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Das h-log-p-Diagramm ist in der Kéltetechnik dashtigste Arbeitsinstrument neben den Dampftafelnrfen
gesattigten-, Nal3dampf- und Uberhitzten Bereich. @egensatz zu den Dampftafeln kann im Diagramm der
Kaltekreislatigoaphtsehsehr anschaulich dargestellt werden. Ein Nachisildie Tatsache, daf? die zur Berechnungen
bendtigten Werte teilweise nuangenau abgelesenverden kénnen. Hier sind die Dampftafeln besser gignet.

Bei Kaltemitteln die aus mehreren Einzelkomponentensammengesetzt sind (sogenanntlendsbzw. zeotrope
Gemischez.B. R404A oder R407C) ist der Druck-Temperatutteerf spezielim Nassdampfgebietles Verdampfers
und im Verflussiger durch den sogenanntéi@leit oder Glide nicht parallel. Wahrend der Verdampfung steigt die
Temperatur im Verhaltnis zum Druck an, bei der \féskigung sinkt sie, d.h. die Isobaren und Isothenmverlaufen in
einen bestimmten Verhéltnis versetzt.

Dieser Gleitwert ist abhangig vom Stoffgemisch desotropen Kaltemittels und liegt zwischen 0,7K fRd404A und 7,4K
fur R407CL

Fur die Praxis bedeutet dies, dal3 der abgeleseneiék auf dem Manometer (Sattigungsdruck) nicht ditekie bei den
Kaltemitteln ohne Gleit einer dort ablesbaren Temagur entspricht.

In der Regel wird die Temperatur saugseitig nur Blew-PointTemperaturund druckseitig als Bubble-Point-
Temperatur auf dem Manometer angezeigt. DBubble-PointTemperaturist saugseitig und die Dew-Point-Temperatur
ist druckseitig ausgeblendet. Es gibt aber auch #afsmen. Bei diesen Manometern sind beide Werte aefiyuckt.
Dann ist darauf zu achten, ob saug- oder drucksgigemessen wird!

Dies kann im Extremfall eine erhebliche Abweichumgn den tatsachlichen Werten bedeuten, da der Gledrt speziell
in der Flussigkeits- und Dampfphase starken Schwamien unterliegen kann (Anlagetechnisch bedingteiB.eckagen
sind fiir eine mogliche Verschiebung der Stoffkonzeationen des Kaltemittels nach dem Expansionsventi
(Einspritzleitung), im Verdampfer im Verflissigerdiim Sammler die kritischsten Punkte. Hier kanmisinnerhalb des
Zweiphasengebietes des Kaltemittels eine Konzeritrasverschiebung und somit veranderte thermodynarciie
Eigenschaften einstellen. Im tbrigen sind zeotro@@mischefliissigin die Kalteanlagereinzufillen

Im folgenden Bild wird der Aufbau des Diagramms ndaien ablesbaren Werten dargestellt. Dieses Diagrargitt speziell
fur Einstoff-Kaltemittel wie z.B. R134a oder R22.
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Nichtazeotrope Kaltemitte{zeotrope Kaltemittel)

Die nicht-azeotropen Kéltemittel, sind Kaltemittele sich in gewissem Umfang wie echte azeotrope $dhungen
verhalten. Aus diesem Grund werden sie allgemeirs alicht-azeotrope Kaltemittel oder teilweise alsmazeotrope
Kaltemittel bezeichnet. Alle Kéltemittel der R 4@®rie gehoren dieser Gruppe an.

Diese beinhalten unter anderem R 401A, R 401B, R 28, R 402B, R 404A, R 407C, R 410A.

Bei diesen Kaltemitteln ist die Zusammensetzung dgsattigten Dampfphase nicht die gleiche wie di@gammen-
setzung der gesattigten flissigen Phase (Abb. 1pdbedeutet wahrend des Verdampfungsvorganges (wesher
Dampfgehalt im Verdampfer steigt (Nafidampfgebietgndert sich die Zusammensetzung der siedenden Higgkeit.
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Diese Anderung der Zusammensetzung verursacht efederung (einen Anstieg) der Siedetemperatur bei

einem gegebenen Druck. Das heil3t, wahrend des Vargaungsvorganges steigt die Temperatur bei konstmtDruck
(nicht Uberhitzung!). Dieser Temperaturanstieg (fidch T4) wird Temperaturgleit des Verdampfers geman
Umgekehrt fallt die Kondensationstemperatur (T1 fa@?2) wahrend des Verflissigungsvorganges (nicht
Unterkihlung!) bei sinkendem Dampfgehalt. (Tempeuaagleit des Verflissigers).
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Dieser Temperaturgleit ist fiur jedes Kaltemittelterschiedlich, und der Temperaturgleit bei der Vardpfung
ist oft etwas anders als der Temperaturgleit beirdéerflissigung. Im Fall der zeotropen Kéltemittatiiert der
Temperaturgleit innerhalb des Verdampfers zwischerB. fir R 404A 0,4 Kund fir R 407C 7,4 K.

