Absauggerat

A

A2L-Kaltemittel

Brennbare Kétemittel, deren untere Explosi-
onsgrenze oberhalb 3,5 Vol .-Prozent liegt und
deren Flammausbreitungsgeschwindigkeit we-
niger als 10 cm/s betragt. — Kaltemittel-Klas-
sifikation

AB

Abkurzung fir — Abluft in RLT-Anlagen.

AB
Abkilrzung fur — Alkylbenzol.

Abblaseleitung

Abblaseleitungen, z. B. nach einem Sicherheits-
ventil, missen so gestaltet sein, dass eine Ge-
fahrdung von Personen oder Sachen durch das
freigesetzte Kétemittel ausgeschlossenist. Ab-
blasdleitungen fur Kaltemittel, dasbeim Abbla-
sen unter den Tripelpunkt entspannt wird und
Schnee bildet (CO,), sind so zu gestalten, dass
sie nicht verstopfen kénnen.

Abfallflaschen
— Rucknahme-Flaschen.

Abkiihlung

K iihlung ohne Anderung desAggregatzustands,
z. B. Wasserruickkuhlung, Bierkiihlung, Milch-
kiihlung, Solertickkiihlung, Kihlung von Le-
bensmitteln usw.

Abkiihlung im Kaltluftstrom

Abkuhlen von Produkten (bes. Lebensmitteln)
durch Beaufschlagung mit Kaltluft auseinem —
Luftkuhler. Mit sinkender Lufttemperatur (—20
bis+4 °C) und steigender Luftgeschwindigkeit
(2 bis 10 m/s) nimmt die Abkihlzeit ab. Bei der
— Luft-Spruh-Kihlung wird die Kaltluft aus
Dusen gezielt auf das Kihlgut gelenkt. — Ab-
kuhlverfahren, — Gefrieren im Kaltluftstrom.

Abkiihlverfahren

Als Verfahren zur Abkihlung von Produkten
(meist Lebensmittel) kommen — Eiswasser-
kiihlung, — Kontaktplattenkiihlung, — Abkuh-
lung im Kaltluftstrom, — kryogene Kihlung,
Kuhlen mit Eis (— Fischkihlung), — Kihlung
in Warmelibertragern — Luft-Spr ih-Kihlung,

— Spruhkihlung, — Srahlungskiihlung, —
Tauchkiihlung oder — Vakuumkihlung zur An-
wendung.

Ablaufheizung

Elektrische Hei zung zum Beheizen von Tauwas-
serablaufenwahrend der — Abtauungin Gefrier-
und Tiefkuhlréumen. Dazu werden z. B. flexible
Heizwendeln in Glasseidengeflecht mit Silikon-
mantel angeboten. Lestungsaufnahme je nach
Lange 75 bis 300 Watt (1,5 m bis6 m Lange).

Abluft
Die den klimatisierten Raum verlassende L uft.
— Luftarten der RLT-Anlage.

Abluft-Feuchteregelung

— Feuchteregelung in der Klimatechnik, bel
der der Regelfiihler im Abluftkana platziertist.
Noch besser alsbel der — Raum-Feuchterege-
lung ergibt die grol}e Distanz zwischen Be-
feuchter und Feuchtefiihler eine gute Durch-
mischung der Luft und ein stabiles Regelverhal-
ten. — Zuluft-Feuchteregelung.

Abpump-Schaltung

Bei einer Abpump-Schaltung wird der — \er-
dichter in Verbindung mit einem — Magnet-
ventil inder Flissigkeitsl eitung druckabhangig
gesteuert und der — Verdampfer bis auf einen
geringen Restdruck (meist 0,2 bar effektiver
Uberdruck) abgesaugt, bevor der Verdichter
vom — Niederdruckpressostaten abgeschaltet
wird. Dabei ist zwischen — Pump-Out- und —
Pump-Down-Schaltung zu unterscheiden. Sinn
der Schaltungen ist, den Verdampfer vor Still-
standsphasen von Flissigkeit zu entleeren,
damit beim Erwéarmen (z. B. bel elektr. Abtau-
ung) kein (unzuléssig) hoher Druck entsteht
und sich kein flissiges Kétemittel zum Ver-
dichter hinverlagernkann (Gefahr von — Flis-
sigkeitsschléagen).

Absalzung

— Abschlammung.

Absauggerit

Bei Arbeiten an K dtemaschinen, dieein Offnen
desKaltemittelkreidaufserfordern (Stilllegung,
Umbau, Austausch von Bauteilen), darf kein
Kétemittel in die Atmosphére entweichen. Mit
Absauggerdten lasst sich das Katemittel




dampfformig oder fllssig aus dem Kreidauf
saugen und in entsprechende Kaltemittelfla
schen driicken. — Anlagenflaschen, — Ein-
stechventil, — Serviceventil.

