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1. Kalte - Warme - Temperatur

Waérme ist eine Energieform, die jeder Stoff und Kérper mehr oder weniger enthalt.
BerUhren wir einen Koérper, fuhlen wir, ob er heil3, warm, lau, kiihl oder kalt ist. Damit
bezeichnen wir seinen Warmezustand, den man als Temperatur bezeichnet. Unser
Gefuhl ist ein unsicherer Warmemesser! Gehen wir im Winter aus einem geheizten
Raum in einen ungeheizten, so empfinden wir diesen als kalt. Kommen wir aus
grof3er Kélte im Freien in dasselbe Zimmer, so erscheint es uns als warm. In Wirk-
lichkeit hat aber das Zimmer die gleiche Temperatur! Zur Temperaturmessung wer-
den deshalb Thermometer verwendet. Fir die zahlenmalfiige Festlegung kommen
jedoch unterschiedliche Temperaturskalen zum Einsatz.

Die gebrauchlichste ist die Einteilung in Grad Celsius (°C). Der schwedische Astro-
nom Celsius legte hierzu als Bezugspunkte den Schmelzpunkt des Eises (0 °C) und
den Siedepunkt des Wasser (100 °C) bei normalem atmosphérischen Luftdruck
(1013 hPa) fest. Diese Temperaturskala wird nach oben und unten entsprechend
fortgefuhrt. Temperaturen, die gréRer (warmer) sind als 0 °C werden plus, diejeni-
gen, die kleiner (kalter) sind als minus bezeichnet.

In den USA werden die Temperaturen nach Fahrenheit gemessen. Der deutsche
Physiker Fahrenheit legte den Nullpunkt seiner Skala auf die tiefste Temperatur des
amerikanischen Winters im Jahre 1709 (-17,8 °C). Den Schmelzpunkt des Eises
legte er auf 32 F und den Siedepunkt des Wassers auf 212 F. Beim Gefrieren von
Lebensmitteln hat man der Einfachheit halber die Gefriertemperatur auf O F gelegt.
Da die Gefriertechnik aus den USA kommt, wurde diese Lagertemperatur einfach
Ubernommen. Nur so sind die -18 °C als angeblich erforderliche Lagertemperatur fir
die Gefriertechnik entstanden. Selbstverstandlich lassen sich Lebensmittel aber auch
Tiefgefrieren bei z.B. -15 °C.

In der Physik existiert der Begriff "Kalte" nicht, physikalisch haben die Kérper nur
mehr oder weniger Energie (Warme). Der englische Physiker Kelvin stellte fest, daf?
bei -273,15 °C keine Molekularbewegung und somit keine Warme mehr nachweisbar
ist. Dieser absolute Nullpunkt ist der Ausgangspunkt fur die Kelvinskala. Kelvin
Ubernahm zur weiteren Einteilung die Abstande von der Celsiusskala. In der Technik
wird haufig die Kelvinskala wegen des leichteren Rechnens (keine Minustemperatu-
ren!) fir Temperaturdifferenzen verwendet. Temperaturunterschiede werden zur
eindeutigen Unterscheidung gegeniber den absoluten Temperaturwerten generell in
Kelvin (K) angegeben.

HV 83-N 12.98
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‘j:} Kelvin
- F| 293
| 283
| 273
= 263
| 253
243

Umrechnungsformein:

[F] = 1,8 x [C] + 32 [C] = 0,556 X ([F] - 32) [C] = [K] - 273

[K] = [C] + 273 [K] = 0,556 x [F] + 255,208 [F] = 1,8 x [K] - 459,4

Berechnungsbeispiele:

Umrechnung von -18 °C in:
F: 1,8x(-18)+32=0F
K: -18 + 273 =255 K

Umrechnung von 58 F in:
°C: 0,556 x 58 -32 =20 °C
K: 0,556 x 58 + 255,208 = 293 K

Umrechnung von 273 K in:

°C: 273-273=0°C
F:1,8x273-459,4=32F

HV 83-N 12.98
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2. Druck

Unter Druck (p) versteht man das Verhadltnis einer Kraft (F) zu der von ihr gedriickten
Flache (A).

_F
P="A

Steht z.B. ein 75 kg schwerer Mann mit beiden Beinen auf den Boden, so wirkt eine
Kraft von ca. 750 N auf die Flache unter den beiden Fu3sohlen. Steht er aber nur auf

ein Bein, so verdoppelt sich der Druck auf den Boden, da bei gleichbleibender

Gewichtskraft sich die Flache halbiert.

Lange Zeit wurden Druckeinheiten wie: kp/m?, mmHG, at, ata, atu, Torr verwendet.
All diese Einheiten sind nicht mehr zulassig!
Als SI-Druckeinheit wurde Pascal (Pa) festgelegt.

1Pa=1N/m?2=1kg/ms?

Ein Druck von 1 Pa bedeutet also, dal3 eine Gewicht von ca. 1020 g, d.h. mit einer
Kraft (F = m x a) von 1N, auf einen Quadratmeter driickt. 1 Pa ist also ein sehr gerin-
ger Druck. Deshalb wird in Wettermeldungen der Luftdruck in hPa (Hektopascal)
angegeben. 1000 hPa entsprechen 1000 mbar bzw. 1 bar.

Technische Driicke werden immer noch in bar angegeben.

Umrechnungstabelle fir Druckeinheiten:

Pa (N/m?) bar at (kp/cm?) atm kp/m? Torr
Pascal techn. Atmosphare| physik. Atmosphare
Pa (N/m2) 1 10° 0,102 x 10+ 0,987 x 10° 0,102 0,007
Pascal
bar 100 000 1 1,02 0,987 10 200 750
alwoiem) 98 100 0,981 1 0,968 10000 | 736
echn. Atmosphare
atm 101 325 1,013 1,033 1 10 330 760
physik. Atmospare
kp/m? 9,81 9,81 x 10° 104 0,968 x 10+ 1 0,0736
Torr 133 0,00133 0,00136 0,00132 13,6 1
HV 83-N 12.98
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Technische Driicke werden mit Manometern gemessen. Die Manometer unterteilen
sich in zwei Gruppen: Die Uberdruckmanometer (z.B. Saugmanometer) sowie die
absoluten Druckmanometer (z.B. Vakuummeter, Luftdruck-Barometer). Der absolute
Druck (p,,.) hat als Bezugsgrofe das absolute Vakuum (p_ . = 0). Der Uberdruck (P
hat als BezugsgroRe den momentanen Luftdruck (p, = 0). Deshalb wird in der Tech-
nik fast ausschlieRlich mit Uberdruckmanometern gearbeitet, weil diese sich unab-
hangig vom aktuellen Luftdruck selbsttatig auf Null stellen.

pe - Pabs - 1

pabs - pe + 1

Uberdruckmanometer () abs. Druckmanometer (p_, )
"0" bar am Saugmanometer entsprechen "1000" mbar am Vakuummeter
Anmerkung:

Bei Geraten mit dem Kaltemittel R600a ist es zweckmalig, bei laufendem Kompres-
sor fur die Diagnose das Vakuummeter, wegen des grol3eren Anzeigebereichs,
mitzuverwenden. Bei getffneten Ventilen muf vor der Diagnose das Vakuummeter
auf 1000 mbar justiert werden. Beim Kaltemittel R600a befinden sich die saugseiti-
gen Arbeitsdriicke generell im Unterdruckbereich!

HV83-N 12.98
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3.  Zusammenhang von Druck und Temperatur

Der Zusammenhang zwischen Druck und Temperatur soll durch durch ein paar Beispie-
le verdeutlicht werden:

a) Setztmaneineverschlossene, geflllte Flasche direkter Sonnenbestrahlung
aus, so erwarmt sich das kpl. System und der Druckin der Flasche steigt.
Offnet man die Flasche, wiirde aufgrund des Druckanstieges sofort ein Teil der
Flussigkeit herausspritzen!

b)  Beim Dampfdrucktopf wird das Kochgut mit einem abgedichteten Deckel ver
schlossen. Beim Erwarmen erhoht sich der Druck im Topf. Dies hat zur Folge,

daRR das zum Kochen verwendete Wasser erst bei ca. 120 - 130 °C siedet. Die
Lebensmittel werden also bei héheren Temperaturen gekocht mit der Folge, dafi
sichdie Garzeitenverkurzen.

c) Einebekannte Tatsacheistauch, dafld im Hochgebirge aufgrund des geringeren
Luftdrucks das Wasser friher zum Kochen kommt als auf Meereshdhe.

HV 83-N 12.98
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Zusammenfassend stellen wir fest, dal3 es also eine physikalische Tatsache ist,
wenn in einem geschlossenen System die Temperatur steigt auch dessen
Druck zunimmt. Der Grund hierfir sind die gro3eren Molekularbewegungen.

Die Beispiele auf der vorherigen Seite verdeutlicht die nachfolgende Dampfdruckkurve
fur gesattigten Wasserdampf:

[hPa]

2701

1013

flissig

123 dampfférmig

23,7

Ny,
20 50 100 130 T [°C]

Anmerkung:

Beim Kaltekreislauf wird vor dem Einflllen des Kéltemittels das Rohrsystem evaku-
iert, nicht nur um das Fremdgas abzusaugen; vor allem aber um das System zu
trocknen. Durch den starken Unterdruck der Vakuumpumpe setzen wir den Siede-
punkt des Wassers auf etwa Raumtemperatur herab. Den entstehenden Wasser-
dampf kdnnen wir dann mit der Vakuumpumpe absaugen.

HV 83-N 12.98
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4.  Temperatur - Luftfeuchtigkeit - Taupunkt

Luft kann wie jedes andere Gas eine bestimmte Menge Feuchtigkeit (Wasserdampf)
aufnehmen, und zwar umso mehr je warmer sie ist. Die momentane Wasserdampf-
menge, die sich in der Luft befindet wird als absolute Feuchte (x) bezeichnet.

Die Wasserdampfmenge, welche die Luftinihrem momentanen Warmezustand aufneh-
men konnte wird als Sattigungsfeuchte (x.) bezeichnet. Flr praktische Messungen mit
sog. Hygrometernwird die absolute Feuchte im Verhaltnis zur Satti-gungsfeuchte ange-
geben. Wir sprechen dannvon der relativen Luftfeuchtigkeit (j).

j =2 x100 [%]

S

Betragt die relative Luftfeuchtigkeit 100 %, so ist die Luft vollig mit Wasserdampf gesat-
tigt, man sagt auch, dafld der Taupunkt erreichtist. Kiihlen wir diese Luft ab entsteht
Nebel, der Wasserdampfkondensiert zu Wasser.

Luftfeuchtigkeitund Taupunkt haben zum Teil gravierende Auswirkungenin der Kélte-
technik.

a) Sospieltdie Luftfeuchtigkeit fur die Haltbarkeit, Lagerung und den Frischezu-
stand der Lebensmittel eine wichtige Rolle.

b) Sobaldbeiirgendwelchen Gegenstanden die Taupunktstemperatur unterschrit-
tenwird, kondensiert oder vereist die Luftfeuchtigkeit an dessen kalten Oberfl&-
chen.Bei Kuhl-und Gefriergeratensind diese Erscheinungenz.B.ander Ver-
eisung der Verdampfer sichtbar. Da Reif bzw. Eis schlechtere Warmeleiter
sind, muld diese Schichtregelmallig abgetautwerden.

(Dal3 die Taupunktstemperatur haufig unterschritten wird, verdeutlichen viele Er-
scheinungenim Alltag: z.B. das Beschlagen der Windschutzscheiben von Autos
oder der Brillenglaser.)

HV 83-N 12.98
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Im Mollier h, x-Diagramm werden u.a. die Zusammenhange zwischen Temperatur Luft-

feuchtigkeit, und

Taupunktzusammengefal3t:
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Beispiel:

Wie wir aus dem Mollier h, x-Diagramm fuir feuchte Luft entnehmen, betragt bei einer Luft-
temperatur von 22°C und einer relativen Luftfeuchte von 50 % der absolute Feuchtegefalt der
Luft 8,5 g/kg tr. Luft.

Der Taupunkt der Luft, die 8,5 g/kg Feuchtigkeit enthalt, liegt bei ca. 11,3 °C, d. h. wenn die
22 °Cwarme Luftum ca. 11 K abgekuhlt wird, ist sie am Taupunkt angelangt.

Die Luftfeuchtigkeit wird mit einem Hygrometer gemessen.

kalte Flache kalte Flache
mitT>11,3°C mitT<11,3°C

.

Luft mit
T=22°C;
] =50%

L —

Luft mit
T=22°C;
] =50%

HV 83-N 12.98
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5.  Kondenswasser-/Schwitzwasserbildung an den Oberflachen von
Gefriergeraten:

Isolation von Kiihl- und Gefriergeratenist nach DIN 8953 so ausgelegt, dal3 an den
auleren Gerateoberflachen der Taupunkt normalerweise nicht unterschritten wird.
Einige schwacher isolierte Geréte haben im Bereich der Turdichtung eine innen lie-
gende elektrische oder meist kaltetechnische Rahmenheizung (Die kélteechnische
Rahmenheizung ist nichts anderes als die Druckleitung). Mit beiden beheizt man den
schwachsten Bereich der Isolation - die Turdichtung, so daf3 auf jeden Fall deren
Oberflachentemperaturen warmer sind als die entsprechende Taupunktstemperatur.

In Einzelfallenist eine Kondenswasserbildung an den &uf3eren Oberflachen von
Gefriererndennoch mdglich. Aber nur dann, wenn die Umgebungstemperaturen sehr
niedrig (um ca. 10 °C oder kalter) und gleichzeitig eine hohe Luftfeuchte (>60 %) vor-
handenist. Indiesen Fallenist als Abhilfe nur ein anderer Aufstellungsort méglich. Eine
Ausnahme kann es bei Gefriertruhen geben. Wenn diese an der Gerateunterseite
schwitzen, genigt es das Gerat auf Unterlegklotze zu stellen und somit fir mehr Luft-
zirkulation zu sorgen.

—p—r

-18°C
1"

21,5°CT -18°C “
(————)

-18°C

-18°C

20,8°C+" -18°C

-18°C

-18°C

20,3°CcT" -18°C
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6.1

Verfahren der Kalteerzeugung

Kihlen heil3t Warme entziehen. Es wird aber nicht Kalte erzeugt, sondern Wéarme
entzogen. Das Ergebnis ist dann eine tiefere Temperatur. Wenn man einen Raum
kuhlen will, so mul3 die Warme von dort wo sie unerwiinscht ist dorthin gebracht
werden, wo sie nicht schadet oder storend ist.

Aufgrund von chemischen und physikalischen Gesetzen, kann Kélte "erzeugt” bzw.
Warme entzogen werden.

Mit den nachfolgend aufgefiihrten Verfahren kann man Wéarme entziehen:

- Schmelzwérme (Anwendung: Kalteakku-Kuhltasche)

- Kaltemischung (Anwendung: Lésungswarme - Salzstreuen im Winter)

- Thermoelektrische Kalteerzeugung (Anwendung: mobile Kidhlboxen, meist 12 V-)

- Verdampfungswarme - Nutzung mittels Absorptionssystem (Anwendung: Minibar,..)

- Verdampfungswarme - Nutzung mittels Kompressionssystem (Anwendung: Kuhl-
und Gefrierschrénke)

Schmelzwarme

Wollen wir den Aggregatzustand eines Stoffes von fest in flissig &ndern, so mussen
wir Warme zufihren. Beim Zustandswechsel des Eises zu Wasser ist uns dabei
bekannt, dal3 die Temperatur des Eiswassers konstant bei 0 °C verharrt, bis das
ganze Eis geschmolzen ist. (Erst danach ist wieder eine Erwdrmung moglich!) Das
Eis nimmt also wahrend des Schmelzens Wéarme auf, um seinen Zustand von fest in
flissig zu verandern. Fur diese Aggregatzustandsanderung missen wir dem Eis die
sog. Schmelzwarme von 335 kJ/kg zufuhren.

Diese physikalische Erscheinung wird z.B. bei den Kalteakkus genutzt. Die Kélte-
akkus sind mit einer eutektischen Losung aus Wasser und Frostschutzmittel (Glykol)
oder mit einer eutektischen Lésung aus Wasser und Kaliumchlorid gefullt.

Der Schmelzpunkt dieser Losung liegt bei -14 °C (graphisch dargestellt, auf der
nachsten Seite, mittleres Diagramm). Bei einem Gefriergerét lassen sich mit Hilfe
von Kalteakkus die Lagerzeit bei Storung enorm verlangern. (Bevor die Lebensmittel
antauen, nehmen zunéchst die Kalteakkus sehr viel Warme auf.)

HV 83-N 12.98
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Temperatur [°C]

14

HV 83-N

Schmelzpunkt Eis/Erstarrungspunkt Wasser

|
L
|
|
|
|
|
|
|
l
| Erstarrungspunkt Kaliumchlorid-L&sung
|
|
|
|
|

|
| Erstarrungspunkt Natriumchlorid-Lésung

| (33%-ige Kochsalzlésung)

spez. Schmelzwéarme

335 kJd/kg

I
|
|
|
I
| Qs [kJ/kg]
I
|
|
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6.2 Kaltemischung

Eine praktische Anwendung einer Kéltemischung ist das Salzstreuen im Winter.
Durch das Streusalz wird das Eis bzw. der Schnee mit Salz gemischt. Der Schmelz-
punkt dieses Gemisches liegt - je nach Konzentration - wesentlich tiefer als 0 °C. Die
Eis-Salz bzw. Schnee-Salz-Mischungen |6sen sich zu Salzwasser. (Durch Warme-
entzug der Umgebung, andert sich dessen Aggregatzustand in eine Salzwasser-
|6sung.)

Bei vielen Mischungen (z.B. Salzwasserldsung) gibt es eine bestimmte Konzentra-
tion, die man als Eutektikum bezeichnet. Bei einer eutektischen Mischung wird ein
extrem kalter Schmelzpunkt erreicht, der weit unter dem der Einzelkomponenten
liegt. Obwohl die Losung aus mindestens zwei Stoffen besteht, gibt es keinen
Schmelzbereich, sondern einen Schmelzpunkt, d. h. eine eutektische Losung verhalt
sich wie ein Reinstoff.

Weil man mit diesen chemischen Lésungen der Umgebung Wé&rme entziehen kann,
werden sie als Kéltemischungen bezeichnet.

Ein Mischungsverhéltnis von 1 Teil Kochsalz und 3 Teilen Eis bewirkt, dal3 sich Salz
in Eis zu Salzwasser 16st und eine Temperaturabsenkung der Kaltemischung auf
-21 °C eintritt.

Teile Teile von auf

33 Natriumchlorid 100 Eis oder Schnee 0°C -21°C
143 Kalziumchlorid 100 Eis oder Schnee 0°C -50 °C
250 Kaliumchlorid 100 Wasser + 20 °C -14 °C

Temperatur [°C]

Eutektikum ---> Schmelzpunkt bzw. Gefrierpunkt

33 Salzanteile [%]
HV 83-N 12.98
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6.3 Thermoelektrische Kélteerzeugung (Peltier-Element)

Wird bei einem Gleichstromkreis, der aus zwei verschiedenen Leitern besteht, eine
Spannung angelegt, so entsteht an der einen Grenzflache eine Erwarmung, an der
anderen eine Abkuhlung.

Die jeweils aufgenommene, bzw. abgegebene Warmemenge, ist der Stromstarke
proportional und von den verwendeten Stoffen abhéngig.

Um ausreichende Kalteleistungen bei nicht zu hohen Stromstarken zu erhalten,
schaltet man mehrere Peltier-Elemente hintereinander. Das Peltier-Element findet
haufige Anwendung im Freizeit-Sektor und im Kfz-Bereich mit entsprechenden Kiihl-
boxen.

Cu + 1= Cy
][

i Peltiereffekt

I Konstant |
Erwarmun onstantan Abkuhlun

HV 83-N 12.98
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6.4 Verdampfungswarme

Sowohl in Absorber- als auch in Kompressor-Kuhlgeraten wird Warme durch Ver-
dampfung eines Kaltemittels entzogen. Dabei macht man sich die enorme Energie
zunutze, die fur die Verdampfung von Flissigkeiten bereitgestellt werden muf3. Ein
einfacher Vergleich bietet sich mit Wasser an: So dauert es z. B. nur etwas mehr als
3 min, wenn man 1 | Wasser von 10 °C mit einem 2 kW-Tauchsieder so lange er-
hitzt, bis es siedet. Will man diesen Liter Wasser mit der gleichen Heizleistung voll-
standig in Wasserdampf Uberfuhren, so dauert dieser Verdampfungsvorgang beina-
he 19 min. Fur den Verdampfungsvorgang muf3 also wesentlich mehr (im Bsp. ca. 6
mal soviel) elektrische Arbeit (Energie) aufgewendet werden, obwohl dabei wegen
des Beharrungszustandes die Temperatur konstant bei etwa 100 °C bleibt.

Fur die vollige Verdampfung von 1 | Wasser ist eine Warmezufuhr von 2257 KJ bzw.
0,627 kWh notig.

Tempetatur [°C]

100 Fomccmcammammnaaas

Verdampfungs- Qv [kJ/kg]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E wirme 2257 kl/kg
|

|

Die spezifische Verdampfungswarme macht man sich beim Absorber- und
Kompressionssystem zunutze. Nur, daf3 als Kuhlmittel nicht Wasser sondern
spezielle Kaltemittel, wie z. B. Ammoniak oder Isobutan, verwendet werden.

Das Geheimnis der Kaltetechnik liegt letztlich darin, dal3 das Kéltemittel ver-
dampft, dabei Warme aufnimmt und sich wieder verflissigt, indem es Warme
abgibt.

HV 83-N 12.98
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6.4.1 Absorptionssystem

TRy, KONDENSATOR

VERDAMPFER .\

T T o e I-i»lilfl.-LL'lJ.“.Elﬂ
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6.4.1.1
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Thermodynamische Funktionen der einzelnen Aggregatkomponenten

Die Absorptionsaggregate kénnen fur eine detaillierte Funktionsbeschreibung in flnf
Aggregatskomponenten eingeteilt werden. Das sind Kocher, Kondensator, Verdampfer/
Gaswarmetauscher, Absorber und der Fliissigkeitswarmetauscher. Jedes dieser Bauteile
hat bestimmte thermodynamische Aufgaben, die zusammen die Kiihlung garantieren. Die
genaue Kenntnis der Funktionsweise dieser Komponenten erméglicht einen Einblick in
den Absorptionskreislauf.

Kocher

Der mit Gas oder elektrisch beheizbare Austreiber Abb.
2.6 bildet mit der Dampfblasenpumpe eine konstruktive
Einheit. Die Energiezufuhr erfolgt im unterem Bereich
des Austreibers. Fir die Aufnahme der maximal zwei
Heizpatronen 12 V /230 V sind zwei Halterungen am
auRerem Kocherrohr angeschweif3t. Das zusatzlich am
Austreiber angeschweildte Gasheizrohr erméglicht das
Betreiben des Absorptionskiihlschrankes mit Gas.

Pumpenrohr

Gasheizrohr

Durch Erhitzung der reichen L6sung, wird der Siede-
punkt des Stoffsystems Ammoniak—Wasser Uberschrit-
ten. Da das Ammoniak einen viel niedrigeren Siede-
punkt als Wasser besitzt, besteht der Dampf haupt-
sachlich aus Ammoniak und fiihrt nur einen geringen
Anteil < 5% Wasser mit sich. Der entstehende Dampf,
der aus der reichen Losung gasformig ausgetrieben
wird, steigt auf Grund der vorliegenden Dichteunter-
schiede im Pumpenrohr des Kochers durch den Aob.2.6: Kocher
Dephlegmator in den Kondensator. Die Funktion der

Thermosyphon—Pumpe besteht darin, daf} zwischen

zwei aufstrebenden Dampfblasen im Pumpenrohr kleine Mengen der am Ammoniak
entgasten armen LAsung eingeschlossen wird und im Pumpenrohr nach oben abgefihrt
wird.

Die so entstandene arme Losung flie3t Gber das im Pumpenrohr tlberwundenen Hoéhen-
niveau als Flissigkeitssaule durch den Flissigkeitswarmetauscher im duRerem Rohr zum
Absorber. Gleichzeitig fliel3t aus dem Vorratsbehélter reiche Losung in den Austreiber-
bereich nach.

12.98
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Die Pumpenfunktion der Thermosyphon—Pumpe wird erheblich von den vorliegenden
Druckverhaltnissen im System beeinfluf3t. Mit steigendem Druck oder zunehmender
Umgebungstemperatur wird das Dampfblasenvolumen kleiner, wodurch sich die
Forderleistung der armen Losung verschlechtert. Um den Riickgang der Massen-
férderung im Pumpenrohr auszugleichen, mul3 dem System mehr Energie zugefihrt
werden. Eine tibertriebene Energiezufuhr fiihrt zu einer groRen Uberhitzung der reichen
Ldsung, die wiederum die Kalteleistung, wegen dem ansteigenden Wassergehalt im
ausgetriebenem Dampf, schmaélert. Bei einer zu geringen Energiezufuhr im Kocherbereich
ist die Dampfproduktion, die gleichzusetzen ist mit der Ammoniakproduktion, zu gering, die
Kalteleistung des Kihlschrankes nimmt ab. Fir die optimale Kalteleistung des Absor-
ber-Kiihlschrankes miissen die angegebenen Leistungen eingehalten werden.

Kondensator

Der luftgekihlte Rippenkondensator Abb. 2.7 kann in zwei thermodynamisch unterschiedli-
che Teilbereiche eingeteilt werden. Der im Kocherbereich ausgetriebene Dampf soll im
ersten Teil des Kondensators (Wasserabscheider) moglichst zu einem reinen
Arbeitsmitteldampf zerlegt werden, im zweitem (Kondensationsbereich des Ammoniaks)
findet dann die eigentliche Kondensation statt.

Wasserabscheider

Kondensationsbereich
des Ammoniaks

Abb. 2.7:  Luftgekihlter Rippenkondensator

Der vom Austreiber kommende heil3e Dampf setzt sich aus dem Arbeitsmittel (Ammoni-
ak) und einem kleineren Anteil mitverdampftem Losungsmittel (Wasser) zusammen. Die
angestrebte vollsténdige Zerlegung von Arbeits— und Losungsmittel findet in einem
Flussigkeitsabscheider (Gegenstromdephlegmator) statt. Hierbei kommt es zu einer
Teilkondensation des schwersiedenden Losungsmittels. Das Kondensat flief3t
schwerkraftbedingt zurlick in den Austreiber und vermischt sich dort mit der armen L6-
sung. Der zum grof3ten Teil von der Losungsmittelkomponente rektifizierte Arbeitsmittel-
dampf weif3t nach der Durchstromung des Dephlegmators eine héhere Reinheit auf. Je

HV 83-N 12.98
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reiner der Arbeitsmitteldampf an Ammoniak ist, desto groR3er ist die Kalteleistung. Einer
VergrolRerung des Wasserabscheiders (Rektifikator) sind Grenzen gesetzt, da bei der
Rektifikation des Dampfes immer ein Teil des ausgetriebenen Ammoniaks kondensiert. Im
anschlieRenden Kondensatorabschnitt schlagt sich das dampfformige Ammoniak unter
Abgabe der Kondensationswarme an die Umgebung als Kondensat nieder und ist unter
normalen Systembedingungen (Temperatur, Druck) am Ende des Kondensators verflis-
sigt. Das so verflissigte Ammoniak flie3t durch den geodéatischen Hohenunterschied
zwischen Kondensatorende und Verdampfereinspritzung am Gaswarmetauscher, unter
Abgabe von Warme, entlang und wird am Anfang des Verdampfers eingespritzt. Der
Einspritzpunkt des Verdampfers mufd geometrisch tiefer liegen als der Ausgang des
Kondensators.

Der Kondensator ist das Bauteil in dem Absorptionsaggregat, das die meiste Wéarme-
menge also Energie an die Umgebung abgeben mul3. Es ist daher ein Mul3, das Ab-
sorptionsaggregat so zu konstruieren und einzubauen, dalR der Kondensator immer gut
mit Luft umspult wird. Ein Warmestau, durch Unterbrechung der freien Konvektion,
im Bereich des Kondensators hat unmittelbar einen grofZen Kuhlleistungsverlust
zur Folge.

Verdampfer / Gaswarmetauscher

Der Verdampfer Abb. 2.8 in den Absorber-Kiihlschranken ist als Rohrschlangen-
verdampfer konzipiert. Ein signifikantes Merkmal eines Absorptionsverdampfers ist der
ansteigende Temperaturgradient Giber der gesamten Lange des Verdampfers. Die tiefste
erreichbare Temperatur des Verdampfers liegt unterhalb der Ammoniakzufuhr in den
Verdampfer. Die liber die Léange des Verdampfers kontinuierlich ansteigende Verdampfer-
temperatur wird in der Praxis technisch ausgenutzt, indem am Anfang des Verdampfers
das Frosterfach und im gréReren unterem Bereich die Kihlleistung fiir das Hauptfach
entnommen wird.

Verdampfer

Ammoniakrohr

|

Wasserstoffrohr

- Gaswéarmewechsler

Abb. 2.8: Verdampfer/ Gaswarmewechsler.

12.98
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Der Rohrschlangenverdampfer besteht aus zwei oder drei konzentrisch ineinander-
gefluigten Rohren. Je nach Bauart des Verdampfers ist das vom Kondensator kommende
Ammoniakrohr in den Verdampfer als drittes, inneres Rohr verlegt oder es wird aul3en am
Verdampfer entlang gefuihrt. Beide Bauarten haben zur Folge, dal? das fliissige Ammoniak
vor der Einspritzung in den Verdampfer von der Umgebungstemperatur anndhernd auf die
tiefste Verdampfertemperatur abgekihlt wird. Je nédher sich die Temperatur des Ammoni-
aks an die tiefste Verdampfertemperatur annahert, desto besser ist die anschlieRende
Verdunstung und somit die Kélteleistung. Die Begriindung dieser Theorie besteht in dem
kleiner werdenden Partialdruck bei einer Abkiihlung des Ammoniaks. Niedrige Partial-
driicke des Ammoniaks entsprechen tiefen Verdampfertemperaturen. Der eigentliche
Gaswarmetauscher liegt im Verdampfer. Das arme Hilfsgas (Wasserstoff), das aus dem
Rohrschlangenabsorber kommt, wird bei allen Verdampferbauarten durch ein konzen-
trisch angeordnetes Rohr im Verdampfer zum hdchsten Punkt des Verdampfers geflihrt.
Dies hat zur Folge, dal das Hilfsgas auf die Verdampfertemperaturen abgekihlt wird. Am
Verdampferanfang treffen dann das abgekiihlte, flissige Ammoniak und die Wasserstoff-
gasphase zusammen. Hier beginnt jetzt die eigentliche Kalteproduktion, im &u3eren
Verdampferrohr, durch das Verdunsten des Ammoniaks in die abgekiihlte, an Ammoniak
verarmte Wasserstoffatmosphére. Bei dem Phasenwechsel des Ammoniaks von dem
flussigen in den gasférmigen Zustand wird dem Kihlraum Warme auf einem tiefen
Temperaturniveau entzogen. Durch die Schwerkraft bedingt flie3t das Ammoniak und die
sich immer mehr an Ammoniak anreichernde Wasserstoffatmosphére die Steigung des
Verdampfers herunter. Am Ende des Gaswarmetauschers, also am Austritt aus dem
Gehéause, sollte alles flissige Ammoniak verdunstet sein. Die so entstandene Gasphase,
die sich aus Wasserstoff und Ammoniak zusammensetzt gelangt tiber das Rucklaufrohr
in den Vorratsbehélter.

12.98
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Absorber

Der Rohrschlangenabsorber in Abbildung 2.9 wird im Gegenstromverfahren betrieben. Die
in der Dampfblasenpumpe entgaste und auf ein h6heres Héhenniveau gepumpte arme
Lésung wird in den oberen Teil des Absorbers tber das Rohr fiir die arme Lésung in den

Absorber eingeleitet.
Rucklaufrohr
=

@ | R ) j— Absorber

Flussigkeits-
warmewechsler

e

Aob.2.9: Absorbern kVom tsbehd kerurd Flissikeilswdn et uscher.

Unter Bildung einer grol3en Stoffaustauschflache fir die Absorption rinnt die Lésung in den
Rohrschlangen hinab. Demgegeniber stromt das »schwere« mit Ammoniak beladene
Hilfsgas aus dem Gaswarmetauscher auf direkten Weg tber das Ricklaufrohr zum tiefer
liegendem Vorratsbehalter. Hier wird ein Teil des Ammoniaks von der bereits angereicher-
ten Losung absorbiert. Die nun vorliegende »leichte« wasserstoffreiche Gassaule wird
durch die von dem Gaswarmetauscher kommende ammoniakreichen, »schweren« Gas-
saule in das Absorberrohr verdrangt. Im Absorber wird ein weiterer Anteil des Ammoniaks
aus der Gasphase von der sich langsam anreichernden Losung absorbiert. Somit findet
zwischen Absorber und Verdampfer / Gaswarmetauscher ein auf den Dichteunterschied
der Gassaulen beruhender selbsténdiger Gaskreislauf des Hilfsgases statt. Die Reinheit
der Wasserstoffatmosphére, die den Absorber verlaft, ist ein Merkmal fir die Giite des
Absorbers. Je reiner die Gasphase an Wasserstoff ist, das heil3t, je weniger Ammoniak in
der Gasphase vorhanden ist, desto besser ist die Verdunstung des Ammoniaks in diese
reine Wasserstoffgasatmosphére.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\physik3.p665

Grundlagen- 292 5201 22
Kaltetechnik

Physikalische Grundlagen

6.4.1.2
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Flussigkeitswarmetauscher

Der Flussigkeitswarmetauscher besteht aus zwei konzentrisch ineinander gelegten Roh-
re. Im inneren Rohr flie3t die aus dem Vorratsbehalter kommende reiche Losung zum
Austreiber. Das aul3ere Rohr umschliel3t die entgaste arme Losung, die aus dem Aus-
treiberbereich kommt und Uber das (iberwundene Héhenniveau im Pumpenrohr zum
Absorber hoch gepumpt wird. Der Flissigkeitswarmetauscher soll die aufgenommene
wWarmemenge aus dem Kocherbereich der armen Lésung auf die reiche Lésung Ubertra-
gen. Eine Abktihlung der aus dem heifl3en Kocherbereich kommende arme Losung bewirkt
im Rohrschlangenabsorber eine bessere Absorption des Ammoniaks aus der Wasser-
stoff~Ammoniak—Gasphase. Zusétzlich wird die Austreiberenergie im Kocherbereich um
den Betrag der Warmemenge gemindert, welche die reiche Lésung im Flussigkeits-
warmetauscher aufnimmt.

