MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Tipps fiir den Monteur
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Danfilt

Damit Sie problemlos mit Danfoss Produkten arbeiten kdnnen, haben wir
fur Sie die Broschire ,Tipps fir den Monteur” zusammengestellt. Diese
enthalt Informationen liber unsere Produkte, Tipps zur Fehlersuche in den
Anlagen und wichtige Montagehinweise, auBerdem genligend Raum fiir
eigene Eintragungen.

Falls Sie weitere Informationen Uber das Danfoss Produktprogramm
bendtigen, wenden Sie sich bitte an die fiir Sie zustandige Danfoss Nieder-
lassung. Darliber hinaus finden Sie auf unserer Internetseite weitere
nutzliche Informationen:

www.danfoss.de/kaelte

Wir hoffen, lhnen mit unseren ,Tipps flir den Monteur” eine kleine Hilfe bei
der taglichen Arbeit geben zu kénnen.

Mit freundlichem Gruf

Ihr Danfoss-Team
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Tipps fiir den Monteur

Thermostatische Expansionsventile

Einleitung

Uberhitzung

Unterkiihlung

Ein thermostatisches Expansionsventil besitzt
ein thermostatisches Element (1), welches vom
Ventilgehduse durch eine Membrane getrennt ist.

Das Element ist durch ein Kapillarrohr mit einem
Fahler (2), einem Ventilgehduse mit Ventilsitz (3)
und einer Feder (4) verbunden.

Wirkungsweise eines thermostatischen

Expansionsventils

Die Funktion eines thermostatischen Expansions-

ventils wird von drei grundlegenden Drlicken

bestimmt:

P1: Fuhlerdruck, der auf der Oberseite der
Membrane wirkt und das Ventil 6ffnet.

P2: Verdampferdruck, der auf der Unterseite
der Membrane wirkt und das Ventil
schlief3t.

P3: Federdruck, der ebenfalls auf der Unterseite
der Membrane wirkt und das Ventil schlief3t.

Wenn das Expansionsventil regelt, besteht

ein Gleichgewicht zwischen dem Fihlerdruck
auf der Oberseite der Membrane und dem
Verdampferdruck plus Federdruck auf der Unter-
seite der Membrane.

Mit Hilfe der Feder wird die statische Uberhitzung
eingestellt.

Ad0-0001

Unter Uberhitzung versteht man die Differenz
aus der am Fuhler des thermostatischen Expan-
sionsventils gemessenen Temperatur und der
Verdampfungstemperatur.

Die Verdampfungstemperatur wird iber Mano-
meter an der Saugseite ermittelt.

Die Uberhitzung wird in Kelvin [K] angegeben.

Ad0-0012

Die Unterkiihlung ist als Differenz zwischen
Flassigkeitstemperatur und Verflussigerdruck/-
temperatur am Eintritt des Expansionsventils
definiert.

Die Unterkiihlung wird in Kelvin [K] angegeben.
Unterkiihlung der Kaltemittelflissigkeit ist
notwendig, um Dampfblasen vor dem Expan-
sionsventil zu vermeiden.

Dampfblasen setzen die Leistung des Expan-
sionsventils herab bzw. reduzieren die Flussig-
keitszufuhr zum Verdampfer.

Eine Unterkiihlung von 4-5 Kist in den meisten
Féllen ausreichend.

=
G-
= [
> mea=n
+— —

Ad0-0015
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Tipps fiir den Monteur

Thermostatische Expansionsventile

AuBerer Druckausgleich

Fiillungen

Universalfiillung

MOP-Fiillung

MOP-Ballast-Fiillung

Expansionsventile mit &uflerem Druckaus-
gleich missen immer eingesetzt werden, wenn
Flussigkeitsverteiler verwendet werden.

Die Verwendung von Verteilern ergibt im
allgemeinen einen Druckabfall von 1 bar tGiber
Verteiler und Verteilerrohr.

Expansionsventile mit duBerem Druckausgleich
sollten immer in Kalteanlagen mit grof3en
Verdampfern oder Plattenwarmetauschern
eingesetzt werden.

Bei diesen ist der Druckabfall normalerweise
groBer als der Druck, der 2 K entspricht.

IZEER PPy
|
I

Ad0-0016

Ein thermostatisches Expansionsventil kann drei

verschiedene Fillungen haben:

1. Universalfullung

2. MOP-Fillung

3. MOP-Fillung mit Ballast (Standard fir
Danfoss MOP-Expansionsventile).

Expansionsventile mit Universalfiillung werden

bei den meisten Kalteanlagen eingesetzt.

Einsatzbedingungen:

- Druckbegrenzung (MOP) nicht erforderlich

- Anlagen mit hohen Verdampfungstempe-
raturen

- Element kann kélter als der Fiihler sein.

Expansionsventile mit MOP-Fiillung werden in
Anlagen eingesetzt, bei denen eine Begrenzung
des Saugdrucks wahrend des Anlaufs erforderlich
wird, z.B. in Tiefkiihlanlagen.

Alle Expansionsventile mit MOP haben eine sehr
kleine Fillung im Fuhler.

Das bedeutet, dass das thermostatische Element
warmer sein muss als der Fiihler. Andernfalls
kann eine Fullungsverlagerung vom Fihler

zum Element stattfinden, was die Funktion des
Expansionsventils unterbindet.

Expansionsventile mit MOP-Ballast-Fiillungen
werden vorzugsweise in Kélteanlagen mit
“hochdynamischen”Verdampfern eingesetzt, z.B.
in Klimaanlagen und Plattenwarmeaustauschern,
die eine groBe Ubertragungsleistung bei kleinen
inneren Volumen haben.

Mit der MOP-Ballast-Fillung kénnen 2 bis 4 K
weniger Uberhitzung erreicht werden als mit
anderen Fillungsarten.
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Tipps fiir den Monteur Thermostatische Expansionsventile

Wahl des thermostatischen Das thermostatische Expansionsventil kann be- =

Expansionsventils stimmt werden, wenn folgendes bekannt ist: § %"
m Kaltemittel m Unterkihlung g, g
m Verdampferleistung m Druckabfall iber das Ventil .Z §
m Verdampfungstemperatur m Innerer oder dufRerer Druckausgleich. % 'f";
m Verflissigungstemperatur o °

Bezeichnung Das thermostatische Element ist auf der Ober-
seite mit einem Schild versehen.

Die Buchstaben beziehen sich auf das flr das
Ventil vorgesehene Kaltemittel:

X = R22

Z = R407C

N = R 134a TES?2
L = R410A 68ZXXXX
S = R404A/R507

MOF‘%O/MS'
-40/410°C__-40/+50°F

PB 34 bar/MiP 500 psig
453

Auf dem Schild sind Ventiltyp, Verdampfungs-
temperaturbereich, evtl. MOP-Punkt, Kalte-
mittel und der max. Arbeitsdruck PS/MWP
angegeben.

Ad0-0019

Der Diseneinsatz fir T/TE 2 ist mit der Disen-
groBe (z.B. 06) und der Kalenderwoche + 2
der letzten Ziffer des Kalenderjahre (z.B. 279)
gekennzeichnet.

Die Nummer des Diiseneinsatzes ist auBerdem Ad0-0023
auf dem Deckel des Kunststoffbehalters fiir
den Einsatz angegeben.

Bei TE 5 und TE 12 gibt die obere Kennzeichnung
(TE 12) an, fir welchen Ventiltyp der Einsatz
bestimmt ist. Die untere Kennzeichnung (01)
bezieht sich auf die DiisengroRe.

Bei TE 20 und TE 55 bezieht sich die obere
Kennzeichnung (N/B 50/35 TR) auf die Nennlei-
stung in den beiden Verdampfungstempera-
turbereichen N und B sowie auf das Kaltemittel.
(50/35TR =175 kW im Bereich N und 123 kW im
Bereich B).

Die untere Kennzeichnung (TEX 55) gibt an, fur
welchen Ventiltyp der Einsatz benutzt werden
kann.

Ad0-0020
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Tipps fiir den Monteur

Thermostatische Expansionsventile

Montage

Das Expansionsventil ist vor dem Verdampfer
in die Flussigkeitsleitung zu montieren, und
sein Flhler ist so nahe wie mdglich hinter dem
Verdampfer an der Saugleitung zu befestigen.

Wenn es sich um Ventile mit du8erem Druck-
ausgleich handelt, muss die Ausgleichsleitung
unmittelbar nahe dem Fihler an der Saugleitung
angebracht werden.

Der Fiihler wird an einem waagerechten Rohr

an der Saugleitung montiert, in einer Position,
die bei Vergleich mit dem Zifferblatt einer Uhr der
Zeit zwischen 1 und 4 Uhr entspricht.

Die Anbringung ist vom AuBendurchmesser des
Rohres abhangig.

Achtung!

Der Fiihler darf nie an der Unterseite der Saug-
leitung befestigt werden, da er dort falsche
Signale aufnimmt, wenn sich unten im Rohr Ol
befindet.

Der Fiihler soll die Temperatur des Gberhitzten
Saugdampfes ermitteln und darf deshalb nicht
so angebracht werden, dass er von Fremd-
warme/-kalte beeinflusst werden kann.

Die Danfoss Fiihlerschelle erlaubt eine feste
und sichere Montage des Fiihlers am Rohr.
Dabei wird sichergestellt, dass der Flihler

einen bestmdglichen thermischen Kontakt

mit der Saugleitung hat. Das TORX Design der
Schraube macht es fiir den Monteur einfach
das Drehmoment vom Schraubendreher auf die
Schraube zu libertragen, ohne das Werkzeug in
die Schraubeneinkerbung zu pressen und die
Einkerbung zu beschadigen.

Der Fuhler darf nicht hinter einem zusatzlichen
Warmeaustauscher montiert werden, da diese
Anbringung zu einem verfalschten Signal an das
Expansionsventil fihrt.

Der Fiihler darf nicht in der Ndhe von Kom-
ponenten mit grofler Masse montiert werden, da
dies ebenfalls zu einem verfélschten Signal an
das Expansionsventil fihrt.

Ad0-0002

Ad0-0003

-

Ad0-0004

<---

Ad0-0005

Ad0-0006
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Tipps fiir den Monteur Thermostatische Expansionsventile

Montage (Fortsetzung) Der Fihler ist, wie zuvor erwdhnt, am waage-
rechten Teil der Saugleitung unmittelbar hinter ;
dem Verdampfer zu befestigen und darf nicht = g4
an einem Sammelrohr oder einem Steigrohr EPRLT e |

hinter einem Olsack montiert sein.
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Ad0-0007

Die Fiihler muss immer vor einem Olhebebogen
installiert werden. = A
B

Ad0-0008

Einstellung der Das Expansionsventil wird mit einer
statischen Uberhitzung Werkseinstellung geliefert, die in den meisten
Fallen nicht korrigiert werden muss.

Wenn eine Nachjustierung notwendig ist, wird
diese mittels der Einstellspindel am Expansions-
ventil vorgenommen.

Durch Drehen nach rechts (im Uhrzeigersinn)
wird die Uberhitzung des Expansionsventils
vergrofert, durch Drehen nach links (entgegen
dem Uhrzeigersinn) verkleinert.

Bei T /TE 2 ergibt eine Umdrehung der Spindel
eine Anderung der Uberhitzung bei 0 °C Ver-
dampfungstemperatur um etwa 4 K.

—

Ad0-0009
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Tipps fiir den Monteur

Thermostatische Expansionsventile

Einstellung der
statischen Uberhitzung
(Fortsetzung)

Auswechseln des
Diiseneinsatzes

Bei TE 5 und nachfolgenden GréR3en ergibt
eine Umdrehung der Spindel eine Anderung
der Uberhitzung bei 0 °C Verdampfungstem-
peratur um etwa 0,5 K.

Bei TUA und TUB ergibt eine Umdrehung der
Spindel eine Anderung der Uberhitzung bei
0 °C Verdampfungstemperatur um etwa 3 K.

Pendelungen im Verdampfer kdnnen durch
folgendes Verfahren beseitigt werden:
Uberhitzung durch Drehen der Einstellspindel
nach rechts vergroBern, so dass das Pendeln auf-
hort. Danach die Einstellspindel stufenweise nach
links drehen, bis das Pendeln wieder beginnt.

Von dieser Position die Spindel in etwa einmal im
Uhrzeigersinn drehen (bei T-/TE2-Ventilen jedoch
nur 1/4-Drehung).

Der Anlage pendelt jetzt nicht mehr, der
Verdampfer wird voll ausgenutzt.

Ein Schwanken der Uberhitzung um + 1K
wird nicht als Pendeln betrachtet.

Eine zu groBe Uberhitzung im Verdampfer
kann auf ungentigende Kaltemittelflissigkeit
zuriickzufiihren sein. Die Uberhitzung wird
durch stufenweises Drehen der Einstellspindel
nach links verkleinert, bis Pendeln festgestellt
wird.

Von dieser Position die Spindel in etwa einmal im
Uhrzeigersinn drehen (bei T-/TE2-Ventilen jedoch
nur 1/4-Drehung).

In dieser Einstellung wird der Verdampfer voll
ausgenutzt. Ein Schwanken der Uberhitzung
um + 1 Kwird nicht als Pendeln betrachtet.

Ad0-0010

Ad0-0013

Wird bei der oben beschriebenen Vorgehens-
weise kein Beharrungszustand erreicht, so ist
der Diiseneinsatz gegen einen kleineren aus-
zutauschen.

Wenn die Uberhitzung des Verdampfers zu
grof3 ist, ist die Ventilleistung zu klein und der
Duseneinsatz muss gegen einen groBeren
ausgewechselt werden.

TE, T2, TUA und TCAE wird mit auswechselbarem
Diseneinsatz geliefert.

Ad0-0014

10
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Tipps fiir den Monteur

Thermostatische Expansionsventile

Danfoss-Produktprogramm
Thermostatische
Expansionsventile

Danfoss bietet eine umfassende Reihe thermo-
statischer Expansionsventile mit Leistungen von
0,5 bis 1.890 kW (R 22) an.

T-/TE2-Ventile haben Messinggehduse und Bordel-
/Bordel- oder Lot-/Bordel-Anschliisse.
Nennleistung: 0,5 - 15,5 kW (R 22).

TUA-, TUB-, TUC-Ventile haben Edelstahlge-
hduse und Edelstahl/Kupfer-Bimetall-L6tan-
schlisse.

Nennleistung: 0,6 - 16 kW (R 22).

Die Ventile kdnnen mit oder ohne externem

Druckausgleich geliefert werden.

m TUA hat eine austauschbare Diseneinheit
und einstellbare Uberhitzung.

= TUB hat eine feste Diise und einstellbare
Uberhitzung.

m TUC hat eine feste Diise und werkseinge-
stellte Uberhitzung.

TCAE-, TCBE-, TCCE-Ventile haben Edelstahl-
gehduse und Edelstahl/Kupfer-Bimetall-
Lotanschlisse.

Nennleistung: 17,5 - 26,5 kW (R 22).

Die Ventile haben die gleiche Konstruktion wie
TU-Ventile, sind jedoch fiir groBere Leistung
ausgelegt.

Die Ventile werden mit externem Druckausgleich
geliefert.

TRE-Ventile haben Messinggehduse und
Edelstahl/Kupfer-Bimetallanschlisse.

Nennleistung: 28 - 245 kW (R 22).

Die Ventile“werden mit fester Diise und ein-
stellbarer Uberhitzung geliefert.

TDE-Ventile haben Messinggehduse und Kupfer-
I6tanschlisse.

Nennleistung: 10,5 - 140 kW (R 22).

Die Ventile werden mit fester Dise und ein-
stellbarer Uberhitzung geliefert.

Ventile, Typ TE 5 - TE 55, haben Messingge-
hduse. Die Ventile werden als Teileprogramm,
bestehend aus Ventilgeh&duse, Dise und
thermostatischem Element geliefert.

Das Ventilgehduse ist in Durchgang- oder
Eckausfiihrung mit Lot-, Bérdel- und Flansch-
anschliissen verfugbar.

Nennleistung: 19,7 - 356 kW (R22).

Die Ventile werden mit externem Druckausgleich
geliefert.

Ventile, Typ PHT 85 - 300, werden als Teile-
programm, bestehend aus Ventilgehduse,
Flanschen, Diise und thermostatischem Element,
geliefert.

Nennleistung: 105 - 1.890 kW (R 22).

Nahere Angaben finden Sie im Internet oder in
unseren Katalogen.

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007
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Tipps fiir den Monteur

Magnetventile

Montage

Speziell fiir EVRA 32 und 40 gilt:

Alle Magnetventile Typ EVR/EVRA arbeiten nur in
Stromungsrichtung.

Der am Ventilgehduse angebrachte Pfeil gibt die
Durchflussrichtung an.

Magnetventile miissen unmittelbar vor einem
thermostatischen Expansionsventil angebracht
werden.

Dadurch wird ein Fliissigkeitsschlag beim Offnen
des Magnetventils vermieden.

Um Bruch zu vermeiden, sollte dafiir gesorgt
werden, dass die Rohre um das Ventil sicher
befestigt sind.

EVR/EVRA-Magnetventile miissen beim Einléten/
Einschweiflen normalerweise nicht zerlegt
werden, wenn man Maf3nahmen zur Vermeidung
einer Erwarmung des Ventils trifft.

ACHTUNG: Ankerrohr immer vor Schweil3-
spritzern schitzen.

Nach dem Anbringen des Ventils an das Rohr
muss das Ventilgehduse (zur Vermeidung von
Warmeeinwirkung auf O-Ringe und Dichtungen)
entfernt werden.

Af0_0001

Af0_0003

Af0_0004

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007
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Tipps fiir den Monteur

Magnetventile

Bei Druckpriifungen

Clip-on Spule

Alle Magnetventile der Anlage missen offen sein,
entweder durch Anlegen von Spannung an die
Spule oder durch manuelles Offnen des Ventils
(wenn eine Handspindel vorhanden ist).

Die Spindel ist vor der Inbetriebnahme wieder
zuriickzudrehen, da das Ventil sonst nicht
schlieBen kann.

Beim Festschrauben des Magnetventils am
Rohr immer mit zwei Schiisseln gegenhalten.

Af0_0005

Af0_0006

Danfoss fiihrte 2001 die Clip-on Spule ein, welche
nunmehr aus einem Stiick besteht (Spule inkl.
Befestigung)

Zur Montage die Spule auf das Ankerrohr
aufsetzen und danach kurz und kraftig
andriicken, bis die Spule horbar in der Halterung
einrastet. Somit ist die Spule korrekt montiert.

Anmerkung: Nicht vergessen einen O-Ring
zwischen Ventilgehause und
Spule einzusetzen.

Dafiir sorgen, dass der O-Ring geschmeidig,
unbeschddigt und seine Oberflache frei von
Anstrich oder Materialteilen ist.

Anmerkung: O-Ring muss bei Servicearbeiten
ausgetauscht werden.

Af0_0018
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Tipps fiir den Monteur Magnetventile

Clip-on Spule (Fortsetzung) Zum Demontieren der Spule einen Schrauben-
dreher zwischen Ventilgehduse und Spule
einschieben und einfach verdrehen.

Der Schraubendreher wirkt dann als Hebel zum
Losen der Spule.

=
[
Q
3
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Af0_0019

Kabeldurchfiihrung sorgfaltig ausfihren.

In den Klemmenkasten darf kein Wasser hin-
einlaufen.

Die Leitung ist mit einer Tropfschleife heraus-
zuflihren.

Af0_0009

Der ganze Durchmesser des Kabels muss in der
Kabeldurchfiihrung festgehalten werden.

Deshalb sind stets runde Kabel zu verwenden -
es sind die einzigen, die wirksam abgedichtet
werden kdnnen.

Af0_0010
Beachten Sie die Farben der Leitungen des
Kabels.
Gelb/griin ist immer Erde.
Einfarbige Leitungen sind entweder Phase oder
Nullleiter.
Af0_0011

Beim Auswechseln der Spule kann der Gebrauch
von Werkzeug notwendig sein.

Verwenden Sie daher bitte zwei Schraubendreher.

Af0_0012
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Tipps fiir den Monteur

Magnetventile

Auswahl der richtigen Spule

Die Daten der Spule (Spannung und Frequenz)
missen mit der Versorgungsspannung
Ubereinstimmen. Andernfalls kann die Spule
durchbrennen.

Sorgen Sie auch daftr, dass Ventil und Spule
zusammenpassen.

Beachten Sie beim Auswechseln der Spule von
EVR 20 /22 NC (NC = stromlos geschlossen):

MARK
Sy - 8

Sai'ne, [OTBZB176]
vonn
v (58] war 0]

@@ 01826001

- Das Ventilgehause fiir die Wechselstrom- Af0_0013
spule hat einen viereckigen Anker.
- Das Ventilgehause fir die Gleichstromspule
hat einen runden Anker. .
MADE IN DENMARK 3
Eine falsche Spule hat ein niedrigeres MOPD TYPE EVRI0O
zur Folge. Siehe Daten auf der Deckelschraube. TRerRG R12-22-502
. . . . . MAX. TEST. PRESS. 46 bar
Soweit moglich, immer Emfachfrequepzspul?n (50 OPD 21 b AC Tom
oder 60 Hz) wahlen. Diese geben weniger Warme ab MOPD 21barDC - 20w
als Doppelfrequenzspulen (50/60 Hz).
Fir Anlagen, in denen das Ventil den grof3ten Teil Af0 0014
der Betriebszeit geschlossen (spannungslos) sein =
muss, NC Magnetventile wahlen.
Fur Anlagen, in denen das Ventil den groBten Teil
der Betriebszeit offen (spannungslos) sein muss,
NO Magnetventile wahlen.
Wird ein Magnetventil des Typs NO durch ein
NC Magnetventil ersetzt, muss die Ansteuerung
entsprechend geadndert werden.
Mit jeder Clip-on Spule werden zwei Schilder
mitgeliefert (siehe Abbildung).
Der Aufkleber ist seitlich auf der Spule anzu-
bringen, wahrend das andere, perforierte Schild
Uber dem Ankerrohr zu platzieren ist, bevor die 25
Spule in ihre Position eingerastet wird. e
O® owzs00
Af0_0015
EVR 6
MOPD:
21 bar a.c. 10W
EVR 6 18 bar d.c. 20W
032F1212 o Pb 35 bar
X MWP 500 psig
Danfoss
Af0_0020
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Tipps fiir den Monteur

Druckschalter

Montage

Der KP Druckschalter wird auf eine Konsole, eine
ebene Montageflache oder auch direkt an den
Verdichter montiert.

Unter Umsténden kann eine Winkelkonsole die
Vibrationen der Montageflachen verstarken.

Deshalb nur Wandkonsolen bei stark vibrieren-
den Montageflachen verwenden.

Besteht die Gefahr von Feuchtigkeit oder Spritz-
wasser, sollte die Deckplatte montiert werden.
Diese erhoht den Dichtigkeitsgrad bis IP 44

und passt zu allen Geraten. Die Deckplatte
muss separat bestellt werden. (Bestellnummer
furr Single Einheit: 060-109766; fur Duo-
Druckschalter: 060-109866).

Ist das Gerdt Schmutz, Feuchtigkeit und Spritz-
wasser ausgesetzt, sollte eine Schutzabdeckung
verwendet werden. Die Abdeckung kann
sowohl fiir die Winkelkonsolen als auch fiir die
Wandkonsolenausfiihrung verwendet werden.

(Die Bestellnummer der Schutzabdeckung
fur Einzelgerate ist 060-003166 und fir den
Duo-Druckschalter ist die Bestellnummer
060-003266.

Besteht fiir die Einheit erhohtes Risiko, von
Wasser beeintrachtigt zu werden, kann durch
Einbau des Produkts in ein spezielles IP 55-
Gehause ein hoherer Schutzgrad erreicht wer-
den.

Das IP 55-Gehéuse ist sowohl fiir Einzelgerate
(060-033066) als auch Duo-Druckschalter (060-
035066) erhaltlich.

Al0_0001
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Al0_0007

Al0_0008

Ak0_0020
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Tipps fiir den Monteur

Druckschalter

Montage (Fortsetzung)

Platzierung von
Kapillarrohren

Einstellung

Niederdruckkontrolle

Hochdruckkontrolle

Der Anschluss eines Druckschalters muss immer
so an eine Rohrleitung montiert werden, dass
sich keine Flissigkeit in der Anschlussleitung
sammeln kann. Dieses Risiko besteht, wenn

m das Gerat kalt platziert ist, z.B. in einem
Luftstrom und riickkondensiertes Kaltemittel
die Anschlussleitung ,verstopft”

m der Anschluss an der unteren Seite des
Rohres vorgenommen wurde und sich Ol in
der Anschlussleitung sammelt und diese
ebenso verstopft.

Flissigkeit kann den Hochdruckschalter auBBer

Funktion setzen, da diese wie ein Pfropfen wirkt

und verhindert, dass sich der Gasdruck auf den

Druckbalg tbertragt.

Al0_0009

Bei Giberschiissigen Kapillarrohren besteht bei
Vibrationen Bruchgefahr. Dies kann zum Verlust
der Anlagenfiillung fihren. Deshalb ist es von
groBter Wichtigkeit, dass folgende MaBnahmen
eingehalten werden:

m Bei Montage direkt am Verdichter:
Das Kapillarrohr muss so befestigt werden,
dass es die Vibrationen dampft und
nicht an den Druckschalter weiter gibt.
Uberschiissiges Kapillarrohr wird aufgerollt
und zusammengebunden.

m Bei davon abweichender Montage:
Das Uiberschiissige Kapillarrohr wird lose zu
einer Schleife aufgerollt. Das Kapillarrohr
zwischen Verdichter und Schleife wird
am Verdichter befestigt. Das Kapillarrohr
zwischen Schleife und Druckschalter wird
an der Wandkonsole wie der Druckschalter
befestigt.

Bei besonders starken Vibrationen wird ein
Danfoss Stahlkapillarrohr mit Bérdelanschluss
empfohlen.

Bestell-Nr 0,5 m = 060-016666
Bestell-Nr 1,0 m = 060-016766
Bestell-Nr 1,5m = 060-016866

Al0_0010

Al0_0011

Die Voreinstellung der Druckschalter wird mit
Hilfe einer Druckflasche durchgefiihrt.

Der Startdruck (CUT IN) wird an der Bereichsskala
(A) eingestellt. Danach wird die Differenz in der
Differenzskala (B) eingestellt.

Ausschalten = Einstellwert - Differenz

Der Ausschaltdruck (CUT OUT) wird in der
Bereichsskala (A) eingestellt. Danach wird die
Differenz an der Differenzskala (B) eingestellt.

Einschalten = Einstellwert - Differenz

Beachten Sie: Skalen sind nur Richtlinien.

Al0_0012

b
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Tipps fiir den Monteur Druckschalter

Beispiel mit 4 parallellaufenden ~ Medium: Eiscreme bei -25 °C. Verdichter CUT OUT CUTIN

Verdichtern (R 404A/R 507) :30 Z —_3075 %ar 1 20,05 bar 0,35 bar
Ap Saugleitung 0,1 bar entsprechend. 2 0,1 bar 0,5 bar
Jeder Druckschalter (KP2) wird individuell, 3 0.2 bar 0,6 bar
dem nachfolgenden Schema entsprechend, 4 0,35 bar 0,75 bar
eingestellt. Der Druckschalter wird so montiert, dass sich keine

Flissigkeit im Wellrohr sammeln kann.
Einstellung von ND bei Werden Verdichter, Verflissiger und Sammler
Freiluftplatzierung im Freien aufgestellt, wird der KP Niederdruck

(ND) in eine,,CUT IN” Einstellung gebracht, die
niedriger ist als der niedrigste Druck (Temperatur
um den Verdichter) bei Winterbetrieb. In diesem
Fall ist der Druck im Sammler bestimmend fur

o
den Saugdruck nach ldngerem Stillstand. §
o
Beispiel: 3 a
o . PN E
Niedrigste Temperatur um den Verdichter AE DO -
(=20 °C) bedeutet fiir R 404A/R 507 = 1,0 bar. S — [}
CUT IN wird auf —24 °C (entsprechend 1,6 bar)
eingestellt.
Al0_0013
Verdampfungsdriicke (p ) fiir  [Raumtemperatur Anlagentyp Differenz Verdampfungs- | RF Einstellung von KP2/KP1
verschiedene Anlagentypen (t) zwischen druck (p,) [%] (CUTIN - CUT OUT)
(Richtwerte) tound t e D = Betriebsdruck
(Luft) S = Sicherheitsdruck
+0,5 °C/+2 °C Luftgekuhlter Fleisch- 10K 1,0-1,1 bar 85 0,9-2,1 bar (D)
kihlraum (R134a)
+0,5°C/+2°C Fleischkihlraum mit na- | 12K 0,8-0,9 bar 85 0,7 -2,1 bar (D)
turlicher Luftzirkulation (R134a)
-1°C/0°C Kuhlvitrinen (offen) 14K 0,6 bar 85 0,5- 1,8 bar (D)
(R134a)
+2°C/+6 °C Milchkihlraum 14K 1,0 bar 85 0,7 -2,1 bar (D)
(R134a)
0°C/+2°C Obst- und 6K 1,3-1,5bar 90 1,2-2,1 bar (D)
Gemusekiihlraum (R134a)
-24°C Gefrierschrank 10K 1,6 bar 90 0,7-2,2bar(S)
(R404A)
-30°C Belufteter Tiefkiihlraum [ 10K 1 bar 90 0,3-2,7 bar (S)
(R404A)
-26°C Eiscreme-Gefriertruhe 10K 1,4 bar 90 0,5-2,0bar(S)
(R404A)

Al0_0015
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Tipps fiir den Monteur

Druckschalter

Uberpriifung der
Schaltfunktion

Sind die elektrischen Leitungen montiert und
die Anlage unter normalem Betriebsiiberdruck,
konnen die Schaltfunktionen manuell tiberprift
werden.

Abhéngig vom Wellrohrdruck und der Einstellung
muss die Priifanordnung entweder nach oben
oder nach unten gedriickt werden.

Ein moglicher Rickstellmechanismus wird
wahrend der Priifung auBBer Funktion gesetzt.

Bei Einzelgerdten:
Die Priifanordnung der linken Seite oben ver-
wenden.

Bei Doppelgerditen:

Die Priifanordnung der linken Seite fiir Nieder-
druckpriifung und der rechten Seite zur Hoch-
druckpriifung

Warnung!
Die Schaltfunktion eines KP-
Druckschalters darf nie durch
Einwirken auf das Kontaktsystem
geprift werden.
Der Druckschalter konnte eventuell aus seiner
Anordung gehebelt werden. Im schlimmsten Fall
kann seine Funktion zerstort werden.

Der Doppel-Druckschalter KP 17 W/B mit
wahlfreier oder manueller Riickstellung der
Niederdruck und Hochdruckseite wird wahrend
der Servicearbeit auf automatische Riickstellung
eingestellt. So erlaubt der Druckschalter
automatischen Neustart. Es muss darauf geachtet
werden, dass die Riickeinstellfunktion nach

dem Service in die urspriingliche Einstellung
gebracht wird.

Der Druckschalter kann gegen die Einstellung

in automatische Rickstellung gesichert werden:
Es muss nur die Scheibe, die die Riickstellfunktion
steuert, entfernt werden!

Will man das Gerdt gegen nicht autorisierte
Personen schiitzen, kann man die Scheibe mit
rotem Lack versiegeln.

Al0_0018

Al0_0019

Al0_0020

Niederdruck Manueller Reset *) Automatischer Reset Automatischer Reset

Hochdruck Manueller Reset *) Manueller Reset

Automatischer Reset

Manueller Reset

Automatischer Reset

*) Werkseinstellung

Al0_0021
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Tipps fiir den Monteur Druckschalter
Der richtige Druckschalter Fur hermetische Anlagen kann ein KP mit Lot-
fiir Ihre Kalteanlage anschluss verwendet werden.

Al0_0006

Bei Ammoniak-Anlagen, in denen KP Druck-
schalter verwendet werden, missen diese vom
Typ KP-A sein. Statt einem Kapillarrohr kann ein
Ubergangsstiick mit M10 x 0.75 - '/,- 18 NPT
(Best.Nr. 060-014166) verwendet werden.

o
=
c
n
=
4
[a]
=
o
-~
[}
=

Al0_0002

In Kalteanlagen mit groBen Medienfillungen,

in denen zusatzliche Sicherheit gefordert/
gewlinscht ist, KP 7/17 mit doppeltem Wellrohr
benutzen. Falls eines der beiden Wellrohre bricht,
wird die Anlage gestoppt, ohne das Kaltemittel
austritt.

AI0_0003
Fir Anlagen, die unter Niederdruck seitens des
Verdampfers arbeiten und in denen der Druck- N\%\
schalter regeln soll (statt nur zu Gberwachen): % —
KP 2 mit kleiner Differenz verwenden.
Ein Beispiel, bei dem Druckschalter und Ther-
mostat in Serie verbunden sind:
KP 61:
regelt die Temperatur durch einen Stopp/Start
Verdichter.
KP 2:
stoppt den Verdichter bei zu niedrigem Saug-
druck.
KP 61:
CUTIN = 5°C(2,6bar)
CUTOUT = 1°C(2,2bar)
KP 2 Niederdruck:
CUTIN = 23 bar Al0_0004

CUTOUT = 1,8bar
© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007 DKRCC.PF.000.G1.03/520H1974 25




Tipps fiir den Monteur

Druckschalter

Der richtige Druckschalter
fiir Ihre Kalteanlage

Fir Anlagen, in denen der KP nur selten aktiviert
wird (Alarm) und flir Anlagen, in denen KP

(Fortsetzung) Signalgeber fiir PLC-Steuerungen o.4. ist: Einen
Druckschalter mit Goldkontakten verwenden.
Dies ergibt einen guten Kontakt, auch bei
niedrigen Spannungen.
Al0_0005
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Tipps fiir den Monteur Thermostate

Montage Besteht die Gefahr von Feuchtigkeit oder Spritz-
wasser, sollte die Deckplatte montiert werden.
Diese erh6ht den Dichtigkeitsgrad bis IP 44 und
passt zu allen Gerédten. Die Deckplatte muss
separat bestellt werden. (Bestellnummer fir
Single Einheit: 060-109766; flir Duo-Thermostate:
060-109866.

Um IP 44 einzuhalten, mussen die Bohrungen in
der Riickseite des Thermostaten abgedeckt sein.

Aj0_0001

Ist das Gerat Schmutz, Feuchtigkeit und Spritz-
wasser ausgesetzt, sollte eine Schutzab-
deckung verwendet werden. Die Abdeckung
kann sowohl fir die Winkelkonsolen als auch
fur die Wandkonsolenausfiihrung verwendet
werden.

(Die Bestellnummer der Schutzabdeckung
fiir Einzelgerate ist 060-003166 und fiir den
Duo-Thermostaten ist die Bestellnummer
060-003266.
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Aj0_0002

Besteht fiir die Einheit erhohtes Risiko, von
Wasser beeintrachtigt zu werden, kann durch
Einbau des Produkts in ein spezielles IP 55-
Gehause ein hoherer Schutzgrad erreicht wer-
den.

Das IP 55-Gehd&use ist sowohl fiir Einzelgerdte
(060-033066) als auch Duo-Thermostaten (060-
035066) erhaltlich.

KP Thermostat mit Luftfiihler Es muss beachtet werden, dass die Mess-
genauigkeit von der Luftzirkulation um den
Flhler beeinflusst werden kann. Durch zu
niedrige Luftzirkulation kann der Messwert um
2 - 3 Kvom tatsachlichen Wert abweichen.

Der Raumthermostat soll so angebracht werden,
dass die Luft frei um den Fuhler zirkulieren kann,
ohne Beeinflussung durch Zugluft oder Strahlung
durch die Verdampferflache.

Der Thermostat darf niemals an eine kalte
AuBenwand montiert werden.

Dies verschlechtert den Messwert. Das Gerat
sollte stattdessen auf eine isolierte Platte
montiert werden. Aj0_0003
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Tipps fiir den Monteur

Thermostate

KP Thermostat mit Luftfiihler
(Fortsetzung)

Einstellung

Thermostate mit
automatischem Reset

Thermostate mit
maximalem Reset

Thermostate mit
minimalem Reset

Platzierung des Fiihlers: Es muss darauf geachtet
werden, dass die Luft frei um den Fuhler
zirkulieren kann. Bei Regelung von z. B. der
Rucklufttemperatur ausgehend, darf der Fiihler
den Verdampfer nicht bertihren.

Ah0_0006

KP Thermostat mit zylindrischem Fiihler
Es gibt drei Moglichkeiten, den Fiihler zu
platzieren:

1) AnRohre

2) Zwischen die Verdampferlamellen

3) Ineinem Tauchrohr

Bei Montage im Tauchrohr immer eine Warme-
leitpaste verwenden (Bestellnr. 041E0114 ).
Dies sichert einen guten Kontakt zwischen
Medium und Fiihler.

Es istimmer die hochste Temperatur auf der Skala
einzustellen.

Danach wird die Differenz auf der DIFF-Skala
eingestellt.

Die Temperatureinstellung auf der Bereichs-
skala entspricht nun der Temperatur, bei der
ein Kalteverdichter bei steigender Temperatur
gestartet wird.

Kiihlbetrieb:
Ausschaltwert = Einstellwert - Differenz

Heizbetrieb:
Einschaltwert = Einstellwert - Differenz

Zur Voreinstellung von dampfgefiillten Ther-
mostaten kann man eventuell die Kurven,
die in der beiliegenden Bedienungsanleitung
angegeben sind, verwenden.

Wenn der Verdichter bei niedrigen Einstellungen
der Abschalttemperatur nicht abschaltet, ist

zu prifen, ob eine zu groRRe Differenz eingestellt
ist.

RANGE

DIFF

|

-25
-15 5

o

Aj0_0004

Aj0_0005

Hochste Temperatur einstellen = Abschalt-
temperatur auf der Bereichsskala.

Die Differenz ist fest eingestellt. Wenn die
Temperatur des Thermostatfiihlers um die
Differenzeinstellung gefallen ist, kann die Anlage

durch Druicken der “Reset”-Taste wieder
gestartet werden.

Einschalten = Einstellwert - Differenz

Niedrigste Temperatur einstellen = Abschalt-
temperatur auf der Bereichsskala.

Die Differenz ist fest eingestellt.

Wenn die Temperatur des Thermostatfiihlers um
die Differenzeinstellung gestiegen ist, kann die
Anlage durch Driicken der “Reset’- Taste wieder
gestartet werden.

Ausschalten = Einstellwert - Differenz

Aj0_0006
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Tipps fiir den Monteur

Thermostate

Einstellbeispiel

Priifung der Schaltfunktion

Bei Doppelthermostaten KP 98

Die Temperatur in einem Tiefkihlraum wird
von einem Thermostaten geregelt, der ein
Magnetventil schlief3t. Es handelt sich um eine
~Pump-down"-Schaltung, die mit Hilfe eines
Niederdruckschalters ausschaltet.

Wichtig ist, dass der Druckschalter nicht so
eingestellt wird, dass bei einem niedrigerem
Druck als notwendig ausschaltet wird.
Gleichzeitig soll bei einem Druck eingeschaltet
werden, der der Einschalttemperatur des
Thermostaten entspricht.

Beispiel:

Tiefklihlraum R 404A
Raumtemperatur: -20°C
Ausschalttemperatur des Thermostaten: 20 °C
Einschalttemperatur des Thermostaten:  -18°C
Ausschaltdruck des

Druckschalters: 0,9 bar (-32°C)
Einschaltdruck des

Druckschalters: 2,2 bar (-18°C)

AjO_0007

Nachdem die elektrischen Leitungen montiert
sind, kann die Schaltfunktion tGberprift werden.
Abhéngig von der Flihlertemperatur und

der Einstellung des Thermostaten, muss die
Prifanordnung nach unten oder nach oben
gedriickt werden.

Prifanordnung links oben am Thermostaten
verwenden.

AjO_0009

Warnung!

Die Schaltfunktion eines KP Einzel-

gerates darf nie durch Einwirkung

auf das Kontaktsystem gepriift
werden. Im schlimmsten Fall kann seine Funktion
zerstort werden.

Prifanordnung links fiir Priifung der Funktion
bei steigender Oltemperatur und rechts
unten fir Priifung der Funktion bei steigender
Druckgastemperatur verwenden.

AjO_0010
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur Thermostate
Der richtige Thermostat Ein Thermostat muss die richtige Fiillung haben:
fiir Ihre Kalteanlage
Kapillarrohrfiihler
Dampffiillung m Fihler reagiert schnell auf Temperatur- 6015012
dnderung >
m Fihler haben eine kleinere Bauform 5
m Flhler muss kalter sein als das Gehause E Aufgerollter
(Fullungsverlagerung maglich) o Kapillarrohrfiihler
E 6018032
o
Adsorptionsfiillung ] fuhler reagiert langsamer auf Temperatur- Kapillarrohrfiihler
anderung (am Thermostat
m Etwas groBerer zylindrischer Fiihler integriert)
m Fihler darf warmer sein als das Gehduse
(keine Fullungsverlagerung)
Doppelkontaktfiihler
o
E Zylindrischer Fuhler
§
% | 6018008
<
K]
-
5 Kapillarrohrfiihler
5 (am Thermostat
< integriert)
6018013
Kapillarrohrfihler
6018018

Niedrige Spannung Fur Anlagen, bei denen der Thermostat Typ KP
nur selten aktiviert wird (Alarm) und Anlagen,
bei denen der KP Signalgeber fiir PLC o. 4. ist
(niedrige Spannung): Verwenden Sie einen
KP mit Goldkontakt.

Dies ergibt einen guten Kontakt bei niedrigen
Spannungen.

Aj0_0012
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Tipps fiir den Monteur

Thermostate

Platzierung von
Kapillarrohren

Anbringung:
Thermostate mit
Dampffiillung

Doppelthermostat KP 98

Bei Kapillarrohren besteht bei Vibrationen
Bruchgefahr. Dies kann zum Verlust der Anlagen-
fullung fiihren. Deshalb sollten folgende Mass-
nahmen getroffen werden:

m Bei Montage direkt am Verdichter: Das
Kapillarrohr muss so befestigt werden, dass
es die Vibrationen auffangt. Uberschiissiges
Kapillarrohr wird aufgerollt und zusammen-
gebunden.

m Beianderer Art der Montage: Das Uber-
schissige Kapillarrohr wird lose zu einer
Schleife aufgerollt. Das Kapillarrohr zwischen
Verdichter und Schleife wird am Verdichter
befestigt.

Das Kapillarrohr zwischen Schleife und Ther-
mostat wird an der Wandkonsole wie der Ther-
mostat befestigt.

Aj0_0017

Ein KP-Thermostat mit Dampffiillung darf nie
in einem Raum montiert werden, in dem die
Temperatur niedriger als im Kiihlraum ist oder
werden kann.

Das Kapillarrohr eines KP-Thermostaten mit
Dampffiillung darf nie direkt neben der Saug-
leitung in einer Wanddurchfiihrung laufen.

Aj0_0014

AjO_0015
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Tipps fiir den Monteur

Druckregler

Anwendung

Verdampfungsdruckregler
Typ KVP

Modulierende Druckregler Typ KV werden teils
auf der Niederdruckseite der Kélteanlage und
teils auf ihrer Hochdruckseite eingesetzt, um
konstante Driicke unter variierenden Betriebs-
verhaltnissen zu schaffen.

KVP dient als Verdampfungsdruckregler.
KVR dient als Verflissigerdruckregler.
KVL dient als Startregler.

KVC dient als Leistungsregler.

NRD dient als Sammlerdruckregler.

KVD dient als Sammlerdruckregler.

CPCE dient als Leistungsregler.

Der Druckregler KVP wird in der Saugleitung
zur Regelung des Verdampfungsdrucks in
Kélteanlagen mit einem oder mehreren
Verdampfern und einem Verdichter verwendet.

In Kélteanlagen, die mit verschiedenen Ver-
dampfungsdriicken arbeiten, wird der KVP nach
dem Verdampfer mit dem hochsten Verdampf-
ungsdruck montiert.

In die Saugleitung nach dem Verdampfer mit
dem niedrigsten Verdampfungsdruck ist ein
Riickschlagventil Typ NRV einzubauen, um
Kondensation von Kaltemittel wahrend des
Stillstands zu vermeiden.

Jeder Verdampfer ist mit einem Magnetventil

in der Flussigkeitsleitung ausgeristet. Der
Verdichter wird mit einem Druckschalter in
Pump-Down-Betrieb geregelt. Die maximaler
Saugdruck im Stillstand entspricht der Kiihlstelle
mit der niedrigsten Raumtemperatur.

Wenn man in Kélteanlagen mit parallel-
geschalteten Verdampfern und einem gemein-
samen Verdichter, den gleichen Verdampfungs-
druck wiinscht, ist der KVP in die gemeinsame
Saugleitung einzubauen.

Um die Justierung des Reglers zu erleichtern, ist
er mit einem speziellen Manometeranschluss
versehen, der bei der Einstellung die Montage
und Demontage eines Manometers ohne
vorherige Entleerung von Saugleitung und
Verdampfer ermdglicht.

Der KVP hélt einen konstanten Verdampfungs-
druck aufrecht.

Der KVP 6ffnet bei steigendem Eintrittsdruck
(Verdampfungsdruck).

Ak0_0025

Ak0_0019

Ak0_0023
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Druckregler

Verfliissigungsdruckregler

Typ KVR

Startregler Typ KVL

Der Druckregler KVR wird in der Regel
zwischen dem luftgekiihlten Verflissiger
und dem Sammler montiert. Der KVR halt
einen konstanten und ausreichend hohen
Verflussigungsdruck aufrecht.

Er 6ffnet bei steigendem Eintrittsdruck
(Verflussigungsdruck). Der KVR stellt zusammen
mit einem KVD oder NRD einen ausreichend
hohen Flissigkeitsdruck im Sammler unter
variierenden Betriebsverhaltnissen sicher.

Zur Einstellung des Verfliissigungsdrucks hat
der Verflissigungsdruckregler Typ KVR einen
Manometeranschluss.

Wenn sowohl der luftgekiihlte Verfllssiger als
auch der Sammler im Freien und in sehr kalter
Umgebung angebracht sind, kann es nach einer
langen Stillstandsperiode schwierig sein, die
Kélteanlage zu starten.

In solchen Féllen ist der KVR vor dem
luftgekiihlten Verflissiger und mit einem NRD
in einer Bypassleitung zum Verflissiger zu
montieren.

Ein Riickschlagventil Typ NRV schiitzt vor
Rickfluss wahrend des Anlaufs.

Der Verflussigungsdruckregler KVR wird auch
bei Warmerlickgewinnung verwendet. Bei
dieser Verwendung wird der KVR zwischen
Warmertickgewinnungsbehdlter und Verflissiger
montiert.

Es ist notwendig, ein Riickschlagventil Typ NRV
zwischen Verflissiger und Sammler zu
montieren, um Rickverfllssigung von Flussig-
keit im Verflissiger zu verhindern.

Der KVR kann als Entlastungsventil in Kalte-
anlagen mit automatischer Abtauung verwendet
werden.