Bild 1: Absauggerét (REFCO).

Abscheider

Behélter mit Einrichtungen zur Trennung von
Flussigkeiten unterschiedlicher Dichteoder von
Flussigkeitss und Gasphase. — Abscheide-
sammler, — Flissigkeitsabscheider.

Abscheidesammler

Der Abscheidesammler dient in Systemen mit
Kétemittelzwangsumlauf (Pumpenumlauf) auf
der Niederdruckseite der Trennung des von den
Verdampfern zurtickkommenden Hiissigkeits-
Dampfgemisches und der Bevorratung des flis-
sigenKatemittelshei unterschiedlichenBetriebs
bedingungen (Abpufferung). — Pumpenbetrieb.

Bild 2: Abscheidesammler fir NH, mit Dampfdom
(Prinzip): 1 Kétemittelfllissigkeit zu den Verdamp-
fern (Pumpenzwangsumlauf), 2 Flussigkeits-
Dampfgemisch von den Verdampfern, 3 Dampf zum
Verdichter, 4 Nassdampf vom Hochdruckschwim-
mer-Regler, 5 Olsumpf mit Olablass/-riickfiihrung.

Abschlammung

Auch Absalzung. Bei — Wasserriickkiihlwer-
ken sowie — Verdunstungs- und — Hybridver-
flissigern wirde durch die fortwéahrende Ver-
dunstung eines Teils der umlaufenden Wasser-
menge eine almahliche Anreicherung mit Kalk
und Salzen erfolgen. Deswegen wird stets ein
Tell des Umlaufwassers durch Frischwasser er-
setzt (Abschlammung). Ahnliches gilt fir —
Dampfluftbefeuchter.

Absolutdruck

Druck p,,, vom absoluten Drucknullpunkt aus
gemessen, nicht wiemit — Manometern Gblich,
relativ zum — Luftdruck. — Dampftabellen fOr
K &temittel zeigen den Absolutdruck. — Uber-
druck, effektiver.

Absolute Feuchte
— Wasserdampfgehalt feuchter Luft.

Absolute Temperatur
— thermodynamische Temperatur.

Absolut-Vakuummeter

Messgerdt zur Bestimmung des — absoluten
Drucksim — Vakuum(d. h. unabhangigvomak-
tuellen — Luftdruck) beim — Evakuieren. An-
zeige linksdrehend, z. B. 150—0 hPa.

Bild 3: Absolut-Vakuummeter (REFCO).

Absorber 1

Behdlter, Apparat auf der Niederdruckseite
einer — Absorptionskélteanlage/eines — Ab-
sorptionskalteapparats, in dem der Kétemit-



Absorptionskilteanlage (AKA)

teldampf von der katemittelarmen Lésung
unter Warmeabfuhr aufgenommen wird.

Absorber 2

Bezeichnung fur einen Kihlschrank nach dem
— Absor ptionsprinzp. — Absor ptionskalteap-
parat.

Absorption

Aufnahme von Gasen/Dampfen durch Flissig-
keiten oder feste Korper, z. B. kann 1 Liter Was-
ser bei 0 °C Uber 1000 Liter Ammoniak absor-
bieren, bei héheren Temperaturen weniger. Auf
dieser Tatsache beruht das — Absorptionsprin-
zip fir die Kélteerzeugung.
Absorptionskilteanlage (AKA)
K&lteerzeugung nach dem — Absor ptionsprin-
zip. Als Arbeitsstoffpaare (K& temittel/Absorp-
tionsmittel) werden Ammoniak/Wasser und
Wasser/Lithiumbromididsung verwendet. Die
Abbildung zeigt das Prinzip der Absorptions-
kalteanlage (AKA) mit Ammoniak/\Wasser:
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Bild 4: Prinzip der Absorptionskalteanlage mit
Ammoniak/Wasser: Kétemittelkreislauf links,

L 6sungskreid auf rechts, Hochdruckseiteoben (HD),
Niederdruckseiteunten (ND): 1 NH,-reicheL 6sung,
2 NH;-arme L6sung, 3 NH,-Dampf, 4 NH,-FlUssig-
keit, 5 NH;-Dampf, RV1 Regelventil NH;, RV2
Regelventil reiche Losung.