Stoffeigenschaften der Komponenten des bindren Gemisches Ammoniak—Wasser
Stoffsystem des Absorptionsprozesses

Die Absorptionsaggregate arbeiten nach einem von Platen—Munters entwickelten Prinzip.
Die hierbei verwendeten, im System zirkulierenden Fluide bestehen aus einem Zweistoff-
system (Arbeitsstoffpaar). Dieses setzt sich aus dem eigentlichen Arbeitsstoff (Arbeitsmit-
tel) und einem geeigneten Absorptionsmittel (Losungsmittel) zusammen. Das Zweistoff-
system Ammoniak—Wasser bildet die Grundlage fiir den Absorptionsprozel3. Als
Korrosionsinhibitor wird (Na,CrO,) verwendet. Das Stoffsystem Ammoniak—Wasser ist
hier in dem angewendetem Konzentrationsbereich von 30% — 40% Ammoniak und dem
thermischen Anwendungsgebiet vollkommen ineinander 16slich. Ein weiterer Vorteil dieses
bindren Gemisches beruht auf den Stoffeigenschaften von Ammoniak und Wasser, die
einen sehr grofRen Siedepunktabstand zwischen den beiden Komponenten aufweist. Das
flussige Losungsmittel (Wasser) kann bei den Systemtemperaturen ,die Uber der
Umgebungstemperatur liegen, grof3e Mengen des gasférmigen Arbeitsmittel (Ammoniak)
aufnehmen (absorbieren). Ein Liter Wasser absorbiert bei 0 °C und 1 bar 880 g (1142
cm?), bei 20 °C: 520 g und bei einer Systemtemperatur von 40 °C noch 340 g gasférmiges
Ammoniak . Zuséatzlich wird das Kaltemittel (Ammoniak) auf Grund seines deutlich niedri-
geren Siedepunktes gegentber dem Losungsmittel (Wasser) bei hdheren Temperaturen
aus der Ldsung ausgetrieben, d. h. die an Ammoniak arme Lésung wird als »arme L6-
sung« bezeichnet. Die mit Ammoniak angereicherte Losung heifl3st demzufolge »reiche
Ldsung«. Die Konzentrationen der Losung und Driicke in einem Absorptionsaggregat sind
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physikalisch wichtige Grolen.
Angaben zu den Stoffkomponenten

Ammoniak (NH,)

Arbeitsmittel in den Absorptionsaggregaten

entsteht in der Natur durch Faulnis stickstoffhaltiger pflanzlicher
und tierischer Substanzen, es gelangt hierbei in den Boden und
in die Luft

ist ein Grundprodukt der chemischen Industrie; Ausgangsbasis
mannigfaltiger chemischer Synthesen. Das Gas kann bei
Umgebungstemperatur bereits durch einen Druck von 8 — 9 bar
verflissigt werden.

farbloses, stechendes, riechendes, giftiges zu Tréanen reizen-
des Gas

Ammoniak—Dampfe wirken schon in geringen Konzentrationen
reizend, in hoheren atzend auf Schleimh&aute insbesonders der
Atemwege und den Augen. MAK 35 das entspricht einer Kon-
zentration von 1,5 - 2,5 g NH, pro m? Luft wirken innerhalb einer
Stunde tddlich, desgleichen die Aufnahme von 3 — 5 ml Salmiak-
geist in den Magen. Eingenommen erwirkt Ammoniak Magen-
bluten und Kollaps; zur Neutralisation eignet sich verdinnte
L6sung von Essig—, Wein— und Zitronensaure

allerdings sind Ammoniak — Vergiftungen wegen der Warn-
wirkung des stechendes Geruch sehr selten

Die Gefahr einer MAK—Konzentration ausgesetzt zu sein, ist in Verbindung mit Absorber-
Kihlschranken unter normalen Umgebungsbedingungen nicht mdglich. Ausgehend von
einem Hotelzimmer (2,20 m x 3 m x 5 m) mit einem 33 m? Volumen, miRten sich minde-
stens 82 g reines Ammoniak in der Gasphase befinden, um in ca. 1 Stunde eine toxische
Wirkung auszuldsen. Die Electrolux Hotelkiihlschranke enthalten ca. 300 g Kaltemischung
mit ca. 32 % Ammoniakkonzentration. Pro Hotelkiihlschrank—Aggregat enthalt die Fillung
ungefahr 96 g reines Ammoniak.

Theoretisch ist es mdglich rein rechnerisch eine MAK—Konzentration in dem angenomme-

HV 83-N

12.98



j:\h3\thb\physik3.p665

Grun
Kalte

dlagen- 292 5201 24
technik

Physikalische Grundlagen

HV 83-N

nem Raumvolumen zu erzeugen. In der Praxis ist das nicht mdglich. Das verwendete
Losungsmittel (Wasser) besitzt ein starke Absorptionsfahigkeit gegeniiber Ammoniak, d.
h. bei dem Atmosphéarendruck von ca. 1 bar und einer Umgebungstemperatur von 28 °C
|6st sich in einer 300 g Kaltemischung ca. 90 g Ammoniak. Das in der Loésung absorbierte
Ammoniak tritt sehr langsam in die Gasphase ein. Bei einer Undichte wahrend des Kiihl-
betriebes ist die Zeitspanne der Ammoniakaustreibung zu grof3, damit eine MAK—Konzen-
tration, in einem schlecht belufteten Zimmer, entstehen kann. Die Beluftung des Zimmers
verdinnt die Gaskonzentration von Ammoniak. In dem Caravan—Wohnwagen—Bereich ist
ein Erreichen der MAK—Konzentration durch standiges Bellften des Kiihlaggregates im
Betrieb nicht méglich. Auch hier gilt die starke Warnwirkung des typischen Geruches von
Ammoniak.

Wasser (H,0) . @ Losungsmittel in den Electrolux Absorptionsaggregaten
Wasserstoff(H.,) . @ Hilfsgas (druckausgleichendes Gas) in Electrolux
Absorptionsaggregaten

® nicht giftig, brennbar

® bildet mit Sauerstoff oder Chlor ein explosionsfahiges Gemisch;
bei hohen Austrittgeschwindigkeiten erfolgt Selbstentziindung

® das Einatmen des Gases fiihrt zum Anstieg der Stimmfrequenz
(Mickey—Mouse—Effekt)

® es sind keine Schadensfélle/Explosionen von Electrolux Ab-
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Natriumchromat

sorptionsaggregaten bekannt
wird als Korrosionsinhibitor in den Absorptionsaggregaten
verwendet

der Kontakt mit Augen, Haut und Schleimhaute fiihrt zu
Veréatzungen. Bei Einbringung in Wunden treten schlecht heilen-
de Geschwire auf

Chrom (VI)—verbindungen in atembarer Form (Aerosole) erwie-
sen sich in Tierversuchen eindeutig krebserregend

Dieser toxische Korrosionsschutz wird in geschlossenen
Aggregaten eingesetzt, wo es im Laufe der Zeit, durch Bildung
einer Passivierungsschicht an der Innenseite der Aggregats-
rohren, abgebaut wird. Bei einer Undichte des Aggregates
kristallisiert das Salz Na,CrO, als ein gelber Kristall aus, so daf3
es nicht in atembarer Form vorliegt.

DASA entsorgt die Natriumchromat—Wasser—Ammoniak—
Lésung umweltgerecht

Die einzelnen Stoffkomponenten ergeben in einer optimalen Mischung ein thermodyna-
misch, umweltgerechtes Arbeitsstoffsystem fur die Absorptions-Kihlschréanke.

12.98
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Das Kompressionssystem besteht aus:

- zwei Warmetauscher, dem Verflissiger und dem Verdampfer,
- dem Verdichter (Kompressor) und
- dem Drosselorgan (Kapillarrohr)

Funktionsweise:

Das Kaltemittel spritzt aus dem Ende des Kapillarrohrs, der sog. Einspritzstelle, mit
hohem Druck und im flissigen Zustand in den Verdampfer. Die H6he des Druckes
ist abhangig vom Kaltemittel und von der Laufzeit des Kompressionssystems.

Im Verdampfer hat das Kaltemittel wesentlich mehr Platz als im dinnen Kapillar-
rohr. Als Folge davon verringert sich der Kaltemitteldruck schlagartig um ca 2-3 bar.
Durch diese Druckverminderung setzt eine Abkthlung des flissigen Kaltemittels ein.
Voraussetzung ist, daf das fliissige Kaltemittel kalter als die Verdampferoberflache
bzw. dem Gerateinneren wird. Falls dies eintritt, erwdrmt sich das flissige Kalte-
mittel bis es verdampft. Die dabei notwendige enorme Warme wird dem Geréate-
inneren, sprich dem Lagergut, enthommen. Der eigentliche Kiihleffekt setzt ein.
Am Ende des Verdampfers befindet sich als Teil davon, der sog. Dampfdom oder
Saugakkumulator. Dieser stellt sicher, daR in die Saugleitung nur gasférmiges
Kaltemittel gelangt. Am Ende des Verdampfers hat sich das flissige Kaltemittel
durch Warmeaufnahme aus den Lebensmitteln vollstandig in Kaltemitteldampf
umgewandelt.

Der erwarmte Kaltemitteldampf (15 bis 25 °C) wird sodann vom Verdichter ange-
saugt und Uber die Druckleitung in den Verflissiger gedriickt. Dabei erwarmt sich
das Kaltemittel durch die Verlustwarme des Verdichters, vielleicht um ca. 5 K.
Der Kompressor saugt standig diesen Kaltemitteldampf an, er arbeitet praktisch
wie eine Pumpe.

Am Ende des Verflissigers befindet sich eine Engstelle, dem sog. Drosselorgan.
Dies ist meist ein diinnes Kupferrohr und wird deshalb als Kapillarrohr bezeichnet.
Durch dieses Kapillarrohr fliel3st weniger Kaltemittel weg, als der Verdichter nach-
schiebt. Es entsteht ein Kaltemittelstau. Als Folge davon, erhéht sich der Druck
rickwarts bis zum Kompressor (Bei R600a auf ca. 6 bar).

Durch die Verdichtung erhéht sich nicht nur der Druck sondern auch die Temperatur
des Kaltemittels auf ca. 50 °C im Verflissiger. Falls der Verflissiger Warme abge-
ben kann, tritt wiederum eine Anderung des Aggregatzustandes ein. Nur verandert
sich diesmal der Kaltemitteldampf in fliissiges Kaltemittel.

HV 83-N 12.98
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Dieses flussige Kaltemittel (mit ca. 35 °C) durchstrémt die Trockenpatrone, bevor es
in das Kapillarrohr eintritt. Nach dessen Durchflu3 wird es auf die Verhaltnisse, die
Anfangs beschrieben sind, entspannt und abgekiihlt. Der Kompressionskaltekreislauf
ist geschlossen und beginnt von neuem.

Die Funktionsweise kann nur aufrechterhalten werden, wenn:

- die richtige Kaltemittelfiillung vorhanden ist,

- der Verflissiger (schwarze Rickwand) Warme abgeben kann.

- der Verdampfer (Warmetauscher im Gerateinneren) Warme aufnehmen kann.

- der richtige DurchfluR des Kaltemittels durch einwandfreien Verdichter und
blockadefreien System gewabhrleistet ist.

Achtung:
Aufgrund des thermodynamischen Prozesses, sind weder die Driicke noch die Ver-
dampfungstemperaturen im Kaltekreislauf konstant. Sie andern sich standig, da sie

von der aktuellen Verdampfertemperatur der momentanen Verflissigertemperatur
und nattrlich von der Kompressorlaufzeit abhéngen.

12.98
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1. Welche Aufgabe hat der Kompressor im Kaltekreislauf?

Das Kaltemittel wird vom Kompressor durch den Kéaltekreislauf gepumpt.
(Ansaugen und Verdichten des Kaltemittels.)

Der Kompressor saugt das gasformige Kaltemittel vom Verdampfer tber die
Saugleitung (=dickeres Rohr) an und driickt das Kaltemittel durch die Druck-
leitung (=dUinneres Rohr) in den Verflissiger.

Im Verdampfer andert sich der Aggregatzustand des Kaltmittels von fllssig

in gasformig, dabei wird vom Kaltemittel Energie in Form von Warme aufge-
nommen. Dem Kuhlraum, inclusive des Lagergutes, wird diese Warme ent-

zogen.

Im Verflissiger andert sich der Aggregatzustand des Kaltemittels von gasférmig
in flissig, dabei mul3 das Kaltemittel Energie in Form von Warme abgeben, und
zwar an die Umgebung.

Heute ist eine Vielzahl von Verdichtervarianten (Kompressoren) im Einsatz:

- (energieoptimierte) Hubkolbenverdichter
Anwendung: Haushaltskéalte

- Rollkolbenverdichter
Anwendung: Haushaltskélte und Klimagerate

- RSD-Verdichter
Anwendung: Haushaltskéalte

- Scroll-Verdichter

Anwendung: Warmepumpen,;
naheres hierzu, siehe Service-Handbuch "Heizwarmepumpe"

HV 83-N 12.98
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2. Aufbau und Funktion eines (energieoptimierten) Hubkolbenverdichters

2.1 Bauteile - Einzelkomponenten

Kap sel el duse

Ventik

F bt en

Ansch I kasten —

Stand er

10

Welk : & g

H wbkoben

PEwel
nterene
Druckeing

Druckstut en

Sau stut en

Kurz sch I8 Bufer

Hubkolbenverdichter sind durch das hermetisch geschlossene Kapselgehause
vollig wartungsfrei. Interne Einzelkomponenten kdnnen daher nicht ausgetauscht

werden.

HV 83-N
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2.2 Ventile

Die Ventile ermdglichen die zwei Arbeitstakte: Ansaugen und Verdichten.
Beim Ansaugen schliel3t das AuslalR3ventil und beim Verdichten schliel3t das Ansaug-
ventil (siehe Prinzipsskizze).

b

Ansaugen ‘ * Verdichten

2.3 Verdichterdle / Kompressordle

Das Kompressorol hat folgende Aufgaben:
- Kuhlung
- Schmierung
- Abdichtung

Nachdem das Verdichterdl zwangslaufig mit dem Kaltemittel in Berihrung kommt,
mussen das Kompressor6l und das Kéaltemittel aufeinander abgestimmt sein.
(Griinde: Mischbarkeit, Verhinderung von Ablagerungen, Viskositat, Olverdiinnung)

Fur R 12, R600a, R 22, R290 mussen spezielle Mineraldle verwendet werden,

fir R134a, R404a, R407c muR ein Esterol (synthetisches Ol) verwendet wer-
den!

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\bauteill.pm5

Grundlagen- 292 5202 04
Kaltetechnik

Sondierte Bauteile

2.4 Antrieb - Motor:

Der Kolben wird durch einen Elektromotor bewegt, die Kurbelwelle wandelt die Dreh-
bewegung des Motors in die Hubbewegung des Kolbens um.

Der Elektromotor ist ein sog. Einphasen-Induktionsmotor, der zur Familie der
Asynchronmotoren gehort.

Die Drehzahl (Lauferdrehzahl) "n" von Asynchronmotoren ist von der Drehfelddreh-
zahl "n" und dem Schlupf "s" abhangig.

n=n(1-s) [n] = /min

Die Drehfelddrehzahl "n_" wird bestimmt durch das Verhaltnis der Netzfrequenz "f"
zu der Polpaarzahl "p".

n, = fx60/p [n] = 1/min

Unsere Kompressoren sind mit zwei Hauptpolen und somit der Polpaarzahl "1" auf-
gebaut. Die Lauferdrehzahl ist demnach etwas kleiner als 3000 1/min.

HV 83-N 12.98
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2.5 Aufbau und Wirkungsweise des Einphasen-Induktionsmotors:
2.5.1Stander/Feld:

Der Stander besitzt zwei Wicklungen; die Hauptwicklung (U.-U,) und die
Hilfswicklung (Z,-Z,).

Die Hilfswicklung ist meistens in Reihe mit einem Widerstand oder auch mit einem
Kondensator geschaltet, um eine Phasenverschiebung des Hilf stromes zum Haupt-
strom zu erreichen. Die Hilfswicklung wird nur wahrend der Anlaufphase bendtigt. Im
Normalbetrieb wird die Hilfswicklung weggeschaltet, der Motor lauft weiter nach dem
Prinzip eines Anwurfmotors.

Bei energieoptimierten Kompressoren bleibt die Hilfswicklung standig tber einen
Betriebskondensator am Netz und erhalt dadurch einen "runderen” Lauf. Haufig kann
fur bestimmte Geréte ein leistungsmalig kleinerer energieoptimierter Verdichter
eingesetzt werden. (Er wird praktisch durch die Kombination: Hilfswicklung-Betriebs-
kondensator etwas "getunt".)

Im Stander entsteht durch die Wechselspannung des Netzes ein Drehfeld, welches
durch die Hilfswicklung wéhrend der Anlaufphase oder im Betrieb verstarkt wird.

Ul
Z1

u2

Z2

Feldwicklungen
Blechpaket . :
AnschluB3leitung

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\bauteill.pm5

Grundlagen- 292 5202 06
Kaltetechnik

Sondierte Bauteile

2.5.2Laufer/Anker:

Unsere Kompressoren sind mit sogenannten "KurzschluB3laufern" oder "Ké&figlaufern"
aufgebaut.

Der Kafig ist aus Aluminium gegossen, die Ankerstabe sind vorne und hinten mit
Kurzschluf3ringen verbunden.

Unten abgebildet sehen Sie einen Kéfiglaufer vor- und nach dem Vergiel3en mit
Aluminium.

Die Drehbewegung des Laufers entsteht durch Induktion (=Spannungserzeugung)
und dem Drehfeld des Standers.

Das Drehfeld induziert in den Ankerstdben eine Wechselspannung. Weil die Anker-
stabe kurzgeschlossen sind, fliel3t ein hoher Wechselstrom, der ein Magnetfeld
bildet.

Durch die magnetischen Kraftwirkungen zwischen Stander und Laufer kommt es zur
Drehbewegung des Laufers. Das Drehfeld "nimmt" den Laufer mit.

HV 83-N 12.98
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253 Wie entsteht das Drehfeld im Stander?

Festky ung - Strom flef tuntenrein, wenn i, = p ositv.
Stom flel trech tsrein, wenn i = nej ativ.

Lepunktl: § =0
I =positv

Maj netiell - m itrech er Hand Rey el(skel e Pl

LepunK2: i _=posiv
I =positv

May netiell - m itrech ter Hand Rey el(skel e Pl

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\bauteill.pm5

Grundlagen-
Kéaltetechnik

Sondierte Bauteile

292 5202 08

HV 83-N

Zeip unkt3:

May netiel :

Zeih unkwd:

Mag netiel :

Zeih inktc:

May netiel :

Zeiph unKt6:

Mag netiel :

m krech ter Hand Rej el(skel e Piei)

1.=0
I =ne| ativ

m krech ter Hand Rej el(skel e Piei)

1.=0
I =posiv

m krech ter Hand Rej el(skel e Piei)

I,=nejatv
170

m krech ter Hand Rej el(skel e Piei)
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2.6 Anlaufhilfen:

Die herkdbmmlichen Hubkolbenverdichter bendétigen die Hilfswicklungen nur zum
Anlaufen. Wenn der Laufer bereits eine hohe Drehzahl hat, wird die Hilfswicklung
weggeschalt, der Motor lauft nach dem Prinzip des Anwurfmotors weiter. Derzeit
konnen Sie zwei verschiedene Anlaufhilfen antreffen, und zwar ein sog. Anlauf-
relais oder einen PTC.

Die Anlaufrelais-Spulen sind immer in Reihe zur Hauptwicklung geschaltet, die
PTC's sind immer in Reihe zur Hilfswicklung eingebaut.

~ =

Rebb-Anbuf

M

PTC-Anbuf

HV 83-N 12.98
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Funktion des Anlaufrelais:

Durch die Spule des Anlaufrelais fliel3t der hohe Anlaufstrom und induziert ein star-
kes Magnetfeld. Der eisenhaltige Anker wird dadurch aus der Ruhelage gehoben, bis
die Kontakte schliel3en und die Hilfswicklung am Netz liegt. Hat der Motor eine aus-
reichend hohe Drehzahl erreicht, verringert sich dessen Stromaufnahme und somit
auch der Stromflu3 durch die Spule des Anlaufrelais. Das Magnetfeld schwécht sich
ab, so dald der Anker durch die Schwerkraft wieder in die Ruhelage zuruckfallt. Die
Hilfswicklung ist wieder weggeschaltet oder liegt dann insofern vorhanden Uber einen
Betriebskondensator am Netz.

Funktion des Anlauf-PTCs:

Das Anlauf-PTC ist ein Halbleiterwiderstand, dessen Widerstandswert sich mit zu-
nehmender Temperatur erhdht (Kaltleiter). Im kalten Zustand (Raumtemperatur) liegt
dessen Widerstandswert, je nach Ausfihrung, zwischen 10 und 50 W. Im heil3en
Zustand (100 bis 120 °C) bei 5 bis 10 kw.

Im Anlaufmoment ist der PTC kalt, d.h. niederohmig. Die Hilfswicklung liegt also
gemeinsam mit dem PTC (Reihenschaltung) am Netz. Hauptwicklung, Hilfswicklung
und PTC werden vom aufgeteilten Anlaufstrom durchflossen und der Motor kann
anlaufen. Durch den Stromflul® erwarmt sich die PTC-Tablette und wird nach ca. 2 s
so hochohmig, dal3 nur noch ein ganz geringer Strom durch die Hilfswicklung flief3t
und diese praktisch weggeschaltet ist. Der geringe Stromfluf3 reicht aber aus, den
PTC hochohmig zu halten.

Die Abkuhlungsdauer des Anlauf-PTCs betragt ca. 5 min. Deswegen mul} die Stand-

zeit des Verdichters vor jedem Anlauf mindestens 5 min betragen.

n
10% _

ot /

|°3T_‘ Amp. [ S/ S E— N

o= 135

p. 0.55ek.
[—
2 —- S5M
10 -rT D A e e
50 |~ P = PTC Betriebslinie
o und Strom/Zeit

20 40 60 80 100 120 140 160 18 Abhéngigkeit.
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2.7 Motorschutz:

Der Motorschutz verhindert eine zu hohe Wicklungstemperatur. Er schitzt die
Motorwicklung vor zu hoher Kapseltemperatur, Lufttemperatur und Stromstarke.
Es gibt Motorschutzschalter, die sich auf3erhalb der Kapsel befinden, diese nennt
man Klixon und Motorschutzschalter, die in der Wicklung integriert sind, diese
werden als Wicklungsschutz bezeichnet. Beide Motorschutzschalter arbeiten
nach dem Bimetallprinzip. Bei zu hoher Erwarmung werden sowohl die Haupt- als
auch die Hilfswicklung unterbrochen. Nach Abkuhlung wird der Kontakt wieder
selbstandig geschlossen.

NS

YO

Klixon: geschlossen Klixon: offen

. Wicklungsschutz

30

She
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2.8 Wie wird das Kéaltemittel angesaugt?

2.8.1Normaler Hubkolbenverdichter -
Ansaugung Uber das gesamte Verdichtergehause!

\\\
N

N
e
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2.8.2Energieoptimierter Verdichter - Semidirekte Ansaugung:

Die semidirekte Ansaugung wird bei energieoptimierten Verdichtern verwirklicht.
Das Kaltemittel wird konzentriert dem Ansaugventil zugefthrt, aber nicht aus-
schlieRlich, da sich weiterhin Kaltemittel mit Ol binden muR!

HV 83-N 12.98
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3. Aufbau und Funktion eines Rollkolbenverdichters

Einbindung im Oko-Kaltekreislauf

Der Unterschied zwischen den Rollkolbenverdichtern und den Hubkolbenverdichtern
besteht im wesentlichen aus dem rotierenden Kolben, der den Arbeitsraum im Be-
reich der Saugseite stetig vergré3ert und im Bereich der Druckseite stetig verkleinert.
Dadurch ist es moglich, das Kaltemittel gasformig anzusaugen und nach dem Ver-
dichten in die Druckleitung zu verdrangen.

Druckieitung
Im Rollkolbenverdichter wird der zylindrische >
Kolben durch einen Exzenter an der Zylinder- \ )
wand abgewalzt. Die Unterteilung des Ar-
beitsraumes in die Saug- und Druckseite
erfolgt einmal an der Beruhrungslinie zwi-
schen dem Kolben und Zylinder und zum
anderen durch den beweglichen Trenn-
schieber.

Saugleitung

Gehause

Welle

7 Zyhinder
Wahrend einer Umdrehung des Kolbens

erweitert sich der Saugraum, das Kalte-
mittel wird angesaugt. Zur gleichen Zeit
verkleinert sich der Druckraum. Der sich
darin befindliche Kéltemitteldampf wird

verdichtet und in die Druckleitung ausgeschoben.

Durch die standige Trennung von Saug- und Druckraum gibt es keine fullungsgrad-
mindernde Rickexpansion. Deshalb wird der geometrische Hubvolumenstrom fast
zu 100 % ausgenutzt. Da keine vollstandige Linienberihrung zwischen Kolben und
Zylinder stattfindet, wird die Abdichtung durch das umlaufende Verdichterél vorge-

nommen.

Exzenter

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zum Schubkolbenverdichter ist die Kaltemittel-
bewegung durch den Verdichter. Beim Schubkolbenverdichter findet eine  Wechsel-
strombewegung des geforderten Kaltemittels statt, da es beim Ubergang vom
Ansaugen zum Verdichten seine Bewegungsrichtung umkehrt, woduch der Gutegrad
abnimmt. Durch die Stromungsumkehrung kommt es zu hoheren Warmeverlusten.
Dies ist bei dem Rollkolbenverdichter nicht der Fall, das Kaltemittel bewegt sich im
Gleichstrom. Der Rollkolbenverdichter hat bei jedem Druckverhaltnis einen besseren
Liefergrad als der Hubkolben-Hermetikverdichter. Besonders bei den Druckverhélt-
nissen, wie sie in Kleinkéltemaschinen vorliegen, ist der Vorteil gravierend.

HV 83-N 12.98
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Die Saugleitung des Rollkolbenverdichters ist direkt mit dem Zylinderraum verbun-
den. Das Druckrohr endet am Verdichtergehause. Dies bedeutet, dal3 das Verdich-
tergehduse unter Kompressionsdruck steht.

Ansaugen und gleichzeitiges Verdichten eines Rollkolbens mittels
Prinzipbilder-Darstellung

Diuckbeitung
s Drucklisiiung

1. Verdichtungshub beginnt, 2. Ansaugen von Kallemilisl-
Saug- u. Druckseita dampf und Verdichien

sind geschlossen

Dr ucklsilung
' Druckisitung

3. Weitera Verdichtung und 4, Verdichteter Kaltemittelcampl
Ansaugen von Kallamitial wird in die Druckleitung gestoBen —
dampi hochster Verdichtungshub kann beginnen

HV 83-N 12.98
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4. Aufbau und Funktion der RSD-Verdichter

4.1 Allgemeines

Die Motoren der RSD-Verdichter-Serie (Rated Speed Drive) werden mit einer neu

entwickelten Elektronik geregelt.

Das Hauptmotiv fur die Entwicklung der RSD-Verdichter war, den Energieverbrauch
um ca. 20 % gegeniber den energieoptimierten Kompressoren zu verringern.

Die wesentlichen Unterschiede eines normalen Hubkolbenverdichters zu einem
RSD-Kompressor sind in der unten stehenden Tabelle aufgelistet:

Hu bk oberverd chter

RSD Verd chter

2-poliger-Einphasen-Asynchron-Motor

6-poliger-Dreiphasen-Synchron-Motor

Anlaufhilfe:
PTC oder Anlaufrelais

Anlaufhilfe:
Elektronik

Uberhitzungsschutz:
Motorschutzschalter bzw. Klixon

Uberhitzungsschutz:
Elektronik

Die Drehzahl betragt 3000 1/min abztglich
Schlupf.

Die Drehzahl wird elektronisch konstant gehalten
auf einem gerateabhangigen definierten Wert.

HV 83-N
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4.2 Drehmomentkurven

Die normalen Hubkolbenverdichter haben aufgrund des eingesetzten Einphasen-
Asynchron-Motors eine Drehzahl von nahezu 3000 1/min. Das Drehmoment dieser
Motortypen ist nicht konstant.

Die Motoren der RSD-Verdichter haben aber ein konstantes Drehmoment bei jeder
Drehzahl. Unterschiedliche Motoren fiir die RSD-Verdichter wurden fur folgende
Drehzahlbereiche entwickelt (1800, 2100, 2400 oder 2700 1/min).

Drehmoment

Asynchronous

0 1000 2000 3000 Drehzahl 4000

Jrehmoment

RSD

0 1000 2000 3000 Drehzahl 4000

HV 83-N 12.98
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4.3 LeistungsgrofRen der RSD-Verdichter

Jeder RSD-Kompressor wird von der speziell entwickelten Elektronik mit Spannung
versorgt. Die Hauptaufgabe dieser Elektronik ist es, die Drehzahl des verwendeten
Motors konstant zu halten.

Desweiteren optimiert die Elektronik die Kéalteleistung der Verdichter.

Aus der untenstehenden Tabelle ist ersichtlich, dal3:

- die beiden Ziffern in der Typbezeichnung des Verdichters spiegeln in etwa die
Kompressorleistung wieder;

- die letzten drei Buchstaben kennzeichnen die Drehzahl des Motors;

- die ersten beiden Buchstaben geben Aufschlul Gber das Kaltemittel sowie der
Bauform (H steht fur Kaltemittel R 600a).

Die spezielle Elektronik bestimmt die Drehzahl des Motors. Es ist aul3erst wichtig,
dal3 nur die Elektronik verwendet wird, die fir den entsprechenden Verdichter vorge-
sehen ist. Ansonsten wirde der Kompressor eine andere Drehzahl haben und dar-
aus auch eine falsche Kalteleistung resultieren.

VERD CHTER ELEK TRONK DREHZAHL KALTELEBTUNG NC

(ih N (w)
HL 60 RSA G11 1800 39
HL 80 RSA G11 1800 52
HL 99 RSA G12 1800 63
HP 14 RSC G33 2100 111
HP 16 RSC G33 2100 124
HP 16 RSE G54 2400 135
HP 16 RSF G64 2700 149

HV 83-N 12.98



j: \n3\t hb\bat ei | 3.pré5

Grundlagen-
Kéaltetechnik

Sondierte Bauteile

292 5202 22

4.4 Vergleich zwischen RSD- und Hubkolbenverdichtern

Die unten stehende Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Leistungszahl und
Kalteleistung. Aus dieser Grafik ist sehr deutlich die erhéhte Effizienz der RSD-Ver-

dichter ersichtlich.

Die Leistungszahl gibt das Verhaltnis von Kalteleistung zur elektrischen Wirkleistung
an. D. h. bei gréRerer Leistungszahl (COP) wird bei gleicher Kalteleistung weniger

Energie verbraucht.

L7 r HL99 RSA HPI6 RSC
HL80 RSA < © ©
L6 2 I, HPI6RSE |HPI6 RSF
| HL60 RSA
1,5 &
HPI16 AH
~ HPI2 AH HPI"‘AH *
L J
§ 1,4 - HLBOAH HL99 AH
* L ]
: HL60 AH HL70 AH
S 13F ¢
) i
| HysaH
1,2 *
[ HV40 AH
,LI1F e
1,0
40 60 80 100 120 140 160 180 200
Q [kCal/n]
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4.5 Aufbau des Antriebsmotors
Der Stander besteht aus Blechpaketen.
Die drei Windungen sind so plaziert, dal3 sich 6 Pole bilden.
Dabei sind drei Windungen auf drei Polschuhen gewickelt und intern zu einem ge-

meinsamen Punkt zusammengefuhrt (Sternschaltung). Die drei anderen Enden der
Wicklungen sind aus der Kapsel herausgefuhrt (siehe unten stehende Bilder).
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Verbindungen

1 (R)

Steckverbindung

111 (T) .
Isolation

Polschuh
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TN TN TN TN TN TN TN TN O

I (R). gewickelt um Polschuh 1-4-7
PHASE ||| (S): gewickeltum Polschuh  2-5-8
] ! ! ! : ! Il (T). gewickelt um Polschuh  3-6-9

N A N NA N \F/ N N N N

|
PHASE Il (T
M Sternpunkt
PHASE Il (S)
PHASE | (R)
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Zu jedem Zeitpunkt schaltet die Elektronik eine Gleichspannung auf zwei der drei
Wicklungen, so dal3 sich im Sténder ein magnetisches Feld mit 6 Polen bildet
(3 Nordpole, 3 Sidpole).

Zur gleichen Zeit wird die dritte Wicklung zur Drehzahlerkennung verwendet, da
durch den sich drehenden Laufer (Permanentmagnet) in dieser dritten Wicklung eine
Spannung induziert wird. Diese Induktionsspannung wird an der Elektronik zur Aus-
wertung geleitet.

Durch eine entsprechende periodische Schaltung der Wicklungen wird ein Drehfeld
im Stander erzeugt. Dieses Drehfeld bewirkt eine gleichbleibende Drehung des
Laufers (siehe unten stehendes Bild)

Beispiel zur Verdeutlichung:

Zum Zeitpunkt t1 wird die Windung t1-4 und die Wicklung t2-5 geschaltet. An t1 wird
eine positive Gleichspannung gelegt und an t2 befindet sich der negative Pol. Die
Folge ist, dal3 sich im Polschuh 1, 4 und 7 ein magnetischer Sudpol bildet. In den
Polschuhen 8, 5 und 2 bilden sich dagegen magnetische Nordpole. Im Zeitpunkt t2
werden die Wicklungen t2 und t3 geschaltet (Plus an t2, Minus an t3). Jetzt bilden
sich die magnetischen Sidpole an den Polschuhen 2, 5 und 8, die magnetischen
Nordpole an den Polschuhen 9, 6 und 3. Bei entsprechender zeichnerischer Darstel-
lung erkennt man, dal3 sich das Magnetfeld rechts herum dreht (Rechtsdrehfeld).

HV 83-N 12.98
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Eine wichtige Aufgabe ist jeweils der dritten nicht geschalteten Wicklung zugeteilt.
Falls der Kompressor z. B. wegen eines fehlenden Druckausgleiches eingeschaltet
wurde, wird Uber diese dritte Wicklung sofort der stehende Laufer erkannt und au-
genblicklich die Spannung von den beiden anderen Wicklungen weggeschaltet. Die
Gleichspannung wird sodann erst nach einer Verzdgerungszeit von 5 Minuten wieder
freigegeben.

Der Laufer besteht Gbrigens aus drei Permanentmagneten, die erst nach dem Zu-
sammenbau des Laufers magnetisiert werden.

HV 83-N 12.98
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4.6 Blockdiagramm

Der Antriebsmotor wird von einer speziell entwickelten Elektronik gesteuert, die
zudem noch weitere Funktionen beinhaltet:

- Ein Netzfilter verhindert Interferenzstérungen aus dem Netz.
- Ein Gleichrichter liefert die Gleichspannung fur die Wicklungen (170-200 V DC).
- Der Antriebsmotor wird Gber einen Regelkreis versorgt.

Diese Regelung stellt eine konstante Drehzahl des Laufers sicher, erkennt die Positi-
on des Laufers und die Stromaufnahme des Motors.

Falls Situationen auftreten, die in einer zu grof3en Stromaufnahme resultieren, wird
die Spannungsversorgung fur eine Dauer von 5 Minuten sofort unterbrochen.

Bei geringen Drehzahlen ist es erforderlich dafiir zu sorgen, dal3 die Schmierung des
Motors nicht abreiR3t. (Bei geringen Drehzahlen wird weniger Ol geférdert und somit
der Kolben schlechter geschmiert.)

Der Regelkreis wird bei einer Drehzahl von 1650 1/min aktiviert. Falls sich die Dreh-
zahl um 5 Umdrehungen pro Minute andert, wird die Spannungsversorgung des
Motors fur 5 Minuten unterbrochen. Diese Sicherheitsbeschaltung ist aber erst nach
einer Laufzeit von 10 Sekunden aktiv.

Falls die Netzspannung zusammenbricht, wird ebenfalls die Versorgungsspannung

fur die Wicklungen sofort unterbrochen. Der Kompressor kann sofort neu starten
wenn die Netzspannung wieder den richtigen Wert erreicht.

Netzfilter Gleichrichter Transistor

LINEI ‘I']I —DF# + _DF ‘/./7;@

Eingang: Stromaufnahme —— pgu

Eingang: Drehzahl —_— Regler

Eingang: Lauferstellung = ——
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4.7 Einschalten des Verdichters

Das Thermostat schaltet die Elektronik ans Netz. Nach einer Sekunde schaltet die
Elektronik Gleichspannung auf die Kompressorwicklungen. Fir die sogenannte
Anlaufphase von 75 Sekunden werden 35 % mehr Leistung auf die Wicklungen
aufgeschaltet. Damit wird zuverlassig das Tragheitsmoment und der Systemdruck im
Kaltekreislauf nach dem Druckausgleich Uberwunden.