In diesem Falle wird der KVR zwischen dem Aus-
trittsrohr von Verdampfer und Sammler mon-
tiert.

Hinweis!
Der KVR darf niemals als Sicherheitsventil
verwendet werden.

Der Startregler Typ KVL soll den Start und
Verdichterbetrieb bei zu hohem Saugdruck
verhindern.

Er wird unmittelbar vor dem Verdichter in die
Saugleitung der Kélteanlage montiert.

Der KVL wird oft in Kadlteanlagen mit herme-
tischen oder semihermetischen Verdichtern
verwendet, die flr niedrige Verdampfungs-
temperaturbereiche vorgesehen sind.

Der KVL 6ffnet bei fallendem Druck an der
Austrittsseite (Saugdruck).

Ak0_0026

[ KVR

4

NRD
NRV

Ak0_0027

V)
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Ak0_0028

Ak0_0029

Ak0_0024
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Druckregler

Leistungsregler Typ KVC

Sammlerdruckregler
Typ KVD

Der Druckregler KVC wird zur Leistungsregelung
von Kélteanlagen verwendet, bei denen
Situationen mit geringer Belastung vorkommen
kénnen und wo es notwendig ist, einen zu
niedrigen Saugdruck und ein unbeabsichtigtes
“Takten” des Verdichters zu vermeiden.

Dies kann zu Vakuum in der Kélteanlage fiihren
und birgt die Gefahr des Eindringens von
Feuchtigkeit in Kalteanlagen mit offenen
Verdichtern. Der KVC wird in eine Bypassleitung
zwischen der Hoch- und Niederdruckseite einge-
baut. Der KVC 6ffnet bei fallendem Saugdruck.

Als Alternative zum KVC kann der Leistungsregler
Typ CPCE verwendet werden, wenn eine gro3ere
Regelgenauigkeit des Saugdrucks und niedriger
Saugdruck gewlinscht wird oder bei héherem
Druckabfall zwischen CPCE Austritt und Saug-
druck.

D)

Ak0_0030

rrrrr

V'S
4
4
Ak0_0002
Der KVC kann auch in eine Bypassleitung zur
Druckleitung des Verdichters montiert werden,
unter Einflihrung des Ventilaustritts zwischen
Expansionsventil und Verdampfer. -
. ) o TEQ v
Diese Ausfiihrung kann bei einem Fliissigkeits- =
kiihler mit mehreren parallelgeschalteten :.r;# LG I —
Verdichtern angewandt werden, wo kein W }
Flussigkeitsverteiler verwendet wird.
Uw
KVC | =
Ak0_0003
Der KVD wird zur Aufrechterhaltung eines
ausreichend hohen Sammlerdrucks in Kaltean- ) A | 2
lagen mit oder ohne Warmeriickgewinnung
verwendet. @ '

Der KVD wird zusammen mit dem Verfliissiger-
druckregler Typ KVR verwendet.

Der Sammlerdruckregler Typ KVD hat einen
Manometeranschluss, der zur Einstellung des
Sammlerdrucks verwendet werden kann.

Der KVD 6ffnet bei fallendem Austrittsdruck
(Sammlerdruck).

D)

)]

Ak0_0004
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Druckregler

Typenschild

Montage

Loten

Die KV-Regler sind mit einem Schild versehen, auf
dem Funktion und Typ des Ventils angegeben ist,
z.B."CRANKCASE PRESS. REGULATOR type KVL".

Auf dem Schild wird der Arbeitsbereich und

der hochstzulassige Betriebstiberdruck (PS/MWP)
angegeben. Weiter wird ein Doppelpfeil

mit "+" bzw. "-" an jedem Ende gezeigt.

Die Richtung + bedeutet héheren und die
Richtung - bedeutet niedrigeren Druck.

Die Druckregler Typ KV kénnen fir alle fluorier-
ten Kaltemittel-, Ersatz- und Ubergangskaltemittel
verwendet werden, wenn die Druckbereiche
beriicksichtigt werden.

Das Ventilgehduse ist mit der GroBe des
Ventils, z.B. KVP 15 und mit einem Pfeil, der die
Durchflussrichtung im Ventil zeigt, gestempelt.

Ak0_0032

Ak0_0005

Es ist daflir zu sorgen, dass die Rohre und die KV-
Ventile ordnungsgemal befestigt sind. Dadurch
werden die Ventile vor Vibrationen geschiitzt.

Fir alle Druckregler Typ KV gilt, dass sie immer
mit Durchfluss in Pfeilrichtung zu montieren sind.

Die Druckregler kdnnen in beliebiger Stellung
montiert werden.

Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Ol-
und Flissigkeitsriickfihrung gewahrleistet ist.

;. ~":}'.-i-:-.’i.-’.al.'s\urr',:r.»:m-.a:.-:.-.:-:.». .

Ak0_0006

Beim Einloten ist es wichtig, ein feuchtes Tuch um
das Ventil zu wickeln.

Die Gasflamme immer vom Ventil abkehren, so
dass das Ventil nicht direkt erwarmt wird. Beim
Loten Sorgfalt walten lassen, damit kein Lot
ins Ventil gelangt und die Funktion des Ventils
beeinflusst.

Vor dem Einl6ten der KV-Ventile muss man sich
vergewissern, dass ein etwaiger Einsatz in den
Manometeranschllssen entfernt ist.

Beim Einloten der KV-Ventile immer Schutzgas
benutzen.

Ak0_0007

Warnung!

Legierungen in Loten und Fluss-

mitteln entwickeln Rauch, der ge-

sundheitsschédlich sein kann.
Die Sicherheitsvorschriften der Lieferanten
befolgen. Wahrend des Létens den Kopf vom
Rauch weghalten.

Starke Luftung und/oder Absaugung an der
Flamme anwenden. Schutzbrille benutzen.

Vom Loten muss abgeraten werden, wenn sich
Kaltemittel in der Anlage befindet.

Es entwickeln sich aggressive Gase, die z. B. das
Wehrohr in den KV-Ventilen oder andere Teile der
Kalteanlage zersetzen konnen.
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Druckregler

Druckpriifung

Evakuierung

Die Druckregler Typ KV kdnnen nach der Mon-
tage in die Kalteanlage druckgepriift werden,
wenn der Prifdruck den max. zul. Prifiberdruck,
den die Ventile ausgesetzt werden diirfen, nicht
Uibersteigt.

Der max. zul. Prifiberdruck ist aus der Tabelle
ersichtlich.

Typ max. zul. Priifiiberdruck, bar
KVP 12-15-22 28
KVP 28 - 35 25
KVL12-15-22 28
KVL 28 - 35 25
KVR12-15-22 31
KVR 28 - 35 31
KvD 12-15 31
KvC12-15-22 31

Wahrend der Evakuierung der Kélteanlage muss
man sich vergewissern, dass alle KV-Ventile offen
sind.

Die KV-Ventile, die mit Werkseinstellung geliefert
werden, befinden sich mit dieser Einstellung in
folgenden Stellungen:

KVP ist geschlossen.

KVR ist geschlossen.

KVL ist offen.

KVCist offen.

KVD ist offen.

Es ist deshalb notwendig, dass die Einstellspindel
am KVP und KVR wahrend der Evakuierung

der Kélteanlage links herum bis zum Anschlag
zurtickgedreht werden.

Es ist ratsam, zweiseitig zu Evakuieren, d. h. die
Evakuierung sowohl von der Hochdruck- als auch
von der Niederdruckseite der Kalteanlage aus
vorzunehmen.

Es muss davon abgeraten werden, die Evaku-
ierung durch die Manometerstutzen an KVP, KVR
und KVD vorzunehmen, da durch diese Stutzen
nur eine kleine Offnung besteht.

SGI/

SGN

EVR

==
v
KVR
i
TSGIISGN
L DML/DCL ‘
L
Ak0_0009
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Druckregler

Einstellung

Verdampfungsdruckregler
Typ KVP

Startregler Typ KVL

Verfliissigerdruckregler
Typ KVR + NRD

Bei der Einstellung der Druckregler Typ KV an
Kalteanlagen ist es ratsam, die Werkseinstellung
zum Ausgangspunkt zu nehmen.

Die Werkseinstellung der einzelnen Druckregler
kann wiedergefunden werden, indem man von
der Oberseite des Ventils bis zur Oberseite der
Einstellschraube misst.

In der Tabelle sind die Werkseinstellung und
die Angabe des Abstandes "x" sowie die
Druckénderung je Umdrehung der Einstell-
schraube fiir sémtliche Typen KV zu finden.

Verdampfungsdruckregler Typ KVP wird mit einer
Werkseinstellung von 2 bar geliefert.

Drehen im Uhrzeigersinn ergibt hohere Driicke,
drehen entgegen dem Uhrzeigersinn ergibt
niedrigere Driicke.

Es ist ratsam nach einer Zeit mit Normalbetrieb
eine Feineinstellung vorzunehmen. Dazu wird ein
Manometer mit Feineinstellung verwendet.

Wenn der KVP zur Frostsicherung eingesetzt wird,
ist die Feineinstellung vorzunehmen, wenn die
Kélteanlage mit minimaler Belastung arbeitet.

Nach erfolgter Einstellung ist die Abdeckkappe
Uiber die Einstellschraube zu montieren.

Startregler Typ KVL wird mit einer Werksein-
stellung von 2 bar geliefert.

Drehen im Uhrzeigersinn ergibt héhere Driicke,
drehen entgegen dem Uhrzeigersinn ergibt
niedrigere Driicke.

Die Werkseinstellung ist der Punkt, an dem der
KVL zu 6ffnen beginnt oder gerade schlief3t. Da
der Verdichter geschiitzt werden soll, ist es der
max. zuldssige Saugdruck des Verdichters, auf
den der KVL eingestellt werden muss.

Die Einstellung wird nach dem Saugmanometer
des Verdichters vorgenommen.

In Kélteanlagen mit einem KVR + NRD System
ist der KVR so einzustellen, dass ein geeigneter
Sammlerdruck erzielt wird.

Es muss akzeptabel sein, dass der Druck im
Verflissiger immer um 1,4 bis 3,0 bar (Druckabfall
Uber NRD) hoher ist als der Druck im Sammler.
Wenn das nicht akzeptiert werden kann, ist eine
Lésung mit KVR + KVD zu suchen.

Diese Einstellung ldsst sich am besten wahrend
des Betriebs in der Winterperiode vornehmen.

Typ Werkseinstellung | Xmm bar/
Umdr.
KVP12-15-22 2 bar 13 0,45
KVP 28 - 35 2 bar 19 0,30
KVL12-15-22 2 bar 22 0,45
KVL 28 - 35 2 bar 32 0,30
KVR12-15-22 10 bar 13 2,5
KVR 28 - 35 10 bar 15 1,5
KVD 12-15 10 bar 21 2,5
KvVC12-15-22 2 bar 13 0,45
X B (1 YT e
Ak0_0010

Ak0_0011

Ak0_0012

Ak0_0013
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Verfliissigungsdruckregler
Typ KVR + KVD

In Kélteanlagen mit KVR + KVD ist zuerst

der Verflissigungsdruck mit KVR einzustellen,
wahrend der KVD geschlossen ist (die Einstell-
schraube wird links bis zum Anschlag gedreht).

Danach ist der KVD auf einen Sammlerdruck
einzustellen, der z. B. um ca. 1 bar niedriger ist als
der Verflussigungsdruck. Diese Einstellung ist mit
Manometer und am besten wahrend des Betriebs
in der Winterperiode vorzunehmen.

Wenn die Einstellung der Verfliissigungsdruck-
regelung wahrend des Sommerbetriebs
vorgenommen wird, kann man von einem der
beiden folgenden Verfahren Gebrauch machen:
1) In einer neuinstallierten Kalteanlage mit
Werkseinstellung des KVR bzw. KVD mit 10 4
bar als Ausgangspunkt kann die Einstellung
des Systems durch Zahlen der Umdrehungen
der Einstellschraube vorgenommen werden.

Ak0_0014

2) In einer existierenden Kalteanlage, in der
die Einstellung von KVR und KVD nicht
bekannt ist, muss man zuerst einen Aus-
gangspunkt fiir die Einstellung finden und
dann die Umdrehungen zahlen.

Danfoss Druckregler

Produkt Verwendet als Offnet, Druckbereich E
KVP Verdamfungsdruckregler bei Anstieg des Druckes am Eintritt 0-5,5 bar ,,',;E
KVR Verflissigungsdruckregler bei Anstieg des Druckes am Austrittt 5-17,5bar s
KVL Startregler wenn der Druck am Austritt fallt 0,2 -6 bar
KvC Leistungsregler wenn der Druck am Austritt fallt 0,2 -6 bar
CPCE Leistungsregler wenn der Druck am Austritt fallt 0-6 bar
NRD Sammlerdruckregler Beginnt zu 6ffnen, wenn die Druckdifferenzim |3 -20 bar

Ventil 1,4 bar ist und ist voll getffnet, wenn die

Druckdifferenz 3 bar ist
KVD Sammlerdruckregler wenn der Druck am Austritt fallt 3-20bar

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

43







Tipps fiir den Monteur

Druckgesteuerte Wasserventile
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Tipps fiir den Monteur

Druckgesteuerte Wasserventile

Anwendung

Identifikation

Druckgesteuerte Wasserventile Typ WV werden in
Kélteanlagen mit wassergekihlten Verflissigern
verwendet, um unter variierenden Belastungen
einen konstanten Verfliissigungsdruck aufrecht-
zuerhalten.

Die Wasserventile sind unter Einhaltung
des zuldssigen Betriebsiiberdrucks fur alle
herkdmmlichen Kaltemittel geeignet.

Die Type WVS kann zusétzlich auch firR717
(Ammoniak) verwendet werden.

Ag0_0001

Danfoss Wasserventil Typ WVFM besteht aus
einem Ventilgehduse und einem Wellrohrge-
hause. Auf dem Wellrohrgehduse befindet
sich ein Schild, auf dem der Ventiltyp und
der Arbeitsbereich sowie der max. zuldssige
Betriebsiiberdruck angegeben sind.

Fir das Ventilgehause gibt das Schild den max.
zuldssigen Betriebstiberdruck auf der Wasserseite
an, angegeben als PN 10 gemaf3 IEC 534-4.

Am Boden des Ventils wird angezeigt, in

welcher Richtung die Einstellspindel gedreht
werden muss, um eine groBere oder kleinere
Wassermenge zu erreichen.

Wasserventil Typ WVFX besteht aus einem
Ventilgehduse und aus einem Wellrohrgehause
bzw. einem Einstellteil auf den beiden Seiten des
Ventilgehduses.

Auf dem Wellrohrgehduse befindet sich ein
Schild, das den Ventiltyp und Arbeitsbereich
sowie den max. zuldssigen Betriebsiiberdruck
angibt.

Alle Druckangaben gelten fiir die Verflissiger-
seite. Auf der einen Seite des Ventilgehauses
sind PN 16 (Nenndruck) und z.B. DN 15 (Nenn-
durchmesser) und k, 1,9 (Leistung des Ventils
in m3/h bei einem Druckabfall von 1 bar)
eingegossen.

Type WVFM
WATER VALVE

FOR: HFC:
COND. PRESSURE: MAX. 16,5 bar (P)

PN 10

Ag0_0002

Type WVFX 10-25

COND. PRESSURE: MAX. 29 bar (P)

Ag0_0003

Auf der entgegengesetzten Seite des Ventils sind
RA und DA eingegossen.

RA bedeutet ,Reverse Action” (umgekehrte
Funktion), und DA bedeutet,Direct Action”
(direkte Funktion).

Wenn WVFX als Verflissigungsdruckregler
verwendet wird, muss das Wellrohrgehduse
immer an der DA-Marke montiert sein.

Ag0_0004
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Tipps fiir den Monteur

Druckgesteuerte Wasserventile

Montage

Einstellung

Die Wasserventile WVFM und WVFX sind in

die Wasserleitung einzubauen, normalerweise
vor dem Verflissiger und mit Durchfluss

in Pfeilrichtung. Es ist ratsam immer ein
Schmutzfilter, z.B. Typ FV, vor dem Wasserventil
zu montieren, um Schmutz in den beweglichen
Teilen des Ventils zu vermeiden.

Um Schwingungsubertragung auf das Ventil-
gehduse und das Wellrohr zu vermeiden,
sollte das Ventil Gber ein Kupferrohr inkl.
Dampfungsschleife angeschlossen werden.

Das Kapillarrohr ist auf der Oberseite des
Druckrohrs anzuschlieBen, um Ol und evtl.
Schmutz in der Steuerleitung zu vermeiden.

Ag0_0005

Wasserventil WWFM und WVFX 32-40 sind mit
nach oben gekehrtem Wellrohrgehduse zu
montieren.

Wasserventil Typ WVFX 10-25 darf in beliebiger
Richtung montiert werden.

Ag0_0006

Ag0_0007

Wasserventil Typ WVFM und WVFX sind so
einzustellen, dass der gewiinschte Verflissig-
ungsdruck erreicht wird.

Drehen der Einstellspindel rechts herum ergibt
niedrigere Driicke, drehen links herum ergibt
héhere Driicke. Zur Grobeinstellung von

WVFX kdnnen die Skalenmarken 1 - 5 benutzt
werden. Skalenmarke 1 entspricht ca. 2 bar und
Skalenmarke 5 entspricht ca. 17 bar.

Beachten Sie, dass die Werte fiir den Einstell-
bereich des Ventils Angaben fiir die beginnende
Ventiloffnung sind.

Zur Erzielung eines voll gedffneten Ventils muss
der Verflissigungsdruck um 3 bar ansteigen.
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Tipps fiir den Monteur Druckgesteuerte Wasserventile
Wartung Es ist ratsam, die Wasserventile einer vorbeugen-
den Wartung zu unterziehen, da sich von mowowonnoiloa

Zeit zu Zeit Schmutz (Schlamm) um die beweg-
lichen Teile der Wasserventile ansammeln kann.

Als Verfahren kann ein Durchspulen der
Wasserventile durchgefiihrt werden, einerseits
um Unreinheiten wegzuspuilen und andererseits
um festzustellen, ob sich die Reaktion der Ventile
gedndert hat und ob sie langsamer reagieren.

Ag0_0009

Das Durchspiilen des Wasserventils Typ WVFM
lasst sich am leichtesten mit Hilfe von zwei
Schraubenziehern vornehmen, die unter der
Einstellschraube angebracht und nach oben
gedrlickt werden.

Auf diese Weise kann das Ventil fiir gréBeren
Wasserdurchfluss geoffnet werden.

Das Durchspiilen des Wasserventils Typ WVFX
ldsst sich ebenfalls mit zwei Schraubenziehern
vornehmen, die in einen Schlitz auf jeder Seite
des Einstellteils (Federgehduses) hinein und
unter die Federschale gesteckt werden.

Die Schraubenzieher werden nach unten gegen
die Rohre gedriickt und 6ffnen dadurch fiir
grof3eren Wasserdurchfluss.

3[1IIUBAIBSSR
9)49n3)sabydnaqg

Ag0_0011

Wenn in den Wasserventilen Unregelmaig-
keiten oder Undichtheiten (iber den Ventilsitz
festgestellt werden, ist das Ventil zu zerlegen und
zu reinigen.

Vor einer Zerlegung muss immer zuerst das
Wellrohrgehduse drucklos gemacht werden, d.h.
die Verbindung zum Verflussiger der Kélteanlage
muss unterbrochen werden.

Vor der Zerlegung ist die Einstellfeder rechts
herum ganz auf die niedrigste Druckeinstellung
zurlickzudrehen. O-Ringe und die tibrigen
Dichtungen sind nach einer Zerlegung immer
auszuwechseln.

Ag0_0012
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Tipps fiir den Monteur Druckgesteuerte Wasserventile

Ersatzteile Folgende Ersatzteile sind fiir WVFM- und WVFX-
Wasserventile bei Danfoss erhaltlich:
m Wellrohrelement

m Servicesatz fur Ventilkolben (enthalten
Ersatzteile, Dichtungen und Schmierfett
fir die Wasserseite des Ventils).

m Dichtsatz ist als Ersatzteil fir Typ WVFM
erhaltlich.

Die Bestellnummern fiir Ersatzteile und Dich-
tungen finden sich im Ersatzteilkatalog*.

Ag0_0013

*) Siehe Ersatzteildokumentation unter http://www.danfoss.com

50 DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974 © Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Tipps fiir den Monteur Filtertrockner und Schauglaser

Inhalt Seite
FUNK ON e e 53
AUSW AN L e e 53
Platzierung in der Kalteanlage . ... ..o e 54
1Yo 31 =T = 55
0 (= o TR P 56
3= =T o 2PN 56
Filtertrockner auswechseln, Wenn: . ...... ..o e 56
0 57
Gebrauch VON DiChtUNGEN . ..o e e e 57
Montage von DIChtUNGEN . . . ..o e e e 57

o0 Yo (e U o Vo 57
Auswechseln des FiltertroCkners . .. ... ... e 57
Spezielle Filter VON Danfoss . .. .. vu ettt ettt e e 58
Kombinierte Sammler-Trockner Typ DCC/DMC . ..o viiiiii i 58
Burn-out-Trockner TYP 48-DA. . . . .ottt e e e 58
Spezielle VErWeNAUNG . . ...ttt ettt e e e e 58
DCL/DML FIEItrOCKNET . . . et et e e e et e 58
B S UNG . - ettt et e e e 59
EPD (EQUIlIBIium POINt DIyNeSs) . ..o v ettt ettt et e ettt e e e e enenenens 59
Trockenleistung (Wasseraufnahme) .........c.o oot 59
Flissigkeitsleistung (GemaB ARI-710 Standard ). ......ooneuiniii it 60
Empfohlene Anlagenleistung . ........ouiniiiei e e 60
Danfoss FIltertroCkNer . ... ... e 60

c
33
w o
S a
v g
S A
ez
oD
mﬂ
o

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007 DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974 51



Notizen

52

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

Funktion

Auswahl

Die Lebensdauer einer Kalteanlage kann durch
Verunreinigungen jeglicher Art entscheidend
beeinflusst werden.

Wéhrend des Betriebs werden mittels eines
Filtertrockners Schmutz und Feuchtigkeit auf-
gefangen und gebunden.

Ein Filtertrockner enthalt einen Feststoffblock-
einsatz, der sich zusammensetzt aus:

m Molekularsieb,

m Silikagel (hat einen geringen Effekt und wird
nicht in Danfoss Filtertrockner benutzt),

m Aktiviertem Aluminiumoxid und einer in den
Austritt des Filters montierten Polyestermatte
(A).

Der Feststoffblockeinsatz ist mit einem
Schwamm vergleichbar, der Wasser aufsaugen
und binden kann.

Das Molekularsieb bindet Feuchtigkeit
und aktiviertes Aluminiumoxid kann auB3er
Feuchtigkeit auch Saure binden.

AufBlerdem wirkt der Feststoffblockeinsatz

(B) zusammen mit der Polyestermatte (A) als
Schmutzfilter. Der Feststoffblockeinsatz halt
groBe Schmutzpartikel und die Polyestermatte
kleine Schmutzpartikeln zurick.

Der Filtertrockner kann daher alle Schmutz-
partikel, die groBer als 25 um sind, zuriickhalten.

Ah0_0001

Ah0_0011

Der Filtertrockner wird nach Kaltemittelfull-
menge, Leistung und Anschlussgréf3e aus-
gewahlt.

Zur Hermetisierung der Kdlteanlage ist ein
Filtertrockner mit Létanschluss zu bevorzugen.
Der Danfoss Filtertrockner Typ DCL wurde fiir den
Einsatz mit HFCKW (R22) und DML entwickelt.
Der DML mit 100% Molekularsieb erreicht hierbei
die hochste Trockenleistung fir den Einsatz mit
HFKW (R 134a, R 404A/R507, R 410A, usw.)

Die Létstutzen in mm-Ausfiihrung sind aus
verkupferten Stahlrohr mit Capsolut-Verschluss
(A) ausgefiihrt.

e

Ah0_0018
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Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

Platzierung in der
Kalteanlage

Der Filtertrockner wird normalerweise in die
Flissigkeitsleitung eingebaut.

Dort ist die Geschwindigkeit des Kaltemittels
niedrig, was einerseits einen guten Austausch
zwischen dem Kéltemittel und dem Feststoff-
einsatz des Filtertrockners ergibt und anderer-
seits einen geringen Druckabfall Gber den
Trockner mit sich bringt.

Ein Filtertrockner kann auch in die Saugleitung
montiert werden, wo er hauptsachlich den
Verdichter vor Schmutzpartikeln schiitzen, aber
gleichzeitig auch die Feuchtigkeit binden soll.

In der Saugleitung werden in der Regel
sogenannte,Burn-out”-Filter zur Entfernung

von Saure nach einem Verdichtermotorausfall
verwendet, deren Einsatz zu 100% aus aktiviertem
Aluminiumoxid besteht.

Ein ,Burn-out” Filter auf der Saugseite ist auszu-
wechseln, bevor der Druckabfall nachstehende
Werte Uibersteigt:

m Klimaanlagen: 0,50 bar,
m Kihlanlagen: 0,25 bar,
m Gefrieranlagen: 0,15 bar.

Ein Schauglas mit Feuchtigkeitsindikator ist hinter

dem Filtertrockner anzubringen. Der Indikator

zeigt folgendes an:

Griin: Keine gefahrliche Feuchtigkeit im
Kaltemittel

Gelb: Zu hoher Feuchtigkeitsgehalt im
Kaltemittel vor dem Expansionsventil

Blasen im Schauglas kdnnen bedeuten:

1) Zu groBer Druckabfall im Filtertrockner
2) Keine Unterkihlung

3) Zu wenig Kéltemittel in der Kélteanlage

Wenn das Schauglas vor dem Filtertrockner

angebracht wird, zeigt es folgendes an:

Griin: Keine gefahrliche Feuchtigkeit im
Kaltemittel

Gelb: Zu hoher Feuchtigkeitsgehalt in der
Kalteanlage

Blasen im Schauglas kdnnen bedeuten:
1) Keine Unterkiihlung
2) Zuwenig Kéltemittel in der Kalteanlage

]

Ah0_0019

Ah0_0020

Ah0_0032

Ah0_0031

Hinweis:

Stellt man Blasen im Schauglas fest, sollte man,
bevor Kéltemittel nachgefillt wird, zuerst die
Ursache ermitteln.

Ah0_0006

54

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Tipps fiir den Monteur Filtertrockner und Schauglaser
Platzierung in der Der Umschlagpunkt von Danfoss Schaugldsern
Kalteanlage (Fortsetzung) ist sehr genau auf die Kaltemittel abgestimmt.

Dadurch wird eine sehr zuverlassige Anzeige
gewadbhrleistet. Bis das Kaltemittel auf diesen Wert
getrocknet ist, kann es unter Umstdnden einige
Stunden dauern.

Ah0_0030

Montage Der Filtertrockner ist mit Durchfluss in Pfeil-
richtung zu montieren.

Der Pfeil befindet sich auf dem Schild des
Trockners.

Der Trockner kann in beliebiger Stellung montiert
werden, wobei jedoch folgendes zu beachten ist:
Bei senkrechter Montage mit Durchflussrichtung
nach unten erfolgt die Evakuierung der Kalte-
anlage schnell.

Bei entgegengesetzter Montage mit Durch-
flussrichtung nach oben erfordert die AhO 0022
Evakuierung mehr Zeit, da das Kaltemittel aus

dem Trockner ausgedampft werden muss.

Aufgrund seiner Konstruktion kann der Kalte-
mittelblocktrockner Vibrationen bis zu 10 g*)
standhalten.

Es empfiehlt sich zu priifen, ob die Rohrinstal-
lation den Trockner tragen und eventuellen
Vibrationen widerstehen kann.

Ist dies nicht der Fall, ist das Trocknergehduse mit
einem Spannband oder dgl. an einem festen Teil
der Kélteanlage zu befestigen.

*) 10 g = 10mal die Schwerkraft der Erde

Ah0_0028

Der DCR-Trockner ist mit Eintrittsstutzen nach
oben oder waagerecht zu montieren.

Auf diese Weise vermeidet man, dass beim
Auswechseln des Trocknereinsatzes der im
Filtergehduse angesammelte Schmutz in die
Rohre gelangt.
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Bei der Montage von DCR-Trocknern muss
immer geniigend Platz fiir das Wechseln des
Filtereinsatzes gelassen werden.

Ah0_0002

Trockner oder Dosen mit Filtereinsatzen erst
unmittelbar vor der Montage 6ffnen, so ver-
meidet man eine Séttigung des Trocknerein-
satzes mit Feuchtigkeit.

Kunststoffkappe / Capsolute an den
Trocknerstutzen und hermetisch dichte -
Dosen fiir die Blockeinsatze garantieren eine

ordnungsgemaBe Lagerung der Trockenstoffe.

Ah0_0003

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007 DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974 55



Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

Loten

Betrieb

Filtertrockner auswechseln,
wenn:

Beim Einloten des Filtertrockners sollte wahrend
des Lotvorganges ein Schutzgas (N,) verwendet
werden.

Wichtig!
Die SchutzgasstrOmung muss immer vom
Trockner wegfiihren.

Damit wird vermieden, dass die Warme vom
Lotprozess in die Polyestermatte geleitet wird
und diese beschadigt.

Legierungen in Lot- und FluBmittel
entwickeln Rauch, der gesund-
heitsschadlich sein kann. Die
Anleitung der Lieferanten beachten
und ihre Sicherheitsvorschriften be-
folgen. Beim L&ten den Kopf vom
Rauch weghalten.

Ah0_0004

Starke Luftung und/oder Absaugung an der
Flamme anwenden, damit kein Rauch oder Gase
eingeatmet werden.

Schutzbrille benutzen.

Feuchtigkeit dringt in die Kalteanlage ein:

1) Beim Aufbau der Kélteanlage

2) Beim Offnen der Kélteanlage wahrend
des Service

3) BeiLeckage auf der Saugseite, wenn
diese unter Vakuum steht

4) Wenn feuchtes Ol / Kaltemittel eingefillt
wird

5) BeiLeckage von wassergekiihlten
Verflussigern

Feuchtigkeit in der Kélteanlage kann zur Folge
haben:
a) Blockierung des Expansionsorgans
durch Eisbildung
b) Korrosion von Metallteilen
¢) Chemische Zerstorung der Isolation
in hermetischen und halbhermetischen
Verdichtern
d) Zersetzung des Ols (Saurebildung)

Der Trockner entfernt Feuchtigkeit, die nach der
Evakuierung zuriickbleibt oder spater in
die Kélteanlage gelangt.

Ah0_0005

Warnung!
Nie,Antifrostschutzmittel” wie
z.B. Methylalkohol zusammen
mit Filtertrocknern verwenden.

Antifrostschutzmittel kann den Trocknerkern
zerstoren, so dass weder Wasser noch Saure
aufgenommen werden kénnen.

—_

. der Feuchtigkeitsgehalt zu hoch ist

2. der Druckabfall tiber den Trockner zu grof3
ist (Blasen im Schauglas)

3. ein Hauptbauteil in der Kédlteanlage aus-
gewechselt wird

4. immer wenn die Kélteanlage geoffnet

wird, z. B. Wechsel eines Diiseneinsatzes

des Expansionsventils

Niemals einen gebrauchten Trockner wieder-
verwenden. Dieser gibt Feuchtigkeit ab, wenn
er in einer Kalteanlage mit einem niedrigen
Feuchtigkeitsgehalt verwendet oder wenn er
erwarmt wird.

Ah0_0008
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Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

DCR

Gebrauch von Dichtungen

Montage von Dichtungen

Entsorgung

Auswechseln des
Filtertrockners*

Vorsicht beim Offnen des DCR-Trockners, es kann

Uberdruck vorhanden sein.

Die Flanschdichtung im Trockner niemals
wiederverwenden.

Eine neue Dichtung einsetzen und vor dem

Anziehen mit etwas Kaltemaschinendl schmieren.

Ah0_0009

m Nur unbeschadigte Dichtungen verwenden

m Flanschflachen, die eine Dichtung bilden,
missen vor der Montage fehlerfrei, sauber
und trocken sein

m Bei der Montage oder Demontage der
Dichtung keine Klebestoffe, Rostentferner
oder dhnliche Chemikalien verwenden

m Maschinenschrauben vor der Montage
eindlen

m Keine trockenen, rostigen oder irgend einen
anderen Mangel aufweisenden Maschinen-
schrauben benutzen (mangelhafte
Maschinenschrauben kdnnen ein unkorrektes
Festspannen verursachen, was zu undichten
Flanschverbindungen fiihren kann).

1. Dichtungsoberflichen mit einem Tropfen
Kaltemittelol anfeuchten
Die Dichtung platzieren
3. Maschinenschrauben eindrehen und mit der
Hand leicht anziehen
4. Maschinenschrauben kreuzweise fest-
ziehen

N

Die Maschinenschrauben mindestensin 3-4
Ansédtzen festziehen, z. B. folgendermal3en:

Schritt 1: Bis ca. 10 % des erforderlichen Dreh-
moments.

Schritt 2: Bis ca. 30 % des erforderlichen Dreh-
moments.

Schritt 3: Bis ca. 60 % des erforderlichen Dreh-
moments.

Schritt 4: Auf 100 % des erforderlichen Dreh-
moments.

AnschlieBend in der gleichen Reihenfolge
kontrollieren, ob das jeweilige Drehmoment
korrekt ist.

Gebrauchte Filtertrockner stets verschlieen. Sie
enthalten kleine Mengen von Kaltemittel- und
Olresten.

Bei der Entsorgung von gebrauchten Filtertrock-
nern die Anweisungen der &rtlichen Behdrden
befolgen.

Ah0_0023

m Ventil Nr. 1 schlieBen

m Trockner leer saugen

m Ventil Nr. 3 schlieBen

m Ventil Nr. 2 6ffnen

Die Anlage lauft jetzt unter Umgehung des
Trockners.

m Trockner oder Filtereinsatz auswechseln
m Ventile in der entgegengesetzten

m Reihenfolge bedienen
[ ]

Evtl. Handgriff/Rad von den Ventilen
entfernen

*Achtung: Diese Vorgehensweise ist in
Deutschland nicht gestattet

Ah0_0014
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Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

Spezielle Filter
Kombinierte Sammler-Trockner
Typ DCC/DMC

Burn-out-Trockner Typ 48-DA

Spezielle Verwendung
DCL/DML Filtertrockner

Kombinierte Sammler-Trockner Typ DCC/DMC
werden in kleineren Kalteanlagen mit Expan-
sionsventil verwendet, in denen der Verfliissiger
nicht die gesamte Kaltemittelmenge fassen kann.

Dadurch kann ein separater Sammler entfallen.
Er muss bei Service und Reparatur die ganze
Kéaltemittelmenge aufnehmen kénnen.

Aus Sicherheitsgriinden muss der Rauminhalt des
Sammlers mindestens 15% groBer sein als das
Volumen des Kéltemittels.

Ah0_0012

Burn-Out Trockner, Typ 48-DA werden nach

dem Ausfall hermetischer und halbhermetischer
Verdichter, durch einen elektrischen Defekt,
verwendet.

Ein Verdichterausfall, der Sdurebildung verursacht
hat, ist daran erkennbar, dass das Ol riecht und
evtl. verfarbt ist. Ein Ausfall kann entstehen durch

m Feuchtigkeit, Schmutz oder Luft
m Defekten Motorschutzschalter

m Versagende Kiihlung infolge zu kleiner
Kaltemittelfullung

m Hohere Druckgastemperaturen als 175°C

Ah0_0013

Nach dem Auswechseln des Verdichters und

der Reinigung der Anlage ist ein,,Burn-out”-

Filter in der Saugleitung vor dem Verdichter zu
montieren.

Der Sauregehalt ist regelmafig zu kontrollieren
und die Einsétze sind nach Bedarf auszuwechseln.

Wenn die Kontrolle des Ols zeigt, dass die Anlage
keine Sdure mehr enthlt, ist der,Burn-Out”-Filter
aus der Saugleitung zu entfernen.

Ah0_0010

Bei der Reparatur kleiner hermetischer Kiihl-/
Gefrieranlagen lasst sich durch Anbringung eines
Danfoss Filtertrockners Typ DML/DCL in der
Saugleitung Zeit und Geld sparen.

Der Vorteil dieser MalBnahme verdeutlicht die
Tabelle der nachfolgenden Seite.

Zur Beachtung:

Diese Ma3nahme darf nur getroffen werden,
wenn das Ol nicht verfarbt und der Trockner
(Pencildrier) nicht verstopft ist.

Ah0_0015
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Tipps fiir den Monteur

Filtertrockner und Schauglaser

Spezielle Verwendung
DCL/DML Filtertrockner
(Fortsetzung)

Bemessung

EPD (Equilibrium Point Dryness)

Trockenleistung
(Wasseraufnahme)

Vorteile der Montage des DML/DCL-Trockners in die

Saugleitung:

1. Schnellere Reparatur

2. Erhohte Trocken- und Sdurekapazitat

3. Schutz des Verdichters vor Verunreinigungen
aller Art

4. Hohere Reinheit des Systems

Die Siure und Feuchtigkeit, die in dem alten Ol
gebunden sind, werden vom DML/DCL-Trockner
aufgenommen.

Es ist deshalb nicht notwendig, das restliche Ol
aus der Kélteanlage zu entfernen.

Ubliche Verfahren:
Trockner tauschen

Verfahren mit
DML/DCL Filter

Kaltemittel wird zurlick-
gewonnen und auf Wieder-
verwendung gepriift.

Kéltemittel wird zurtick-
gewonnen und auf Wieder-
verwendung geprift.

Verdichter und Trockner
werden entfernt.

Verdichter wird entfernt.

Olreste in der Anlage werden
entfernt.

Entfallt

Die Anlage wird mit Stickstoff
ausgetrocknet.

Entfallt

Neuer Verdichter wird
angeschlossen und neuer
Trockner montiert.

Neuer Verdichter wird
angeschlossen und DML/DCL
Trockner montiert.

Evakuierung und Einfillung
von Kaltmittel

Evakuierung und Einfiillung
von Kaltemittel.

Der DML/DCL-Trockner in der Saugleitung halt
Unreinheiten vom Verdichter, Verdampfer, Rohren
usw. zurlick.

Dadurch wird eine lange Lebensdauer des

neuen Verdichters gewahrleistet. Fiir die
Bemessung des DML/DCL-Trockners gilt, dass der
Anschluss des Trockners mit dem des Verdichters
Uibereinstimmen sollte. Fiir die hermetischen
Verdichter aus dem Danfoss Programm wird
empfohlen:

Verdichter Typ Saugrohr Trockner Typ
[mm]

TL 26.2 DCL/DML 032s

NL 6-7 26.2 DCL/DML 032s

Bei der Auswahl von Filtertrocknern im Katalog
stot man auf verschiedene Begriffe, die die
Grundlage fiir die Auswahl bilden kénnen.

Definition des niedrigst mdglichen Wasserge-
haltes des Kaltemittels in der Flussigkeitsphase,
nachdem es mit einem Trockner in Kontakt war:

EPD fiir R 22 =60 ppmW*
EPD fiirR 134a =50 ppmW*
EPD firR410A =50 ppmW*

EPD fiir R 404A /R 507 / R 407C = 50 ppmW*
*GemaRB ARI 710 in ppm W (mgwa‘e/kgremgeram)

ARI:  Air-conditioning and Refrigeration Institute,
Virginia, USA

EP

Ah0_0025

Trockenleistung (Wasseraufnahme) ist laut
ARI-710-Standard die Menge Wasser, die

der Filtertrockner bei 24 °C bzw. 52 °C Flussig-
keitstemperatur aufnehmen kann.

Die Trockenleistung wird in [g] Wasser, Tropfen
Wasser oder [kg] Kaltemittel beim Austrocknen
angegeben.

R 22: 1050 ppmW auf 60 ppmW
R410A: 1050 ppmW auf 50 ppmW
R134a: 1050 ppmW auf 50 ppmW
R404A /R 507/R407C:

1020 ppmW auf 30 ppmW

1000 ppmW =1 g Wasser in 1 kg Kéltemittel 1 g Wasser = 20 Tropfen

Ah0_0016
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Tipps fiir den Monteur Filtertrockner und Schauglaser

Fliissigkeitsleistung Gibt die Flussigkeitsmenge an, die ein Filter bei -
(GemdB ARI-710 Standard *)) einem Druckabfall von 0,07 bar bei '
t,=+30°C, t, = -15 °C durchstromen kann. ’ ‘,-
Die Flussigkeitsleistung wird in 1/min oder in kW
angegeben. Umrechnung von kW in Liter/Minute: ‘J‘- “

R22/R410A TkW = 0.321/min o

R 134a 1kW = 0.351/min
R404A/R507 /R407C 1kW = 0.521/min

ARI:  Air-conditioning and Refrigeration Institute,

Virginia, US
Ah0_0024
Empfohlene Anlagenleistung Wird in kW fir verschiedene Typen von Kéltean- Betriebsbedingungen:
lagen auf der Grundlage einer Flissigkeits- il il t =-15°C, t =+30°C
leistung von Ap = 0,14 bar und typischen Be- Gefrieranlagen
triebsbedingungen angegeben. Klimaanlangen t =-5°C,t_=+45°C
Klima-Einheiten t,=+5°C,t. =+45°C
t, = Verdampfungstemperatur
t_=Verflissigungstemperatur
Warnung: die vor Ort montiert werden, kdnnen bei der
Aufgrund einer héheren Ver- gleichen Anlagenleistung von Klima-Einheiten
dampfungstemperatur (t ) und und Kiihl-/Gefrieranlagen in Klima-Einheiten
da man davon ausgeht, dass kleinere Filtertrockner montiert werden.

werksproduzierte Einheiten
weniger Feuchtigkeit enthalten als Anlagen,

Danfoss Filtertrockner

Produkttyp Funktion Kaltemittel Blockeinsatz Oltyp
DML Standard-Filter- HFKW, vertrdglich 100% Molekularsieb Polyolester (POE)
trockner mitR 22 Polyalkyl (PAG)
DCL Standard-Filter- FCKW 80% Molekularsieb Mineral6l (MO)
trockner H-FCKW 20% aktiviertes Alkylbenzol (BE)
HFKW Aluminiumoxid
DMB Biflow Filtertrockner HFKW, vertrdglich 100% Molekularsieb Polyolester (POE)
mitR 22 Polyalkyl (PAG)
DCB Biflow Filtertrockner | FCKW 80% Molekularsieb Mineraldl (MO)
H-FCKW 20% aktiviertes Alkylbenzol (BE)
HFKW Aluminiumoxid
DMC Universal Sammler- HFKW, vertrdglich 100% Molekularsieb Polyolester (POE)
trockner mitR 22 Polyalkyl (PAG)
DCC Universal Sammler- FCKW 80% Molekularsieb Mineral6l (MO)
trockner H-FCKW 20% aktiviertes Alkylbenzol (BE)
HFKW Aluminiumoxid
DAS Burn-out Filter- FCKW 30% Molekularsieb
trockner H-FCKW 70% aktiviertes
HFKW Aluminiumoxid
DCR Trocknergehduse FCKW 48-DM, 48-DC, 48-DA, | -
fuir austauschbare H-FCKW 48-F
Blockeinsatze HFKW
48-DM Standart-Filter HFKW, vertrédglich 100% Molekularsieb Polyolester (POE)
Blockeinsatz fiir DCR mitR 22 Polyalkyl (PAG)
Trocknergehduse
48-DC Standart-Filter FCKW 80% Molekularsieb Mineralél (MO)
Blockeinsatz fiir DCR H-FCKW 20% aktiviertes Alkylbenzol (BE)
Trocknergehduse HFKW Aluminiumoxid
48-DA Burn-out Blockeinsatz | FCKW 70% aktiviertes
fur DCR Trocknerge- H-FCKW Aluminiumoxid
hause HFKW 30% Molekularsieb
48-F Schmutzfilter alle - alle
Blockeinsatz fiir DCR
Trocknergehduse
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Allgemeines

Verdichter

Bezeichnung

Normalerweise ist ausreichend Zeit einen
Austausch-Verdichter entsprechend den
Datenblattern auszuwahlen. Sollte es nicht
maoglich sein, den Original-Verdichter als Ersatz zu
beschaffen, wenn ein defekter Verdichter ersetzt
werden soll, ist es in diesen Fallen notwendig, die
wichtigsten Katalogdaten zu vergleichen.

Der Servicetechniker hat Folgendes bei der
Auswahl des Ersatzverdichters zu beachten:
Typ des Kéltemittels, Spannung und Frequenz,
Anwendungsbereich, Verdichterhubvolumen/

Kélteleistung, Startbedingungen und Verdichter-
kiihlung.

Falls es mdglich 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 berticksichtigt werden.

Das Danfoss Verdichterprogramm umfasst die
Grundtypen P, T, N, F, SC, SC-TWIN und G.
Danfoss 220V Verdichter haben ein gelbes
Typenschild mit Informationen tber die
Typenbezeichnung, Spannung und Frequenz,
Anwendung, Starteigenschaft, Kéltemittel und
Bestellnummer.

Die 115V Verdichter haben ein griines
Typenschild.

Die Angabe LST/HST gibt Auskunft Gber die
Startcharakteristik, die von der elektrischen
Ausristung abhangt.

Ist das Typenschild nicht mehr lesbar, lassen sich
Verdichtertyp und Bestellnummer aus der seitlich
am Verdichter angebrachten Kennzeichnung
entnehmen. Weitere Informationen entnehmen
Sie bitte den ersten Seiten der Sammlung der
Verdichterdatenblatter.

Am0_0024
TLES6KK.2 Zutx  102H
Anwendung 20-240V~501
Roter Streifen S8R _LST R600a
‘SUCTION
CONNECTOR

Gutheiungen
Strichcode auf
wei3em Hintergrund

<4635

DANFOSS COMPRESSORS

Gelber Hintergrund

AmO0_0025
Typenschliissel
TLESA4FK
Basisdesign (T, N, F, S,G)—I l
A = LBP/(MBP) R12 leer = LST/HST
L, R, C = int. Motoschutz AT = LBP (tropisch) R12 K = Kapillarrohr (LST)
T, F = ext. Motorschutz B = LBP/MBP/HBP R12 X = Expansionventil (HST)
LV = variabele Drehzahl BM = LBP (240V) R22
) o C =1BP R502/ (R22)
E = Energieoptimiert CL =1LBpP R404A/ R507
Y = Hohe Energieoptimierung CM = LBP R22 /R502
CN = LBP R290
S = Semidirekte D =HBP R22
Ansaugung
Nenn-Hubvolumen in cm? DL = HBP R404A/R507
F =1LBP R134a
FT = LBP (tropisch) R134a
G = LBP/MBP/HBP R134a
GH = Wdrmepumpen R134a
GHH = Wéarmepumpen (optimiert) R134a
H = Warmepumpen R12
HH = Warmepumpen(optimiert) R12
K = LBP/(MBP) R600a
KT = LBP (tropisch) R600a
MF = MBP R134a
ML = MBP R404A/R507
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Bezeichnung (Fortsetzung)

Leicht- und Schweranlauf

Der erste Buchstabe der Bezeichnung (,P*,

A5 N5 F,S" oder,G") gibt Auskunft Gber

die Verdichterbaureihe, wahrend der zweite
Buchstabe einen Hinweis auf die Anordnung des
Motorschutzes gibt.,E% Y und X" bezeichnen
unterschiedliche Optimierungsstufen. S kenn-
zeichnet 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 Kalteleistung 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 fir

Anwendungen in Gefriergerdten und Kiihl-
schranken mit Gefrierfachern.