Im Verdampfer verdampft Ammoniak bei nied-
rigem Druck unter Warmeaufnahme aus der

Umgebung (Q,). Der entstehende Kaltemit-
teldampf wird fortlaufend im Absorber von
wassriger Ammoniakldsung niedriger Konzen-
tration aufgenommen. Die dabel entstehende
Absorptionswarmewird abgefuhrt, d. h. der Ab-
sorber wird gekiihlt (Q 5., ). Damit die Konzen-
tration der Losung im Absorber auf niedrigem
Niveau bleibt, wird standig eine Teilmenge die-
ser NH,-reichen Lésung Uber die L dsungspum-
pe in den unter Verflussigungsdruck stehenden
Austreiber gefordert. Dort wird beheizt (Q 4. )
sodass Ammoniak wieder ausgetrieben wird.
DieNH;-armeL 6sung flief3t tber ein Regelven-
til (RV2) zum Absorber zuriick und steht zur
erneuten Aufnahme von Ammoniak zur Verfu-
gung. Dabei Ubertragt sie im Gegenstrom ihre
Wérme auf die vom Absorber kommende NH,-
reiche Ldsung, sodass im Absorber weniger
Wérmeab- undvor alemim Austrei ber weniger
Wérme zugefiihrt werden muss. Absorber, L6-
sungspumpe, Lésungswarmellbertrager, Aus-
treiber und Regelventil 2 bilden den Lésungs-
kreidauf und erfiillen die Aufgabe des mecha
nischen Verdichtersin einer Verdichterkaltean-
lage (VKA). Man spricht deswegen auch von
einem thermischen Verdichter. Der ausgetrie-
bene Ammoniakdampf enthdt noch zu viel
Wasserdampf und wird deswegen anschlief3end
rektifiziert (Dephlegmator, Rektifikator, nicht
eingezeichnet). Danach stromt er zum Verflis-
siger, wo wie bei der VKA der Phasenwechsel
eintritt, sodass die FlUssigkeit nach dem Dros-
selorgan (RV1) wieder zur Verdampfung zur
Verfligung steht.

Unter Vernachléssigung des relativ kleinen
Waéarmedquivalents der Losungspumpe lautet
die Warmebilanz der Absorptionskalteanlage:

Qo + QAustr = Qc + QAbs'

Dabel ist 0, ~ Oy

Zur Bewertung der Effektivitét ist das Warme-
verhdltnisC = Q, / Qy interessant, d. h. die Fra-
ge, wie viel Kdteeistung im Verhdtnis zur
Heizleistung erbracht wird. Fur tiefe Verdamp-
fungstemperaturen (t, =—50 °C) liegt & bei etwa
0,3flr t,>0°C bel etwa 0,6 bis0,7, d. h., man
benttigt im Verhdtnis zur VKA mehr Energie
zur Kéteerzeugung. Jedoch handelt essichnicht
um hochwertige Elektroenergie (Kraftwerks-




verluste), wiesiezum Antrieb der Verdichter er-
forderlichist, sondern um Wéarmeenergie. AKA
rechnen sich deshalb vor alem dort, wo preis-
werte Warmeenergie zur Verfligung steht, z. B.
Abwérme aus industriellen Prozessen in der
Chemieindustrie, in Betriecben mit Kraft/
Waérme/K dltekopplung (Brauereien, Zuckerfa-
briken) usw.

Ammoniak-AKA kénnen einstufig Kélte bis
—60 °C berdtstellen und werden individuell
nach Anwendung in Grof3en bis zu mehreren
MW hergestellt.

Bei LiBr-AKA ist Wasser das Kétemittel. Sie
arbeiten deshalb im Vakuum und oberhalb 0 °C
Ihr Einsatzgebiet ist die Kaltwassererzeugung
(Klimatechnik), hauptsachlich im Bereich gro-
[3er Leistungen bis mehrere MW.

AKA erfordern hohere Investitionskosten als
VKA. Demgegenilber stehen ihre generellen
Vorteile: geringer Verbrauch an elektrischer
Energie, hohe Betriebssicherheit, geringer War-
tungsaufwand und Verschleil3, dlfreier Betrieb,
preiswertesK dltemittel, praktisch gerduschfreie
Arbeitsweise u. a

Absorptionskilteapparat

DieAnwendung des— Absor ptionsprinz psbei
kleinsten Leistungen (Haushatskiihlschranke
usw.) erfolgt mit dem Absorptionskalteapparat
nach v. Platen/Munters mit dem Stoffpaar Am-
moniak/Wasser und Wasserstoff als Hilfsgas.
Dieser Apparat erfordert keine Losungspumpe
zwischen Absorber und Austreiber. Der Trans-
port erfolgt durch die Dichteunterschiede zwi-
schen dem NH;-reichen und dem NH;-armen
Gas:

Vom VerflUssiger (3) stromt fllissiges Ammoni-
ak zum Verdampfer (4), wo es auf NH;-armen
Wasserstoff mit geringem NH,-Partialdruck
trifft, sodassesbei tiefer Temperatur verdampft.
Dadurchreichert sichdasHilfsgasmit K& temit-
teldampf an, und dasGasgemi sch sinkt aufgrund
seiner hoheren Dichte zum Absorber (6) ab. Im
Gaswéarmelibertrager (5) kiihlt esdabei daswér-
mere, vom Absorber kommende NHg-arme
Hilfsgas. Dieim Gegenstrom durch den Absor-
ber rieseinde NH,-arme L 6sung nimmt das K &l -
temittel auf und reichert sich dabei an. DasNH,-

arme Hilfsgas stromt wieder zum Verdampfer
zurlick (Ltg. D). Diereiche Lésung fliefdt Gber
einen Warmelibertrager (7), wobel sie von der
vom Austreiber zuriickfliefienden, warmeren
NHz-armen Ldsung Wéarme aufnimmt, zum
Austreiber (1). Schonvor demeigentlichen Aus-
treiber wird die Losung aufgeheizt (9), sodass
sich Gasblasen bilden, diedie L 6sung nach oben
reiBen (Thermosiphonwirkung). Dadurchist die
NHj-reiche Lésung in der Lage, den Héhenun-
terschied Ah zum Austreiber zu Uberwinden
(Ltg. E). Im Austreiber wird das Kétemittel
durch Beheizen ausgetrieben und stromt nach
oben in den FlUssigkeitsabscheider, wo mitver-
dampfte Wasseranteile kondensieren und zu-
ruckflielen. Reiner Ammoniakdampf strémt
nun zum Verfllissiger, um dort bei hohem Druck
zu verflissigen.

Bild 5: Prinzip des Absorptionskal teapparates nach
v. Platen/Munters: 1 Austreiber (Kocher), 2 Wasser-
abscheider, 3 VerflUssiger, 4 Verdampfer, 5 Gaswar-
melibertrager, 6 Absorber, 7 Fllissigkeitswarmeliber-
trager, 8 Heizung, 9 Thermosi phonpumpe, A: NH,-
Dampf, B: NH,flussig, C: NH;-reichesGas, D: NH,-
armes Gas, E: NH-reiche Losung, F: NH,;-arme
Losung, G: NH;-Dampf mit Wasserdampfanteilen.

Der Wasserstoff wirkt dabei druckausgleichend.
Durch seine Anwesenheit ist der Gesamtdruck
Uberall gleich hoch, und dennochist der Ammo-
niak-Partialdruck im Verflissiger hoch und im
Verdampfer niedrig. Fir einen Gesamtdruck
von z. B. 12 bar ergeben sich etwafolgende Par-
tialdriicke:



Absperrventile

Druck Ammo- Wasser- Wasser- Summe
in bar niak stoff dampf

bei:

A 12 0 12

B 12 0 12

C 3 0 12

D 1 11 0 12

G 10,5 0 1,5 12

Kleinkiihlgerdte nach diesem Prinzip werden
benutzt fiir Wohnwagen und Boote (Austreiber
kann elektrisch oder mit Gas beheizt werden) fiir
Camping, in Hotels (gerduschloser Betrieb) und
zum Transport von Blutkonserven. Absorber-
Kiihlschranke mit Tiefkiihlfach kithlen auf zwei
Temperaturniveaus (gestufte Anreicherung des
Hilfsgases = unterschiedliche Verdampfungs-
driicke) und benétigen ca. 30 % mehr elektrische
Energie als Verdichterkiihlschranke mit Tief-
kiihlfach. Dafiir arbeiten sie gerduschlos und
verschleiB3frei. [hr Marktanteil liegt bei etwa 5
Prozent.

Absorptionskiltemaschine

Dampfkéltemaschine, bei der der Kailtemit-
teldampf von einer Fliissigkeit absorbiert und
aus dieser bei héherem Druck durch Warmezu-
fuhr wieder ausgetrieben wird. — Absorptions-

prinzip.
Absorptionsprinzip

Absorptionskiltemaschinen verwenden Zwei-
stoffgemische (Arbeitstoffpaare, bestehend aus
Kaltemittel und Absorptionsmittel) zur Kilteer-
zeugung und nutzen das temperaturabhéngige
Absorptionsvermdgen, das mit steigender Tem-
peratur sinkt. Das Kéltemittel wird bei niederer
Temperatur (und niederem Druck) von einem
Absorptionsmittel aufgenommen und bei hdhe-
rer Temperatur (und héherem Druck) wieder ab-
gegeben. Auf der Verdampferseite wird der zur
Verdampfung erforderliche niedrige Druck da-
durch gewdhrleistet, dass der entstehende Kal-
temitteldampf stdndig vom Absorptionsmittel
aufgenommen wird, auf der Verfliissigerseite
der hohe Druck dadurch, dass standig Kéltemit-
teldampf aus dem Absorptionsmittel durch Be-
heizen ausgetrieben wird. Fiir die Druckdiffe-

renz im Absorptionsmittelkreislauf sorgen eine
Losungspumpe und ein Drosselventil. — Ab-
sorptionskdlteanlage, — Absorptionskdlteap-
parat.