Die RSD-Verdichter kdnnen nach kurzer Laufzeit sofort wieder eingeschaltet werden.
(Wegen des fehlenden PTCs ist keine Abkiihlphase fur den Anlauf erforderlich.) Vor-
aussetzung ist allerdings, dal3 durch den bereits erfolgten Druckaufbau die Strom-
aufnahme nicht zu grof3 wird.

Leistung ‘
135% - )L
100% |-
¢ -
~1 second T (sec.)
geschlossener Thermostat- Anlaufphase 1) 75 seconds
kontakt (3 - 4) { 8_ i 7
Anlauf Normale Betriebs-
leistung
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4.8 Verbindungen

Die Elektronik ist zur grof3tmoglichen Sicherheit und Zuverlassigkeit in einem dichten
Gehéause eingebaut.

Die Elektronik ist mit zwei Gruppensteckern angeschlossen, die nach dem Entfernen
einer Abdeckung zugangig sind.

J1. Anschlu3 der Zuleitung
J2: Anschlu3 der Leitung zum Kompressor

E THERMOSTAT

_ gelb-grun EARTH
Elektronik
Regler gelb-griin EARTH
blau PHASE 3
PHASE 2
PHASE 1
Achtung:

Das Kabel J2 darf niemals verandert werden.

Falls der Anschluf? der drei Wicklungen vertauscht wird, konnte der Motor statt
rechtsherum linksherum laufen. Mit der Folge, daR kein Ol geférdert werden kann
und somit innerhalb kirzester Zeit der Kolben im Zylinder festsitzen wirde. In der
Praxis wirde dies einen Totalausfall des Kompressors bedeuten.

HV 83-N 12.98
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verbindung (J2) gein-grun (craungj TERMINAL

gelb-griin (Erdung) CONNECTOR

braun (Phase 1)
blau (Phase 3)

ZEM CLUSTER

\
blau (Phase 3,)\%

CONNECTORS

AN

- WA W

/

schwarz (Phase 2) schwarz (Phase 2)

4TERMINAL  /

CONNECTCRS braun (Phase 1)

Falls das Kabel ausgebaut oder ersetzt wird, mufd darauf geachtet werden, dal} die
Steckverbindungen auf den Originalpositionen wieder aufgesteckt werden.
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4.9 VorsichtsmalBhahmen
Die RSD-Verdichter dirfen niemals direkt am Netz betrieben werden, da dies eben-
falls einen Totalausfall zur Folge hatte. (Die Wicklungen sind fir eine Gleichspan-
nung von 170 bis 200 V DC ausgelegt.)

Die RSD-Verdichter kdnnen nur tber die Elektronik betrieben werden.

Dieser wichtige Warnhinweis befindet sich zusatzlich auf jedem Kompressor in der
N&he der AnschluZklemmen (siehe unten stehendes Bild).

Warning \
Connect to the

electronic
control only =

Des weiteren ist zu beachten, dal? die Elektronik auch dann an Spannung liegt, wenn
der Thermostat nicht eingeschaltet hat bzw. der Kompressor nicht lauft.
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4.10 Uberprifungshinweise

Aus der untenstehenden Tabelle sind die Ohmwerte der Wicklungen ersichtlich. Alle
drei Wicklungen haben jeweils den gleichen Widerstandswert.

Bei der Uberpriifung hat sich folgende Vorgehensweise bewahrt:
1. Den Kompressor von der Elektronik abklemmen (Gruppenstecker J2 abziehen).

2. Messung des Widerstandswertes aller drei Wicklungen, wobei die Widerstands-
werte in etwa den gleichen Wert haben missen.

3.  Messung des Isolationswiderstandes (Wicklungen gegen Masse).

Achtung!
Die Sicherheitsprifung nach VDE 0701 kann nicht ausnahmslos tber die Netz-
leitung erfolgen. Eine direkte Messung am Kompressor ist immer erforderlich.

VERD CHTER ELEKTRONK DREHZAHL W DERSTAND

1h n OHM

HL 60 RSA G11 1800 16

HL 80 RSA G11 1800 16

HL 99 RSA G12 1800 14.50

HP 14 RSC G33 2100 14.50

HP 16 RSC G33 2100 14.50

HP 16 RSE G64 2400 11

HP 16 RSF G64 2700 11
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4.11 Kompressoreinheit

Elektronik
Klemmsockel
Zuleitung
Schrauben
Kabelbinder

abr~wiNE
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5. Der Verdampfer

Der Verdampfer eines Kaltesystems ist ein Warmetauscher, in dem Kaltemittel ver-
dampft und dabei der Umgebung Warme entzieht.

Eine wesentliche Voraussetzung flr einen einwandfreien Betrieb des Kéltesystems
ist die richtige Dimensionierung des Verdampfers.

In Kuhlschranken werden vorwiegend Roll-Bond-Verdampfer eingesetzt. Der Ober-
flachenschutz der Aluminiumverdampfer besteht aus Eloxal und Lack.

Beim Einrohr-Verdampfer ist das Kapillarrohr im inneren der Saugleitung angeord-
net, wogegen beim Zweirohr-Verdampfer das Kapillarrohr mit der Saugleitung zu-
sammengelotet ist.

Aus fertigungstechnischen Griinden wird der Einrohr-Verdampfer am haufigsten
verwendet.

&
&

Plattenverdampfer Lamel lenverdampfer

Je nach Kennzeichnung der Verdampferflache und der damit verbundenen
Temperaturforderungen:

0-Sterne = +5 °C im Mittel
1-Stern = -6 °C oder kalter
2-Sterne = -12 °C oder kélter
3-Sterne =-18 °C oder kalter

... mul3 die Form des Verdampfers ausgefuhrt werden.
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Wir unterscheiden folgende Verdampferformen:

Ruckwandverdampfer, bei Kiihlautomaten, die ausschliel3lich zum Kuhlen, nicht zur
Eisbereitung vorgesehen sind.

U-Verdampfer fur Kihlschranke mit Eisfach bzw. 1-Sternefach.

Flach- oder Winkelverdampfer, flr Kiihimaschinen, fur Kihlschranke mit Gber die
gesamte Innenbehélterbreite gehendem Eisfach, bzw. 1-Sternefach.

Rundumverdampfer (geschlossener Verdampfer) fur Kihischranke mit Frosterfach
bzw. 2-Sterne-Fach.

Rundum-Verdampfer, bei denen die Isolation verstarkt ist, kbnnen auch als
Tiefkuhlfach, Gefrierfach und 3-Sternefach ausgefthrt sein.

Kastenberohrte Verdampfer fir Tiefkiihl- oder Gefriergeréate. Die Verdampferrohr-
schlange befindet sich hinter dem Innenbehélter in der Isolation.

Lamellen-, Flossen- oder Draht-Verdampfer, fur Kihlautomaten oder Gefrier-
schréanke. Diese Ausfuihrunsart bietet den Vorteil ginstiger Kaltluftverteilung, sofern
mehrere Verdampfer vorhanden sind.

Doppelrohr-Koaxial-Verdampfer und Kreuzplattenverdampfer werden bei Warme-
pumpen eingesetzt, um der Sole oder dem Grundwasser Warme zu entziehen.
Diese Verdampfer haben vier Rohrstutzen, zwei fur das Kaltemittel und zwei fir die
durchzupumpente Flussigkeit, dem Warmetragermedium.

Doppelrohr—KoaxialQVerdampfer
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6.

HV 83-N

Der Verflussiger

Verflussiger sind Wéarmetauscher, mit denen die im Kalteprozeld aufgenommene

Warme aufl3erhalb des Kihlgerates an die Umgebungsluft abgegeben wird.
Es gibt verschiedene Bauarten von Verflussigern.

1 Statisch bellfteter Verflussiger

Der statisch bellftete Verfllssiger besteht aus einer Rohrschlange. Die Oberflache

ist zur besseren Warmeabgabe durch Blechlamellen, die die Rohre miteinander
verbinden, vergrof3ert.

Der Verflussiger ist an der Rickseite des Kihl- oder Gefriergerates angebracht.
Die statischen Rickwandverflissiger werden auch als Drahtrippenverfliissiger aus-
gefuhrt.
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6.2 Zwangsbellfteter Verflissiger

Auch der zwangsbeliiftete Verfllissiger besteht aus einer Rohrschlange, deren Ober-
flache durch Blechlamellen vergré3ert ist.

Der Verfllssiger ist in seinen Abmessungen jedoch wesentlich kleiner und wird im
allgemeinen auf Traversen befestigt, auf denen auch der Motorverdichter montiert
ist. Zwischen Verfllssiger und Motorkompressor ist ein separater Ventilator ange-
ordnet, der durch seinen Luftstrom die Warme des Kaltemitteldampfes abfihrt und
die Verflissigung des Kaltemitteldampfes bewirkt. Der Ventilator lauft nur so lange,
wie der thermostatisch gesteuerte Motorverdichter in Betrieb ist.

HV 83-N 12.98
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6.3 AulRenhaut-Verflissiger

Der AuRenhautverflissiger wird speziell bei Gefriertruhen und zum Teil zusatzlich
bei Gefrierschranken verwendet.

Die Rohrschlange des Verflussigers befindet sich unmittelbar unter dem Auf3en-
behélter in der Isolation eingebettet. Die Umgebungsluft streicht an den Aul3en-
flachen des Gerates vorbei, wodurch die dem Kihlraum entzogene Verdampfer-
warme an die Umgebung angefuhrt wird.

Eine Variante des AulRenhautverflissigers ist der in die Geraterickwand integrierte
Verflussiger. Die Kaltemittel fihrenden Rohrschlagen aus Aluminium sind auf ein
Aluminiumblech aufgeklebt und in den Schaum der Isolation eingebettet. Zur besse-
ren Warmeabgabe ist die Riickwand schwarz eingefarbt.

VERFLUSSIGERSCHLANGE

AUSSENHAUT

ISOLATION

INNENBEHALTER

YERDAMPFERSCHLANGE

SO IS SN N S T TR OSSR SIS
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7. Kapillarrohr

Das Kapillarrohr ist eine Flussigkeitsleitung mit sehr geringem Innendurchmesser
und verbindet in einem Kaltekreislauf den Verflussiger mit dem Verdampfer.

Es kann mit einem Teil seiner Lange im Inneren der Saugleitung angeordnet

oder an die Saugleitung angelotet sein und bildet so mit geringem Aufwand einen
zusatzlichen Warmetauscher.

Wegen des geringen Durchmessers und der Lange entsteht am Ende des Kapillar-
rohres der zum Verdampfen des Kaltemittels erforderliche Druckabfall. (Trennstelle
hoher Druck zu niedrigem Druck)

Kapillarrohre werden aus E-Kupfer hergestellt, sind blank gegliht und haben eine
metallisch saubere und trockene Innenflache.

Der Innendruchmesser betragt meistens 0.6 bis 0,7 mm.

Durch Langen- und Durchmesser-Veranderungen wird das Kapillarrohr speziell auf
den betreffenden Kaltekreislauf abgestimmt und soll nicht verandert werden.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\bauteil4.pm5

Grundlagen- 292 5202 41
Kaltetechnik

Sondierte Bauteile

8. Trockenpatrone

Die Aufgabe des Trockners ist, die Feuchtigkeit in einem Kaltekreislauf bei allen
Betriebsbedingungen unterhalb der kritischen Werte flr Korrosion und Eis -
blockierungen zu halten.

Der Trockner mul} also so dimensioniert sein, dald er die zu erwartende Wasser-
menge aufnehmen kann.

Trockenpatronen besitzen die Form eines Zylinders, der mit einem Trockenmittel
gefullt ist. Durch Siebe an den Enden wird verhindert, dal3 Trockenmittelkdrner in
den Kreislauf gelangen. Der Trockner bietet mit seinem feinen Filter einen wirksa-
men Schutz gegen Verstopfungen des Kapillarrohres. Um zu verhindern, dal3 die
Zeolith-Kugeln einen Abrieb erzeugen, sollte der Trockner nach Méglichkeit senk-
recht bis zu einer maximalen Schraglage von 45° montiert werden.

In den hermetischen Kalteséatzen fir Haushalts-Kuhl- und Gefriergerate werden
Trockenmittel mit der Bezeichnung Zeolith T 143 (Fa. Bayer) mit der Kérnung
XH7gewahlt.

Die synthetischen Zeolithe werden auch Molekularsieb genannt.

Trockner, die der Umgebungsluft ausgesetzt sind, nehmen Wasser aus der Luft auf
und kdnnen dabei schon die Sattigungsgrenze erreichen. Fir die Montage von
Trocknern ergibt sich daraus die Konsequenz, Trockner erst unmittelbar vor Ge -
brauch zu 6ffnen. Ferner mul3 die DurchfluBrichtung des Kéltemittels beachtet wer-
den.
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9. 4-Wege-Umschaltventil

Das Magnetumschaltventil ist bei Klimageraten und Warmepumpen eingesetzt.
Im Klimagerat tbernimmt das Ventil die Umschaltung von Kihlbetrieb auf Heiz-
betrieb.

ISSRINaN) INNRRNTINNEN| Z 11%1
H omrve .
CEmANNEA D& EBES e o
4 ¥
L2

™ AR RRARERRAERAS T 11

Bei der Umschaltung des Kreislaufes wird der Verlfltissiger mit dem Verdampfer
vertauscht.

Fur die Abtauung des Verdampfers wird bei der Warmepumpe der Kaltekreislauf fur
kurze Zeit in seiner Wirkungsrichtung umgeschaltet. Der Verflissiger wird zum Ver-
dampfer - der Verdampfer wird zum Verfllissiger und taut mit der aufgenommenen
Heizwasserwérme die Vereisung ab.

Beim Aus- oder Einl6ten des Umschaltventils ist darauf zu achten, daf3 die max.
zuléassige Umgebungstemperatur von ca. 120 °C nicht tberschritten wird, da hierbei
die Teflonschieber und Kolbenringe aus Nylon Schaden erleiden wurden.

Magnetspule

. Cvuokaaite

Pilotventil

Iaus:hjr Orosseloman
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10. Flussigkeits-Abscheider / Ol-Abscheider
Anwendung: Gewerbekalte, Klimagerate, Warmepumpen

Der Flussigkeitsabscheider soll verhindern, dal3 Flissigkeitsschlage den Kompres-
sor beschadigen.

Wird nach einer lAngeren Betriebspause oder beim Umschalten von einer Abtau-
phase auf Heizbetrieb durch die plotzliche, intensive Verdampfung, flissiges Kalte-
mittel bis zum Kompressor mitgerissen, kdnnen Flussigkeitsschlage entstehen und
der Kompressor kann beschadigt werden. Um dieser Gefahr zu entgehen, wird in die
Saugleitung (zwischen 4-Wege-Umschaltventil und Kompressor) ein Flissigkeitsab-
scheider eingebaut, der das mitgerissene flussige Kaltemittel und Ol aufnehmen
kann und in geringen Mengen Uber eine kleine Bohrung, am unteren Teil des Saug-
stutzens, zum Kompressor gelangen laRt. Das Kaltemittel-Olgemisch wird also do-
siert dem Kompressor zugefthrt, in einer kleinen Menge, die dem Kompressor nicht
schadet.

l Saugstutzen

e

N
Flissigkeits-
+— beh8lter

o Injektor-
- bohrung

Ol-Abscheider sind genauso aufgebaut wie Fliissigkeits-Abscheider nur mit dem
Unterschied, dal3 sie an der unteren Seite einen zusatzlichen Anschlu3stutzen fur
die Olrtickfiihrung haben. Im Gegensatz zum Fliissigkeits-Abscheider baut man den
Ol-Abscheider in die Druckleitung, gleich nach dem Verdichter, ein. Somit verhindert
man, daf eine groRe Olmenge mit dem Kaltemittel mitzirkuliert. Ol im Kaltekreis
verringert die Effizienz der Warmetauscher und kann die Lebensdauer der Verdichter
beeintrachtigen. Im Ol-Abscheider wird das mitgerissene Ol vom Kaltemittel getrennt
und tber den unteren Anschluf3stutzen unverziglich dem Verdichter wieder zuge-
fuhrt.

HV 83-N 12.98
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11.

Kurbelwannenheizung

Bei groRen Verdichtern besteht die Gefahr, dal beim Einschalten Ol- und Fliissig-
keitsschlage auftreten und der Kompressor dadurch zu Schaden kommt. (Kolben-
bruch, Ventilplattenbruch usw.) Olschlage entstehen, wenn das Kompressorgehause
kalter ist als die Temperatur am Aufstellungsort, denn dann kondensiert Kaltemittel in
das Ol im Kompressorgehause. Beim Einschalten des Kompressors entsteht ein
kleiner Druck im Kompressorgeh&use, wodurch das Kaltemittel im Ol verdampft und
damit das Ol schlagartig zu Olschaum verwandelt, der den ganzen Innenraum aus-
fallt und in den Zylingerraum gesaugt wird. Der Kompressor kann dadurch zerstort
werden. Um dies zu verhindern, muf3 vor der Wiedereinschaltung der Warmepumpe
das Kompressorgehause - handwarm ca. 40 °C angewarmt werden, damit das Kalte-
mittel aus dem Ol langsam ausgetrieben wird.

Die Kurbelwannenheizung ist deshalb in der elektrischen Verdrahtung in der Wér-
mepumpe so geschaltet, dal3 sie bei Stillstand des Verdichters einschaltet und beim
Betrieb des Verdichters ausgeschaltet ist.

HV 83-N 12.98
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12. Kapillarrohr-Temperaturregler / Thermostate

Abgesehen von diversen Elektroniken werden Thermostate zur Temperaturregelung
in Kuhl- und Gefriergeraten verwendet. Diese Temperaturregler haben ein mit
Kaltemitteldampf gefllltes Fuhlersystem. Eine Temperaturanderung bewirkt eine
Druckanderung des Fullmediums. Diese Anderung wird durch das Kapillarrohr in
eine Wegstrecke umgesetzt und tber die Membrane und einem Hebelsystem auf
den Schaltkontakt Gbertragen. Mit Hilfe des Drehknopfes laf3t sich die Schalt-
temperatur verandern. Thermostate reagieren auf die kalteste Stelle des Fuhler-
systems. Deshalb ist es wichtig, dal3 der Fuhler so plaziert wird, daf3 die Fuhlstelle
immer kalter ist als die Ubrigen Teile des Thermostates. Falls dies in der Standzeit
der Verdichter nicht immer gewahrleistet werden kann, verwendet man Regler mit
"Cross Ambient"-Widerstanden. Diese Widerstdnde haben meist einen Wert von

82 kWund beheizen das Reglergehduse wahrend der Kompressorstandzeit. Mit Hilfe
dieser kleinen Widerstande kann also auch bei kritischer Plazierung des Regler-
gehauses eine definierte Einschaltung der Kompressoren erfolgen. Dies ist beson-
ders bei Geraten von Bedeutung, die ohne Abtauheizung selbstdndig automatisch
abtauen. Bei der Montage ist das Kapillarrohr sorgféltig zu behandeln. Entweicht das
Kéaltemittelgas durch eine Leckage, bleibt der Kontakt immer gedffnet, der Verdichter
kann nicht eingeschaltet werden. Die Justage der Thermostate erfolgt werkseitig
nach Vorgaben der Entwicklung. Um die Sicherheitsgrenzen des Reglers nicht zu
Uberschreiten, ist eine Verstellung durch den Kundendienst prinzipiell nicht
vorgesehen.

Membrane

Fuhlstelle

Temperaturfihler/Kapillarrohr Schaltkontakt
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Thermostate gibt es in den unterschiedlichsten Varianten. Eine Auflistung mit Schalt-
werten und anderen Details befinden sich in einer separaten Publikation. Diese kann
mit der Best-Nr. 292 500 117 bezogen werden.

Nachfolgend sind die wichtigsten Funktionen mit Hilfe von Diagrammen dokumen-

tiert:
T [°C]
warm mittel kalt
T [°C]
EIN
AUS
warm mittel kalt

HV 83-N

Funktion: gleitend EIN und
gleitend AUS

Gefriergerate sowie
Kihlgerate mit und ohne
Abtauheizung

Anwendung:

Kontaktbelegung: 3 - 4: Kompressor

6 - 3: Hauptschalter

Funktion: konstant EIN und
konstant AUS

Automatisches Schalten

der Ausgleichsheizungen bei
Kihlgeraten mit Gefrierfach
sowie fur Sonderfunktionen
wie z.B. Lifter EIN und AUS

Anwendung:

Kontaktbelegung: 3 - 4: Sonderbauteile

12.98
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T [°C]
warm mittel kalt
T[°C] Abtauung
warm mittel kalt
T[°C]
EIN

warm mittel kalt

HV 83-N

Funktion: gleitend EIN,
gleitend AUS und
Signalkontakt/Warnkontakt

Anwendung: Gefriergerate mit
Temperaturwarnung
Kontaktbelegung: 3 - 4: Kompressor
3 - 6: Warnfunktion
8 - 3: Hauptschalter

Funktion: gleitend EIN,
gleitend AUS und
konstante Abtautemperatur
Anwendung: Kihlgerate mit Druckknopf
fur halbautomatische
Abtauung bei ca. 8 °C

Kontaktbelegung: 3 - 4: Kompressor

Funktion: konstant EIN und
gleitend AUS

Anwendung:  Kuhlgerate mit

automatischer Abtauung

Kompressor

Kontaktbelegung: 3-4:
6 - 3: Hauptschalter

12.98
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1. Nomenklatur der Kaltemittel

RX XXy

|— Buchstabe: Mal} fir den symmetrischen Molekulaufbau
kein Buchstabe: Symmetrisches Molekiil
Buchstabe a: leicht unsymmetrisches Molekdl
Buchstabe b: mittel unsymmetrisches Molekiil
Buchstabe c: stark unsymmetrisches Molekdl

letzte Ziffer:  Anzahl der Fluor-Atome

zweite Ziffer: Anzahl der Wasserstoff-Atome minus 1
z.B. "R 12": ---> kein H-Atom
z.B. "R134a; --->2 H-Atome

erste Ziffer:  Anzahl der Kohlenstoff-Atome plus 1
(Falls erste Ziffer = 0, wird sie weggelassen)
z.B."R 12"; ---> 1 C-Atom
z.B. "R134a: --->2 C-Atome

erste Ziffer = 4. Nichtbrennbare Kaltemittelgemische

erste Ziffer = 5. Nichtbrennbare, azeotrope Kaltemittelgemische

erste Ziffer = 6: Butane

erste Ziffer = 7. Giftige Kaltemittel

Refrigerant, das englische Wort fur Kéaltemittel

HV 83-N 12.98
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2. Kaltemittel-Wortabktrzungen

FCKW:

Fiuor Chlor Kohlen Wasserstoff - Verbindung

FKW:
Fiuor Kohlen Wasserstoff - Verbindung

KW:
Kohlen Wasserstoff - Verbindung

HV 83-N 12.98
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3. Einteilung der Kaltemittel nach VBG 20

In der Unfallverhitungsvorschrift VBG 20 werden die Kaltemittel in drei Kategorien
eingruppiert:

Gruppe 1: Nicht brennbare Kaltemittel, ohne erhebliche gesundheitsschadigende
Wirkung auf den Menschen.
Diese Kaltemittel werden auch als "Sicherheitskaltemittel" bezeichnet.
Als Kundendienst-Techniker wird man derzeit mit den nachfolgenden
Gruppe 1-Kaltemitteln konfrontiert:

R 12

R 22
R502
R402a
R404a
R407c

Gruppe 2: Giftige oder dtzende Kaltemittel oder solche, deren Gemisch mit Luft eine
untere Explosionsgrenze von mindestens 3,5 Vol.-% hat.
Im Kundendienst sind davon momentan nur die Absorberaggregate betrof-
fen, diese werden generell komplett ausgetauscht.

R717 (NH,-Ammoniak)

Gruppe 3: Kaltemittel, deren Gemisch mit Luft eine untere Explosionsgrenze von
weniger als 3,5 Vol.-% hat.
Als Kundendienst-Techniker wird man derzeit mit den nachfolgenden
Gruppe 3-Kaltemitteln konfrontiert:

R600a (Isobutan)
R290 (Propan)

HV 83-N 12.98
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Einteilung der Kaltemittel nach Umweltgesichtspunkten

Wenn Kaltemittel in die Atmosphare entweichen, sind unterschiedliche Auswirkun-
gen auf die Umwelt feststellbar.

Gruppe der FCKW-haltigen Kaltemittel:

Diese Kaltemittel haben aufgrund der im Molekul enthaltenen Chlor-Atome eine
ozonschichtzerstérende Wirkung. Je nach Anzahl der Chlor-Atome sind diese
Kaltemittel verboten (z.B.: R 12) oder werden noch verboten (z.B.: R 22).
Als Kundendienst-Techniker wird man derzeit mit den nachfolgenden
FCKW-Kéaltemitteln konfrontiert:

R 12

R502

R 22

R402a
Diese Kaltemittel missen bei Servicearbeiten aufgefangen werden!

Gruppe der FKW-haltigen Kaltemittel:

Diese Kaltemittel haben aufgrund der im Molekll enthaltenen Fluor-Atome
einen Treibhauseffekt.
Als Kundendienst-Techniker wird man derzeit mit den nachfolgenden
FKW-Kaltemitteln konfrontiert:

R134a

R404a

R407c
Diese Kaltemittel missen bei Servicearbeiten aufgefangen werden!

Gruppe der KW-haltigen Kaltemittel:

HV 83-N

Diese Kaltemittel haben als Molektlbausteine ausschliel3lich Wasserstoff- und
Kohlenstoffatome, es sind ausschlie3lich Naturgase. Sie sind umweltneutral
aber hoch entzundlich!
Als Kundendienst-Techniker wird man derzeit mit den nachfolgenden
KW-Kaltemitteln konfrontiert:

R600a (Isobutan)

R290 (Propan)
Diese Kaltemittel dirfen bei Servicearbeiten nicht aufgefangen werden!

12.98
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5.  VorsichtsmalRnahmen beim Umgang mit denSicherheitskaltemitteln
R 12, R134a, R 22, R502, R402a, R404a und R407c:

Trotz der guinstigen physiologischen Eigenschaften der 0.g. Kaltemittel miissen
Sicherheitshinweise beachtet werden.

Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen, wenn die Kaltemittel flissig sind!

Alle Kaltemittel dirfen, entgegen dem Stand der Technik, nicht mehr in die Atmos-
phéare abgelassen werden!

Kéaltemittel haben eine sehr niedrige Siedetemperatur, d. h. sie verdampfen sehr schnell,
wenn sie als Flussigkeit austreten.

Haut und Augen mussen durch Schutzhandschuhe und Schutzbrille vor flissigem Kalte-
mittel geschitzt werden, andernfalls kann es zu Erfrierungsschaden kommen. Wenn trotz-
dem fllssiges Kaltemittel in die Augen gelangt, ist unverziglich ein Augenarzt aufzusuchen!
Die Augen nicht reiben oder anders reizen!

Nicht rauchen und kein offenes Feuer verwenden!

Fluorverbindungen, also auch die o.g. Kéltemittel, sind gegen Hitze ziemlich unempfindlich.
Allerdings kénnen sich bei hohen Temperaturen die Kéaltemittel eventuell in Chlorwasser-
stoffe und Fluorwasserstoffe zersetzen.

Chlor- und Fluorwasserstoffe sind giftig, machen sich allerdings sofort durch stechende,
stark reizende Dampfe bemerkbar. Arbeiten sofort abbrechen und gut luften.
Kaltemittel nicht einatmen und fur gute Luftung sorgen!

Geringe Konzentration von Kaltemittel in der Atemluft sind fir den menschlichen Organis-
mus ungiftig. Bei starker Anreicherung in der Atemluft kdnnen durch Sauerstoffmangel
Atembeschwerden eintreten.

Vor absichtlichem Mi3brauch durch Einatmen von Kaltemittel in hohen Konzentratio-
nen wird ausdrucklich gewarnt!

Transport von Kaltemittelflaschen in KD-Fahrzeugen

Kaltemittelflaschen sind senkrecht stehend zu transportieren und in geeigneter Weise
zu befestigen. Das Ventil ist regelmalRig auf Funktion zu Uberprifen und die Schutz-
kappe mufd beim Transport aufgesetzt sein. Die Alu-Einwegbehalter (Kartuschen) sind
beim Transport und bei der Lagerung vor Erwarmung auf >50 °C zu schitzen. Bei direkter
Sonneneinstrahlung im Auto sind diese Behalter z.B. durch Kartonverpackung 0.4. zu
schitzen.

Fur eine ausreichende Be- und Entluftung ist zu sorgen.

Beim Aufenthalt im stehenden Fahrzeug ist durch Herabkurbeln der Scheiben fir
ausreichende Zusatzliftung zu sorgen!

Die o.g. Kaltemittel sind schwerer als Luft. Eine ausreichende Entliftungsmaoglichkeit ist
sicherzustellen.

HV 83-N 12.98
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6. Beim Umgang mit brennbaren Kaltemitteln, wie z.B. R600a (Isobutan) oder
R290 (Propan), sind folgende Sicherheitshinweise unbedingt zu beachten:

- Kalteeingriffe dirfen nur von Technikern durchgefiihrt werden, die dem Umgang mit
brennbaren Kaltemitteln geschult wurden.

- Feuer, offenes Licht und Rauchen ist verboten.

- Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.

- Beim Offnen des Kaltekreislaufes Rohrschneider verwenden.

- Wahrend der Arbeiten ist flr gute Be- und Entluftung zu sorgen.

- Brennbare Kaltemittel nicht in eine Recyclingpatrone einfillen.
Brennbare Kaltemittel sind mit einen Schlauch ins Freie zu leiten.

Dabei ist auf etwaige externe Zundquellen zu achten!

- Wahrend des Transportes von brennbaren Kaltemitteln im Kundendienstfahrzeug ist
das Rauchen verboten.

- Kaltemittelbehélter sind gegen direkte Sonnenbestrahlung und gegen Umfallen zu
sichern. Die Kaltemittelbehalter sind vor Temperaturen > 50 °C zu schutzen.

- Lotarbeiten am Kaltekreislauf sind verboten, es sei denn der KD-Techniker hat an
einer entsprechenden Schulung teilgenommen und benutzt Stickstoff als Schutzgas.

HV 83-N 12.98
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7. Dampfdruckkurven verschiedener Kaltemittel
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R407c
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HV 83-N
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Kaltemittel R 12

Das Kaltemittel R 12 ist ein FCKW. Es hat ein Ozonschicht-Zerstérungspotential und

einen Treibhauseffekt.

R 12 war jahrzehntelang das Standartkaltemittel fir Kihl- und Gefriergerate, manch-
mal auch fur Brauchwasser- Warmepumpen.

Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel
Molekulargewicht

Siedepunkt bei 1013 hPa
Erstarrungspunkt
Verdampfungswarme

Dichte der Flussigkeit bei 20 °C
Dichte des Dampfes bei -15°C
Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch

Explosionsgrenzen

Toxizitat

ODP

(relatives Ozonzerstorungspotential)

HGWP
(relatives Treibhauspotential)

HV 83-N

Dichlordifluormethan
C CLF,

120,92 g/mol

-29,8 °C

-158 °C

166 kJ/ kg

1,328 kg/ |

10,79 kg/ m?

farblos

schwach suf3lich

in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft explosiv
ungiftig

5,5% von R 11

34% von R 11
4300 % bezogen auf CO, nach 20 Jahren

12.98
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Dampftafel fur R 12, Dichlordifluormethan (C CI, F,)
Tem - U ber- absoluer Sper .Volunen Sper .Entabie Sper Verdamp -
peratr| drueck Druck Fl ssi keit| Damp T FI ssi keit) Damp F fun) sent ab i
tf’Cl | p,[bar]| p,, [bar] Vil | VW] |1 [KAR] (KA | r[KIAG ]
-60 -0,774 | 0,226 0,636 639 146 324 178
-55 -0,700 | 0,300 0,641 492 151 330 176
-50 -0,608 0,392 0,647 384 155 329 174
-45 -0,495 | 0,505 0,653 304 159 332 172
-40 -0,358 0,642 0,659 243 164 334 170
-35 -0,193 | 04807 0,665 196 168 336 168
-30 0 1 0,672 160 173 339 166
-25 0,237 1,237 0,678 132 177 341 164
-20 0,510 1,510 0,685 109 182 343 162
-15 0,827 1827 0,693 91,5 186 346 160
-10 1,193 2,193 0,700 77,0 191 348 157
-5 1,612 2,612 0,708 65,3 195 305 155
0 2,089 3,089 0,716 55,7 200 353 153
5 2,629 3,629 0,725 47,7 205 355 150
10 3,238 4,238 0,734 41,1 209 357 148
15 3921 4921 0,743 35,6 214 359 145
20 4,682 5,68 2 0,753 30,9 219 361 142
25 5,529 6,529 0,764 27,0 224 363 139
30 6,465 7,465 0,775 23,6 229 365 136
35 7,498 8,498 0,786 20,8 234 366 133
40 8,634 9,634 0,799 18,3 239 368 130
45 9,878 10,88 0812 16,1 244 370 127
50 11,24 12,24 0,827 14,2 249 372 123
55 12,72 13,72 0,842 12,6 254 373 119
60 14,33 15,33 0,8 59 11,2 260 375 115
HV 83-N 12.98
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Kaltemittel R 22

Das Kaltemittel R 22 ist ein H-FCKW. Es hat ein Ozonschicht-Zerstérungspotential

und einen Treibhauseffekt.

R 22 wird in Klimageraten, Warmepumpen und in der gewerblichen Kalte verwendet.

Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel
Molekulargewicht

Siedepunkt bei 1013 hPa
Erstarrungspunkt
Verdampfungswarme

Dichte der Flussigkeit bei 20 °C
Dichte des Dampfes bei -15°C
Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch

Explosionsgrenzen

Toxizitat

ODP

(relatives Ozonzerstorungspotential)

HGWP
(relatives Treibhauspotential)

HV 83-N

Chlordifluormethan
CHCIF,

86,5 g/mol

-40,8 °C

-101°C

224 kJ/ kg

1,213 kg/ |

12,87 kg/ m?

farblos

schwach suf3lich

in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft brennbar
ungiftig

55%vonR 11

34 % vonR 11
4300 % bezogen auf CO, nach 20 Jahren

12.98
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Kéltetechnik
Kaltemittel
Dampftafel fur R 22, Chlordifluormethan (CH CI F)
Tem - U ber- absoluer Sper .Volunen Sper .Entabie Sper Verdamp -
peratr| drueck Druck Fl ssi keit| Damp T FI ssi keit) Damp F fun) sent ab i
tf’Cl | p,[bar]| p,, [bar] Vil | VW] |1 [KAR] (KA | r[KIAG ]
-60 -0,624 | 0,376 0,683 537 155 400 245
-55 -0,503 | 0,497 0,689 415 158 401 243
-50 -0,354 | 0,646 0,695 325 161 401 240
-45 -0,170 | 0,830 0,702 257 165 402 237
-40 0,053 1,053 0,709 206 168 402 234
-35 0,321 1,321 0,717 167 171 402 231
-30 0,640 1,640 0,724 136 175 403 228
-25 1,016 2,016 0,732 112 179 403 224
-20 1,455 2,455 0,740 92,9 183 404 221
-15 1,964 2,964 0,749 77,7 187 404 217
-10 2,550 3,550 0,758 65,4 191 404 213
-5 3,219 4,219 0,768 55,4 196 405 209
0 3,980 4980 0,778 47,2 200 405 205
5 4839 5,839 0,788 40,4 205 405 200
10 5,803 6,8 03 0,799 34,8 209 405 196
15 6,882 7882 0811 30,0 214 406 192
20 8,081 9,081 9,260 26,0 219 406 187
25 9,41 10,41 0,837 22,7 224 406 182
30 10,88 11,88 0,852 19,8 230 406 176
35 12,50 13,50 0,867 17,3 235 407 172
40 14,27 15,27 0884 15,2 241 407 166
45 16,21 17,21 0,902 13,3 247 407 160
50 18,33 19,33 0,9 23 11,7 253 407 153
55 20,64 21,64 0,945 10,3 259 407 148
60 23,15 24,15 0,970 9,03 266 407 141
HV 83-N 12.98
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Kaltetechnik

Kaltemittel

10. Kaltemittel R134a

Das Kaltemittel R134a besitzt &hnliche physikalische und thermodynamische Eigen-
schaften wie das Kaltemittel R 12.

