstehen normalerweise
bei gefluteten Verdichterstarts (zu grof3e
Kaltemittelfullmenge, Verlagerung des
Kaltemittels). Bei Anlagen mit reversiblen
Warmepumpen kann das auch nach dem
Abtauen geschehen.

= Flissigkeitsschlage kommen bei extrem
gefluteten Verdichterstarts oder bei Flissig-
keitsrtickfluss vor.

= Die Scrollverdichter von Danfoss sind durch
ihre spezielle Konstruktion kaum anféllig fir
Flissigkeitsschldge. Flissigkeitsschlage
entstehen, wenn die Flissigkeitsmenge im
Verdichter so gro3 wird, dass der Verdichter
sie nicht mehr handhaben kann. Flissigkeit

tritt ein

Druckverformung

Fliissiges Kaltemittel, Ol oder Gemisch kénnten
bei stark gefluteten Verdichterstarts oder/und
bei Flussigkeitsriickfluss in die Saugkammer
gelangen.

Orbitierendes Scrollelement

= AUSWIRKUNGEN:
Beim Versuch Flissigkeit zu verdichten, bricht
das Scrollelement des Verdichters
(normalerweise bricht es auf der Saugseite).
Zudem kann die Oldham-Kupplung
beschadigt werden.

Als Folge kann der Stator des Motors
durchbrennen.

Oldham-Kupplung
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4.1 Wie kann dieses Problem vermieden werden?
Ausfallursachen bei = Hinweise zur Vermeidung von

Verdichtern Flussigkeitsschldagen finden Sie im Abschnitt
(Fortsetzung) ,Vorbeugende MaBnahmen”in den

Serviceinformationen zu ,Kondensiertes
Kaltemittel im Olsumpf bei Verdichterstart”
und ,Fliissiges Kaltemittel am Saugstutzen
des Verdichters”.

Zum Beispiel:

« Entsprechende Uberhitzung der
Saugleitung;

« Korrektur ungewdhnlich niedriger
Lastbedingungen

» Montage des Verdichter in warmer
Umgebung;

« Uberfiillung der Anlage mit Kaltemittel
vermeiden;

+ Verwendung eines Flissigkeitsabscheiders
und einer Kurbelwannenheizung zur
Vermeidung unkontrollierter
Kaltemittelverlagerungen usw.
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4.1 Olverlust

Ausfallursachen bei = Olverlust hat zur Folge, dass sich nicht
Verdichtern gentigend Ol im Sumpf befindet, um
(Fortsetzung) beanspruchte Oberflachen zu schmieren.

= Er entsteht, wenn nicht ausreichend Ol zum
Verdichter riickgefihrt wird. Daraus resultiert
eine gleichmaBige Abniitzung aller Lager.

WIE?

Einige der System-Probleme, die Olverlust
bewirken kénnen, sind:

®  Zu kurze Betriebsperioden des Verdichters

= Ol-Ansammlungen im Leitungssystem aufgrund
einer falschen Rohrleitungsausfiihrung
(falsche Rohrgré3en, Geschwindigkeit,
Steigleitungen, Bogen ...)

m Verlust der Olfiillung (Leck im Kreislauf)

= Betrieb bei geringer Last/Teillast iber einen
ldngeren Zeitraum

® Unzureichende Olfiillmenge im System,
besonders bei langen Rohrsystemen

= Ol istim System eingeschlossen
(Olriickfiihrungséffnung des
Flissigkeitsabscheiders verstopft,
Filter verstopft...)

Olschauglas

Bei laufendem Verdichter und unter stabilen
Bedingungen muss der Olfiillstand im Schauglas
sichtbar sind

Die Olmenge im Sumpf darf nicht weniger als
25% der Nennfiillmenge betragen.

= AUSWIRKUNGEN:
Unzulangliche Schmierung; es ist nicht Obe_res sk P
geniigen Ol zur Schmierung und Kiihlung Hauptlager‘r a3
der Lager vorhanden. PN

Die Lageroberfldchen sind zerkratzt und
verfarbt, auBerdem bilden sich infolge von
Uberhitzung Kohlenstoffablagerungen auf
den Lagern.
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Dacifi

Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Wie kann dieses Problem vermieden werden?
MaBnahmen zur Vermeidung von Olverlust treffen.