Absorptionsstrecke

Auch weniger treffend Befeuchterstrecke ge-
nannt; bei Gerédten zur — Luftbefeuchtung die
Strecke nach der Befeuchtungsstelle, die zur
vollstindigen Absorption des Wasseraerosols
durch die Luft bzw. Vermischung des Wasser-
dampfes mit der Luft nétig ist. Die Absorptions-
strecke ist gemif Herstellerangaben zu ermit-
teln. Bei Nichtbeachtung kommt es zur Bildung
nasser Flachen mitentsprechenden Hygienepro-
blemen.

Absorptionswarmepumpe

— Wirmepumpe nach dem — Absorptions-
prinzip. Groflere Anlagen arbeiten mit Ammo-
niak/Wasser wie eine — Absorptionskdlteanla-
ge, solche fiir kleinere Leistungen (Wohngebéu-
debeheizung) mit Ammoniak/Wasser sowie
Wasserstoffals Hilfsgas wie ein — Absorptions-
kdlteapparat. Sie werden mit Gas beheizt und
bringen gegeniiber dem Gasheizkessel aufgrund
der Nutzung einer — Wirmequelle 40—50 %
hohere Heizleistung bei gleichem Gaseinsatz.

Absperrventile

Absperrventile befinden sich im Kaéltemittel-
kreislauf kleiner und mittlerer Anlagen iibli-
cherweise beidseitig am Verdichter und am
Sammlerausgang. Sie werden im Servicefall be-
ndtigt. Bei weit verzweigten Rohrleitungssyste-
men und langen Rohrleitungen sollten in ange-
messenen Abstdnden in allen Leitungen Ab-
sperrventile angeordnet werden, um fiir die War-
tung, den Service sowie den Storfall nur den Lei-
tungsteil auBer Betrieb nehmen zu kdnnen, in
dem die entsprechenden Arbeiten ausgefiihrt
werden miissen. Der — Druckabfall ist stets zu
beriicksichtigen und von Schrigsitzventilen (s.
Bild 6) geringer als der von solchen mit senk-
recht zur Stromungsrichtung angeordnetem
Sitz. Im Gegensatz zum — Kugelabsperrhahn
ist bei Absperrventilen auf die Durchflussrich-
tung zu achten.

Ventile, die betriebsmafig nicht betdtigt werden
sollen, sind vor Betdtigung durch Unbefugte zu




sichern, z. B. durch Kappen, Muffen oder
Schldsser, die von Befugten nur mittels Werk-
zeug betétigt werden kdnnen. — Serviceventil.

Bild 6: Absperrventil mit schragem Ventilsitz (Dan-
foss): 1 Spindel, 2 Kopfmutter, 3 Dichtungs-
schraube, 4 Deckel, 5 Stopfbuchse, 6 Kegel, 7 Ven-
tilgehduse, 8, 11 Dichtung, 9, 10, 12 O-Ring, 13
Teflon Gegendichtung, 14 Teflon-Ventilplatte.

Abtauen mit Sole

Auch Abtauen mit Thermobank. Bei dieser —
Abtauung wird wahrend des K hlbetriebs mit-
tels heilfem — Druckgas erwarmte — Sole aus
einem warmegedammtem Behdter (Thermo-
bank) durch ein separates Rohrsystem in den
Luftktihler und wieder in die Thermobank zu-
rickgeleitet. — Thermobank-System.

Abtauen mit Umluft

Auch Abtauen mit — Ventilatornachlauf; ein-
faches und besonders wirtschaftliches Verfah-
ren der — Abtauung, bei dem die Ventilatoren
der Luftkihler wahrend des Verdichterstill-
stands weiterlaufen; kann nur angewendet wer-
den, wenn die K thlraumtemperatur nicht unter
ca. +3 °C liegt. 1<t die Kuhlraumtemperatur er-
reicht, wird die K& temaschine abgeschaltet und
der Ventilator desL uftkiihlersl&uft solangewei-
ter, biseinevorher gewahlte hdhere Temperatur
im Lamellenpaket erreicht ist, bel der der Luft-
kihler abgetaut ist. Bei Erreichen dieser Tem-
peratur wird der Ventilator durch einen Nach-

laufthermostaten (— Verdampfer|ifternach-
lauf-Thermostat) abgeschaltet. Bei steigender
Kuhlraumtemperatur schaltet die Kétemaschi-
ne wieder ein, wobei der Ventilator noch aul3er
Betrieb ist. Damit kann Restfeuchtigkeit an den
L uftkUhlerrohren anfrieren, sodass kein Wasser
in den Kdhlraum geférdert wird. Danach wird
der Ventilator in Betrieb genommen (— Ver-
dampfer|Ufterver zogerungs- Ther mostat).