Wegen des geringen Treibhauseffektes und der neutralen Wirkung auf die Ozon-
schicht wird R134a als Substitut zu R 12 eingesetzt.

Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel
Molekulargewicht

Siedepunkt bei 1013 hPa
Erstarrungspunkt
Verdampfungswarme

Dichte der Flussigkeit bei 20 °C
Dichte des Dampfes bei -15°C
Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch

Explosionsgrenzen

Toxizitat

ODP

HGWP

HV 83-N

1,1,1,2-Tetrafluorethan
FH,CCF,

102 g/ mol

-26,3°C

-101°C

215 kJ/ kg

1,226 kg/ |

8,323 kg/ m?3

farblos

geruchlos

in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft brennbar
ungiftig

0

0,29

(10 % von R 11 oder

3200 mal so gro3 wie CO,, nach 16 Jahren oder
400 mal so gro3 wie CO,, nach 500 Jahren
Emissionszeit.)

12.98
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Kéltetechnik
Kaltemittel
Dampftafel fur R134a, Tetrafluorethan (FH,C-CF,)
Tem - U ber- absoluer Sper .Volumen Sper .Entab e Sper Verdamp -
peratr| druck Druck Fl ssi keit| Damp f Fl ssi keit) Damp F funy sent ab e
tfC] | p,[bar]| p,[bar] Viig]l | VW] | 1 [KAe] KA ] | KA ]
-60 -0,837 | 0163 0679 1052 08 126 54 359 54 23330
-55 -0,777 | 0223 0686 78661 132 08 363 .08 23100
-50 -0,701 | 0299 0692 596358 13772 366 32 228 60
-45 -0,604 | 0396 0699 459 14 143 48 369 55 226 55
-40 -0,484 | 0516 0.706 357 66 149 34 37278 22344
-35 -0,334 | 0666 0713 281387 15532 37599 220 67
-30 -0,152 | 0548 0.720 22455 161 40 379 18 217 78
-25 0,670 1067 0.728 18067 167 59 38234 21475
-20 0,330 1330 0.736 146 71 173388 38548 211 59
-15 0,642 1642 0.744 12045 18028 388 57 208 29
-10 1,008 2.008 0.753 99 47 186.76 39162 204385
-5 1,435 2435 0.762 §245 19334 39462 201 28
0 1,929 2929 0772 69 01 200 .00 39756 19756
5 2,47 347 0782 58 11 206 .74 400 44 193.70
10 3,146 4146 0793 49 22 21357 403 26 189 B9
15 3883 4883 0304 41389 220 46 406 00 18554
20 4,716 5716 03816 35383 227 44 408 66 18123
25 5,651 6651 03828 3077 234 48 41124 176.76
30 6,698 7698 0842 2652 241 61 41371 17211
35 7,865 § 865 0356 2294 248 81 416 08 167 27
40 9,160 1016 0871 19 89 256 11 418 33 16223
45 10,59 11 59 0388 17 29 263 50 420 45 15694
50 12,17 1317 0907 1505 27102 422 41 15139
55 1391 1491 0927 1312 278 69 424 19 14551
60 1581 16381 0949 1144 28653 42576 139 24
65 17,89 18 89 0974 997 294 59 427 09 13249
70 20,17 2117 1003 § 68 302385 428 10 12515
75 22,65 2365 1036 753 311 68 428 71 11703
80 25,35 2635 1076 6 50 32083 428 81 10787
85 28,29 29 29 1127 556 330351 428 17 9726
90 31,49 3249 1194 4 68 34202 426 40 8438
95 34,96 3596 1298 3383 35520 422 55 67 36
100 38,73 39 73 1544 230 37487 41179 36353
HV 83-N 12.98
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Kaltetechnik

Kaltemittel

11. Kaltemittel R402a/HP80 (Gemisch aus 38% R 22, 60% R125 und 2% R290)

Das Kaltemittel R402a ist ein nahezu azeotropisches Kaltemittelgemisch, d.h. es ver
halt sich nahezu wie ein Reinstoff. Aufgrund seines R 22-Anteils ist R402a ein
H-FCKW. Es hat ein geringes Ozonschicht-Zerstérungspotential und einen Treibhaus-
effekt.

R402a wird hauptsachlich in der gewerblichen Kélte als Substitut fir R502 verwendet.

Eigenschaften

Bezeichnung 38% Chlordifluormethan
60% Pentafluorethan
2% Propan

chem. Formel 38% C H CIF,
60% CHF, F,
2% C,H,

Siedepunkt bei 1013 hPa -49,2 °C

Verdampfungswéarme 194 kJ/kg

Dichte der Flussigkeit bei 20 °C 1,18 kg/l

Dichte des Dampfes bei -15°C 20,6 kg/ m?3

Farbe der Flussigkeit farblos

Brennbarkeit -

Geruch geruchlos

Explosionsgrenzen in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft brennbar
Toxizitat ungiftig; MAK-Wert: 1000ppm

ODP 2% von R 11

(relatives Ozonzerstérungspotential)

HGWP 63% von R 11
(relatives Treibhauspotential)

HV 83-N 12.98
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Dam p fafelfir R402aH P8 0

Tem - U ber- absoluer Sper .Volunen Sper .Entabie Sper Verdamp -
peratr [ druck Druck Fl ssi ket Dampf Fl ssi ket Dampf fun) sent ab i
tfCl | p,[bar]| p,, [bar] Viikg] | VW] | 0 [KA]| 0K | r[KAg]

-60 -0,416 | 0,584 0,678 306 33,5 229 196

-55 -0,244 | 0,756 0,685 239 38,4 232 194

-50 -0,034 | 0,966 0,693 190 43,4 235 192

-45 0,219 1,219 0,700 152 48 .6 238 189

-40 0,523 1,523 0,708 123 53,8 241 187

-35 0883 1883 0,717 101 59,2 244 185

-30 1,306 2,306 0,726 83,1 64,6 247 182

-25 1,800 2,800 0,735 69,0 70,2 250 180

-20 2,371 3,371 0,744 57,7 759 253 177

-15 3,028 4,028 0,754 48 .6 81,7 255 173

-10 3,779 4,779 0,765 41,1 87,6 258 170

-5 4,632 5,632 0,776 35,0 93,7 261 167

0 5,596 6,59 6 0,788 299 100 263 163

5 6,679 7,679 0,801 25,7 106 266 160

10 7815 8,815 0,815 22,1 113 268 155

15 9,240 10,24 0,830 19,1 120 270 150

20 10,74 11,74 0,846 16,6 127 272 145

25 12,39 13,39 0,8 64 14,4 134 274 140

30 14,21 15,21 0883 12,5 141 276 135

35 16,21 17,21 0,905 10,9 149 277 128

40 18,39 19,39 0,930 9,48 157 279 122

45 20,77 21,77 0,9 59 8,24 166 280 114

50 23,35 24,35 0,995 7,14 175 280 105

55 26,15 27,15 1,040 6,16 184 280 96

60 26,15 30,18 1,106 5,28 195 279 84
HV 83-N 12.98
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12. Kaltemittel R404a/HP62 (Gemisch aus 52% R143a, 44% R125 und 4% R134a)

Das Kaltemittel R404a ist ein H-FKW. Als Kompressordl ist ein synthetisches Ol auf
Ester-Basis erforderlich. Es hat kein Ozonschicht-Zerstérungspotential aber einen
Treibhauseffekt. R404a wird hauptsachlich in der gewerblichen Kalte als Substitut flr

R502 verwendet.
Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel

Molekulargewicht

Siedepunkt bei 1013 hPa
Erstarrungspunkt
Verdampfungswarme beim Sdp.
Dichte der Flussigkeit bei 20 °C
Dichte des Dampfes bei -15°C
Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch

Explosionsgrenzen

Toxizitat

ODP
(relatives Ozonzerstorungspotential)

HGWP
érelatives Treibhauspotential)
HV 83-N

52% 1,1,1-Trifluorethan
44% Pentafluorethan
4% 1,1,1,2-Tetrafluorethan
52% CH,CHF,

44% CHF,CF,

4% CF,CH,F

97,6 g/mol

-46,4 °C

-104 bis -118 °C

208,9 kJ/ kg

1,069 kg/ |

18,27 kg/ m?

farblos

charakteristisch

in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft brennbar
ungiftig

0

94% von R 11

4948 % bezogen auf CO, nach 20 Jahren 1298
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Kaltemittel
Dampftafel fur R404a/HP62
Tem - U ber- absoluer Sper .Volunen Sper .Entabie Sper Verdamp -
peratr| drueck Druck Fl ssi ket Dampf FI ssi ket Dampf fny sent ab i
tfCl | py[bar]| p,, [bar] Vi ] | VW] kAT | N KA] | KA
-60 -0,496 | 0,504 0,745 369 115 333 218
-55 -0,341 0,659 0,753 287 121 336 215
-50 -0149 0,851 0,761 225 128 340 212
-45 0,840 1,084 0,769 179 135 343 208
-40 0,364 1,364 0,778 144 142 346 204
-35 0,699 1,699 0,787 117 149 349 200
-30 1,093 2,003 0,797 95,4 156 353 197
-25 1,555 2,555 0,807 788 163 356 193
-20 2,001 3,001 0,818 65,5 170 359 189
-15 2,709 3,709 0,830 54,8 178 362 184
-10 3,416 4,416 0,842 46,2 185 365 180
-5 4,219 5,219 0,855 39,1 192 368 176
0 5,127 6,127 0,8 69 33,3 200 371 171
5 6,149 7,149 0884 28,4 208 373 165
10 7,292 8,292 0,900 24,4 215 376 161
15 8,566 9,566 0,917 21,0 223 378 155
20 9,980 10,98 0,936 18,1 231 381 150
25 11,55 12,55 0,957 15,6 239 383 144
30 13,27 14,27 0980 13,5 247 385 138
35 15,17 16,17 1,006 11,7 256 386 130
40 17,26 18,26 1,037 10,1 264 387 123
45 19,54 20,54 1,073 8,66 273 388 115
50 22,04 23,04 1,117 7,42 282 389 107
55 24,77 25,77 1,175 6,30 292 388 96
60 31,00 32,00 1,401 4,30 316 33 67
HV 83-N 12.98
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13. Kaltemittel R407c (Gemisch aus 25% R125, 23% R32 und 52% R134a)

Das Kaltemittel R407c¢ ist ein H-FKW. Als Kompressordl ist ein synthetisches Ol auf
Ester-Basis erforderlich. Es hat kein Ozonschicht-Zerstérungspotential aber einen
Treibhauseffekt. R407c wird als Substitut fur R 22 in Klima- und Warmepumpenanla-

gen eingesetzt.
Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel

Molekulargewicht
Siedepunkt bei 1013 hPa
Temperaturglide

Erstarrungspunkt

Verdampfungswarme beim Sdp.

Dichte der Flussigkeit bei 20 °C
Dichte des Dampfes bei -15°C
Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch

Toxizitat

ODP

(relatives Ozonzerstorungspotential)

HGWP
érelatives Treibhauspotential)
HV 83-N

25% Pentafluorethan
23% Difluormethan
52% 1,1,1,2-Tetrafluorethan
25% CF,CHF,
44% CH, F,

52% CF,CH,F
86,2 g/mol

-44 °C (Siedebeginn)
5K

-100 °C

246 kJ/ kg

1,165 kg/ |

18,27 kg/ m?

farblos

charakteristisch
ungiftig

0

37 % von R 11

12.98
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Dampftafel fur R407c

Tem - U ber- absoluer Sper .Volumen Sper .Entab e Sper Verdamp -
peratr| druck Druck FI ssi keit| Damp f Fl ssi keit| Damp f fun) sent ab e
tfC] [ p,[bar]| p,[bar] Vil | VW] | K] KA | KA ]

-50 -0,247 | 0,753 0,721 425,53 132,11 382,10 249 99
-45 -0,037 | 0,963 0,725 330,58 138,31 385,36 247,06
-40 0,217 1,217 0,731 259,95 144,64 388,62 24398
-35 0,523 1,523 0,737 206,72 151,10 39185 240,75
-30 0886 1886 0,743 166,08 157,70 395,06 237,36
-25 1,313 2,313 0,751 134,70 164,43 398,24 23381
-20 1812 2812 0,759 110,20 171,29 401,37 230,09
-15 2,391 3,391 0,768 90,88 178,28 404,46 226,19
-10 3,057 4,057 0,778 75,49 18 5,34 407,49 222,10
-5 3,818 4818 0,789 63,12 192,63 410,45 21782
0 4,683 5,683 0,800 53,10 200,00 413,33 213,33
5 5,660 6,660 0813 4490 207,49 416,12 208,63
10 6,758 7,758 0,827 38,16 215,10 418 80 203,70
15 7985 §,985 0,842 32,57 22285 421,37 198,52
20 9,350 10,35 0,8 58 27,89 230,72 423,79 193,07
25 10,86 1186 0876 2397 238,75 426,06 187,32
30 12,53 13,53 0895 20,64 246,94 428,15 181,21
35 14,36 15,36 0,916 1782 255,32 430,03 174,71
40 16,37 17,37 0,9 39 15,39 263,94 431,67 167,74
45 18,56 19,56 0,963 13,30 27284 433,02 160,18
50 20,94 2194 0,990 11,49 282,15 434,03 151,88
55 23,53 24,53 0981 9,91 292,04 434,61 142,58
60 26,33 27,33 1,052 8,52 302,96 434,67 131,72
65 29,35 30,35 1,089 7,29 317,56 434,05 116,50

HV 83-N 12.98
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Kaltetechnik

Kaltemittel

14. Kaltemittel R502 (azeotropes Gemisch aus 48,8% R 22 und 51,2% R115)
Das Kaltemittel R502 ist aufgrund seines R 22- und R115-Anteils ein FCKW.
Es hat ein Ozonschicht-Zerstorungspotential und einen Treibhauseffekt. R502 ist ein
azeotropes Kaltemittelgemisch, d.h. es verhalt sich wie ein Reinstoff.

R502 wurde hauptsachlich in der gewerblichen Kalte verwendet.

Eigenschaften

Bezeichnung 48,8% Chlordifluormethan
51,2% Chlorpentafluorethan

chem. Formel 48,8% CHCIF,
512% CCIF,CF,

Siedepunkt bei 1013 hPa -45,6 °C
Verdampfungswarme beim Sdp. 172,5 kJ/kg
Dichte der Flussigkeit bei 20 °C 1,24 kg/l
Dichte des Dampfes bei -15°C 20,145 kg/m?
Farbe der Flussigkeit farblos

Brennbarkeit -

Geruch schwach suf3lich

Explosionsgrenzen in keinem Mischungsverhaltnis mit Luft brennbar
Toxizitat ungiftig

ODP 23% von R 11

(relatives Ozonzerstorungspotential)

HGWP 375% von R 11
(relatives Treibhauspotential) 5273% bezogen auf CO, nach 20 Jahren

HV 83-N 12.98
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Dampftafel fur R502

Tem - U ber- absoluer Sper .Volun en Sper .Entab ke Sper Verdamp -
peratr| druck Druck FI ssi ket Dampf Fl ssi keit Dampf funy sent ab e
tfC] [ p,[bar]| p,[bar] Viig] | VW] M KAg] | UKAG] [ r[KIAg]

-60 -0,511 | 0,489 0,652 317 39,6 220 180

-55 -0,362 | 0,638 0,658 247 44,2 222 178

-50 -0,179 0821 0,665 195 48 .9 224 175

-45 0,043 1,043 0,673 156 53,7 226 173

-40 0,309 1,309 0,680 126 58,6 229 170

-35 0,626 1,626 0,688 103 63,5 231 167

-30 0,999 1,999 0,696 84,8 68,5 233 165

-25 1,434 2,434 0,705 70,4 73,6 235 162

-20 1,937 2,937 0,714 58,9 78.8 238 159

-15 2,515 3,615 0,723 49 .6 84,0 240 156

-10 3,174 4,174 0,733 42,1 89,2 242 153

-5 3921 4921 0,744 35,9 94,6 244 150

0 4,763 5,763 0,755 30,8 100 246 146

5 5,707 6,707 0,767 26,5 105 248 143

10 6,761 7,761 0,779 229 111 250 139

15 7,931 §,931 0,792 199 117 252 136

20 9,230 10,23 0,806 17,4 123 254 132

25 10,65 11,65 0,822 15,1 128 256 128

30 12,22 13,22 0,838 13,2 134 258 124

35 1394 1494 0,856 11,6 141 260 119

40 1582 16,8 2 0876 10,2 147 261 114

45 1787 18,87 0,898 8,94 153 263 110

50 20,09 21,09 0,923 786 160 264 104

55 22,51 23,51 0,952 6,90 167 265 98,4

60 25,14 26,14 0985 6,05 174 266 92,2
HV 83-N 12.98
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Kaltemittel

15. Kaltemittel R600a

Das Kaltemittel R600a (Isobutan) ist eine reine Kohlenwasserstoffverbindung.

Das R600a-Molekil enthalt keine Cl-Atome. Isobutan hat infolgedessen kein Ozon-
zerstérungspotential. R600a kann aul3erdem nicht zur globalen Erwamung der
Erdatmosphare beitragen (keinen Treibhauseffekt).

Allerdings ist Isobutan, wie alle Kohlenwasserstoffverbindungen, ein brennbares
Gas. Die entsprechenden Sicherheitsvorschriften missen eingehalten werden!

Eigenschaften

Bezeichnung 2-Methylpropan (Isobutan)
chem. Formel CH(CH,), (i-C,H,)
Molekulargewicht 58,123 g/mol

Siedepunkt bei 1013 hPa -11,61 °C
Erstarrungspunkt -159,45°C

Verdampfungswarme beim Sdp. 366,7 kJ/kg

Dichte der Flissigkeit bei 20 °C 557,03 kg/m?

Dichte des Dampfes bei -15°C 2,4821 kg/m?

Farbe der Flussigkeit farblos

Brennbarkeit ja: Zundtemperatur=460°C; Flammpunkt=-80°C
Geruch schwach suf3lich

Explosionsgrenzen untere: 1,8 Vol% obere: 8,5 Vol%

sonstige ungiftig; wirkt in héheren Konzentrationen leicht

narkotisch; MAK-Wert: 1000 ppm
ODP 0

HGWP 0

HV 83-N 12.98
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Dampftafel fur R600a, Isobutan (i-C,H, )

Tem - U ber- absoluer Sper .Volun en Sper .Entab ke Sper Verdamp -
peratr| druck Druck FI ssi keit| Damp F FI1 ssi keit) Damp f funy sent ab e
tfC] | p,[bar]| p,[bar] Viilg] | VW] MKAg] | UKAG] | r[KIAg]
-60 -0,910 | 0,08957 1,5511 3372,6 184,63 59 2,69 408,07
-55 -0,8 78 0,12201 1,5634 2529 8 19489 598,99 404,10
-50 -0,636 | 0,16356 1,5760 19268 205,26 605,35 400,08
-45 -0,784 | 0,21604 1,5888 1488 .4 215,76 611,77 396,02
-40 -0,719 0,28 144 1,6020 11648 226,37 618,26 391,89
-35 -0,638 0,3619 6 1,6156 922,67 237,10 624,80 387,70
-30 -0,540 | 0,45998 1,629 5 739,07 24796 631,40 383,44
-25 -0,422 | 0,578 07 1,6437 598,15 258,95 638,05 379,10
-20 -0,281 | 0,71894 1,658 4 488,74 270,06 644,74 374,67
-15 -0,115 | 0,88548 1,6736 402,89 281,31 651,46 370,15
-10 0,6070 | 1,08070 1,6892 33484 292,68 658,21 365,53
-5 0,3077 | 1,30770 1,7053 270484 306,50 666,34 359,84
0 0,569 8 1,56980 1,7220 236,43 31582 671,77 355,95
5 0,703 | 187030 1,739 3 200,65 327,60 678,57 350,98
10 1,2125 | 2,21250 1,7572 171,30 339,50 68 5,36 34586
15 1,6001 | 2,60010 1,7758 147,05 351,56 692,15 340,59
20 2,0366 | 3,0366 1,7952 126,87 363,76 698,92 335,16
25 2,5254 | 3,5254 18154 109,97 376,11 705,67 329,56
30 3,0704 | 4,0704 1,8 365 95,74 388,62 712,38 323,77
35 3,6750 | 4,6750 18586 8 3,68 401,28 719,05 317,77
40 4,3431 | 5,3431 18818 73,40 414,13 725,68 311,55
45 58846 | 6,0784 1,9063 64,60 427,16 732,24 305,08
50 58846 | 6,8846 1,9320 57,02 440,37 738,72 298,35
55 6,7657 | 7,7657 19593 50,46 453480 745,13 291,33
60 7,7257 | 8,7257 19883 44,76 467,44 751,43 283,99
65 §,7686 | 9,7686 2,0192 39,78 481,31 757,61 276,30
70 9,6990 | 1048990 2,0524 35,41 495,43 763,65 268,21
75 11,121 | 12,1210 2,0880 31,56 509,83 769,52 259,69
80 12,439 13,439 2,1267 28,14 524,52 775,18 250,66
85 13859 14859 2,1689 25,11 539,53 780,60 241,07
90 15,387 | 16,387 2,2152 22,39 554,90 785,72 230,82
95 17,028 18,028 2,2667 1995 570,68 790,48 21980
100 18,791 | 19,791 2,3247 17,74 586,92 794,78 207,86
HV 83-N 12.98
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Kaltemittel

16. Kaltemittel R290

Das Kaltemittel R290 (Propan) ist eine reine Kohlenwasserstoffverbindung.

Das R290a-Molekil enthalt keine Cl-Atome. Propan hat infolgedessen kein Ozon-
zerstérungspotential. R290 kann auferdem nicht zur globalen Erwdmung der Erd-
atmosphare beitragen (keinen Treibhauseffekt).

Allerdings ist Propan, wie alle Kohlenwasserstoffverbindungen, ein brennbares Gas.
Die entsprechenden Sicherheitsvorschriften missen eingehalten werden!

Eigenschaften

Bezeichnung

chem. Formel
Molekulargewicht
Siedepunkt bei 1013 hPa

Erstarrungspunkt

Verdampfungswarme beim Sdp.

Farbe der Flussigkeit
Brennbarkeit

Geruch
Explosionsgrenzen

sonstige

ODP

HGWP

HV 83-N

Propan
(Flassiggas; speziell gereinigt und getrocknet)

C,H,
44,1 g/mol
-42,1 °C
-189,9°C
426 kJ/kg
farblos

ja: Zundtemperatur=470°C; Flammpunkt=-80°C
charakteristisch
untere: 1,8Vol%

obere: 11,2Vol%

ungiftig; wirkt in héheren Konzentrationen leicht
narkotisch; MAK-Wert: 1000 ppm

0

0

12.98
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Dampftafel fur R290 (Propan)
Tem - U ber- absoluer Sper .Volunen Sper .Entabie Sper Verdamp -
peratr| drueck Druck Fl ssi keit| Damp T FI ssi keit) Damp F fun) sent ab i
tf'Cl | p,[bar]| p,, [bar] Vil | VW] |1 [KAe] (0K r[KIAG ]
-43 0,000 1,000
-38 0,200 1,200
-33 0,500 1,500
-28 0,800 1,800
-23 1,200 2,200
-18 1,600 2,600
-15 1,900 2,900
-13 2,100 3,100
-8 2,700 3,700
-3 3,300 4,300
0 3,700 4,700
2 4,000 5,000
7 4,800 5,800
12 5,700 6,700
13 5,900 6,9 00
14 6,100 7,100
15 6,300 7,300
17 6,780 7,780
22 7,800 8,800
27 9,000 10,00
32 10,30 11,30
37 11,70 12,70
42 13,30 14,30
47 15,00 16,00
50 16,10 17,10
53 17,20 18,20
55 18,00 19,00
57 18,80 1980
62 21,00 22,00
67 23,30 24,30
70 2480 2580
HV 83-N 12.98
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1. Die Druckbehalterverordnung (bisher Druckgasverordnung):

Die "Verordnung tber Druckbehélter, Druckgasbehalter und Fullanlagen™
(Druckbehalterverordnung) vom 27.02.1980 enthalt u. a. die Vorschriften Uber Her-
stellung und Verwendung transportabler Behélter. Ebenso die Angaben tber Umfull-
anlagen fur Druckgase.

Was sind Druckgase?
Im Sinne der Druckbehélterverordnung zéhlt ein Gas zu den Druckgasen, wenn

seine kritische Temperatur unter 50 °C liegt oder wenn sein Dampfdruck bei 50 °C
mehr als 3 bar betragt.

Bei 50°C haben die Kaltemittel einen Dampfdruck von

R 12 12,2 bar
R 22 19,3 bar
R 134a 13,2 bar
R 290 16,2 bar
R 402a 24,4 bar
R 404a 23,1 bar
R 407c 22,0 bar
R 502 21,0 bar
R 600a 6,88 bar

und unterliegen somit der Druckbehalterverordnung.

Alle vorgeschriebenen Druckbehélter durfen erst nach Prifung durch einen amtli-
chen Sachverstandigen eingesetzt werden.

Wiederverwendbare Druckbehélter missen alle 10 Jahre gepruft werden.

Die Dampfdricke und spezifischen Volumen der verschiedenen Kaltemitteltypen
weisen bei gleicher Temperatur erhebliche Unterschiede auf. Deshalb dirfen in die

Behalter nur solche Kéltemitteltypen eingefillt werden, deren Bezeichnung auf die-
sen Behéltern angegeben ist.

HV 83-N 12.98
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Um der Gefahr des Berstens zu begegnen, dirfen Druckbehélter nicht Gberfillt
werden. Jeder Behalter darf nur so weit gefullt werden, dal? das Dampfpolster auch
bei hdheren Temperaturen nicht verdrangt werden kann.

In den Technischen Regeln Druckgase "TRG" der Druckbehélterverordnung ist fur
jedes Kaltemittel ein Fullfaktor festgelegt. Dieser besagt wieviel kg des jeweiligen
Kaltemittels je Liter Rauminhalt des Behalters eingeftllt werden darf.

Auf den Kéltemittelbehalter mul3 die zulassige Kaltemittel-Einfullmenge angegeben
sein.

Ferner missen Kéaltemittelbehéalter einen bestimmten Prifdruck standhalten. Die
Prufdricke sind in der Druckbehalterverordnung festgelegt.

Kaltemittel Prufdruck des Fullfaktor
Behalters héchstens
R 12 18 bar 1,15 kg/l
R 22 29 bar 1,03 kg/l
R 134a 20 bar 1,04 kg/l
R 290 30 bar 0,42 kgl/l
R 402a 36 bar 0,88 kgl/l
R 404a 36 bar 0,81 kgl/l
R 407c 35 bar 0,96 kgl/l
R 502 31 bar 1,05 kg/l
R 600a 18 bar 0,49 kgl/l

HV 83-N 12.98
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2.  Was ist besonders beim Umgang mit Kaltemittelbehélter zu beachten:

- gegen Umfallen sichern
- senkrecht stehend transportieren
- nicht werfen

- beim Aufenthalt im stehenden Fahrzeug ist durch Herabkurbeln der
Scheiben fur Zusatzliftung zu sorgen

- nicht in die Sonne oder in die Nahe von Heizkdrpern stellen
- zum Umfullen nicht Gber 40 °C erwarmen

- kein offenes Feuer verwenden

- Ventile nicht demontieren oder abschrauben

- beschadigte Flaschen nicht neu befillen

- entleerte Behalter verschlielRen.

Das Abfullen bzw. Umfillen von Kaltemittel aus grof3en in kleine Behalter wird
beim AEG-Kundendienst aus Umwelt- und sicherheitstechnischen Griinden
untersagt!

Desweiteren ist beim AEG-Kundendienst das Fillen von Sauerstoff-Stahlfla-
schen aus sicherheitstechnischen Grunden untersagt!

HV 83-N 12.98
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3. Auszug aus der Verordnung zum Verbot von bestimmten die Ozonschicht ab-
bauenden Halogenkohlenwasserstoffen (FCKW-Halon-Verbots-Verordnung)
vom 6.Mai 1991.

Speziell werden nur die fur den Kundendienst relevanten Paragraphen und Abséatze
zitiert.

81: Anwendungsbereich

(1) Die Verordnung gilt fir Stoffe sowie Zubereitungen und Erzeugnisse, die diese
Stoffe enthalten.

-Trichlorfluormethan (R 11)

-Dichlordifluormethan (R 12)

(2) Far den teilhologenisierten Stoff Chlordifluormethan (R 22) gilt die Verordnung
in den naher bezeichneten Féllen.

83: Kaltemittel

(1) Es ist verboten, Kaltemittel mit einem Massegehalt von insgesamt mehr als 1
von Hundert der in 81 Absatz 1 und 2 genannten Stoffe in den Verkehr zu bringen
oder zu verwenden.

(2) Es st verboten, die in Absatz 1 genannten Kaltemittel enthalten, herzustellen
oder in Verkehr zu bingen.

88: Betrieb,Instandhaltung, AulRerbetriebnahme,Riicknahmeverpflichtung

(1) Es st verboten, beim Betrieb, bei Instandsetzungsarbeiten und bei Aul3erbe-
triebnahme von Erzeugnissen, die Kaltemittel nach 83 ...., entgegen der Stand der
Technik die in ihnen enthaltenen Stoffe in die Atmosphéare entweichen zu lassen,
....... Uber die Einsatzmengen beim Betrieb und bei Instandsetzungsarbeiten sind
Aufzeichnungen zu flhren.

(3) Installationsarbeiten und die Aul3erbetriebnahme von Erzeugnissen, die Kéalte-
mittel nach 83 ..... enthalten, sowie die Ricknahme der in 81 Absatz 1 und 2 ge-
nannten Stoffe und Zubereitung dirfen nur von Personen ausgefuhrt werden, die
Uber die hierzu erforderlichen Sachkunde und technische Ausstattung verfugen.

HV 83-N 12.98
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4. Verwertung und Entsorgung von Hausgeraten und Ersatzteilen

Zwischen der Daimler Benz Aerospace AG und dem Kundendienst der AEG Haus-
gerate GmbH wurde ein Rahmenvertrag Uber die exclusive bundesweite Verwertung
und Entsorgung der im Kundendienst zu verschrottenden Haushalts-Grof3- und
Kleingerate sowie deren Esatzteile unterzeichnet.

Als ein nach 1SO 9001 zertifiziertes Okologieunternehmen sowie der bevorstehen-
den Oko-Auditierung war dieser Schritt im Hinblick auf eine ganzheitliche 6kologi-
sche Ausrichtung der AEG Hausgerate GmbH erforderlich.

Mit Abschlul? dieses Rahmenvertrages sind alle HKD-Stellen verpflichtet, die Entsor-
gung von Hausgeraten und Ersatzteilen Gber die DASA abzuwickeln.

HV 83-N 12.98
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Bestellformular fur die Verwertung und Entsorgung von Hausgeraten und

Ersatzteilen

HV 83-N

Fax-Bestellung fiir Verwertung von GroB-/Kleingeraten/Ersatzteilen

fur AEG-Kundendienst-Stiatzpunkte

Daimler-Benz Aerospace AG, Elektro- und Elektronikverwertung

Hagenauer Forst 27
86529 Schrobenhausen
Tel.: 0130 - 82 65 27

(gebiihrenfreie Hotline Schrobenhausen)

Fax:08252-9967 34 (Logistikzentrale Schrobenhausen)
Anfalistelle / Versender: :
(wenn nicht Anfalistelle)

KD-Nr.:
Name: Name:
StraBe: StraBe:
PLZ/ Ont: PLZ/Ont:
Telefon: Telefon:
Telefax: Telefax:
Ansprechpartner:
Offnungszeiten:
Produkte Art.Nr. ME Menge Leerguttausch
Kleingerite/Ersatzteile gem. NN1 kg Art Anzahi
Kihl-/Gefriergerate (trocken) NN2 Stk GBP
Hausgerate NN3 Stk GBP-A
Absorber-Kihiaggregate NN4 Stk KC
Fe-Metaile NN5 kg FP
NE-Metali NN6 kg Faf3
Glas NN7 kg
Betonelemente NN8 kg
Glas - Metall - Verbund NN9 kg EDV-Kennung: ??
Kunststoft - Metall - Verbund NN10 kg CCR-Entsorgungs-
Kunststoffe gem. NN11 kg center / BetGrderer:
Elektronikteile NN12 kg Stempel:
NiCd-Batterien NN13 kg
Hg-haltige Produkte NN14 kg
Altéle NN15 kg .
Legende: GBP = Gitterboxpalette Unterschrift;

GBP-A = ausgekleidete Gitterboxpalette

KC = Klein-Container

FP = Flachpalette

Unterscnrieoen

Bestellung: Abholung: zuruck an DASA-Zentraie
Datum: Datum: (Kopie bleibt ber Antaiistelle)
Unterschrift: Unterschrift:

bitte nur stark umrandete Feider ausfiillen

14.03.95AAxx-Co-1

12.98
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5. Auszug aus der Unfallverhutungsvorschrift VBG 20
Kéalteanlagen, Warmepumpen und Kihleinrichtungen

Speziell werden nur die fur den Kundendienst relevanten Paragraphen und Abséatze
zitiert.

81: Geltungsbereich
(1) Diese Unfallverhiitungsvorschrift gilt fur
1. Kalteanlagen einschliel3lich Warmepumpen,
3. sowie deren Aufstellungsraume
(2) Diese Unfallverhutungsvorschrift gilt nicht fur
1. Kalteanlagen, die als Kaltemittel Wasser oder Luft haben.
§2: Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Unfallverhitungsvorschrift sind
1. Kalteanlagen einschlief3lich Warmepumpen Anlagen, die unter Anwendung von
Kaltemitteln einen Stoff oder einem Raum Warme entziehen und kihlen oder die

entzogene Warme nutzen.

3. Kaltemittel in der Anlage umlaufende Stoffe, durch deren Aggregatzustands-
anderung Warme entzogen oder abgegeben wird.

8. Aufstellungsraume Raume oder Bereiche, in denen Kalteanlagen, Kalteein-
richtungen oder Teile von diesen aufgestellt sind. Sie kdbnnen auch Maschinen- oder
Kihlraume sein.

83: Kaltemitteleinteilung

(1) Kaltemittel werden ihren Eigenschaften entsprechend in folgende Gruppen einge-
teilt:

Gruppe 1: Nicht brennbare Kaltemittel ohne erhebliche gesundheitsschadigende

Wirkung auf den Menschen.
Gruppe 2: Giftige und atzende Kéltemittel oder solche, deren Gemisch mit Luft eine
untere Explosionsgrenze von mindestens 3,5 Vol.-% hat.

Gruppe 3: Kaltemittel, deren Gemisch mit Luft eine untere Explosionsgrenze von

HV 83-N 12.98
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(2) Werden in einer Kéaltemittelanlage Kaltemittel verschiedener Gruppen verwendet,
sind entsprechend den Fullgewichtendie Bestimmungen fir den hdheren
Gefahrdungsgrad maf3gebend.

85: Kenndaten

(1) An jeder Kalteanlage mussen folgende Angaben deutlich erkennbar und dauer-
haft angebracht sein:

. Hersteller, Lieferer oder Einfuhrer (Importeur),

. Typ und Baujahr oder Erzeugnisnummer,

. Kéltemittel,

. Fullgewicht in kg,

. zulassiger Betriebsuberdruck in der jewiligen Druckstufe in bar,

. Hinweis auf Eigensicherheit gegen Druckiberschreitung, falls zutreffend.