Die Dampfdrucktabellen dieser nicht-azeotropen Kiltittel sind daher etwas unterschiedlich zu den von
Einstoff-Kaltemitteln oder azeotropen Kéltemittefoihungen. Die nicht-azeotropen Kéltemittel besitzanei
verschiedene Dampfdruck-Temperaturkurven:

eine fur die geséttigte Flissigkeit (Siedepunkt ed&aubble-Point) und
eine fur den gesattigten Dampf (Tau- bzw. Kondengatspunkt oder Dew-Point ).

In den Tabellen der thermodynamischen Eigenschafterscheinen daher zwei Druck/Temperaturwerte, flied
gesattigte Flussigkeit und fur den gesattigten Dadmp

Auch die Druck-Enthalpie-Diagramme sehen verglichreit denen von Einstoffkaltemitteln etwas veréandexts.
Die Isothermen, oder auch Linien konstanter Temptrg verlaufen in der Zweiphasenregion nicht paeaktu
den Isobaren, Linien konstanten Drucks. Abb. 1 zalge Temperaturgleits im Verdampfer und Verfllissig

Praktische Auswirkumgeeauf den Gebrauchvon nichtazednapem(zeotropen) Kaltemitteln

Es gibt ein paar wichtige Unterschiede von nichtam®pen Kaltemitteln zu Einstoffkaltemitteln dersran
sich beim Umgang mit Kéltemittelmischungen bewusstin muss.

Es darf nur aus der flissigen Phase des Transpadntileers (Kéltemittelflasche) gefiillt werden. Da kidie
durchschnittliche Dampfzusammensetzung von der deiissigkeit unterscheidet, muss das Kaltemittekaler
flissigen Phase des Behalters entnommen werdenlliE&in Behalter kein Tauchrohr besitzt, muss eif aen
Kopf gestellt werden, diese Druckgasbehalter besit einen Kragen als Ventilschutz. Es besteht kemblem,
falls das flussige Kéltemittel nach Verlassen di=halters verdampft. Es ist nicht notwendig, Flgksit aus einem
Behalter zu entnehmen, wenn der ganze Behalterinhia die zu fillende Anlage transferiert wird.

Beim Justieren einer Kalteanlage ist es wichtige dchtige Dampfdruckkurve zu verwenden. Fir die
Uberhitzung am Verdampfer (Saugleitung) miissen di¢erte des gesattigten Dampfes (Tau- bzw.
Kondensationswerteoder Dew-Point (Punkte B / T4)) verwendet werden. Fur die Unterkiihlung am
Verflissiger sind die Werte der gesattigten Fliksit(Siedewerteoder BubblePoint (Punkt A / T2)) zu
verwenden.

Die effektive Verflissigungstemperatur ist der Mlittert von Siede- und Kondensationstemperatur. Bei

der Berechnung der effektiven Verdampfungstemparaist die durchschnittliche Temperatur des "FlaGases"
anzusetzen.
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Praktisches ablesen vom KaltemattSichieber
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Dieser Wert entspricht dem Verdampfungstemperatumyedlen man bei einem Einstoff- oder azeotropen Keitnittel ablesen
wiirde. Dies ist auch der Ausgangswert zur Ermituter Uberhitzung im Verdampfer und zur Ermittludigr Verdichter-
Endtemperatur (Verlangerung der pe-Achse (im Bewpt,7 barg))in den Uberhitzten Bereich. Im Warmatacher selbst
ergibt sich durch den Gleit eine mittlere logaritisthe Verdampfungstemperatur, die abhangig vom Dafaupteil in der
siedenden Flissigkeit ist.

Verfliissigungstemperatur
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Dieser Wert entspricht dem Verflissigungstemperatart, den man bei einem Einstoff- oder azeotroperékemittel ablesen
wirde. Dies ist auch der Ausgangswert zur Ermitfuster Unterkiihlung im Verflissiger (Verlangerung ge-Achse (im
Beispiel 16,5 barg))in den unterkihlten Bereich. IWarmetauscher selbst ergibt sich durch den Gleihe mittlere
logarithmische Verflissigungstemperatur, die abhi@ngom Flissigkeitsanteil in dem kondensierendem mpf ist.
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Ablesen von der Monteo-Hilfe (Manometer)

Zum Ablesen der Verdampfungs- bzw. Verflissigunggberatur von
der Monteurhilfe gibt es zwei Varianten:

Je nach Ausfuhrung des Manometers kann es sein, sldgee Anzeige
den Sattigungsdruck (p) undbéieie  é mpeatianggber mew-
(Taupunkt) Point und Bubble-(Siedepunkt) beinhaltet

Dann muss unterschieden werden, ob die Verdampfundpe und
Dew-Point-Temperatur) (ND-Seite), oder die Verfligggngstemperatur
(pc und Bubble-Point-Temperatur) (HD-Seite) ermittaverden soll.

An Manometernmiftrurredimesr Teanperedtrskeddaist davon auszugehdass auf der ND-Seite
(Saugdruck) die Dew-Point (Taupunkt)-Temperatur uadf der HD-Seite (Verflissigungsdruck) die
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