Abtauen mit Wasser

Bei dieser selten und nur bei groRen Kéltelels-
tungen angewandten — Abtauung riesdlt er-
warmtes Wasser Uber den Luftkihler, das nach
dem Abtauvorgang grindlich entfernt werden
muss.

Abtauheizung
— elektrische Abtauung.

Abtauklappe

Schwenkbare Klappe vor dem Lufteintritt sau-
gend arbeitender Luftkiihler, die bei der — Ab-
tauung geschlossen wird, sodass diese ohne
Wérmeeintrag in den K ihlraum besonders effi-
zient verlauft. Im Kihlbetrieb liegt das Kihler-
paket vallig offen, sodasskein zusétzlicher, den
Energiebedarf der Ventilatoren erhéhender
Druckabfall entsteht. — Shut-Up.

Bild 7: Abtauklappe (Guntner)

Abtauschaltuhr

Elektrische Synchronuhr mit Schaltkontakten,
zur Steuerung der — Abtauung. Wahrend der
Abtauung wird der Verdichter aus- und dieelek-
trische Abtauhei zung el ngeschaltet. Dieserfol gt
in der Regel nicht direkt, sondern Uiber entspre-
chende Schiitze.



adiabat

Bild 8: Abtauschaltuhr PolarRex KKT (Legrand).

Abtauthermostat

— Thermostat zur Beendigung der — Abtau-
ung, dessen Fihler im Verdampfer platziert
wird. Abtauende meist bei +10 °C.

Abtauung

DieReifschicht von— Luftkiihlern mussimmer
wieder entfernt werden, damit esnicht zu Leis-
tungsverlusten kommt (— Bereifung). Der Kél-
teerzeugungsprozess wird unterbrochen, dann
durch Wérmezufuhr die Bereifung angeschmol-
zen. Sie fallt auf die beheizte Tropfschale,
schmilzt und fliefdt Uber den bei Tiefkihlung
ebenfals beheizten Tauwasserabfluss ab (—
Ablaufheizung). Der Abtauvorgang wird in der
Regel Uber Temperatur beendet (— Abtauther-
mostat). Ein Temperaturfihler wird im Ver-
dampferpaket an der Stelle platziert, die zuletzt
abtaut. Wenn dort eine Oberfléachentemperatur
von5his10°Cerreichtist, kannmanannehmen,
dass samtlicher Reif abgeschmolzen ist. Die
sorgfaltige Platzierung des Abtaufiihlers ist
wichtig, weil unvoll sténdige Abtauvorgangezur
— Vergletscherung desL uftkihlersfihren kon-
nen. Einezu hohe Abtauendtemperatur bedeutet
dagegen unnétige Warmezufuhr, die anschlie-
f3end von der K& temaschine wieder abgefahren
werden muss. Nach Art der Wéarmezufuhr un-
terscheidet man verschiedene — Abtauverfah-
ren. — Zwangsabtauung, — Bedarfsabtauung.

Abtauverfahren

Je nach Raumtemperatur und Betriebsart der
Kéteanlage sind folgende Verfahren der — Ab-
tauung moglich: — Abtauen mit Umluft, — Ab-
tauen mit Sole, — Abtauen mit Wasser, — elek-
trische Abtauung, — Kaltdampfabtauung, —
HeiRgasabtauung.

Abtauwdrme

Diebei der — Abtauung in den Kiihl- oder Ge-
frierraum eingebrachte Wérme muss als zeitab-
hangiger Lastanteil bei der Berechnung des —
Kaltebedarfs berlicksichtigt werden. Der Ab-
tauwarmestrom berechnet sichzu: Q ,,, = P- 1.
Dabel bedeuten:

Q,ap. Warmestrom durch Abtauung in kWh/d
P: ElektrischeL eistung der AbtauheizunginkwW
1. Abtauzeit in h/d.

Abwidrmenutzung
— Warmer lickgewinnung bel Kélteanlagen.

AC

Auch im Deutschen gelegentlich verwendete
Abkurzung fur ,, Air-Conditioning* bei Angabe
der Temperaturbereiche von Kélteanlagen, ge-
meint ist also der Bereich — Klimakélte.

Aceton

H;C-CO-CHj,, C;H O, farblose, aromatischrie-
chende, feuergeféhrliche und narkotisch wir-
kende Fliissigkeit (Schmelzpunkt —95 °C, Sie-
depunkt 56 °C, AGW-Wert 1000 ppm, WGK 1),
die als — Kaltetrager bis —80 °C eingesetzt
wird.