OO hs WN PR

Durchfihrungsanweisung zu 85 Absatz 1 Nr. 3:

Das Kaltemittel ist mdglichst mit dem Kurzzeichen nach DIN 8962 "Kaltemittel-Kurz-
zeichen" anzugeben.

821: Instandhaltung

(4) Der Unternehmer hat dafir zu sorgen, daf3 die Umstellung einer Kélteanlage auf
ein anderes Kaltemittel nur von einem Sachkundigen vorgenommen wird.

(6) Geréate zur Lecksuche mit offenen Flammen (Lecksuchlampen) sind verboten, um
Gesundheitsgefahrdung durch Zersetzungsprodukte zu vermeiden.

HV 83-N 12.98
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6. Erste Hilfe

1 Spritzer von Kaltemittel in
den Augen von einem
Helfer mit dem Mund aus
blasen lassen. Augen mit
Wasser nachspilen.

2 Bei Bewustlosigkeit Verun-
glickten sofort an die frische
Luft bringen. Arzt rufen!
Bis zu seinem Eintreffen
Atemspende.

3 Hinweis fur den Arzt: Keine
Adrenomimedika
verabreichen!

HV 83-N

12.98
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Lokring-Verbindungstechnik:

Die Lokring-Rohrverbindung eignet sich hervorragend um einen Kélteeingriff an
Kuhl- und Gefriergeraten "beim Kunden" durchzufihren. Da eine offene Flamme
oder ein elektrisches Lotgerat nicht erforderlich ist, sind Brandschaden an Geraten
und Wohnungseinrichtungen ausgeschlossen. Bei Geraten mit brennbaren Kaltemit-
teln mussen keine weiteren Sicherheitsmalinahmen, wie es beim Hartléten unbe-
dingt notwendig ist, getroffen werden. Eine Alu-Rohrverbindung ist mit Lokringen
sehr leicht durchzufliihren, das problematische Loten von Alu-Rohren entféllt.
AulRerdem werden durch die Verwendung von Lokringen die Rohrverbindungen
nicht belastet. Beim Loten kdnnen sehr schnell Verunreinigungen im Kaltekreislauf
entstehen. Die Gefahr einer Kapillarrohrverstopfung durch Verunreinigungen, wie
Oxydbildungen und Flu3mittel, ist dagegen bei Lokringen nicht gegeben.

Lokring-Ausfiihrungen:

Grundsatzlich gibt es zwei Lokringausfuhrungen. Die "Ein- oder Single-Lokringe"
sowie die "Lokring-Kupplungen".

1.1.1Ein-Lokringe oder Single-Lokringe:

Die Single-Lokringe sind die einfachsten und preiswertesten Ausfiihrungen. Sie
werden in der Fertigung eingesetzt, um Alu-Rohre mit Kupfer- oder Stahlrohre zu
verbinden.

Die Single-Lokringe bestehen aus Innen-
und AulRenrohre. Die Aul3enrohre sind auf-
geweitet, d.h. sie haben einen grél3eren
Durchmesser als die Innenrohre. Das Innen-
rohr wird in das Auf3enrohr, auf dem der
Ein-Lokring sitzt, geschoben. Der Lokring
prel3t das Aul3enrohr auf das Innenrohr.

Die Single-Lokringe werden im Kundendienst B
nicht verwendet, weil ein aufgeweitetes

Rohr eingesetzt werden mulf3te. Innenrohr

AuRenrohr

Single-Lokring —

HV 83-N 12.98
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1.1.2Lokring-Kupplungen:

Eine schnelle und optimale Rohr- 1. Rohr
verbindung fur den Kundendienst ist mit

den Lokring-Kupplungen maglich. Mit den
Lokring-Kupplungen kénnen Rohre mit _
unterschiedlichen Rohrdurchmessern L okring-Kupp-
verbunden werden. Durch das Sortiment- lung
angebot von Alu- und Messing-Lokringen

konnen selbst verschiedene Rohrwerk-

stoffe "verarbeitet" werden. 2 Rohr
Im Kundendienst werden nur Lokring-

Kupplungen verwendet!

Im Lieferzustand sind die Lokringe auf dem Stutzen vormontiert, d.h. das grof3ere
Ende der konischen Bohrung ist auf die dul3ere Passung des Stutzens geprelit.

Lokring-Kupplung

Rohr Lokring Stutzen  Lokring Rohr

Wahrend des montierens, schieben sich die Lokringe Giber den Stutzen. Durch die
spezielle Innenkontur des Lokrings reduziert sich der Durchmesser des Stutzens, bis
er mit der Aussenflache des zu verbindenden Rohres kontaktiert und dieses fest
einklemmt. So entsteht eine hermetisch dichtende Metall/Metall-Dichtung, wobei die
Reduzierung der Rohre so gering ist, dal3 kein melR3barer Druckabfall im Kéalte-
kreislauf entsteht. Die nach aul3en gerichteten Radialkrafte des Rohres sowie des
Stutzens und die nach innen gerichteten Radialkrafte des Lokrings bewirken einen
Gleichgewichtszustand, der fUr die gesamte Lebensdauer der Lokring-Verbindung
als ein Zustand elastischer Vorspannung beibehalten wird.

vor der Montage nach der Montage

. 4

J e
| | ﬂ*_"ﬁt
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1.2 Funktion und Verwendung von Lokprep:

Trotz des extrem hohen Metall/Metall-Druckes in der Rohrverbindung ist es nicht
immer moglich, tiefe Oberflachenporositat und Langsziehriefen vollstandig zu ver-
schlieBen. Um hier zuséatzliche Sicherheit zu erhalten, werden die Oberflachen der
Rohrenden mit Lokprep, einer anaeroben Flissigkeit (sie enthalt Dimethacrylsaure-
ester) benetzt. Das Lokprep flie3t in die Hohlstellen, wird bei der Montage einge-
schlossen und hartet unter Sauerstoff-Abschluld aus. Dies ergibt eine perfekte Ein-
schlie3ung und Abdichtung der Oberflachenschaden. Das nachfolgende Bild zeigt
die Abdichtung eines tiefen Risses.

aul3erer Ring

Das Lokprep besitzt eine Aushartezeit von 2-3 Minuten, d.h. 3 Minuten nach der
Montage darf die Verbindung belastet werden.

Das Lokprep kann problemlos bei Temperaturen von -5 bis +20 °C verarbeitet wer-
den. Bei kalteren Temperaturen wird das Lokprep zah und muf3 vor dem Verarbeiten
z.B. mit der Hand erwarmt werden. Bei warmeren Temperaturen wird das Lokprep
"flissiger", deshalb bei der Anwendung bitte erhdhte Vorsicht (schnelles Vertropfen
auf den Boden, Kapillarrohr nicht nach unten halten).

Das Lokprep hat ein Haltbarkeitsdatum aufgedruckt. Es kann aber unabhangig vom

Haltbarkeitsdatum eingesetzt werden, wenn seit dem ersten 6ffnen nicht mehr als 6
Monate vergangen sind.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\lokring1.pm5

AEG-Kundendienst 292 5205 04

Arbeitsmittel

1.3 Lokringzange:

Mit der Lokringzange kdonnen Lokring-Kupplungen, T-Lokringe sowie Verschluf3-
stutzen fur Rohre mit einem maximalen Aul3endurchmesser von 16 mm montiert
werden. Die Montagebacken sind durch Herausziehen der Bolzen und Aushangen
der Schenkelfeder sehr schnell und leicht auszutauschen.
In Abhangigkeit von dem Durchmesser der zu verbindenden Rohre sind zwei Ersatz-
backen im Lieferprogramm:

4-8 mm: 298 001 417

8-10 mm: 298 001 418
Um den Platzbedarf bei der Montage mdglichst klein zu halten, kann ein Hebelarm
der Zange abgewinkelt werden. Dies ist z.B beim Erneuern der Trockenpatrone bei
Gefriertruhen dringend erforderlich. Wie im nachfolgenden Bild dargestellt, kann die
Zange vor der Montage im geoffneten Zustand und abgewinkeltem Hebelarm mit
einer Hand an die Kupplung angesetzt werden. Fir die Montage des Lokringes ist
anfangs nur eine Hand erforderlich! Die zweite Hand ist flir ein fixieren und Zusam-
menhalten der Rohre in der Kupplung frei. Wenn die Kraft der einen Hand nicht mehr
ausreicht, kann die zweite Hand mit dem feststehenden Hebelarm die Endmontage
unterstitzen. Die Rohre kénnen bei dieser Vorgensweise nicht mehr auseinander-
rutschen. Die haufigste Ursache bei undichten Lok-ringverbindungen sind namlich
nicht ganz eingesteckte Rohre, d.h. Rohre die wahrend der Montage heraus-

rutschen.
Bolzen
Backe
—
Schen-
kelfeder
feststehender

Hebelarm Tip: Die Schenkelfeder kann vollig

entfernt werden. Die Handhabung

abwinkelbarer wird dadurch zuséatzlich erleichtert.

Hebelarm

HV 83-N 12.98
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1.4 Werkstoffzuordnung; Rohr - Rohr ----> Lokring?:
Rohrwerkstoffkombination Lokring-Werkstoff

Al - Al Al
Al - Cu Al
Al - St Al
Cu-Cu Ms
Cu- St Ms
St - St Ms

Wenn mindestens 1 Rohr ein Alu-Rohr ist, muf3, um ein galvanisches Element zu

vermeiden, ein Alu-Lokring verwendet werden.

1.5 Lokringverwendung beim Verdichteraustausch:

Muf3 bei Kuhlgeraten mit integriertem Verfllssiger der Verdichter erneuert werden,
kann eine schnelle, kostengtinstige und vor allem sichere Reparaturmdoglichkeit
folgendermal3en aussehen:

a) defekten Verdichter ausbauen, die Druckleitung vorzugsweise am Alu-Rohr trennen.
(Single-Lokring entféllt; deshalb eine Verbindung weniger im Kaltekreislauf, d.h. mehr
Sicherheit!)

b) ET-Verdichter im noch ausgebauten Zustand am Blind-bzw. Fillstutzen mit 8mm-
Verschlul3stutzen verschliel3en.

c) ET-Verdichter elektrisch anschlie3en und in die Nische setzen.

d)  Alu-Druckleitung und Druckstutzen des Verdichters mit Alu-Lokring-Kupplung
5/7mm verbinden.

e) Saugleitung und Saugstutzen des Kompressors mit T-Lokring 6/8mm verbinden.

f) Kaltekreislauf Gber den T-Lokring evakuieren und fllen.

NS

T-Lokring mit =

Schraderventil

und Verschluf3-

kappe

L

vor der Montage ?ﬁ— nach der Montage

R e N gy
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1.6 Montageanleitung fur Lokring-Kupplungen:
1.6.1Trennen von Rohren:

Muf3 in einem System ein Rohr vor seiner erneuten Verbindung getrennt werden, ist
hierfur der Rohrabschneider 298 001 698 einzusetzen. Damit wird eine Gratbildung
verhindert und ein Eindringen von Spanen in den Kaltekreislauf wird vermieden.

1.6.2Vorbereiten der Rohrenden:

Zur Herstellung einer hermetisch dichten Metall/Metall-Verbindung mussen die zu
verbindenden Rohrenden metallisch blank sein. Farbe, Rost sowie Ole und Fette
sind zuné&chst mit Schmiergelleinen 990 600 012 und danach mit Schmirgelvlies
298 001 461 zu saubern. Um dabei Langsriefen zu vermeiden, sind die Rohrenden
in Drehbewegung, nicht in Langsrichtung, zu reinigen.

1.6.3 Auftragen von Lokprep:

Auf die AulRenwand der gereinigten Rohrenden ist soviel Lokprep aufzugeben, daf3
sich ein diinner Film Uber die Rohrlangen ausbreitet, die anschlie3end in die Lok-
ring-Kupplung eingefiihrt werden. Bei Kapillarrohren ist darauf zu achten, dal3 kein
Lokprep in das Rohrinnere fliel3t und dort den Kaltekreislauf verstopft. Um dies zu
vermeiden, sollte man das Kapillarrohr zunachst ohne Lokprep in die Verbindung
stecken und direkt am Lokringende das Kapillarrohr knicken. Danach das geknickte
Kapillarrohr wieder herausziehen und Lokprep kurz vor dem Knick, bei nach oben
gehaltenem Kapillarrohr, aufgeben. Anschlieend das Kapillarrohr bis zum Knick in
die Kupplung einfuhren.

W
S
v::ﬁ\t‘—_—j

HV 83-N 12.98
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1.6.4Montage:

Die Rohre sind bis zum Anschlag in die Lokring-Kupplung einstecken. Zur besseren
Verteilung des Lokpreps ist die Kupplung um 360° zu drehen.

| -

Anschliel3end ist die Lokringzange so an der Kupplung anzusetzen, daf3 die Lokringe
exakt in den Aufnahmen der Montagebacken liegen. Durch die Betatigung der Zange
werden die Lokringe bis zum Anschlag auf den Stutzen gedrickt.

falsche
Auflage

richtige
Auflage

Wahrend der Montage ist darauf zu achten, dal3 beide Rohre immer bis zum Anschlag
in der Kupplung verbleiben. Deshalb die Lokringzange mit einer Hand nehmen, die
andere Hand halt die Verbindung bis die Rohre eine bestimmte Vorspannung haben.
Wenn die Verbindung fertig montiert ist, kann das Rohrsystem nach 3 Minuten evaku-
iert werden.

HV 83-N 12.98
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1.7

1.8

b)

c)
d)

Besonderer Montagehinweis; Lokring-Kupplung am Bogen:

Bei dem Anschlul3 eines Rohres an einen gebogenen Verdichterstutzen mittels einer
Lokring-Kupplung kann es mdglich sein, dal3 die Kupplung aufgrund der Krimmung
des Verdichterstutzens nicht bis zum inneren Anschlag auf den Stutzen gesteckt
werden kann. In diesem Fall wird der vormontierte Lokring von der Kupplung geldst
und separat Gber den Rohrbogen geftihrt. Danach kann in den meisten Féallen die
Kupplung bis zum Anschlag auf den Rohrbogen gesteckt werden (siehe rechtes
Bild). Falls erforderlich kann der Stutzen auch mit dem Hammer bis zum Anschlag
vorgetrieben werden.

AnschlieBend wird der Lokring an die Kupplung herangefuhrt und die Montage kann
aus der Richtung des aul3eren Bogenradius durchgeflhrt werden. Ist auch nach die
sem Verfahren keine ordnungsgemafie Montage moglich, muld der Stutzen entspre-
chend gekurzt und mit einer NAV-Verbindung versehen werden (siehe Punkt 1.11).

L6sen einer Lokringverbindung:

Eine Lokring-Rohrkupplung kann im Bedarfsfall wie folgtgel6st werden:

Die Lokring-Kupplung mit einer Wasserpumpenzange durch kurzes Drehen lockern.
Mit einem Seitenschneider die Lokringe vom Anschlag und vom kompletten Stutzen
hebeln.

Die Stutzen flachfeilen, d.h. die Stutzen schwéachen.

Mit Wasserpumpenzange die Lokring-Kupplung herausbrechen.

Dieses Verfahren ist dann anzuwenden, wenn nach dem Herausschneiden der Lok
ring-Kupplung nicht mehr gentigend Rohrmaterial flir eine erneute Verbindung zur
Verfigung stehen wirde. Die nach dem obengenannten Losen der Lokring-Kupp-
lung vorhandenen Rohrenden missen vor ihrer erneuten Verbindung nur um je 5mm
gekurzt werden, um damit den metallischen Dichtbereich der Verbindung um diese
Mal nach hinten zu verlagern

HV 83-N 12.98
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1.9 Montagefehler:

HV 83-N

falsch:

falsch:

falsch:

Lokring Stutzen  Lokring

Lokring nichtbis zum richtig: Lokring bis zum
Anschlag aufgeschoben Anschlag aufgeschoben

Lokring Stutzen Lokring

T e

Rohr nichtbis zum richtig: Einstecktiefe des Rohres
Anschlag eingesteckt bis zum Anschlag

Lokring Stutzen Lokring

Biegestelle zu dicht  richtig: Rohr muRR gerade aus dem
am Stutzenende Stutzen geflihrt werden

12.98
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1.10 NTR-Verbindung -
Ein T-Lokring fur die Reparatur der Kapillarrohr-Einfuhrung in die Saugleitung

Die Lokring-Verbindungstechnik ermdglicht dem Kundendiensttechniker durch Ver-
wendung einer NTR-Verbindung die Reparatur der Kapillarrohr-Einfihrung in die
Saugleitung. Mit diesen speziellen T-Lokringen konnen Undichtigkeiten der Sauglei-
tungen und der Kapillarrohre im Bereich der Einfihrungsstelle repariert werden.

Anwendung bei: /— zum Verdampfer
/

Undichtigkeiten der Alu Saugleitung /"'

Kapillarrohreinfiihrung
Undichtigkeiten der Cu-Saugleitung

Undichtigkeiten des Kapillarrohrs

zum Verdichter

1.10.1NTR-Werkzeugeinsatz 298 001 502:

Firdie Montage einer NTR-Verbindung st ein Zusatzwerkzeug, ein NTR-Werkzeugein-
satz, erforderlich. Der NTR-Werkzeugeinsatz wird auf eine Backe unserer bekannten
Lokringzange aufgesteckt (siehe Bild).

G

1=>\)

>

HV 83-N 12.98
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1.10.2 NTR-T-Lokring:

vor der Montage:
Saugleitung zum Verdichter
Kapillarrohr Saugleitung vom Verdampfer
nach der Montage:

1.10.3 Montageanleitung:

a) Saugleitungund Kapillarrohr unterhalb der Kapillarrohr-Einflihrung trennen.

b)  Saugleitung und Kapillarrohrim Bereich der Kapillarrohr-Einfihrung trennen.

c) Alu-Saugleitungab Kapillarrohr-Einfihrung soweit trennen, daf3 das Kapillarrohr ca.
60mm aus der Alu-Saugleitung herausschaut.

Abstand ca. 60 mm

b)

HV 83-N 12.98
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d) Die Alu-Saugleitung (vom Verdampfer kommend) mitinneliegendem Kapillarrohr bis
zum Anschlag in den Lokring einschieben. Vor der Montage Lokprep auf beide Rohr-
enden gebenund den NTR-T-Lokring auf der Alu-Saugleitung und dem Kapillarrohr
drehen. AnschlieRend die Verbindung mit der Lokringzange soweit zusammendricken,
bis die Ringe den Anschlag in der Mitte erreichen.

e) Das Cu-Saugrohrteilweise (3mm)indie Verbindung stecken und einen Tropfen
Lokprep um das Rohr verteilen. Das Rohr bis zum Anschlag in die Verbindung und den
NTR-Werkzeugeinsatz auf eine Backe der Lokringzange stecken. Die Verbindung soin
die Montagebacken der Lokringzange einlegen, dal3 die Hinterseite des T-Stlickes im
Werkzeugeinsatz liegt. Die Verbindungin Giblicher Weise zusammendriicken.

Cu-Saugleitung
(zum Verdichter)

Alu-Saugleitung
(vom Verdampfer)

NTR-T-Lokring

Kapillarrohr

Anmerkung:

Nach beendeter Reparatur muf3 der NTR-T-Lokring und mindestens 5cm der Alu-Saug-
leitung miteinem Lackstift lackiert werden. Wegen der unterschiedlichen Metalle, der NTR-T-
Lokring ist aus Messing, wirde sich sonst ein galvanisches Element bilden. Die Folge ware
in Verbindung mit der Luftfeuchtigkeit eine Zersetzung der Alu-Saugleitung (Lochfral3).

HV 83-N 12.98
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1.11 NAV-Verbindung:
Eine Lokringverbindung fur den Anschlul’ kurzer Verdichterstutzen

Fir eine "normale” Lokring-Verbindung am Verdichter war bisher eine Mindestlange
der Verdichterstutzen von 20 mm notwendig. Mitder NAV-Verbindung kénnen jetzt
auch Kompressorstutzen mit einer Lange von 12 mm montiert werden.

Es sind zur Zeit zwei NAV-Lokring-Verbindungen im Lieferprogramm:

a) furden7 mm Verdichterstutzen: NAV-Lokring 671 071 495
b) furden 8 mm Verdichterstutzen: NAV-Lokring 671 071 496

Fur die Montage einer Lokring-NAV-Verbindung sind spezielle Werkzeuge, das NAV-
Montagewerkzeug sowie ein NAV-Einsatz, erforderlich:

a) furalle Verdichterstutzen: Montagewerkzeug 298 001 783
b) firden7/8 mm Verdichterstutzen: NAV-Einsatz 298 001 784

Zusatzlichistnoch ein Hammer mit ca. 300g und selbstverstandlich Lokprep erfor
derlich.

L e e

Verdichter NAV-Lokring NAV-Montage- NAV-Einsatz NAV-Montagewerkzeug
werkzeug

HV 83-N 12.98
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Montageanleitung fur Lokring-NAV-Verbindungen:

HV 83-N

1. Der zu verbindende Verdichieranschiuf
muB so lang sain wia die Aufwaitung
der MNAV-Verbindung und isl von Lack
und Olrickstanden zu beireien

i h

A

3. Mit dem NAV-Montagewerkzeug und
einem Hammer den LOKRING bis
zum Verdichtergehduse vortraiben

L]
b

LOKPREP aul den Verdichteranschluf
geben und NAV-Verbindung aufstecken.

3
-

™

.......

4. Mun den Verdichler mit den
arforderlichen LOKRBING-Verbindungen
anschliglen

12.98
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1.12

Vormontageeinsatze

Mitden Vormontageeinsatzen lassen sich Messing-Lokringe halbseitig montieren.
Dadurch kannwéhrend der abschlieRenden Montage das Rohr/Bauteil nichtmehr
herausrutschen. Die Analyse von undichten Lokringverbindungen ergab, dal3 die
Fehlerursachenzum grof3ten Teil aufteilweise rausgerutschte Rohre zuriickzufuihren
sind. Die Verwendung der Vormontageeinsatze hat sich in der Praxis bei senkrech-
tenVerbindungen (z. B. Trockner-Verflissiger) sowie an engen Stellen bewéhrt.

Montage mit der Handmontagezange durchfithren.

Montagebacken

Danach kann das zweite Rohr montiert werden..

= ==
0 O

Die Vormontageeinsatze sind fir MS-Lokringe mit folgenden Rohrdurchmessern lieferbar:

HV 83-N

d=5 671 072 288
d=6 671072 289
d=7 671072 290
d=7,5 671072 291
d=8 671072 292 e
Rohr Reduzierkupplung Vormontageeinsatz
12.98
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2. Hartlét-Verbindungstechnik

Beim Hartloten werden Bauelemente aus gleichen oder unterschiedlichen Metallen
durch eine eutektische Metallegierung, Lot genannt, unter Warmeeinflul3 zwischen 450
und 900 °C stoffschlussig und nichtldsbar miteinander verbunden. Der Schmelzpunkt
des Lotes liegt dabeiwesentlich unter dem der zu verbindenden Bauelemente.

Zum Erwarmen kann, je nach Situation und Verfugbarkeit, ein Flammen-Lotgerat oder
ein Lottrafo verwendet werden.

ELeHrode Strom-

flui3
= A ?H’;'nllmm Hartmetall
. qulrlﬂﬁ T ' Meif3el -
s 7 *‘:, FluBimit tel ki

e osmm  plLetstan Die zu verbindenden Materialien (z.B. Rohre) wer-
| /ﬁ’ den gemeinsam auf die Léttemperatur erhitzt.
. Danachwird Lot zugegeben, das schmilzt und
ol L ‘ : durch die Kapillarwirkung in den Létspalt flieRt. Der
Lot 3 Spalt zwischen den beiden zu verbinden Materiali-
en Lr mul3 deswegen zwischen 0,2 und 0,5 mm betragen.
| Cu-Cu-Rohre werden mit Messinglot gel6tet, fur
an- L' dere Materialien (Stahl, Messing) muf3 Silberlot
: ' verwendetwerden, welches zusatzlich ein Flu3mittel
enthéalt. Das Flul3mittel schmilzt vor dem Lot und
macht die Oberflachen durch chemische Reaktionen metallisch blank und verbessertdie
Benetzung durch das Lot und dessen FlieReigenschaften. Beim Loten wandern Atome des
Lotes in die oberen Schichten der zu verbindenden Materialien, es kommt zu einer Legierung
zwischen Lot und Material. Die Létnhaht erhalt deshalb eine hohere Festigkeit als das Lot. Die
Rohre missen vor dem Loten von Schmutz, Lack, Olund Létmittel-Riickstanden mit Schmier-
gelleinen gesdubert werden. Wegen der Kapillarwirkung istimmer anzustreben z.B. ein 6er-
Rohrinein 8er-Rohr zu stecken oder bei gleichen Rohrdurchmessern entsprechende
Lotmuffen zu verwenden. Aufgrund der hohen Temperaturen sind umliegende Teile und der
FuRboden miteiner feuchten Hitzeschutzmatte abzudecken!

HV 83-N 12.98
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3. Stickstoff

Stickstoff (N,) ist fiir den Kaltetechniker ein haufig unverzichtbares Hilfsmittel. Viele
Undichtigkeiten sog. "Minilecks" kdnnen vielfach -wenn tberhaupt- nur mit Hilfe von
Stickstoff, wegen seines hohen Druckes gefunden werden. Der eventuell aufgetrennte
Kaltekreislauf muf3 hierzu mit mind. 10 bar abgedrickt werden. Lotarbeiten an Geraten
mit brennbaren Kaltemitteln diirfen ohne Stickstoff nicht vorgenommenwerden.

Stickstoff wird in griinen Stahl-Druckflaschen vertrieben. Die Manometer sind wéahrend
des Transportes abzuschrauben. Das Flaschenventil mufd mit einer Kappe verschlossen

werden. (Diese TransportmalRnahmen mussen bei allen Druckgasflaschen befolgt
werden!)

Sicherhaits-

E.“the |'|.__ g T P e = : ;'I

kammer

Flaschen -
venhil

Membran |
. = Absperrventil
Einstell-

feder

Arbeits-
manometer

Gasflasche

Einstell -
schraube

Umagang mit der Stickstoffflasche und den Manometern:

Das Flaschenventil wird bei geschlossenem Absperrventil ge6ffnet. Das Inhalts-
manometer zeigtden aktuellen Flaschendruck an. Mitder Einstellschraube kann der
gewunschte Arbeitsdruck eingestellt werden. Dieser Arbeitsdruck ist am Arbeits-
manometer ablesbar.

HV 83-N 12.98
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4., Mobile Kéaltemittel-Absaugstation 298 001 482 fir die Kaltemittel R 12, R 22,
R502 und 298 001 771 fur das Kaltemittel R134a:

Diese Absaugstationen sind geeignet zum gas-
formigen Absaugen von Kéltemitteln aus Kthl- und
Gefriergeraten, Warmepumpen und Klimageréaten.
Zum Absaugen wird das Absauggerét tiber einen
Schlauch und einer Anstechzange oder eines Zapf-
ventils mitdem Kihlgerat, Gefriergerat, Warmepumpe
oder Klimagerat verbunden. Wichtig ist, daf3 dieser
Anschluf? an einer Stelle erfolgt, an der das Ansaugen
von Kaltemittelflissigkeit ausgeschlossenwerden
kann. An die Druckseite des Absauggerates wird eine
leere oder nur zum Teil gefillte Recyclingflasche ange-
schlossen.

Achtung! Auf Sortenreinheit des Kéltemittels
achten. Fullgewicht der
Recyclingflasche kontrollieren.

Verschmutztes Ol aus dem Absauggeréat ablassen und durch sauberes Ol ersetzen. Ein geeig-

netes Ol ist unter der Nr. 298 001 485 furr die Absaugstation 298 001 482 sowie unter der Nr.

298 001 772 fur die Absaugstation 298 001 771 erhaltlich.

5. Recyclingflasche 298 001 483 fur alle Kéltemittel:

Die 10 kg Aluminium Recyclingflasche ist mit einem
Sicherheitsventilund einem orangefarbenen Schutzkragen
ausgestattet. Esistunbedingt darauf zu achten, daf3
verschiedene Kaltemittelsorten nicht miteinander vermischt
werden.

Achtung:

Es dirfen keine brennbaren Kaltemittel eingeftllt werden!
Aufdie Recyclingflasche sind kaltemittelabhangige Aufkleber
anzubringen. Hierzu sind die Aufkleber "R 12", "R134a" und
furalle anderen Kaltemittel "Gasgemisch" vorgesehen.

Beispiel fur Kaltemittelaufkleber:

2 53 12

HV 83-N 12.98
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6. Dampfung von Motorverdichterlaufgerauschen

Bei Reklamationen wegen zu lautem Laufgerausch des Motorverdichters sind diese
durch das Aufbringen von Kitt auf dem Motorverdichterdom zu beheben. Wie die bis
heute vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen, kdnnen eine ganze Reihe von Rekla-
mationsfallen wegen zu lautem Motorverdichter durch das Aufbringen von ca. 100 bis
200 g Terostatkitt Typ 81 auf dem Motorverdichterdom beseitigt werden.

Terostatkitt Typ 81 hat eine gute Haftung auf gereinigte Flachen metallischer und nicht-
metallischer Werkstoffe. Terostatkitt wird in Flachprofil 20 x 2 mm x 30 m auf
Einzellrollen gewickelt geliefert. Zwischen den einzelnen Lagen befindet sich ein nicht-
klebendes Trennpapier, mit dessen Hilfe sich die Materialbander leicht abrollen und
anschlieBend inden gewtinschten LaAngen abschneiden lassen.

1 m Terostatkitt Typ 81, 20 x 2 mm, wiegt ca. 45 g

HV 83-N 12.98
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7. Abdichten von Leckstellen mit Metalix A

Wurde durch unsachgemaf3e Handhabung (z.B. das Abtauen mit einem scharfen Ge-
genstand) der Kuihl- oder Gefrierfachverdampfer beschadigt, soistes in vielen Fallen
maglich, eine Undichtigkeit durch den Einsatz von Metalix A zu beseitigen.

Metalix A besteht aus den Komponenten Harz und Aluminiumpulver.

Die auszubessernde Oberflacheistvon Fett, Lack und Schmutz zu reinigen. In einem
Gefal3, am besten aus Plastik, werden Harz und das Metalix-Pulver nach Augenmaf3
zusammengeschiittet, so dal? beim Verriihren ein pasten- oder breiartiges Gemisch
entsteht.

Metalix A ist nun gebrauchsfertig und kann aufgetragen werden. Je nach Raum-
temperatur ist Metalix A nach ca. 1 bis 1,5 Stunden ausgehartet. Die Aushartungszeit
kann durch Erwéarmen mit einem Foen oder unserem Lotgerat wesentlich verkirzt wer-
den. Danach kann es wie normales Metall bearbeitet werden.

Sicherheitshinweis:
Bei der Anwendung von Metalix sind Schutzbrille und Sicherheitshand-
schuhe zu tragen!

HV 83-N 12.98
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Reparaturtechnik - Fehlerdiagnose
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Fehler-
diagnose

Y

1

mittlere Lagertemperatur?

Y

2

Entluftung?
Beluftung?

Verfliissiger sauber?
oder

Y

3

Verdampferbereifung?

*4

Y

4

Oberflachentemperatur

des Verdampfers

5

Uberhitzungstemperatur?

Y

6

HeilRgastemperatur?

Y

7

Unterkihlungstemperatur?

nein

9

Kaltekreislauf
anstechen!

ja%<

10

Ende
Fehlerdiagnose

HV 83-N
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Reparaturtechnik - Fehlerdiagnose

1. Vorgehensweise bei Reparaturen am Kaltekreislauf

Kihl- und Gefriergerate verlangen wie kaum eine andere Gerategruppe eine syste-
matische Vorgehensweise bei der Fehlersuche und anschlieRender Reparatur.

Das Ablaufschema stellt sich wie folgt dar:

FEHLERDIAGNOSE
(siehe Punkt 1.1)

KALTEMITTEL ABLASSEN
(siehe Punkt 1.2)

AUSFUHREN DER REPARATUR
(siehe Punkt 1.3)

EVAKUIEREN DES WIEDERAUFGEBAUTEN
KALTEKREISLAUFES
(siehe Punkt 1.4)

KALTEMITTEL EINFULLEN
(siehe Punkt 1.5)

FUNKTIONS- UND
SICHERHEITSPRUFUNG
(siehe Punkt 1.6)

HV 83-N 12.98
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Reparaturtechnik - Fehlerdiagnose

1.1 Fehlerdiagnose:

Um eine eindeutige Fehlerdiagnose treffen zu kénnen, mul3 die Funktionsweise
eines Kaltekreislaufes bekannt sein.

1.1.1Messung der mittleren Lagertemperatur des reklamierten Lagerfaches:

Die mittlere Temperatur wird bei Kuhlgeraten in einem Wasserglas, welches bereits
mehrere Stunden, moéglichst in Geratemitte stehen soll, ermittelt. Alternativ kann sie
auch in einer Masse (z.B. bei Gefriergeraten zwischen Fleischstlicken) gemessen
werden. Ublicherweise stellen sich bei Kiihlschranken -abhangig von der Regler-
stellung- mittlere Lagertemperaturen von etwa +2 bis +10 °C ein. Bei Gefriergeraten
etwa -15 bis -24 °C.

1.1.2Sichtprufung der Entliiftung und evtl. der Beliiftung sowie Uberpriifung ob der
Verflussiger sauber ist:

Fur eine einwandfreie Funktion von Kuhl- und Gefriergeraten ist es absolut notwen-
dig, dafl? die warme Luft von den Verfllssigern und Verdichtern abgefuhrt wird. Ist
dies nicht der Fall, so steigt der Kaltemitteldruck, mit der Folge, dal3 die Verdampfer-
temperaturen ansteigen und sich die Kompressorlaufzeiten verlangern.

1.1.3Sichtprufung der Verdampferbereifung:

Die Verdampfer von Kuhl- oder Gefriergeraten missen voéllig durchbereifen. Erkennt
man z.B. bei einem Kuhlschrank, dal3 die Rickwand oben links relativ stark vereist

ist, unten rechts dagegen sich Schwitzwasser bildet, so steht eindeutig fest, daf’ zu

wenig Kaltemittel verdampft.

1.1.4Messung der Oberflachentemperatur des Verdampfers im Bereich der Regler-
fuhlstelle:

Mit dieser Messung werden die Schaltwerte des Reglers Uberprift. Die Sollwerte der
Regler sind aus dem separaten Reglerbuch und der ET-Liste ersichtlich. Sind die
Abweichungen kleiner als +/- 2 K, so sind die Thermostate i.O. (Thermostate sind ,
bis auf wenige Ausnahmen, nur kaputt, wenn sie die Verdichter nicht mehr einschal-
ten!)

HV 83-N 12.98
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1.1.5Messung der Saugleitungstemperatur (Uberhitzungstemperaturen):

In der Saugleitung darf sich nur noch dampfférmiges Kaltemittel befinden. Normale
Sauggastemperaturen sind etwas warmer als die Umgebungstemperaturen. Bereift
oder betaut eine Saugleitung, ist sie so kalt, daf3 die Taupunktstemperatur unter-
schritten wird. Dies kann nur der Fall sein, wenn flissiges Kéltemittel in der Sauglei-
tung verdampft, also zuviel Kéaltemittel im System ist! Bei Warmepumpen, Klimagera-
ten und vielen Gewerbegeraten kénnen die Uberhitzungstemperaturen sehr gering
werden (ca. 10 °C). Deshalb missen die Saugleitungen dieser Gerate mit Armaflex-
isoliert sein, um eine Betauung auszuschlief3en!

1.1.6Messung der Heil3gastemperatur:

Diese Temperatur unmittelbar nach dem Druckstutzen des Verdichters bewegt sich:
bei R 12/R134a zwischen 50 und 70 °C,

bei R600a zwischen 40 und 60 °C und

bei R 22 zwischen 50 und 80 °C.