MBP (Medium Back Pressure) bezeichnet den
mittleren Verdampfungstemperaturbereich,
typisch -20 °C bis zu 0°C fir Anwendungen

in Kiihlschranken, Milch- und Wasserkdihlern.

HBP (High Back Pressure) bezeichnet den hohen
Verdampfungstemperaturbereich, typisch -5 °C
bis zu +15 °C fir Anwendungen in Entfeuchtern
und Schaltschranken.,T" als spezielle Kenn-
zeichnung bestimmt den Tropeneinsatz unter
hoher Umgebungstemperatur und die Fahigkeit
auch mit unstabilen Netzspannungen arbeiten zu
kdnnen.

Der letzte Buchstabe gibt Informationen (iber das
Startmoment . Falls, als eine prinzipelle Regel,
der Verdichter bestimmtist fir LST (Low Starting
Torque) und HST (High Starting Torque), ist die
Stelle leer. Die Startcharakteristik hangt von der
Auswahl der elektrischen Ausriistung ab. K"
bezeichnet LST (Kapillarrohr und Druckausgleich
wahrend des Stillstands). “X” bezeichnet HST
(Expansionsventil oder keinen Druckausgleich).

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 Abkihl-
ung 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
bendétigen 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 Einschal-
tungen je Stunde mit 6 Sekunden Dauer.

Motorschutz und Die Mehrzahl der Danfoss Verdichter ist mit Als Spitzenwert darf die Wicklungstemperatur
Wicklungstemperatur einem eingebauten Motorschutz (Wicklungs- 135 °C nicht Gbersteigen und unter stabilen
schutzschalter) ausgestattet. Siehe auch Bedingungen sollte die Wicklungstemperatur
Abschnitt 2.1. 125 °C nicht Uberschreiten. Weitere Informa-
tionen finden Sie in den Verdichterdatenblattern.
Montagezubehor Um das Risiko von Olablagerungen im Inneren
der Anschliisse und damit verbundenen Lot- Scheibe Mutter
problemen vorzubeugen, ist der Verdichter bis Verdichterfussplatte
zum Einbau auf der Fu3platte aufrecht stehend
aufzubewahren. | TEEEam e
Den Verdichter zur Anbringung der Gummifii3e
an die Grundplatte niemals auf den Kopf stellen,
statt dessen den Verdichter mit den Anschllssen
nach oben auf die Seite legen. Grundrahmen BolzenM6x25  Gummipuffer
AmO0_0026
AmO0_0027
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Min. Umgebungstemperatur

Fehlersuche

Wicklungsschutzschalter

PTC und Schutzvorrichtung
Wechselwirkung

Uberpriifung des
Wicklungsschutzes und des
Widerstands

Offnen des
Kaltemittelsystems

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

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 ver-
streichen, bevor der Schutzschalter wieder
einschaltet. Schaltet der Wicklungsschutz bei

warmen Verdichter aus (Verdichtergehduse

> 80 °C), wird die Wiedereinschaltdauer langer.

Es kénnen bis zu 45 Minuten vergehen, bevor der
Verdichter erneut startet.

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

kann. Kurze Stromunterbrechungen, die keine
Abkuihlung des PTC erlauben, kdnnen zu
voriibergehenden Stérungen bis zu einer 1
Stunde Dauer fiihren. Der PTC kiihlt 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
kénnen dadurch behoben werden, dass man den
Strom fiir 5 bis 10 Minuten unterbricht.

Bei einem etwaigen Verdichterausfall wird

durch Widerstandsmessungen direkt an der
Stromdurchfiihrung geprift, ob die Stérung
durch einen Motorschaden oder lediglich

durch einen voriibergehend 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

Das Kaltemittelsystem sollte niemals gedffnet
werden, bevor nicht alle Komponenten fiir die
Reparatur zur Verfligung stehen. Verdichter,
Filtertrockner und andere Systemkomponenten
dirfen erst gedffnet werden, wenn ein ziigiger
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 Kaltemittels in der
richtigen Weise.

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007
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Entflammbare Kdltemittel

R 600a und R 290 sind Kohlenwasserstoffe.

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

R 290 nur fiir den Einsatz in Geraten freigegeben,
die fur diese Kaltemittel entwickelt wurden und
die erwdhnten Vorschriften erfiillen. R 600a und

R 290 sind schwerer als Luft und daher wird die
Konzentration am Boden immer héher sein.

Die Grenzwerte fir die Entflammbarkeit sind wie
folgt:

Kaltemittel R 600a

R 290

Untere Explosionsgrenze

1.5 Vol. % 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 tGber Werkzeug, Transport der
Verdichter und Kaltemittel und den einschldagigen
lokalen Gesetzen und Verordungen.

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

Danfoss Verdichter fiir die entflammbaren
Kaltemittel R 600a und R 290 sind mit einem
Warnschild entsprechend den neben stehenden
Abbildungen versehen.

Zur weiteren Information verweisen wir auf
den Abschnitt “Praktische Anwendung des
Kaltemittels R 290 Propan in kleinen
hermetischen Kaltemittelkreislaufen”,

R600a

Am0_0029

R290

AmO0_0030

Montage Létprobleme hervorgerufen durch Olab- Das System sollte innerhalb von 15 Minuten wie-
lagerungen in den Anschliissen kdnnen der geschlossen sein, um das Eindringen von
vermieden werden, in dem man den Verdichter Feuchtigkeit und Schmutz zu vermeiden.
einige Zeit vor dem Einl6ten auf seiner FuBplatte
stehen lasst. Der Verdichter sollte nie auf den
Kopf gestellt werden.

Anschliisse Die Position der Anschliisse geht aus den Mit“D” ist der Prozessstutzen gekennzeichnet.
Zeichnungen hervor.“C” bezeichnet den
Sauganschluss und sollte immer mit der Hinweis:

Saugleitung verbunden werden. Am GS 34CLX ist entgegen der Darstellung der
“E” beschreibt den Druckstutzen und muss immer  Prozess- und Druckstutzen getauscht.
mit der Druckleitung verbunden werden.
@ —L
&
WM.
()
AmO0_0031
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Anschliisse (Fortsetzung)

Die meisten Danfoss Verdichter sind mit
Rohranschliissen aus dickwandigem, ver-
kupferten Stahlrohr ausgestattet, die in gleicher
Weise wie herkémmliche Kupferstutzen I6tbar
sind. Die Anschlisse sind in das Verdichter-
gehause eingeschweif3t und kénnen daher
keinen Schaden durch Uberhitzung wahrend des
Einldtens nehmen.

Die Anschlisse sind durch Aluminiumkappen
(Capsolut) verschlossen, die eine diffusionsdichte
Abdichtung gewahrleisten. Diese Abdichtung
stellt sicher, dass der Verdichter nach Verlassen
der Produktion nicht gedffnet worden ist.
Auflerdem macht diese Dichtung eine Schutz-
gasfullung mit Stickstoff Gberflissig.

Die Capsolut-Kappen lassen sich leicht mit
einer gewdhnlichen Zange oder einem Spezial-
werkzeug entfernen. Eine erneute Befestigung
ist nicht moglich.

Sobald die Verdichteranschliisse geoffnet sind,
sollte der Verdichter innerhalb von 15 Minuten
in das Kaltemittelsystem montiert werden, um
Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu
vermeiden.

Am0_0032

Capsolut -Abdichtungen sollten niemals am
montierten System verbleiben.

Olkiihler, falls montiert (Verdichter ab 7 cm?
Hubvolumen), sind aus Kupferrohr und die
Rohranschliisse sind mit Gummistopfen
verschlossen.

Der Olkiihler muss in der Mitte des Verfliissiger-
kreislaufes angeschlossen werden.

SC-TWIN-Verdichter miissen mit einem
Ruickschlagventil auf der Druckseite des 2.
Verdichters ausgestattet werden. Bei Wechsel
der Startfolge zwischen den beiden Verdichtern
missen beide Verdichter auf der Druckseite mit
einem Riickschlagventil versehen werden.

¢ )
~
7 )
2
=
<=
=

Am0_0033

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

{ s
&z

Am0_0034
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Aufweiten der Anschliisse

Rohradapter

Létmaterial

Es ist mdglich 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 Losung fiir dieses Problem wére
das Anschlussrohr am Ende mit einer speziellen
Zange zu reduzieren.

AmO0_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.

04101

©6,5t0,09

7
——

r e il|

Am0_0036

5+0.1

2 6.5+ 0.09

AmO0_0037

Zur Loétung an Stutzen mit Kupferbelag kdnnen
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 Lotmaterials erforderlich, das frei von
Phosphor ist und einen Schmelzpunkt < 740°C
hat. Hier ist ein Flussmittel erforderlich.

70
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Nachfolgend einige Empfehlungen zum
unterschiedlichen Léten von Stahlstutzen zu
Stutzen mit Kupferbelag.

Wahrend der Erwarmung sollte die Temperatur
so nahe wie mdglich am Schmelzpunkt

Loten

des Lotmaterials aufrecht erhalten werden.
Uberhitzung fiihrt zu Schaden an der Oberflache
und verhindert eine saubere L6tung.

Gebrauche wahrend des Erwarmens der
Lotverbindung eine “weiche”Wédrme 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 flihre das Lotmittel
zu.

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

Am0_0038

Am0_0039

AmO0_0040

AmO0_0041

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974
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Lokring Anschliisse

Filtertrockner

Systeme, die mit den entflammbaren Kaltemittel
R 600a oder R 290 betrieben werden, diirfen

im Servicefall nicht verlétet werden. In solchen
Féllen wird der Einsatz von Lokring Anschliissen
empfohlen.

Neu erstellte Systeme kdnnen wie gewohnt
verlétet werden, solange sie nicht mit

entflammbaren Kaltemittel befillt worden
sind. Beflllte Systeme niemals mit der offenen
Flamme o6ffnen. Verdichter aus Systemen mit
entflammbaren Kaltemitteln miissen evakuiert
werden, um Kaltemittelreste aus dem Ol zu
entfernen.

— g Einspannbacke

Werkzeug

Rohr LOKRING

LOKRING Verbindung

Nach dem
Zusammenenbau

Vor dem
Zusammenbau

Verbindung
Rohr LOKRING LOKRING Rohr

| L L

) Jimijm |ﬂ| (
LOKRING
Anschlussverbindung

Am0_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
Verschleil und zur Verstopfung des Kapillarrohres
durch Abrieb kommt. Weiter sichert dies

bei Kapillarrohrsystemen eine minimale
Druckausgleichszeit.

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

Wenn ein Kaltemittelsystem gedffnet wird, muss
ein neuer Filtertrockner installiert werden.

Am0_0043
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Filtertrockner und Kdltemittel

Einléten des Kapillarrohrs

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

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

Nachfolgende Trockenmittelmengen werden
empfohlen:

Verdichter Trockner

PLund TL 6 Gramm oder mehr
FRund NL 10 Gramm oder mehr
SC 15 Gramm oder mehr
GS 25 Gramm oder mehr

Um einer Verstopfung des Kapillarrohres und
auch des thermostatischen Expansionsventils
generell entgegen zu wirken, sollten in
gewerblichen Kalteanlagen Trockner mit
JFeststoffeinsatzen”, wie z.B. die Danfoss Typen
DML zur Anwendung kommen.

Fur den Einsatz aller Danfoss Verdichtertypen fir
die Kaltemittel R 134a, R 404A/ R507, R 407C wird
die Type DML 032 empfohlen.

Fir den Einsatz mit R600a und R290 wird die Type
DCLE 032 empfohlen.

Diese Filtertrockner sind mit der erforderlichen

Trockenmittelmenge und -mischung ausgestattet.

Sie besitzen einen Feststoffeinsatz, sind erhaltlich
mit Lot- wie auch Bérdel-Anschliissen und
entsprechen der PED Direktive 97/23/EC. Der
maximale Betriebstiberdruck betragt 42 bar.

Sollte im Reparaturfall ein Burn-out-Trockner
bendtigt werden, so ist die Trocknertype DAS
einsetzbar.

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 durchstoen wird und es

so zu Blockierungen des Kapillarrohres kommt.
Andererseits, falls das Kapillarrohr nur teilweise
in den Trockner eingefiihrt wird, kdnnen
Blockierungen wéhrend des Létens verursacht
werden.

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

Am0_0044

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

73

5
o
o
[a}
>
-~
o
e




Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Danfoss Verdichter - Montagehinweise

Elektrische Ausriistung

Bitte entnehmen Sie Informationen zur elektrische Ausriistung durchgefiihrt werden.
Startvorrichtung den Datenblattern der Aus Sicherheitsgriinden muss der Verdichter
Verdichter. Bitte benutzen Sie niemals die immer geerdet oder anderweitig entsprechend
Startausriistung eines alten Verdichters, denn geschiitzt werden. Halten Sie entflammbares
dies konnte durch einen versteckten Defekt zu Material von der elektrischen Ausriistung fern.
einem erneuten Verdichterausfall fihren. Es Der Verdichter darf nicht unter Vakuum anlaufen.

darf kein Anlaufversuch des Verdichters ohne

LST-Startvorrichtung Verdichter mitint Motorschut
D?r 'c lffrTI /nderngm ho orschutz. drei ein Betriebskondensator an die Klemmen N
'€ nachiolgenden ceichnungen zeigen orel und S zur Reduzierung der Aufnahmeleistung
Typen von Startvorrichtungen mit PTC-Anlauf. angeschlossen
xor;‘ilererlj&e g;?startvc(;rrlc\tmtudqghtii[|rektggf Beim Entfernen der Startvorrichtung muss Kraft
Kleft ron'é dur;:) u .rtltj'ng es ?Lt'c edrs. e mittig auf die Vorrichtung ausgelibt werden,
raft mul? dabel mittig ausgeubt werden, um um eine Verformung der Stromdurchfiihrung zu
Verformung der Kontakte zu vermeiden. Die verhindern
Zu?en(;claséltmgt] er.d;tn der Blechuntwhtullung Der Deckel wird Uber die Starteinrichtung
unter der Startvorrichtung eingerastet. . angebracht und am Klemmbrett festgeschraubt.
An einigen energieoptimierten Verdichtern wird
Hauptwicklung a1 Hilfswicklung
Motorschutzschalter + ~ Hauptwicklung L motorschutzschalter  Hilfswicklung
AmO0_0045 Amo0_0046
; 7
Qs €
Motorschutzschalter
Am0_0047 Amo0_0048
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LST-Startvorrichtung
(Fortsetzung)

HST-Startvorrichtung

Verdichter mit externen Motorschutz
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen
Vorrichtungen mit Relais und Motorschutz-

schalter. Zur Montage wird Druck auf die Mitte
des Relais ausgelibt. Der Deckel wird mit einer
Klammer befestigt.

Am0_0049

Am0_0050

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Vor-
richtung mit PTC und externen Motorschutz-
schalter. Der Schutzschalter ist am unteren Stift
plaziert und der PTC oben an den zwei oberen

Stiften. Der Deckel wird mit einer Klammer
befestigt. Fiir diese Ausriistung ist keine Zug-
entlastung lieferbar.

AmO0_0051
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Die nachsten Abbildungen zeigen fiinf Aus-
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.

Der Startkondensator wird direkt an der Lasche
am Verdichter befestigt.

Die Zugentlastung wird in die Aussparung unter
dem Startrelais montiert. (Abb. A und B ausschl.)
Der Deckel wird (iber die Starteinrichtung ange-
bracht und am Klemmbrett festgeschraubt,

mit der Klammer oder den integrierten Haken
gesichert.

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007
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HST-Startvorrichtung
(Fortsetzung) @
AmO0_0052 Am0_0053
AmO0_0054 Am0_0055
&0
Am0_0056 AmO0_0057 :
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HST-CSR -Startvorrichtung

Startausriistungen fiir SC-TWIN-
Verdichter

: Sicherheitsdruckschalter
Zeitverzdgerungsrelais

blau

: schwarz

braun

Entferne Verdrahtung L-1, wenn ein
Zeitverzogerungsrelais eingesetzt
wird.

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

TmoNw >

Der Steckverbinder wird an die Stromdurch-
fihrung montiert. Bitte beachten Sie, die
Leitungen missen nach oben zeigen. Die Zug-

entlastung wird in die Aussparungen unter der
Stromdurchfiihrung montiert.
Der Deckel wird montiert (siehe Abb. F zuvor).

Der Gebrauch eines Zeitverzégerungsrelais (z.B.
Danfoss 117N0001) wird empfohlen zum Start
des zweiten Verdichters, zeitverzogert nach

ca. 15 Sekunden.

Zum Anschluss des Zeitverzégerungsrelais 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
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i

AmO0_0059

Am0_0060
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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 thermischen
Schutz. Im Falle der Aktivierung des Schutzes
wird sowohl die Elektronikeinheit als auch der
Verdichtermotor geschiitzt. Nach Auslésung 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, beschadigt dies die Magneten
und fuihrt zu drastisch reduzierten Leistungen
oder zum Ausfall.

Stecker

o Netzanschluss
[a%]

Lufter-
@% anschluss

Thermostat-
anschluss

Licht-
anschluss

o 6—0

.f Signaleingang

Am0_0061

Evakuierung Nach dem Loten, wird das Kaltemittelsystem verwendenten Bauteile.
evakuiert. Die nachfolgende Abbildung zeigt eine typische
Wenn ein Vakuum unter Tmbar erreicht ist, Kurve einer einseitigen Evakuierung vom Prozess-
wird der Druck im System ausgeglichen, bevor stutzen des Verdichters. Es zeigt auch eine im
die endgliltige Evakuierung und Befiillung mit Verflissiger gemessene Druckdifferenz.
Kaltemittel erfolgt. Mehrfach durchgefiihrte Evakuierungszyklen mit
Falls ein Drucktest direkt vor der Evakuierung Druckausgleich kdnnen diese verbessern.
durchgefiihrt wurde, wird der Evakuierungs- Die gepunktete Linie zeigt den Prozess mit
prozess mit kleinem Pumpvolumen gestartet, um  gleichzeitiger zweiseitiger Evakuierung.
Olverlust des Verdichters zu vermeiden. Wenn die Zeit begrenzt ist, das Endvakuum zu
Es bestehen viele Meinungen, wie eine Evaku- erreichen, ist dies von der Leistung der Vakuum-
ierung optimal durchgefiihrt wird. DasVolumen  pumpe, dem Inhalt an nicht kondensierbaren
der Saug- und Druckseite des Kaltemittelsystems  Gasen und/oder Kéltemittelriickstanden in der
macht es eventuell notwendig, sich flir das eine Olfiillung abhangig.
oder das andere der nachfolgenden Verfahren Der Vorteil einer zweiseitigen Evakuierung ist,
zur Evakuierung zu entscheiden. die Méglichkeit einen ausreichend niedrigen
Ein Verfahren ware die einseitige stetige Evaku- Druck im System innerhalb einer angemessenen
ierung, bis ein ausreichend niedriger Druck im Prozesszeit zu erreichen.
VerflUssiger erreicht ist. Ein oder mehrere kurze Es ist moglich eine Dichtigkeitspriifung in den
Evakuierungszyklen mit zwischenzeitlichen Prozess zu integrieren, um Undichtigkeiten vor
Druckausgleich sind allerdings notwendig. der Befiillung mit Kaltemittel auszusortieren.
Eine weitere Moglichkeit ist die zweiseitige
stetige Evakuierung bis ein ausreichend niedriger
Druck erreicht ist. Dieser Prozess erfordert eine
gute gleichmafige Qualitat (Trockenheit) der
1000
o\ TS e
B od04 N\
£ E .
£ EW : : :
T ol NS e
a E » : : : Druckseite
o1t :
; : ; ; ; 2:$:eitige Evékuierung:
0,01 i i i i i ; i i i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AmO_0062 Evakuierungszeit in Min.
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Evakuierung (Fortsetzung) Die nachfolgende Abbildung ist ein Beispiel
fir eine Vorevakuierung mit gleichzeitiger
Dichtigkeitsprifung. Das Niveau des erreichten
Vakuums hdngt von dem gewdhlten Prozess ab.
Zweiseitige Evakuierung wird empfohlen.

1000
100 P\
‘ Ubdichighet |
E 10+ \ - oo SISttt FEERRRE beeee o S ARSEEEEE EEERRPS
c . . . . . .
£
4
§ 1 . N B S S P 3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
[a) | hohe Feuchtigkeit :
0,1 ; N— N USSR
. . . . . } normal | . .
0,01 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AmO_0062 Evakuierungszeit in Min.

Vakuumpumpen Eine explosionssichere Vakuumpumpe muss Diese Vakuumpumpe kann dann auch fir
fur Systeme mit entflammbaren Kaltemittel wie Kaltemittel, die mit Polyolester betrieben werden,
R 600a und R 290 verwendet werden. eingesetzt werden.

Kaltemittelfillung Befiillen Sie das System immer mit dem vom oder dem Gewicht durchgefiihrt werden. Um
Hersteller empfohlenen Kéltemitteltyp und Uber Volumen zu fiillen, benutzen Sie einen
-menge. Fillzylinder.

In den meisten Fllen ist die Kaltemittelfiillung Entflammbare Kaltemittel missen iber Gewicht
auf dem Typenschild des Gerdtes aufgeftihrt. gefullt werden.

Die Befiillung kann gemafl dem Volumen

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

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

Verdichter Max. zul. Kaltemittelmenge
R134a R 600a R 290 R 404A/R 507

P 3009 1509

T 400 g* 150 g 150 g 400 g

N 400 g* 1509 1509 4009

F 900 g 150 g 850 g

SC 13009 1509 13009 <

SC-Twin 22009 g

G 2000 g 2000 g =
*) Einige Verdichtertypen sind mit h6herem Niveau erhdltlich, bitte entnehmen Sie diese den Datenblattern. E

Verschliessen des Bei Anwendung der Kaltemittel R 600a und
Prozessstutzens R 290 kann der Prozessstutzen mit einem Lokring
verschlossen werden.
Loten ist an Systemen mit entflammbaren
Kaltemitteln nicht erlaubt.
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Prifung

Gerdtepriifung

Hermetische Kéltemittelsysteme miissen dicht
sein. Fiir eine Anwendung in Haushaltsgerdten
mit einer ausreichenden Funktion Uber einen
ldngeren Zeitraum ist eine Leckrate von

1 Gramm / Jahr notwendig.

Alle Anschliisse missen mit einem Leckdetektor
Uberprift werden. Dieses kann mit einem
elektronischen Leckdetektor erfolgen.

Sollte die Dichtheitspriifung erst nach
Flllung des Systems durchgefiihrt werden,
muss die Hochdruckseite der Systeme (vom
Druckanschluss des Verfliissigers bis zum
Kaltemitteltrockner) bei laufenden Verdichter
Uberpriift werden.

Der Verdampfer, die Saugleitung und der
Verdichter missen bei Stillstand und unter
Druckausgleich tUberpriift werden.

Falls Kaltemittel R 600a oder R 290 verwendet
wird und Dichtigkeitspriifungen mit anderen
Mitteln wie das Kéltemittel durchgefiihrt werden,
wie z.B. Helium, kann der Ausgleichsdruck niedrig
sein und unter dem Umgebungsdruck liegen.
Diese Undichtigkeiten sind nicht nachweisbar.

Vor der Auslieferung des Systems muss die
Abkuhlfunktion 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.

80
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Allgemeines iiber
den Umgang mit
Danfoss Optyma™
Verflliissigungssatzen

Ausstattung

Spannungsversorgung und
elektrische Ausriistung

Nachfolgend werden allgemeine Informationen
und praktische Tipps zur Anwendung der
Danfoss Optyma™ Verfliissigungssatze gegeben.
Optyma™ Verfliissigungssatze stehen fiir ein
durchgéangiges Spektrum von Einheiten mit
hermetischen Danfoss Hubkolbenverdichtern.
Die Ausfiihrung dieser Baureihe entspricht den
Bediirfnissen des Marktes. Um den Uberblick
Uiber das Programm zu geben, werden

generell die einzelnen Unterabschnitte in die
unterschiedlichen auf den Verflissigungssatzen
montierten hermetischen Verdichtern eingeteilt.

m Danfoss Optyma™ Verfliissigungssatze mit
den 1- Zylinder -Verdichtern der Typen TL, FR,
NL, SC, SC-TWIN und GS: Optyma™ A01 und
A04.

m Danfoss Optyma™ Verfliissigungssitze mit
den hermetischen 1 - 2 und 4-Zylinder-
Verdichtern der Typen MTZ und NTZ:
Optyma™ A02.

Optyma™ Verfliissigungssatzprogramm

Am0_0000

Danfoss Optyma™ Verfliissigungssatze werden
mit Verdichter und Verflissiger auf Schienen
oder Grundplatte montiert geliefert. Die
elektrische Verdrahtung erfolgt mit Hilfe von
Klemmkasten. Zusatzlich konnen Absperrventile,
Lotadapter, Sammler, Doppeldruckschalter oder

Netzkabel mit Schukostecker den Lieferumfang
vervollstandigen. Bitte entnehmen Sie Details
und Bestellnummern den einschldgigen
technischen Danfoss Unterlagen oder der
glltigen Preisliste.

Ihre zustéandige Danfoss Verkaufsniederlassung
ist lhnen bei der Auswahl gerne behilflich.

m Verfliissigungssitze Optyma™
A01 und A04
Diese Verflissigungssatze sind mit herme-
tischen Verdichtern und Lifter fur Netze
mit 230 V-1 Ph-50 Hz ausgestattet. Die
Verdichter sind mit einer HST-Anlaufvor-
richtung (Verdichter kann gegen Druck an-
laufen) bestehend aus einem Anlaufrelais
und einem Anlaufkondensator versehen.
Diese Bauteile kdnnen auch als Ersatzteile
geliefert werden. Der Anlaufkondensator ist
fur kurze Einschaltzyklen konzipiert (1,7%

Am0_0001

ED). Das bedeutet fir die Praxis, dass die
Verdichter bis zu 10 Starts pro Stunde mit
einer Einschaltdauer von jeweils 6 Sekunden
ausgesetzt werden kdnnen.

m Verfliissigungsiitze Optyma™ A02

Diese Verflissigungsatze sind mit herme-

tischen Verdichtern und Liftern ausgestattet

fir Netze mit:

- 400 V-3 Ph-50 Hz fur Verdichter und Lifter(n)

- 400 V-3 Ph-50 Hz fur Verdichter und
230 V-1 Ph-50 Hz fur Lufter(n) - der/die
Betriebskondensatoren der Lifter sind im
elektrischen Schaltkasten montiert

- 230 V-3 Ph-50 Hz fiir Verdichter und
230 V-1 Ph-50 Hz fir Lufter(n) - der/die
Betriebskondensatoren sind im elektrischen
Schaltkasten montiert

- 230 V-1 Ph-50 Hz furr Verdichter - die
Startvorrichtung (Kondensator und Relais)
sind im Schalkasten montiert und 230 V-1
Ph -50 Hz fir Lufter(n).

Der Anlaufstrom der MTZ und NTZ Drehstrom-
verdichter kann durch den Einsatz eines Soft-
starters reduziert werden. Cl-tronic™ Sanftanlauf
wird fiir diesen Verdichtertyp empfohlen. Der
Anlaufstrom kann sich abhdngig vom Ver-
dichtermodell und dem Softstarter bis zu 40 %
reduzieren. Auch die mechanische Belastung,
die beim Start auftritt, wird reduziert, welches

zu einem Anstieg der Lebensdauer der internen
Komponenten fiihrt. Bei Fragen zu Details

der Cl-tronic™ wenden Sie sich an die fiir Sie
zustandig Danfoss Verkaufsniederlassung.

Die Anzahl der Verdichterstarts wird unter
Widerstandsanlauf auf 6 pro Stunde limitiert.
HD/ND Druckausgleich ist vor dem Start
erforderlich, wenn MCI-C verwendet wird.
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Hermetische Verdichter

Verfliissiger und Liifter

Absperrventile

Die vollhermetischen Verdichter TL, FR,
NL, SC, SC-TWIN und GS haben einen
eingebauten Wicklungsschutzschalter. Bei
aktiviertem Wicklungsschutz kann es zu einer
Ausschaltzeit (bis zu 45 Minuten) infolge von
Warmespeicherung im Motor kommen.

Die einphasigen Verdichter MTZ und NTZ sind
temperatur- und stromabhangig durch einen
Bimetallschutz, der den Strom in der Haupt- und
Hilfswicklung kontrolliert, intern geschiitzt.

Die dreiphasigen Verdichter MTZ und NTZ
sind gegen Uberstrom und Ubertemperatur
durch einen internen Motorschutz ausgestattet.
Der Motorschutz befindet sich im Sternpunkt

der Wicklungen und 6ffnet alle 3 Phasen
gleichzeitig Uber eine Bi-Metallscheibe. Nachdem
der Verdichter Giber den Wicklungsschutz aus-
geschaltet hat, kann die Wiedereinschaltung bis
zu 3 Stunden dauern.

Am0_0002

Bei Ausfall der Motorfunktion kann man mittels
Widerstandsmessung feststellen, ob es sich um
einen ausgeschalteten Wicklungsschutzschalter
oder um eine eventuell unterbrochene Wicklung
handelt.

Die hoch effektiven Verfliissiger erlauben einen

breiteren Anwendungsbereich bei h6heren Um-
gebungstemperaturen. Je nach LeistungsgréRe

werden ein oder zwei Lifter pro Verflissigerein-
heit verwendet.

Dariiber hinaus sind die Lufter z.B. mit einem
Danfoss Saginomiya Liifterdrehzahlregler, Typ
RGE erweiterungsfahig. Dies lasst eine gute
Verflissigungsregelung zu und senkt das
Gerduschniveau. Die Lifter sind mit selbst-
schmierenden Lagern versehen, so dass ein lang-
jahriger wartungsfreier Betrieb gewahrleistet ist.

Am0_0003

Danfoss Verfliissigungssatze sind saug- und
druckseitig mit Absperrventilen versehen.

Die Absperrventile der Verfliissigungssétze
Optyma™ A01 und A04 werden bei Drehen
der Spindel im Uhrzeigersinn zum Lotstutzen
abgesperrt. Damit ist der Durchfluss zwischen

Manometerstutzen und dem Bérdelanschluss frei.

Dreht man die Spindel bis zum hinteren Anschlag
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, wird der
Manometerstutzen abgesperrt. Der Durchfluss
zwischen Lotstutzen und Bordelanschluss ist

frei. In der Mittelstellung ist der Durchfluss durch
die drei Anschlisse frei. Beiliegende Lotadapter
helfen Bérdelverbindungen vermeiden und die
Anlage hermetisch auszufiihren.

Die Absperrventile der Verfliissigungssitze
Optyma™ A02 sind direkt in die Saugleitung
und druckseitig am Verdichter und Sammler
montiert. Das saugseitige Absperrventil ist
mit geraden langen Rohrstutzen versehen, so
dass die Lotverbindung ohne Demontage der
Rotolockventile durchgefiihrt werden konnen.

AmO0_0004
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Sammler

Anschlusskasten

Hochdruckschalter

Aufstellung

Flissigkeitssammler sind standardméfig auf
Verflissigungssatzen fiir Expanisonventilbetrieb
montiert.

Die Sammler ab einem internen Volumen von 3 |
sind mit Rotolockventilen ausgestattet.

Am0_0005

Die Verfliissigungssitze Optyma™ A01 und
A04 sind elektrisch vorverdrahtet und mit einem
Anschlusskasten ausgestattet. Dadurch kann

die Spannungsversorgung und zusatzliche
elektrische Verdrahtung schnell und leicht
angeschlossen werden.

Der Anschusskasten der Verfliissigungssitze
Optyma™ A02 ist mit Reihenklemmen

bestiickt, sowohl fiir die Spannungsversorgung
als auch fir die Steuerkreise. Die elektrische
Verdrahtung aller Komponenten (Verdichter,
Lifter, PTC, Druckschalter) sind in diesem
Kasten zusammengefasst. Im Deckel des
Anschlusskastens befindet sich das elektrische
Schaltbild. Dieser Anschlusskasten verfligt tiber
Schutzart IP 54.

Die Danfoss Verfliissigungssatze kdnnen mit
einem auf der Hochdruckseite umschaltbare
kombinierten Hoch- und Niederdruckschalter
KP17W/B bezogen werden. Somit kann wahl-
weise die Druckwachter- oder Druckbegrenzer-
funktion aktiviert werden. Verflissigungssatze,
die werkseitig nicht mit Druckschaltern
ausgeliefert werden, sind in Anlagen mit
thermostatischen Expansions-ventilen gemaf3
EN 378 auf der Hochdruckseite mit einem
Druckschalter auszustatten.

Nachfolgende Einstellungen werden empfohlen:

Start

AmO0_0006

(Max. zul. Betriebstiberdruck der zusditzlich in der Anlage montierten Komponenten beachten.)

Kaltemittel Niederdruckseite Hochdruckseite
Ausschaltpunkt (bar) Einschaltpunkt (bar) Einschaltpunkt (bar) Ausschaltpunkt (bar)

R407 2 1 21 25

R404A/R507 MBP 1.2 0.5 24 28

R404A/R507 LBP 1 0.1 24 28

R134a 1.2 0.4 14 18

Die Danfoss Optyma™ Verfliissigungssitze
mdssen in einer gut bellfteten Umgebung

montiert werden.

Es ist sicherzustellen, dass fuir den Verflissiger

an der Ansaugseite hinreichend Frischluft
zur Verfiigung steht. Ferner ist darauf
zu achten, dass zwischen Frischluft und

Abluft keine Kurzschlussstromung entsteht
Der Liftermotor ist so angeschlossen, dass

die Luft in Richtung des Verdichters Giber den
Verflussiger gezogen wird.

Fir optimalen Betrieb des Verfllissigungssatzes
ist der Verflussiger regelmaBig zu reinigen.
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Wetterschutzgehduse

Sorgfdltige Montage

Verunreinigungen und
Fremdpartikel

Rohrleitungsverlegung

Rohrleitungsverlegung der
Verfliissigungsscitze Optyma
A01und A04

™

Danfoss Verfllissigungssatze, die im Freien auf-
gestellt werden, sind mit einem Schutzdach
oder mit einem Wetterschutzgehduse zu
montieren. Im Lieferumfang werden optional
hochwertige Wetterschutzgehduse angeboten.
Die Bestellnummern entnehmen Sie bitte der
gliltigen Preisliste oder wenden Sie sich an lhre
zustandige Danfoss Niederlassung.

Am0_0008

Immer mehr gewerbliche Kélte- und
Klimaanlagen werden mit Verfliissigungssatzen,
die mit hermetischen Verdichtern bestlickt sind,

aufgebaut. Es werden hohe Anforderungen
an die Qualitat der Montagearbeit und die
Einregelung einer solchen Kalteanlage gestellt.

Verunreinigungen und Fremdpartikel gehdren
zu den haufigsten Ursachen, die sich negative
auf die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer von
Kélteanlagen auswirken. Wahrend der Montage
kénnen folgende Verunreinigungen in das
System gelangen:

m Zunderbildung beim Léten (Oxidationen)
m Flussmittelreste vom Loten

m Feuchtigkeit und Fremdgase
[ |

Spane und Kupferreste vom Entgraten der
Rohrleitungen

Daher empfiehlt Danfoss nachfolgende

Vorkehrungen:

m Es sind ausschlief3lich gereinigte und
getrocknete Kupferrohre und Bauteile zu
verwenden, die dem Standard der DIN 8964
genugen.

m Danfoss bietet Ihnen eine umfangreiche

Ac0_0010

und abgestimmte Produktpalette der
bendtigten Kalteautomatik. Bitte wenden
Sie sich an Ihre zustandige Danfoss
Niederlassung.

Bei der Rohrleitungsverlegung ist ein moglichst
kurzes und kompaktes Rohrleitungsnetz
anzustreben, Tiefer liegende Bereiche (Olsécke),
in denen sich Ol sammeln kann, sind zu
vermeiden

1. Verfliissiger und Verdampfer befinden sich
auf gleicher Hohe.
Die Saugseite sollte leicht fallend zum
Verdichter hin angeordnet werden. Der max.
zuldssige Abstand zwischen Verfliissigungs-
satz und Verdampfer betragt 30 m.

Verdampfer VerflUssiger

Verdichter
Max.30 m
AmO0_0010
Saugleitung Flussigkeitsleitung
AuBendurchmesser Kupferrohr [mm]
TL 8 6
FR 10 6
NL 10 6
SC 10 8
SC-TWIN 16 10
GS 21 12 10
GS 34 16 10
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Rohrleitungsverlegung der Um die Olriickfiihrung zu gewahrleisten werden
Verfliissigungsscitze Optyma™ die zuvor aufgefiihrten Querschnitte fur die
AO01 und A04 Fortsetzung Saug- und Flissigkeitsleitungen empfohlen.

2. Der Verfliissigungssatz ist oberhalb des
Verdampfers angeordnet.

Der anzustrebene Hohenunterschied zwischen

dem Verflissigungssatz und Verdampfer sollte

5 m nicht tiberschreiten. Die Rohrleitungslange

sollte 30 m nicht tiberschreiten. Die

Saugleitungen sind mit Doppelbdgen als Olfallen

nach unten und oben auszufiihren. Dies erfolgt

mit einem U-Bogen am unteren Ende und einem

P-Bogen am oberen Ende der senkrechten

Steigleitung. Der max. Abstand zwischen den

Bbdgen betragt 1 bis 1, 5 m. Verdampfer

Um die Olriickfihrung zu gewéhrleisten, werden 10 0011

nachfolgende Querschnitte fiir Saug- und B

Flussigkeitsleitung empfohlen:

Verflissiger

Max. 1,5 m

Verdichter

Max. 5 m

Max. 1,5 m

Saugleitung Flissigkeitsleitung
Querschnitt Kupferrohr [mm]
TL 8 6
FR 10 6
NL 10 6
SC12und 15 10 8
Alle weiteren SC Verdichter 12 8
SC-TWIN 16 10
GS 21 12 10
GS 34 16 10

3. Der Verfliissigungssatz ist unterhalb des
Verdampfers angeordnet.
Der anzustrebene Héhenunterschied zwischen
Verflissigungssatz und Verdampfer ist
max. 5 m. Die Rohrleitungslange zwischen
Verflissigungssatz und Verdampfer sollte
30 m nicht Gberschreiten. Die Saugleitung ist mit
Doppelbégen als Olfalle nach unten und oben
auszuflihren. Dies erfolgt mit einem U-Bogen am
unteren Ende und einem P-Bogen am oberen
Ende der senkrechten Steigleitung. Der max.
Abstand zwischen den Bdgen betragt 1 bis 1,5 m.
Um die Olriickfiihrung zu gewéhrleisten, werden 10 0012
nachfolgende Querschnitte fiir die Saug- und h
Flussigkeitsleitung empfohlen:

Verdampfer

Max.. 5 m

Verflussig

Verdichter

Saugleitung Flussigkeitsleitung
AuBendurchmesser Kupferrohr [mm]
TL 8 6
FR 10 6
NL 10 6 s
sc 12 8 s
SC-TWIN 16 10 5
GS 21 12 10 )
GS 34 16 10
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Rohrleitungsverlegung der
Verfliissigungsscitze Optyma™
A02

Dichtigkeitspriifung

Die Anschlussrohrleitungen sollten flexibel
ausgefiuihrt sein (Verspringen in drei Ebenen
oder mit Schwinungsdampfer). Bei der
Rohrleitungsverlegung ist ein moglichst kurzes
und kompaktes Rohrleitungsnetz anzustreben.

Tiefer liegende Bereiche (Olsécke), in denen
sich Ol sammeln kann, sind zu vermeiden.
Waagerechte Leitungen sollten zum
Verdichter hin fallend verlegt werden. Um die
Olriickfiihrung zu gewéhrleisten, muss die
Sauggasgeschwindigkeit bei Steigleitungen
mindestens 8-12 m/s betragen.

Bei waagerechten Leitungen darf die Sauggas-
geschwindigkeit 4 m/s nicht unterschreiten.

Die senkrechten Rohrleitungen sind mit
Doppel-6gen als Olfalle nach unten und oben
auszufuihren. Dies erfolgt mit einem U-Bogen am
unteren Ende und einem P-Bogen am oberen
Ende der senkrechten Rohrleitung. Die maximale
Hohe der Steigleitung betragt 4 m, es sei denn
ein zweiter U-Bogen wird angebracht.

Ist der Verdampfer oberhalb des Verfliissigungs-
satzes montiert, ist sicherzustellen, dass
wahrend der Stillstandsphase kein fliissiges
Kaltemittel in den Verdichter gelangt. Um

eine Kondenswasserbildung sowie ein unge-
wolltes Ansteigen der Sauggasiiberhitzung

zu vermeiden, ist die Saugleitung generell

zu isolieren. Das Einjustieren der Sauggas-
Uberhitzung erfolgt individuell fir die jeweilige
Anwendung. Ndhere Informationen entnehmen
Sie dem nachfolgenden Kapitel unter “Max.
zuldssige Temperaturen”.

/\ Zum Verfliissiger
Oo—
a P N o y

Verdichter

P

/ So klein wie moglich

Verdampfer
e,

Am0_0013

?Zum Verfliissiger

0,5 % Gefélle,
4m/s oder mehr

Max. 4 m
U-Bogen so kurz wie méglich
8bis12m/s
Max.4 m
0,5 % Gefélle,
l 4m/s oder mehr Verdampfer
U-Bogen so kurz wie méglich
AmO0_0014
Zum Verdichter
— 3
8bis 12 m/s
bei kleinster
Leistung
: 8 I;:ls 12 m{s bei
-r grofBter Leistung
Vom Verdampfer
e

U-Bogen so kurz wie mdoglich

AmO0_0015

Die Danfoss Verfliissigungssdtze werden
bereits im Werk auf Dichtigkeit mit Helium
geprift und mit einer Schutzgasfiillung
versehen und miissen deshalb mit dem System
evakuiert werden. Dariiber hinaus ist der
hinzugefugte Kaltemittelkreislauf mit Stickstoff
auf Undichtigkeiten zu untersuchen. Hierbei
bleiben die Saug- und Flussigkeitsventile

des Verflissigungssatzes geschlossen. Die
Verwendung von farbigen Lecksuchmitteln fiihrt
zu Erléschen des Gewdhrleistungsanspruchs.

Ac0_0030

88

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Tipps fiir den Monteur

Danfoss Verdichter - Generelles iiber Verfliissigungssitze

Loten

Schutzgas

Die gebrduchlichsten Hartlote sind Legierungen
aus mindestens 40 % Silber mit Kupfer, Zink und
Zinn, so genanntes Silberlot. Der Schmelzbereich
liegt zwischen 655 °C und 755 °C.

Das ummantelte Silberlot enthalt schon das fir
die L6tung notwendige Flussmittel. Dieses sollte
nach erfolgter L6tung entfernt werden. Es kann
auch Lot und FluBmittel separat bezogen und
zusammen verwendet werden.

Silberlot kann zum Zusammenléten von
verschiedenen Werkstoffen verwendet

werden, z.B. Stahl / Kupfer. 15 % Silberanteil ist
erforderlich zum Léten von Kupfer / Kupfer und
daher sehr haufig verwendet.

Ac0_0021

Bei den hohen Lotemperaturen unter Einfluss von
atmospharischer Luft bilden sich Oxydations-
produkte (Zunder).

Das System muss daher wahrend des Létens von
einem Schutzgas durchstromt werden. Leiten

Sie einen schwachen Strom eines trockenen
inaktiven Gases durch die Rohre. Dieses ist in aller
Regel trockner Stickstoff (N,).

Beginnen Sie erst mit dem Loten, wenn sich keine
atmospharische Luft mehr in dem betreffenden
Bauteil befindet. Leiten Sie den Arbeitsvorgang
mit einem kraftigen Schutzgasstrom ein, den Sie
bei Lotbeginn auf ein Minimum reduzieren.

Dieser schwache Schutzgasstrom ist wahrend des
ganzen Lotprozesses aufrechtzuerhalten.

Das Loten ist unter Sauerstoff und Gas mit einer
weichen Flamme vorzunehmen. Das Lot ist

erst zuzufiihren, wenn die Schmelztemperatur
erreicht ist.

Ac0_0019
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Evakuieren und Befiillen

Die Vakuumpumpe sollte den Systemdruck auf
ca. 0,67 mbar absaugen kdnnen und moglichst
zweistufig arbeiten.

Feuchtigkeit, atmospharische Luft und Schutzgas
sollten entfernt werden. Nach Méglichkeit ist
eine zweiseitige Evakuierung von der Saug- und
Druckseite des Verflissigungssatzes vorzusehen.

Verwenden Sie die Anschliisse an den
Absperrventilen der Saug- und Flissigkeitsseite.

Ac0_0023

Zum Befiillen der Anlage wird ein Fillstand bzw.
Fillzylinder oder fir kleinere Verfliissigungssatze
eine Waage benutzt. Das Kaltemittel kann der
Flussigkeitsleitung als Flussigkeit zugefiihrt
werden, wenn ein Fillventil montiert ist.
Ansonsten muss das Kaltemittel tiber das
Saugabsperrventil gasformig dem System
zugefiihrt werden, wahrend der Verdichter lduft
(zuvor das Vakuum brechen).

Bitte beachten Sie, dass die Kaltemittel

R 404A/R 507 und R 407C Gemische sind. Die
Kaltemittelhersteller empfehlen, R 507 fliissig
oder gasformig zu verfiillen, wahrend R 404A
und R 407C flussig gefillt werden sollten. Daher
ist es zu empfehlen, R 404A/R 507 und R 407C
wie beschrieben mit Hilfe eines Fillventils zu
verfillen.

Wenn die zu fillende Kéltemittelmenge
unbekannt ist, wird das Einfillen fortgesetzt,
bis im Schauglas keine Blasen mehr zu sehen
sind. Dabei ist eine standige Uberwachung

der Verflissigungs- und Sauggastemperatur
notwendig, um normale Betriebstemperaturen
sicherzustellen.

Bitte beachten sie nachfolgende Vorgehens-
weise zur Evakuierung und Befiillung der
Verfliissigungssidtze Optyma™ A01 und A04:
Zum Evakuieren werden beide duBeren
Schlduche einer Monteurhilfe angeschlossen
und der Verflissigungssatz bei gedffneten
Absperrventilen - Spindel in Mittelstellung
evakuiert.

Nach dem Evakuieren werden beide Schlauche
(Druck- und Saugseite) an der Monteurhilfe
angeschlossen. Dann erst wird die Vakuum-
pumpe ausgeschaltet.

Am Mittelanschluss der Monteurhilfe wird

die Kaltemittelflasche angeschlossen und der
Flllstutzen kurz entllftet. Das entsprechende
Ventil der Monteurhilfe wird gedffnet und die
Anlage wird Gber Manometeranschluss des
Saugabsperventils mit der max. zuldssigen Kalte-
mittelbetriebsfiillung bei in Betrieb befindlichem
Verdichter befillt.