Additiv fiir Bindreis

Als Zusatzstoffe fiir Wasser zur Erzeugung von
— Binareissind sowohl anorganische Salzewie
Kochsalz (NaCl), — Kalziumchlorid (CaCl,),
— Kaliumcarbonat (K,CO;) und Magnesi-
umchlorid (MgCl,) alsauch organische Verbin-
dungenwie— Ethanol (C,H;OH), — Methanol
(CH;OH) und — Glykol méglich.Gebrauchlich
ist fir geschlossene Kreidaufe vor alem Etha
nol, dasas, TALIN“ im Handel ist, fir offene
Kochsalz bzw. Meerwasser (— Fischkihlung).
adiabat

Wérmedicht, bel einer adiabaten Zustandsénde-

rung eines Gaseswird keineWarmean dieUm-
gebung abgegeben oder von ihr aufgenommen.




Adiabate Kiihlung

Abkuihlung aufgrund innerer Zustandsénderun-
gen ohne Wéarmeabgabe an die Umgebung. Un-
gesdttigte L uft, die mit Wasser befeuchtet wird,
kihlt sich aufgrund der zum Verdunsten des
Wassers bendtigten Energie selbst ab. Diese Zu-
standsdnderung verlauft im h,x-Diagramm bel
konstanter Enthalpie (Darstellung — Zer stau-
ber). — Wasser|uftbefeuchter.

Adiabate Luftbefeuchtung

— Luftbefeuchtung mit Wasser, wobel durch
Verdunstung eine Abkiihlung der Luft entsteht.
— |sotherme Luftbefeuchtung, — Wasserluft-
befeuchtung.

ADR

Accord européen relatif au transport internatio-
nal des marchandises Dangereuses par Route
(Européisches Ubereinkommen tber die inter-
nationale Beforderung gefahrlicher Giter auf
der Stral3e). — Kaltemittel-Transport.

Adsorption

Anlagern von Gas- oder Fliissigkeitsmolekiilen
(oder in Flissigkeiten gelste Molekilen fester
Stoffe) an der Oberflache eines festen Stoffes.
Auf dem temperaturabhéngigen Adsorptions-
vermogen beruht das— Adsor ptionsprinzip fur
die Kéteerzeugung.

Adsorptionsfilter

Filter, diedurch — Adsorptionim Gegensatz zu
mechanischen — Faserfiltern oder — Elektro-
Luftfiltern auch gasférmige Verunreinigungen
ausder Luft entfernen kdnnen. In RLT-Anlagen
wird zur Abscheidung gasférmiger organischer
oder anorganischer Luftverunreinigungen, die
geruchsbelastigend oder gesundheitsschadlich
sein kdnnen, meist Aktivkohle benutzt. Filter
mit Aktivkohle miissen bel Séttigung ausge-
wechselt werden.

Adsorptionsfiillung

— Seuerfullung, bei der das Steuerdruck aus-
Ubende Kéaltemittel von einem Adsorbens im
Fuhler (Silikagel, Aktivkohle) beherbergt undje
nach Temperatur des Fiihlers freigegeben oder
wieder aufgenommenwird. Hohe Herstellungs-
kosten, aber sehr grof3e Zuverlassigkeit, daeine
Fullungsverlagerung nicht mdoglich ist. Eine
dem Verdampferverhalten angepasste An-

sprechzeit ermdglicht sehr konstante Uberhit-
zungsregel ung, M OP-&hnliches Verhaten még-
lich (— MOP-Ventil), anwendbar bei — Heil3-
gasabtauung.

Adsorptionsprinzip
Adsorptionskéltemaschinen verwenden Zwei-
stoffgemische (Arbeitstoffpaare, bestehend aus
Kéaltemittel und festem Adsorptionsmittel) zur
Kéteerzeugung und nutzen das temperaturab-
hangige Adsorptionsvermégen, dasmit steigen-
der Temperatur sinkt. Das Kaltemittel wird bei
niederer Temperatur (und niederem Druck) von
einem Adsorptionsmittel (Adsorbens) aufge-
nommen und bei hdherer Temperatur (und ho-
herem Druck) wieder abgegeben. Dieser Kal-
teerzeugungsprozess erfolgt periodisch, weil
dasAdsorbensalsFeststoff nichtineinemKreis-
lauf bewegt werden kann.

Im ersten Schritt, der Adsorption, verdampft das
K&ltemittel unter Aufnahmeder Verdampfungs-
warme Q, in einem Verdampfer (Kalteerzeu-
gung). Der entstehende Dampf wird vom Ad-
sorbens aufgenommen, das sich dabei erwdrmt
und die Adsorptionswarme Q, an die Umge-
bung abgibt.