= Den Olstand unter allen Bedingungen
Uberpriifen und sicherstellen, dass der Olstand
im Schauglas sichtbar ist. Der Olstand kann
auch einige Minuten nach Abschalten des
Verdichters geprift werden.

= Bei Anlagen mit langen Rohrleitungen, bei denen
die Installationsleitungen langer als 20 m sind,
kann zusatzliches Ol erforderlich sein.

= Die Olfiillmenge muss anhand des Olstandes
im Schauglas Uberprift und angepasst werden.

® Die benétigte Olmenge kann ungefihr anhand
von 1 oder 2% der gesamten Kaltemittelfiillmenge
(als Gewicht) im System berechnet werden.

® Fir Kreislaufe, bei denen Olverlust/Leckagen
auftreten, muss der Olstand tiberpriift und im
Fall von groBem Olverlust muss Ol nachgefiillt
werden.

= Vermeiden Sie zu kurze Betriebsperioden des
Verdichters. Die Mindestbetriebszeit von zwei
Minuten sorgt fur die Olriickfiihrung.

» Uberpriifen Sie, ob die Abtauung richtig
funktioniert. Unzureichende Abtauung kann
zu Eis- oder Frostbildung auf der Spule fiihren,
wodurch sie weniger Last aufnehmen und es zum
Einschluss von Ol in der Spule kommen kann.

Wie kann dieses Problem vermieden werden?
® Uberpriifen Sie die Ausfiihrung der
Rohrleitungen.

= Verwenden Sie einen Olabscheider bei Anlagen,
in denen das Ol nicht so einfach vom Verdampfer
riickgefiihrt werden kann.

= Falls der Verdampfer unterhalb des Verdichters
angeordnet wird, gelten folgende Empfehlungen
fur vertikale Steigleitungen: Fir eine einwandfreie
Olriickfiihrung muss die Gasgeschwindigkeit
8-12m/s betragen. Falls die Steigleitung héher
als 4 mist, sind zusatzlich U-Bdgen erforderlich.

Verdichter-Baureihe Oltyp
SM Mineral6l 160P
SY PO.E.320SZ
SZ PO.E. 160 SZ

0,5% Gefalle

—
4 m/s oder mehr

max.4m

U-Bogen, so kurz wie méglich

8bis 12m/s

max.4m
Verdampfer

0.5% slope

5m/s oder mehr

U-Bogen, so kurz wie méglich

Danfoss
114-71.10
9:
o
o
2
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>
o
Q.
)
©

'
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t
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Olriickfiihrung

Leitung
-

(@IEAS===254

Verfliissiger
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4.1 Hohe Druckgastemperatur

Ausfallursachen bei = Hohe Druckgastemperaturen entstehen durch
Verdichtern den Betrieb des Verdichters auBerhalb seiner
(Fortsetzung) Einsatzgrenzen.

® Das flihrt aufgrund von thermischer Ausdehnung
zu Kontaktproblemen an der Oberseite der
Spirale und den Flanken der Scroll-Involute.
Die Temperatur steigt und das Ol verliert seine
Fahigkeit, die Lager ausreichend zu schmieren.
Als weitere Folge kann der Stator des Motors
durchbrennen.

WIE? S . . . Auswirkungen der Temperatur
Typische Ursachen fiir Uberhitzung kdnnen sein: auf die Viskositat

m Betrieb des Verdichters auBBerhalb seiner
Einsatzgrenzen, zu geringer Saugdruck,
zu hoher Verdichtungsdruck, zu hohes
Verdichtungsverhltnis, zu groBe Uberhitzung
der Saugleitung usw.

® Das Vorhandensein von Luft oder nicht
verdichtbarem Gas im System.

®  Schlechter Wirkungsgrad des Verfliissigers
durch unzureichende Beliiftung, defekten
Verflussigerliifter, zu wenig Abstand fiir die
Luftzirkulation um die Anlage usw.

®  Er stromt nur wenig Kéltemittelgas zurilick

Kinematische
Viskositét cSt

v

Temperatur °C

zum Verdichter. Das kann geschehen, wenn Y /5 p

Kaltemittel aufgefillt wird, bei einem Leck 4/_ Y 4

im System, bei nicht gedffnetem Ventil usw. : R o . -
Geschmolzenes Tip Seal; Verkohlte Ventile und

Meistens tritt dieses Problem bei mangelndem Scroll-Spirale mit Riefen Ventilteller
externen Uberhitzungsschutz oder defektem
Uberhitzungsschutz auf.