Ist nur die Heil3gastemperatur wesentlich hoher, so ist die Sauggaskuhlung fir den
Kompressor zu gering, d.h. der Verdichter férdert zu wenig Kéaltemittel aufgrund einer
Undichtigkeit, einer partiellen Verstopfung oder Fremdgase, z.B. Luft, im Kélte-
kreislauf.

1.1.7Messung der Unterkihlungstemperatur:

Die Unterkihlungstemperatur des Kaltemittels mif3t man am Ende des Verflissigers,
vor der Trockenpatrone. Sie ist im Normalfall 10 bis 15 K kalter als die Heil3gastem-
peratur. Werden die Verflissiger nur mangelhaft gekihlt (z.B. Verschmutzung oder
Ausfall des Zwangsbelifters), so steigen nicht nur die Temperaturen sondern auch
die Dricke des gesamten Systems. Eine schlechte Kalteleistung ist die direkte Fol-
ge, die nicht auf einen defekten Verdichter zuriickzufihren ist! Dagegen sinken die
Temperaturen und Driicke des Systems, wenn beispielsweise bei no frost-Gefrierern
die Verdampfergeblase nicht laufen. Bei R 12 - und R134a - Geraten sind in diesem
Zustand Drucke etwas kleiner als 0 bar melR3bar! (Auch nach langerem Superfrost-
betrieb!)

1.1.8 Anstechen des Kaltekreislaufes:

Erst wenn die o0.g. Punkte Uberprift wurden und man dann zum Schlul? kommt, dafl3
nun ein Fehler im Kaltekreislauf vorliegt, wird der Kaltekreislauf bei stehendem Kom-

pl{lessor mit einem Zapfventil am Fullrohr oder an der Saugleitung angestochen.

HV 83- 12.98
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t:  Oberflachentemperatur
des Verdampfers

Oberflachentemperatur
des Verflussigers

Unterkihlungstemper-
atur

Heil3gastemperatur

Uberhitzungs- bzw.
Sauggastemperatur

HV 83-N 12.98
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1.1.9Fehlerdiagnose mit dem Saugmanometer fur die Kéaltemittel R 12 und R134a:

Das Saugmanometer ist ein Uberdruckmanometer zur Erkennung von kalte-
technischen Fehlern im Kaltekreislauf. Mit der Messung des Saugdruckes bei ste-
hendem und laufendem Kompressor |43t sich nun eine eindeutige Aussage des
vorliegenden Fehlers treffen. Mit Hilfe der gemessenen Driicke kdnnen wir uns den
Kaltekreislauf transparent machen. Voraussetzung flr eine richtige Interpretation der
im Kaltekreislauf herrschenden Druck- und somit Temperaturverhaltnisse, ist das
Beherrschen der kaltetechnischen Funktion und eine konsequent systematische
Vorgehensweise.

1. Schritt: Kompressor steht!

Saugmanometeranzeige:

Uberdruck, dessen Hohe vom Kaltemittel und von
den aktuellen Temperaturen des Rohrsystems und
des Kompressordls abhangt.

Diagnose:
Es befindet sich Kaltemittel im System.

Saugmanometeranzeige:
"0" bar

Diagnose:
Es befindet sich kein Kéaltemittel im System. Infolge
einer Undichtigkeit ist jegliches Kaltemittel entwichen.

HV 83-N 12.98
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2. Schritt: Kompressor lauft!

HV 83-N

Saugmanometeranzeige:
"0,2 bis 0,8" bar, nach ca. 5 minutiger Laufzeit.

Diagnose:

Der Kaltekreislauf arbeitet richtig, wenn die am Ver-
dampfer gemessene mittlere Temperatur in etwa mit
der vom Saugdruck abgeleiteten Temperatur tber-
einstimmt. (Falls am Saugmanometer keine
Temperaturskala fur das entsprechende Kaltemittel
vorhanden ist, kann man die Verdampfungstempera-
turen aus den Druck-Temperatur-Tabellen ableiten
(siehe Kapitel Kuhlmittel).

Saugmanometeranzeige:
"Saugdruck grof3er als 0,8" bar, nach ca. 5 mindtiger
Laufzeit oder langer.

Diagnose:
Die Saugleistung des Kompressors ist zu gering!
Der Kompressor ist kéltetechnisch defekt.

w Siehe hierzu auch Punkt 1.1.7!

Saugmanometeranzeige:
"Saugdruck ca. "1" bar, nach langerer Laufzeit unter
"1" bar (normaler Anzeigebereich).

Diagnose:
Es befindet sich zu viel Kaltemittel im System, der
Saugdruck ist geringfugig hoher.

w Dieser Fehler ist eigentlich nicht mit dem Saug-

manometer feststellbar, sondern daran, dafd die
Saugleitung bereift bzw. betaut.

12.98
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Saugmanometeranzeige:
"Saugdruck kleiner als -0,2" bar, nach ca. 5 minutiger
Laufzeit oder langer.

Diagnose:

Verstopfung oder zu wenig Kaltemittel im System!
Der Saugdruck ist zu gering! Die Verdampfungstem-
peratur liegt bei -35 °C oder noch kalter. Das ist kein
realistischer Wert, da die Verdampfer- und die
Kompressorleistung so bemessen ist, dafl3 Druck-
und Temperaturverhaltnisse ungefahr zwischen -15
und -30 °C zutreffen missen. Der Kompressor for-
dert also mehr, als flissiges Kaltemittel iber das
Kapillarrohr in den Verdampfer nachstromen kann.
Die Anzeige geht ins Vakuum.

Jetzt mussen ca. 20 g Kaltemittel nachgefullt werden.
Stellt sich nach ca. 5 minutiger Laufzeit wieder der
gleiche Druck wie zuvor ein, so liegt eine Verstopfung
vor. Bleibt der Druck dagegen hoher, dies merkt man
auch daran, dal3 der Verflussiger pl6tzlich heifd wird,
liegt eine Unterfullung vor.

Verstopfung:

In der Regel tritt eine Verstopfung an der Trocken-
patrone und am Kapillarrohranfang auf. Deshalb ist
bei einer Verstopfung das Kapillarrohr um ca. 5 cm
zu kdrzen und eine neue Trockenpatrone einzubau-
en.

Unterfillung:

Eine werkseitige Unterfullung ist aul3erst unwahr-
scheinlich, d.h. es mufl3 von einer undichten Stelle im
Kaltekreislauf ausgegangen werden! Die Undichtig-
keit mufd mittels Lecksuchspray oder Search lokali-
siert werden. Auf der Druckseite bei laufendem Kom-
pressor, auf der Saugseite bei stehendem Kompres-
sor nach erfolgtem Druckausgleich.

@ Siehe auch Punkt 1.1.7!

HV 83-N 12.98
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1.1.10 Fehlerdiagnose mit dem Saugmanometer fur das Kéltemittel R600a:

Das Saugmanometer ist ein Uberdruckmanometer zur Erkennung von kalte-
technischen Fehlern im Kaltekreislauf. Mit der Messung des Saugdruckes bei ste-
hendem und laufendem Kompressor &3t sich nun eine eindeutige Aussage des
vorliegenden Fehlers treffen. Mit Hilfe der gemessenen Driicke kdnnen wir uns den
Kaltekreislauf transparent machen. Voraussetzung fur eine richtige Interpretation der
im Kaltekreislauf herrschenden Druck- und somit Temperaturverhaltnisse, ist das
Beherrschen der kaltetechnischen Funktion und eine konsequent systematische
Vorgehensweise.

Die kaltetechnische Fehlerdiagnose von R600a-Geraten unterscheidet sich zum Teil
erheblich gegentber der Fehlerdiagnose bei R 12/R134a-Geréaten.

Das Saugmanometer und das Vakuummef3gerat bilden beim Kéltemittel "Isobutan-
R600a" eine Einheit. Zu beachten ist, daR die Saugmanometer den Uberdruck und
die Vakuummel3geréte den absoluten Druck messen. Das Vakuummelf3gerat muf
vor der Anwendung justiert werden, so daf3 0 bar am Saugmanometer 1000 mbar am
Vakuummel3gerat entsprechen!

1. Schritt: Kompressor steht!

Saugmanometeranzeige:

Uberdruck, dessen Hohe vom Kaltemittel und
von den aktuellen Temperaturen des Rohrsy-
stems und des Kompressordls abhangt.

Diagnose:
Es befindet Kaltemittel im System.

W Bei kaltem Kgmpressor, kann sich soviel
Isobutan im Ol binden, dal3 am Saug-
manometer kein Uberdruck feststellbar ist.
Ob sich trotzdem noch Kéaltemittel im Sy-
stem befindet, ist dann erst im 2. Schritt
erkennbar, wenn der Kompressor lauft.

0
\&,_ 60 R 600a 70
°C

HV 83-N 12.98
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2. Schritt: Kompressor lauft:

Durch den Siedepunkt von -11,61 °C bei 1013 hPa des Kaltemittels Isobutans
R600a, liegt der normale Betriebsdruck unter O bar! Wegen des Unterdruckes ist es
zweckmalig, das Vakuummefl3gerat (Torrmeter) zur genauen Messung zu verwen-
den. Es mufl3 aber vorher auf 1000 mbar abgeglichen werden!

{

'"\\100 P s
L4 . 0 mbar 1000
g b

Saugmanometeranzeige: Anzeige des Vakuummel3gerates:
"-0,1 bis -0,6" bar, nach ca. 5 minu- "900 bis 400" mbar, nach ca. 5 minu-
tiger Laufzeit. tiger Laufzeit.

Diagnose:

Der Kéltekreislauf arbeitet richtig, wenn die am Verdampfer gemessene mittlere Tem-
peratur in etwa mit der vom Saugdruck abgeleiteten Temperatur Gibereinstimmt. (Falls
am Saugmanometer keine Temperaturskala fiir das Kaltemittel R600a vorhandenist,
kann man die Verdampfungstemperaturen aus den Druck-Temperatur-Tabellen ableiten
(siehe Kapitel "Kaltemittel™).

Achtung:

Undichtigkeiten auf der Saugseite haben zur Folge, daf3 sich im System ein Luft- Isobu-
tan-Gemisch befindet. Brand- oder Explosionsgefahr! Im Anfangsstadium sind die
Saugdricke i. O., da der Kompressor standig Luft nachsaugt. Die Kélteleistung sinkt
nach und nach. Im Endstadium kann dies auch zum Blockieren der Kompressorkolben
fihren.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\reptech2.p65

Grundlagen- 292 5206 11
Kaltetechnik

Reparaturtechnik - Fehlerdiagnose

Saugmanometer-Anzeige:
Druck > 0 bar;
geht nicht in den Vakuumbereich!

Diagnose:

Die Saugleistung des Verdichters ist zu gering!
Der Kompressor ist kaltetechnisch defekt.

70

Saugmanometer-Anzeige:
-0,1 bis -0,6 bar (normaler Anzeigebereich).

Saugleitung bereift nach langerer Laufzeit!

Wie auch bei den Kaltemitteln R 12 und
R134a, ist eine Uberfullung bei Isobutan-
Geraten nicht mit dem Saugmanometer
feststellbar. Selbst das Vakuummel3gerat
gibt keinen eindeutigen Hinweis auf eine
eventuelle Uberfiillung.

-60 R 600a 70
°C

HV 83-N 12.98
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i < 50 600

700~

\
800 %
|

N 900 7/!

i
\\' mbar 1000‘/

70 <

Saugmanometeranzeige: Anzeige des Vakuummefgerates:
"-0,6 bis -1" bar, nach ca. 5 minutiger "400 bis 0" mbar, nach ca. 5 miniti-
Laufzeit. ger Laufzeit.

Diagnose:

Verstopfung oder zu wenig Kaltemittel im System!

Der Saugdruck ist zu gering! Die Verdampfungstemperatur liegt bei -35 °C oder noch
kalter. Das ist kein realistischer Wert, da die Verdampfer- und die Kompressor-
leistung so bemessen ist, dal? die Druck- und Temperaturverhaltnisse ungefahr
zwischen -15 und -30 °C zutreffen missen. Der Kompressor férdert also mehr, als
flussiges Kaltemittel tber das Kapillarrohr in den Verdampfer nachstrémen kann. Die
Anzeige geht ins Vakuum.

Jetzt mussen ca. 10 g Kaltemittel nachgefillt werden.

Stellt sich nach ca. 5 minutiger Laufzeit wieder der gleiche Druck wie zuvor ein, so
liegt eine Verstopfung vor. Bleibt der Druck dagegen héher, dies merkt man auch
daran, dal’ der Verflussiger pl6tzlich heild wird, liegt eine Unterfllung vor.

Verstopfung:

In der Regel tritt eine Verstopfung an der Trockenpatrone und am Kapillarrohranfang
auf. Deshalb ist bei einer Verstopfung das Kapillarrohr um ca. 5 cm zu kirzen und
eine neue Trockenpatrone einzubauen.

Unterfullung:
Eine werkseitige Unterfullung ist &uf3erst unwahrscheinlich, d.h. es muf3 von einer
undichten Stelle im Kaltekreislauf ausgegangen werden! Die Undichtigkeit muf3
mittels Lecksuchspray oder Search lokalisiert werden. Auf der Druckseite bei laufen-
dem Kompressor, auf der Saugseite bei stehendem Kompressor nach erfolgtem
Druckausgleich.

w Siehe auch Punkt 1.1.7!

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\reptech2.p65

Grundlagen- 292 5206 13
Kaltetechnik

Reparaturtechnik - Fehlerdiagnose

1.2 Kaltemittel ablassen

Jegliche Reparaturarbeiten am Kaltekreislauf durfen nur im drucklosen Zustand
durchgeftihrt werden. Nach erfolgter Fehlerdiagnose mufd man also zunéchst das
Kaltemittel ablassen. Die fir diesen Vorgang zu benotigende Zeit ist abh&ngig von
der Kaltemittelmenge. Bei einem Haushaltsktihlschrank braucht man daftir 5 Minu-
ten, bei Klimageraten oder Warmepumpen bis zu 15 Minuten oder mehr. Die Ver-
dichter sind wahrend des Ablassens mindestens einmal kurz zu ritteln, damit még-
lichst viel Kaltemittel, welches im Ol gebunden ist, freigesetzt wird.

Bei Verstopfungen im Kéltekreislauf mufd zum Ablassen zusatzlich die Druckseite

angestochen werden.

Achtung: Die Kéaltemittel sind flissig und stehen unter hohem Druck, deshalb die
Ventile langsam 6ffnen!

1.2.1Ablassen von R 12 oder R134a:

Da es sich bei diesen Kaltemitteln um FCKW bzw. um H-FKW handelt, missen
diese Kaltemittel aufgefangen werden. Je nach Kéltemittelmenge sind eine oder
mehrere Recyclingpatronen zu verwenden. Dem KD-Techniker stehen zwei
Recyclingpatronen, eine fur R 12 und eine fir R134a zur Verfligung.

R 12-Recyclingpatrone: 671 068 919
R134a-Recyclingpatrone: 671 071 350

(N&heres: siehe Punkt 5 "Kaltemittel-Wiederverwertung im Kundendienst" im Kapitel
Repararaturtechnik - Fehlerdiagnose)

1.2.2 Ablassen von R600a;

R600a-Isobutan ist eine Kohlenwasserstoffverbindung, d.h. ein brennbares Gas.
R600a darf nicht in eine Recyclingpatrone geleitet werden. Anstelle einer Recycling-
patrone wird ein 5 Meter langer Schlauch angeschlossen, mit dem man das Isobutan
weg vom Arbeitsplatz ins Freie leitet. Dabei ist auf etwaige externe Zindquellen zu
achten!

ET-Nr. fur AblaRschlauch 5 m: 298 001 802

HV 83-N 12.98
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1.3 Ausfuhren der Reparatur:

Nach dem Ablassen des Kaltemittels, kann die eigentliche Reparatur durchgefiihrt
werden. Also z.B. der Kompressor ausgetauscht, eine Undichtigkeit oder eine Ver-
stopfung beseitigt werden.

1.3.1 Auswechseln eines Verdichters

Der defekte Verdichter wird zunéachst abgeklemmt und mit einem Rohrabschneider
rausgeschnitten. (Bei R600a-Geraten muf? man vor dem Rausschneiden des
Kompressors den Kaltekreislauf 10 min evakuieren.) Nach dem Herausnehmen des
defekten Verdichters, sind dessen Stutzen so abzuquetschen, daR wahrend des
Rucktransports kein Ol herausspritzen kann. Die Kapsel der ET-Kompressoren
stehen unter Druck (Stickstofffiillung gegen Korrision). Als erstes muf3 deshalb der
Stopfen des Druckstutzens geoffnet werden. Herausspritzendes Ol wird somit ver-
mieden, da der Druckausgleich dann tber die interne diinne Druckkapillare erfolgt.
Anschlie3end ist der neue Verdichter anzuklemmen, bevor man die Rohre mit den
Stutzen verbindet.

1.3.2Undichtigkeiten beseitigen:

Die undichte Stelle muf3 durch auswechseln des entsprechenden Bauteils oder durch
Einsetzen eines neuen Rohrstiickes behoben werden. Dem Kundendiensttechniker
stehen hierfir verschiedene Kupferrohre, Lotmuffen oder Lokringverbinder zur Verfi-
gung. Bei Leckagen im Kaltekreislauf mufl3 generell die Trockenpatrone ausgewech-
selt und nach der Reparatur das System mindestens 15 min evakuiert werden.

Hin und wieder findet man trotz langem gewissenhaftem Suchen keine undichte
Stelle. In solchen Féllen hat sich bewahrt die kritischen Verbindungen (Trocken-
patrone, Druckleitung, Fullrohr) neu zu verbinden. Bei Gefriergeraten mit Rahmen-
heizung ist diese einfach zu tberbricken.

HV 83-N 12.98
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1.3.3Verstopfung beseitigen:

Verstopfungen treten in der Regel an der Trockenpatrone und im Kapillarrohr auf.

Im Service kdnnen die meisten Verstopfungen behoben werden, indem man das
Kapillarrohr um ca. 5 cm kirzt und eine neue Trockenpatrone einbaut. Funktioniert
das Gerat danach nicht, kann man noch versuchen die Stelle mittels Stickstoff freizu-
blasen. Fihrt auch dies zu keinem Erfolg, ist das Gerat auszutauschen. Die Verstop-
fung befindet sich dann eventuell an der Einspritzstelle oder an anderen unzugéangli-
chen Stellen. Der Reparaturaufwand (evtl. Verdampferaustausch bei Gefriergeraten)
steht meistens in keiner Relation zu dem Preis eines neuen Gerates.

Es gibt drei Ursachen die im Laufe der Zeit zu Verstopfungen fihren kdnnen.
- Fremdkdrper, abgeldste Rohrablagerungen
- Eisbildung durch Feuchtigkeit im Ké&ltekreislauf

- Verstopfungen durch Paraffinbildung

H&aufige Reklamationen verursachte das Kaltemittel R134a, welches von
den Kompressorwicklungen Ruckstande wie Fett usw. abldste. Durch den
"Temperaturschock” an der Einspritzstelle kristallisierten diese Fette dann
zu Paraffin aus. Die Kapillarrohrenden betroffener Gerate (viele Gerate mit
ZEM- und UNIDAD-Verdichtern) "wuchsen" langsam zu. Diese partiellen
Verstopfungen kdnnen haufig mit einer zusatzlichen Isobutan-Fulimenge
von ca. 5 g beseitigt, bzw. vorgebeugt werden.

Partielle Verstopfungen an der Trockenpatrone sind haufig an betauten oder verei-
sten Trockenpatronen erkennbar, man spricht dann von einer zweiten Einspritzstelle.

HV 83-N 12.98
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1.4 Evakuieren:

Nach dem Wiederaufbauen des Kéltekreislaufes muf3 das System evakuiert werden.
Aus sowohl wirtschaftlichen und technischen Grinden, hat sich einseitiges, 15 minu-
tiges Evakuieren von der Saugseite aus bewahrt. Durch das Evakuieren wird mog-
lichst viel Fremdgas und Feuchtigkeit aus dem Kaltekreislauf entfernt. Eine jahrelan-
ge Lebensdauer der servitierten Kiihl- und Gefriergerate kann somit nach einer
Reparatur gewahrleistet werden.

P[mbar]
120+

100

Druckseite

__Saugseite

—_

T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 t[Min]

Gerate, die mit den Kéltemitteln R 12 oder R134a gefullt waren, evakuiert man bei
ausgeschalteten Kompressoren. Die Verdichter sollten wahrend des Evakuiervor-
gangs mindestens einmal kurz geruttelt werden, damit mdglichst viel Kaltemittel,
welches noch im Ol gebunden ist, freigesetzt wird.

R600a-Gerate, mit geringen Fullmengen um < 20 - 50 g, mul3 man wie folgt evakuie-
ren, um unbeabsichtigte Uberfiillungen auszuschlieRen:

- Kompressor einschalten.

- Vakuumpumpe einschalten und entsprechenden Ventile 6ffnen.

- Nach 10 min Verdichter ausschalten.

- Nach weiteren 5 min Ventile der Vakuumpumpe und des Vakuummeters
schlieRen und die Pumpe ausschalten sowie den Kreislauf fullen.

Mit dieser Vorgehensweise stellt man sicher, dal’ so gut wie kein Restgas mehr im

System zuriickbleibt. Bei Fullmengen 50 g und mehr und nach einem Kompressor-
austausch kann wie bei R 12- und R134a-Geraten evakuiert werden.

HV 83-N 12.98
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1.5 Fillen:

Die Reparaturtechnik fir Kihl- und Gefriergerate ist heute sehr weit fortgeschritten.
Dies zeigt sich vor allem beim Fullen der Gerate mit den entsprechenden Kaltemit-
teln. Friher wurden die Geréate flissig aus Fullzylindern volumetrisch gefillt. Man
mul3te zunéchst aus den jeweiligen Kaltemittelflaschen das Kaltemittel flissig in die
Fullzylinder fallen. Im zweiten Schritt muf3te der Druck im Fllzylinder gemessen
werden. Mit einer Skala stellte man den gemessenen Druck ein, die dann die
volumenabhangige Kaltemittelmenge im Fillzylinder anzeigte. Die einzufullende
Menge war die Differenz zwischen der verbleibenden und der zuvor eingefullten
Kaltemittelsaule.

Heute lassen sich alle Kéaltemittel direkt aus den Kéltemittelflaschen mit speziellen
Waagen einflillen. Dies bedeutet nicht nur eine Verkiirzung der Reparaturzeiten
sondern auch einen Fortschritt in punkto Arbeitsicherheit. AuRerdem stellt das Fullen
mit Waagen praktizierten Umweltschutz dar, da das "Abgasen” der Fullzylinder sowie
"Schlauchverluste" wegfallen.

Die Kéaltemittel fur die Haushaltskalte (R 12, R134a und R600a) werden in Einweg-
Kartuschen angeboten.

Diese Kaltemittel werden mit der kleinen Waage (298 001 804) gasférmig oder flls-
sig eingefillt. Fur das flissige Fallen, nur ab Fullmengen > 50 g, sind fir jeden Tech-
niker zusatzlich zwei FullfuRe (298 001 815), ein rotes Entnahmeventil fir R 12 bzw.
R600a (298 001 621) sowie ein blaues Entnahmeventil fir R134a (298 001 781)
erforderlich.

Die gewerblichen Kaltemittel (R 22, R402a, R404 a, R290) sind wegen der hohen
Driicke nur in groRen Mehrweg-Druckflaschen lieferbar. Diese Kaltemittel konnen mit
der groRen Waage (298 001 911) direkt aus den Behaltern fllssig eingefullt werden.

Beim flussigen Fillen missen die Verdichter ausgeschaltet sein und die per-

sonliche Schutzausristung getragen werden.
Beim gasférmigen Fullen missen sie aber unbedingt eingeschaltet werden.

HV 83-N 12.98
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Anordnung der Vaku-
umpumpe mit dem
integriertem Saug-
manometer und der
Fullwaage zum Evaku-
ieren und Fillen des
Kaltekreislaufes.

Zur Fehlerdiagnose ist
nur das Saugmano-
meter mit dem Kalte-
kreislauf Gber das
Zapfventil verbunden.
Alle Ventile der Vaku-
umpumpe sind noch
geschlossen.

Zum Evakuieren und
Fullen wird die Waage
und Kaltemittelflasche
mit einem zweiten
Schlauch mit der
Vakkuumpumpe ver-
bunden.

HV 83-N 12.98
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1.6 Funktions-und Sicherheitsprifung:
Hierzu zahlen:
- Dichtheitsprifung mit Search oder Lecksuchspray

- Messung der Oberflachentemperatur des Verdampfers, und zwar in der Mitte
(Schwerpunkt) des Verdampfers bei geschlossener Tdr.

- Saugdruck messen, davon die Verdampfungstemperatur ableiten und mit der
gemessenen Verdampfertemperatur vergleichen. Die mit dem Fernthermo-
meter gemessene Verdampfertemperatur darf hochstens um 5 K warmer sein.

- Sauggastemperatur ,
Heil3gastemperatur und
Unterkihlungstemperatur messen.
(MefR3punkte und Sollwerte siehe Punkt 1.1 "Fehlerdiagnose”.)

- Stromaufnahme des Kompressors messen.
Kuhlschrankverdichter haben Stromaufnahmen von etwa 0,6 bis 1 A,
Gefrierschrankverdichter etwa zwischen 0,8 und 1,3 A

- Sicherheitsprifung nach VDE 0701.

HV 83-N 12.98
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2. Lotanweisung fur Gerate mit brennbaren Kaltemitteln

R600a -Isobutan- oder R290 -Propan- sind brennbare u. U. explosive Kaltemittel.
Bei Lotarbeiten am Kaltekreislauf muf3 deshalb sichergestellt werden, dal3 sich kein
brennbares Gas- /Luftgemisch im Kreislauf befindet.

Dies wird durch die weitestgehende Entfernung des Gases aus dem Kreislauf und
Verdrangung der Luft (Sauerstoff) mittels Stickstoff sichergestellt.

2.1 Vorgehensweise bei Kompressortausch:

2.1.1 Zur kaltetechnischen Fehlerdiagnose muf3 das Saugmanometer an der Niederdruck-
seite des Kaltekreislaufes angeschlossen werden.
(Anstechen des Fullrohrs mittels Zapfventil.)

2.1.2Nach erfolgter Diagnose, ist das Kéaltemittel tiber den Manometerblock und den
5 m-AblaRRschlauch ins Freie zu leiten.

Achtung: Etwaige Zindquellen im Freien beriicksichtigen!

2.1.3Wenn der Kaltekreislauf (fast) leer ist, Saugmanometer-Anzeige = 0 bar, mul3 das
System 10 min evakuiert werden.

Auf dem Ausblasstutzen der Vakuumpumpe ist der 5 m-Ablaf3schlauch aufzu-
schrauben!

2.1.4Nach dem Evakuieren ist der Verdichter mit einem Rohrabschneider rauszu-
schneiden.

Achtung: Ausléten des Kompressors ist verboten!
(Im Kompressorol befindet sich noch ein sehr grof3er Kéaltemittel-
anteil!)

2.1.5Vom Druckrohr aus ist mit einem Metraverschluf3 der Kaltekreislauf mit Stickstoff
unter hohem Druck (ca. 10 bar) freizublasen, und zwar so lange, bis aus der Saug-
leitung ein olfreies Ausblasen feststellbar ist.

2.1.6 Jetzt kann der neue Verdichter eingel6tet, werden. Anschliel3end bietet sich eine
Dichtheitsprufung mittels Stickstoff an!

2.1.7 Evakuieren, Fullen des Kreislaufes mit der groRen Waage und Funktionsprifung
sind nach den entsprechenden Anweisungen durchzufiihren.

HV 83-N 12.98
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2.2 Vorgehensweise bei kaltetechnischen Reparaturen ohne Kompressortausch:

2.2.1 Zur kaltetechnischen Fehlerdiagnose muf3 das Saugmanometer an der Niederdruck-
seite des Kaltekreislaufes angeschlossen werden.
(Anstechen des Fullrohrs mittels Zapfventil.)

2.2.2Nach erfolgter Diagnose, ist das Kaltemittel tber den Manometerblock und den
5 m-AblaRRschlauch ins Freie zu leiten.

Achtung: Etwaige Zindquellen im Freien beriicksichtigen!

2.2.3Wenn der Kaltekreislauf (fast) leer ist, Saugmanometer-Anzeige = 0 bar, mul3 das
System 10 min, bei laufendem Kompressor, evakuiert werden.

Auf dem Ausblasstutzen der Vakuumpumpe ist der 5 m-Ablaf3schlauch aufzu-
schrauben!

2.2.4Nach dem Evakuieren ist die Trockenpatrone mit einem Rohrabschneider und der
Kapillarrohrzange rauszuschneiden.

Achtung: Ausloten der Trockenpatrone ist verboten!
(Wegen verdampfender Feuchtigkeit kann es zu platzenden Rohren
infolge plotzlichen Druckanstiegs kommen!)

2.2.5Von der Saugseite (Zapfventil) aus ist der Kaltekreislauf mit Stickstoff unter hohem
Druck (ca. 10 bar) freizublasen, und zwar so lange, bis aus dem Kapillarrohr und
dem Druckrohr ein o6lfreies Ausblasen feststellbar ist.

2.2.6 Jetzt kann das defekte Bauteil (z.B. Verflissiger oder Verdampfer) mit einem Rohr-
abschneider rausgeschnitten werden.

2.2.7Das KD-Fullrohr, das (die) Ersatzteil(e) und die Rohrenden werden dann fir das
Einldten vorbereitet.

2.2.8Das werkseitige Fullrohr kann ausgel6tet und das KD-Fllrohr, mit heraus-
geschraubtem Schraderventil, eingelotet werden.

2.2.9Vom Fullrohr aus ist Stickstoff mit geringem Druck (<< 1 bar) durch das Rohrsystem
zu leiten. Das (die) Bauteil(e) werden unter Stickstoff eingelttet.

HV 83-N 12.98
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2.2.10 Die letzte LOtung, Trockenpatrone-Kapillarrohr, wird ohne Stickstoff durchge-
fuhrt!

Es wirde sich sonst wahrend des Lotens durch den Stickstoff Druck aufbauen
und das Lot wegblasen. Undichtigkeit wére die Folge.

2.2.11 Evakuieren, Fillen des Kreislaufes mit der gro3en Waage und Funktionspru-
fung sind nach den entsprechenden Anweisungen durchzufthren.

Hinweis: Die obenstehenden Reihenfolgen missen unbedingt eingehalten
werden!

In den meisten Fallen ist eine kaltetechnische Reparatur mit Hilfe der
Lokring-Verbindungstechnik einfacher und schneller durchzuftihren.
Lotarbeiten sollen also nur in Sonderféllen vorgenommen werden!

HV 83-N 12.98
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3. Umbauten im Kundendienst

Der AEG-Kundendienst ist in der Lage durch verschiedene Umbauten selbst Gerate
zu reparieren, fur die es beispielsweise keine Originalkaltemittel mehr gibt.

Bei Servicearbeiten, die einen Kompressortausch bzw. einen Eingriff in den
Kéaltekreislauf erfordern, ist folgendes zu beachten.

Es sind nur folgende Umbauten zuléssig:

1. Situation

Grundzustand: Serviceumbau:

Kaltemittel: R 12 Kaltemittel: R134a
Fiallmenge:
20% geringer als

angegeben.

Zuséatzlich wird der
Trockner ausge-
tauscht

Kompressor:
R 12-Kompressor

Kompressor:
R134a-Kompressor

Wichtig:

Bei allen Eingriffen in den Kéltekreislauf muf3 R 12, gemal der FCKW-Halon-Ver-
bots-Verordnung, ersetzt werden. Im Servicefall wird im Kundendienst R 12 durch
R134a ersetzt. Aufgrund der hoheren spezifischen Verdampfungsenthalpie von
R134a mul’ 20% geringer, als auf dem Typenschild fir R 12 angegeben, geflllt
werden. Aul3erdem ist es auch notwendig den Trockner zu wechseln.

Diese Umbautechnik wird vom AEG-Kundendienst seit 1993 erfolgreich angewendet.

HV 83-N 12.98
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2. Situation

Grundzustand: Serviceumbau:

Kaltemittel: R134a Kein Umbau
Ersatzteile 1-1

nach ET-Liste

Optional kann der
Trockner ausge-
tauscht werden.

Kompressor:
R134a-Kompressor

3. Situation

Grundzustand: Serviceumbau:

Kaltemittel:R600a
Fiallmenge:

5% geringer als
angegeben

Kaltemittel: R600a

Optional kann der
Trockner ausge-
tauscht werden

Kompressor:
R600a-Kompressor

Je nach Verfiigbar-
keit/Leistungsgrolie
Einbau von R134a-
oder R600a-Kom-
pressoren

Fir alle Umbauten, mit neuem ET-Verdichter, ist zu beachten, daf3 nur Kompressoren mit
ahnlicher Kalteleistung eingesetzt werden (max +10%, min -30%).

Hierzu ist immer die entsprechende ET-Dokumentation zu beachten!

Beim Umgang mit brennbaren Kéltemitteln sind die Sicherheitshinweise zu befolgen!

HV 83-N 12.98
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4. Leistungsmessung eines Motorverdichters:

Leistungsprufgerate mit einem Schnellverschluld an der Druckseite des Motor-
verdichters anschliel3en.

Trocknerpatrone mit Vakuumschlauch am Saug- und Blindrohr des Motorverdichters
anschliel3en.

Motorverdichter laufen lassen!

Saugrohr  Blindrohr Druckrohr

Vakuum: Vakuum:
schlauch schlauch Druckschlauch
Kessel
Trockenpatrone
Ventil —
L Luft 4
Achtung!

Das Ventil am Leistungsprifgerat muf3 geoffnet werden, wenn 10 bar am Manometer
abgelesen werden!

Motorverdichter, die nach einer Laufzeit von ca. 60 bis 70 s einen Druck von 10 bar
erreichen, sind leistungsfahig und kbnnen verwendet werden.

Die Leistungsmessung ist nur in Ausnahmesituationen erforderlich. Ansonsten ge-

nigt das Beobachten der Saugleistung kurz nach Einschalten des Verdichters mit
dem Saugmanometer.

HV 83-N 12.98
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5.1

Kaltemittel-Wiederverwertung im Kundendienst

Seit langem ist wissenschatftlich bewiesen, daf3 die in die Stratosphare aufsteigen-
den FCKW (Fluor-Chlor-Kohlen-Wasserstoffe) die Ozonschicht schadigen.

Unter anderem sind dies auch die in Kuhl- und Gefriergeraten im Kéaltekreislauf
zirkulierenden Kaltemittel, wie z.B. R 12. Auch R134a mul3 wegen seines Treibhaus-
potentials aufgefangen werden.

Um die Kaltemittel-Emission zu begrenzen, ist es nowendig, alle Kéltemittel bei
Service-Arbeiten und vor der Verschrottung der Gerate gezielt aufzufangen.
Ausnahme: Umweltneutrale Kaltemittel, wie R290 und R600a.

Wiederverwertungsanweisung

Anmerkung: Diese Arbeitsanweisung gilt nur fur Kompressionskéaltekreislaufe und
nicht fir Absorptionsgeréate.

Das Kaltemittel befindet sich im Kéltekreislauf, teils im fliissigen, teils im gasformi-
gen Zustand und teilweise gebunden im Kompressorol.

Dabei steht das Kéltemittel auch bei ausgeschalteten Gerat unter Druck.

Bei der Entsorgung stromt das zu entsorgende Kaltemittel gasformig aus dem Kalte-
kreislauf.

Aus der Typenschildangabe des Gerétes ist die zur Entsorgung zu erwartende
Kaltemittelmenge erkennbar.

Die Aufnahmekapazitat kann durch das Zusammenschalten von mehreren AEG-
Recyclingpatronen beliebig erweitert werden. Dazu sind die AEG-Recyclingpatronen
durch den Schlauch (ET-Nr. 298 001 749) miteinander zu verbinden (Reihenschal-
tung).