Ac0_0028
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Evakuieren und Befiillen
(Fortsetzung)

Uberschreiten der
max. zuldssigen
Betriebsfiillmenge und
AuBenaufstellung

Bitte beachten Sie nachfolgende Empfehlung
zur Evakuierung und Befiillun'g der
Verfliissigungssétze Optyma™ A02:

Es wird empfohlen, die Evakuierung wie
nachfolgend beschrieben durchzufiihren:

1. Die Serviceventile des Verflissigungssatzes
missen geschlossen werden.

2. Nach der Lecksuche sollte eine moglichst
zweiseitige Evakuierung mit einer Vakuumpumpe
auf 0,67 mbar (abs.) durchgefiihrt werden.

Es wird empfohlen Kupplungsleitungen mit
maoglichst groBem Durchgang zu verwenden und
diese an die Serviceventile anzuschlief3en.

3. Sobald das Vakuum von 0,67 bar (abs.) erreicht
ist, wird das System von der Vakuumpumpe
getrennt. Wahrend der nachsten 30 Minunten
darf der Systemdruck nicht ansteigen. Sollte der
Druck schnell ansteigen, ist das Ventil undicht.
Eine erneute Lecksuche und Evakuierung (ab 1)
muss durchgefiihrt werden.

Steigt der Druck langsam an, deutet dies darauf
hin, dass Feuchtigkeit vorhanden ist. In diesem
Fall sollte erneut evakuiert werden (ab 3).

4. Offnen Sie die Serviceventile am
Verfliissigungssatz und brechen Sie das Vakuum
mit trockenen Stickstoff. Wiederholen Sie den
Vorgang 2 und 3.

1600 1 \
1400 \ \
& 1200
8 ool \2 °f \
£ 1000
£ o]\ 7\
”’g 800 \ 2 5 \
:‘5 600 — \ 0.67 mbar|
s 3 5
O 400
200
0 T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit (Minuten)
Am0_0019

Genereller Hinweis:

Der Verdichter sollte erst eingeschaltet
werden, wenn das Vakuum gebrochen

ist. Bei Verdichterbetrieb mit Vakuum im
Verdichtergehduse besteht die Gefahr von
Spannungsiberschlag in der Motorwicklung.

Wird Kaltemittel Gber die max. zuldssige
Betriebsfullmenge hinaus befillt oder bei
Auflenaufstellung miissen Schutzvorkehrungen
getroffen werden.

Entnehmen Sie die max. zuldssigen
Betriebsfillmengen den technischen
Informationen und/oder Montageanleitungen
der Danfoss Verdichter. Bei Rlickfragen steht
Ihnen Ihre zustdndige Verkaufsniederlassung
gerne beratend zur Verfiigung.

Eine einfache und schnelle Lésung,
Kaltemittelverlagerung in Stillstandszeiten
vorzubeugen, bietet der Einsatz einer
Kurbelwannenheizung.
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Uberschreiten der
max. zuldssigen
Betriebsfiillmenge
und AuB3enaufstellung

Fir Verfliissigungssitze Optyma™ A01
und A04 werden Kurbelwannenheizungen
empfohlen.

(Fortsetzung) Die Kurbelwannenheizungen sind direkt tiber
der Schwei3naht zu montieren. Bei SC-TWIN- ;
. . . . - SCLOCL 7w 104L
Verdichtern missen beide Verdichter mit einer o e Tl
Kurbelwannenheizung ausgestattet werden. e
Der elektrische Anschluss kann wie folgt
vorgenommen werden:
Bei eingeschaltetem Hauptschalter Gbernimmt
der Wechselkontakt des Regelthermostaten (z.B.
KP 61) die Schaltfunktion, d. h. Verdichter aus AmO 0020
- Heizung ein - und umgekehrt. Die Gehduse- B
heizung soll auch nach langerer Stillstandszeit
des Kaltesystems ca. 2 - 3 Stunden vor
Inbetriebnahme eingeschaltet werden.
Bei AuBenaufstellung der Verflissigungsatze
empfiehlt sich die generelle Verwendung einer
Kurbelwannenheizung.
Die Verfliissigungssitze Optyma™ A02 Kéltemittelmenge eine zusatzliche Band-
werden standardmaRig mit einer selbst- Kurbelwannenheizung fiir den Verdichter
regulierenden PTC 35 W Kurbelwannenheizung erforderlich. Diese sollte so nah wie moglich
ausgestattet. am Olsumpf befestigt werden, um eine gute
Warmeubertragung zum Ol sicherzustellen.

Die selbstregulierende PTC-Heizung schiitzt
wahrend der Stillstandsphase vor Kéltemittel- Band-Kurbelwannenheizungen sind nicht
verlagerung. Ein zuverldssiger Schutz ist jedoch selbstregulierent. Die Regelung sollte so
nur dann gegeben, wenn die Oltemperatur erfolgen, dass die Heizung bei Verdichterstopp
10 K oberhalb der Sattigungstemperatur des eingeschaltet und bei Verdichterlauf ausge-
Kaltemittels liegt. schaltet wird. Durch diese MaBnahem wird

. . . verhindert, dass Kéltemittel in den Verdichter
Es ist zweckmafBig anhand von Tests zu Uber- . . .

. i ] kondensieren kann. Es ist zu beachten, dass bei
priifen, dass sowohl bei tiefen als auch bei hohen ] . . P .

. - Wiederinbetriebnahme von Verfliissigungssatzen

Umgebungstemperaturen eine ausreichende . - .
= - - « . s nach langen Stillstandszeiten die Kurbelwannen-
Oltemperatur erreicht wird. Haufig ist bei im . -

) . - - heizung mindestens 12 Stunden vor dem Start
Freien aufgestellten Verflissigungssatzen, die . . .
. des Verdichtes eingeschaltet wird.
tiefen Umgebungstemperaturen ausgesetzt
sind, oder bei Kiihlanwendungen mit groRer
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“Pump-down -Schaltung” Ist es nicht mdglich wahrend des Verdichter-
stillstands, mit der Kurbelwannenheizung
die Oltemperatur 10 K tiber der Sattigungs- F .. Magnetventil
temperatur des Kéltemittels zu halten oder wenn
flussiges Kaltemittel zurlickflieB3t, ist eine \4
Pump-Down-Schaltung auf der Niederdruckseite _I R &
eine weitere Moglichkeit Kéltemittellverlagerungen 0
in Stillstandsphasen vorzubeugen. Verdampfer
Das Magnetventil in der Flissigkeitsleitung
wird von einem Thermostaten gesteuert. “ Schauglas
Wenn das Magnetventil schlie8t, saugt der
Verdichter auf der Niederdruckseite ab, bis der Filtertrockner
Niederdruckschalter beim eingestellten / T
Schaltpunkt den Verdichter ausschaltet.

Thermostat

Expansionsventil

N
(L]
N

Bei der Pump-Down-Schaltung ist der Einschalt-
punkt des Niederdruckschalters niedriger ;[@
einzustellen als der Sattigungsdruck des

Kaltemittels bei der niedrigsten Umgebungs-
temperatur des Verfliissigungssatzes und des Am0_0021
Verdampfers.

Ein Flussigkeitsabscheider bietet Schutz gegen
Kaltemittelverlagerung beim Start, wahrend des
Betriebs oder bei der Abtauung. = ==

Der Flissigkeitsabscheider schiitzt gegen
Kaltemittelverlagerung in der Stillstandszeit, j
indem das interne freie Volumen der Saugseite

des Systems vergroBRert wird.

Der Flissigkeitsabscheider sollte entsprechend
den Herstellerempfehlungen ausgelegt werden.
Generell empfiehlt Danfoss, dass die Aufnahme-
kapazitdt des Flissigkeitsabscheiders nicht
kleiner als 50 % der gesamten Systemfllung ist.

Ein Flissigkeitsabscheider sollte nicht in
Systemen mit zeotropen Kaltemitteln, wie z. B. o
R 407C, verwendet werden.

Am0_0022
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Max. zuldssige Temperaturen

Fiir die Verfliissigungssidtze Optyma™ A01
und A04 sollte die Verdampferiiberhitzung
(am Fuhler des Expansionsventils gemessen)
zwischen 5 und 12 K betragen.

Die max. Sauggastemperatur am Verdichter-
eintritt gemessen: 45 °C. Eine unzuldssig

hohe Sauggasiiberhitzung fiihrt zwangs-

laufig zu einem schnellen Anstieg der Druck-
gastemperatur. Diese darf 135 °C fiir den SC- und
GS-Verdichter und 130 °C fiir die TL, NL- und FR-
Verdichter nicht Gbersteigen.

Die Druckgastemperatur wird 50 mm vom
Druckstutzen des Verdichters entfernt gemessen.

Fiir die Verfliissigungssitze Optyma™ A02

(77T

130C

LIS

sollte die Verdampferiiberhitzung (am Fihler des ~ Am0_0023
Expansionsventils gemessen zwischen 5 und 12 K

betragen.

Die max. Sauggasiiberhitzung am Verdichter-
eintritt gemessen: 30 °C. Eine unzuldssig hohe
Sauggasiiberhitzung fuihrt zwangslaufig zu
einem schnellen Ansteigen der Druckgas-
temperatur, deren Maximalwert 130 °C nicht
Ubersteigen darf.

Bei besonderen Anwendungen (Mehr-
verdampfersysteme) wird die Verwendung eines
Olabscheiders in der Druckleitung empfohlen.
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Allgemeines

Fehlersuche

Reparaturen an Kiihl- und Gefrierschranken
erfordern ein hohes MaB an Fachkunde.

Kompressionskalteanlagen lassen sich grob
in zwei unterschiedliche Kategorien einteilen
(unterschiedliches Drosselorgan).

Abb. 1: Hermetisches Kdltemittelsystem mit
Kapillarrohreinspritzung

Am0_0107

Abb. 1 zeigt einen hermetischen Kaltemittelkreis-
lauf mit Kapillarrohreinspritzung. Dieses

System wird in den meisten Haushalts- und
kleineren gewerblichen Kiihlschrdanken,
Speiseeisverkaufstruhen und Flaschenkiihler
verwendet. Abb. 2 zeigt einen Kaltemittelkreislauf
mit thermostatischen Expansionsventil. Dieses
System wird hauptsdchlich in der Gewerbekalte
eingesetzt.

Abb. 2: Hermetisches Kdltemittelsysteme mit therm.
Expansionsventil

Am0_0108

Reparatur und Kundendienst ist zumeist
schwieriger als ein neues System zu montieren,
weil die Betriebsbedingungen “im Feld”
normalerweise schlechter sind als an einer
Produktionsstraf3e oder in einer Werkstatt. Eine
Voraussetzung fir erfolgreichen Service ist, dass
die Monteure eine gute Qualifikation haben, d.h.
gute Ausfiihrung, vollstandiges Wissen iber das
Produkt, Prazision und Intuition.

Zielsetzung dieser Abhandlung soll sein, das
Wissen Uiber Instandsetzungsarbeiten durch
Vermittlung von Basiswissen zu steigern.
Hauptsachlich wird die Reparatur eines
Kaltemittelkreislaufs in einem Kuihlschrank “vor
Ort”behandelt, doch viele Arbeitsschritte kann
man auch auf ein hermetisches System in der
Gewerbekalte anwenden.

Bevor irgendeine Mal3nahm an einem
Kaltemittelkreislauf durchgeflihrt 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 aufgeflihrt, Manometer,
Serviceventil, Multimeter und Leckageprifgerat
vorhanden sein.

In einigen Féllen 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 Uber die Funktion des Produktes und
erforderlichen Hilfsmittel zur Verfiigung hat. Es
werden nachfolgend die zumeist auftretenden
Fehlerursachen, warum ein Verdichter nicht
startet, beschrieben.

Abb. 3: Manometer, Serviceventil, Multimeter und Leckagepriifgerdt

% Oooo
@
‘.i-' [o]e o]e]
)
AmO0_0109 AmO0_0110 AmO_0111 Am0_0112 Am0_0113
Sicherung I6st aus oder Motorschutzschalter sind defekt oder der

Ein eventueller Fehler kann eine defekte
Sicherung sein, und der Grund fiir 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

Verdichter kann mechanisch blockiert sein.

Haufiger Grund fiir reduzierte Kalteleistung
sind Verkokung oder Kupferplattierungen
aufgrund von Feuchtigkeit oder nicht kon-
densierbaren Gasen im Kaltemittelkreislauf,
geborstene Dichtungen oder gebrochene
Ventilplatten aufgrund von zu hohen oder
kurzzeitigen Druckspitzen hervorgerufen durch
Flissigkeitsschlage, durch zu hohe Kaltemittel-
fullmenge oder blockiertem Kapillarrohr.
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Fehlersuche (Fortsetzung)

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 fiihrt zum Ausschalten des
Verdichters nach jedem Start tiber den Motor-
schutzschalter und dies kann eventuell zu ver-
brannten Motorwicklungen fiihren.

Ein defekter Lufter beeinflusst ebenfalls die Ver-
dichterbelastung und kann Grund zu Motorschutz-
schaltungen oder geborstenen Dichtungen sein.

In Fallen erfolglosen Starts und kalten Ver-

dichter 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 Fehler-
suche 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 abkuhlt und in der
Lage ist, den Verdichter zu starten.

Sollte ein kurzfristiger Leistungsfehler wahrend

der ersten Minuten eines Abkihlungsprozesses
auftreten, kann eine Konfliktsituation zwischen
Motorschutz und PTC entstehen. Ein Verdichter mit
einer PTC Anlaufvorrichtung kann in einem System,
das keinen Druckausgleich ermoglicht, nicht starten
und der PTC kann nicht schnell genug wieder ab-
kiihlen. In einigen Fallten dauert es bis zu 1 Stunde
bis das Kiihlgerat wieder normal lauft.

Hoch- und Niederdruckschalter

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

Der Niederdruckschalter schaltet aus aufgrund zu
kleiner Kéltemittelmenge, Leckage, Verdampfer-
vereisung oder teilweise Blockierung der
Expansionsorgans.

Ausschaltung kann auch durch einen mechani-
schen Fehler verursacht werden, wie z.B. falsche
Differenzeinstellung, falscher Ausschaltdruck oder
UnregelmaBigkeiten im Druck.

Thermostat

Ein defekter oder falsch eingestellter Thermostat
kann den Verdichter ausschalten. Fehlende Fiihler-
flllung 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 Ausschalt-
temperatur ist der Grund fiir zu kurze Verdichter-
stillstandzeiten und in Verbindung mit einem LST
Verdichter (niedriges Startmoment) kann das zu
Startproblemen flihren.

Siehe dazu: 1.2 “Austausch des Thermostats”.

Bevor das System geoffnet und vorzugsweise bevor
der Verdichter getauscht wird, ist eine genaue
Fehlerbestimmung notwendig.

Notwendige Reparaturarbeiten in Kéltemittel-
systemen sind kostenintensiv. Daher sollte bevor
ein System gedffnet wird, sachgerecht festgestellt
werden, ob der Verdichter defekt ist oder noch
funktioniert. Eine gute Einschatzung erméglicht

die Kontrolle des Zustandes des Verdichterdls. Ein
wenig Ol wird in ein Testglas gegeben und mit
neuem Ol verglichen. Ist das abgelassene Ol dunkel,
undurchsichtig und enthalt Verunreinigungen,
sollte das Ol getauscht werden.

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

Ein einfacher Test ist es, den Thermostaten
kurzzuschlieBen, 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 notwendigen Zubehdr in Packs an. Acht
unterschiedliche Thermostate decken je einen Typ
von Kihlschrank und Anwendung ab und damit
kann Service nahezu an allen gebrauchlichen

Abb. 4: Servicethermostat

Code No:
07787003

ervice Thermostat

AmO0_0114

Kuhlschranken durchgefiihrt werden.
Siehe Abb. 4.

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

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

Nachdem ein Thermostat gewechselt ist, ist es
wichtig zu prifen, ob der Verdichter zufrieden-
stellend lauft, und ob die Stillstandszeit aus-
reichend ist, um Druckausgleich im System

zu erreichen, falls eine LST-Anlassvorrichtung
verwendet wird.

Bei den meisten Thermostaten ist es moglich
durch Verstellung der Differenzschraube eine
héhere Temperaturdifferenz zu erreichen.

Eine andere Mdglichkeit eine hohere Differenz
zu erreichen, ist ein Stiick Kunststoff zwischen
Fihler und dem Verdampfer, wobei 1 mm
Kunststoff ca. 1 K héhere Differenz ergibt.
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Austausch der elektrischen
Ausrtistung

Austausch des Verdichters

Austausch des Kdltemittels

Die Ursache fiir Fehler kann auch in der
elektrischen Ausriistung des Verdichters
liegen, an dem es mdoglich ist das Relais / PTC
Startausriistung, Motorschutz, Start- und
Betriebskondensator zu wechseln.

Ein beschadigter Anlaufkondensator durch

zu kleiner Thermostatdifferenzeinstellung
verursacht sein, da der Startkondensator fiir max.
10 Schaltungen / 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
Ausrlistung ausgewechselt werden, da eine alte
defekte elektrische Ausrlistung an einem neuen
Verdichter zu einem erneuten Ausfall fiihren
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 gemaR dem defekten
erhdltlich ist, wird es keine weiteren Probleme
geben. Allerdings ist es in vielen Fallen nahezu
unmoglich den selben Verdichtertyp zu
beschaffen. In diesen Féllen muss der Service-
techniker Kenntnis von einigen Fakten haben.

Falls es eine Frage von Wechsel von einem Ver-
dichterhersteller 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 liberein-
stimmen. Dann sollte die Anwendung bedacht
werden (tiefe, mittlerer oder hohe Verdampfungs-
temperatur).

Die Kélteleistung muss mit der des defekten
Verdichters Ubereinstimmen. Bei unbekannter
Kalteleistung, ist ein Vergleich des Verdichter-
hubvolumens ratsam. Es empfiehlt sich den Aus-
tauschverdichter etwas groBBer auszuwahlen.
Fir Kapillarrohrsysteme mit Druckausgleich
wahrend der Stillstandsperioden wird ein LST-
Verdichter (niedriges Startmoment) verwendet,
und fir 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 Verdichterkihlung
berticksichtig 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.

Die beste Moglichkeit ein Kaltemittelsystem zu
reparieren ist es, das Kaltemittel zu selektieren
und wieder zu verwenden. Danfoss Verdichter
werden fiir die Kaltemittel R 22, R 134a, R 404A/
R 507, R 407C und flir 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 Kdltemittel R 290 und R 600a

Die maximale Fiillmenge dieser Kéltemittel

ist 150 g gemaR den heutigen einschldgigen
Normen und werden nur in kleinen Kuihl-
schranken angewendet.

Die entflammbaren Kaltemittel werden nur
eingesetzt in Kaltemittelsystemen, die den
Anforderungen der EN/IEC 60335-2-24 oder -2-89
entsprechen, einschlief3lich den Anforderungen fiir
entflammbare Kaltemittel und das Servicepersonal
muss entsprechend geschult sein. Dieses beinhaltet
Wissen tUiber Werkszeug, Transport von Verdichtern
und Kaltemittel sowie alle einschlagigen Normen
und Sicherheitsanforderungen.

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

Das Kaltemittelsystem darf nur mit einem Rohr-
schneider gedffnet werden.

Umstellung der Kdltemittel R 12 und R 134a auf

R 600a ist nicht erlaubt, da die Kiihlschréinke nicht
fiir entflammbare Kdltemittel freigegeben sind und
die elektrische Sicherheit nicht gemdf den aktuellen
Normen gepriift ist. Das gleiche gilt auch fiir die
Umstellung der Kdltemittel R 22, R 502 oder R 134a
aufR 290.
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Austausch des Kdltemittels
(Fortsetzung)

Kdltemittelmischungen (Blends)

Zur selben Zeit als die umweltvertrdglichen Kalte-
mittel (R 134a und R 404A) eingefiihrt wurden,
wurden auch einige Kaltemittelmischungen

fuir 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.

Ersatz (Drop in)

Dieser Begriff beschreibt, dass bei Service an
einem existierenden Kaltemittelsystem, d.h.

>90 % der Original-Mineraldlfullung 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) befllt.

Umriisten (Retrofit)

Der Begriff ,Retrofit” wird angewandt, wenn

im Service von Kaltemittelsystemen die FCKW
Fullung gegen ein umweltfreundliches HFKW
ersetzt wird. Das Kaltemittelsystem wird gesplilt
und der Verdichter wird durch einen fir 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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Regeln zur
Reparaturdurchfiihrung

Offnen eines Systems

Um zu ermdglichen, dass ein hermetisches
Kaltemittelsystem so arbeitet, wie vorgesehen
und um eine kostengtinstige Betriebsdauer zu
erreichen, muss das MafR3 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

die 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 Moglichkeiten fuir Verunreinigungen
mit sich bringt.

Abb. 5: Hermetisches Kdltemittelsystem mit Kapillarrohr

AmO0_0115

Abb. 8: Riickgewinnungseinheit fiir Kaltemittel

AmO0_0116

Ob das Kaltemittelsystem ein entflammbares
Kaltemittel, wie R 600a oder R 290 enthalt,

ist dem Typenschild zu entnehmen. Danfoss
Verdichter werden mit Schildern, wie in Abb. 6
dargestellt ausgeliefert.

Abb. 6: Typenschild eines R600a-Verdichters

R600a

81222

AmO0_0117

Kundendienst und Reparatur solch eines Systems
erfordert speziell ausgebildetes Personal. Dies
setzt Kenntnisse tiber 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 Kéltemittels gemaR
der Bedienungsanleitung moglich.

Bild 7: Einstechventil

AmO0_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 fir
anschlieendes Loten vorbereitet und Eindringen
von Schmutzpartikeln kann vermieden werden.

Stets einen Rohrschneider, niemals eine Metall-
sage 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
dirfen 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

AmO0_0118
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2.2
Hartléten unter Schutzgas

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

Bei L6ten an einem Kéltemittel enthaltenden
System bilden sich chemische Spaltprodukte.
Sobald das Kaltemittel entfernt wurde, ist daher
Schutzgas in das System einzufiillen. Es sollte
sorgféltig mit trockenem Stickstoff durchstromt
werden. Bevor man Stickstoff einstromt lasst,
sollte das System ein einer weiteren Stelle
geoffnet werden.

Falls der Verdichter defekt ist, ist es zweckmafig
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 er-
folgen. Ein Eingangsdruck von ca. 5 bar und ca.
1-2 Minuten Durchstrémen ist zur Anwendung
ausreichend.

2.3 Der Filtertrockner adsorbiert kleine Feuchtig- sich Feuchtigkeit wahrend der Lagerung und
Filtertrockner keitsmengen, die im Kéltemittelsystem freige- dem Transport ansammelt.
setzt werden. Ferner wirkt er wie ein Filter
und schitzt vor Blockierungen im Eintritt des Abb. 10: Korrekte Einbauort des Filtertrockners
Kapillarrohrs oder vor Problemen mit Schmutz im
Expansionsventil.
Falls ein Kaltemittelsystem geodffnet wird , muss
der Filtertrockner getauscht werden, um aus-
reichende Trockenheit im reparierten System
sicherzustellen.
Der Ausbau des Filtertrockners muss immer
ohne Schweif3brenner erfolgen. Wenn der
Filtertrockner erhitzt wird, besteht das Risiko,
dass adsorbierte Feuchtigkeit in das System
gelangt und die Moglichkeit von vorhandenen
entflammbaren Kéltemittel muss auch bedacht
werden.
Allerdings kann in Fallen von nicht entflamm- Am0_0119
baren Kaltemittel eine Brennerflamme benutzt
werden, jedoch muss das Kapillarrohr geknickt Der Filtertrockner muss so eingebaut werden,
werden und dann sollte trockner Stickstoff durch  dass sowohl Flussrichtung als auch die Schwer-
den Trockner strémen in Richtung der Offnung, kraft in die gleiche Richtung wirken.
wahrend der Filtertrockner entfernt wird. Dadurch wird verhindert, dass sich die Silikagel-
Kugeln aneinander abschleifen und Staub
Normalerweise adsorbiert ein Filtertrockner entsteht, der das Kapillarrohr verstopfen kann.
ca. 10 % seines Trockenmittelgewichts an Diese senkrechte Position sichert auch einen
Feuchtigkeit. In den meisten Féllen wird die schnelleren Druckausgleich im Kapillarrohr. Siehe
Kapazitat nicht ausgenutzt, aber in Fallen von Abb. 10.
Zweifel tiber die Filtergro3e ist es besser einen
iberdimensionierten Filtertrockner einzusetzen, Verdichter Filtertrockner
als einen mit zu kleiner Leistung. PundT 6 Gramm oder mehr
Ein neuer Filtertrockner sollte trocken sein. FundN 10 Gramm oder mehr
Normalerweise ist dies kein Problem, doch muss SC 15 Gramm oder mehr
immer sichergestellt sein, dass die Trockner- GS 25 Gramm oder mehr
versiegelung intakt ist, um zu verhindern dass
Filtertrockner mit einer Porengré3e von Aluminumoxyid erforderlich ist, werden Danfoss
3 Angstrem in Relation zum Kaltemittel: Trockner Typ DCC oder DAS “Burn-out”- Trockner
In Verbindung mit Service an Gewerbekalte- fur die Kaltemittel R134a und R404A empfohlen.
mittelsystemen werden Danfoss Filtertrockner Fir R600a und R290 kann Typ DCLE032
Typ DML empfohlen. Falls ein Trockner mit eingesetzt werden.
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Feuchtigkeitseintritt wdhrend
der Reparatur

Bereitstellung des Verdichters
und der elektrischen Ausriistung

Eine Reparatur sollte immer schnell durchgefiihrt
werden. Kein Kaltemittelsystem sollte langer als
15 Minuten zur Atmosphare hin geoffnet 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
Einloten fihren.

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

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

Ansonsten wird empfohlen alle Anschliisse

am Verdichter, Filtertrockner und System zu
verbinden, wenn sich die Reparatur aus irgend-
welchen Griinden verzdgert.

Die Aluminum-Kappen an den Anschliissen soll-
ten niemals am montierten System verbleiben.
Die Kappen sind nur dazu gedacht, den Ver-
dichter wahrend der Lagerung und des Trans-
ports zu schiitzen, und bieten keine Dichtigkeit
des Systems unter Druck. Die Kappen machen
deutlich, dass der Verdichter nachdem er Danfoss
verlassen hat, nicht getffnet 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-
ausristung 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
fihren und Grund fur 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 ange-
schlossener Betriebskondensator reduziert den
Energieverbrauch des Verdichters.

Abb. 11: Stromlaufplan mit PTC und Wicklungsschutzschalter

Am0_0120

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

Abb.12: Stromlaufplan mit Anlaufrelais und -kondensator

8226-2

Am0_0121
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Bereitstellung des Verdichters Abb. 13 zeigt einen Stromlaufplan fiir groBe SC

und der elektrischen Ausriistung ~ Verdichter mit CSR Motor.

(Fortsetzung)

Abb. 13: Stromlaufplan fiir CSR Motor

RN
Am0_0122 L i
Léten Die Verwendung des korrekten Lots ist wichtig.
Empfohlende Létspaltmalle fir Létverbindungen:
Material Material
Lot Kupferrohre Stahlrohre
Silberlot (40 % Silber) 0,05-0,15 mm 0,04-0,15 mm
Argo-flo 0,05-0,25 mm 0,04-0,2mm
Silfos 15 (15 % Silber) 0,04-0,2mm Nicht geeignet

Die Anschliisse der meisten Danfoss Verdichter
sind aus kupferplatiertem Stahlrohr in das
Verdichtergehduse eingeschweif3t. Die
geschweillten Anschlisse konnen durch
Uberhitzung wihrend des Létvorgangs nicht
beschadigt werden.

Bitte beachten Sie Abschnitt“ Montagehinweise”
fur weiter Details zum Loten.
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Evakuierung

Vakuumpumpe und
Vakuummanometer

Nach der Montage muss das Kéltemittelsystem
sorgfaltig evakuiert werden, bevor Kaltemittel
eingefillt wird. Dies ist notwendig, um ein gutes
Reparaturergebnis zu erzielen.

Der Hauptzweck der Evakuierung ist es die
Menge an nicht kondensierbaren Gasen (NKG)
zu reduzieren und weiter wird eine begrenzte
Trocknung durchgefihrt.

Feuchtigkeit im System kann zu Eisblockierung-
en, Reaktion mit dem Kaéltemittel, Alterung

des Ols, vorzeitiger Oxidationsprozess und zur
Hydrolyse der Isolationsmaterialien fiihren.

Nicht kondensierbare Gase (NKG) in Kaltemittel-
systemen konnen den Verflissigungsdruck erhé-
hen. Dadurch kommt es zu htherem Risiko von
Verkokungen und héherem Energieverbrauch.

Der Inhalt der NKG muss unter 1 Vol. % gehalten
werden. Die Evakuierung kann unterschiedlich,
abhangig vom VolumengréBe auf der Saug- und
Druckseite des Systems, durchgefiihrt werden.

Falls der Verdampfer und Verflissiger ein gro3es
Volumen haben, wird statt einer einseitigen
Evakuierung die doppelseitige empfohlen.
Eine einseitige Evakuierung wird durch den Ver-
dichterprozessstutzen durchgefiihrt, doch diese
Methode fiihrt zu etwas schlechteren Vakuum
und etwas héherem Gehalt von NKG.

Uber die Druckseite des Systems muss die Luft
durch das Kapillarrohr entfernt werden, welches
eine betrachtliche Verengung darstellt. Das
Ergebnis ist ein héherer Druck auf der Hoch-
druckseite als auf der Saugseite.

NKG haben einen wesentlichen Einfluss auf den
Druckausgleich im System, welcher von der
Verteilung des Vakuum bestimmt wird.
Normalerweise macht das Volumen auf der Hoch-
druckseite 10-20 % des gesamten Volumen aus,
und daher hat der hohe Enddruck wenig Einfluss
auf den Druckausgleich, als ein grof3es Volumen
und niedriger Druck auf der Saugseite.

Abb.14: Evakuierungsprozess
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Um ein ausreichende Evakuierung zu erzielen,
bendtig man eine gute Vakuumpumpe.

Abb.15: Vakuumpumpe

AmO0_0135

Es kann eine Vakuumpumpe fir alle Kaltemittel
verwendet werden, vorausgesetzt, dass das
verwendete Schmiermittel Polyolester ist.

Fur die entflammbaren Kaltemittel R 600a

und R 290 muss eine explosionsgeschiitzte
Vakuumpumpe eingesetzt werden.

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.

Fir stationdren Betrieb ist eine zweistufige

20 m3/h Vakuumpumpe empfehlenswert, doch
fur den Service ist aufgrund ihres niedrigeren
Gewichts eine kleinere zweistufige 10 m%/h
besser geeignet.

Ein hermetischer Kéltemittelverdichter 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-
durchfiihrung oder im Motor des hermetischen
Verdichters ein elektrischer Ausfall auftreten.

Abb.16: Vakuummanometer
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Handhabung des
Kaltemittels

Kdltemittelfiillung

Max. zul. Kéiltemittelmenge

Um eine angemessene Systemlebensdauer zu
sichern, muss das Kaltemittel einen Feuchtigkeits-
gehalt von max. 20 ppm (20 mg/kg) aufweisen.

Entflammbare Kaltemittel R 290 und R 600a missen
in zugelassenen Behaltern gelagert und transportiert
werden und die geltenden Richtlinien mussen
eingehalten werden.

Keine offene Flamme in der Nahe der Kéltemittel

R 600a und R 290 verwenden.

Das Kaltemittelsystem muss immer mit einem
Rohrschneider geoffnet werden.

Umristung der Kaltemittel R 12 oder R 134a auf

R 600a ist nicht erlaubt, da die Kiihlschrdnke nicht
fur den Betrieb mit entflammbaren Kéltemittel
freigegeben wurden und die elektrische Sicherheit
nicht gemaR den bestehenden Richtlinien ausge-
fuhrt wurde. Dies gilt auch fiir die Umriistung von
Kéltemittel R 22, R 502 oder R 134a auf R 290.

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

Abb. 17: Kdltemittel-Fiillzylinder

AmO0_0138

Immer die vom Kiihlschrankhersteller angegebene
Kaltemittelmenge und -typ befiillen. In der Regel
wird dies auf dem Typenschild des Kihlschranks
ausgewiesen. Die unterschiedlichen Verdichter-
marken enthalten unterschiedliche Olmengen,

so dass es ratsam ist, falls man auf eine andere
Verdichtermarke umstellt, die Kaltemittelmenge
entsprechend anzupassen.

Die Flillmenge des Kaltemittels kann tUber Gewicht
oder Uber Volumen bestimmt werden.
Entflammbare Kaltemittel wie R 600a und R 290
missen immer Uber das Gewicht gefillt werden.
Befiillung Gber Volumen erfolgt stets mit einem
Fullzylinder.

Das Kaltemittel R 404A und alle anderen Kaltemittel
der Serie 400 sollten stets flissig gefiillt werden.

Wenn die Fillmenge unbekannt ist, erfolgt die
Befiillung schrittweise bis die Uberhitzung am
Verdampferausgang korrekt ist. Die Kéltemittel-
flllung sollte mit laufenden Verdichter, mit leerem
Kiihlschrank und mit geschlossener Tir bestimmt
werden.

Die richtige Fullung ist charakterisiert durch die
etwas niedrigere Temperatur am Eingang wie am
Ausgang des Verdampfers.

Die Temperatur am Saugstutzen des Verdichters
kann bis an die Umgebungstemperatur
heranreichen.

Siehe Abb.18.

Abb. 18: Verdampfungstemperaturen
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Systeme mit Expansionsventil miissen solange
mit Kaltemittel 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 Datenbl&ttern der Verdichter
angegebene zuldssige Obergrenze der Kalte-
mittelfiillung Gberschritten wird, schaumt das Ol
in Falle eines Kaltstarts auf und fuihrt zu Schaden
am Verdichterventilsystem.

Die Kéltemittelmenge darf nie groBer sein, als die
Verflussigerseite des Systems aufnehmen kann.

Verdichtertyp Max. zul. Kaltemittelmenge

R134a R 600a R290 | R404A/

R 507

P 3009 1209

400 g 150g 150g | 600g
TL....G 600 g 1509 1509
N 400 g 1509 150 g
F 900 g 1509 8509
SC 13009 150g | 13009
SC-Twin 22009
G 2000 g 2000 g

Wir verweisen auf die Verdichterdatenblatter.

Die max. zul. Kéltemittelmenge von 150 g
fir R 600a und R 290 ist die obere Grenze
der Anwendung bei Danfoss Verdichern
entsprechend den Normen fiir kompakte
hermetische Systeme, wahrend die anderen
Kaltemittelmengen Flussigkeitsschldage
vermeiden.
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Uberpriifung

Dichtigkeitspriifung

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

Fir Systeme mit Kapillarrohr als Drosselorgan
ist es wichtig zu inspizieren, ob der Verdichter
zufriedenstellend Giber den Thermostaten lauft.
Weiter muss liberprift werden, ob die

Differenz des Thermostaten eine ausreichende
Stillstandszeit fiir den Druckausgleich erlaubt, so
dass ein eventuell verwendeter LST-Verdichter
(niedriges Startmoment) starten kann und ohne
Auslosung 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
fiir eine angemessene Lebendauer eines Kuhl-
schranks ist es notwendig alle Undichtigkeiten
unter 1 Gramm Kaltemittel jahrlich zu halten.

Da viele Kiihlsysteme entflammbare Kéltemittel
R 600a und R 290 mit Fillmengen von ca. 50 g In-
halt aufweisen, ist es in diesen Féllen notwendig
Undichtigkeiten unter 0,5 g Kéltemittel jéhrlich
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 hchstem 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.

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

Abb. 19: Lecksuchgerdit

AmO0_0113
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Austausch eines defekten
Verdichters

Bereitstellung der Komponenten

Absaugung der
Kdltemittelfiillmenge

Ausbau des defekten
Verdichters

Entfernen der
Kdltemittelriickstdnde

Austausch des Filtertrockners

Reinigung der
Létverbindungen und
Wiedereinbau

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

muss dem urspriinglichen Kaltemittel ent-
sprechen. Wahrend der Fehlersuche wird fest-
gestellt, 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 fir die
Austauschkomponenten zu sorgen, um

so spdtere Verzogerungen 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 fiir ein Rlck-
gewinnungsgerat wird an die Verdichterprozess-
leitung angebracht. Das Rohr wird eingestochen
und das Kaltemittel gemaR 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 Anschlissen entfernt getrennt, doch zuvor
muss die besagte Stelle mit Schleifpapier fiir die
Létung vorbereitet werden.

Falls der Verdichter spater untersucht werden
soll, miissen die Enden mit Gummistopfen

geschlossen werden. Um eine mogliche Analyse
oder Garantieanspriiche zu erleichtern, sollte

der Verdichter mit Fehlerursache und dem
Herstelldatum des Kiihlgerates versehen werden.
Verdichter missen stets evakuiert und versiegelt
werden, bevor sie an den Kiihlschrankhersteller
und Handler zurlickgeschickt werden.

Um Kaltemittelzersetzung im System wéhrend
der anschlieBenden Létvorgange 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
Verflussiger gefiihrt, wahrend der Trockner mit
dem SchweiBbrenner 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 Loten vorbereitet, wenn es bisher
noch nicht getan wurde. Beachten Sie, dass
Schmutz und Metallspane beim Entgraten der
Lotverbindungen nicht in das System gelangen.

Der neue Filtertrockner wird am Verflissiger
Austritt angebracht und der Trockner muss
geschlossen bleiben, bis die Montage erfolgt.
Den Trockner nicht mit der Flamme beauf-
schlagen, 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 einloten.

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
durchgefihrt.

Die Uberpriifung erfolgt wie zuvor beschrieben.

Sobald die ProzeBleitung abgequetscht und
verlotet ist, wird das Einstechventil entfernt.
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Von R 12 zu anderen
Kaltemitteln

Von R 12 zu alternativen
Kdltemitteln

VonR12zuR 134a

Von R 502 zu R 404A

Es rechnet sich kaum, ein altes kleines Kalte-
mittelsystem zu reparieren, wenn der Verdichter
gewechselt werden muss.

Eine andere Erwdgung ist, welches alternative
Kaltemittel statt R 12 zur Anwendung kommen
soll.

Fir tiefe und mittlere Verdampfungstempera-
turen wurde R 401A und fir tiefe Verdampfungs-
temperaturen R 401B als Ersatz fiir R 12 ange-
boten, allerdings kann der Gebrauch dieser
sogenannten “Blends” nicht mehr empfohlen
werden.

Flr R 12 wird R 134a empfohlen. Siehe dazu auch
Seite 99.

Bei Umriuistung von R 12 auf R 134a bringen
zersetzte Kaltemittel, speziell Chlor-lonen, oder
Reste von Mineraldl oder Alkylbenzol, welche

im System verbleiben, ein betrachtliches Risiko.
Daher muss ein Verfahren durchgefiihrt werden,
bei der diese unerwiinschten Substanzen auf ein
Niveau gebracht werden, dass keine Schwierig-
keiten im instandgesetzten System verursacht
werden.

Bevor die Umriistung auf R 134a vorgenommen
wird, muss sichergestellt sein, dass der Ver-
dichtermotor nicht verbrannt ist. Ist dies der

Fall kann der Verdichter aufgrund des zu hohen
Verschmutzungsrisikos nicht gewechselt werden.
Umristung auf R 134a erfordert immer einen Ver-
dichtertausch, da ein Original R 134a-Verdichter
zur Anwendung kommen muss, auch wenn der

R 12-Verdichter noch intakt ist.

Das nachfolgende Verfahren muss fortgesetzt
durchgefiihrt werden. Falls eine Unterbrechung
trotzdem vorkommen sollte, mussen alle geoff-
neten Rohrleitungen und Rohrverbindungen
verstopft werden. Es wird vorausgesetzt, dass das
System sauber ist und dass ein Kreislauf mit nur
einem Verdampfer vorliegt.

m Falls das System Fiillung verliert, muss die
Undichtigkeit gefunden werden.

m Ein Serviceventil wird in die Prozessleitung
montiert.

Das verbliebene Kéltemittel wird entsorgt.

m Druckausgleich zur Atmosphare mit
trockenem Stickstoff herstellen.

m Der Verdichter und Filtertrockner werden aus
dem System entfernt.

m Alle Systemkomponenten werden mit
trockenem Stickstoff gespiilt.

Die Reparatur wird vorbereitet.

Ein neuer R 134a-Verdichter mit
entsprechender Kélteleistung wird eingebaut.

m Einen neuen Filtertrockner wird einbaut.

m Das System wird evakuiert und mit R 134a
befllt.

In LBP-Systemen ist die optimale R 134a-Fiillung
etwas kleiner als in die Original R 12-Flllung. Es
wird empfohlen mit 75 % der Originalfiillung

zu beginnen und dann schrittweise die

Flllung erhéhen, bis das System die optimale
Uberhitzung aufweist.

m Das Prozessrohr wird abgedichtet.

Uberpriifung auf Undichtigkeiten
durchfthren.

Das System in Betrieb nehmen.

m Nach erfolgter Reparatur sollte immer auf
dem Typenschild vermerkt werden, welches
Kéltemittel und Verdichterdl es enthalt.

m Nach dem Wiedereinbau wird das System
funktionieren, doch geringe Olreststiande
des alten R 12-Systems werden zirkulieren.
Dieses kann zu Stérungen bei der Einspritzung
in den Verdampfer fhren, speziell bei
Kapillarrohrsystemen. Ob dies einen
entscheidenden Einfluss auf die Anwendung
des Kaltemittelsystems hat, hangt von der
Menge des verbliebenen Ols ab.

Es wird vorausgesetzt, dass der Verdichter defekt
ist und durch einen mit Polyolester gefiillten

R 404A-Verdichter ersetzt werden soll. Der
Filtertrockner muss durch einen neuen fiir R 404A
geeigneten ersetzt werden. Olriickstiande, wie
Mineraldl oder Alkylbenzol, aus dem defekten
Verdichter muss aus den Systemkomponenten
entfernt werden.

Falls das System verschmutzt ist, muss mit
trockenem Stickstoff gesplilt werden.

In Ausnahmefillten kann das Ol getauscht
werden.

Fortfahren wie im Abschnitt zuvor beschrieben.
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Systeme mit zuviel
Feuchtigkeit

Niedriger Grad an
Verunreinigung

6.2
Hoher Grad an Verunreinigung

Der Grad der mit Feuchtigkeit verunreinigte
Systeme kann sehr unterschiedlich sein und
dementsprechend auch der Umfang der
Reparatur.

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 Kéltemittelliber-
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 Aus-
falle werden getrennt betrachtet.

Dieser Ausfall duBert sich normallerweise
dadurch, dass die Kiihlung durch Eisbildung
im Kapillarrohr oder im Expansionsventil
unterbrochen wird. Durch Wérmeeinwirkung
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 sorgfaltig erstellt. Die
verwendeten Komponenten kénnten feucht
gewesen sein. Ein Kdltemittel mit hohen
Feuchtigkeitsgehalt konnte verwendet worden
sein. Zumeist ist solch ein System neuwertig oder
erst kiirzlich repariert wurden. Normalerweise

ist die Menge an Feuchtigkeit gering, und

daher kann dieser Fehler durch Austausch des
Kaltemittels und Filtertrockners behoben werden.
Nachfolgende Vorgehensweise wird empfohlen:

a) Das System wird an der Prozessleitung
geoffnet und das Kaltemittel wird entfernt.
Es ist von Nutzen zuerst den Verdichter
warmlaufen 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, 1Bt sich der Verdichter
betreiben, aber das System wird nicht kiihlen.
Falls das Kapillarrohr und das Expansions-
ventil zuganglich sind, kann die Stelle mit
einem mit heiBem Wasser getrankten Lappen
erwarmt werden, um eine Zirkulation des
Kéltemittels wieder herzustellen.
Die Verdampfungstemperatur im System
wird bei Erwdrmung des Verdampfers

ansteigen. Benutzen Sie niemals eine offene
Flamme oder Heizung.

b) Nachdem das Kaltemittel entfernt wurde,
muss trockener Stickstoff durch die
ProzeBleitung gesplilt 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
Verflissigerausgangs. Vorteilhaft ist mit
mdoglichst hohen Druck zu blasen, dass
das Ol aus den Komponenten entfernt
wird.

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

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

Wenn ein Bruch im Kaltemittelsystem ist und
der Kaltemitteltberdruck entweicht, wird
Feuchtigkeit eindringen. Je langer ein System
zur Atmosphare hin gedffnet ist, umso groBer 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 Mdglichkeiten Feuchtigkeit
zurtickzuhalten. )

Im Verdichter ist es speziell die Olfiillung, die
Wasser absorbiert. Im Verdampfer, Verflissiger
und den Rohrleitungen wird die Verunreinigung
durch den dort vorkommenden Olgehalt
bestimmt. Auf jeden Fall ist der hochste
Feuchtigkeitsgehalt im Verdichter und Filter-
trockner. Das Risiko, dass Ventilverkokung zum
Ausfall des Verdichters fiihrt, ist hoch. Daher muss
der Verdichter und der Filtertrockner wahrend
der Reparatur ersetzt werden.

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

b) Das Kapillarrohr wird am Verflissigerausgang
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 Verflussiger zu
entfernen, falls welches dort ist.
Verflissigerein- und ausgang

werden verschlossen.

¢) Mit Saugleitungswarmeaustauscher und
Verdampfer wird ebenso verfahren.
Die Chance eines wirksames Durch-
blasens erhoht sich, wenn das Kapillar-
rohr 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 gebro-
chenes Kapillarrohr ist, muss der Arbeits-
ablauf gedndert werden und der gesamte
Warmetauscher muss getauscht werden.

d) Ein neuer Verdichter und ein neuer
Filtertrockner mit der entsprechenden
Leistung wird eingebaut.
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Hoher Grad an Verunreinigung
(Fortsetzung)

Trocknung des Verdichters

Offiillung

Die Evakuierung muss mit grof3er Sorgfalt durch-
gefiihrt werden und anschlieBende Beftillung
und Funktionstest erfolgen entsprechend den
zuvor beschriebenen Hinweisen. Die zuvor be-
schriebene Vorgehensweise ist gut geeignet fir
einfache Kaltemittelsysteme. Falls ein System
schwer zugénglich 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 Verfllssigerausgang
trennen. Die Saug und Druckleitung mit Stick-
stoff durchblasen.

g) Einen liberdimensionierten 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
durchgefihrt. 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
durchfuhren.

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 gewiinschten Resultat, vorausgesetzt man
kommt dem Prozess griindlich nach.