Durch hohe Temperaturen wird die Viskositat des
Schmiermittels stark beeintrachtigt.

Die Schmierfihigkeit des Ols ldsst ab
148°C -160°C nach und geht ab 176°C verloren.

Verkohltes oder verfarbtes Hauptlager mit Riefen
Die sichere Durckgastemperatur betragt 135°C. oberes Gehause
AUSWIRKUNGEN:
®  Geschmolzenes Tip Seal; Scroll-Spirale mit Riefen =t
® Verkohlte Ventile und Ventilteller £ S“)“/ 1
= Verkohltes oder verfarbtes oberes Gehiuse : T TR T
= QOberes Hauptlager mit Riefen 3 = P
Wie kann dieses Problem vermieden werden? ' ' Verdamplungsemperaur (€

» Uberpriifen Sie die Systemausfiihrung.
Stellen Sie sicher, dass die Einstellung fr
die Uberhitzung, die GréRe des Verflissigers,
die Kaltemittelfillmenge usw. korrekt sind.

= Fir einen zuverldssigen Betrieb miissen die
Einsatzgrenzen des Verdichters eingehalten
werden. Nur bei vorlibergehenden Vorgdngen,
wie Start oder Abtauung, kann der Verdichter
fur kurze Zeit au3erhalb der Einsatzgrenzen
betrieben werden. Die maximale Uberhitzung
der Saugleitung betragt 30K.

® Falls erforderlich, muss die Saugleitung
geddammt werden.
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4.1 Wie kann dieses Problem vermieden werden?
Ausfallursachen bei . Uber_prijfung des Kaltemittelfillstandes
Verdichtern und Uberpriifung auf Leckagen.

(Fortsetzung)

= Wenn im Schauglas Blasen zu sehen sind,
signalisiert das eventuell, dass zu wenig
Kaltemittel vorhanden ist. Bei zu geringer
Kaltemittelfullmenge ist die Kiihlung von
Verdichter/Motor nicht mehr ausreichend.
Das Entstehen von Blasen bei Verdichterstart
kann normal sein und bedeutet nicht unbedingt
eine zu geringe Kaltemittelfillmenge.

m Effizienz des VerflUssigers Gberprifen.

e Luftzirkulation
Luftaustritt

= Finstellung des externen

Druckgastemperaturschutzes korrigieren. Thermostat

= Fin Druckgastemperaturschutz (DGT) ist
dann notwendig, wenn die Einstellungen
der Hoch- und Niederdruckschalter den
Verdichter nicht gegen den Betrieb auBBerhalb
seiner Einsatzgrenzen schiitzen.
Warmepumpensysteme miissen liber einen
DGT verfligen.

Isolierung

Danfoss
114-75.10

Befestigung

® Der DGT muss an einer Druckleitung
innerhalb einer Entfernung von 150 mm vom
Druckgasaustritt montiert sein und thermisch
isoliert werden. Die empfohlene Einstellung
betragt: 135°C max. Gastemperatur/125°C max.
Oberflachentemperatur der Rohrleitungen
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Hohes Druckverhiltnis

= Ein hohes Druckverhaltnis entsteht durch
den Betrieb des Verdichters auBerhalb seiner
Einsatzgrenzen.

® Das fuhrt aufgrund der groBen Druckdifferenz
beim festen Scrollelement zu grof3en
Kontaktproblemen an der Oberseite der Spirale
oder/und den Flanken der Scroll-Involute.

WIE?

Ein hohes Druckverhéltnis kann entweder durch

geringen Saugdruck, hohen Hochdruck oder eine

Kombination von beidem verursacht werden.

= Ein Anstieg des Druckverhéltnisses kann zu
einer entsprechenden Erhéhung der
Druckgastemperaturen fiihren. Ein falsches
Druckverhaltnis zieht dieselben Folgen wie zu
hohe Druckgastemperaturen nach sich: Defekt
interner Bauteile aufgrund von Gbermafiger
Warmeausdehnung und Beeintrachtigung der
Schmierung. UbermiBig hohe Druckverhiltnisse
kénnen wegen zu gro3er mechanischer Belastung
der Scroll-Sets auch zu verschiedenen Ausfallen
der Scroll-Elemente fiihren.

