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Der Schweizerische Verein fiir Kédltetechnik SVK bietet zusammen mit der HAVO-
Group in Aarburg ein neues Schulungsangebot fiir die Weiterbildung im Bereich
von transkritischen Kéltesystemen mit CO, als Kaltemittel an. Die ersten Schu-
lungsgruppen haben das Schulungsangebot bereits genutzt, um sich den Beson-
derheiten dieser neuartigen Anlagentechnik anzunehmen.

Ivan Koch demonstriert das Verhalten von CO, bei der Druckabsenkung

Von Claudio Miller, Wilderswil

An der zweitagigen Schulung wer-

den fundierte, theoretische Grund-

lagen vermittelt, mit dem Ziel, dass

sich Fachleute auch an Systeme

mit CO, herantasten kénnen.

Zu den Inhalten der theoretischen

Schulung gehdren:

— die Eigenschaften und Merk-
male von Kohlenstoffdioxid als

Kaltemittel;
— Systeme mit Kaltetrager, sub-
kritische Kaskadensysteme,

transkritische  Systeme und
Boostersysteme;

- Umgang mit CO, im Anlagen-
bau, bei der Inbetriebsetzung
und bei Eingriffen im System;

— Regelungstechnik fir Gaskih-

Hochdruck-, Mitteldruck-

und Leistungsregulierung.

ler-,

Zum Konzept der Schulung

gehort die Erganzung der theoreti-

schen Schulung durch praktische

Tatigkeiten. Diese sind unter an-

dern:

— Systemeingriff an der
Kéltemaschine

— Messungen durchfiihren

— Kéltesystem absaugen und fiillen

— Kreislauf geméass Schema
nachvollziehen

— Drucktest bei 105 bar

— Vorgehen beim Abpressen

— HD-St6rung und Startverhalten
mit Hochdruckventil simulieren

— Stromausfall simulieren

— Systemeingriff an einer
Kuhlstelle nach dem «Code of
Practice»

— Absperrventile kontrollieren und
plombieren

Drucktest an einem Kupferrohr

Die thermodynamischen Eigen-
schaften von CO,, mit der nied-
rigen kritischen Temperatur von
31°C und gleichzeitig einem kriti-
schen Punkt von 73.83 bar, stellen
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héhere Anforderungen an den An-
lagenbau. Fir den Kaltefachmann
wird es dabei noch wichtiger, die
Aggregatszu-
stdnde des Kaltemittels zu un-
terscheiden: neben flissiger und
gasférmiger Phase, kann CO,
festférmig als Trockeneis vor-
kommen oder dann eben auch

unterschiedlichen

als Uberkritisches Fluid, oberhalb
von 31°C und 73.83 bar. Die Ag-
gregatszustédnde werden im Pha-
sendiagramm deutlich dargestellt.

Was es heisst, Trockeneis in ei-
nem System zu haben, wird wéh-
rend der Schulung vorgefihrt.

Prozesse fiir sub- und trans-
kritische CO,-Systeme

werden in der Schulung schritt-
weise aufgebaut. Der Kreispro-
zess eines transkritischen Boos-
ter-Systems im Ig p,h-Diagramm
zeigt die hohen Anforderungen
an die Regelungstechnik: der
stark variierende Hochdruck im
Bereich zwischen ca. 80-90 bar
im Sommerbetrieb im Vergleich
zum Winterbetrieb von ca. 45 -
50 bar, macht die Verdichterleis-
tungsregulierung unerlasslich. Ein
weiteres wichtiges Thema ist die
Hochdruckregulierung. Der Off-
nungsgrad des Hochdruckventils
wird aus Hochdruck und Gaskuh-
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Ig p,h-Diagramm von CO, mit dem Kreisprozess eines Boostersystems

leraustrittstemperatur ~ ermittelt.
Die optimale Effizienz zwischen
Waéarmeaufnahme des Kaltemittels
und Antriebsenergie der Verdich-
ter, wird durch eine intelligente
Regulierung eruiert. Systeme mit
zweistufiger  Entspannung er-
fordern weiter eine Regulierung
des Mitteldrucks. Der Mitteldruck
muss ganzjahrig unabhéangig vom
Hochdruck stabil gehalten wer-
den, um an den Expansionsven-
tilen der Pluskhlistellen und der
Tiefklhlistellen die notwendige
Druckdifferenz sicherzustellen.