Die Olfulllung des Verdichters wird abgesaugt.
Danach wird der Verdichter mit 1/2 - 1 Liter nicht
entflammbaren fllssigen Kaltemittel fir niedrige
Driicke gesplilt. Der mit der Kaltemittelflissigkeit
gefillte Verdichter wird verschlossen und in alle
Richtungen geschiittelt, um das Kéltemittel mit
mit der Innenoberflache in Berlihrung zu bringen.
Das Kaltemittel sollte wie vorgeschrieben ent-
sorgt werden. Dieser Vorgang sollte ein oder
zweimal wiederholt werden, um sicherzustellen,
dass keine nenneswerten Olrlickstande im Ver-
dichter verblieben sind. Der Verdichter wird mit
trockenem Stickstoff beaufschlagt. AnschlieBend
wird der Verdichter an einer Vorrichtung, wie in
Abb. 20 gezeigt, angeschlossen. Der Druckan-
schluss wird verschlossen. Der Anschluss auf der
Verdichtersaugseite muss vakuumdicht sein.

Dies kann mit Lotverbindungen oder durch Ver-

wendung 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 Loétverbindungen im Vakuumsystem mus-
sen dicht sein, um das erforderliche Vakuum
erreichen zu kdnnen. Der Feuchtigkeitsgehalt

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

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

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

Um den Prozess abzuschlie3en, wird der Druck
im Verdichter zur Atmosphére hin mit trockenem
Stickstoff ausgeglichen und die Anschliisse
miissen versiegelt werden.

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

Abb. 20: Trocknung des Verdichters
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In einigen Fallen kann es notwendig sein, den
Verdichter mit Ol nachzufiillen, wenn er etwas
seiner Fiillung verloren hat. B

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

Falls fehlende Olfiillung ersetzt werden muss,
sollte bedacht werden, dass ca. 50 ccm der
Olmenge im Verdichter zurtickbleibt, wenn der
Verdichter komplett iber einen Ansschluss
entleert wird.
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Fehlende
Kaltemittelfiillung

Der Begriff “fehlende Kéltemittelfiillung” wird an-
gewandt, wenn die erwartete Kiihlfunktion nicht
erreicht wird, da die Kaltemittelmenge im System
nicht ausreicht.

Eine Reparatur setzt voraus, dass Kaltemittellber-
druck im System herrscht, so dass das Problem
von Verunreinigungen, verursacht durch Eindrin-
gen von Feuchtigkeit, vernachlassigt werden
kann.

“Fehlende Kéltemittelfiillung” 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 teilweise und vielleicht
nur an der Stelle der Einspritzung. Der Verdichter
arbeitet bei niedrigem Verdampfungsdruck, und
d. h. wenig Leistungs- und Stromverbrauch. Der
Verdichter weist infolge der reduzierten Kalte-
mittelférderung eine hohere Temperatur wie
normal auf.

Der Unterschied zwischen “fehlender Kaltemittel-
fullung” und “blockiertes Kapillarrohr” besteht

in dem vorherrschenden Verflissigerdruck,
allerdings ist nach einiger Zeit der Druck in
beiden Fallen dhnlich. “Blockiertes Kapillarrohr”
resultiert daraus, dass das Kaltemittel in den
Verflissiger gepumpt wird und der Druck
dadurch weiter ansteigt. Wenn der Verdampfer
leer gepumpt ist, wird der Verflissiger kalt.

Liegt eine komplette Blockierung vor, kann kein
Druckausgleich wéahrend der Stillstandszeit
erfolgen. Mit “fehlender Kéltemittelfiillung”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 normalerweise
verschrottet, doch in grof3en teueren Systemen

ist ein Austausch der Saugrohrwarmeaus-
tauschers angemessen. Die Reparatur kann im
Wesentlichen wie folgt durchgefiihrt werden (nur
fir nicht entflammbare Kaltemittel):

a) Ein Serviceventil an das Verdichterprozessrohr
montieren. Ein Manometer montieren und zur
Fehlerermittelung benutzen.

b) Kéltemittel absaugen.

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

d) Alle Verbindungen auf Dichtheit kontrollieren.
Die Undichtigkeit lokalisieren.

e) Den Uberdruck aus dem System entfernen.
Das Kapillarrohr am Verfliissigeraustritt
abtrennen. Das System mit trockenem
Stickstoff ausblasen.

f) Wie schon zuvor beschrieben, den
Filtertrockner tauschen. Das Kapillarrohr
tauschen und die Undichtigkeit reparieren.

g) Das System evakuieren und mit Kaltemittel
befiillen. AbschlieBend einen erneuten
Dichtigkeitstest durchfiihren und die
Funktion des Systems tiberpriifen.

Nachdem ein Drucktest des Systems mit hohem
Druck durchgefiihrt wurde, die Evakuierung
langsam angehen lassen und dazu eine grof3e
Vakuumpumpe verwenden, andernfalls kann das
Ol aus dem System geprel3t werden.
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Verbrannter
Verdichtermotor

Sduebildung

Verunreinigtes System

Ein verbrannter Motor hat eine zerstorte
Wicklungsisolation.

Tatsachlicher Motorbrand ist dadurch
charakterisiert, dass die Motorisolation tber eine
langere Zeitspanne einer kritischen Temperatur
ausgesetzt wird.

Solch kritische Bedingungen kénnen auf-
treten, wenn die Luftzufiihrung reduziert ist

(z.B. durch einen defekten Lifter), wenn der
Verflissiger verschmutzt ist oder bei abnormaler
Spannungsversorgung.

Der Fehler “fehlende Kéltemittelfillung” hat einen
dhnlichen Effekt. Ein Teil der Motorkiihlung wird
durch das zirkulierende Kaltemittel erzielt. Falls
dem System Kéltemittel fehlt, wird der Verdamp-
fungsdruck niedriger wie normal, weniger Kalte-
mittel zirkuliert je Zeiteinheit und die Kithlung ist
reduziert.

In vielen Fallen kann der in den Motorwicklungen
integrierte Motorschutzschalter nicht vor

solchen Situationen schiitzen. Der Motorschutz-
schalter wird sowohl durch Strom und auch
Temperatur aktiviert. Falls der Stromverbrauch
niedrig ist, wird eine hohe Temperatur benétigt,
um den Schutzschalter zu aktivieren. Bei
fallender Verdampfungstemperatur steigt
aufgrund der schlechteren Warmetibertragung

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 werden.

Falls die Wicklungsisolation aufgrund einer

sehr hohen Temperatur zerstort ist, wird ein
Wicklungsschluss auftreten. Dies fiihrt weiter
zum Zerfall des Kaltemittel und des Ols. Solange
der Verdichter funktioniert, wird das System
durch die Zirkulation von Zerfallsprodukten
zusatzlich verunreinigt.

Falls Kaltemittel zerféllt, kann Sdure entstehen.
Wird keine Reinigung in Zusammenhang mit
einem Verdichtertausch vorgenommen, ist

der nachste Ausfall vorprogrammiert. Defekte
Motoren an hermetischen Verdichtern 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 Séure 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 Séure riecht, ist
etwas nicht in 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.

c) Das System wird evakuiert und befiillt. Dann
wird das System flir mindestens 6 Stunden
betrieben.

d) Das Ol wird auf Sdure getestet.
Falls das Ol in Ordnung ist, sind weitere
Reinigungsmafinahmen nicht notwendig.
Der Filter wird aus der Saugleitung entfernt.
Das Kapillarrohr wird griindlich durchge-
blasen. Ein neuer Filtertrockner wird an
den Verflissiger montiert, z.B. Danfoss DML.
Das System wird evakuiert und mit
Kaltemittel gefiillt.
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e) Falls das unter d) geteste Ol Saure enthilt,
muss der Saugleitungsfilter erneut getauscht
werden und das System sollte nochmals fiir
weitere 48 Stunden laufen und dann
wird das Ol erneut tiberpriift. Ist das Ol
in Ordnung, weiter unter d).
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Kaltemittel

Druck

Das Kaltemittel R 290, Propan, ist eine umwelt-
freundliche Alternative zu herkdémmlichen
Kaltemitteln in dauerhaft geschlossenen Kalte-
mittel-Kreislaufen, wie z.B. in steckerfertigen
gewerblichen Kiihl- und Gefriergerdten. Es

hat keinen schadlichen Einfluss auf die Ozon-
schicht (ODP) und einen vernachldssigbar
geringen Treibhauseffekt (GWP). AuBerdem

ist es Bestandteil der aus natirlichen Quellen
stammenden Erddlgase.

Das Kaltemittel R 290 wurde auch in der Ver-

gangenheit schon in Kéltemaschinen benutzt
und ist heute noch in einigen Industrieanlagen
im Einsatz. Seit einigen Jahren findet R 290 in
Deutschland in Warmepumpen und Raumklima-
geraten Verwendung. Da R 290 weltweit verflig-
bar ist, stellte es schon friih eine Alternative im
FCKW-Ausstieg dar.

Propan, R 290, ist fur diese Anwendung ein
ernstzunehmendes Kaltemittel, mit energetisch
guten Eigenschaften, jedoch unter besonderer
Beachtung der Entflammbarkeit.

Die Eigenschaften von R 290 unterscheiden
sich in vielen Punkten von denen der bisher in

Daher muss die Gerategestaltung fir dieses
Kéltemittel in manchen Féllen angepasst

hermetischen Kleinkdltemaschinen verwendeten  werden.
Kaltemittel, wie auch aus Tabelle 1 ersichtlich ist.
Tabelle 1: Vergleich von Kdltemittel-Stoffdaten
Kaltemittel R290 R134a R 404A R22 R 600a
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, CI (CH,) ,CH
Kritische Temperatur in °C 96.7 101 725 96.1 135
Molmasse in kg/kmol 441 102 97.6 86.5 58.1
Normaler Siedepunkt in °C -42.1 -26.5 -45.8 -40.8 -11.6
Druck (absolut) bei -25 °C in bar 2.03 1.07 2.50 2.01 0.58
Flussigkeitsdichte bei -25 °Cin kg/I 0.56 137 1.24 1.36 0.60
Dampfdichte bei t, -25/+32 °C in kg/m? 3.6 4.4 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 84 5.7 11.0 9.1 3.0
Ein Wesgntllgher Unterschied vc.)n“R 29,0 zu Abb. 1: Dampfdruck verschiedener Kdltemittel liber
R 134a liegt in der Drucklage, die dhnlich der die Temperatur
von R 22 und R 404A ist. Bei -25 °C Verdampfung 25
entspricht der Druck etwa 190 % dessen von o
R 1344, 81 % von R 404A, 350 % von R 600a oder ' |[=—R290
fast genau dem von R 22. Der Normalsiedepunkt Y & /
liegt ebenfalls nah an dem von R 22. Die 320 T R4 L P
Verdampferauslegung ist daher dhnlich wie fiir X . [—e— R404A
R 22 oder R 404A. < H|—e—R22 (
g , £15 7" #|-=—R600a | """ i" g
Dampfdruck und kritische Temperatur sind ~ T
anndhernd wie bei R 22. Die Verdichtungsend- 3
temperaturen sind jedoch wesentlich nie- Cg_ 104 L ]
driger. Daher kann R 290 bei etwas héheren £ A
Druckverhaltnissen, also z.B. niedrigeren Ver- a8 s
dampfungstemperaturen oder hoheren An- s
saugtemperaturen, eingesetzt werden. 57 %
o
0 —
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Te mperatur in °C
Am0_0141
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Leistung

Kdltemittelfiillmenge

Reinheit

1) Dieser Gehalt ist in DIN 8960
nicht ausdrticklich aufgefiihrt.
Nur die Verunreinigungen sind
aufgefiihrt und begrenzt. Der
Hauptanteil ist dann die
Differenz zu 100 %.

2) Fiir den Verdichter ist bis 1 %
Butan im R 290 akzeptabel.

3) Dieser Wert gilt fiir mehrfach
ungesdttigte Kohlenwasserstoffe,
je Einzelsubstanz.

4) Dieser Wert gilt fiir Benzol-
verbindungen, je Einzelsubstanz.

5) Dieser Wert ist vorldufig
und unterliegt méglicherweise
Anderungen.

Die volumetrische Kalteleistung von R 290 liegt
etwa bei 90 % der von R 22 bzw. 150 % von

R 1343, berechnet mit 45 °C Verflissigungs-
temperatur, wie in Abb. 2 dargestellt.

Daher ist das fiur eine bestimmte Kalteleistung
notwendige Verdichterhubvolumen dhnlich wie
bei R 22, und damit etwa 10 % bis 20 % gréBer als
flr R 404A.

Die volumetrische Kélteleistung ist etwa 2,5

bis 3 mal so hoch wie bei R 600a. Daher wird

die Entscheidung fiir R 290 oder fiir R 600a zu
deutlich unterschiedlichen Volumenstrémen
fihren. Dies fiihrt zu Unterschieden in der
Systemauslegung.

Die volumetrische Kalteleistung wird aus der
Dichte des angesaugten Kaltemitteldampfes und
der Verdampfungsenthalpie errechnet.

Abb. 2: Volumetrische Kdlteleistung von R 290,
R 134a, R 404A und R 600a, bezogen aufR 22,
liber der Verdampfungstemperatur, bei 45 °C
Verfliissigung und 32 °C Ansaugtemperatur,
keine Unterkiihlung

1,1

q

o

R

© 08 7 [——R134a [------oooodee s
2 1 |——R404A

% 07 7|——R22 |~ ccotatttoroatcs
53

é

>

Verdampfungstemperatur in °C
AmO0_0142

Bei Verwendung von R 290 in einen unveranderten
Kaltemittelkreislauf wiirde sich ein geringeres Fiill-
gewicht als bei fluorierten Kaltemitteln ergeben.
Man braucht jedoch in etwa das gleiche Flissig-
keitsvolumen. Daraus ergeben sich Fiillgewichte in
Gramm von etwa 40 % der Werte fiir R 22 oder

R 404A bei Zugrundelegung der Daten in Tabelle 1.
Dieses entspricht den Erfahrungswerten.

Die maximale Fiillmenge betrégt 150 g,
entsprechend der Sicherheitsnorm

DIN EN 60335-2-24 fiir Haushaltskihlgerate. Dieses
entspricht in etwa 360g R 22 oder R 404A. Diese
Grenze wurde zunéachst auch fir die Norm fir
gewerbliche Gerdte IEC 60335-2-89 Gibernommen.
Fur Warmepumpen und Raumklimagerate ist eine
Anderung der entsprechenden Sicherheitsnorm IEC
60335-2-40 in Arbeit. Diese sieht hohere mégliche
Fillmengen vor, allerdings unter Zugrundelegung
entsprechender Auflagen.

Die DIN 8960 Ausgabe 1998, eine erweiterte Fassung
der ISO 916, beschreibt als einzige Norm mit
Reinheitsanforderungen fiir das Kaltemittel R 290.
Die Reinheit eines Kaltemittels hat Einfluss auf

die chemische und thermische Stabilitat und
damit auf die Lebensdauer des Verdichters und
des gesamten Systems, und zum anderen auf die
thermodynamischen Eigenschaften, die auf das
Systemverhalten und dessen 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 bestimmten Verunreinigungen
kénnen moglicherweise nach eingehender
Beurteilung weniger strenge Mal3stéabe angelegt
werden.

Zur Zeit werden am Markt keine R 290 Kaltemittel-
qualitdten 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 fiir hermetische
Kleinkédltemaschinen. 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 hdufig verwendet.

Tabelle 2: Anforderungen an R290 entsprechend DIN 8960 - 1998

Anforderung Einheit
Kéltemittelgehalt ') > 995 % Masse
Andere organische Anteile 2) < 995 % Masse
1.3-Butadien 3) < 5 ppm Masse
Normal Hexan < 50 ppm Masse
Benzol %) < ppm pro Substanz
Schwefel < 2 ppm Masse
Temperaturverdanderung < 05 K (bei 5 bis 97 % Destill.)
Nicht kondensierbare Gase < 15 % vol. Dampfphase
Wasser °) < 25 ppm Masse
Sauregehalt < 002 mg KOH/g Neutralisation
Verdampfungsriickstande < 50 ppm Masse
Partikel/feste Riickstdnde keine Visuelle Priifung
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Materialien

Filtertrockner

Entflammbarkeit und
Sicherheit

Danfoss setzt in seinen Verdichtern fiir R 290
Polyolester ein. Dadurch ergeben sich be-
zliglich Materialvertraglichkeit seitens des
Schmierstoffes dhnliche Bedingungen wie

bei R 134a und R 404A . R 290 ist chemisch
inaktiv im Kaltemittelkreislauf, so dass hier
keine besonderen Probleme zu erwarten sind.
Die Loslichkeit im eingesetzten Polyolester ist
gut. Direkt Materialunvertraglichkeit sind eher

Tabelle 3: Materialvertrdglichkeit

selten. In der Literatur wird tiber Probleme mit
einigen Elastomeren und Kunststoffen, speziell
mit Chlorverbindungen, berichtetet. Diese kom-
men jedoch in hermetischen Kaltemaschinen
Ublicherweise nicht vor. Einige der Materialien,
fur die es Hinweise auf Probleme gegeben

hat, sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Soll ein

Material dieser Liste benutzt werden, so sind
entsprechende Priifungen fiir die geplante
Anwendung durchzufiihren.

Material Vertraglichkeit
Butylikautschuk nein
Naturkautschuk nein
Polyethylen teilweise

PP nein

PVC nein

PVDF nein

EPDM nein

CSM nein

Fur Haushaltskiihlgerdte wird als Trockenmittel
Uiblicherweise ein Molekularsieb, ein Zeolith,

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

Bei Einsatz von Filtertrocknern mit festem Kern ist
der Hersteller nach der Vertraglichkeit mit R 290
zu fragen. Danfoss Filtertrockner Typ DML kann
verwendet werden.

Ein wesentlicher Problembereich beim

Einsatz des Kaltemittels R 290 ist seine
Entflammbarkeit. Daher muss sehr auf Sorgfalt
und Sicherheitsvorkehrungen geachtet werden.

Tabelle 4: Enflammbarkeit von Propan

Untere Explosionsgrenze (UEG ) 2.1%

ca.39 g/m’

Obere Explosionsgrenze ( OEG) 9.5%

ca. 177 g/m?

Untere Ziindtemperatur 470 °C

Da Propan in einem weiten Konzentrations-
bereich mit Luft explosive Gemische bildet, sind
MaBnahmen zur Sicherheit am Kiihlgerat und
an der Fertigungsstatte zu ergreifen. Die fur
diese beiden Bereiche zu Grunde zu legenden
Risikobetrachtungen sind recht unterschiedlich.

Gemeinsam ist beiden jedoch, dass fiir die Ent-
stehung einer Gefahrensituation zwei Dinge
gleichzeitig vorhanden sein missen. 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 fuir 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
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Gerdt Die Sicherheit elektrisch betriebener Kiihlgerate Sicherheitsschalter, Abtauschaltuhren und so

fiir Anwendung in Haushalt und dhnlichem wird in weiter ein.

Europa nach EN 60335-2-24 gemacht. Darin ist ab Kaltemittel fihrende Teile und Rohrleitungen

:ngfwgagltcljii; i?r\:;;agrﬂzigt]:tlilcezsg:rR;lceiL?)}:j?E'cf[;IrsgsOOG werden als mégliche Kiltemittelquellen durch

, Lecks betrachtet. Das schlief3t u.a. Verdampfer,

Haushaltskiihlgerate mit brennbaren Kaltemitteln Verfliissiger, Tiirheizrahmen, Verbindungsrohre

seit etwa 1994 benutzt wurde. Diese wird hier kurz und den Verdichter ein.

beschrieben. Fiir gewerbliche Gerdte kann der . . . . N .

neueste Entwurf der IEC 60335-2-89 verwendet m Die maximale Kéltemittelfillmenge wird auf

werden. Fiir Warmepumpen und Raumklimageréte 1509 festgeleggt. Dies c-:‘ntspricht3 bei einer Kiiche

i o)

ist eine Neufassung der IEC 60335-2-40 in Arbeit. \éon et\éva ZOI;n ’Im',t etwas g/rEégtvlsladZS /‘;‘

Fur andere Anwendungen missen gegebenenfalls der unteren explosionsgrenze Uf. Dadurc

nationale oder internationale Normen und ist das Risiko der Entzlindbarkeit bei Auftreten

Vorschriften beachtet werden. z.B. EN 378 eines Lecks sehr gering, selbst bei einer anfangs

DIN 7003, BS 4344, SN 253 136. ! ungleichmaBigen Verteilung.

m Alle im normalen Betrieb schaltendenn ) Das Hauptziel der Sicherheitsvorkehrungen ist
elektrischen Kontakte werden aIs'mogllche daher eine Trennung zwischen Bereichen mit
Ziindquellen b?trachtet. Das schliet kéltemittelfiihrenden Teilen und Bereichen mit
Thermostate, Turschalter fir Beleuchtung, schaltenden elektrischen Bauteilen zu erreichen.
Netzschalter, Superfrostschalter, Verdichterrelais,
externe Motorschutz-, Uberlast- oder andere

Abb. 4: Gerate-Konstruktions-Varianten
O [ O
Thermostat /
Tirschalter
Verdampfer

AmO0_0067

In Abbildung 4 werden 3 prinzipielle Aufbau- elektrisch schaltenden Bauteile oben in einer

moglichkeiten skizziert. Abdeckplatte eingebaut.

Option 1 enthalt im Nutzraum sowohl Verdampfer m Manche Kiihlgerite haben eingeschiumte

als auch Ther.mostfa\t und 'Ijijrschalte.r. Das ist fuir Verdampfer, die damit vom Raum mit

brennbare Kéltemittel meist ungeeignet. Thermostat und Tiirschalter getrennt sind.

Option 2 enthalt im Nutzraum nur den Verdampfer,

wéhrend Thermostat und Turschalter auBen oben Schwieriger wird es, wenn es sich nicht vermeiden

auf dem Gehéusg angebrachtﬂsind. Dies ergibt Iasst, dass Verdampfer und Thermostat oder Schalter

normalerweise eine sichere Ldsung. im selben Raum sind.

Option 3 enthalt im Nutzraum Thermostat und h X d Schal .

Turschalter, jedoch befindet sich der Verdampfer . Ermosl atAun f“hc alter mussen geg}]\enl

abgedeckt hinter dem Kunststoff-lnnenbehélter. 9¢ apse.te \ustuhrungen ausgewec selt

Diese Lésung wird hiufig benutzt werden, in die kein Gas zu den Kontakten

Die gewdhlte Losung muss entsprechend den e:ngrlnggnhka$rr:. Danfoss blete(;c.aufsh Ich

ausfihrlichen Forderungen in EN / IEC 60335 bzw. TS f\e tro(r;lsc € ermors]tthe an, :je ursolche

95006 gestaltet und geprift werden. nwendungen gutgeheilsen sind.

Viele Kiihl- und Gefri ste sind sch m Lifter im gekihlten Raum missen funkenfrei

lele Kuhl- und Geiriergerate sind schon so und sicher sein, auch bei Blockierung.

gestaltet, dass brennbare Kaltemittel eingesetzt . . g

werden kénnten. [ ] Elektrlscpe Steckverb!‘ndung.en ugd g

. . . ampenfassungen missen einer besonderen

] Gror%e frelsitehende qu§chenkuhlgerate und Anforderung der 0.g. Norm geniigen.

Gefriergerdte haben hdufig schon alle
120 DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974 © Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007
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Gerdit (Fortsetzung)

Fertigung

Kaltemittelkreislauf

Jeder Geratetyp mit R 290 muss nach den EN /
IEC von einer unabhdngigen Prifstelle geprift
werden, auch wenn o.g. Gestaltungsgrundsatze
berticksichtigt sind. Detaillierte Vorgaben sind
der EN / IEC neuester Fassung zu entnehmen.
Die Bedienungsanleitung sollte ebenfalls
Informationen und Hinweise zum sicheren
Umgang enthalten, wie z.B. die Warnung vor dem
Enteisen/Abtauen der Verdampfer mit einem
Messer, der Aufstellung nur in Rdumen, in denen
die auf dem Typschild angegebene Kaltemittel-
Fillmenge nicht 8 g/m? liberschreitet.

Systeme mit Relais oder anderen elektrischen
Bauteilen nahe am Verdichter miissen u.a.
untenstehende Anforderungen erfiillen.

m Verdichter- und Verdichterlifter missen
funkenfrei sein, auch bei Blockieren und
Uberlast. Entweder miissen sie eigensicher
sein, oder einen Schutzschalter haben,
der die Anforderung bestimmter Abschnitte
der IEC 60079-15 erfuillt.

m Relais missen ebenso I[EC 60079-15
entsprechen, oder so untergebracht sein,
dass sie bei der Leckage-Simulation nicht von
entflammbaren Gas-Luft-Gemischen

erreicht werden, z.B. in einem verschlossenen
Gehduse oder ausreichender Hohe. Die
Startausriistung der Danfoss SC Verdichter
wird mit langem Verbindungskabel

geliefert, um eine geeignete Platzierung zu
ermdglichen.

Das Kéltemittel-Versorgungssystem und die
Sicherheitseinrichtungen sind meist von

lokalen Behdrden gutzuheiflen und regelmafig
zu Uberprifen. Untenstehend sind einige in
Deutschland lbliche Gestaltungsprinzipien
aufgefiihrt. Diese sind in vielem von Vorschriften
furr Flussiggas-Installationen abgeleitet.
Besonderheiten sind dabei die Fillanlagen, wo
Schnellverbinder zum Fiillen der Gerate haufig
gehandhabt werden.

Die Grundlagen fiir die Sicherheitsvorkehrungen

sind:

m Erzwungene Liftung um Gasansammlungen
zu vermeiden.

m Normale elektrische Installationen, au3er bei
den Luftern und der Sicherheitstechnik.

m Gassensoren zur stiandigen Uberwachung in
Bereichen moglicher Gasaustritte, wie z.B. an
Fullanlagen. Die Sensoren veranlassen eine
Verdoppelung der Liftungsrate bei etwa
15 % bis 20 % der UEG und schalten alle
nicht explosionsgeschiitzten elektrischen
Installationen im Gberwachten Bereich bei
etwa 30 % bis 35 % der UEG ab, wobei die
Lufter auf hoher Stufe weiterlaufen.

m Leckprifung der Gerdte vor dem Fiillen, um
das Fillen undichter Systeme zu vermeiden.

m Flllstande sind flr brennbare Kaltemittel
gestaltet und an die Sicherheitssysteme
angeschlossen.

Die Gestaltung der Sicherheitssysteme kann
héaufig von den Lieferanten der Fillstdnde und
Sensoren unterstltzt werden.

Fir die Handhabung von R 290 in kleineren
Gebinden gelten in manchen Landern weniger
strenge Vorschriften.

In vielen Féllen muss ein Gerat bei der Umstellung
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 fihrende 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 flr R 290:

m 87 bar hochdruckseitigen Uberdruck
m 36.8 bar niederdruckseitigen Uberdruck

Nationale Normen kénnen abweichende An-
forderungen haben, die méglicherweise vom
Einsatzzweck abhangig sind.
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Wérmeaustauscher Die Leistungsanforderungen bedingen Ublicher- hohen Anforderungen an die Druckfestigkeit
weise keine Anderungen der Verdampfer- oder wahrscheinlich nicht eingesetzt werden.
Verflissigerabmessungen. Daher kénnen die Da R 290 leichter als Ol ist, wihrend z.B.
auBeren Oberflachen denen anderer Kaltemittel R 22 und R 134a schwerer als Ol sind, muss
entsprechen. besonders auf die Auslegung des saugseitigen
Sammlers geachtet werden. Ist dieser z. B. zu
Die Stromungsquerschnitte auf der Kéltemittel- groB, kann sich dort Ol ansammeln, wenn der
seite sind jedoch moglicherweise anzupassen, Stromungsquerschnitt nicht ein regelmaBiges
wenn deutlich veranderte Volumenstrome Entleeren beim Verdichterstart sicherstellt.

durch verandertes Verdichter-Hubvolumen
die Stromungsgeschwindigkeit weit aus dem
empfohlenen Bereich von 3 bis 5 m/s fiihrt.
Rollbond-Verdampfer kdnnen wegen der

i Die Erfahrung zeigt, dass fiir R 290 eine
Kapillarrohr Kapillarrohr—guslggung auf Basis von R 404A Abb. 5: Theoretischer Anstieg der Kdlteleistungszahl

erfolgen kann, zumindest als Ausgangspunkt fiir (COP) verschiedener Kaltemittel tiber
weitere Optimierungen. der Ansaugtemperatur , bei isentroper
Verdichtung, mit innerem Wdrmetaustausch,
Wie auch bei R 134a, R 404A und R 600a ist der bei -25 °C Verdampfung, 45 °C Verflissigung,
interne Warmeaustausch zwischen Saugleitung ohne Unterkdhlung vor dem Warmetauscher
und Flussigkeitsleitung bzw. Kapillare bei R 290 3,0
fur die Kalteleistungszahl des Systems wichtig. —R2%0
Das ist ein Unterschied zu R 22, siehe auch Abb. 1|—2—R134a
5. Diese zeigt den Anstieg der Kalteleistungszahl —0—RA0A |- - e Co-
(COP) bei Anstieg der Ansaug-Uberhitzung von e R : ;
wenigen K bis auf +32 °C Ansaugtemperatur.

Der Bereich von +20 °C bis etwa +32 °C ist bei
hermetischen Kleinkaltemaschinen tblich.

Der starke Anstieg bei R 290 liegt in der hohen
Warmekapazitat des Gases begriindet. Da gleich-
zeitig die Flillmenge moglichst nahe am Maxi-
mum liegen sollte, um den Verdampfer voll zu
nutzen und keine Uberhitzung im Verdampfer zu
erzeugen, muss der interne Warmeaustausch sehr 2,21
leistungsfahig sein. Das ist auch notwendig, um
Kondensation von Luftfeuchtigkeit am Saugrohr : :
zu vermeiden. Der gute Kontakt der Kapillare 2,0 —
zum Saugrohr auf moéglichst langer Strecke ist 25 0 25
nOtWendig, hauﬁg sogar eine Verléngerung des Sauggastemperatur in °C
Saugrohres.

g
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L

—B8—R600a
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o
L
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theor. Kélteleistungszeahl

AmO0_0143

Bei hoher Uberhitzung und gutem inneren
Warmeaustausch sind die theoretischen Kalte-
leistungszahlen fiir R 290, R 600a und R 134a
hoher 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.

Evakuierung Die Vorgaben fiir die Evakuierung und
Verarbeitung entsprechen denen fiir R 22, R 134a
oder R 404A Kreislaufe. 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 geférderten
Gases zwar Energie verbraucht, jedoch nicht
zur Kalteleistung beitragt. Zusatzlich kann
dadurch das Stromungsgerausch ansteigen. Bei
wesentlich zu hohem Anteil besteht die Gefahr
der Ventilverkokung.
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Tipps fiir den Monteur

Praktische Anwendung des Kéltemittels R 290 Propan in kleinen hermetischen Kaltemittelkreislaufen

Reinheit der Bauteile

Kundendienst

Literatur

Die Anforderungen bzgl. Reinheit der Kreislauf- und anderen Ruickstdnden. Die beschriebenen
bauteile entsprechen denen fiir R 22 oder Priifmethoden missen an das Kaltemittel R 290
R 134a. Die einzige offizielle Norm hierzu ist etwas angepasst werden. Die Grenzwerte haben

die DIN 8964, die auch auf3erhalb Deutschlands sich aber als sinnvoll erwiesen.
haufig benutzt wird. Sie beschreibt maximal
zuldssige Gehalte an |6slichen, nichtloslichen

Kundendienst und Reparatur an R 290 Geraten Von einer Umstellung von Gerdten mit R 22,

ist mit gut geschultem, erfahrenen Personal R 502 oder R 134a auf R 290 wird seitens Danfoss
moglich. Lokale Gesetze und Verordnungen dringend abgeraten, da diese Geréte nicht
missen beriicksichtigt werden. Aufgrund der fiir den Betrieb mit brennbaren Kéltemitteln
Entflammbarkeit des Gases ist Sorgfalt und gutgeheilen wurden. Die Geratesicherheit ware
Vorsicht bei der Arbeit am Kaltemittelkreislauf nicht mehr sichergestellt.

sehr wichtig. Eine ausreichende Liiftung und eine
Ableitung der Ausgasung der Vakuumpumpe

ins Freie sind notwendig. Die Werkzeuge des
Technikers missen die Anforderungen beziglich
Vakuum und Fullgenauigkeit erflllen. Eine
elektronische Waage wird empfohlen.

TS 95006

CN.86.A

CN.82.A

CN.60.E

DIN
EN 60335-2-24

Refrigerators, food-freezers and ice-makers using flammable refrigerants,
Safety Requirements, Ammendment to IEC 60 335-2-24, CENELEC, July 1995

Driers and Molecular Sieves Desiccants
Verdampfer fiir Kiihlgerate
Practical Application of Refrigerant R600a Isobutane in Domestic Refrigerator

Systems

Sicherheit elekrischer Geréte fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke Teile
2-24: Besondere Anforderungen fiir Kiihl- und Gefriergerate und Eisbereiter,
Oktober 2000
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps

Dieses Kapitel ist unterteilt in zwei Abschnitte: Seite
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Werkstoffe und Montage
Anforderungen an die Immer mehr gewerbliche Kélteanlagen und
Montagearbeit Klimaanlagen in entsprechenden Gréf3en werden
mit hermetischen oder halbhermetischen
Sorgfiltige Montage Verdichtern aufgebaut, die im allgemeinen

gegenliber Verunreinigungen im Kéltemittel-
system und falschen Betriebsbedingungen
empfindlicher sind als offene Verdichter.

Deshalb werden besonders hohe Anforderungen
an die Qualitdt der Montagearbeit und die
Einregelung einer solchen Kalteanlage gestellt.

Das Rohrsystem muss Die Grundlage einer betriebssicheren Kalte-

saubergehalten werden anlage von langer Lebensdauer ist ein gut
bemessenes und fehlerfrei montiertes und
eingeregeltes Kaltemittelsystem.

Eine absolute Anforderung an ein Kéltemittel-
system ist, dass es keine Fremdstoffe
(Verunreinigungen) enthilt.

Die Arbeit muss deshalb mit sehr grof3er
Reinlichkeit ausgefiihrt werden. Das gilt
besonders flir Anlagen mit den neuen
Kéltemitteln.

Ac0_0010

Feuchtigkeit
Atmospharische Luft
Flussmittel vom Létprozess
Rost, Kupferoxyd, Zunder
Metallspdne

Unstabile Ole

Chlorierte Losungsmittel (z.B.R 11 und
Tetrachlorkohlenstoff)

m Schmutz und Staub jeder Art

Besonders schédliche
Verunreinigungen

Ac0_0037

Feuchtigkeit in der Anlage Feuchtigkeit in der Anlage kann zur Folge
haben:

m Wasserabscheidung und Eisbildung
(Blockierung) im thermostatischen
Expansionsventil oder Kapillarrohr

m Saurebildung
m Alterung und Zersetzung des Ols
m Korrosion
m Kupferplattierung (Gel6stes Kupfer vom
Rohrsystem schldgt sich auf die blanken v
Stahlteile im Verdichter nieder) Ac0_0027 ol
m Zerstorung des Isolierlacks der Motor @
wicklungen a
=l
T
T
w
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Tipps fiir den Monteur

Praktische Tipps - Werkstoffe und Montage

Atmosphdrische Luft

Zersetzung von Ol
und Kdltemittel

Ubrige Verunreinigungen

Anforderungen an
Bauteile und Werkstoffe

Atmosphadrische Luft sowie andere nicht
kondensierbare Gase kénnen zur Folge haben:

m Oxydation von Ol

[ ] Chenjische Reaktionen zwischen Kaltemittel
und Ol

m Erhohter Verflissigungsdruck

Zersetzung von Ol und Kéltemittel kann zur
Folge haben:

m Bildung organischer und anorganischer
Sauren

m Undichte Druckventile durch Ablagerung
von Olkoks

Erhohte Druckgastemperatur
Korrosion

Schlechte Schmierung

Unnormalen Verschleill
Dunkelfarbung des Ols
Schlammbildung

Verdichterausfall

Durchbrennen der Motorwicklungen

Die Uibrigen Verunreinigungen kénnen
verursachen:

m Beschleunigung chemischer Prozesse
(Zersetzung)

m Mechanische und elektrische Fehler

Die Zersetzungsprozesse werden bei steigender
Temperatur beschleunigt.

Deshalb miissen hohe Verflissigungs- und
besonders Druckrohrtemperaturen au3erhalb
der Anwendungsgrenzen vermieden werden.

Es missen daher eine Reihe von Anforderungen
gestellt werden, von denen einige nachstehend
beschrieben werden.

Ac0_0038

Ac0_0046

Ac0_0047

Verdichter fiir Kalte und Warmepumpenanlagen
sind im Werk einem umfassenden Reinigungs-
prozess unterzogen worden, so dass praktisch

Bauteile alle Feuchtigkeit und andere Verunreinigungen
entfernt sind.
Alle Gibrigen Bauteile in der Anlage sollten diesen —_
Standard aufweisen. n e
Alle Bauteile miissen der Anforderung der - 1047
DIN 8964 genuigen.
In Zweifelsféllen sollten die Bauteile Uberprift
werden.
Ac0_0048
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Werkstoffe und Montage

Verunreinigungen und Verunreinigungen, die in nicht ordnungsgemaf
Feuchtigkeit gereinigten Bauteilen vorkommen kénnen, sind:

m Rost und Zunder (lose oder festsitzend)
Altes Ol

Flussmittel

Metallspdne

| |
| |
| |
m Feuchtigkeit

Ac0_0001

Kleinere Mengen von Feuchtigkeit in Bauteilen
koénnen durch Erwarmen und gleichzeitiges
Durchblasen mit trockenem Stickstoff (N,)
entfernt werden.

Es lohnt sich kaum, zu versuchen andere
Verunreinigungen zu entfernen.

Bauteile, die solche Unreinheiten enthalten,
sollten nicht in Kadltemittelsystemen verwendet
werden.

Ac0_0005

Kupferrohre Kupferrohre fur Kaltemittelsystem miissen
spezielle Kaltekupferrohre sein, die vollstandig
rein und trocken sind.

AuBerdem mussen die Rohre an den Enden
hermetisch verschlossen sein. Andere Rohre
dirfen in Kéltemittelsystemen nur verwendet
werden, wenn nachgewiesen ist, dass sie den
Anforderungen der DIN 8964 geniigen.

Alle Bauteile missen bis zu dem Augenbilick, in
dem sie in das System montiert werden sollen,
dicht verschlossen bleiben.

Ac0_0049

Anforderungen an das Kaltemittel sollte nur von anerkannten Héndlern P

Kdltemittel eingekauft werden. Kaltemittel flr hermetische ;r_tﬂ
Systeme darf hdchstens enthalten: —
m 10 ppm =0,001 % Wasser

m 100 ppm = 0,01 Vol % hochsiedendes |
Kaltemittel R134a

m 0 ppm =0 % Sdure

m 15000 ppm =1,5 % nicht kondensierbare
Gase.

Bei der Wiederverwendung regenerierten Kalte-

mittels muss man also vorsichtig sein. [_ —j

Ac0_0006
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Werkstoffe und Montage
Anforderungen an das Verdichterdl muss vom Verdichterhersteller
Verdichterél genehmigt sein und darf hochstens 25 ppm

(0,025 %) Wasser und 0 % Sdure enthalten.

— .

== []]]]
= 001

Ac0_0007
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgidnge
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgidnge

Montagevorgang Die Montagevorgang besteht aus:

1 Planung der Anbringung der Bauteile
und der Rohrfiihrung

Aufstellung der Hauptbauteile
Rohr und Bauteilmontage
Dichtheitsprifung
Evakuierung

Befiillung
Einstellung der Sicherheitsausriistung
Priifung der Sicherheitsausriistung
Einstellung der Automatik

D

T

A

Uberpriifung der gesamten Anlage und
Einregeln von Automatik usw.

Ac0_0061

Planung Die Montage muss so geplant werden, dass:

m Gebaudeteile, hierunter Kiihlraumisolation,
so wenig wie moglich beschadigt werden.

m Die Bauteile funktionell richtig angebracht
werden (z.B. genligender Luftzufuhr zum
Verdichter, Verflissiger, Verdampfer).

m Die Rohrfiihrung so kurz wie méglich wird.

_......_-...'\,; :

SN

~

>

Ac0_0008

Anbringung der Hauptbauteile Die Hauptbauteile (Verdichter, Verflissiger, Ver-
dampfer usw.) sind mittels der mitgelieferten
Halterungen usw. nach der Montageanleitung
des Lieferanten solide zu befestigen.

Der Verdichter muss immer auf einer waage-
rechten Unterlage befestigt werden.

Mitgelieferte Vibrationsdampfer miissen benutzt
werden.

Ac0_0009

Montage des Kdiltemittelsystems  Die Montage des Systems muss so schnell wie
moglich erfolgen, damit sich keine nennenswerten
Mengen von Feuchtigkeit, Luft oder anderen
Verunreinigungen im System ansammeln kénnen.

Verdichter und Filtertrockner sollten daher
zuletzt geodffnet werden und unmittelbar vor
dem Evakuieren und Fillen der Anlage verl6tet
werden.

sddi] aydsipjesd

Bei Pausen in der Montagearbeit mussen alle
Offnungen zum Kéltemittelsystem Luft und
wasserdampfdicht verschlossen werden.

Ac0_0004
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Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgiange

Rohrmontage

Anbringung der (ibrigen
Bauteile

Die Rohrflihrung muss waagerecht oder
senkrecht sein.
Ausnahmen sind:

m Saugleitungen, denen ein schwaches Gefélle
zum Verdichter hin gegeben werden darf.

m Druckrohre, die ein schwaches Gefélle vom
Verdichter weg haben diirfen.

Rohrhalter miissen in geeigneten Abstédnden
angebracht werden, je nach Rohrdurchmesser
und Belastung durch die in die Rohrleitung
eingebauten Bauteile.

In senkrechten Saugleitungen sind in einem
Abstand von 2 bis 5 m abhéngig von der Laufzeit
pro Zyklus Olsteigleitungen einzubauen.

In Anlagen mit besonders gro3en Belastungs-
schwankungen kann es notwendig sein,
Doppeldrucksteigleitungen auszufiihren.

Im Ubrigen missen Saugleitungen unter
Berticksichtigung der Olrlickfiihrung zum Ver-
dichter ausgefiihrt werden.

In Anlagen mit schwankender Belastung werden
besonders hohe Anforderungen bei niedriger
Belastung gestellt.

Alle Bauteile sollten so montiert werden, dass
sie flir Service und eventuellen Reparaturen leicht
zuganglich sind.

Automatik und Sicherheitsausriistung missen
so angebracht werden, dass sie mit gewohn-
lichem Werkzeug leicht gepriift und justiert
werden kénnen.

-

Ac0_0002

Ac0_0011

Ac0_0012
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Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgidnge

Parallelgeschaltete Verdichter

Wichtige Montagevorgdnge

Lagern von Bauteilen

Parallelgeschaltete Verdichter miissen mit Ol-
ausgleich zwischen den Kurbelgehdusen der
Verdichter montiert werden, um sicher zu stellen,
dass die zeitweise stehenden Verdichter keinen
Olverlust erleiden.

Ein Ausgleichsrohr

Der Olausgleich kann mit Ausgleichsrohr
zwischen den Olsiimpfen erfolgen. Bei einem
Ausgleichsrohr muss dieses zwischen den
Olsiimpfen der Verdichter montiert werden und
einen so grof3en Durchmesser haben, dass

sowohl Ol als auch Kaltemitteldampf ungehindert
passieren kdnnen.

Zwei Ausgleichsrohre

Bei zwei Ausgleichsrohren (Bild 1) ist das eine
zwischen den Olstimpfen der Verdichter und das
andere zwischen den Dampfraumen der
Verdichter zu montieren.

Bei den obengenannten Arten des Olausgleichs
missen die Verdichter genau in derselben
waagerechten Ebene aufgestellt werden.

Olniveauregler (Bild 2)

Der Olausgleich kann auch mit Hilfe von
Olniveaureglern vorgenommen werden.

In diesem Fall kdnnen die Verdichter in
verschiedenen Ebenen aufgestellt werden.
Diese Methode ist bedeutend teurer als die mit
einem Ausgleichsrohr.

Bei der Olniveauregelung sind folgende Bauteile
notwendig:

Olabscheider (1)
Druckausgleichsventil (2)

Olfilter (4)

[ |
[ |
m Olreservat (3)
[ |
m Olstandsregler (5)

Merke:
Jeder Verdichter muss mit Hochdruckschalter, z.B.
KP 7W, gesichert werden.

Die Vorgange, die besonders
zur Verunreinigung von Kalte-
mittelsystemen beitragen kénnen,
sind:

Lagern von Bauteilen

Kiirzen von Rohren

Reinigen von Rohrenden

Loten

Bordelverbindungen

Ac0_0036

Alle Bauteile miissen vor dem Offnen und
Montieren eine Temperatur haben, die nicht
niedriger ist als die der Umgebung, um
Kondensation in den Bauteilen zu vermeiden.

Die Bauteile diirfen z.B. nicht unmittelbar nach
ihrer Einbringung aus einem kalten Service-
wagen in einen Raum mit héherer Temperatur
montiert werden.

Ac0_0013

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

137

o
=
o
3
7]
n
3
()
=
T
o
(]




Tipps fiir den Monteur

Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgiange

Kiirzen von Rohren

Reinigen von Rohren

Léten mit Silberlot

Die Rohre sind mit Rohrabschneider zu kiirzen.
Niemals irgendwelche Schmier/ KiihImittel
verwenden.

Innere und duBere Grate mit speziellem Entgrater
entfernen.

Kupferspane im Rohr vermeiden.
Kalibrierwerkzeug verwenden, um den richtigen
Durchmesser und die richtige Rundheit zu
erzielen.

Das Rohr mit einem starken Strom getrockneter
Druckluft oder trockenem Stickstoff (N,)
durchblasen.

Wegen ihres gro3en Feuchtigkeitsgehalts niemals
gewohnliche Druckluft verwenden.

Niemals mit dem Mund durch das Rohr blasen.

Flr den spateren Gebrauch vorbereitete Rohre
sind mit verschlossenen Enden zusammen mit
den Ubrigen Bauteilen bereitzulegen.

Die gebrduchlichsten Létmittel sind Legierungen
aus 30% Silber mit Kupfer, Zink und Zinn, so
genanntes Silberlot.

Schmelzbereich von ca. 655 °C bis ca. 755 °C.

Silberlot bindet nur auf reinen, nicht oxydierten
Metalloberflachen.

Rohrenden mit speziellen Reinigungsbirsten
reinigen und sofort Flussmittel unmittelbar vor
dem Loten auftragen.

Das Flussmittel fiir Silberl6tung ist in Spiritus
oder destillierten Wasser aufzuschlammen,
niemals in Leitungswasser.

Nachdem die Teile zusammengefiigt sind, das
Flussmittel in einer diinnen Schicht um die
Lotstelle auftragen.

Silberlot kann zum Zusammenl&ten von
verschiedenen Werkstoffen verwendet werden,
z.B. Kupfer/Kupfer und Stahl/Kupfer.

Ac0_0014

Ac0_0015

Ac0_0016

Ac0_0017
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Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgidnge

Léten mit Phosphorlot

Beim Léten Schutzgas
verwenden

Spare an Lot

Phosphorlot besteht aus 2-15 % Silber mit
Kupfer und Phosphor. Schmelzbereich von ca.
640 °C bis ca. 740 °C.