Meist tritt dieses Problem in Zusammenhang
mit unzureichendem Niederdruck-/
Hochdruckschutz, defektem Schutz oder
falschen Einstellungen auf.

AUSWIRKUNGEN:

= Hohe Druckverhéltnisse konnen zu
Kontaktproblemen an der Oberseite der Spirale
und den Flanken der Scroll-Involute fiihren.
Die Unterseite der Spirale und das Tip Seal
werden auf der Druckseite zerkratzt oder die
Scroll-Spirale wird beschadigt. AuBerdem
konnten das Druckventil und der Ventilsitz
verschleiBen (oder beschadigt werden).

Druckdifferenz
= Hohe Druckdifferenz auf dem festen Scroll-Set.

Hohes Druckverhaitnis Einsatzgrenzen

T
[ ]
g '
i -
§ Pl
: P

o
Verdampfungstemperatur (‘C)

Hochdruck

Fester’
Scroll

Niederdruck

Orbitierendes Scrollelement

A

' 4
t
[ ]

Druckventil

e

erschIeiBspU%_:____:_._-_.-
-
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Wie kann dieses Problem vermieden werden?

= |nstallieren Sie einen Niederdruck-/Hoch-
druckschalter, um zu hohen Druck zu
vermeiden, und sorgen Sie fiir die korrekte
Einstellung.

= Ein Niederdrucksicherheitsschalter darf niemals
umgangen oder mit einer Zeitverzégerung

ausgestattet werden. Er sollte nahe am

Saugstutzen des Verdichters montiert werden.

m Weitere Uberpriifungen des Systems:
« Betriebsbedingungen des Verdichters

- - = EEV O —
berpriifen. £z gedffnet f
« Vor Verdichterstart die Eckventile in o geoffnet
der Saugleitung/Flussigkeitsleitung
in gedffnetem Zustand lberprifen. Verdichter  Ein
+ BeiVerwendung eines elektronischen Aus
Expansionsventils (EEV) muss eine
spezielle Regelung der Anlaufsequenz
des Verdichters erfolgen.
R410A R22 R407C R134a
bar (rel.) bar (rel.) bar (rel.) bar (rel.)
Betriebstiberdruck 13,5-44,5 10,9-27,7 10,5-29,1 6,7-20,1
auf der Hochdruckseite ! ! ' ! ' ! ' !
Betriebstiberdruck
auf der Niederdruckseite 22 lE [ bles e
Maximaler Hochdruck
am Sicherheitsschalter 45 28 235 20515
Minimaler Niederdruck
am Sicherheitsschalter 15 0.5 0.5 0,5
Minimaler Niederdruck
am Pump-Down-Schalter 23 13 10 05
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Verschmutzung durch Wasser, Feuchtigkeit

= Verschmutzungen werden durch das
Vorhandensein von Fremdstoffen im
Kreislauf verursacht.

® Systemverschmutzung ist einer der
Hauptfaktoren, der die Zuverlassigkeit der
Anlage und die Lebensdauer des Verdichters
beeinflusst, und kann zu einer Reihe von
mechanischen oder elektrischen Schdden
am Verdichter fiihren.

= Fremdstoffe kdnnen sein:
« Wasser (sichtbar)
» Hohe Feuchtigkeit (unsichtbar)
« Oder andere inkompatible Stoffe

WIE?

Das System kann durch Gibermafige Leckagen
verschmutzt werden. Wenn zum Beispiel der
Warmetauscher leckt, gelangt Wasser in den Kreislauf.

Zudem koénnen Fremdstoffe wahrend der Montage
einer Einheit, der Wartung des Systems, der Reparatur
usw. in den Kreislauf eindringen.
Systemverschmutzungen sind das Ergebnis
mangelnder Reinheit oder Regelung:

= Unzureichende Evakuierung des Systems

= Verschmutzte Bauteile

® Verschmutztes Kiltemittel und/oder Ol

®  Verschmutzungen durch Schweil3en usw.
AUSWIRKUNGEN:

= Verschmutztes Wasser

m Festgefressene Lager, weil der Olfilm durch
Wasser zerstort wurde

= |nnenfliche der Ol6ffnung ist mit Rost iiberzogen

= Mechanische Teile und Gehduse sind verrostet

Bildung des Olfilms
® Durch den Olfilm werden Kurbelwelle und
Lagerbuchse voneinander getrennt.