Im Bereich der Systeme ergeben

sich verschiedene Einsatzberei-

che mit CO,;:

— Kaltetragersysteme

- CO, wird in einem geschlosse-
nen Kreislauf umgepumpt

— Wé&rmeaufnahme an der Kihl-
stelle

- Verdampfung des CO,

— Kaskadenschaltung
(subkritische Kaltesysteme)

- CO, in herkdmmlichem
Kéaltekreislauf

— Warmeabgabe an vorge-
schaltetes Kéltesystem

— transkritische Kéltesysteme

— Warmeabgabe oberhalb des
kritischen Punkts

— Keine Verflissigung des
Kaltemittels
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Systemeingriff am Verdampfer

Kiltetragersysteme mit CO,

in einem geschlossenen Pumpen-
kreislauf haben sich vor allem im
industriellen Einsatzbereich durch-
gesetzt. So werden viele Kunst-
eisbahnen nach diesem System
betrieben. In weiten Bereichen
durchgesetzt haben sich subkriti-
sche Tiefklihlsysteme mit CO, als
Kaskaden. Dabei ist die Warme-
abgabe an ein Kaltetrédgersystem
fur die Pluskihlung sinnvoll.
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Prinzipschema eines subkritischen CO,-Systems in Kaskadenschaltung




Berstversuch an einem geléteten Kupferrohr

Fir Anwendungen in der Super-
marktkalte sind nun Boostersyste-
me fur Direktverdampfung wieder
méglich, indem CO, als Kaltemit-
tel eingesetzt wird. Diese Systeme
haben sich in den letzten Jahren
bereits gut etabliert. Dabei werden
Pluskuhl- und Tiefkihlistellen in ei-
nem kombinierten System zusam-
mengefasst.

In kleinen Gruppen sammeln die
Schulungsteilnehmer eigene Er-
fahrungen Uber den Umgang mit
CO, im Anlagenbau. Dabei wer-
den an der Kaltemaschine die Si-
cherheitseinrichtungen getestet,

Goskihler

das Startverhalten nach einem
Stromausfall oder einer Stérab-
schaltung simuliert, das System
abgesaugt, Kéltemittel nachgefullt
und weitere Tatigkeiten.

An einem Stufenkihlregal wird das
Vorgehen zum Systemeingriff bei
einem defekten Expansionsventil
geubt. Genau nach Arbeitsanwei-
sung werden die Absperrhahnen
bedient, bevor die Kaltemittelfll-
lung im Verdampfer entfernt wird.

Die Materialauswahl fir Kompo-

nenten und fir den Rohrleitungs-
bau sind weiter Thema der Schu-
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Prinzipschema eines transkritischen CO,-Boostersystems

Plombieren der Absperrhahnen

lung. Ein praktischer Berstversuch
zeigt den Einsatzbereich resp. die
Grenzen fur den Einsatz von han-
delsublichem Kupfer im Kéltean-
lagenbau. Ein Rohrleitungsstiick
in der Dimension 1/2“ platzt bei
einem Druck von ca. 260 bar im
geraden Rohrstlick neben einer
Lotstelle.

Fir den Rohrleitungsbau im Hoch-
druckbereich mit Edelstahlbautei-
len und -rohren, wird die M&g-
lichkeit der Verbindungstechniken
mit einem Orbital-Schweissgerat
und mit Swagelok-Klemmringver-
schraubungen aufgezeigt.

Die Schulung bietet den Teilneh-
mern in einem breiten Spektrum

Wissen und Erfahrungen von

Fachleuten rund um die Planung,
den Bau und die Inbetriebsetzung
von CO,-Systemen an. |

Links

Informationen zu den Schulungs-
angeboten finden Sie unter:
www.r-744.ch
www.svk-weiterbildung.ch

Viele wertvolle Hinweise zu Kompo-
nenten und Anwendungen mit CO,
unter www.r744.com
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Die Erarbeitung der Schulungs-
unterlagen wurde massgeblich
unterstitzt durch

MIGROS