Kéltemittelangabe auf Typschild:

R12 R134a Anzahl der benétigten Recyclingpatronen
0 - 140g 0 - 150g S
140g - 260g 150g - 280¢g B e ——
260g - 380g 280g - 410g %:%:%

HV 83-N 12.98
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Das Auffangen der Kaltemittel R 12 und R134a erfolgt mit den AEG-Recycling-
patronen 671 068 919 fir R 12 oder 671 071 350 fur R134a. Alle anderen, nicht
brennbaren Kaltemittel kbnnen mit dem Entsorgungskissen 298 001 830 oder
mit der Absaugstation 298 001 771 aufgefangen werden. Die Kaltemittel R290
und R600a werden mit einem 5 Meter langen Schlauch ins Freie abgelassen!

Der, vom eingesetzten Arbeitsmittel unabhéangige, Arbeitsablauf ist wie folgt durchzu-
fuhren: (Anstelle der Recyclingpatronen kann man auch die o0.g. anderen Arbeitsmit-
tel verwenden.)

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

HV 83-N

Kompressor aussschalten.
Sicherheitshinweise beachten.

Anstechventil an Fillstutzen oder Saugleitung anbringen.
Bei Verstopfungen im Kaltekreislauf zusatzlich an der Druckseite.

Verbindungsschlauch 298 001 749 mit Anstechventil verbinden.
AEG-Recyclingpatrone(n) an Verbindungsschlauch anschlie3en.
Mit Anstechventil Kaltekreislauf anstechen und Ventil langsam 6ffnen.

Das Kaltemittel stromt jetzt gasformig in die AEG-Recyclingpatrone(n). Dabei
ist (sind) die AEG-Recyclingpatrone(n) eingangs- und ausgangsseitig getffnet.
Das zu entsorgende Kaltemittel wird wahrend des Durchstrémens von dem
Granulat adsorbiert. Dabei entsteht Adsorptionswarme.

Achtung:

Bei Verstopfungen des Kaltekreislaufes stromt das Kéaltemittel mit hohem Druck
flissig aus der Druckleitung.

AEG-Recyclingpatrone(n) etwa 5-10 Minuten (je nach Kéaltemittelmenge) ange-
schlossen lassen.

Wahrend dieser Zeit ist der Kompressor kurzzeitig ein paarmal zu ritteln, damit
sich méglichst viel im Ol gebundenes Kaltemittel lost.

Nach dem Ablassen ist die Recyclinpatrone an dem Ausblasstutzen der Vaku-

umpumpe anzuschlieen und der Kéaltekreislauf ca. 1 Minute lang zu evakuie-
ren. Somit saugt man das restliche Kaltemittel ab.

12.98
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10) AEG-Recyclingpatrone(n), Schlauch und Anstechventil entfernen. AEG-
Recyclingpatrone(n) zur Kundendienstniederlassung zwecks weiterer Aufberei-
tung mitnehmen.

Geratereparatur durchfthren.

Ablassen tber dem Eigendruck und

=]
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5.2 Servicehinweise zu Isobutan (R600a)

Aufgrund wesentlich anderer Druckverhéltnisse von Isobutan im Vergleich zu R 12
oder R134a im Kaltekreislauf, mul3 bei Reparaturarbeiten eine andere Arbeitstechnik
angewandt werden.

5.2.1Evakuieren und Fullen ohne Kompressortausch

1.

2.

10.

11.

HV 83-N

Anstechventil an Fullstutzen oder Saugleitung anbringen.
Verbindung zu Manometer herstellen.

Anstechventil 6ffnen und Manometer beobachten.

Achtung!

Der Ausgleichsdruck liegt bei Isobutan niedriger als bei R 12 oder R134a und
ist stark temperaturabhéngig, d. h. bei kaltem Kompressor ist es trotz Isobutan-
fillung moglich, daR kein Uberdruck vorhanden ist.

Zwecks weiterer Diagnose Kompressor einschalten und Saugmanometer
beobachten.

Achtung!

Der normale Saugdruck kann sich etwa zwischen - 0,1 bar bis - 0,6 bar
einpendeln.

Zwecks Reparatur Isobutan aus dem Kaltekreislauf ins Freie leiten.
Nach durchfiihrter Reparaturarbeit Kompressor einschalten.
Vakuumpumpe einschalten (Schlauch ins Freie leiten).

Nach 10 Minuten Laufzeit Kompressor ausschalten.

Nach 15 Minuten Laufzeit Vakuumpumpe ausschalten.

Uber Wiegeeinrichtung die gewiinschte Menge Isobutan in den Kaltekreislauf
einfillen.

Achtung!

5 % weniger Isobutan als auf dem Typschild angegeben, einfullen.

Dichtheits-, Sicherheits- und Funktionsprifung durchfihren.

12.98
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5.2.2 Evakuieren und Fullen mit Kompressortausch

Hier verfahren Sie analog zum vorangegangenem Kapitel mit der Anderung, daR
bevor der Kompressor ausgebaut wird, der Kaltekreislauf 10 Minuten zu evakuieren
ist (hierdurch kann das im Kompressorol gebundene Isobutan ausgasen). Der
ausgetauschte Kompressor wird zwecks Olentsorgung in die Kundendienststelle
mitgenommen.

5.2.3Wiegeeinrichtung fur Kéaltemittel

Isobutan (R600a) darf nicht in Fullzylinder eingefillt werden, deshalb erfolgt das
Einfillen von Isobutan in den Kaltekreislauf mit einem Wiegesystem. Das
Wiegesystem besteht aus einer modifizierten elektronischen Waage, in dem alle
Storeinflusse eliminiert wurden. Das Wiegesystem wird mittels Schlauch mit einer
Evakuierstation verbunden. Nach dem Evakuieren wird das Isobutan bis zu
Fullmengen von 50 g gasférmig in den Kaltekreislauf eingeftllt. Um den Fullvorgang
zu beschleunigen, wird dabei der Kompressor eingeschaltet, so dal3 das gasférmige
Kéaltemittel angesaugt wird.

Mit diesem System lassen sich auch R 12 und R134a abflllen. Diese Kéaltemittel
koénnen mit dem Ful3 298 001 815, direkt aus der Kartusche, flissig in den
Kaltekreislauf eingeftillt werden. Dabei dirfen die Verdichter allerdings nicht
eingeschaltet werden!

Zum Befullen des Kaltekreislaufes wird zunachst die Kaltemittelflasche auf die
Waage gestellt. Der spezielle Fllschlauch wird an das Flaschenventil
angeschraubt. Die Verbindung zwischen Wiegesystem und Evakuierstation wird
mittels normalen Kaltemittelschlauch hergestellt. Wahrend des Evakuiervorganges
wird das Kugelventil am Wiegegerat geotffnet, damit auch wirklich das gesamte
Schlauchsystem evakuiert wird. Anschlie3end das Kugelventil schlief3en und das
Flaschenventil 6ffen. Nachdem der Evakuiervorgang beendet wurde, ist unbedingt
darauf zu achten, dal3 das Vakuummeter abgesperrt wird, da der Kaltemitteldruck fir
das Vakuummeter zu hoch ist.

Jetzt kann der Fillvorgang beginnen, indem man zunachst die Waage einschaltet
oder die eingeschaltete Waage auf "0" stellt, das Kugelventil 6ffnen, das Kaltemittel
stromt in den Kaltekreislauf. Wahrend des Fullvorganges die Waage beobachten
und bei Erreichen der gewtnschten Flullmenge Kugelventil schliel3en.

HV 83-N 12.98
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1. Einfrieren und Tiefkihllagern

In****.Gefriergeraten kann Tiefkihlkost gelagert und frische Lebensmittel kbnnen einge-
frorenwerden.

Essind nur frische, einwandfreie Lebensmittel einzufrieren.

Die auf dem Typschild angegebene Menge des Gefriervermogens sollte nicht tiber-
schritten werden. Vor dem Einfrieren grof3erer Mengen ist 24 Stunden vorher der
Schnellgefrierschalter einzuschalten, damitin den bereits eingelagerten, gefrorenen
Lebensmitteln zusatzliche "Kalte" gespeichert wird.

Nach dem Einfrieren sollte die Tiefkiihllagerung im Temperaturbereich von -18 °C oder
kalter erfolgen.

Diese -18 °C Lagertemperatur stellt einen guinstigen Kompromif3 zwischen Lagerdauer
ohne gro3ere Qualitats- bzw. GeschmackseinbulRen und Energieaufwendung dar. Ent-
standen sind die -18 °C deshalb, weil die Gefriertechnik urspriinglich aus den USA
kommt. Inden USAwerden Temperaturenin Fahrenheitgemessen. Der Einfachheit
halber wurde in den USA die Gefriertemperatur auf O F festgelegt und von den Europé-
ernals-18 °C tiibernommen. Selbstverstandlich lassen sich z.B. in kleineren Gefrierfa-
chern die Lebensmittel z.B. bei -15 °C lagern, da diese ja schneller aufgebraucht wer-
den.

Bei selbst eingefrorenen Lebensmitteln ist die maximale Lagerzeit zu beachten. Bei
Lagerung von bereits tiefgefrorenen Produkten ist die vom Hersteller angegebene
Lagerzeitunbedingt zu beachten. Die Lagertemperatur ist miteinem Thermometer
regelmaldigzu iberwachen.

Es sollen nur verpackte Lebensmittel im Gefriergerét lagern, denn die Kalte fihrt sonst
zur Austrocknung (Gefrierbrand).

Auler Spirituosen und hochprozentigen alkoholischen Getranken gehdren Limonaden,

Séfte, Bier, Wein usw. nicht in das Gefriergerat. Wenn der Inhalt gefriert, wird die Glas-
flasche springen oder sogar platzen.

HV 83-N 12.98
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1.1 Was st zu tun, wenn der Strom ausfallt?
Lagerzeit bei Stérung.
Wie schiitzt man die wertvolle Gefrierkost vor Schaden?
Das Wiedereinfrieren von Lebensmitteln.

Viele Konsumenten sorgen sich um lhre Gefrierkost, wenn einmal der Strom ausfallt
oder das Gefriergerét eine Panne hat.

Je voller ein Gefriergerat, desto besser halten sich die Minusgrade in den Lebensmit-
teln. Voraussetzung dafur ist, dafd das Gefriergeréat geschlossen bleibt. Die Temperatur
in einem Gefriergerat ohne Energiezufuhr steigt nur sehrlangsam. Die in den Produkt-
informationen angegebenen Lagerzeiten bei Stérung liegt bei Geraten mit normaler
Isolierung (ca. 5 cm Polyurethanschaum) bei ca. 30 Stunden. Bei Oko-Geréten (ca. 9
cm Polyurethanschaum) betragt die Lagerzeit ca. 42 Stunden, bei Oko-Truhen sogar
bis ca. 60 Stunden. Diese Werte sind Normwerte, die man als Gutesiegel der Gerate
verstehen muf3. Die "Lagerzeit bei Storung" dientin erster Linie dazu unterschiedliche
Gerate untereinander vergleichen zu kénnen. In der Praxis kdnnen diese Lagerzeiten
wesentlichvon den veroffentlichten abweichen.

Die Lagerzeit bei Storung nach DIN EN ISO 5155 wird in den Kéltelabors wie
folgtermittelt:

Die Gefriergerate werden mit sog. Testpaketen zu 100 % beladen. Diese Silikon-
Testpakete entsprechen den Eigenschaften von mageren Rindfleisch. Diese Test-
pakete gem. Din 8953 und 8954 haben folgende Abmessungen TXHXB=20x10x5
cm. Einige dieser Testpakete sind in deren Schwerpunkt mit Mel3fuhlern bestickt. Bei
einer konstanten Raumtemperatur von 25 °C a3t man die Gefrierer so lange einge-
schaltet, bis das warmste Testpaketim Kern -19 °C hat. Jetzt werden die Gerate aus-
geschaltet. Wenn irgendein Mef3fuhler - 18 °C registriert, wird eine Stoppuhr einge-
schaltet, und zwar so lange, bis sich im Kern eines Mel3paketes -12 °C einstellen.
Dieser gemessene Wert darf um ca. 10 % vom deklarierten Wert "Lagerzeit bei St6-
rung" abweichen.

Die Lagerzeit bei Storung verkirzt sich im praktischen Gebrauch der Gerate erheblich,
wenn die Gefrierer nur eine teilweise Beladung oder kleinere Teile eingelagert sind.
Zudem, was nuitzt dem Otto Normalverbraucher die Kerntemperatur, wenn das
Gefriergutan der Oberflache angetautist?

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\konservi.p65

Grundlagen- 292 5207 03
Kaltetechnik

Lebensmittelkonservierung-Lebensmittellagerung

1.2

Friher galtes als Todsiinde, Aufgetautes nochmals einzufrieren, ohne es vorher zu
braten oder zu kochen. Inzwischen haben Ernédhrungswissenschaftler nachgewiesen,
dafld weder die Gesundheit noch der Geschmack leiden, wenn aufgetaute Lebensmittel
wieder eingefroren werden. Nach Informationen vom Deutschen Tiefkihlinstitut, kann ein
nochmaliges Einfrieren hygienisch besser sein, als wenn das aufgetaute Fleischim
Kuhlschrank aufbewartwird. Entgegen der verbreiteten Meinung muf3 einmehrmaliges
Gefrierenvon Fleisch durchaus nicht zu schwerwiegenden Qualitatsmangeln fihren.
Auch mikrobiell bestehen keine prinzipiellen Bedenken.

Voraussetzung fur das Wiedereinfrieren von Lebensmitteln ohne zwischenzeitlichen
Erhitzungsprozel3ist:

- daf3 die Produkte zum Zeitpunkt des ersten Einfrierens von tadelloser Qualitat
waren.

- sie sachgerechtverpacktund gelagertwurden.
- daf3 die Produkte nichtbei hohen Umgebungstemperaturen aufgetaut wurden.

- daf3 sie nicht tiber viele Stundenim aufgetauten Zustand gelagertwurden.

Der naturlichste Weg zur Lebensmittelkonservierung

Pflanzen und Tiere der Urzeit, die durch pl6tzlichen Kalteeinbruch Giberrascht wurden,
haben sich bis heute ohne wesentliche Substanzveranderung "tiefgefroren” erhalten.

Diesen schon lange bekannten VVorgang des "Kalteschlafes" machen wir uns in der
modernen Zeit mit Hilfe von Gefriergeraten zunutze. Wissenschaftliche Untersu-chungen
haben bewiesen, dal’ durch Gefrieren und anschliel3ende Tiefkiihlung die Lebensmittel
so naturfrisch erhalten werden, wie es mit keiner der bisher bekannten Konservierungs-
methoden moglich war. Struktur, Farbe, Geschmack, Nahrwert- und Vitamingehalt
bleiben nahezuunveranderterhalten.

Teilweise werden die Lebensmittel durch das Gefrieren bereits aufgeschlossen, d.h.
leichter verdaulich, und werden dadurch vom menschlichen Organismus grundlicher
verwertet. Obstund Gemuse, das nach Wochen oder Monaten dem Gefriergerat ent-
nommen wird, ist so frisch wie bei der Ernte, Fleisch wie eben geschlachtet oder Fisch
wie gerade gefangen. Tiefkiihlkostist, tischfertig zubereitet, von frischen Lebensmitteln
kaum zuunterscheiden.

Voraussetzungistjedoch, daf3 bei der Auswahl und der Verarbeitung der Rohware, bei
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1.3.

1.4.

dem Gefriervorgang und der Lagerung einige Grundregeln beachtet werden.

Waéhrend der Kiihischrank mit einem Norm-Temperaturbereich von +5 °C der kurzfristi-
gen Aufbewarung von Lebensmitteln dient, hat das Gefriergerét die Aufgabe, frische
Lebensmittel beitiefer Temperatur zu gefrieren und anschlie3end auf Monate in gefrore-
nem Zustand zu erhalten.

Die Gefriergerate sind mit sehr leistungsstarken Kiihimaschinen ausgerustet und kon-
nendaher nach Prufvorschrift DIN 8953 die Bezeichnung

"Gefriertruhe bzw. Gefrierschranke"

fuhren. Im Gegensatz dazu stehen Gerate mit geringerer Leistung, die nach der gleichen
Prifnorm aufgrund von vorgeschriebenen Leistungsprifungen nur als "Tiefkuhlgeréate™
bezeichnet werden. Diese Geréte sind also fur die Lagerung von gefrorener Ware
bestimmt. Ein qualitatserhaltendes Einfrierenist mit diesen Geraten nicht moglich.

Auswahl bester Rohware, absoluter Frischezustand

Gute Qualitat und sofortige Verarbeitung der Rohprodukte nach der Schlachtung oder
der Ernte sind die Voraussetzung fir ein hochwertiges Gefriergut. Obst und Gemise
biRendurchlange Transporte viel ihres urspringlichen Vitamingehaltes ein.

Blumenkohl und Erbsen verlieren bei +20°C z.B. bis zu 37 %/d an Vitamin C, wahrend
der Verlust bei Spinat sogar fast 80 %/d betragen kann.

Um das Produkt so frisch wie mdglich einzufrieren, gehen die Hersteller handelsiblicher
TiefkUhlkost so weit, daf sie die Gefrierhauser in den Obst- und Gemuse-Anbaugebie-
tenerrichten, um zeitraubende Transportwege zu vermeiden.

Der Abbau der N&hrwerte bei Fleisch und Fisch gebietet ebenfalls kurze Transportwe-
ge, sofortige Verarbeitung und sofortiges Gefrieren. Die deutsche Fischindustrie setzt
deshalb immer mehr Fabrikfangschiffe ein, auf denen der Fisch bereits auf hoher See
verarbeitet und gefroren wird.

Auchim Haushalt mu3 alles getan werden, um die Qualitatserhaltung zu gewéhrleisten.
Das Rohmaterial sollte nur gefroren werden, wenn es auf kiirzestem Wege vom Erzeu-
ger kommt und sofort verarbeitet werden kann.

Schnelles Gefrieren bei tiefer Temperatur

Wichtig fur ein gutes Endprokukt ist das Eingefrieren bei einer moglichst tiefen Tenlgeés
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ratur. Beilangsamen Unterkihlen friert die Zellflissigkeit zu langen spitzen Eiskristallen
aus und zerstort die Mebranen der Zellen. Es findet eine Durchmischung zwischen
Zellinhalten und Gewebeflissigkeit statt, wodurch eine beschleunigte Zersetzung erfolgt.
Bei schnellem Gefrieren bleiben die Lebensmittel inihrer Struktur erhalten, da sich nur
kleine Kristalle bilden, die das Gewebe nicht beschadigen. AEG-Gefriergeréte besitzen
eine Schnellgefriereinrichtung, mitder die notwendige Temperatur zum Gefrierenin
kurzer Zeit erreicht wird. Die grol3eren Modelle sind aul3erdem mit einem abgeteilten
Vorgefrierfach ausgestattet. Die einzufrierende Ware kommt darin mit denim grof3en
Lagerraum befindlichen bereits eingefrorenen Paketen nichtin Berthrung.

Die Verpackung

Alle Lebensmittel miissenin einer luftdicht abgeschlossenen Verpackung eingefroren
werden. Sie werden dadurch vor dem Austrocknen und auch vor einem maglichen
Aromaverlustbewahrt. Gefrierbrand wird somit vermieden.

Die Wahl des geeigneten Verpackungsmaterials ist wichtig zur Erhaltung der Qualitat
der eingefrorenen Lebensmittel.

Schlechte Verpackung kann den Wert des Gefriergutes wesentlich beeintrachtigen.
Daher sollten nur erprobte Materialien verwendet werden; Experimente lohnen sich
nicht.

Geeignetist Verpackungsmaterial, das fest, geruchsfrei, luftdicht, feuchtigkeits- und
fettundurchléssigist. Folie muf3 auRerdem schmiegsam sein, damit die Luft aus der
Umhiullung herausgedriickt werden kann. Das Verpackunsmaterial soll an einem staub-
freienundtrockenen Ortgelagertwerden.

Das vorbereitete Gefriergut wird in kleinere Portionen eingeteilt. Bei Verwendung von
Behaltern achten Sie bitte darauf, dal3 sie gut gefillt sind. Bei Fliissigkeiten muf jedoch
etwa 1/10 des Behalters freibleiben, damit sich der Inhalt beim Gefrieren ausdehnen
kann. Bei Verwendung von Kunststoff-Folien wird die Luft aus der Umhdllung heraus-
gepref3tund das Paket dann mit Gummiringen oder Klebestreifen gut verschlossen. Zur
besseren Ubersicht und Ordnung des gelagerten Gefriergutes sind die Pakete zu be-
schriften oder ein Etikett aufzukleben. Bei durchsichtigem Verpackungsmaterial hat sich
das Einlegen eines kleinen Schildchens bewéhrt. Darauf soll das Datum der Verarbei-
tung stehen, damit Sie jederzeit die Lagerdauer nachkontrollieren kénnen und die am
langsten lagernde Packung zuerstverbrauchen. Menge und Art des Gefriergutesist
ebenfalls zu vermerken. Auch verschiedenfarbige Klebestreifen kdbnnen zusatzlich zur
Kennzeichnung verwendetwerden.
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Empfehlenswertist es, eine Liste oder ein kleines Blichlein anzulegen, das jederzeit
Auskunft iber den Inhalt des Gerates gibt. AuRer Menge, Art, Gewicht und Datum der
Einlagerung kann auch die Lagerdauer bzw. das ungefahre Verbrauchsdatum eingetra-
genwerden. So istimmer eine Ubersicht Gber das lagernde Gefriergut vorhanden, ohne
dal3 das Gerat gedffnet wird und evtl. die Packungen umgestapelt werden missen.

Die Kunststoff-Folien sind meist mehrfach zu verwenden. Sie werden sofort nach dem
Gebrauchinwarmen Wasser unter Zusatz eines der handelsublichen Spulmittel ein-
wandfrei gereinigt, mit klarem Wasser nachgespult und getrocknet. Beschadigtes Mate-
rialist zur Wiederverwendung ungeeignet.

Einfrieren

Je schneller das Gefriergut bis auf den Kern durchgefrorenist, um so besser bleiben
Nahrwertund Geschmack erhalten. AEG-Gefriergeréte besitzen eine
Schnellgefriereinrichtung, die ein schnelles Durchfrieren der Rohware gewéhrleistet.
Schon mehrere Stunden vor dem Einlegen des Gefriergutes wird der
Schnellgefrierschalter getatigt, um eine Kéaltereserve im Gerat zu schaffen. Bereits
lagernde Packungen stapeln Sie bei der Gefriertruhe in die Einh&ngekdrbe. Die fri-
schen Packete werden dann an die kéltesten Stellen des Innenraumes, also an den
Boden und direkt an die Seitenwénde gelegt.

Zwischen den einzelnen Packungenist ein Zwischenraum zu lassen, so dal’ die Luft
noch zirkulieren und die Kalte von allen Seiten einwirken kann. Beim Gefrierschrank
sind die frischen Lebensmittel zum Einfrieren in das Vorfrosterfach bzw. auf die
Gefrierplatte zu legen, damit ein schnelles Einfrieren durch Kontaktkélte gewahrleistet
ist. Frieren Sie nicht zuviel auf einmal ein, sonst steigt die Temperatur im Gerat an,
verzogertdas Einfrieren und beeintrachtigt die lagernden Packungen. Welche Menge
an frischen Lebensmitteln Sie mit einem Mal einfrieren kénnen, entnehmen Sie bitte der
Biedienungsanleitung Ihres Gerates. Die Bertihung der frischen Ware mit bereits einge-
froreneristunbedingt zu vermeiden. Fast alle Gerate besitzen daher ein vom Lagerfach
getrenntes Vorfrosterfach.

Nach dem volligen Durchfrieren der Packungen kénnen sie dicht gestapelt werden.
Beachten Sie aber bitte, daf3 z.B. grol3ere Fleischstiicke auf3en schon hart, aber noch
nichtganz durchgefroren sein kdnnen. Im Zweifelsfall lieber etwas langer einfrieren, das
schadetnicht.
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2. Kuhlschrankempfindliches Obst und Gemise

Ananas Sapoten Auberginen
Avocados Zitrusfruchte Gurken
Bananen (z.B. Zitronen, Orangen, Grune Bohnen
Cherimoyas Mandarinen,Grapefruit) Kartoffeln
Feijoas Kirbis
Granatapfel Melonen
Guaven Okra

Jujuben Paprika
Kochbananen Tomaten
Mangos Wassermelonen
Oliven Zucchini
Papayas

Passionsfriichte

3. Kuhlschrankvertragliches Obst und Gemuse

Apfel Artischocken Spargel
Aprikosen Blattsalate Spinat
Birnen Blumenkohl Zuckermais
Erdbeeren Broccoli Zwiebeln
Feigen Erbsen Sellerie
Kirschen Karotten Zwetschgen
Kiwis Knoblauch Weintrauben
Nektarinen Kohl Riben
Persimonen Radieschen Pfirsiche
Pflaumen Rosenkohl Rote Riben

Kartoffeln z.B. vertragen keine niedrigeren Temperaturen als +5 °C. Gurkenund Toma-
ten sollten nicht bei weniger als 8 °C, Bananen nicht bei weniger als 13 °C aufbewahrt
werden.

4.  So bleiben Obst und Gemuse frisch

Nach der Ernte setzen sich die naturlichen Stoffwechselvorgange im Obst und Gemiise

fort. Das Erntegut reift und altert. Obst und Gemduse verlieren Wasser und damit auch
Gewicht, sie welken und schrumpfen. Auf3erdem verringert sich die Widerstandskraft
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gegenuber Mikroorganismen, die Lebensmittel verderben schliel3lich. Werden Obst und
Gemuse gekuhlt, verlangsamen sich die Stoffwechselvorgéange. Vorhandene Mikroor-
ganismenwerdeninihrem Wachstum gehemmt. Die Qualitatsminderung verzogertsich,
Obstund Gemiise bleiben langer frisch. Mit Ausnahmen sogenannter Kalteempfindli-
cher Arten, liegt die giinstigste Temperatur zur Aufbewahrung von Obstund Gemiuse
knapp oberhalb des Gefrierpunktes, so dald der Zellsaft nicht gefriert. Aul3er der Tempe-
ratur spieltdie Luftfeuchtigkeit eine wichtige Rolle fiir die Qualitatserhaltung.

Eine hohe relative Luftfeuchtigkeit bei niedrigen Temperaturen schiitzt die Lebensmittel
vor dem Austrocknen und bewirkt eine Verlangerung der Haltbarkeit. Eine relative
Luftfeuchtigkeitvon mehr als 90 % entstehtim Kiihlgerat dann in sogenannten Feuchte-
fachern, wenndarin eine grof3e Menge Obst oder Gemiise unverpackt lagert. In her-
kommlichen Kihlgeraten laf3t sich das Austrocknen von frischem Obstund Gemuse
verhindert,indem man esinfeuchtedichten Polyethylenbeuteln verpacktins Kiihlgerat
legt. Dieses empfielt sich allerdings nur bei niedrigen Lagertemperaturen bis 5°C. Bei
hoheren Temperaturen beginstigt eine hohe relative Luftfeuchte mikrobielles Wachs-
tum, Obstund Gemiise beginnen schneller zu schimmeln oder zu faulen. In herkbmmli-
chenKihlschranken lagern Obstund Gemuse deshalb am Bestenin luftdurchlassigen
oder gelochten Folienbeuteln verpacktim Obst- und Gemusefach. Luftundurchléassige
Gefrierfolien sollten nicht verwendet werden, weil das Lagergut darin nichtatmen kann.
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Abtauen:

Entfernen der Reif- oder Eisschicht von den Verdampfern. Eine starke Reifbildung -
Bindung von Feuchtigkeit - beeintrachtigt die Kuihlwirkung und erhdht den Stromver-
brauch. Bei Gefrierfachern und Gefriergeraten kann von Zeit zu Zeit der Reif miteinem
Kunststoffschaber entferntwerden.

Abtauen von Hand:

Der Abtauvorgang wird von Hand durch Ausschalten des Gerétes eingeleitet, aber
selbsttatig beendet. Das entstehende Tauwasser wird selbsttétig oder von Hand ent-
fernt. Zur AuRerbetriebnahme der Kaltemaschine wird der Temperaturregler auf AUS
gestellt, oder der Netzstecker herausgezogen.

Halbautomatisches Abtauen:

Der Abtauvorgang wird von Hand eingeleitet, aber selbsttatig beendet. Das entstehen-
de Tauwasser wird selbsttétig oder von Hand entfernt. Zum Einleiten des Abtauvor-
ganges wird der Abtau-Knopf des Reglers eingedriickt. Die Kaltemaschine bleibt so
lang ausgeschaltet bis der Verdampfer abgetaut ist. Die Wiedereinschaltung erfolgt
automatisch. Das im Eis- oder Verdampferfach befindliche Kiihlgut, auch Eisschalen,
sindvorher herauszunehmen.

Vollautomatisches Abtauen:

Der Abtauvorgang wird selbsttétig eingeleitet und beendet. Das entstehende Tau-
wasser wird selbsttéatig entfernt. Kiihlautomaten mit Rickwandverdampfer werden wéh-
rend der Stillstandzeit der Kéltemaschine - im Regelbetrieb - voll abgetaut. Das anfal-
lende Tauwasser wird Giber eine Tropfrinne in ein Verdunstungsgefal - aul3erhalb des
Kihlraumes - eingeleitet, wo es durch die Warme der Kéltemaschine verdunstet.

Quick Abtauen:
Beim Quick-Abtauen stellt man einen Topf mit heilRem Wasser in ein ausgeschaltetes
Gefriergerat. Bei geschlossener Tur bzw. geschlossenem Deckel taut die Eisschicht

wesentlich schneller ab, als bei Raumtemperatur. Die Lebensmittel kbnnen wieder
schneller eingelagertwerden.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\begriff1.p65

Grundlagen- 292 5208 02
Kaltetechnik

Begriffs-Erlauterung

ABS (Aceton-Nitryl-Butadien)

ABS ist ein Styrolpolymere, aus dem die weil3en Koérbe fir Gefrierschranke und
die weil3en Flaschenhalter bei Kiihlgeraten gefertigt werden.

AnschluRBwert:

Mittlere Leistungsaufnahme (Watt) eines Kuhl- oder Gefriergerates. Im AnschluR3wert
sind das Kuhlaggregat, die Innenbeleuchtung, soweit vorhanden auch Abtauheizung
oder Lifter enthalten. Der Anschlu3wert gibt keinen Aufschlul Gber den effektiven
Stromverbrauch.

Aufstellungsort:

Als Aufstellungsort bezeichnet man den Platz, an dem das Kuhl - oder Gefriergerat
in Betrieb steht. Der Aufstellungsort hat Einflu3 auf den Stromverbrauch des Gera-
tes. Die Aufstellung in warmen Raumen an Heizkorpern oder in Herdnéahe sollte
vermieden werden. Ein Gefriergerat sollte in einem kuhlen, trockenen, gut bellfteten
und nicht zu kleinem Raum aufgestellt werden.

Ausgleichsheizung:

Ausgleichsheizungen sind regelungstechnisches Zubehor fur Kihlgerate mit minde-
stens zwei Temperaturzonen, einem Kompressor und nur einem Temperaturregler
(z.B. normaler Kiuhlschrank mit einem Gefrierfach). Sie sind elektrisch parallel zu
den temperaturabhéngigen Reglerkontakten (3 & 4) geschaltet. Lauft der Verdichter
so ist die Ausgleichsheizung Uberbriickt. Steht der Verdichter, liegt die Ausgleichs-
heizung in Reihe zu den Kompressorwicklungen und gemeinsam mit diesem am
Netz. Aufgrund ihrer geringen Leistung (ca. 5-15 W) steht an den Ausgleichs-
heizungen nahezu die ganze Netzspannung an. Da die Ausgleichsheizungen im
Kihlraum eingebaut sind, h&ufig eingeschaumt, heizen sie wahrend den Kompres-
sor-Stillstandzeiten die KihlrAume. Dadurch werden die Kompressoren durch die
Thermostate wieder schneller eingeschaltet. Notwendig sind diese Ausgleichs-
heizungen nur bei kalten Umgebungstemperaturen, um die Gefrierfacher, wegen der
sonst langen Verdichter-Standzeiten, ausreichend kiihlen zu kénnen. Aus diesem
Grund sind in Reihe zu den Ausgleichsheizungen sog. SN-Schalter oder SN-Ther-
mostate geschaltet, um eine bedarfsabhangige Zuschaltung zu ermdglichen. Mit den
Ausgleichsheizungen erfiillen die 0.g. Kuhlgerate die Klimaklasse SN.
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Beltftung und Entliftung:

Fir die Funktion von Kuhl- und Gefriergeraten ist ausreichende Be- und Entliftung
unbedingt notwendig. Die Verdampfungs- und Verdichtungswarme wird tiber den
Verflissiger an die Umgebung abgefihrt. Bei ungentigender Be- und Entlifung wird
die Kihlwirkung gemindert und der Stromverbrauch erhoht.

Dekorfahige Einbaugeréte, die mit dem Kaltemittel R600a gefillt sind, brauchen
keine zusatzliche Beluftung, aber die geforderte Entliftung!
(Hintergrinde/Einzelheiten siehe: Techniker Information H3 Nr. 20/96)

Bewegte Kuhlung:

Von bewegter Kiihlung wird dann gesprochen, wenn in Kuhl- oder Gefriergeraten die

kalte Luft kiinstlich durch Ventilatoren, Geblasen oder Lifter bewegt wird.

Vorteil:  Schnellere Abkihlung, keine Temperaturschichtung und keine
Schwitzwasserbildung.

Blanchieren:

Zu den Vorarbeiten beim Einfrieren von Gemisen gehort das Blanchieren (abbri-
hen). Dieser Vorgang ist wichtig, um die natirlichen Keime, Fermente oder Enzyme
abzutdten. Der Qualitatsabfall wird weitgehend vermieden, das Gemuse behélt seine
Frische und seinen Geschmack.

Brutto - Inhalt:

Der Brutto-Inhalt bei Kiihl- und Gefriergeraten ist das gesamte Volumen, einschliel3-
lich des Raumbedarfs von Einbauteilen, wie z. B. Verdampfer, Tropfschalen, Roste,
herausnehmbare Sonderfacher, oder Behéalter wie Gemuseschalen oder Korbe.

Der auf dem Typenschild angegebene Nenn-Brutto-Inhalt darf den gemessenen
Brutto-Inhalt um nicht mehr als 3 % Uberschreiten.

Dampf - Sperre:

Als Dampf-Sperre bezeichnet man die Schutzschicht aus Kunststoff, Folie oder Me-
tall (Stahl, Aluminium) die durch ihren Dampf-Diffusions-Widerstand das Eindringen
feuchter Luft in die Warmeschutzschicht (Isolation) des Gerates verhindert. Das
Aulengehause von Kihl- und Gefriergeraten muf3 diffusionsdicht abgeschlossen
sein.
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Dekorfahig:

Einbau- Kihl- und Einbaugefriergerate sind dekorfahig, wenn die Turen mit Rahmen
Profilleisten ausgestattet sind oder Rahmen-Profilleisten nachtraglich angebracht
werden kdnnen, die ein Einschieben von Frontdekorplatten zur Anpassung an die
Mobelfront ermdglichen.

Drei-Sterne-Gefrierfach

Fach mit Innentemperatur von -18 °C oder kalter. Das Gefrierfach dient zur Eisbe-
reitung, Schnellkiihlung und Lagerung von Tiefkihlkost, kleine Mengen (1-2 kg) an
frischen Lebensmitteln kdnnen eingefroren werden.