= Die Bildung des Olfilms wird verhindert, wenn
Wasser eindringt, und das Lager wird
beschadigt.

Anzeichen fiir Festfressen

] /

Freies Wasser im Ol Lager festgefressen, weil der Olfilm

(Verdampfer leckt) durch Wasser zerstért wurde

Olbohrung'"

Innenfliche der Olsffnung Mechanische Teile und

ist mit Rost (iberzogen Gehduse sind rostig

Danfoss
114-68.10

Kurbel-
wellenlager

Lastzone

Lagerbuchse Olfilm

Wasser dringt
ein und
zerstort den
Olfilm
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen
4,1 Verschmutzung durch Feuchtigkeit
Ausfallursachen bei

Verdichtern ® Feuchtigkeit erh6ht den Sduregehaltim
(Fortsetzung) System. Die durch Wasser entstandenen

Sduren greifen den Stator des Motors an
und er brennt durch.

® Sehr haufig kommt es zu Kupferplattierungen
an den Lagern oder an der Oberfliche der
Scroll-Elemente.

AUSWIRKUNGEN:

Feuchtigkeitsrisiko

= Bildung von Eiskristallen im Expansionsorgan.
Wenn der Trockner fiir die Flussigkeitslei-
tungen gut funktioniert, kann Feuchtigkeit
gesammelt und die Bildung von Eiskristallen
verhindert werden.

®  S3urebildung. Das ist das Hauptproblem eines
zu hohen Feuchtigkeitsgehalts im System.

Ol + Feuchtigkeit + hohe Temperatur = organische Séure
Flusssaure

Kéltemittel + Feuchtigkeit + hohe Temperatur = oder
Salzsaure
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Verschmutzung durch inkompatible Stoffe

Ausfallursachen

1. Fall

Korrodierte Dichtung

2. Fall

= 1 Fall:
Chlormethan (CH3CL) vermischt mit R22.

= 2 Fall:
Unreines R22 vermischt mit unbekanntem
atzenden Stoff.

Inkompatible Stoffe beeintrachtigen die Lebensdauer
des Verdichters; dtzende Substanzen greifen
Bauteile und anderen Stoffe an.

Schlam

n
der Kurl:%vm

Schlamm "=~ *= "=
an internen Teilen -
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Verschmutzung

Wie kann fiir Systemreinheit gesorgt werden?

Uberpriifung der Evakuierung

+ SchlieBen Sie eine Vakuumpumpe sowohl an
die Nieder- als auch an die Hochdruckseite an;

- Evakuieren Sie die Anlage bis auf einen
Absolutdruck von 500 pm Hg (0,67 mbar).

Filtertrockner

« Beriicksichtigen Sie bei der Auswahl des
Trockners seine Trockenleistung
(Flussigkeitsleistung), die Kalteleistung
sowie die Kaltemittelfillmenge des Systems.

« Ein gebrauchter Filtertrockner darf nicht mehr
verwendet werden, denn er gibt Feuchtigkeit
ab, wenn er in einer Kélteanlage mit geringem
Feuchtigkeitsgehalt zum Einsatz kommt oder
wenn er sich erwarmt.

Feuchtigkeitsindikator

« Zur Uberwachung des Kiltemittelzustandes
wird haufig ein Schauglas in der Fiissig-
keitsleitung zwischen Filter und Expansions-
ventil angebracht.

» Ein Schauglas mit Feuchtigkeitsindikator
kann den Feuchtigkeitsgehalt anzeigen,
noch bevor die Motorwicklungen durch
Sédurebildung angegriffen und beschadigt
werden.

Die Anzeige des Feuchtigkeitsgehalts erfolgt

durch verschiedene Farben:

- Grin: Kein gefédhrlicher Feuchtigkeitsgehalt
im Kaltemittel.

+ Gelb: Der Feuchtigkeitsgehalt im gesamten
Kiihlsstem ist zu hoch.

VORSICHT:
Setzen Sie den Verdichter oder das System der
Atmosphare nie langer als 10 Minuten aus

Wie wird die Kdlteanlage nach einem
Verdichterausfall gereinigt?

Bei Ausfall des Verdichters mischen sich Partikel
oder Schlamm mit Ol und verbreiten sichim
gesamten System. Das verunreinigte Ol sowie
andere Verschmutzungen und dtzende Stoffe
missen entfernt werden, um einen wiederholten
Ausfall des ausgetauschten Verdichters zu vermeiden.