Beim Loten mit Phosphorlot darf kein Flussmittel
verwendet werden.

Phosphorlot kann nur zum Zusammenldten von
Kupfer mit Kupfer oder verkupferten Stahlstutzen
(mind. 1520 um) verwendet werden.

Bei hohen Lottemperaturen unter Einfluss von
atmosphdrischer Luft bilden sich umgehend
Oxydationsprodukte (Zunder).

Das System muss deshalb wahrend des Lotens
von einem Schutzgas durchstromt werden.

Leite einen schwachen Strom eines trockenen
inaktiven Gases durch die Rohre.

Beginne mit dem Loten erst, wenn sich keine
atmospharische Luft mehr in dem betreffenden
Bauteil befindet.

Leite den Arbeitsvorgang mit einem starken
Schutzgasstrom ein. Beachte dass kein Schutzgas
in die Rohrleitungen gelangt.

Bei Lotbeginn setze die Geschwindigkeit auf ein
Minimum herab.

Halte diesen schwachen Schutzgasstrom
wahrend des ganzen Lotprozesses aufrecht.

Das Loten ist mit Sauerstoff und Gas mit einer
weichen Flamme und nach Méglichkeit mit
einem Gabelbrenner vorzunehmen.

Das Lot ist erst zuzufiihren, wenn die Schmelz-
temperatur erreicht ist.

Ac0_0018

Ac0_0019

Verwende nie mehr Lot als notwenig, da das Rohr
sonst ganz oder teilweise blockiert werden kann.

Fuhre das Loten so schnell durch, dass die
sauerstoffabsorbierende Wirkung des Flussmittels
nicht aufgehoben wird.

Ac0_0020
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Tipps fiir den Monteur

Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgiange

Achte auf die Temperatur

Bérdelverbindungen
(Kupferrohre)

Evakuieren und Befiillen

Notwendige Ausriistung

Die Temperatur darf nicht hdher werden als
notwendig.

Ziehe deshalb die Flamme langsam zuriick, wenn

die Schmelztemperatur erreicht ist.

AuBere Flussmittelreste sind durch Abbiirsten zu
entfernen.

Es wird davon abgeraten, Legierungen auf der
Basis von Zinn oder Blei als Lote fiir Kaltemittel-
systeme zu verwenden.

Verwende nur spezielle Kupferrohre fiir die
Kaltetechnik.

Schneide das Rohr rechtwinkelig ab.
Entferne alle inneren und duferen Grate.
Stelle den Bordel in der richtigen Grof3e her.

Quetsche den Bordel nicht so stark, dass er hart
wird.

Das letzte Anziehen ist bei der Montage vor-
zunehmen.

Ac0_0021

Ac0_0022

Weitere MalsSnahmen:
Wenn die Anlage fertig montiert ist, muss
folgendes vorgenommen werden:

m Evakuieren

m Dichtheitsprifung

m Fillen mit Kéltemittel

m Inbetriebnahme und Einregelung

Vakuumpumpe
Vakuummeter
Monteurhilfe

Fillzylinder (oder Serviceflasche mit
Kaltemittel und Waage)

m (Vakuumpumpe, Vakuummeter und Full-
zylinder sind als Evakuier- und Fiilleinheit
komplett erhaltlich)

Fillschlauche
Lecksuchgerat

Ac0_0023
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Vakuumpumpe

Vakuumschlduche

Die Vakuumpumpe sollte den Systemdruck auf
ca. 0,05 mbar absaugen kénnen.
Pumpenleistung z.B. 1 m*/h.

Feuchtigkeit, atmosphérische Luft und Schutzgas
sollen durch Evakuierung aus dem System
entfernt werden.

Eine effektive Evakuierung erfordert grof3e
Rohrdurchmesser, deshalb muss von einer
Evakuierung durch ,Schrader“Ventile moglichst
abgeraten werden.

Falls vorhanden sind die Fillstutzen am Saug-
und evtl. Druckabsperrventil des Verdichters bzw.
des Verflissigungssatzes zu benutzen.

Vakuumschlduche und -rohre miissen so kurz
wie mdglich sein und der Durchmesser muss
geeignet grof} sein.

Normalerweise kdnnen gewdhnliche 1/4”
Fillschlduche von héchstens 1 m Lange ver-
wendet werden.

Evakuiere langsam mit zweistufigen Vakuum-
pumpen.

Nachstehend wird das Verfahren beim Evakuieren
und Befillen beschrieben.

Kontrolle der Vakuumpumpe und -schlauche

a) Montiere Fillschlduche zwischen Fullstation
und Verdichter. Sperre die Verbindung
zwischen Fillschlauchen und Verdichter ab.

b) Pumpe starten und den Druck so weit wie
moglich reduzieren.

¢) Sperre die Pumpe vom Rest der Fillstation ab.

d) Pumpe ausschalten.

e) Vakuummeteranzeige ablesen und notieren.
Der Druck darf héchstens 0,05 mbar sein.

f) Kontrolliere, ob sich das Vakuum halt.
Falls nicht, Undichtigkeit suchen, z.B. Fill-
schlduche, Ventile.

=

Ac0_0024

Ac0_0026
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Tipps fiir den Monteur

Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgiange

Erste Evakuierung

Vakuumkontrolle der Anlage

Dichtheitspriifung

Zweite Evakuierung

Evakuierung von der Saugseite

Nach Moglichkeit ist eine zweiseitige
Evakuierung von der Saug- und Druckseite des
Verdichters vorzunehmen.

m Fillschlauch(schlduche) zwischen Fiillstation
und Verdichter montieren.

m Alle Ventile einschl. Magnetventile 6ffnen.

m Anlage, wenn méglich auf den friher auf

dem Vakuummeter abgelesenen Druck
evakuieren.

m Wie unter,,Kontrolle der Vakuumpumpe und
Schlauche” erwdhnt ausfiihren.

m Falls Undichtheiten vorhanden sind:

m Ungefahre Lokalisierung durch abschnitts-
weise Absperren der Anlage.

m BeiBedarf Bordel und/oder Flanschver-
bindungen nachziehen.

m Evakuierung wiederholen.

m Diesen Punkt wiederholen, bis sich das

Vakuum halt, bzw. mit dem nachsten Punkt
weitermachen.

m Anlage mit Kaltemittel auf ca. 2 bar Uberdruck
setzen. Danach mit getrocknetem Stickstoff
den Druck auf dem maximalen Priifdruck der
Anlage erhéhen.

m Alle Verbindungen lecksuchen.

Falls Undichtheiten gefunden werden:

m Kaltemittel mit Kaltemittelriickgewinnungs-
anlage und Vakuumpumpe aus dem System
absaugen.

m Undichtheiten reparieren.

m Diesen Punkt wiederholen, bis die Anlage
dichtist.

m Falls noch Uberdruck in der Anlage ist,
ist diese mit Hilfe des Kaltemittelriick-
gewinnungsanlage und Vakuumpumpe das
Kaltemittel abzusaugen.

m Danach erneut eine Evakuierung wie unter
,Erste Evakuierung” erwdhnt durchfiihren.

Dadurch werden auBerdem Luft und Feuchtigkeit
aus dem Kaltemittelsystem entfernt.

Ac0_0028

Ac0_0030

Ac0_0029
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Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgidnge

Vorldufige Einstellung der
Sicherheitsausriistung

Kontrolle der elektrischen
Montage

Befiillen von Kdltemittel

m Hochdruckschalter und etwaige andere
Sicherheitsausriistung, u.a. Motorschiitz,
untersuchen und einstellen (Einstellung
vorerst nach Skalenwerten).

m Leitungsfiihrung tberpriifen.

m Steuersystem bei abgeschaltetem
Verdichtermotor priifen.

Nach Abschluss der Evakuierung ist die
Kaltemittelbetriebsfillung einzufiillen. Dazu wird
ein Fillstation, bzw. Fillzylinder und Waage
benutzt, welche die richtige Kaltemittelmenge
genau dosieren kann.

Bei Kapillarrohranlagen ohne Sammler ist dazu
besonders grof3e Genauigkeit erforderlich.

Die Gesamtiiberhitzung sollte dabei zwischen 4
und 7 K betragen.

Das Kéltemittel kann der Flussigkeitsleitung als
Flussigkeit zugefuihrt werden, wenn ein Fillventil
montiert ist.

Sonst muss das Kaltemittel tiber das Saugab-
sperrventil als Dampf dem System zugefiihrt
werden, wahrend der Verdichter lauft.

Eine zu kleine Uberhitzung wihrend des Fiill-
prozesses kann Flissigkeitsschlag im Verdichter
zur Folge haben.

Das Einftillen ist fortzusetzen, bis im Schauglas
keine Blasen mehr zu sehen sind, es sei denn,
dass die Dampfbildung auf andere Fehler zurtick-
zuflihren ist. Siehe ,Tipps flr den Monteur,
Fehlersuche und -vermeidung”

Wenn die notwendige Kéltemittelmenge un-
bekannt ist, ist das letztere Verfahren anzu-
wenden. Dabei ist es notwendig, standig zu
Uiberwachen, dass Verflissigungsdruck und
Saugdruck normale Betriebstemperaturen
einhalten, sowie dass die Uberhitzung des
thermostatischen Expansionsventils nicht zu
klein, bzw. zu grof ist.

Ac0_0031

Ac0_0032

1

ET DIFF: 0.7 bar

Ac0_0033

Ac0_0034
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Tipps fiir den Monteur Praktische Tipps - Wichtige Montagevorgiange

Zu hoher Verfliissigungsdruck Zu hoher Verflissigungsdruck wahrend des
Fillprozesses kann darauf zurlickgefiihrt werden,
dass das System mit Kaltemittel Gberfullt wurde,
so dass ein Teil davon abgesaugt werden muss.
Immer die Kaltemittelrlickgewinnungsanlage
benutzen, wenn es notwendig ist, Kaltemittel
abzusaugen.

Ac0_0035

Einstellung und Die endgiiltige Einstellung und Priifung von
Uberpriifung von Sicherheitsausriistung muss mechanisch und [
Sicherheitsausriistung elektrisch an der in der Anlage montierten Pk ;
Ausriistung wihrend des Betriebs der Anlage %
Bedingungen erfolgen.
I

Die Funktionen sind mit Messinstrumenten zu
Uberpriifen. Siehe im Ubrigen ,Tipps fiir den )
Monteur” unter der betreffenden Ausriistung. TaNZ D)

N

|
—H=H=—t—t1

Ac0_0039

Einstellung und Priifung m Stelle eventuelle Verdampfungsdruck oder
von Regelausriistung Verflissigungsdruckregler grob ein. KP5/
KP7W

m Stelle die Uberhitzung des thermostatische

Verfahren Expansionsventils ein.

m Stelle Verdampfungs- und Verflissigungs-
druckregler mit Hilfe eines Manometers ein.

m Stelle einen etwaigen Leistungsregler etc.
ein.

T

m Stelle die Thermostate ein (Kontrolle mit
Thermometer)..

i

Ac0_0062

Einstellung des m Erhohe den Verflissigungsdruck auf den

Hochdruckschalters max. zuldssigen Druck und stelle den
Hochdruckschalter mit Hilfe eines Mano-
meters ein.

2
S

DN

&

Einstellung des m Vermindere den Saugdruck auf den min.

Niederdruckschalters: zuldssigen Druck und stelle den Nieder-
druckschalter mit Hilfe eines Manometers
ein. Stelle etwaige andere Sicherheits-
ausrustung ein.

2

Hinweis:

Wahrend der obengenannten

Einstellungen ist standig zu

kontrollieren, ob die Anlage
innerhalb der zuldssigen Betriebsbedingungen
arbeitet (Druck usw.).

Ac0_0045
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Fehlersuche an Kilteanlagen
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kilteanlagen - Messinstrumente
Messinstrumente Die bei der Fehlersuche am haufigsten

verwendeten Instrumente sind folgende:
Messinstrumente zur 1. Manometer
Fehlersuche an Kdlteanlagen 2. Thermometer

3. Feuchtigkeitsmesser (Hygrometer)

4. Lecksuchgerat

5. Vakuummeter

6. Zangenamperemeter

7. Ohm-/Voltmeter

8. Polpriifer

Ae0_0045

Klassifikation der Messinstrumente zur Fehlersuche und zum
Messinstrumente Service an Kalteanlagen sollten bestimmten

Anforderungen an ihre Zuverlassigkeit gerecht

werden.

Einige dieser Anforderungen lassen sich durch

folgende Begriffe ausdrticken:

a. Unsicherheit

b. Auflésungsvermégen

c. Reproduzierbarkeit

d. Langzeitstabilitat

e. Temperaturstabilitat

Die wichtigsten davon sind a), b) und e).

Ae0_0046

a) Unsicherheit Die Unsicherheit eines Messinstruments (auch
Genauigkeit genannt) ist die Genauigkeit, mit der
das Instrument den Wert der gemessenen GroR3e
wiedergeben kann. Die Unsicherheit wird oft in
% (+) angegeben, entweder des Skalenendwerts
(FS) oder des Messwerts.

Eine Angabe der Unsicherheit als z.B. £2 %

des Messwerts bedeutet, dass das Mess-
instrument eine kleinere Unsicherheit hat
(genauer ist) als bei einer Unsicherheit £2 % FS.

Ae0_0047

b) Aufiésungsvermégen Das Auflésungsvermdgen eines Messinstruments
ist die kleinste Einheit, die auf dem Instrument
abgelesen werden kann.

Ein Digitalthermometer, das z.B. 0,1 °C als letzte
Ziffer anzeigt, hat ein Auflésungsvermégen von
0,1 K.

Das Auflésungsvermaogen sagt nichts Gber die
Genauigkeit des Instruments aus. Obwohl das
Auflésungsvermdgen mit 0,1 K angegeben
ist, kann die Genauigkeit +2 K schlecht sein.

Es ist deshalb absolut notwendig, zwischen den

d ) AhO_0006
genannten GréBen zu unterscheiden.
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Fehlersuche an Kilteanlagen - Messinstrumente

¢) Reproduzierbarkeit

d) Langzeitstabilitct

e) Temperaturstabilitdit

Elektronische Messinstrumente

Kontrolle und Justierung

Reproduzierbarkeit bezeichnet bei einem
Messinstrument die Fahigkeit, bei einem
konstanten Messwert wiederholt das gleiche
Ergebnis zu zeigen.

Die Reproduzierbarkeit wird in % (+) angegeben.

Langzeitstabilitat bringt zum Ausdruck, um
wie viel sich die absolute Genauigkeit des
Instruments dndert, z.B. pro Jahr.

Die Langzeitstabilitdt kann in % pro Jahr
angegeben werden.

Die Temperaturstabilitdt eines Instruments gibt
an, um wie viel sich die absolute Genauigkeit
des Instruments pro °C Temperaturdanderung, der
das Instrument selbst ausgesetzt wird, andert.

Die Temperaturstabilitat wird in % pro °C an-
gegeben.

Die Kenntnis der Temperaturstabilitat eines
Instruments ist wichtig, wenn das Instrument

in Kiihl- oder Gefrierrdume angewendet werden
soll.

Elektronische Messinstrumente kénnen
feuchtigkeitsempfindlich sein.

Einige konnen durch Kondensation zerstort
werden, wenn sie unmittelbar nach Wechsel
von kalter in warmer Umgebung in Betrieb
gesetzt werden.

Die Inbetriebnahme darf erst erfolgen, wenn das
MeBinstrument auf die Umgebungstemperatur
erwarmt ist.

Niemals elektronische Messinstrumente un-
mittelbar nach ihrer Einbringung vom kalten
Servicefahrzeug in warmere Umgebung an-
wenden.

Messinstrumente dndern mit der Zeit ihre
Anzeige und vielleicht auch einige der
obengenannten Eigenschaften. Fast alle
Messinstrumente sollten daher regelmafig
kontrolliert und eventuell justiert werden.

In der folgenden Beschreibung von Mess-
instrumenten wird gezeigt, wie man einfache
Uberpriifungen durchfiihren kann, die jedoch die
obengenannte Kontrolle nicht ersetzen kdnnen.

Ae0_0003
o
20.0°C
-+
Ae0_0004

Ae0_0006
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kilteanlagen - Messinstrumente
Kontrolle und Justierung Eine eigentliche Kontrolle und Justierung von
(Fortsetzung) Messinstrumenten kann in zugelassenen Test-

institutionen ausgefiihrt werden.

Ae0_0007

Justierung der Manometer zur Fehlersuche und zum Service
Messinstrumente sind meist Bourdon-Réhren-Manometer.
Manometer an der Anlage sind meist auch von

Manometer diesem Typ.

Druck wird fast immer als Uberdruck gemessen.
Der Nullpunkt der Druckskala entspricht dem
normalen Barometerstand.

Manometer haben deshalb meist eine Druckskala
von -1 bar (100 kPa) tiber 0 bis + max.

Anzeige. Skalen fir absoluten Druck zeigen bei
Atmospharendruck ca. 1 bar an.

Ae0_0008

Servicemanometer Servicemanometer haben in der Regel eine oder
mehrere Temperaturskalen fur die
Sattigungstemperatur gangiger Kaltemittel.

Manometer sollten eine Stellschraube zur
Justierung des Nullpunktes haben, da sich die
Bourdon-Réhre ,setzt’, wenn sie lange Zeit
hohem Druck ausgesetzt war.

Manometer sollten regelmafig mit einem
genauen Instrument kontrolliert werden und
taglich daraufhin, ob das Manometer bei
Atmospharendruck 0 bar anzeigt.

Ae0_0009

Vakuummeter Vakuummeter werden zur Messung des Drucks
im Rohrsystem einer Kélteanlage wahrend und
nach einem Evakuierungsprozess benutzt
(siehe,Tipps fiir den Monteur, Montage”).

Vakuummeter zeigen immer absoluten Druck an
(der Nullpunkt entspricht absolutem Vakuum).

Vakuummeter diirfen keinem Uberdruck aus-
gesetzt werden und sollten deshalb zusammen
mit einem Sicherheitsventil montiert werden, das
auf ihren max. zuldssigen Druck eingestellt ist.

Ae0_0010
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Thermometer

Feuchtigkeitsmesser
(Hygrometer)

Es werden meist elektronische Thermometer
mit digitaler Anzeige und mit Oberflachenfiihler,
Raumfiihler oder Einsteckfuhler verwendet.

Die Unsicherheit sollte nicht groBer als £0,1 K
sein, und das Auflésungsvermdgen 0,1 °C.

Thermostatische Expansionsventile werden oft
mit Zeigerthermometern mit dampfgefilltem
Fihler und Kapillarrohr eingestellt, weil es
damit leichter ist, Temperaturschwankungen zu
verfolgen.

Zur Kontrolle bei 0 °C werden Thermometer
150 bis 200 mm in eine mit einem Gemisch aus
zerkleinertem Eis (aus destilliertem Wasser)

und destilliertem Wasser voll gefiillte Thermos-
flasche hineingesteckt.

Wenn der Fuhler es zulasst, wird er zur Kontrolle
bei 100 °C in die Oberflache von siedend heilem
Wasser in einem Behdlter mit Deckel gehalten.

Eine Justierung kann nur von einem anerkann-
ten Testinstitut ausgefiihrt werden.

Die Luftfeuchtigkeit in Kiihlrdumen und
klimatisierten Raumen oder Kanélen kann
gemessen werden mit:

m Haarhygrometer

m Psychrometer

m Elektronischen Hygrometern.

Ein Haarhygrometer erfordert vor jeder
Benutzung eine Justierung.

Ein Psychrometer (nasses und trockenes
Thermometer) erfordert keine Justierung, wenn
seine Thermometer von hoher Qualitat sind.

Bei niedriger Temperatur und bei hoher
Luftfeuchtigkeit wird die Temperaturdifferenz
zwischen dem nassen und dem trockenen
Thermometer klein.

Daher ist unter diesen Bedingungen die
Unsicherheit eines Psychrometers groB3.

Hier ist ein justiertes Haarhygrometer oder

eines der elektronischen Hygrometer geeigneter.

Ae0_0011

Ae0_0013

Ae0_0014

Ae0_0015

152

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen - Messinstrumente

Hygrometer (Fortsetzung)

Zur Justierung wird ein Haarhygrometer mit
einem sauberen, feuchten Lappen umwickelt
und in einem luftdichten Behalter mit wasser-
bedecktem Boden angebracht. (Es darf kein
Wasser in das Hygrometer oder auf den Fiihler
kommen).

Das ganze wird jetzt mindestens zwei Stunden
in der Temperatur, bei der gemessen werden soll,
angebracht.

Das Hygrometer muss nun 100 % anzeigen,
andernfalls muss es an der Stellschraube justiert
werden.

Ae0_0049
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)
Allgemeines iiber Fehler In diesem Abschnitt werden Fehler an kleineren,
an Kélteanlagen einfachen Kélteanlagen behandelt.

Die beschriebenen Fehler, Fehlerursachen,
Behebungen und Einwirkungen auf den Betrieb
der Anlage gelten auch fiir kompliziertere und
groBe Anlagen, nur kdnnen dort weitere Fehler
auftreten, die hier nicht beschrieben werden,
eben so wenig wie Fehler an elektronischen
Reglern.

Ae0_0001

Fehlersuche ohne Anwendung Die Fehlersuche ist in zwei Abschnitte aufgeteilt.

von Instrumenten Der erste umfasst ausschlieBlich die Fehler, die

direkt mit den Sinnen Sehen, Horen, Tasten und
teilweise mit dem Geruch wahrgenommen
werden kdnnen.

Hier werden Symptome, mdgliche Ursachen und
die Einwirkung auf den Betrieb der Anlage
angegeben.

Kategorisierung Der zweite Abschnitt beschaftigt sich sowohl
mit Fehlern, die direkt mit den Sinnen
wahrgenommen werden kénnen, als auch mit
Fehlern, die nur mit Hilfe von Messinstrumenten
festgestellt werden kénnen.

Hier werden die Symptome und mégliche
Ursachen erklart und Anweisungen zur Be-
hebung der Fehler gegeben.

Ae0_0028
Anlagenkenntnis Ein guter Uberblick tGiber Aufbau, Funktion und /
Steuerung der Kalteanlage, mechanisch wie auch
elektrisch, ist wichtig. /

Bei unbekannten Anlagen sollte man sich zuerst
Anlagenschema ansehen und sich tiber die

tatsachliche Gestaltung (Rohrfiihrung, Lage der
Bauteile, eventuell angeschlossene Systeme wie
Kihltirme und Kiihlsolesysteme) informieren. (C\ }

Ae0_0029
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Theoretisches Wissen Um Fehler und unzweckméRBigen Betrieb ent-
decken und beheben zu kdnnen, ist ein gewisses
MaB an theoretischem Wissen notwendig.

Wenn man alle Arten von Fehlern, auch an
verhaltnismafBig einfachen Kalteanlagen selbst-
standig finden will, setzt dies griindliche Kenntnis
u.a. folgender Punkte voraus:

Aufbau, Wirkungsweise und Kennlinien
samtlicher Anlagenkomponenten
Notwendige Messausriistung und
Messtechnik

Samtliche kéltetechnischen Prozesse in der
Anlage

Einfluss der Umgebung auf den Betrieb der
Anlage

Funktion und Einstellung von Automatik
und Sicherheitsausriistung
Rechtsvorschriften tiber Sicherung und
Inspektion von Kalteanlagen

Vor der Untersuchung von Fehlern in
Kalteanlagen wird empfohlen, sich kurz mit
den wichtigsten zur Fehlersuche benutzen
Instrumenten vertraut zu machen.

Bei der folgenden Beschreibungen von Fehlern
an Kélteanlagen in Abschnitt 1 und 2 wird von
Anlagen ausgegangen, die in den Rohr-
leitungsschemas Bild 1, 2 und 3 entsprechen.

Die méglichen Fehlersymptome werden in der
Richtung des Kreisprozesses beschrieben,
beginnend nach der Hochdruckseite des
Verdichters und in Pfeilrichtung fortschreitend.

kw
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Sichtbare Fehler und ihre Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Text in [] gibt die Fehlerursache an

Sichtbare Fehler

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Luftgekiihlter Verfliissiger

a) Verschmutzt, z.B. mit Fett und Staub, Sagemehl,
verwelkten Blattern

[Mangelnde Wartung]
b) Ventilator lduft nicht.
[Motor defekt]
[Motorschutzschalter ausgeschaltet]
¢) Ventilator hat falsche Drehrichtung
[Montagefehler]
d) Ventilatorfliigel beschadigt.
e) Lamellen des Verflussigers verformt.
[Unsanfte Behandlung]

Fehler unter a), b), c), d) und e) verursachen:

- Erhohten Verflissigungsdruck

- Verminderte Kalteleistung

- Erhohten Energieverbrauch

Der Unterschied zwischen der Eintrittstemperatur der Luft und der
Verflissigungstemperatur sollte zwischen 10 °C und 0 °C liegen.

Wassergekiihlter Verfliissiger
mit Schauglas: Siehe unter Sammler

Der Unterschied zwischen der Verfliissigungstemperatur und der
Eintrittstemperatur des Wassers sollte zwischen 10 °Cund 0 °C
liegen.

Sammler mit Schauglas

Flussigkeitsstand zu niedrig.
[Kaltemittelmangel in der Anlage]
[Uberfiillter Verdampfer]

[Uberfiillter Verflissiger]
Flussigkeitsstand zu hoch
[Uberfiillte Anlage]

Dampf / Dampfblasen in der Flissigkeitsleitung
Niedriger Saugdruck oder unbeabsichtigtes “Takten”
des Verdichters

Méoglicherweise zu hoher Verfliissigungsdruck

Méoglicherweise zu hoher Verflissigungsdruck

Sammlerabsperrventil
a) Ventil geschlossen
b) Ventil teilweise gedffnet

Anlage durch den Niederdruckschalter ausgeschaltet

Dampfblasen in der Fliissigkeitsleitung
Niedriger Saugdruck oder ,Takten” des Verdichters

Fluissigkeitsleitung

a) Zueng.
[Bemessungsfehler]
b) Zulang

[Bemessungsfehler]
¢) Mit scharfen Biegungen und / oder eingedriickt
[Montagefehler]

Fehler unter a), b) und c) verursachen:
- Grof3er Druckabfall in der Flissigkeitsleitung
- Dampf in der FlUssigkeitsleitung

Filtertrockner
Tau- oder Reifbildung auf der Oberflache

[Trockner auf der Eintrittsseite teilweise mit Schmutz
verstopft]

Dampf in der Flussigkeitsleitung

Schauglas
a) Farbe gelb.
[Feuchtigkeit in der Anlage]
b) Farbe braun.
[Schmutzpartikel in der Anlage]
c) Reiner Dampfim Schauglas
[Flissigkeitsmangel in der Anlage]
[Ventil in Flissigkeitsleitung geschlossen]
[Vollstandige Verstopfung, z.B. des Filtertrockners]
d) Flussigkeit und Dampfblasen im Schauglas
[Ungentigende Flussigkeit im System]
[Ventil in der Flissigkeitsleitung teilweise geschlossen]
[Teilweise Blockierung, z. B. des Filterttrockners]
[Keine Unterkiihlung]

Risko von:
Sdurebildung, Korrosion, Motorbrand, Eis im thermostatischen
Expansionsventil

Verursacht Verschleif3 an beweglichen Teilen und Blockierungen in
Ventilen und Filtertrocknern

Stillstand aufgrund von Niederdruckkontrolle oder “Takten” des
Verdichters

Stillstand, Niederdruckschalter 16st aus

Stillstand, Niederdruckschalter 16st aus

Alle Fehler unter d):
“Takten” des Verdichters oder Betrieb mit niedrigen Saugdruck

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007

159




Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Sichtbare Fehler und ihre Auswirkung auf den Betrieb der Anlage (Fortsetzung)

Text in [] gibt die Fehlerursache an

Sichtbare Fehler

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Thermostatisches Expansionsventil

a) Thermostatisches Expansionsventil stark bereift
Verdampfer nur in der Nahe des Ventils bereift

[Schmutzfilter teilweise verstopft]
[Fuhlerfiillung teilweise entwichen]

[Friher erwdhnte Fehler, die Dampfblasen in
der Flissigkeitsleitung verursachen]

b) Thermostatisches Expansionsventil ohne duf3eren
Druckausgleich, Verdampfer mit Flssigkeitsverteiler
[Bemessungs- und Montagefehler]

c¢) Thermostatisches Expansionsventil mit duReren
Druckausgleich, Ausgleichsrohr nicht montiert
[Montagefehler]
d) Flhler nicht ordnungsgemaf3 montiert
[Montagefehler]

e) Fuhler hat nicht in seiner ganzen Lange Kontakt mit dem
Rohr

[Montagefehler]
f)  Flhler im Luftstrom angebracht
[Montagefehler]

Die Fehler unter a) verursachen Betrieb bei niedrigem
Saugdruck oder unbeabsichtigtes ,Takten” des Verdichters
hervorgerufen durch den Niederdruckschalter.

Die Fehler unter b) und c) verursachen:
Betrieb bei niedrigem Saugdruck oder unbeabsichtigtes ,Takten”
des Verdichters hervorgerufen durch den Niederdruckschalter.

Die Fehler unter d), e) und f) verursachen:

Eine Uberfiillung des Verdampfers mit der Gefahr, dass
unverdampftes Kaltemittel vom Verdichter angesaugt wird und
damit zum Ausfall fGhrt.

Luftkiihler

a) Verdampferfliche nur auf der Eintrittseite bereift
Thermostatisches Expansionsventil stark bereift

[Fehler am thermostatischen Expansionsventil]

[Alle zuvor erwahnten Fehler, die Dampf in der
Flussigkeitsleitung verursachen]

b) Front von Reif blockiert

[Fehlender, defekter oder falsch eingeregelter
Abtauvorgang]

c¢) Ventilator lauft nicht.

[Motor defekt oder Motorschutzschalter ausgeschaltet]
d) Ventilatorfligel defekt
e) Lamellen verformt.

[UnsachgemafBer Umgang]

Der Fehler unter a) verursacht:
GroBe Uberhitzung am Austritt Verdampfer und Betrieb bei
durchschnittlich niedrigem Saugdruck.

Die Fehler unter a), b), ¢), d) und e) verursachen:

- Betrieb bei durchschnittlich niedrigem Saugdruck

- Verminderte Kélteleistung

- Erhdhter Energieverbrauch.

Fur mit thermostatischen Expansionsventil geregelte

Verdampfer gilt: Der Unterschied zwischen der Eintrittstemperatur
der Luft und der Verdampfungstemperatur sollte zwischen 6 °C
und 15 °C liegen.

Fur niveaugeregelte Verdampfer gilt:

Im unterten Teil des Verdampfers sollte der Unterschied zwischen
der Eintrittstemperatur der Luft und der Verdampfungstemperatur
maoglichst zwischen 2 °C und 8 °C liegen.

Flussigkeitskiihler

a) Flhler des thermostatischen Expansionsventiles nicht
ordnungsgeman befestigt

[Montagefehler]

b) Thermostatisches Expansionsventil ohne duf3eren
Druckausgleich an Flissigkeitskiihler mit groBem
Druckverlust, z.B. ein Koax-Verdampfer

[Bemessungs- oder Montagefehler]

¢) Thermostatisches Expansionsventil mit duBerem
Druckausgleich, Ausgleichsrohr nicht montiert

[Montagefehler]

Verursacht tberfillten Verdampfer mit der Gefahr, dass der
Verdichter unverdampftes Kaltemittel ansaugt und damit zum
Ausfall des Verdichters.

Die Fehler unter b) und c) verursachen:

- GroBBe Uberhitzung am Austritt Verdampfer

- Betrieb bei durchschnittlich niedrigem Saugdruck
- Verminderte Kalteleistung

- Erhdhter Energieverbrauch.

Fur mit thermostatischen Expansionsventil geregelte

Verdampfer gilt: Der Unterschied zwischen der Eintrittstemperatur
der Luft und der Verdampfungstemperatur moglichst zwischen
6°Cund 15 °C liegen.

Fur niveaugeregelte Verdampfer gilt:

Der Unterschied zwischen der Eintrittstemperatur der

Luft und der Verdampfungstemperatur sollte zwischen 2 °C und
8 °C liegen.
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Sichtbare Fehler und ihre Auswirkung auf den Betrieb der Anlage (Fortsetzung)

Textin [] gibt die Fehlerursache an

Sichtbare Fehler

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Saugleitung
a) Unnormal starke Reifbildung

[Uberhitzung des thermostatischen Expansionsventiles
zu klein]

b) Scharfe Biegungen und/oder eingedriickt
[Montagefehler]

Regler in der Saugleitung

Tau/Reif nach dem Regler, kein Tau oder Reif vor dem Regler

[Uberhitzung des thermostatischen Expansionsventiles
zu klein]

Gefahr, dass der Verdichter unverdampftes Kaltemittel ansaugt
und Ausfall des Verdichters.

Verursacht niedrigen Saugdruck oder unbeabsichtigtes
~Takten” des Verdichters.

Gefahr, dass der Verdichter unverdampftes Kaltemittel ansaugt
und Ausfall des Verdichters.

Verdichter
a) Tau oder Reif auf der Eintrittsseite des Verdichters
[Uberhitzung am Austritt des Verdampfer zu klein]
b) Olstand im Kurbelgehiuse zu niedrig
[Olmangel in der Anlage]
[Olansammlung im Verdampfer]

c) Olstand im Kurbelgeh&use zu hoch
[Uberfiillung mit Ol]

[Vermischung von Ol und Kéltemittel in einem zu
kalten Verdichter]

[Vermischung von Ol und Kéltmittel aufgrund einer zu
kleinen Uberhitzung am Austritt Verdampfers]

d) Olaufsieden im Kurbelgehiuse beim Anlauf

[Vermischen von Ol und Kaltemittel in einem zu
kalten Verdichter]

e) Olaufsieden im Kurbelgehiuse wihrend des Betriebs

[Vermischung von Ol und Kiltemittel aufgrund einer zu
kleinern Uberhitzung am Austritt Verdampfers]

Gefahr, dass der Verdichter unverdampftes Kaltemittel ansaugt
und Ausfall des Verdichters.

Verursacht Verschleiss beweglicher Teile.

Anlage durch einen etwaigen Oldifferenzdruckschalter
ausgeschaltet.

Flissigkeitsschlag in den Zylindern, Gefahr des Verdichterausfalls:
- Bruch von Arbeitsventilen

- Bruch anderer beweglicher Teile

- Mechanische Uberlastung

Flussigkeitsschlag, Schaden wie unter ¢)

Flissigkeitsschlag, Schdden wie unter c)

Kithlraum
a) Ausgetrocknete Oberflachen von Fleisch, welkes Gemdise.

[Luftfeuchtigkeit zu niedrig, wahrscheinlich aufgrund zu
kleinen Verdampfers]

b) Tiren undicht oder ordnungswidrig offen
c) Fehlende oder defekte Alarmschilder
d) Fehlende oder defekte Ausgangsschilder
Far b), ) und d) gilt:
[Mangelnde Wartung oder Bemessungsfehler]
e) Fehlende Alarmanlage
[Bemessungsfehler]

Verursacht schlechte Lebensmittelqualitat und / oder
Ausschussware.

Kann zu Warenschaden fihren.
Kann zu Personenschaden fihren.
Kann zu Personenschaden fuhren.

Kann zu Personenschaden fuhren.

Allgemeines

a) Oltropfen unter Verbindungen und / oder Olflecken
auf dem FuBBboden

[Moglichkeit von Undichtheiten von verschiedenen
Verbindungen]

b) Durchgebrannte Sicherungen
[Uberlastung der Anlage oder Kurzschluss]
c) Unterbrochene Motorschutzschalter
[Uberlastung der Anlage oder Kurzschluss]
d) Unterbrochene Druckschalter, Thermostate usw..
[Einstellfehler]
[Gerate defekt]

Entweichen von Ol und Kéltemittel.

Anlage ausgeschaltet.
Anlage ausgeschaltet.

Anlage ausgeschaltet.
Anlage ausgeschaltet.
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Fehler, die getastet, gehort oder gerochen werden kénnen

und ihre Auswirkung auf den Betrieb der Anlage Text in [] gibt die Fehlerursache an

Fehler, die getastet werden kdnnen

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Magnetventil
Kalter als das Rohr vor dem Magnetventil
[Magnetventil “hangt fest’, teilweise offen]
Gleiche Temperatur wie das Rohr vor dem Magnetventil
[Magnetventil geschlossen]

Dampf in der FlUssigkeitsleitung

Anlage durch den Niederdruckschalter ausgeschaltet

Filtertrockner
Trockner kalter als das Rohr vor dem Trockner

[Trockner auf der Eintrittseite teilweise mit
Schmutz verstopft]

Dampf in der Flissigkeitsleitung

Fehler, die geh6rt werden kénnen

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Regler in der Saugleitung

Verdampfungsdruckregler oder anderer Regler gibt
Heulton ab

[Regler zu groB3 (Bemessungsfehler)]

Unstabiler Betrieb

Verdichter
a) Klopfgerdusche beim Anlauf

[Olaufsieden] Flussigkeitsschlag
b) Klopfgerdusche wahrend des Betriebs Gefahr des Verdichterausfalls
[Olaufsieden] Flussigkeitsschlag
[Verschleiss beweglicher Teile] Gefahr des Verdichterausfalls
Kithlraum
Alarmanlage defekt
[Mangelnde Wartung] Kann zu Personenschdden fiihren.

Fehler, die gerochen werden kénnen

Auswirkung auf den Betrieb der Anlage

Kithlraum

Schlechter Geruch im Fleischkiihlraum
[Luftfeuchtigkeit zu hoch aufgrund zu groBen
Verdampfers oder niedriger Belastung]

Verursacht schlechte Lebensmittelqualitdt und / oder
Ausschuss von Waren.
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Kélteanlage mit zwei luftkiihlern und luftgekiihltem Verfliissiger
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Kéalteanlage mit Fliissigkeitskiihler und wassergekiihltem Verfliissiger
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

System in der Fehlersuche Den Pfeilen in den Schaltbildern Abb. 1 und Abb. 3 folgen -
nach dem Verdichter beginnen

Seite
Hoher Verflissigungsdruck. 167
Niedriger Verflissigungsdruck. 167
Pendelnder Verfliissigungsdruck 167
Hohe Druckrohrtemperatur 168
Niedrige Druckrohrtemperatur 168
Niedriger Flussigkeitsstand im Sammler. 168
Hoher Flussigkeitsstand im Sammler. 168
Kalteleistung zu klein 168
Niedrige Temperatur des Filtertrockners. 168
Feuchtigkeitsanzeige des Schauglases - verfarbt, gelbgefarbt 168
Feuchtigkeitsanzeige des Schauglases - braun- oder schwarzgefarbt. 168
Dampfblasen im Schauglas vor dem thermostatischen Expansionsventil. 169
Verdampfer durch Reif blockiert 169
Verdampfer nur in der Nahe des thermostatischen Expansionsventils bereift 169
Zu hohe Luftfeuchtigkeit im Kiihlraum. 170
Zu niedrige Luftfeuchtigkeit im Kiihlraum 170
Zu hohe Raumtemperatur 170
Zu niedrige Raumtemperatur. 170
Hoher Saugdruck 170
Niedriger Saugdruck 171
Pendelnder Saugdruck 171
Hohe Sauggastemperatur 171
Niedrige Sauggastemperatur 171
Verdichter taktet” unbeabsichtigt 171
Druckrohrtemperatur zu hoch 172
Verdichter zu kalt 172
Verdichter zu warm 172
Verdichter hat Klopfgerdusche. 172
Verdichter hat hohen Olstand 172
Verdichter hat niedrigen Olstand 172
Verdichter bekommt Olaufsieden 173
Verdichter hat verfarbtes Ol 173
Verdichter kann nicht anlaufen 173
Verdichter [duft ununterbrochen 174
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Verfliissigungsdruck

zu hoch
Luft und wassergekihlter
Verfllssiger

a) Luft oder andere nichtkondensierbare Gase im
Kaltemittelsystem

b) Verflussigerflache zu klein

¢) Kaltemittelfullung der Anlage zu grof3
(Flussigkeitsansammlung im Verflussiger)

d) Verflussigungsdruckregelung auf zu hohem
Druck eingestellt

Verflussiger mit Kéltemittelriickgewinnungs-
system entliiften. Anlage auf Betriebstempe-
ratur bringen. Falls n6tig, erneut entliften.
Verfllssiger gegen einen groBeren auswechseln.
Verflissigungsdruck senken, in dem Kaltemittel
entfernt wird. Dabei diirfen keine Blasen

im Schauglas auftreten.

Auf richtigen Druck achten.

Verfliissigungsdruck
zu hoch
Luftgekiihlter Verflissiger

a)  Schmutz auf der duBBeren Oberflache des
Verflussigers

b) Ventilatormotor / - fligel defekt oder zu klein
¢)  Zugeringe Belliftung des Verfliissigers
d) Umgebungstemperatur zu hoch

e) Falsche Luftrichtung durch den Verfliissiger

f)  Kurzschluss zwischen der Druck und Saugseite
des Verflissigergeblases

Verflussiger reinigen

Motor oder Ventilatorfliigel oder beide
auswechseln

Hindernisse fiir die Belliftung entfernen oder
Verflussiger versetzen

Drehrichtung des Gebldsemotors umkehren

Bei Aggregaten muss die Luftstrémung durch
den Verflissiger und danach tiber den Verdichter
gehen

Einen passenden Kanal montieren, evtl. ins Freie

Verfliissigungsdruck

zu hoch
Wassergekihlter
Verflissiger

a) Temperatur des Kiihlwassers zu hoch
b) Wassermenge zu klein

¢) Beldge auf den inneren Oberflachen der
Wasserrohre

d) Kuhlwasserpumpe defekt oder abgeschaltet

Fir niedrigere Wassertemperatur sorgen

Wassermenge erhéhen, evtl. mittels
automatischem Wasserventil

Wasserrohre des Verflussigers reinigen

Ursache untersuchen, evtl. Kiihlwasserpumpe
auswechseln oder reparieren

Verfliissigungsdruck

zu niedrig
Luft und Wassergekihlter
Verfllssiger

a) Verflussigerflache zu grof3

b) Belastung des Verdampfers zu niedrig

¢)  Saugdruck zu niedrig, z.B. aufgrund von
Flussigkeitsmangel im Verdampfer

d) Saug oder Druckventil des Verdichters undicht,
evtl. beide

e) Verflussigungsdruckregler auf zu niedrigen
Druck eingestellt
f)  Unisolierter Sammler im Verhaltnis zum

Verflussiger zu kalt angebracht (der Sammler
wirkt als Verflissiger)

Verflussigungsdruckregelung einbauen oder
Verflissiger auswechseln

Verflissigungsdruckregelung einbauen

Fehler auf der Strecke zwischen Verflissiger
und thermostatischen Expansionsventil suchen
(siehe unter “Saugdruck zu niedrig”)

Ventilplatte auswechseln

Verflissigungsdruckregler auf richtigen Druck
einstellen

Sammler versetzen oder mit einem geeigneten
isolierenden Mantel versehen

Verfliissigungsdruck
zu niedrig
Luftgekihlter Verflissiger

a) Temperatur der Kiihlluft zu niedrig
b) Luftmenge flr den Verflissiger zu grof3

Verflussigungsdruckregelung schaffen

Ventilator gegen einen kleineren auswechseln
oder Drehzahlregelung des Motors andern

Verfliissigungsdruck

zu niedrig
Wassergekihlter
Verfllssiger

a) Wassermenge zu grof3

b) Wassertemperatur zu niedrig

Automatisches Wasserventil Typ WVFX
montieren oder ein vorhandenes einstellen

Wassermenge herabsetzen, evtl. mit
automatischem Wasserventil Typ WVFX

Verfliissigungsdruck
pendelnd

a)  Druckschalter fiir ein/aus des Verflissiger-
geblases hat zu groBe Differenz, kann Dampf-
bildung in der Flissigkeitsleitung einige Zeit
nach dem Start des Verfliissigergeblases
verursachen, aufgrund von Kaltemittel-
ansammlung im Verflussiger

b) Thermostatisches Expansionsventil pendelt

c)  Fehler durch Verflissigungsdruckregelung mit
Ventilen Typ KVR/KVD (Ventil zu grof3?)

d) Infolge pendelnden Saugdrucks

e) Falsch dimensioniertes oder ungiinstig
platziertes Riuickschlagventil in der
Kondensatleitung

Differenz auf einen niedrigeren Wert einstellen
oder Regelung mit Hilfe von Ventilen (KVD +
KVR) regeln oder Drehzahl des Gebldsemotors,
z.B. mit RGE oder XGE, regeln

Thermostatisches Expansionsventil auf gréB3ere
Uberhitzung einstellen oder Diise gegen eine
kleinere auswechseln

Ventile gegen kleinere Gro3en auswechseln

Siehe unter “Saugdruck pendelnd”

Wahl des Riickschlagventils priifen
Einbau unterhalb des Verflussigers, nahe
amSammlereintritt.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom Mogliche Ursache Abhilfe
Druckrohrtemperatur a) Saugdruck zu niedrig aufgrund von:
zu hoch 1) Flussigkeitsmangel im Verdampfer Fehler auf der Strecke vom Sammler bis zur
Saugleitung suchen (siehe unter “Saugdruck zu
niedrig”)
2) Niedrigerer Verdampferbelastung Siehe oben
3) Undichten Saug- oder Druckventilen Ventilplatte auswechseln
4) Zu hohe Uberhitzung im Warmetauscher Warmeaustausch weglassen oder evtl. einen
oder Flussigkeitsabscheider in der kleineren Warmetauscher wahlen
Saugleitung
b) Verflissigungsdruck zu hoch Siehe unter “Verflissigungsdruck zu hoch”
Druckrohrtemperatur a) Verdichter bekommt Flussigkeitsanteile iber Siehe Seite 175 und 176
zu niedrig Saugleitung (Thermostatisches Expansionsventil

auf zu kleine Uberhitzung eingestellt
oder falsche Fiihleranbringung)

b) Verflussigungsdruck zu niedrig

Siehe unter “Verflissigungsdruck zu niedrig”

Fliissigkeitsstand im
Sammler zu niedrig

a) Kaltemittelmangel in der Anlage
b) Uberfiillter Verdampfer

1) Aufgrund von niedriger Belastung, die
Kéltemittelansammlung im Verdampfer zur
Folge hat

2) Aufgrund von Fehlern am thermostatischen
Expansionsventil (z.B. auf zu kleine Uber-
hitzung eingestellt, falsche Fiihleranbringung)

¢) Kaltemittelansammlung im Verflissiger durch
niedrigen Verflussigungsdruck

Ursache untersuchen (Undichtheiten, Gberfillter
Verdampfer), Fehler beheben und Anlage
evtl. nachftllen.