Einfrieren:

Wissenschatftliche Untersuchungen und praktische Erfahrungen haben ergeben, dal3
durch Gefrieren und anschlieBende Tiefklihlung die Lebensmittel so naturfrisch er-
halten werden, wie es mit keiner anderen Konservierungsmethode madglich ist. Struk-
tur, Farbe, Geschmak, Nahrwert- und Vitamininhalt bleiben nahezu unverandert er-
halten. Obst und Gemiise, das nach Wochen oder Monaten dem Gefriergerat ent-
nommen wird, ist so frisch wie bei der Ernte, Fleisch wie eben geschlachtet, oder
Fisch wie gerade gefangen. Wichtig fur die Erhaltung der Qualitat ist die sorgfaltige
Vorbereitung und die Beachtung der Hinweise fur das Einfrieren.

Folgende Punkte sollten beachtet werden:

- Nur zum Einfrieren geeignete Lebensmittel verwenden. Bei Obst und Gemise
ist aul3er der Art auch die Sorte zu beachten.

- Nur Frische Ware von bester Qualitat verwenden.

- Gefrierprodukte kiichen- und tischfertig vorbereiten, mahlzeitgerechte Portion-
en vorsehen. Portionsgro3en sollten 2 kg nicht Gberschreiten.

- Geeignetes Verpackungsmaterial verwenden, das wasserdampfdicht ist und
sich gut verschlieRen laft.

- Unmittelbar nach dem Verpacken einfrieren.

- Etwa 3 - 4 Stunden vor dem Einlegen Schnellgefrierschalter betéatigen.

- Einzufrierende Packungen mit der gro3flachigen Seite direkt auf die
Verdampferflache des Vorgefrierfaches auflegen

- Nicht mehr gleichzeitig einfrieren als auf dem Typschild des Gefriergerates
unter Gefriervermoégen in kg/24h angegeben ist.

- Nach dem Eingefriervorgang bei -18 °C oder kalter weiter lagern bis zum Ver-
brauch.

- Lagerdauer beachten.

HV 83-N 12.98
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Energieverbrauch:

Der Energieverbrauch bei Kiihlgeraten wird im leeren Zustand, der von Gefrierern im
100% gefillltem Zustand mit, genormten Testpaketen, gemessen. In beiden Fallen
betragt die Umgebungstemperatur 25 °C. Bei Kihlgeraten werden als relevante
mittlere Lagertemperatur +5 °C herangezogen, bei Gefriergeraten muf das warmste
Melpaket -18 °C betragen. Der so ermittelte EV wird dann in KWh/d (Kilowattstun-
den pro Tag) und KWh/a (Kilowattstunden pro Jahr) umgerechnet.

Wird vom Hersteller eine Nenn-Energieaufnahme angegeben, so darf sie den ge-
messenen Wert um nicht mehr als 10 % unterschreiten.

Energielabel:
Die Europaischen Richtlinien

Die rechtliche Grundlage bilden die EU-Rahmenrichtlinie 92/75/EWG und die Durch-
fuhrungsrichtlinie 94/2/EU "Energie-Etikettierung und einheitliche Produktinformation
fur elektrische Haushalts-Kuhl- und Gefriefgerate”. Die Kennzeichnung in Deutsch-
land wurde 1995 zur Pflicht. (Siehe nationales "Energieverbrauchskennzeichnungs
gesetz", ENVKG)

Informationen fiir den Verbraucher

Mit Hilfe der neuen Information im Verkaufsraum in Form des Energielabels und der
tabellenartigen Auflistung der technischen Daten in den Verkaufsunterlagen kann
der Verbraucher auf einen Blick den Energiebedarf und weitere wichtige Kenn-
daten eines Gerates beurteilen und bequem Vergleiche anstellen. Die Umwelt-
vertraglichkeit wird somit bei der Kaufentscheidung noch mehr an Bedeutung
gewinnen.

Was die Industrie macht:

Die Hersteller stellen dem Handel das Label kostenfrei zur Verfigung. Das zweiteili-
ge Label besteht aus dem herstellerneutralen Grundetikett und dem geréatespezi-
fischen Datenstreifen. Die fir lhre Ausstellungsgerate erforderlichen Grundetiketten
(jeweils 50 Stuck) kénnen Sie kostenlos anfordern unter:

Energielabel

Kihl- und Gefriergerate
60579 Frankfurt am Main

HV 83-N 12.98
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Das Label fur Kuhl- und Gefriergerate:

Grundetikett

AEG__ ALMS ERFAHRUNG GUT.

Energie
Hersteller
Maodell

Niedriger Verbrauch

Hoher Verbrauch

Energieverbrauch kWh/Jahr

Mutzinhalt Kihiteil |
Mutzinhalt Gefrierteil |

Gerdusch
cBA) re 1 pW

bt ret veneron Gendieangaben
*rospsklen anihalan

j:\h3\thb\begriff1.p65

werden.
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Datenstreifen

Name oder Warenzei-

621 672 038 / chen des Herstellers
Modellname/

AEG _
0.5m410 / -kennzeichnen

3442KG ~
Energieeffizienzklasse

/ Energieverbrauch in
KWh/Jahr
(Verbrauch pro

24h x 365)

Gesamtnutzinhalt aller
Facher ohne Sterne-
kennzeichnung

Gesamtnutzinhalt aller
Facher mit Sterne-

431 |
kennzeichnung

c Sternekennzeichnung
fur das Gefrierfach

188
132
— (sofern vorhanden)

Die Gerauschangabe

\ entsprechend der
Richtlinie 86/594/EWG

(sofern angegeben)

Der Datenstreifen liegt jedem neu gekauftem Gerat bei und kann, falls das Gerat
aussgestellt wird, auf den dafir vorgesehenen Platz des Grundetiketts aufgeklebt
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Wie die Klasseneinteilung zustande kommt:

Die Klasseneinstufung eines Geréates ist abhangig von dessen Energieverbrauch
sowie der GroR3e der einzelnen Temperaturfacher. Als Rechengrol3e wird dabei nicht
das tatsachliche Volumen - wie auf dem Label deklariert - herangezogen, sondern
das sogenannte korrigierte Nutzvolumen. Damit wird die Tatsache berticksichtigt,
dal3 Facher mit unterschiedlichen Temperaturen einen unterschiedlich hohen Ener-
gieverbrauch verursachen.

Der korrigierte Nutzinhalt ergibt sich als Summe der jeweils mit einem festgelegten
Faktor gewichteten Volumina der Einzelfacher.
Die wichtigsten Faktoren sind:

-KUhlfach....cooovieiii 1,00
- 1-Sternefach.......ccoovevivviineiinnnnn. 1,55
- 2-Sternefach......ccooovevieiineiinnnn, 1,85
- 3- oder 4-Sternefach.................. 2,15
- No-Frost-Gefrierfach.................. 2,85
-Kellerfach.......cooovvveiiiiiiiieiins 0,75
- Frischlagerfach nahe 0°C.......... 1,25

Der IST-Energieverbrauch laut Energielabel (kwh/Jahr) wird unter Beriicksichtigung
des korrigierten Nutzvolumens in Relation gesetzt zu einem SOLL-Energiever-
brauch (durch EU-Richtlinie definierter Durchschnittswerte fir ein Gerate dieser Art
und GroR3e). Dieser Relationswert, in Prozent ausgedrickt, bestimmt die Klassenein-

teilung.

-Klasse A................ unter 55 %

- Klasse B.......... 55 % bis 75 %

-Klasse C.......... 75 % bis 90 %

- Klasse D.......... 90 % bis 100 % (durchschnittl. Verbrauch = 100 %)

-Klasse E........ 100 % bis 110 %
-Klasse F........ 110 % bis 125 %
- Klasse G................ Uber 125 %

Ein Beispiel: Kuhl-/Gefrierkombinationen mit Kiihlfach von 236 Litern, 4-Sternefach
von 74 Liter und IST-Energieverbrauch von 329 kWh/Jahr:

korrigiertes Nutzvolumen: 236 Liter * 1,00 + 74 Liter * 2,15 = 395,1 Liter

Normverbrauch: 610 kWh/Jahr (durch EU Richtlinien festgelegter SOLL-
Energieverbrauch = 100 %-Wert)
Klasseneinteilung: 329 kwh/Jahr: 610 kWh/Jahr = 53,9 % ---> Klasse A

HV 83-N 12.98
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Integrierter Einbau:

Unter integriertem Einbau sind Kuhl- und Gefrierschranke zu verstehen, die ein-
schlie3lich der Tar hinter der Mobeltur unsichtbar sind. Besondere Beachtung muf3
auch hier die Be- und Entluftung der Kaltemaschine finden. Bei den bisher bekann-
ten integrierten Geraten erfolgt die Bellftung durch den Mébelsockel und die Entlif-
tung in einem Kaminschacht an der Rickseite des Mdbels.

Isolierung:

Zwischen Innen- und Aul3enbehalter bei Kihl- und Gefriergeraten befindet sich die
Isolierung. Das verwendete Material Steinwolle, Glaswolle, Styropor oder
Polyurethan weist eine geringe Warmeleitfahigkeit auf und soll das Eindringen von
Warme in das Gerat vermindern.

Warmeleitzahl:
Glas- oder Steinwolle 0,033. kcal/mh°C
Styropor mit 25 Kg/m3 Schaumungsgewicht 0,027. kcal/m h°C
Polyurethan 30 Kg/ms3 Schaumungsgewicht 0,0015 kcal/m h °C

Isolationsstarken:

Bei gleichem Isolationswert:
Glas- oder Steinwolle 70 - 90 mm.
Styropor 50 - 60 mm.
Polyurethan 30 - 40 mm.

Kélteerzeugung:

Kalte kann erzeugt werden:

Durch Kaltemischungen: Eis und Kochsalz im Mischunsgverhaltnis 1:3 ergibt eine
Temperatur von -21 °C.

Mit dem Peltier-Element.

Durch Kaltemaschinen.

Kéaltekreislauf:
Der Kéltekreislauf einer Kompressions-Kaltemaschine besteht aus dem Verdampfer,

dem Kompressor, dem Kondensator (Verflissiger) und dem Drosselorgan (z.B.
Kapillarrohr).

HV 83-N 12.98
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Kaltemittel:

Als Kaltemittel werden leichte siedende Flissigkeiten bzw. Dampfe bezeichnet, die
sich aufgrund ihrer thermischen Eigenschaften zum Betrieb von Kaltemaschinen
eignen. Nachstehend sind zwei der tUblichen Kaltemittel aufgefuhrt.

Isobutan

Kaltemittel R600a, Benennung nach DIN 8962
chemische Zusammensetzung CH-(CH,),
normaler Siedepunkt -11,61 °C.

Propan

Kaltemittel R290, Bennennung nach DIN 8962
chemische Zusammensetzung C_H,,

normaler Siedepunkt -42,1°C.

Bei Kompressions-Kaltemaschinen fur Kihlschranke und Gefriergerate wurde bis
1992 Uberwiegend R 12 unter den Handelsbezeichnungen Frigen, Freon, Heydogen
und Kaltron verwendet, bevor es durch das umweltfreundlichere R134a und schliel3-
lich 1995 durch das umweltneutrale Naturgas R 600a abgeltst wurde. Heute wird im
Service das R134a als Ersatzkaltemittel fir das ozonschichtzerstérende

R 12 verwendet.

Kapillarrohr:

Bei Kompressions-Kaltemaschinen wird zur Reduzierung des Kaltemitteldruckes ein
Kapillarrohr verwendet. Dieses Kapillarrohr hat einen Innendurchmesser von 0,5 - 1

mm und kann je nach dem erreichbaren Ausgangsdruck bis 4 m lang sein. Das Kal-

temittel R 12, das unter hohem Druck (8 - 10 bar) flissig aus dem Kondensator (Ver-
flissiger) in das Kapillarrohr eintritt, hat nach Durchflul3 durch das Kapillarrohr einen
Druck von 0,5 - 1,5 bar.

Die kleine Bohrung des Kapillarrohres erfordert eine saubere, exakte Verarbeitung
des Kaltekreislaufes, da bei kleinsten Schmutzanteilen und Feuchtigkeitsrickstanden
der Kapillarrohr-Querschnitt verstopft werden kann. Knickungen dieses Rohres mus-
sen vermieden werden. Verschmutzungen, Feuchtigkeitsriickstande bzw. Rohr-
knickungen hatte eine Verstopfung des Kaltekeislaufes zur Folge.

HV 83-N 12.98
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Klimaklassen:

Fur die zu erzeugende Lagertemperaturen durch Kiuhl- und Gefriergerate spielt die
AuRentemperatur eine wesentliche Rolle. Deshalb hat man Klimaklassen kreiert,
welche die zulassigen Schwankungen der Raumtemperaturen deklarieren. Innerhalb
dieser Temperaturbereiche missen die erforderlichen Lagertemperaturen durch
entsprechende Reglerstellungen noch erreichbar sein!

Sie lauten:

SN: 10 bis 32 °C
N: 16 bis 32 °C
ST: 18 bis 38 °C
T. 18 hbis43°C  zuldssige Raumtemperatur

Kompressor (Verdichter):

Als Kompressor wird der Teil eines mechanischen Kéltesystems bezeichnet, in dem
Kaltemitteldampfe (niederdruckseitig) angesaugt und durch den Kompressor an-
schlie3end verdichtet werden (hochdruckseitig).

Kondensator (Verflissiger):

Bauteil des Kiuihlaggregates in der die Verflissigung von Dampfen unter Warme-
entzug stattfindet. Bei Kuhl- und Gefriergeraten werden folgende Verflissiger ange-
wandt:

a) Statisch beflufteter Verflissiger (= schwarze Rickwand des Gerates)

b) Zwangsbelifteter Verflissiger

c) AulRenhaut-Verflissiger

Kontaktkalte:
Sofern Gefriergut direkt auf gekihlte Flachen (Verdampfer) gelegt wird, spricht man

von Kontaktkalte. Speziell beim Einfrieren frischer Lebensmittel soll durch Kontakt-
kalte ein schnelles Einfrieren erreicht werden.

HV 83-N 12.98
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Kihlautomat:

Als Kuhlautomaten werden alle Kiihlgerate bezeichnet, die ein vollautomatisches
Abtausystem enhalten, d. h. sofern der Abtauvorgang selbsttatig eingeleitet und
beendet werden kann, aul3erdem das Tauwasser selbsttatig entfernt wird. (Tau-
wasser-Verdunstung).

Kihlschrank:

Als Kuhlschrank werden solche bezeichnet, die von Hand abgetaut werden miissen
oder bei denen eine halbautomatische Abtauvorrichtung vorgesehen ist. (Siehe Ab-
tauen).

Kihlzonen:

Im Kihlschrank oder Kiihlautomat sind verschiedene Kiihlzonen vorgesehen. Das
Eisfach (1-Sterne) zur Schnellkthlung, Eisbereitung und zur kurzfristigen Aufbewah-
rung von Tiefkuhlkost (wenige Tage). Das Frosterfach (2-Sterne) zur Schnellkihlung,
Eisbereitung und zur mittelfristigen Aufbewahrung von Tiefkihlkost (etwa 1 Woche).
Das Tiefkuhlfach oder Gefrierfach (3-Sterne) zur Schnellkiihlung, Eisbereitung und
zur langfristigen Aufbewahrung von Tiefkiihlkost (einige Monate). Hierbei ist die ent-
sprechende Reglereinstellung zu beachten, die eine Lagertemperatur von -18°C
gewabhrleistet.

Im Hauptkuhlfach, in dem die trockene Kalte bei Temperaturen von etwa 2 bis +12°C
(abhéangig von der Reglereinstellung) herrscht, werden Fleisch, Sahne, Milch, Butter,
Aufschnitt, zubereitete Speisen, Konserven, Konditoreiwaren oder Getréanke gela-
gert. Innerhalb des Hauptkihlfaches sind die Temperaturen unterschiedlich. Bei
waagerecht angeordneten Verdampfern liegt die tiefste Temperatur unmittelbar unter
dem Verdampfer, bei Kihlautomaten mit Riickwandverdampfer leigt die tiefste Tem-
peratur im unteren Bereich unter dem Verdampfer, wahrendessen auf den oberen
Rostlagen die hochste Temperatur vorliegt. Im Feuchtefach unter der Glasplatte
werden in den Behaltern Obst, Gemuse und Salate aufbewahrt. Durch die Abdek-
kung mit der Glasplatte bleibt die Feuchtigkeit erhalten. Im abgeschlossenen Fach
der Innentur werden Butter, Streichfett und K&se bei milden Temperaturen gelagert.

HV 83-N 12.98



j:\h3\thb\begriff2.p65

Grundlagen- 292 5208 12
Kaltetechnik

Begriffs-Erlauterung

Lagerdauer im Gefriergerat:

Die mogliche Lagerdauer gefrorener Lebensmittel betragt je nach Art und Vorbe-
handlung einen Monat bis zu einem Jahr. Nachstehend Uberschlagige Werte:

Fleisch je nach Fettgehalt 4 - 12 Monate
Wild 9 - 12 Monate
Geflugel 4 - 10 Monate
Fisch 1- 6 Monate
Gemuse 5 - 12 Monate
Obst 8 - 12 Monate
Backwaren 2 - 7 Monate
Fettgerichte 1- 6 Monate

Lagerdauer im Kuhlgerat:

Der Qualitatsabfall wird durch Lagerung im Kuhlschrank zwar verzggert aber nicht
verhindert. Auch im Kiihlschrank verderben die Lebensmittel, wenn sie nicht rechtzei-
tig verbraucht werden. Je kirzer die Lebensmittel im Kihlschrank aufbewart werden,
um so hoéher ist ihr Genul3- und Nahrwert. Mdgliche und Ubliche Lagerzeiten von
leicht verderblichen Lebensmitteln im Haushaltskihlschrank bei + 2 °C bis +10 °C:

1. Fleisch und Fleischwaren

Fleisch, roh 2- 5Tage
Fleisch, gekocht 3- 6Tage
Fleisch, gebraten 3- 7Tage
Hackfleisch 1 Tag

Hackfleisch, gebraten 2- 4 Tage
Wurst, angerauchert 2- 4 Tage
Raucherwaren 4 -10 Tage

2. Fisch und Fischwaren

Fisch, roh 1- 3 Tage
Fisch, gekocht 2- 4Tage
Fisch, gebraten 2- 5Tage
Fisch, gerauchert 2- 5Tage
Fischkonservern, geotffnet 1- 3 Tage
Marinaden, geschlossen 10 - 14 Tage
Marinaden, gedffnet 3- 6Tage

HV 83-N 12.98
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3. Geflugel
Hahnchen, frisch 2- 5Tage
H&hnchen, gebraten 3- 6Tage
Huhn, gekocht 3- 6Tage
4. Molkereiprodukte und Eier
Butter (taglicher Bedarf) 2- 8Tage
Butter-Vorrat 10 - 14 Tage
Milch und Sahne 2- 5Tage
Kondensmilch in Dosen, geodffnet 3- 5Tage
Kase 4 - 14 Tage
Eier 10 - 14 Tage
5. Gemuse und Salate
Spinat, Erbsen 1- 2Tage
Erbsen in Schoten, Bohnen 3- 7Tage
Wurzelgemise, Kohl 8 - 14 Tage
Gemuisekonserven, geotffnet 1- 3Tage
Salate 2- 5Tage
6. Obst
Beerenobst 2 -10 Tage
Steinobst 3-10 Tage
Kernobst 10 - 14 Tage
Obstkonserven, geodffnet 2- 5Tage
7. Fertige Gerichte
Speisen, zubereitet 2- 4 Tage
Konditorwaren 2- 6Tage
HV 83-N 12.98
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Lagerzeit bei Storung:

Bei Typ-Prufungen von Gefriergeraten gem. DIN 8953 (N) wird bei einer
Umgebungstemperatur von +25 °C einem mit Testpaketen vollbeladenem
Gefriergerat, die an der ungunstigsten Lagerstelle auf -19°C unterkthlt sind, der
Netzstecker herausgezogen d. h. das Gefriergerat aul3er Betrieb genommen. Dann
wartet man solange, bis sich irgendein Testpaket auf -18 °C erwarmt. Ab diesen
Zeitpunkt wird die Zeitdifferenz ermittelt, in der sich irgendein Paket auf -9 °C er-
warmt. Alle Temperaturen der Testpakete werden in dessen Schwerpunkt gemes-
sen. Diese Zeitdifferenz entspricht der deklarierten Lagerzeit bei Stérung.

low frost

Hochwertige Gefriertruhen sind mit einem low frost-System ausgestattet. Diese
Gerate haben an der Geréaterluckseite einen Sack, der mit dem Innenraum der Tru-
hen verbunden ist. Bei laufendem Kompressor gelangt somit weniger warme und
somit feuchte Luft in das Geratinnere, weil die Truhen nicht tGiber die Deckel-
dichtungen sondern gréf3tenteils Uber den Sack "atmen".

Longfresh:

Longfresh-Gerate sind Kuhlgerate mit einem 0° C-Abteil, wobei aul3er der kalteren
Lagertemperaturen immer ein sogenanntes Feuchtefach vorhanden ist. Die zul&ssi-
gen Lagertemperaturen fur eine Longfresh-Deklarierung liegen zwischen -2 °C bis
+3 °C. Die relative Luftfeuchtigkeit im longfresh-Abteil ist sehr stark abh&ngig vom
Lagergut. Im Feuchtefach sind bei eingelagerten Gemuse und/oder Salaten relative
Feuchten bis zu 95 % mdglich. Die Vorteile einer longfresh-Lagerung sind:

- langere Frische, Qualitatserhaltung,
- langere Lagerzeiten (ca. 3 mal langer als im Kuhlregal)
- Zeitersparnis
Nutzbare Abstellflache:
Die nutzbare Abstellflache ist die Summe aller fir die Lagerung von Lebensmitteln

verwendbaren horizontalen Abstellflachen, Giber denen an allen Stellen eine lichte
Mindesthéhe nach DIN 8950 verfiigbar ist.

HV 83-N 12.98
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Netto-Inhalt, Nutz-Inhalt:

Nach DIN 8953 ist der Nutz-Inhalt eines Gefriergeréates folgendermal3en definiert:
Brutto-Inhalt abzuglich des Raumbarfs von Einbauten und abzuglich des Rauminhal-
tes oberhalb der Stempelmarke. Bei Gefriertruhen wird der Nutz-Inhalt ohne Koérbe
zugrunde gelegt, da eine Benutzung von Gefriertruhen auch ohne Korb mdglich ist.
Bei Gefrierschranken werden nur die Koérbe bertucksichtigt, die zur Benutzung und
Auslastung des Gefrierraumes erforderlich sind. Der Nenn-Nutz-Inhalt wird bei
Gefriergeraten auf dem Typschild aufgefuhrt.

Polystyrol (Styropor):

Styrol ist eine Fliissigkeit, die aus den Kohlenwasserstoffen Benzol und Athylen
gewonnen wird. Durch Polymerisation entsteht daraus Polystyrol, eine glasklare,
feste Masse, der durch Einfarbung jede beliebige Farbtonung gegeben werden kann.
Die Fertigprodukte werden entweder im Spritzgu3verfahren hergestellt oder vorge-
fertigte Platten oder Folien werden vakuumverformt.

Polyurethan:

Polyurethan ist ein Schaumstoff, der als Isoliermaterial fir Kiihl- und Gefiergerate
verwendet wird. Bei der Herstellung von Polyurethan-Hartschaumstoff werden fol-
gende Komponenten bendtigt:

Desmophen (Polyol), Desmodur (Polyisocyanat) und als Treibmittel friher R 11,
dann R134a und jetzt Cyclopentan (Monofluortrichlormethan). Die drei, gut ver-
mischten Komponenten werden in flissiger Form zwischen Auf3engehduse und
Innenbehalter unter Druck eingefillt. Das Kuhl- bzw. Gefriergerat wird wéahrend des
Schaumprozesses in einer Form aufgenommen. Durch das enthaltene Treibmittel
quillt das Polyurethan auf, der Zwischenraum wird fugenlos ausgefullt. Nach Abkuh-
lung und Entharung kann das verwindungsfreie Gehéuse aus der Form herausge-
nommen und weiterbearbeitet werden.

PP (Polypropylen)
Durch Polymerisation von Propylen oder Propen (Stoff, mit zwei von Propan abge-

spaltene Wasserstoffatome entsteht ein gelblicher Kunststoff, der fir die
Kompressornische verwendet wird.

HV 83-N 12.98
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PVC:

Poly-Vinyl-Chlorid, das durch Anlagerung von Salzsaure an Acetylen entsteht. Wich-
tige Abarten sind Igelite, Vinidur und Mischpolymerisate, Mipolam und Astralon. PVC
wird als Verkleidungsmaterial, sowie fur Tur- und Deckeldichtungen verwendet.

Relative Luftfeuchtigkeit:

Wassergehalt der Luft im Verhaltnis zu ihrer hochstmdglichen Aufnahmefahigkeit bei
gleicher Temperatur in Prozent. Die relative Luftfeuchtigkeit in einem Haushalts-
kuhlschrank betrat ca. 50 - 70 %. Aulienwande von Gefriergeraten sollen nicht mit
Feuchtigkeit beschlagen, wenn die relative Luftfeuchtigkeit am Aufstellungsort unter
70 % liegt.

Rollbond-Verfahren:

Verfahren zur Herstellung von Verdampferplatinen und Gefriergerate-Innenbehalter.
Das Verfahren beruht darauf, daf3 ein Trennmittel auf ein Reinaluminiumblech ent-
sprechend dem Kanalbild aufgetragen wird und somit verhindert, daf3 beim Verloten
mit einem zweiten Alu an diesen Stellen eine Verbindung der beiden Bleche ent-
steht. Nach anschlieRendem Gliihen werden die nicht verbundenen Blechpartien
pneumatisch aufgeblasen. So entstehen Hohlrdume zur Aufnahme des Kaltemittels.

Schnellgefrierschalter:

Bei allen Gefriergeréten ist ein Schnellgefrierschalter vorgesehen, durch Uberbriik-
kung des automatischen Temperaturreglers wird hierdurch die Kéltemaschine in
Dauerbetrieb genommen. Je nach Laufdauer kann die Innentemperatur bis zur Lei-
stungsgrenze gesenkt werden. Der Schnellgefrierschalter soll etwa 3 - 4 Stunden vor
dem Einlegen neu einzufrierenden Gefriergutes betatigt werden und wahrend des
gesamten Einfriervorganges eingeschaltet bleiben. Die Betatigung des Schalters wird
durch eine gelbe Kontrollampe sichtbar gemacht.

Neuerdings gibt es vereinzelte Kuhlgerate mit 4-Sterne-Fachern oder Kihl-
Gefrierkombinationen mit einem Kompressor, die auch einen Schnellgefrierschalter
haben. Allerdings wird mit diesem Schalter eine Heizung (5-15 W; gerateabh&ngig)
zugeschaltet, um die Standzeit des Verdichters zu verringern. Bei diesen Geraten
hat dieser Schalter eine Doppelpunktion, ndmlich Schnellgefrierschalter und SN-
Schalter.
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SB (Styrobutadien)

Styrobutadien ist ein weil3er Kunststoff mit dem die Innenbehalter von Kihl- und
Gefriergeraten gefertigt werden.

Stapelgrenze:

Die Stapelgrenze bei Gefriergeraten wurd durch eine Stapelmarkierung gekenn
zeichnet. Bis zur Stempelmarkierung ist der Nutz-Inhalt abgegrenzt d. h. nur bis zur
Stapelgrenze wird die geforderte Lagertemperatur von -18 °C erreicht oder unter-
schritten.

Tauwasser-Verdunstung:

Beim Kihlautomaten mit vollautomatischer Abtaufunktion wird das Tauwasser durch
die Schrankriickwand in ein Verdunstungsgefald gefuhrt. Das Verdunstungsgefar
befindet sich entweder unmittelbar auf dem Motorkompressor oder im Bereich des
Kondensators (Verflissiger). Durch die Warme der Kéltemaschine wird das Tau-
wasser selbsttatig verdunstet.

Temperaturregler:

Alle Kuhl- und Gefriergrate sind mit einem automatischen Temperaturregler ausge-
stattet. Der Fuhler des Temperaturreglers liegt unmittelbar am Verdampfer an. Bei
vorliegender Verdampfertemperatur schaltet der Temperaturregler automatisch die
Kaltemaschine ein oder aus. Am Reglerknopf kann der gewlinschte Temperaturbe-
reich gewahlt und eingestellt werden. Bei Kihlschranken liegt der wahlbare Bereich
in etwa zwischen +3 °C und +10 °C, bei Gefriergeraten meist zwischen -15 °C bis
-24 °C.

Superfrostfunktion:
Bei elektronisch geregelten Geréaten wird temperatur- und zeitabhangig die Super-

frostfunktion automatisch beendet. Bei mechanisch geregelten Geraten mufd immer
per Hand der Schnellgefrierschalter zuriickgeschaltet werden.
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Tiefkuhlgerat:

Tiefkuhlgerate fur den Haushalt sind geschlossene Gerate, die hinsichtlich ihrer Gro-
3e und Ausriustung auf die Verwendung im Haushalt abgestimmt und mit einer fest
eingebauten energieaufnehmenden Einrichtung zu Kélteerzugung ausgerustet sind.
Im Innenraum oder in Lagerfachern soll unter bestimmten Bedingungen eine Tempe-
ratur von -18 °C oder kélter erreicht werden. Sie dienen hauptséchlich zur Lagerung
von Tiefkihlkost.

Trockeneis:

Trockeneis ist Kohlendioxid im festen Zustand. Unter atmosphérischem Druck geht
es direkt vom festen in den dampfférmigen Zustand Uber und entwickelt eine Tempe-
ratur von -79 °C. Es findet Verwendung vornehmlich in Teifkihlschranken oder bei
langfristigen Stromunterbrechungen kann Trockeneis in den Lagerraum eingelegt
werden. Hierdurch wird ein Temperaturanstieg des Lagergutes verhindert.

Trockenpatrone:

In allen Kompressions-Kéltemaschinen wird eine Trockenpatrone in den Kalte-
kreislauf zwischen Verflussiger und Kapillarrohr eingebaut. Sie enthéalt ein
Molekularsieb und ein Trockenmittel. Die Trockenpatrone hat die Aufgabe, Rest-
feuchtigkeit im Rohrsystem und evtl. Fremdkdrper (z. B. Zunder, Spéne) vor Eintritt
in das dunne Kapillarrohr zurtickzuhalten.

TiefkUhlkette:

Als Tiefkihlkette wird das Zusammenwirken von Lager- und Transporteinrichtung far
Tiefkuihlkost auf dem Wege von der Produktion bis zum Verbraucher bezeichnet. Zur
Qualitatserhaltung von Tiefkihlkost darf in keinem Glied dieser Kette die Tempera-
tur Gber -18 °C ansteigen.

Typprifung:
Als Typprifung gilt die Prifung eines Gerates das von einem Beauftragten einer
neutralen Stelle aus einer ausreichend grof3en Serie bei Hersteller oder in einem

Handelslager ausgewahlt wurde. Die Prifbescheinigung gilt dann fir alle Stiicke
dieser Serie.
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Typschild:

Gemal den Prifbedingungen DIN 8950 bzw. DIN 8953 mul3 mindestens ein Typ-
schild am Gehause vorhanden sein. Das Typschild soll folgende Angaben enthalten:

Fur Haushaltkthlschranke:
- Hersteller oder Herstellerzeichen
- Art der Ausfuhrung: (N) fur geméaRigtes Klima, oder
(T) fur tropisches Klima
- Typbezeichnung
- Nenn- Brutto- Inhalt in dms3 oder Liter
- Art des Kaltesystems
- Kurzzeichen des Kaltemittels
- Kaltemittelmenge in Kg
- Nennspannung in V
- Stromart und Frequenz in Hz,
- Leistungsaufnahme in W
(gemessen nach den bestehenden VDE-Bestimmungen)

Fur Tiefkihl- oder Gefriergeréate:
- Hersteller oder verantwortlicher Lieferer, ggf. Firmenzeichen
- Handelsbezeichnug und Art der Ausfihrung
- Art der Ausfiihrung: (N) fur gemaRigtes Klima,
(T) fur tropisches Klima
-Typbezeichnung und Fabriknummer oder mindestens verschliisseltes Hersteller-

datum

- Netto- Brutto- Inhalt in dm3 oder Liter

- Nenn- Nutz- Inhalt in dm3 oder Liter

- Art des Kaltemittels (Kurzbezeichnung nach DIN 8962)
- Kéltemittelmenge in Kg

- Nennspannung inV

- Stromart und Frequenz in Hz

- Leistungsaufnahme in W

(gemessen nach den bestehenden VDE-Bestimmungen)

- bei Gefriergeraten das Gefriervermdgen in Kg/24h

- VDE- und Funkschutzzeichen. Bei Exportgeraten das Approbationszeichen des
entsprechenden Exportlandes.
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Unterbau-Kuhl- oder Gefriergeréate:

Als Unterbau-Gerate werden solche bezeichnet, die entweder ohne Arbeitsplatte
oder durch Abnahme dieser unter einer Abdeckung von 85 cm H6he augenommen
werden konnen. Da Arbeitsplatten oder Abdeckungen Mindeststarken von 30 mm
haben, darf das Unterbaugerat eine Gesamththe von 820 mm nicht Gberschreiten.

Umgebungstemperatur (Praftemperatur):

Als Umgebungstemperatur wird die Raumtemperatur bezeichnet, bei der Kihl-
schranke und Gefriergerate entsprechend der Ausfiihrung bedenkenlos betrieben
werden konnen.
Bei Ausfuihrung N:  Unterste Umgebungstemperatur + 16°C

Hochste Umgebungstemperatur + 32°C
Bei Ausfuihrung T:  Unterste Umgebungstemperatur + 18°C

Hochste Umgebungstemperatur + 43°C
fur die Ermittlung des Norm-Energieverbrauches wird eine Umgebungstemperatur
von +25 °C zugrunde gelegt.

Bei Ausfuihrung SN: unterste....+10 °C
hochste.....+32 °C

Bei Ausfuhrung ST: unterste....+18 °C
oberste.....+38 °C
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Verdampfer:

Der Verdampfer ist ein Teil der Kaltemaschine, in dem das Kaltemittel verdampft und
dabei der Umgebung die zum Verdampfen erforderliche Warme entzieht. Je nach
Kennzeichnung der Verdampferflache und der damit verbundenen Temperatur-
forderungen  1-Stern =- 6 °C oder kalter

2-Stern = - 12 °C oder kalter

3-Stern = - 18 °C oder kalter
mul3 die Form des Verdampfers ausgefihrt sein.

Vorgefrierfach:

Bei Gefriertruhen und Gefrierschranken ist ein separates Vorgefrierfach vorgesehen.
Im Vorgefrierfach werden frische Lebensmittel eingefroren. Eine Beriihrung mit
bereits lagernden Gefriergut wird dadurch vermieden. Einzufrierende Packungen
sollen mit der grof3flachigen Seite auf direktem Kontakt mit den kaltefihrenden Plat-
ten gebracht werden. Ein Ubereinanderstapeln muf? vermieden werden.

Warme:
Warme stromt von selbst nur vom wéarmeren zum kalteren Korper, nie umgekehrt.

Warmebricke:
Als Warmebriicke werden warmeleitende Verbindungen zwischen Innen- und
AuRenbehalter bezeichnet. Uber diese wird durch die Leitfahigkeit Warme von auf3en
nach innen gefuhrt. Durch Warmebriicken wird die Isolationsfahigkeit gemindert. Alle
AEG-Kuhl- und Gefriergerate sind deshalb frei von Warmebriicken.

Wechselbarer Turanschlag:
Bei Einbau-Kuhlautomaten, Einbau-Gefrierschranken und Kuhl-
Gefrierkombinationen kénnen die Tiren mit wenigen Handgriffen von Rechts- auf
Linksanschlag geandert werden. Hierdurch kann der jeweils giinstige Offnungsweg
gewahlt werden.

Zwei-Temperaturen-Schrank oder -Gerat
Diese Bezeichnung wird fur Kuhl-Gefrierkombinationen angewandt, weil in diesem

Gerat zwei Temperaturzonen (Temperatur tber 0 °C Kihlraum und Temperaturen
-18 °C und tiefer fur den Gefrierraum) beriicksichtigt sind.
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