Verflussiger, Verdampfer und Rohrleitungen
des Systems mit Kaltemittel oder
zugelassenen chemischen Flissigkeiten
(wie R141b) durchspiilen.

Den Filtertrockner austauschen.

Den Flussigkeitsabscheider austauschen,
um Kreuzkontamination zu vermeiden,

da verunreinigtes Ol im Fliissigkeitsabscheider
bleiben kdnnte.

Verunreinigtes Ol und/oder andere stark
verschmutzte Teile wie Verflissiger, Ventile
usw. entfernen bzw. austauschen.

Falls der Motor durchgebrannt ist, werden
Burnout-Filter fiir die Sammlung/Entfernung
von Sdure im System empfohlen.
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1
Ausfallursachen
bei Verdichtern
(Fortsetzung)

Verschmutzung

Burnout-
Filtertrockner

— Maneurop
m Verdichter

Wie wird Sdure aus dem System entfernt?

Wenn sich Saure im Kreislauf befindet,

zum Beispiel wenn Saure aufgrund eines
durchgebrannten Motors gebildet wird, wird
ein Burnout-Filter zur Reinigung des Systems
empfohlen. Weitere Einzelheiten finden Sie in
der Danfoss-Produktanleitung fir Filtertrockner
des Typs DAS. Die wichtigsten Schritte sind:

= Reinigen Sie das gesamte System.

= Montieren Sie einen Burnout-Filter in der
Saugleitung.

»  Uberpriifen Sie den Sauregehalt und den
Druckabfall am Filtertrockner regelmafig.
Tauschen Sie den Burnout-Filter falls erforder-
lich aus (wenn der Druckabfall die Grenzen
Uberschreitet).

= Wenn die Olpriifung ergibt, dass sich keine
Sdure mehr im System befindet, entfernen Sie
den Burnout-Filter und montieren Sie einen
neuen Filtertrockner in der Flissigkeitsleitung.
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Tipps fiir den Monteur

Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

41

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Elektrischer Ausfall

= Elektrische Ausfalle konnen verschiedene
Ursachen haben, aber hauptsachlich handelt
es sich um mechanische oder elektrische
Probleme.

m Der Ausfall des Motorstators hat meist
mechanische Ursachen. Unzureichende
Spannungsversorgung ist einer der haufigsten
Grinde fir einen elektrischen Ausfall. Das
fiihrt zu einer Uberhitzung der Wicklungen
und dadurch zum Ausfall des Motorstators.

BESCHREIBUNG

= Kurzschluss des Motorstators wegen von
Fremdstoffen angegriffener Wicklungen
Kleine Teilchen und Partikel, die in den Stator
eindringen, kdnnen die Wicklungen beschadigen
und den Abstand zwischen den Polen
Uiberbriicken. Das fiihrt zum Durchbrennen
der Wicklungen.

Mégliche Ursachen:

« Flussigkeitsschldge (Bruchstiicke von
beschadigten Scroll-Elementen)

« Ausfalle durch unzureichende Schmierung
(Metallpartikel von verschlissenen Lagern)

+ Verschmutzung

» Andere mechanische Beschadigungen

BESCHREIBUNG

= Der Motorstator ist aufgrund von Beriihrung
und Reibung zwischen Rotor und Stator
durchgebrannt.
Der Rotor reibt wahrend des Starts oder
Betriebs an der Beschichtung des Stators,
was zum Durchbrennen des Motors fiihrt.

Mégliche Ursachen:

+ Ausfall durch unzureichende Schmierung
(verschlissene Lager mit zu groRem Lagerspiel)

+ Schlechte Rotor-/ Stator-Geometrie

Bruchstiicke von
beschadigten
Scroll-Elementen
gelangenin

den Stator und
fihren zu einem
Durchbrennen der
Wicklungen.

Fremdstoffe
gelangenin
den Stator und
fihren zum
Durchbrennen
des Stators.

Durch Beriihrung
und Reibung
zwischen Rotor
und Stator kommt
es zu einem
Durchbrennen
des Stators.

Rotor mit Abrief3.

90

DKRCC.PF.000.G2.03 / 520H5743
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Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1

Ausfallursachen bei
Verdichtern
(Fortsetzung)

Elektrischer Ausfall

BESCHREIBUNG

®  Kurzschluss im Stator des Motors
Ein Durchbrennen kann haufig an der
Wicklung festgestellt werden.