Siehe Seite 175 und 176

Siehe Seite 175 und 176

Luftgekuhlter Verflussiger: Verflissigungs-
druckregelung durch Drehzahlregelung des
Gebldsemotors schaffen, z.B mit RGE oder XGE

Fliissigkeitsstand im
Sammler zu hoch.
Kalteleistung normal

Kaltemittelfiillung der Anlage zu gro3

Eine passende Menge Kéltemittel ablassen,
Kaltemittel recyceln, jedoch so, dass der
Verflissigungsdruck Normalwert erreicht und
das Schauglas frei von Blasen ist.

Flissigkeitsstand im
Sammler zu hoch

unbeabsichtigtes “Takten”)

Kalteleistung zu klein (evtl.

a) Teilweise Verstopfung eines Bauteils in der
Flussigkeitsleitung

b) Fehler am Expansionsventil (z.B. Uber-
hitzung zu grof3, Diise zu klein, Fiillung
entwichen, teilweise Verstopfung)

Bauteil suchen und reinigen oder auswechseln

Siehe Seite 175 und 176

Filtertrockner kalt, evtl.
betaut oder bereift

a) Teilweise Verstopfung des Schmutzfilters im
Filtertrockner

b) Teilweise Verstopfung des Schmutzfilters im
Filtertrockner

Priifen, ob Schmutzteile im System sind, diese
ggf. beseitigen und Filtertrockner erneuern.

Priifen, ob Feuchtigkeit oder Sdure im System
vorhanden ist. Filtertrockner und/oder Saurefilter
(in der Saugleitung) erneuern (ggf. mehrfach).
DCR mit austauschbarem Einsatz vereinfachen
diesen Vorgang.

Bei hohem Feuchtigkeits-/Sduregehalt kann es
erforderlich sein, Kaltemittel und Ol komplett

zuU erneuern.

Feuchtigkeitsanzeiger
verfarbt
Gelb gefarbt.

Braun- oder
schwarz gefarbt.

Feuchtigkeit in der Anlage

Unreinheiten in Form von kleinen Partikeln in
der Anlage

System auf Sdure prifen. Filtertrockner erneuern
bis Feuchtigkeit beseitigt ist.

Bei hohem Feuchtigkeits-/Sauregehalt kann es
erforderlich sein, Kaltemittel und Ol komplett

ZU erneuern.

System reinigen falls erforderlich.
Filtertrockner und Schauglas erneuern.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Dampfblasen im Schauglas
vor dem thermostatischen
Expansionsventil

a) Fehlende Flussigkeitsunterkihlung aufgrund
groBen Druckabfalls in der Flissigkeitsleitung,
der zurlickzufiihren sein kann auf:

1) Flussigkeitsleitung zu lang im Verhaltnis
zum Rohrdurchmesser

2) Flussigkeitsleitung zu klein

3) Scharfe Biegungen und dgl. in der
Flussigkeitsleitung

4) Teilweise Verstopfung des Filtertrockners

5) Fehler am Magnetventil.

b) Fehlende Flissigkeitsunterkiihlung aufgrund
von Warmeeinfall in die Flussigkeitsleitung, der
auf hohe Umgebungstemperatur
zurlickzufihren sein kann

¢) Wassergekuhlter Verflussiger: zu kleine
Unterkihlung aufgrund falscher
Durchlaufrichtung des Kuihlwassers

d) Verflussigungsdruck zu niedrig

e) Sammlerabsperrventil zu klein oder nicht ganz
offen

f)  Zu groBer Druckabfall in der Fllssigkeitsleitung
(zu groBBer Hohenunterschied zwischen
thermostatischen Expansionsventil und
Sammler)

g) Defekte oder falsch eingestellte Verflissi-
gungsdruckregelung, die Flissigkeits-
ansammlung im Verflissiger verursacht

h) Bei Verflissigungsdruckregelung tiber Start/
Stopp des Verflissigergebldses kann einige Zeit
nach dem Start des Geblases Dampf in der
Flussigkeitsleitung auftreten

i)  Flussigkeitsmangel in der Anlage

Flussigkeitsleitung gegen Rohr mit geeignetem
Durchmesser auswechseln.

Flussigkeitsleitung gegen Rohr mit geeignetem
Durchmesser auswechseln.

Scharfe Biegungen und Bauteile, die zu grof3e
Druckabfalle verursachen kénnen, auswechseln.

Anlage auf Unreinheiten hin untersuchen, evtl.
reinigen und Filtertrockner auswechseln.

Siehe Seite 177.

Fir niedrigere Umgebungstemperatur sorgen
oder Warmetauscher zwischen Flussigkeits und
Saugleitung einbauen oder Flussigkeitsleitung
gegen die Umgebung isolieren, evtl. zusammen
mit der Saugleitung.

Ein und Austritt des Kiihlwassers vertauschen.
(Zwischen Wasser und Kaltemittel muss i. d. R.
Gegenstrom herrschen).

Siehe unter “Verflissigungsdruck zu niedrig"
Ventil auswechseln oder ganz &ffnen.

Warmetauscher zwischen Flussigkeits und
Saugleitung vor dem Verdampfer einbauen.

KVR Regler auswechseln oder auf richtigen Wert
einstellen.

Wenn nétig, Regelung gegen Verfliissigungs-
druckregelung mit Ventilen (KVD + KVR) oder
gegen Drehzahlregelung des Gebldasemotors mit
Typ RGE oder XGE tauschen.

Kaltemittel nachfillen, aber sich zuerst
vergewissern, dass keiner der unter a), b), c), d),
e), f), 9) und h) genannten Fehler vorhanden
ist. Andernfalls riskiert man eine Uberfiillung
der Anlage. Siehe “Tipps fiir den Monteur,
Montage, Einfiillen von Kaltemittel”.

Luftkiihler
Verdampfer durch Reif
blockiert

a) Fehlendes oder ineffektives Abtauverfahren

b) Luftfeuchtigkeit im Kiihlraum zu hoch aufgrund
von Feuchtigkeitsbelastung durch:

1) Unverpackte Waren

2) Eindringen von Luft durch Undichtheiten im
Raum oder offenstehende Tiir

Abtausystem installieren oder Abtauvorgang
justieren

Ware verpacken
Empfehlen, die Tir geschlossen zu halten

Luftkiihler
Verdampfer nur auf der
Strecke in der Ndhe des
thermostatischen
Expansionsventils bereift
und/oder Expansionsventil
stark bereift

Kaltemittelzufuhr zum Verdampfer zu klein aufgrund
von:

a) Fehler am Expansionsventil wie z.B.:
1) Diise zu klein
2) Uberhitzung zu gro3
3) Fuhlerfullung teilweise entwichen
4) Schmutzfilter teilweise verstopft
5) Dise teilweise durch Eis blockiert

b) Fehler, die unter “Dampfblasen im Schauglas”
erwdhnt sind

"

Fehler, die unter “Dampfblasen im Schauglas
erwdhnt sind

"Siehe unter “Dampfblasen im Schauglas”

Luftkiihler
Verdampfer beschadigt

Lamellen verformt

Lamellen mit Hilfe eines Lamellenkammes
ausrichten
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Luftfeuchtigkeit im
Kiithlraum zu hoch,
Raumtemperatur normal

a) Verdampferoberflache zu groR, was Betrieb bei
hoher Verdampfungstemperatur und kurzen
Laufzeiten verursacht

b) Belastung des Raums zu niedrig, z. B. bei

Winterbetrieb (zu kleine Entfeuchtung aufgrund
kurzer gesamter Einschaltdauer pro 4 Stunden).

Verdampfer gegen einen kleineren auswechseln

Feuchtigkeitsregelung , mit Hygrostat und
Heizelement sowie einem Sicherheits-
thermostaten Typ KP 62, einbauen

Luftfeuchtigkeit im
Kiihlraum zu niedrig

a) Kiahlraum schlechtisoliert (lange Verdichter-
laufzeiten)

b) GroBer interner Energieverbrauch, z.B. fiir Licht
und Ventilatoren
c) Verdampferoberflache zu klein, was lange

Laufzeiten bei durchschnittlich niedriger
Verdampfertemperatur verursacht

Bessere Isolierung empfehlen
Kleineren internen Energieverbrauch empfehlen

Verdampfer gegen einen grof3eren auswechseln

Lufttemperatur im
Kiithlraum zu hoch

a) Fehler am Raumthermostat

b) Verdichterleistung zu klein

¢) Belastung des Raums zu groB aufgrund von:
1) Einlagerung nicht gekihlter Waren

2) GroBem internem Energieverbrauch,
z.B. fur Licht und Ventilatoren

3) Schlecht isoliertem Kiihlraum
4) Grof3e Luftmengen

d) Verdampfer zu klein

e) Zu kleine oder fehlende Kaltemittelzufuhr zum
Verdampfer

f) Verdampfungsdruckregler KVP auf zu hohen
Verdampferdruck eingestellt

g) Niederdruckschalter auf zu hohen
Ausschaltdruck eingestellt

h) Leistungsregelungsventil KVC 6ffnet bei zu
hohem Verdampferdruck

i) Startregler KVL auf zu niedrigen Offnungsdruck
eingestellt

Siehe Seite 180
Siehe unter “Verdichter”

Einlagerung kleinerer Portionen empfehlen oder
Leistung der Anlage erh6hen

Einlagerung kleinerer Portionen empfehlen oder
Leistung der Anlage erh6hen

Bessere Isolierung empfehlen

Abdichtung des Raums und kleinstmdgliche
Turoffnungen empfehlen

Verdampfer gegen einen grof3eren auswechseln
Siehe unter“Dampfblasen im Schauglas vor dem
Thermoventil” sowie Seite 175 und 176
Verdampfungsdruckregler KVP auf richtigen
Wert einstellen, Manometer verwenden
Niederdruckschalter auf richtigen Ausschalt-
druck einstellen, Manometer verwenden
Leistungsregler KVC auf niedrigeren
Offnungsdruck einstellen

Startregler KVL auf héheren Offnungsdruck
einstellen, wenn die Einsatzgrenzen des
Verdichters nicht Gberschritten werden

Lufttemperatur im
Kiihlraum zu niedrig

a) Fehler am Raumthermostat:
1) Ausschalttemperatur zu niedrig eingestellt
2) Falsche Fiihleranbringung

b) Umgebungstemperatur sehr niedrig

Siehe Seite 180.

Wenn absolut notwendig, thermostatgesteuerte
Elektroheizung schaffen.

Saugdruck zu hoch und
Sauggastemperatur zu
niedrig

a) Therm. Expansionsventil auf zu kleine
Uberhitzung eingestellt oder Fuhler falsch
angebracht

b) Therm. Expansionsventildiise zu grof3

¢) Undichtes Flussigkeitsrohr im Warmetauscher
zwischen Flissigkeits und Saugleitung

Siehe Seite 175 und 176

Dise gegen eine kleinere auswechseln
Internen Warmetauscher erneuern

Saugdruck zu niedrig,
Dauerbetrieb.

Niederdruckschalter falsch eingestellt oder defekt.

Niederdruckschalter Typ KP1 oder kombinierten
Pressostat KP 17W justieren oder auswechseln.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Saugdruck zu niedrig,
normaler Betrieb oder
unbeabsichtigtes
“Takten” des Verdichters

a) Niedrige Anlagenbelastung

b) Kaltemittelmangel im Verdampfer stammt von:

1) Kéltemittelmangel im Sammler

2) Flussigkeitsleitung zu lang
3) Flussigkeitsleitung zu eng

4) Scharfe Biegungen oder dgl. in der
Flissigkeitsleitung.

5) Filtertrockner teilweise verstopft

6) Magnetventil “hdngt fest”

7) Fehlende Flissigkeitsunterkiihlung

8) Fehler am thermostatischen Expansionsventil
Verdampfer zu klein

Verdampfergeblase defekt

Zu grof3er Druckabfall im Verdampfer und/ oder
der Saugleitung

f)  Fehlende oder ungeniigende Abtauung des
Luftkihlers

Solekihler eingefroren

)
d)
e)

Zu kleine Luft oder KiihIsolemenge durch den
Kihler

i) Olansammlung im Verdampfer

Leistungsregelung schaffen. Differenz des
Niederdruckschalter erhdhen.

Siehe unter “Flissigkeitsstand im Sammler zu
niedrig”.

Siehe unter “Dampfblasen im Schauglas”.
Siehe oben.

Siehe oben.

Siehe unter “Dampfblasen im Schauglas”.

Siehe oben.

Siehe oben.

Siehe Seite 175 und 176.

Verdampfer gegen einen grof3eren auswechseln.
Gebladse auswechseln oder reparieren.

Wenn nétig, Verdampfer und/oder Saugleitung
auswechseln.

Abtausystem schaffen oder Abtauverfahren
justieren.

Kuhlsolekonzentration erhéhen und Frost-
sicherungsausrustung kontrollieren.

Ursache untersuchen und Fehler beheben. Siehe
unter “Luftkihler” und “Flussigkeitskiihler”.

Siehe unter“Olstand im Kurbelgehiuse zu
niedrig”.

Saugdruck pendelt
Bei Betrieb mit
thermostatischem
Expansionsventil

a) Uberhitzung des thermostatischen
Expansionsventils zu klein

b) Diuse des thermostatischen Expansionsventils zu
grof3

c) Fehler bei der Leistungsregelung:

1) Leistungsregelungsventil zu grof3

2) Druckschalter fiir die Stufenregelung falsch
eingestellt

Siehe Seite 175 und 176.

Leistungsregler KVC gegen einen kleineren
auswechseln.

Auf groBeren Unterschied zwischen Ein und
Ausschaltdruck achten.

Saugdruck pendelt
Bei Betrieb mit
elektronischem
Expansionsventil

Pendeln kann mit gepulsten Ventilen auftreten.

Pendelt ein System mit Schrittmotorventil liegt, i.d.R.
ein Fehler vor.

Uberpriife Kaltemittelfiillung und Steuerung des
Ventils.

Sauggastemperatur Kaltemittelzufuhr zum Verdampfer zu klein aufgrund

zu hoch von:

a) Kaltemittelfullung der Anlage zu klein Ausreichend Kaltemittel nachftillen.
b) Fehlerin der Flissigkeitsleitung oder in Siehe unter folgenden Themen:

Bauteilen in der Fllssigkeitsleitung “Flussigkeitsstand im Sammler”, “Filtertrockner
kalt”.“Dampfblasen im Schauglas”, “Saugdruck zu
niedrig”.

c) Thermostatische Expansionsventil auf zu gro8e | Siehe Seite 175 und 176.

Uberhitzung eingestellt oder Fuihlerfiillung

teilweise entwichen.

Sauggastemperatur zu Kaltemittelzufuhr zum Verdampfer zu grof3 aufgrund

niedrig von:

a) Thermostatische Expansionsventil auf zu kleine | Siehe Seite 175 und 176.

Uberhitzung eingestellt

b) Fuhler des thermostatischen Expansions- Siehe Seite 175 und 176.

ventiles falsch angebracht (zu warm oder mit

schlechtem Rohrkontakt)

Verdichter “Takten” a) Verdichterleistung im Verhaltnis zur Leistungsregelung schaffen mit Hilfe
Ausschalten durch augenblicklichen Belastung zu grof3 eines Leistungsreglers Typ KVC oder
Niederdruckschalter parallelgeschalteter Verdichter.

b) Verdichter zu grof3 Verdichter gegen einen kleineren auswechseln.
c) Verdampfungsdruckregler auf zu hohen KVP Regler mit Hilfe eines Manometers auf

Offnungsdruck eingestellt

richtigen Wert einregeln.

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

171




Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Verdichter “Takten”
Ausschalten durch
Hochdruckschalter

a) Verflissigungsdruck zu hoch
b) Fehler am Hochdruckschalter

¢) Hochdruckschalter auf zu niedrigen
Ausschaltdruck eingestellt

Siehe unter “Verfliissigerdruck zu hoch”.

Hochdruckschalter KP 7W oder kombinierten
Druckschalter KP 17W auswechseln.

Druckschalter mit Hilfe eines Manometers
auf richtigen Wert einstellen."Takten” durch
Verwendung eines Hochdruckschalters mit
manueller Riickstellung vermeiden.

Druckrohrtemperatur
zu hoch

Saug- oder Druckventil (Arbeitsventile), evtl. beide
undicht

Ventilplatte auswechseln. Siehe im Ubrigen unter
“Druckrohrtemperatur zu hoch”.

Verdichter.
Verdichter zu kalt

Durchlauf von fliissigem Kaltemittel vom Verdampfer
zur Saugleitung und evtl. zum Verdichter

aufgrund falsch eingestellten thermostatischen
Expansionsventils

Expansionsventil mittels der MSS Methode

auf groBBere Uberhitzung einstellen, siehe
“Thermostatische Expansionsventile” oder Seite
175 und 176.

Verdichter.
Verdichter zu heil3

a) Verdichter und evtl. Motor liberlastet aufgrund
zu groBBer Verdampferbelastung und damit zu
hohen Saugdrucks

b) Schlechte Motor und Zylinderkiihlung aufgrund
von:

1) Flissigkeitsmangel im Verdampfer
2) Niedriger Verdampferbelastung

3) Undichte Saug- oder Druckventilen
)

4) Zu starker Uberhitzung im Warmetauscher in
der Saugleitung

¢) Verflissigungsdruck zu hoch

Fir kleinere Verdampferbelastung sorgen oder
Verdichter gegen einen groBeren auswechseln.

Fehler auf der Strecke zwischen Verflissiger
und thermostatischen Expansionsventil suchen
(siehe unter “Saugdruck zu niedrig”).

Siehe oben.
Ventilplatte auswechseln.

Warmeaustausch weglassen oder evtl. einen
kleineren Warmetauscher Typ HE wahlen.

Siehe unter “Verflissigerdruck zu hoch”.

Klopfgerdusche:
a) dauernd
b) beim Anlauf

a) Flussigkeitsschlag im Zylinder aufgrund von
Flussigkeitsdurchlauf zum Verdichter

b) Olaufsieden aufgrund von Kéltemittel-
absorption des Ols im Kurbelgehduse

¢) VerschleiB der beweglichen Teile des Verdichters,
insbesondere der Lager

Thermostatisches Expansionsventil mittels
der MSS Methode auf kleinere Uberhitzung
einstellen.

Heizelement in oder unter dem Kurbelgehduse
des Verdichters anbringen.

Verdichter reparieren oder auswechseln.

Verdichter.
Olstand im Kurbel-
gehéause zu hoch:
Bei grof3er Belastung,
sonst nicht

Im Stillstand und beim
Anlauf

Olmenge zu groB. Schlechte Olriickfiihrung vom
Verdampfer bei niedriger Belastung

Schlechte Olriickfilhrung vom Verdampfer bei
niedriger Belastung. Kéltemittelabsorption des
Ols im Kurbelgehause aufgrund zu niedriger
Umgebungstemperatur

Es ist sicherzustellen, dass die groBe Olfiill-
menge nicht auf eine Absorption von Kalte-
mittel im Ol zurlickzufiihren ist. Danach ist

das Ol auf das korrekte Niveau abzulassen.
Kaltemittelabsorption des Ols zurlickzufiihren
ist.

Fir geeignete Gestaltung der Saugleitung
sorgen (Olsteigleitungen), sieche “Heizelement in
oder unter dem Kurbelgehduse des Verdichters
anbringen”.

Verdichter.
Olstand im Kurbelgeh&duse
zu niedrig

a) Olmenge zu klein

b) Schlechte Olriickfiihrung vom Verdampfer,
die zurlickzufiihren sein kann auf:
1) Zu groBBen Durchmesser von senkrechten
Saugleitungen
2) Fehlenden Olabscheider
3) Fehlendes Gefélle waagerechter Saugleitung

c) Verschlei3 von Kolben, Kolbenringen und
Zylinder

d) Bei parallelgeschalteten Verdichtern:

1) Mit Olausgleichsrohr:
Die Verdichter stehen nicht in derselben
waagerechten Ebene. Ausgleichsrohr zu eng

2) Mit Olniveauregelung:
Schwimmerventil ganz oder teilweise verstopft.

Schwimmerventil hangt fest

e) Olriickfiihrung vom Olabscheider ganz oder
teilweise verstopft oder Schwimmerventil hdngt
fest

Ol bis auf richtiges Niveau einfiillen, sich aber
zuerst vergewissern, dass der Olmangel im
Kurbelgehause nicht auf Olansammlung im
Verdampfer zuriickzufiihren ist. Olsteigleitungen
im Abstand von 1.2 m bis 1.5 m in senkrechte
Saugleitungen einbauen. Wenn die Flussigkeits-
zufuhr unten im Verdampfer erfolgt, kann es
notwendig sein, das Eintritts- und Austrittsrohr
zu vertauschen (Flissigkeitseintritt oben).

Verschliessene Bauteile auswechseln.

In allen Fallen: Der zuletzt startende Verdichter
ist am meisten Olmangel ausgesetzt.

Die Verdichter so ausrichten, dass sie
waagerecht ausgerichtet sind. Gréere
Ausgleichsrohre montieren, wenn notwendig
Dampfausgleichsrohr montieren.

Niveaubehalter mit Schwimmerventil reinigen
oder auswechseln.
Siehe oben.

Ruckfihrohr reinigen oder auswechseln
oder Schwimmerventil bzw. den gesamten
Olabscheider auswechseln.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Verdichter.
Olaufsieden beim Anlauf

a)

GroRe Kiltemittelabsorption des Ols
im Kurbelgehduse aufgrund niedriger
Umgebungstemperatur

Heizelement in oder unter das Kurbelgehause
des Verdichters anbringen.

schlieBt nicht ganz

b) Anlagen mit Olabscheider: Zu groBe Absorption | Olabscheider wihrend des Stillstands zu kalt.
von Kaltemittel im Ol im Olabscheider wahrend | Thermostatgesteuertes Heizelement montieren
des Stillstands oder Magnetventil mit Zeitverzégerung in das

Olrlckfuhrrohr einbauen.
Verdichter. a) Durchlauf von fliissigem Kaltemittel vom Thermostatisches Expansionsventil mittels
Olaufsieden wédhrend Verdampfer zum Kurbelgehduse des Verdichters | der MSS Methode auf gro3ere Uberhitzung
des Betriebs einstellen.
b) Anlagen mit Olabscheider: Schwimmerventil Schwimmerventil oder den ganzen Olabscheider

auswechseln.

Verdichter.
Ol verfarbt

Systemverunreinigung aus:

In allen Fallen: Ol und Filtertrockner
auswechseln.

falsch eingestellt oder defekt:
Oldifferenzdruckschalter (Olmangel, Olaufsieden)

Hochdruckschalter
Niederdruckschalter

Stromungswachter (Zu niedrige Kiihlsole-
konzentration, Ausfall der Kiihlsolepumpe, Filter
im Kihlsolekreis verstopft, zu niedrige
Verdampfertemperatur)

Frostthermostat (Zu niedrige Kihlsole-
konzentration, Ausfall der Kiihlsolepumpe, Filter
im Kihlsolekreis verstopft, zu niedrige
Verdampfertemperatur)

a) Ungentgender Reinhaltung wéhrend der Falls notwendig Kaltemittelsystem reinigen.
Montage
b) g)lzersetzung aufgrund von Feuchtigkeit im Falls notwendig Kaltemittelsystem reinigen.
ystem
c) Olzersetzung aufgrund zu hoher Ursache der zu hohen Druckrohrtemperatur
Druckrohrtemperatur suchen und beheben. Siehe unter
“Druckrohrtemperatur zu hoch”.
d) Partikeln vom Verschlei3 beweglicher Teile Falls notwendig Kaltemittelsystem reinigen.
Verschlissene Teile auswechseln oder neuen
Verdichter montieren.
e) Ungenligende Reinigung nach Durchbrennen Kaltemittelsystem reinigen. “Burn out” Filter-
des Motors einsatz Typ DA montieren. Falls notwenig Filter
mehrmals auswechseln.
Verdichter. a) Fehlende oder zu niedrige Spannung zur Ursache der fehlerhaften Spannungsversorgung
Verdichter kann nicht Sicherungsgruppe. suchen und beseitigen.
anlaufen b) Sicherungen durchgebrannt Ursache suchen, Fehler beheben und
Sicherungen auswechseln.
c) Sicherung im Steuerkreis durchgebrannt Ursache suchen, Fehler beheben und
Sicherungen auswechseln.
d) Hauptschalter nicht eingeschaltet. Schalter einschalten.
e) Uberstromausléser unterbrochen oder Fehler suchen und beheben.
defekt, z.B. infolge:
1) Zu hohen Saugdruck Siehe unter “Saugdruck zu hoch”
2) Zu hohen Verflissigerdruck Siehe unter “Verflussigerdruck zu hoch”.
3) Schmutz oder Kupferplattierung in den Kaltemittelsystem reinigen und Verdichter und
Lagern usw. des Verdichters Filtertrockner auswechseln.
4) Zu niedrige Versorgungsspannung Versorgungsgesellschaft anrufen.
5) Ausfall einer Phase Fehler (oft durchgebrannte Sicherung) suchen
und beheben.
6) Kurzgeschlossene Motorwicklungen Falls notwendig Kaltemittelsystem reinigen und
(Durchbrennen des Motors) Verdichter und Filtertrockner wechseln.
f)  Wicklungsschutzschalter im Motor unter- Ursache des zu grof3en Stromverbrauchs suchen,
brochen aufgrund zu hohen Stromverbrauchs Fehler beheben und Anlage starten, sobald die
Wicklungen gentigend abgekiihlt sind (kann
lange Zeit dauern).
g) Kontakte im Motorschiitz abgebrannt aufgrund:
1) Zu groBen Anlaufstroms Ursache der Uberlastung des Motors suchen,
Fehler beheben und Schiitz auswechseln.
2) Zu klein bemessenen Schiitzes Schitz gegen einen groBeren auswechseln.
h) Ubrige Sicherheitsausriistung unterbrochen, In allen Fallen Ursache suchen und Fehler beheben,

bevor die Anlage in Betrieb gesetzt wird.

Siehe unter “Verdichter, Olstand zu niedrig” und
“Verdichter, Olaufsieden.

Siehe unter “Verflissigungsdruck zu hoch”.
Siehe unter “Saugdruck zu niedrig”

Ursache des herabgesetzten oder fehlenden

Durchflusses im Kuhlsolekreislauf suchen und
Fehler beheben.

Ursache zu niedriger Temperatur im Kihl-
solekreislauf suchen und Fehler beheben.
Siehe unter “FlUssigkeitskihler”.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Allgemeines iiber Fehlersuche an Kélteanlagen (Fortsetzung)

Symptom

Mogliche Ursache

Abhilfe

Verdichter
Kann nicht anlaufen

i) Regelung unterbrochen, falsch eingestellt oder
defekt: Niederdruckschalter

j)  Raumthermostat

1) Motorwicklungen durchgebrannt
Offener Verdichter:

Uberlastung von Verdichter und Motor.

Motor zu klein bemessen

2) Hermetischer und semihermetischer
Verdichter:

Uberlastung von Verdichter und Motor

Sdurebildung im Kéltemittelsystem

k) Fressungen in Lagern oder im Zylinder aufgrund
von:

1) Schmutzpartikeln im Kaltemittelsystem

2) Kupferplattierung blanker Teile infolge von
Sdurebildung im Kéltemittelsystem

3) Fehlende oder ungentigende Schmierung
infolge:

Defekte Olpumpe
Olaufsieden im Kurbelgehiuse
Zu kleiner Olfiillung

Olansammlung im Verdampfer

Schlechter oder fehlender Olausgleich
zwischen parallelgeschalteten Verdichtern
(der zuletzt gestartete Verdichter hat
Olmangel)

Fehler suchen und beheben, Anlage starten.
Siehe unter “Saugdruck zu niedrig” und siehe
Seite 179.

Siehe auch Seite 175 und 176.

Ursache der Uberlastung suchen, Fehler
beheben und Motor auswechseln.

Motor gegen einen starkeren auswechseln.

Ursache der Uberlastung suchen, Fehler
beheben und Motor auswechseln.

Ursache der Saurebildung suchen, Fehler
beheben, Verdichter abmontieren, wenn
notig Kaltemittelsystem reinigen, neuen “Burn
out”Filtereinsatz Typ DA montieren, neues Ol
und Kaltemittel einfillen, neuen Verdichter
montieren.

System reinigen, neuen Filtertrockner und neuen
Verdichter montieren.

System reinigen, neuen Filtertrockner und neuen
Verdichter montieren.

In allen Fallen: Ursache suchen, Fehler beheben
und defekte Teile auswechseln oder neuen
Verdichter montieren.

Siehe unter “Verdichter, Olaufsieden..”
Siehe unter “Verdichter, Olstand im
Kurbelgehduse zu niedrig”

Siehe unter “Verdichter, Olstand im
Kurbelgehduse zu niedrig"”.

Siehe unter “Verdichter, Olstand im Kurbel-
gehduse zu niedrig”.

Lauft ununterbrochen,
zu niedriger Saugdruck

Niederdruckschalter auf zu niedrigen Ausschaltdruck
eingestellt oder defekt

Siehe unter “Saugdruck zu niedrig”.

Lauft ununterbrochen,
zu hoher Saugdruck

a) Saug- oder Druckventil des Verdichters oder
beide undicht

b) Verdichterleistung im Verhaltnis zur
augenblicklichen Belastung zu klein

Ventilplatte erneuern.

Kleinere Belastung empfehlen, oder
Auswechseln des Verdichters gegen einen
groBeren.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Fehlersuche - Thermostatische Expansionsventile

Merkmal Mogliche Ursache

Abhilfe

Die Kiihlstellentemperatur | Druckabfall Gber den Verdampfer zu grof3
ist zu hoch

Fehlende Unterklhlung vor dem Expansionsventil

Der Druckabfall Gber das Expansionsventil ist
kleiner als der Druckabfall, fir den das Ventil aus-
gelegt wurde

Fuhler hinter einem Warmeaustauscher oder zu
nahe an gro3en Ventilen, Flanschen
usw. angebracht

Expansionsventildiise durch Eis oder Schmutz
verstopft.

Das Expansionsventil ist zu klein

Aus dem Expansionsventil ist die Fiillung
entwichen

Im Expansionsventil hat eine Fullungsverlagerung
stattgefunden.

Expansionsventil gegen Ventil mit dulerem
Druckausgleich auswechseln. Evtl. Uberhitzung am
Expansionsventil einstellen.

Unterkiihlung des Kaltemittels vor dem
Expansionsventil Gberpriifen. Fir gréBere
Unterkiihlung sorgen.

Druckabfall Gber das Expansionsventil Gberpriifen.
Evtl. gréBeren Diseneinsatz verwenden und/oder
gegen groBeres Ventil auswechseln.

Evtl. Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Anbringung des Fihlers Giberprifen. Fiihler von
grof3en Ventilen, Flanschen usw. entfernt anbrin-
gen.

Ventildise von Eis oder Schmutz befreien. Schau-
glas auf Farbwechsel kontrollieren (gelbe Farbe
bedeutet zu viel Feuchtigkeit). Trockner auswech-
seln. Ol in der Kélteanlage kontrollieren.

Wurde Ol gewechselt oder eingefiillt?

Wurde der Verdichter ausgewechselt?

Die Filter von Schmutz befreien.

Leistung des Verdampfers kontrollieren und mit
der Leistung des Expansionsventils

vergleichen. Gegen grofBeres Ventil oder gro3ere
Diise auswechseln. Uberhitzung am Expansions-
ventil nachstellen.

Expansionsventil auf entwichene Fillung
kontrollieren. Expansionsventil auswechseln.

Kontrollieren, ob das richtige Ventil (Kadltemittel)
verwendet wurde. Ursache der Fiillungswanderung
feststellen und beseitigen.

Evtl. Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Die Kiihlstellentemperatur | Der Fiihler des Expansionsventils hat keinen guten
ist zu hoch Kontakt mit der Saugleitung.

Verdampfer ganz oder teilweise vereist.

Befestigung des Fiihlers an der Saug-
leitung kontrollieren. Evtl. Fiihler isolieren.

Verdampfer abtauen.

Die Kélteanlage pendelt Die Uberhitzung des Expansionsventils ist auf
einen zu kleinen Wert eingestellt.

Das Expansionsventil ist zu gro3 ausgelegt.

Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Expansionsventil oder Diise gegen eine kleinere
GroBe auswechseln. Evtl. Uberhitzung am Expan-
sionsventil einstellen.

Die Kélteanlage pendelt Der Flhler des Expansionsventils ist ungtinstig
bei zu hoher Kiihistellen- | angebracht, z.B. an Sammelrohr, Steigrohr, hinter
temperatur Olsack oder in der Néhe groBer Ventile, Flansche
oder dgl..

Anbringung des Fiihlers kontrollieren. Fiihler so
anbringen, daf er ein sicheres Signal empfangt.
Dafiir sorgen, dass der Fuihler sicher an der Sauglei-
tung befestigt ist. Evtl. Uberhitzung am
Expansionsventil einstellen.

Der Saugdruck ist zu hoch | Zu grof3es Expansionsventil
Falsche Einstellung des Expansionsventils

Uberhitzung des Expansionsventils vergréBern.
Leistung des Expansionsventils im Verhaltnis zum
Verdampfer kontrollieren. Expansionsventil oder
Dise gegen eine kleinere Gré3e auswechseln.
Evtl. Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Fehlersuche - Thermostatische Expansionsventile (Fortsetzung)

Merkmal

Magliche Ursache

Abhilfe

Der Saugdruck ist zu
niedrig.

Druckabfall tiber den Verdampfer zu grof3

Fehlende Unterkiihlung vor dem Expansionsventil

Uberhitzung des Verdampfers zu grof3

Der Druckabfall Giber das Expansionsventil ist
kleiner als der Druckabfall, fiir den das Ventil aus-
gelegt wurde

Das Expansionsventil ist zu klein

Expansionsventildiise durch Eis oder Schmutz
verstopft

Aus dem Expansionsventil ist die Flllung
entwichen

Im Expansionsventil hat eine Fillungsverlagerung
stattgefunden

Verdampfer ist ganz/teilweise bereift

Expansionsventil gegen Ventil mit duf3erem Druck-
ausgleich auswechseln.
Evtl. Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Unterkiihlung des Kaltemittels vor dem Expan-
sionsventil Uberprifen. Fir groBere Unterkiihlung
sorgen.

Uberhitzung kontrollieren.
Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Druckabfall Gber das Expansionsventil Gberprifen.
Evtl. gréBeren Dliseneinsatz verwenden und/oder
gegen groBeres Ventil auswechseln.

Leistung des Verdampfers kontrollieren und mit
der Leistung des Expansionsventils vergleichen.
Gegen groBeres Ventil oder groBere Diise
auswechseln. Uberhitzung am Expansionsventil
einstellen.

Ventildiise von Eis oder Schmutz befreien. Schau-
glas auf Farbwechsel kontrollieren (gelbe Farbe
bedeutet zu viel Feuchtigkeit).

Trockner auswechseln.

Ol in der Kélteanlage kontrollieren.

Wurde Ol gewechselt oder eingefiillt?

Wurde der Verdichter ausgewechselt?

Die Filter von Schmutz befreien.

Expansionsventil auf entwichene Fiillung kontrol-
lieren (vorgehen wie bei Fillungsverlagerung.
Expansionsventil auswechseln. Uberhitzung am
Expansionsventil einstellen.

Kontrollieren, ob das richtige Ventil (Kdltemittel)
verwendet wurde. Ursache der Fiillungs-
verlagerung feststellen und beseitigen.

Verdampfer abtauen.

Fliissigkeitsschlag
im Verdichter

Das Expansionsventil hat zu groe Leistung

Die Uberhitzung des Expansionsventils ist auf
einen zu kleinen Wert eingestellt

Der Fiihler des Expansionsventils hat keinen guten
Kontakt mit der Saugleitung

Der Fiihler ist zu warm angebracht oder befindet
sich in der Nahe groBer Ventile, Flansche usw

Expansionsventil oder Diise gegen eine kleinere
GroBe auswechseln.
Evtl. Uberhitzung am Expansionsventil einstellen.

Uberhitzung des Expansionsventils erhéhen.

Befestigung des Fiihlers an der Saugleitung
kontrollieren. Wenn erforderlich Fihler isolieren.

Anbringungsstelle des Fiihlers an der Saugleitung
kontrollieren. Fiihler an einer besseren Stelle
anbringen.
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Fehlersuche - Magnetventile

Merkmal

Mégliche Ursache

Abhilfe

Magnetventil 6ffnet nicht

Keine Spannung an der Spule

Falsche Spannung/Frequenz

Spule durchgebrannt
Zu hoher Differenzdruck

Zu niedriger Differenzdruck

Ankerrohr beschddigt oder verbogen

Unreinheiten an Membran/Kolben

Unreinheiten am Ventilsitz.
Unreinheiten an Anker/Ankerrohr

Korrosion/Kavitation

Fehlende Bauteile nach Zerlegung des Ventils

Untersuchen Sie, ob das Ventil offen oder
geschlossen ist.

1) Verwenden Sie einen Magnetdetektor.

2) Heben Sie die Spule an and fiihlen Sie, ob sie
Widerstand leistet.

ACHTUNG!

Spule nie abnehmen, wenn sie unter Spannung
steht — die Spule kann durchbrennen. Schaltplan
und Elektroinstallation prifen. Kontakte im Relais,
Leitungsverbindungen und Sicherungen prifen.

Daten der Spule mit den Daten der Installation
vergleichen. Betriebsspannung an der Spule
messen.

Zuldssige Spannungsabweichung:

10 % Uber der Nennspannung

15 % unter der Nennspannung.

Evtl. gegen richtige Spule auswechseln.

Siehe unter Symptom “Spule durchgebrannt”.

Technische Daten des Ventils priifen.
Geeignete Ventil/Spulen Kombination einsetzen.
Differenzdruck, z.B. Eintrittsdruck, herabsetzen.

Technische Daten und Differenzdruck des Ventils
kontrollieren.

Gegen passendes Ventil auswechseln. Membran
und/oder Kolbenringe priifen und O-Ringe und
Dichtungen auswechseln.*)

Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Ventil von Unreinheiten befreien.
Defekte Teile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Fehlende Bauteile montieren.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Magnetventil 6ffnet
teilweise

Zu niedriger Differenzdruck

Ankerrohr beschadigt oder verbogen

Unreinheiten an Membran/Kolben

Unreinheiten am Ventilsitz Unreinheiten
an Anker/Ankerrohr

Korrosion/Kavitation

Fehlende Bauteile nach Zerlegung des Ventils

Technische Daten und Differenzdruck des Ventils
kontrollieren.

Gegen passendes Ventil auswechseln. Membran
und/oder Kolbenringe priifen und O-Ringe und
Dichtungen auswechseln.*)

Ventil reinigen.
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.¥)

Ventil reinigen.
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.¥)
Defekte Bauteile auswechseln.*)

O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Fehlende Bauteile montieren.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

* Siehe Schnittzeichnung in der Anleitung. Siehe auch Ersatzteildokumentation unter http://www.danfoss.com
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Fehlersuche - Magnetventile (Fortsetzung)

Merkmal

Mégliche Ursache

Abhilfe

Magnetventil schlieBt
nicht/schlie3t teilweise

Immer noch Spannung an der Spule

Handspindel nach Gebrauch nicht zurtick-
geschraubt

Druck auf der Austrittseite zeitweilig hoher als auf
der Eintrittseite

Ankerrohr beschadigt oder verbogen

Ventilplatte, Membran oder Ventilsitz defekt

Membran oder Stltzplatte falsch eingebaut

Unreinheiten in Ventilplatte
Unreinheiten in Pilotdlise
Unreinheiten am Ankerrohr

Heben Sie die Spule an und flihlen Sie, ob sie
Widerstand leistet.

ACHTUNG!

Spule nie abnehmen, wenn sie unter Spannung
steht - die Spule kann durchbrennen. Schaltplan
und Elektroinstallation priifen. Kontakte im Relais
prifen. Leitungsverbindungen priifen.

Stellung der Spindel priifen.

Druck und Strémungsverhaltnisse priifen.
Gegen passendes Ventil auswechseln.
Die Ubrige Installation prifen.

Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Druck und Stromungsverhdltnisse priifen.
Defekte Bauteile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Richtigen Zusammenbau des Ventils
kontrollieren.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Ventil von Unreinheiten befreien.
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Magnetventil schlie3t
nicht/ schlie3t teilweise

Korrosion/Kavitation der Pilot /Hauptdise

Fehlende Bauteile nach Zerlegung des Ventils

Defekte Teile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Fehlende Bauteile montieren.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Magnetventil gibt storende
Gerausche von sich.

Frequenzgerdusch (Brummen)
Flissigkeitsschlag beim Offnen des Magnetventils

Flissigkeitsschlag beim SchlieBen des
Magnetventils

Zu hoher Differenzdruck und/oder Pulsationen
in der Druckleitung

Die Ursache liegt nicht beim Magnetventil.
Siehe unter “Montage”
Siehe unter “Montage”

Technische Daten des Ventils kontrollieren. Druck
und Strémungsverhéltnisse priifen. Gegen pas-
sendes Ventil auswechseln.

Die Uibrige Installation prifen.

Spule durchgebrannt
Spule ist kalt, obwohl
Spannung angelegt ist.

Falsche Spannung/Frequenz.

Kurzschluss in der Spule
(evtl. durch Feuchtigkeit in der Spule)

Anker kann im Ankerrohr nicht angezogen werden
a) Ankerrohr beschadigt oder verbogen

b) Anker beschadigt

¢) Unreinheiten im Ankerrohr

Zu hohe Medientemperatur

Zu hohe Umgebungstemperatur

Kolben, Kolbenring (bei servogesteuerten Magnet-
ventilen) beschadigt.

Spulendaten kontrollieren.

Evtl. gegen richtige Spule auswechseln. Schaltplan
und Elektroinstallation kontrollieren.

Max. Spannungsabweichung priifen. Zulassige
Spannungsabweichung:

10% uber der Nennspannung.

15% unter der Nennspannung.

Ubrige Installation auf Kurzschluss priifen.
Leitungsanschliisse an der Spule prifen.
Nach Abhilfe des Fehlers Spule auswechseln
(far richtige Befestigung sorgen).

Defekte Teile auswechseln.*)
Von Unreinheiten befreien.
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

Ventil und Spulendaten mit den Installationsdaten
vergleichen.
Gegen passendes Ventil auswechseln.

Evtl. Anderung der Anbringung des Ventils. Ventil
und Spulendaten mit den Installationsdaten
vergleichen.

Luftung um Ventil und Spule verbessern.

Defekte Teile auswechseln.*)
O-Ringe und Dichtungen auswechseln.*)

* Siehe Schnittzeichnung in der Anleitung. Siehe auch Ersatzteildokumentation unter http://www.danfoss.com
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Fehlersuche - Druckschalter

Merkmal

Mégliche Ursache

Abhilfe

Hochdruckschalter ist
abgeschaltet

Warnung:

Anlage nicht starten,
bevor der Fehler gefunden
und behoben wurde

Zu hoher Verflissigungsdruck, zuriickzufiihren auf:
Verschmutzte / verstopfte Verflissigerflachen, ver-
stopfte Lufter / ausbleibende Wasserversorgung
Eine Phase fehlt / Sicherung zum Liftermotor

Zu viel Kéltemittelfillung in der Anlage

Luft in der Anlage

Die genannten Fehler beheben.

Niederdruckschalter kann
denVerdichter nicht stop-
pen

a) Die Differenzeinstellung ist zu grof, so

dass der Ausschaltdruck unter -1 bar kommt.
Die Differenzeinstellung ist zu groB3, so

dass der Saugdruck des Verdichters den
Ausschaltdruck nicht erreichen kann.

b)

Bereichseinstellung erhéhen oder die Differenz
vermindern.

Die Laufzeit des Verdichters
ist zu kurz

Die Differenzeinstellung des Niederdruck-
schalters ist zu klein.

Der Hochdruckschalter ist auf zu niedrigen
Druck eingestellt, der zu nahe am normalen
Betriebsdruck liegt.

¢) Zu hoher Verflissigungsdruck, zuriickzufiihren
auf: Verschmutzte / verstopfte Verfliissiger
flachen Verstopfte Liifter / ausbleibende
Wasserversorgung. Eine Phase fehlt / Sicherung
zum Liftermotor. Zu viel Kaltemittelfiillung in
der Anlage / Luftin der Anlage.

a)

a) Differenzeinstellung erhéhen.

b) Kontrolle der Einstellung des Hochdruck-
schalters. Einstellung erhéhen, wenn es die
Daten der Anlage zulassen.

¢) Die genannten Fehler beheben.

Der Ausschaltdruck fiir
KP 7 oder KP 17 (Hoch-
druckseite) stimmt nicht
mit dem Skalenwert
iiberein

Das “Fail Safe System” im Wellrohr (Undichtigkeit
im Wellrohr) ist aktiviert, wenn die Abweichung
grofl3er als 3 bar ist.

Druckschalter auswechseln.

Die Differenzspindel am
Einzelgerit ist schief und
das Gerat funktioniert nicht

Der Tumbler ist verlorengegangen aufgrund eines
Versuchs, die Leitungsmontage manuell von der
rechten Seite des Gerdtes zu priifen.

Geréat auswechseln und kiinftig vermeiden, auf
eine andere als die von Danfoss angegebene Weise
manuell zu prifen.

Der Hochdruckschalter
prellt

Flussigkeitsgefiilltes Wehrohr macht die
Dampfdise im Eingangsstutz unwirksam.

Druckschalter so montieren, dass sich keine
Flussigkeit im Wellrohr sammeln kann (siehe
Instruktion).

Periodischer Ausfall der
Schaltung bei computerge-
teuerten Regelungen mit
minimaler Spannung und
Stromstarke

Zu groBer Ubergangswiderstand in den
Schaltungen

KP mit Goldkontakten montieren.
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Fehlersuche - Thermostate

Merkmal

Magliche Ursache

Abhilfe

Die Laufzeit des
Verdichters ist zu kurz und
die Temperatur im Kiihl-
raum ist zu hoch.

Die Kélteanlage arbeitet
mit zu groBer Temperatur-
differenz.

Das Kapillarrohr eines Thermostaten mit Dampf-

fullung bertihrt den Verdampfer oder die

Saugleitung, die kélter als der Fuhler ist.

a) Herabgesetzte Luftzirkulation um den Fiihler
des Thermostaten

b) Die Temperatur der Kélteanlage dndert sich so
schnell, dass der Fiihler nicht folgen kann

c¢) Der Raumthermostat ist an einer kalten Wand
im Kiihlraum montiert

Kapillarrohr so anbringen, dass der Fiihler immer
der kalteste Teil ist.

a) Eine bessere Fuihlerplatzierung mit grof3erer
Luftgeschwindigkeit oder besseren Kontakt mit
dem Verdampfer finden.

b) Thermostat mit kleinerer Fiihlergro3e
verwenden. Differenz reduzieren. Fir
besseren Fiihlerkontakt sorgen.

c¢) Thermostaten von der kalten Wand isolieren.

Der Thermostat startet den
Verdichter nicht, obwohl
die Fiihlertemperatur ho-
her als der Einstellwert ist.
Der Thermostat reagiert
nicht auf handwarmen
Flihler.

a) DerThermostat hat ganz oder teilweise die
Flllung verloren aufgrund eines gebrochenen
Kapillarrohres.

b) Ein Teil des Kapillarrohres in einem
Thermostat mit Dampffillung ist kdlter als der
Fihler.

a) Thermostat auswechseln und Fihler/
Kapillarrohr richtig montieren.

b) Eine bessere Stelle fiir die Montage des
Thermostats finden, so dass der Fiihlerimmer
der kalteste Teil ist. Thermostat mit
Adsorptionsfillung verwenden.