+ Kurzschluss zwischen Phasen @

+ Kurzschluss zwischen Windungen @

- Kérperschluss an der Offnung der Statornut ®
« Korperschluss an der Statornut @

« Kurzschluss in der Wicklung ®

+ Kurzschluss am Kabelanschluss ®

Mégliche Ursachen:

« Durch Ablagerungen beschadigte
Motorisolierung

« Spannungsspitzen oder St6e im Stromfluss

« Produktionsfehler am Stator
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Tipps fiir den Monteur Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4,1 Elektrischer Ausfall

Ausfallursachen bei

Verdichtern = Allgemeines oder gleichméBiges GleichmaBig
(Fortsetzung) Durchbrennen des Motorstators durchgebrannt

Alle Phasen sind gleichmaBig liberhitzt oder
durchgebrannt. Das wird normalerweise durch
zu viel Strom in den Statorwicklungen oder durch
den Verlust der Verdichterkiihlung verursacht.

Maogliche Ursachen:

+ Blockierter Rotor

« Falsche Spannung; zu hoch oder zu niedrig

« Niedriger Saugdruck GleichméBig
« Uberlastung des Motors tberhitzt

« Zu kurze Betriebsperioden

= Spannungsungleichheit
Nur eine Phase eines Dreiphasenmotors ist
Uberhitzt und durchgebrannt.

Mégliche Ursachen:

+ Schlechte Kontakte/Verbindungen an den
Motorklemmen

+ Ungleiche Spannungsversorgung

9% Stromungleichheit

 E—
Blockierter Rotor

1 2
9% Spannungsungleichheit

= Einphasenbetrieb
Y-Motor mit zwei durchgebrannten und einer
funktionierenden Phase. Dieser Ausfall wird durch
die Unterbrechung der Spannungsversorgung
in einer Phase verursacht.

Mégliche Ursachen:

+ Schlechte Kontakte beim Motorschutzschalter
oder klebriger Schitze

+ Unzuldngliche elektrische Verbindungen i

+ Durchgebrannte Sicherungen Beschadiguhg-aR e ian

114-79.10

2
2
£
€
&
a8

Unterbrechung der Spannungsversorgung in einer Phase
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Verdichter fiir gewerbliche Anwendungen

4.1
Ausfallursachen
bei Verdichtern
(Fortsetzung)

Elektrischer Ausfall

Wie kann der Ausfall des Motorstators
verhindert werden?

= Die richtige Spannung fiir die Einheit ist zu priifen.

« Spannungsbereich
Die Betriebsspannung muss innerhalb der
Nennspannung +/-10% liegen.

» Spannungsgleichheit
Die sichere Toleranz fiir Spannungsung-
leichheiten betragt 1% und darf 2% der
durchschnittlichen Spannung nicht
Gberschreiten. Die Spannungsungleichheit
wird anhand folgender Formel bestimmt:

% Spannungs- | Vavg-V1-2|+|Vavg - V1-3 | +| Vavg - V2-3

x 100

ungleichheit [2x Vavg

Vavg = Mittelwert der Spannungen an den Phasen 1,2 und 3.

V1-2 = Spannung zwischen den Phasen 1 und 2.

m Ausreichender externer Uberlastungsschutz
— Informationen zur korrekten Auswahl des
Uberlastungsschutzes finden Sie in den
Anwendungsrichtlinien fur den Verdichter.

®  Korrektes Ein-/Ausschalten. Die Anzahl der
Verdichterstarts ist auf 12 pro Stunde begrenzt.

= Weitere Uberpriifung

« Uberpriifen Sie die Kontakte der Schiitze
und den mechanischen Zustand

« Uberpriifen Sie den Zustand der Klemmen
und der Verdrahtung

« Priifen Sie, ob Sicherungen durchgebrannt
sind

« Fiihren Sie eine Olanalyse durch, um das
Vorhandensein von Feuchtigkeit, Metallen
oder Sauren zu priifen

« Uberpriifen Sie die Betriebsbedingungen
einschlieBlich Stromstéarken, Spannungen
und Einsatzbedingungen der Anlage

V1-3 = Spannung zwischen den Phasen 1 und 3.
V2-3 = Spannung zwischen den Phasen 2 und 3.
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