Der Verdichter lauft noch
immer, obwohl der Fiihler
des Thermostats kalter als
der Einstellwert ist (Be-
reichseinstellung minus
Differenz).

Ein Thermostat mit Dampffiillung wurde
eingestellt, ohne die Diagrammkurven der
Instruktion zu bericksichtigen.

Der Thermostat hat bei niedriger Bereichs-
einstellung eine groBere Differenz als die Skala
angibt. Differenzeinstellung reduzieren (siehe
Diagramm in der Instruktion).

Thermostat mit Adsorp-
tionsfiillung arbeitet
instabil.

GroBe Anderungen der Umgebungstemperaturen
verursachen Gehduseempfindlichkeit.

Anderungen der Umgebungstemperatur des
Thermostats vermeiden. Wenn mdglich einen
Thermostat mit Dampffiillung verwenden, der
nicht empfindlich gegen Anderungen der
Umgebungstemperatur ist. Den Thermostat gegen
einem Thermostat mit groBerem Fiihler
austauschen.

Die Differenzspindel ist
schief und das Gerit
funktioniert nicht.

Tumbler ist verlorengegangen bei dem Versuch,
die Leitungsmontage von der
rechten Seite des Gerats manuell zu prifen.

Gerat auswechseln und kiinftig vermeiden, auf
eine andere als die von Danfoss angewiesene
Weise manuell zu priifen.

180

DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007



Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Fehlersuche - Druckgesteuerte Wasserventile

Merkmal

Mégliche Ursache

Abhilfe

Verfliissigungsdruck

zu hoch
Wassergekiihlter
Verflussiger

Wasserventil Typ WV ist auf einen zu hohen Druck
eingestellt (Wassermenge zu klein).

Schmutzfilter vor Wasserventil Typ WV ist verstopft.

Das Wellrohr im Wasserventil Typ WV ist undicht.

Die Kapillarrohrverbindung zwischen Wasserventil
Typ WV und Verfllssiger ist verstopft oder
geklemmt.

Wasserventil Typ WV ist aufgrund eines Defektes in
der oberen Membran geschlossen.

Wassermenge erhéhen, indem das Wasserventil
auf einen niedrigeren Druck eingestellt wird.

Schmutzfilter reinigen, und dann das Wasserventil
durchspiilen, indem man es mit 2 Schrauben-
ziehern fiir vollen Durchfluss 6ffnet, siehe
Bedienungsanleitung.

Mit einem Lecksucher priifen, ob das Wellrohr
undicht ist. Wellrohrelement auswechseln*. Beim
Ab- und Anmontieren darf kein Druck im Wellrohr-
element sein.

Uberpriifen, ob das Kapillarrohr verstopft oder
geklemmt ist. Kapillarrohr auswechseln.

Das Wasserventil auf einen Riss in der Membran
hin tiberpriifen. Membran auswechseln*.

Beim Ab- und Anmontieren darf kein Druck im
Wellrohrelement sein.

Verfliissigungsdruck

zu niedrig
Wassergekiihlter
Verflssiger

Die Wassermenge ist zu groR3.

Wasserventil Typ WV ist aufgrund eines Defektes in
der unteren Membran offen.

Wasserventil Typ WV kann aufgrund von Schmutz
im Ventilsitz nicht schlieBen. Ventilkegel hdngt
aufgrund von Schmutz fest.

Das Wasserventil Typ WV auf eine kleinere Wasser-
menge, d.h. auf hoheren Druck einstellen.

Das Wasserventil auf einen Ri8 in der Membran hin
Uberprifen.

Membran auswechseln*.

Beim Ab- und Anmontieren darf kein Druck im
Wellrohrelement sein.

Das Wasserventil auf Schmutz hin Gberprifen und
reinigen.

Falls notwendig Teile auswechseln*.

Beim Ab- und Anmontieren darf kein Druck im
Wellrohrelement sein.

Ein Schmutzfilter vor dem Wasserventil montieren.

Verfliissigungsdruck
pendelt.

Wasserventil Typ WV ist zu groR3.

Wasserventil gegen eine kleinere Gro3e auswech-
seln.

*) Siehe Ersatzteildokumentation unter http://www.danfoss.com
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kélteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekilte)

Fehlersuche - Filtertrockner und Schauglaser

Der Trockner ist verstopft

Der Trockner ist unterdimensioniert

Merkmal Magliche Ursache Abhilfe

Indikator im Schauglas Es ist zu viel Feuchtigkeit in der Anlage Trockner auswechseln*

zeigt Gelb

Fehlende Verdampfer- Zu grof3er Druckabfall Gber den Trockner TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
leistung. vergleichen

Trockner auswechseln®
Trockner auswechseln*

TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
vergleichen
Trockner auswechseln*

Blasen im Schauglas hinter | Zu grof3er Druckabfall Gber den Trockner
dem Trockner

Der Trockner ist verstopft

Der Trockner ist unterdimensioniert

Fehlende Unterkiihlung

Fehlende Kaltemittelfiillung

TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
vergleichen
Trockner auswechseln*

Trockner auswechseln*

TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
vergleichen
Trockner auswechseln*

Uberpriifung vorauf die fehlende Unter-
kiihlung zurtickzufiihren ist

Achtung!

Kein Nachfillung von Kaltemittel
wegen fehlender Unterkiihlung

Undichte beseitigen und Kaltemittel auffillen

Austrittseite des Trockners | Zu groBer Druckabfall iiber den Trockner
kélter als Eintrittseite
(evtl. Vereisung.)

Der Trockner ist verstopft

Der Trockner ist unterdimensioniert

TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
vergleichen
Trockner auswechseln*

Trockner auswechseln*

TrocknergréBe mit der Leistung der Anlage
vergleichen
Trockner auswechseln*

*Verschlieen des ausgebauten Trockners nicht vergessen

182 DKRCC.PF.000.G1.03 / 520H1974

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), 04 - 2007




Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche an Kilteanlagen (Danfoss Komponenten fiir die Gewerbekalte)

Fehlersuche - Druckregler

Merkmal

Mogliche Ursache

Abhilfe

Die Raumtemperatur
ist zu hoch

Verdampfungsdruckregler Typ KVP ist zu hoch
eingestellt

Undichtes Wehrohr im Verdampfungsdruckregler
Typ KVP

Verdampfungsdruckregler auf einen niedrigeren
Druck einstellen.

Die Einstellung sollte ca. 8-10 K niedriger als die
gewlinschte Raumtemperatur sein.

Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Abdeckkappe langsam lockern.

Wenn Druck oder Spuren von Kaltemittel unter der
Abdeckkappe sind, ist das Wellrohr undicht. Ventil
auswechseln.

Die Raumtemperatur ist zu
niedrig

Verdampfungsdruckregler Typ KVP ist zu niedrig
eingestellt

Verdampfungsdruckregler auf einen hoheren
Druck einstellen. Die Einstellung sollte ca. 8-10 K
niedriger als die gewtlinschte Raumtemperatur
sein.

Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Der Saugdruck pendelt

Verdampfungsdruckregler Typ KVP ist zu grof3

Leistungsregler Typ KVCist zu gro3

Verdampfungsdruckregler gegen eine kleinere
Grof3e auswechseln.

Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Leistungsregler gegen eine kleinere GréRe aus-
wechseln.

Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Der Saugdruck ist zu hoch

Leistungsregler Typ KVC ist defekt oder zu hoch
eingestellt

Leistungsregler auswechseln. Leistungs-

regler auf einen niedrigeren Druck einstellen.
Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Verfliissigungsdruck zu
hoch
Luftgekuhlter
Verflissiger

Verflissigungsdruckregler Typ KVR ist auf einen zu
hohen Druck eingestellt

Verflissigungsdruckregler auf richtigen Druck
einstellen.

Nach beendeter Einstellung ist die Abdeckkappe
aufzuschrauben.

Verfliissigungsdruck zu
hoch
Wassergekiihlter
Verflussiger

Das Wellrohr im Verflissigungsdruckregler Typ KVR
kann undicht sein

Abdeckkappe langsam lockern. Wenn Druck oder
Spuren von Kaltemittel unter der Abdeckkappe
sind, ist das Wehrohr undicht. Ventil auswechseln.

Saugdruck zu hoch

Undichtes Wellrohr im Startregler Typ KVL

Abdeckkappe langsam lockern.

Wenn Druck oder Spuren von Kaltemittel unter der
Abdeckkappe sind, ist das Wellrohr undicht.

Ventil auswechseln.

Druckrohr des Verdichters
zZu warm

Undichtes Wellrohr im Leistungsregler Typ KVC

HeilRgasmenge ist zu grof3

Abdeckkappe langsam lockern.

Wenn Druck oder Spuren von Kaltemittel unter der
Abdeckkappe sind, ist das Wellrohr undicht.

Ventil auswechseln.

Leistungsregler Typ KVC evtl. auf einen niedrigeren
Einstelldruck einstellen.

Evtl. ein Einspritzventil, z.B. einen Typ TE 2, fiir die
Einspritzung in die Saugleitung montieren.

Temperatur im Sammler zu
hoch

Keine unterkiihlte Fliissig-
keit

Sammlerdruckregler Typ KVD ist auf einen zu nied-
rigen Druck eingestellt

Das Wellrohr im Sammlerdruckregler Typ KVD
kann undicht sein.

Sammlerdruckregler auf einen héheren Druck
einstellen. Es kann auch notwendig sein, den
Verflussigungsdruckregler auf einen héheren
Druck einzustellen.

Abdeckkappe langsam lockern. Wenn Druck oder
Spuren von Kaltemittel unter der Abdeckkappe
sind, ist das Wellrohr undicht. Ventil auswechseln.
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche an Kilteanlagen - Fehlersuche an Kélteanlagen mit hermetischen Verdichtern
Verdichter/Anlage Hauptsschalter hat ausgelost Defekte Sicherung
lauft nicht (an) Masseschluss

Motorfehler
Defekte Stromdurchfiihrung

Verdichter Elektrische Ausriistung
Verdichtermotor/Motorschutzsschalter
Mechanisch blockiert
Uberlastung
Spannung/ Frequenz
Druckstérung
Kaltemittel/ -art
Druckausgleich
Ventilatorausfall

Hoch- und Niederdruckschalter Mechanisch defekt

Flasch verdrahtet

Differenz falsch eingestellt
Ausschaltpunkt falsch eingestellt
Druckstérung

Thermostat Mechanisch defekt
Falsch verdrahtet
Differenz zu klein
Falscher Schaltwert

Hat die Hauptsicherung ausgelost, sollte die
Ursache ermittelt werden. Vielfach 16st ein Defekt
an der Motorwicklung, dem Motorschutzsschalter
oder ein Masseschluss bzw. eine verbrannte
Stromdurchfiihrung die Hauptsicherung aus.

Bei Nichtanlauf eines Verdichters sollten vorab
immer die Widerstande tberprift werden. Bei
allen Verdichtern sind Haupt- und Hilfswicklung

hend der nebenstehenden Zeich -
entsprec en er nepbenstehenden Zeic nung @
n

angeordnet. Die aktuellen Widerstande
entnehmen Sie bitte dem jeweiligen Datenblatt
des Verdichters.

AmO0_0075

In der Regel haben alle Verdichtermotoren
einen eingebauten Motorschutzschalter. Erfolgt
eine Ausschaltung des Verdichters Gber den
Wicklungsschutz, kann es zu einer relativ langen
Ausschaltzeit infolge von Warmespeicherung

im Motor kommen (bis zu 45 Minuten). Bei
Ausfall der Motorfunktion kann man mittels
Widerstandsmessung feststellen, ob es sich um
einen ausgeschalteten Wicklungsschutzschalter
oder um eine evtl. unterbrochene Wicklung
handelt. Eine mechanische Blockierung im
Verdichter duf3ert sich durch wiederholte
Startversuche, hohe Stromaufnahme und hohe
Wicklungstemperaturen, die zum Abschalten Am0_0076
Uber den Wicklungsschutz fiihren.

Eine Uberlastung des Verdichters erkennt
man daran, dass er nicht anlaufen kann
oder aber nach kurzer Laufzeit wieder tiber
den Motorschutz abschaltet. Ein Einsatz der

Verdichter auBerhalb der freigegebenen ) ’
Einsatzgrenzen fiihrt in der Regel zu einer

Uberlastung. Bei Bedarf bitte die Einsatzgrenzen
wie Spannungstoleranzen, Frequenzen,
Temperaturen/Driicke sowie Kéltemitteltyp aus
dem aktuellen Verdichterdatenblatt entnehmen. Ve
In Anlagen, die auf der Hochdruckseite nicht mit
einem Hochdruckschalter abgesichert sind, kann
ein Uber den Wicklungsschutz abgeschalteter
oder aber defekter Ventilatormotor zu einer
Uberlastung des Verdichters fiihren. Die exakte
Bestimmung der Kaltemittelbetriebsfillung ist AmO0_0077
generell notwendig. Bei Kapillarrohrsystemen

geschieht dies am sichersten durch Messungen

am Verdampfer und an der Saugleitung.
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Bei Anlagen mit thermostatischen Expansions-
ventil sollte die Befiillung Gber ein Schauglas
erfolgen. Fir beide Systeme gilt, dass die
Kaltemittelbetriebsmenge kleiner als das

freie Volumen auf der Druckseite des Kaltemittel-
systems sein muf3.

AmO0_0078

Verdichter furr Kapillarrohranlagen sind in der
Regel mit PTC-Leichtanlauf-Anlaufvorrichtungen
ausgestattet. Ein Anlauf tiber das PTC erfordert
einen absoluten Druckausgleich zwischen
Hoch- und Niederdruckseite der Kalteanlage

bei jedem Anlauf. Weiter fordert das PTC eine
Stillstandszeit des Verdichters von ca. 5 Minuten,
um eine Abklhlung der PTC-Perle und damit ein
max. Anlaufmoment zu gewadrleisten. Bei Anlauf
eines »kalten« Verdichters und einer darauf
kurzfristigen Unterbrechung des Stromkreises
kann es unter Umstanden zu einem Konflikt
zwischen Wicklungschutzschalter und PTC
kommen. Innerhalb von ca. 60 Minuten sollte
das System aufgrund der Warmespeicherung des
Motors wieder normal anlaufen.

Am0_0079

In Anlagen, bei denen bei Anlauf kein Druck-
ausgleich gewahrleistet ist — auch bei Kapillar-
rohranlagen mit Stillstandszeiten unter

5 Minuten - missen die Verdichter mit einer
Schweranlaufvorrichtung, ausgerdistet sein.
Defekte oder falsche Relais bzw Anlaufkondensa-
toren kénnen zu Anlaufproblemen oder

zum Abschalten des Verdichters iber den
Wicklungsschutzschalter fiihren. Daher bitte die
Bestelldaten beachten. Bei vermuteten Defekt
der Anlaufvorrichtung sollte generell immer die
komplette Anlaufvorrichtung Relais und Anlauf-
kondensator ausgetauscht werden.

Am0_0080

Das PTC (25 Q fuir 220 V-Netz und 5,5 Q flir
115 V-Netz) kann mit einem Ohmmeter gepriift
werden.

Am0_0081

Ein Anlaufrelais kann gemaf3 nebenstehender
Zeichnung mit einer Kontrolllampe Gberprift
werden. Das Relais ist in Ordnung, wenn die
Kontrolllampe bei stehender Position nicht
leuchtet. Wenn die Kontrolllampe bei auf dem
Kopf stehende Relais leuchtet, ist das Relais in
Ordnung.

Am0_0082
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Die Untersuchung eines Anlaufkondensators
erfolgt, in dem man diesen fiir einige Sekunden /
der nominellen Netzspannung aussetzt und .

danach Uberbriickt. Gibt es Funken ist der ]

Kondensator in Ordnung. <\-\$\\‘l

\/

L

Am0_0083

Danfoss bietet Verfllissigungssatze mit einem
kombinierten Hoch- und Niederdruckschalter an.
Dieses stellt einen Schutz des Verdichters gegen
zu hohe Driicke auf der Hochdruckseite und zu
niedrige Driicke auf der Saugseite dar. Hat der
Hochdruckschalter die Anlage ausgeschaltet,
sollte Uberprift werden, ob eine Druckstérung
vorliegt.

Hat der Niederdruckschalter die Anlage
ausgeschaltet, kann Kaltemittelmangel, eine
Leckage, eine Vereisung am Verdampfer und/
oder eine teilweise Blockierung am Drosselorgan
vorliegen.

Liegen keine Druckstérungen auf der Hoch- und
Niederdruckseite vor, sollte der Druckschalter
Uberprift werden.

Dazu verweisen wir auf Kapitel 3, Druckschalter.

Am0_0084

Weiterhin kann ein defekter oder falsch
eingestellter/ausgelegter Thermostat die

Anlage abschalten. Weist der Thermostat einen
Fullungsverlust auf oder ist die Einstelltemperatur

zu hoch gewahlt, lauft die Anlage nicht an. Q .
Eine zu klein gewédhlte Temperaturdifferenz fiihrt .
]

zu kurzen Stillstandszeiten des Verdichters, was in
Verbindung mit der Leichtanlaufvorrichtung

zu Anlaufschwierigkeiten und bei der Schwer-
anlaufvorrichtung zu verkirzter Lebensdauer
fuhrt. Als Richtlinien fur Druckausgleichszeiten
bei Gebrauch einer Leichtanlaufvorrichtung
gelten fur Kiihlschranke: 5 bis 8 Minuten und fr /
Gefriermébel 7 bis 10 Minuten. 4

Bei Gebrauch einer Schweranlaufvorrichtung
sollten so wenig Schaltperioden pro Stunde
wie mdéglich geplant werden, keinesfalls jedoch
mehr als 10 Anlaufe in der Stunde. Beziiglich
Einstellung und Fehlersuche an Thermostaten
verweisen wir auf Kapitel 4, Thermostate. Am0_0085
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Verdichter/Anlage
lauft, jedoch reduzierte
Kalteleistung

Verdichter

Dichtungen
Verkokungen

Druckstdrungen

Blockierungen
Fremdgase
Feuchtigkeit
Verschmutzungen
Ventilatorfehler
Kaltemittelverlust
Kaltemitteltiberfillung
Vereisung

Drosselorgan
Kapillarrohr/therm. Expansionsventil

Einstellung der statischen Uberhitzung
DiisengroBe/Durchmesser

Haufig festgestellte Ursachen fiir eine reduzierte
Kalteleistung sind Verkokung, Kupfer-
plattierungen und herausgedriickte Dichtungen
an den Verdichterventilsystemen. Verkokungen
entstehen hauptsachlich in Verbindung mit
Feuchtigkeit im Kaltemittelkreislauf.

AuBerdem fiihrt Feuchtigkeit in Verbindung mit
hohen Temperaturen zu Kupferplattierungen auf
den Ventilsitzen. Herausgedriickte Dichtungen
sind auf zu hohe Verflissigungsdriicke und
kurzzeitige hohe Druckspitzen >60 bar
(Flussigkeitsschlage) zurlickzufiihren.

Am0_0086

Wir empfehlen die Verwendung qualitativ
hochwertiger Filtertrockner. Schlechtes
Trocknermaterial fiihrt zu Abrieb, welches nicht
nur zu teilweisen Blockierungen von Kapillarrohr
und Sieb des thermostatischen Expansionsventils
fuhrt, sondern auch zu Schaden am Verdichter
(hauptséachlich Fressungen).

Am0_0087

Gewerbliche Kélteanlagen sollten generell mit
Trocknern mit Feststoffeinsatzen, wie z.B. Typ
DML, ausgeristet werden. Siehe dazu Kapitel 7,
Filtertrockner und Schauglaser. Der Filtertrockner
muss bei jeder Reparatur ausgetauscht werden.

Bei Austausch eines »Bleistifttrockners«, der
vielfach in Kiihlschrdnken zur Anwendung
kommt, ist darauf zu achten, dal3 das verwendete
Trocknermaterial fiir das eingesetzte Kaltemittel
geeignet und in ausreichender Menge enthalten
ist.

AmO0_0088

Schlecht ausgefihrte Létstellen fiihren ebenfalls
zu Blockierungen im Kaltemittelkreislauf. Zur
Erstellung einer ordentlichen Lotstelle muf3 das
richtige Lot mit dem entsprechenden Silberanteil
verwendet werden. Der Gebrauch von Flussmittel
sollte eingeschrankt werden. Verwenden Sie nur
so viel wie eben notwendig.

Am0_0089
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Schlecht ausgefiihrte Lotstellen konnen auch

zu Undichtigkeiten und damit zu Verkokungen
fuhren. Der Fremdgasanteil in einer Kélteanlage
sollte unter 1 % gehalten werden, da sich sonst
ein erhohtes Druckniveau einstellt. Das Hauptziel
der Evakuierung ist es, nicht kondensierbare
Gase vor der Kéltemittelfillung zu entfernen.
Gleichzeitig wird im Kéltemittelkreislauf eine
trocknende Wirkung erzielt. Die Evakuierung
kann von der Druck- und Saugseite her oder
allein von der Saugseite her erfolgen. Bei der
Evakuierung von zwei Seiten wird das beste
Vakuum erzielt. Bei einer einseitigen Evakuierung
Uiber die Saugseite wird auf der Druckseite nur
schwer ein ausreichendes Vakuum erreicht.

Verschmutzung auf3en am Verflussiger

und Defekte am Ventilatormotor flihren zu
erhohten Verflissigungsdriicken und damit

zu einer reduzierten Kalteleistung. Eingebaute
Hochdruckschalter stellen in solchen Fallen
einen sicheren Schutz gegen Uberbelastung der
Verdichter dar.

Hinweis:

Der im Verdichter integrierte Motorschutzschalter
stellt in Fallen steigender Verfliissigungsdriicke,
hervorgerufen durch einen ausgefallenen
Ventilatormotor, keinen optimalen Schutz dar.
Die Temperatur am Motorschutzschalter steigt
nicht schnell genug an, um eine Auslésung

zu erreichen. Dieses gilt auch in Féllen, wo

die Kaltemittelfillmenge groBer als das frei
verfligbare Volumen aus der Hochdruckseite
ist.

AmO0_0091

Speziell in Verbindung mit Kapillarrohrsystemen
ist es wichtig, eine optimale Bestimmung der
Kaltemittelfullmenge vorzunehmen.

Als Richtwerte gelten:

eine moglichst gleiche Temperatur am Ein- und J
Austritt des Verdampfers/vom Austritt des
Verdampfers bis zum Eintritt des Verdichters
sollte eine groBtmdogliche Uberhitzung erreicht
werden. (Eintrittstemperatur am Verdichter sollte
ca. 10 K unter der Verflissigungstemperatur
liegen).

Am0_0092

Eine Uberfiillung an einer Kilteanlage mit
thermostatischen Expansionsventil wird erst
dann kritisch, wenn die Fiillmenge im flissigen
Zustand grof3er als das freie Volumen des
Sammlers ist, da dann die Flache des Verflissigers
verkleinert wird und der Verfliissigungsdruck
ansteigt.

Am0_0093
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Eine Unterfillung, die nicht durch eine Undichtig-
keit hervorgerufen wurde, ist duBerst selten und
zeigt sich haufig durch eine ungleichmafige
Beaufschlagung (Bereifung) am Verdampfer.
Diese ungleichmafige Bereifung flihrt nicht nur
zu einer reduzierten Kalteleistung, sondern auch
zu Problemen bei der Abtauung des Verdampfers,
da der Fiihler des Abtauthermostaten in solchen
Fallen den Eisansatz nicht erfa3t. Deshalb

wird empfohlen, die Kaltemittelmenge

so abzustimmen, dass eine gleichméfige
Beaufschlagung des Verdampfers erreicht wird.

Am0_0094

Einen optimalen Systemwirkungsgrad bekommt
man, wenn man die Anlagen mit einem
Warmetauscher versieht, damit bei Anlagen

mit thermostatischen Expansionsventilen

eine Unterkihlung von ca. 5 Kund bei
Kapillarrohranlagen ca. 3 K erreicht wird. Fur
Anlagen mit thermostatischen Expansionsventil
sollte die Saug- und Flissigkeitsleitung
miteinander auf ca. 0,5-1,0 m verlotet werden.
Bei Anlagen mit Kapillarrohr sollte dieses mit
der Saugleitung Uber ein Stiick von 1,5 bis 2,0 m
miteinander verl6tet werden.

Am0_0095
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Zu hohe Leistungs- und Verdichter Beginnender Verdichterverschleiss
Stromaufnahme Motorfehler

Reduzierte Verdichterkalteleistung
Beluftung des Verdichters

Druckstorungen Blockierungen
Fremdgase
Feuchtigkeit
Verschmutzungen
Lufterfehler

Uberlastung Anwendung auBerhalb der Anwendungsgrenzen
Spannung/Frequenz

Druckstérungen

Temperatur

Kéltemittel/-art

Vielfach fithren Druckstérungen und Uberbe-
lastungen zu Fehlern am Verdichter, die

sich durch eine tiberh6hte Leistungs- bzw.
Stromaufnahme duB3ern. Auf den vorherigen
Seiten wurde Uiber die Problematik der
Druckstérungen und Uberlastung des Verdichters
anlagenseitig ausreichend informiert. Zu hohe
Verdampfungs- und auch Verfliissigungsdriicke
fihren zu einer erhéhten Belastung des
Verdichtermotors, welches sich durch eine
erhohte Leistungs- und Stromaufnahme duf3ert.
Dariiber hinaus stellt sich dieser Fehler

auch dann ein, wenn der Verdichter nicht
ausreichend beliftet wird oder bei extremen
Uberspannungen. Unterspannung ist normaler-
weise in Deutschland und den westeuropaischen
Landern kein Problem, da die Spannung 198V
selten unterstreitet.

AmO0_0096

Eine stindige Uberlastung fiihrt am Verdichter

zu beginnenden Verschleiss von Lagern und
Ventilsystem. Eine Uberlastung, die zu hiufigen
Schaltungen des Wicklungsschutzschalters fiihrt,
kann Anla3 zu vermehrten elektrischen Ausféllen
geben. In Anwendungsféllen, die die Anwen-
dungsgrenzen lberschreiten, sollte die Anlagen-
konzipierung entsprechend angepal3t werden,
z.B. kdnnen thermostatische Expansionsventile
mit MOP, die den Verdampfungsdruck begrenzen,
Startregler oder Verfllssigungsdruckregler
verwendet werden. Siehe dazu Kapitel 1,
Thermostatische Expansionsventile und Kapitel 5,
Druckregler, KV-Ventile.

Am0_0097

Fur Haushaltskiihimobel ist eine statische
Beliftung (eventuelle Olkiihlung) ausreichend.
Dieses setzt jedoch voraus, dass speziell bei
Einbaumdbeln die vom Hersteller angegebenen
Abstdnde eingehalten werden.

Am0_0098
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Bei gewerblichen Anlagen sollte Ventilator-
belliftung vorgesehen werden. Als Richtlinie
kann eine Luftgeschwindigkeit von 3 m/sek tGber
Verflussiger und Verdichter empfohlen werden.

AmO0_0099

Weiter ist eine kontinuierliche Wartung der
Kalteanlage empfehlenswert, bei der auch eine

Reinigung der Verflussiger vorgesehen sein sollte.

Am0_0100
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Gerdusche

Verdichter

Druckschleife

Olspiegel

Spielraum: Kolben/Zylinder
Ventilsystem

Ventilatoren

Deformierte Flugel
Lagerverschleiss
Befestigungskonsole

Ventile »Pfeifen« von thermostatischen Expansionsventilen
»Klappern« von Magnet-/Riickschlagventilen
Systemgerdusche Flussigkeitsgerausche
(hauptsachlich im Kthlschrankverdampfer)
Montage Rohrfiihrung

Befestigung von Verdichter, Ventilator und Verflussiger

Danfoss Verdichter und Verfllssigungssatze
geben in der Regel keinen Anlass zu
Beschwerden aufgrund des Gerduschpegels.
Der Gerauschpegel der Verdichter und vor
allem der Ventilatoren sind entsprechend den
Marktanforderungen ausgefiihrt. Kommt es
dennoch vereinzelt zu Reklamationen, ist dies in
den meisten Féllen auf Montage- und System-
fehler zuriickzufiihren.

AmO0_0101

Selten auftretende Gerauschprobleme sind
zumeist auf Fehler in der Verdichterfertigung
zurlickzufihren: wie z.B. Anschlagen der
Druckschleife ans Gehduse, zu niedriger/zu hoher
Olspiegel, zu groBer Spielraum zwischen Kolben
und Zylinder, diverse Montagefehler am Ventil-
system. Mit Hilfe eines Schraubendrehers, der

an das Verdichtergehalse angelegt wird und

zur Schalliibertragung dient, ldsst sich solch
Gerdusch schnell ermitteln.

Am0_0102

Systemgerdusche sind kritisch an Haushaltskuhl-
mobeln. Charakteristisch ist hier das Flussigkeits-
gerdusch am Eintritt des Verdampfers. Hier
Abhilfe zu schaffen ist systemmaRig meist nicht
moglich, da es sich um Seriengerdte handelt.
Falls der Trockner senkrecht montiert ist, kann

es in Einzelfdllen helfen, diesen waagerecht zu
montieren. Es sollte jedoch darauf geachtet
werden, dass das Gerdusch nicht durch Kérper-
schall, z.B. bei einem Einbaumobel verstarkt wird.
Gegebenenfalls sollte man sich an den Hersteller
des Kiihimobels wenden.

AmO0_0103

z
-3
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Um eine Gerduschiibertragung zu verhindern,
sollte bei Kiihimobeln generell darauf geachtet
werden, dass die Rohrleitungen so ausgefiihrt
sind, dass sie nicht an Verdichter, Warmetauscher =
oder Seitenwande anstof3en konnen. Bei = 1
der Montage des Verdichters sollten die L )
mitgelieferten Befestigungssatze verwendet
werden. Dabei sollten unbedingt die Abstands-

stlicke mit eingesetzt werden, um zu vermeiden,
dass die GummifiiRe zu stark zusammengedriickt

C 1

werden und damit ihre gerduschd@mpfende
Wirkung verlieren.

U
LL 1]

Am0_0104

Ventilatoren werden zumeist in gewerblichen
Kalteanlagen verwendet. Ein erhdhtes Gerdausch-
niveau entsteht, wenn die Ventilatorfligel
verbogen sind oder aber Kontakt zu den
Lamellen des Warmeaustauschers haben. Weiter
fihren verschlissene Lagerbuchsen zu starken
Gerauschen. Es sollte auch darauf geachtet
werden, dass die Ventilatoreinheit nicht auf der
Konsole schwingt und gut befestigt ist. Normal
hat der Ventilator ein hoheres Gerduschniveau als
der Verdichter. In Einzelféllen kann man daher
das Gerduschniveau reduzieren, indem man
einen kleineren Ventilatormotor einbaut. Dieses
kann jedoch nur dann empfohlen werden, wenn
die Flache des Verflussigers Gberdimensioniert
ist.

AmO0_0105

Kommt es an Ventilen zu Gerduschentwicklung,
so ist diese zumeist auf eine falsche
Dimensionierung zurlickzufiihren. So sollten
Magnet- und Rickschlagventile nie nach

dem Rohranschluss, sondern tber den kv-
Wert ausgelegt werden. Dies gewahrleistet

den Mindestdruckabfall, der notwendig ist

das Ventil zu 6ffnen bzw. offen zu halten und
ein »Klappern« der Ventilsitze zu verhindern.
Ein weiteres Phdanomen sind »pfeifende «
thermostatische Expansionsventile. Hier sollte
Uberpriift werden, ob die DiisengréRe den
Anlagenbedingungen entspricht und vor

allem eine gentigend grof3e Unterkiihlung der
Flissigkeit vor dem Expansionsventil vorhanden
ist [ca. 5K].

AmO0_0106
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Allgemein

Fehlerortung

Elektrische Kurzpriifung
des Verdichters

Diese Unterlage richtet sich vor allem an den
Kundendienst fuir Haushaltskiihlgerdte und
dhnliches. Einzeldaten sind dem jeweiligen
Verdichter-Datenblatt zu entnehmen.

Verdichter der Baureihen PL, TL, NL, FR und
teilweise SC haben PTC-Startausriistungen

(Abb. 1) oder Relais und Anlasskondensator (Abb.

2). Der Motorwicklungsschutz ist eingebaut.

Im Falle eines misslungenen Starts kénnen bei
kaltem Verdichter bis zu 15 Minuten vergehen,
bis der Wicklungsschutz den Verdichter
abschaltet. Bei warmem Verdichter kann das
Wiedereinschalten des Wicklungsschutzes bis
zu einer Stunde dauern.

Der Verdichter darf nie ohne die zugehorige
Startausriistung gestartet werden.

Abb. 1: PTC Startausriistung

Am0_0069

Abb. 2: Startrelais und Kondensator

Am0_0070

Vor Beginn der eigentlichen Fehlersuche
empfiehlt es sich, die Netzverbindung des
Gerétes flr mindestens 5 Minuten zu trennen.
Das stellt das Abktihlen des PTC sicher und
verbessert damit die Startfahigkeit.

Eine Spannungsunterbrechung wéhrend der
ersten Minuten nach dem Einschalten

eines noch nicht heruntergekiihlten Gerdtes
kann zu einer Interlocking-Situation fiihren. Bei
nicht ausgeglichenem Systemdruck kann der
Verdichter mit PTC Startausriistung dabei nicht
anlaufen. Es kann bis zu etwa 1 Stunde vergehen,
bis das Gerdt wieder normal lauft.

Um unndtiges Schalten des Wicklungsschutzes
und damit Wartezeiten zu vermeiden, sollten
die Uberpriifungen in der untenstehenden
Reihenfolge durchgefiihrt werden. Die
Beschreibung der Uberpriifungen sind auf der
folgenden Seite zu finden.

m Elektrische Ausriistung von Verdichter
abmontieren

m Durchgang zwischen Anschlussstiften M und
S an der Stromdurchfiihrung priifen

m Durchgang zwischen Anschlussstiften M und
C an der Stromdurchfiihrung prifen

m Verdichter ersetzen, wenn o.a. Priifungen
keine elektrische Verbindung zeigen

m Sonst elektrische Ausriistung ersetzen

Sollte der Verdichter immer ,noch nicht arbeiten,
handelt es sich wahrscheinlich nicht um einen
Verdichterfehler. Genauere Priifung geschieht
entsprechend den Tabellen.
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Priifung von Haupt- und

Hilfswicklung

m DerWiderstand zwischen den Stiften M
(Hauptwicklung/Main) und S (Hilfswicklung/
Start) an der Stromdurchfiihrung wird mit
einem Ohmmeter gemessen, siehe Abb. 3.

Durchgang —

Haupt- und Hilfswicklung meist OK —

Relais ersetzen

Kein Durchgang —

Haupt- oder Hilfswicklung defekt —

Verdichter ersetzen

Bei kaltem Verdichter (ca. 25°C) betragt der
Widerstand ca. 10 bis 100 Ohm fiir 220-240V
Verdichter. Zur Bestimmung von partiellen
Windungsschlissen sind Datenblattwerte fiir den
gegebenen Verdichtertyp notwendig.

Datenblatter sind auch auf www.danfoss.com/

compressors zuganglich.

M

Abb. 3: Stromdurchfiihrung

S

C

Hauptwicklung

Wicklungsschutzschalter

Abb. 4: Wicklungen und Schutzschalter

Hilfswicklung

AmO0_0071

Am0_0028

Priifung
Wicklungsschutz

m DerWiderstand zwischen den Stiften M
(Hauptwicklung) und C (gemeinsam) an
der Stromdurchfiihrung wird mit einem
Ohmmeter gemessen, siehe Abb. 3 und 4.

Durchgang —

Wicklungsschutzschalter OK

Kein Durchgang —

Verdichter kalt —

Schutz defekt —

Verdichter ersetzen

Verdichter warm —

Schutz kdnnte abgeschaltet haben,
aber OK sein: —»

warten auf
Einschalten

Priifung Relais

m Relais vom Verdichter abnehmen.

m Durchgang zwischen Anschlissen 10 und 12
messen (siehe Abb. 5):

| Kein Durchgang — | Relais defekt —

| Relais ersetzen

m Durchgang messen zwischen Anschliissen 10

und 11:

m In normaler senkrechter Stellung (wie
eingebaut, Spule nach oben):

Durchgang —

Relais defekt —

Relais ersetzen

Kein Durchgang —

OK

m Umgedrehte Position (Spule nach unten):

Durchgang —

OK

Kein Durchgang —

Relais defekt —

Relais ersetzen
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Tipps fiir den Monteur Fehlersuche Uberblick (Danfoss Verdichter)

Prifung PTC m PTC vom Verdichter abnehmen.

m  Mit der Hand schiitteln. Anschluss C kann
leicht rasseln.

Deutliches Rasseln PTC defekt — PTC ersetzen
(auBer AnschluB C) —

m Widerstand messen zwischen Anschliissen
M und S, siehe Abb. 6.

m Werte zwischen 10 und 100 Ohm bei
Raumtemperatur fiir 220V PTC sind OK.

Durchgang — PTC funktioniert — OK
kein Durchgang — PTC defekt —> PTC ersetzen
Abb. 5: Relaisanschliisse Abb. 6: PTC-Anschliisse (Rlickseite)
N\ 7/
O )
S M
C
O
'
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Dacifold

Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche Uberblick (Danfoss Verdichter)

Fehlersuche - Meist vorkommende Fehlerméglichkeiten - feststellbar vor Verdichterausbau

Kunden- Erste Analyse Maglicher Grund Priifung Aktion
angabe (je nach Ergebnis)
Keine/zu Verdichter lauft Verdichter hat keine oder Spannung an Steckdose und Sicherung
geringe nicht schlechte Spannungs- Gerat eingeschaltet
Kiihlung versorgung Thermostat-Funktion
Kabel und Verbindungen im Gerat
Spannung an den Verdichterklemmen
Defekte Startausriistung Relaisfunktion durch Schitteln Relais und Kondensator ersetzen
Startkondensator-Funktion Startkondensator ersetzen
PTC durch Schiitteln Ersetzen bei Gerdusch
PTC Widerstand 10 bis 100 Ohm PTC ersetzen
zwischen Anschlissen M und S
Verdichter mit PTC kann Stillstandszeit lang genug zum Thermostat-Schaltdifferenz
bei Druckdifferenz nicht Druckausgleich justieren
anlaufen
PTC defekt PTC Widerstand 10 bis 100 Ohm PTC ersetzen
zwischen Anschlissen M und S
Relais defekt Relaisfunktion durch Schitteln, um Relais und Kondensator
Beweglichkeit des Ankers zu hoéren ersetzen
Verdichter tGberlastet Verflissigungsdruck und Beliiftung Gute Bellftung sicherstellen
Umgebungstemperatur zu hoch entspr.
Typschild des Geréates
Defekte Motorwicklung Wicklungswiderstande Verdichter ersetzen
Wicklungsschutz defekt Wicklungsschutz mit Ohmmeter prifen Verdichter ersetzen
Mechanisch blockierter Start mit neuer Startausriistung, Verdichter ersetzen
Verdichter ordentlicher Spannungsversorgung
und gepriften Wicklungen
Verdichter lauft Kaltemittelverlust Befiillung und Lecksuche Dichtes System und richtige
100% Flllung sicherstellen,
Trockner ersetzen
Zu hohe Umgebungs- Umgebungstemperatur muss Typschild-
temperatur angabe des Gerates entsprechen
Zu hohe Verflissigungs- Verflussiger- und Verdichterbellftung Gute Beltiftung und Wand-
temperatur abstand sicherstellen
Kapillarrohr teilweise Neu befiillen und Lecksuchen, Saug-
verstopft druck messen. Bei sehr niedrigem Saug-
druck kann Kapillare verstopft sein
Ventile verkokt oder Neu befiillen und Lecksuchen, Kiihlung Verdichter ersetzen
beschadigt prifen
Verdichter lauft Thermostat nicht OK Thermostat-Typ und Funktion Thermostat ersetzen
an/aus Falsche Neu befiillen und Lecksuchen Dichtes System und richtige
Kaltemittelfullung Flllung sicherstellen,
Trockner ersetzen
Eisaufbau am Eisaufbau am Verdampfer Ordentlich abtauen
Verdampfer Thermostat-Funktion und Einstellung Thermostat ersetzen
Funktion interner UmluftlUfter
Verdichter schaltet Gber Verdichterbelastung, Belliftung Gute Beltiftung und Wand-
Wicklungsschutzschalter Verdichter und Verflussiger abstand sicherstellen
Versorgungsspannung auf min. 187 V Ausreichende Spannung
sicherstellen
Versorgunsspannung auf Unterbrech- Alle Verbindungen in
ungen. Thermostat und interne elek- Ordnung bringen
trische Verbindungen im Gerét priifen
Verdichtermotor auf Wicklungsschluss Verdichter ersetzen
und Erdschluss priifen
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Tipps fiir den Monteur

Fehlersuche Uberblick (Danfoss Verdichter)

Fehlersuche (Fortsetzung)

Sicherung aus

Gerat

defekt

Kunden- Erste Analyse Maoglicher Grund Priifung Aktion
angabe (je nach Ergebnis)
Gerdusch Rasseln oder Rohr beriihrt Gehduse Anordnung der Verrohrung Rohre vorsichtig zurecht-
Brummen biegen
Verdichter beriihrt Verdichterbefestigung und GummifiiBe GummifiiBe und Montage-
Gehduse teile richtig platzieren
Feder oder Druckrohr im Lauschen am Verdichter mit Schrauben- Bei abnormen Gerduschen
Verdichter gebrochen dreher. Schneide am Verdichter und Griff Verdichter ersetzen
am Ohr
Resonanz Vibrierende Montageteile finden Fir korrekten Sitz sorgen
Luftergerausche Vibration von Lufter oder Halterung Lufter oder -blatt befestigen,
wenn notig ersetzen
Schlaggerdusche | Verdichterinnenteile Verdichter durch zu hohen Druck tiber- Verflissiger reinigen, wenn
bei Start oder schlagen am Gehduse an lastet. Verflussigerbeliiftung und schmutzig. Beluiftung
Stopp des Ver- -verschmutzung sicherstellen
dichters Lufterfunktion
Kaltemittelftllung evtl. zu hoch Neu befllen
Druckausgleich vor Start und Schalt- Thermostat justieren
haufigkeit. Stillstand ausreichend?
Umgebungstemperatur entsprechend Gerat abschalten, wenn
Typschild Umgebung zu warm
Relais schaltet Verdichter Gberlastet Bellftung Verdichter und Verflissiger. Verflissiger reinigen, wenn
haufig nach Start Lufterfunktion. Liftungsquerschnitte schmutzig. Beliiftung
sicherstellen
Relais defekt Relais Typ und Funktion Relais ersetzen
Gerat 16st Kurzschluss im Verdrahtung im Gerédt Alle Verbindungen im Gerdt und Netz- Verbindungen ordentlich

kabel auf Gite und Kurzschluss

ausfuihren

Thermostat defekt

Thermostat-Verbindungen

Erdschluss

Widerstand von Phase/Null zu Erde

Kurzschluss am
Verdicther

Defekte Anschliisse

Verbrannte Stellen an den Anschliissen

Elektrische Ausriistung
ersetzen

Kurzschluss zwischen
Kabeln am Verdichter

Anschlussklemmen und Kabel am Ver-
dichter

Kabel und Anschlussklemmen
isoliert ausfiihren

Kurzschluss im Verdichter

Wicklungswiderstande

Widerstéande zur Erdverbindung

Bei Kurzschluss Verdichter
ersetzen

Sicherung wird
beim Start des
Verdichters aus-

Spannung zu niedrig

Versorgungsspannung beim Verdichter-
start muf3 >187 V sein

Sicherung Uberlastet

Gesamtbelastung der Sicherung, evtl.

Gerdt an andere Sicherung

gelost mit zu vielen Geraten anschlieBen
Sicherungsautomat zu Sicherungstyp und Kennwerte Sicherung, wenn moglich,
schnell durch tragerer ersetzen
Windungsschluss zur Widerstand zwischen Anschliissen des Verdichter ersetzen
Erde Verdichters und Erdklemme

Anlauf- Defektes Relais Relaisfunktion durch Schiitteln, um Relais und Kondensator

kondensator Beweglichkeit des Ankers zu horen ersetzen

geplatzt Falsches Relais Relais Typ Relais u. Kondensator ersetzen
Extreme Schalt- Relais Typ Relais u. Kondensator ersetzen

haufigkeit des
Verdichters

Thermostat defekt oder Schaltdifferenz
zu klein

Thermostat justieren oder
ersetzen

Startrelaiskappe
ab

Kurzschluss im
Verdichtermotor

Wicklungswiderstande messen

Verdichter ersetzen
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Die Danfoss Produktpalette
fur Kalte- und Klimatechnik

Danfoss ist einer der fiihrenden Hersteller
von Systemen und Produkten fir die Kélte-
und Klimatechnik - sowohl fir industrielle,
kommerzielle

gewerbliche als auch

Anwendungen.

Komponenten fiir die
Gewerbekdlte

Komponenten fiir die
Industriekdlte

Verdichter fir die
Kleinkdlte

Verdichter fiir gewerb-
liche Anwendungen

Elektronische Regler

Verfliissigungssdtze

haben bei
leistungsfahige und langlebige Qualitats-

Oberste Prioritat Danfoss

produkte, mit denen sich die Effizienz von
kaltetechnischen Anlagen steigern und die

Betriebskosten reduzieren lassen.

Industrieautomatik

Thermostate

Danfoss bietet technisch hochwertige Produkte

sowie Komplettlosungen und den zugehdrigen Service.

Damit mochten wir unseren Teil fiir den Erfolg lhres

Unternehmens beitragen.

Danfoss GmbH - www.danfoss.de/kaelte

Fiir Deutschland + Schweiz: Danfoss GmbH « Postfach 10 04 53 - D-63004 Offenbach - Tel: +49 69 47868-522 « info@danfoss-sc.de - www.danfoss.de/kaelte
Fiir Osterreich: Danfoss Ges.m.b.H. - Danfoss StraBe 8 - A-2353 Guntramsdorf « Tel: +43 2236 5040 - info@danfoss-sc.de - www.danfoss.at/kaelte

Die in Katalogen, Prospekten und anderen schriftlichen Unterlagen, wie z.B. Zeichnungen und Vorschldgen enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Kaufer vor Ubernahme und
Anwendung zu priifen. Der Kaufer kann aus diesen Unterlagen und zusétzlichen Diensten keinerlei Anspriiche gegentiiber Danfoss oder Danfoss-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, dass diese vorsatzlich
oder grob fahrlassig gehandelt haben. Danfoss behalt sich das Recht vor, ohne vorherige Bekanntmachung im Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen an ihren Produkten - auch an
bereits in Auftrag genommenen - vorzunehmen. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen. Danfoss und das Danfoss-Logo sind Warenzeichen der

Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.
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