Im zweiten Schritt, der Desorption, wird durch
Zufuhr von Desorptionswérme Qp, das Kélte-
mittel wieder aus dem Adsorbens ausgetrieben.
Der Kétemitteldampf wird im Verflussiger
unter Abgabe seiner Verflissigungswarme Q.
verflissigt und steht bei Bedarf wieder zum Ver-
dampfen zur Verflgung. Mit Ventilen kann der
Prozess jederzeit unterbrochen werden. Somit
ist Energie Uber einen langeren Zeitraum spei-
cherbar ist und kann durch Offnen des Ventils
bei Bedarf alsWéarme oder Kéteabgerufenwer-
den kann. Die Thermische Kopplung zweier
Adsorptionskatemaschinen, diein Gegenphase
arbeiten, ermoglicht eine nahezu kontinuierli-
cheKélteerzeugung. Anwendung findet dasAd-
sorptionsprinzip vor allem mit Wasser as Kél-
temittel und — Zeolithen als Adsorbens, z. B.
flr selbst kiihlende Bierfasser und transportable
Behdlter fir Zug-Bordrestaurants. — CoolKeg.

Aerosol

Fein vertellte feste (Rauch) oder fllssige (Ne-
bel) — Schwebstoffein Luft.



Aluminiumoxid

AEV

Abkiirzung fir — Automatisches Expansions-
ventil.

AGW

Arbeitsplatzgrenzwert, Begriff, der mit der Neu-
fassung der Gefahrstoffverordnung zum
01.01.2005 den der ,,Maximalen Arbeitsplatz
Konzentration (MAK) abgelost hat; inhaltlich
gleiche Bedeutung. — MAK-Wert.

Aktivitatsgrad

Da der — Wdrmehaushalt des Menschen stets
ausgeglichen sein muss, kann man bestimmten
Aktivitdtsgraden jeweils eine bestimmte durch-
schnittliche Warmeabgabe des Menschen an die
Umgebung zuordnen. DIN 1946 gibt die in der
Tabelle dargestellten Werte unabhéngig vom
Umgebungszustand an:

Aktivi- Titigkeit Wirmepro- spezifi-
tits- duktion je  sche
grad Person (sen- Wiirme-
sibel und produk-
latent) in W tion in
W/m?>
= Grundum- 79 44
satz
I Sitzende 100 56
Tatigkeit
wie Lesen o.
Schreiben
II Leichte 150 83
Arbeit im
Stehen,
Labortitig-
keit,
Maschinen-
schreiben
I MaiBig 200 111
schwere
korperliche
Tatigkeit
v Schwerere >250 > 140
korperliche
Tatigkeit

Die VDI-Richtlinie 2078 differenziert nach Té-
tigkeit und Raumlufttemperatur, schliisselt die
Gesamtwirmeabgabe nach sensiblem (Wérme-

abgabe trocken) und latentem (Wéarmeabgabe
feucht) Anteil auf und gibt die jeweilige Was-
serdampfabgabe dazu an. Bei 22 °C und Akti-
vititsgrad I bis II wird je Person eine Gesamt-
warmeabgabe von 120 W bei 90 W trocken und
30 W feucht sowie 40 g/h Wasserdampfabgabe
angegeben. Mit zunehmender Aktivitdt und
Raumlufttemperatur verschiebt sich der Anteil
in Richtung latente Warmeabgabe. — latente
Kiihllast, — sensible Kiihllast.

Alkylbenzol
Traditionelles, vollsynthetisches Kéltemaschi-
nendl fir —» (H)FCKW (R-22) und — Service-
Kiltemittel.

Allelopathie

Gegenseitige Beeinflussung pflanzlicher Pro-
dukte durch beim Reifeprozess entstehende
Gase, die auf den Stoffwechsel wirken. Beim
Atmen scheiden viele Obst- und Gemiisesorten
Ethen (Ethylen, C,H,) aus, das, iiber die Luft zu
unreifen Friichten getragen, diese zu intensiver
Atmung anregt. Tiefe Lagertemperaturen ver-
meidet Allelopathie nicht. Zur Vermeidung der
Folgen von Allelopathie werden die meisten
Obst- und Gemiisesorten stets allein gelagert. —
CA-Lagerung.

Alternativ-Kaltemittel

Kaltemittel, die als Ersatz fiir verbotene ozon-
schadliche HFCKW-Kiltemittel eingesetzt
werden konnen, z. B. — Propan fiir — R-22.

Aluminium

Al, Leichtmetall, das sich durch gute Wér-
meleitfdhigkeit, geringe Dichte (2,7 kg/dm3)
und gute Umformbarkeit auszeichnet. Alumini-
um ist durch eine fest haftende Oxidschicht aus
— Aluminiumoxid (Al,O,) an Luft recht korro-
sionsbestandig.

Wegen dieser Eigenschaften wird Aluminium
bevorzugt fiir Lamellen in Wérmeiibertragern
verwendet. Aluminium ist unter Schutzgas
schweifibar und ldsst sich mit speziellen Loten
und Flussmitteln auch hartlten.

Aluminiumoxid

Tonerde, Al,O;, wird aus Bauxit gewonnen und
iiberwiegend zur Produktion von — Aluminium
verwendet. Durch spezielle Verfahren herge-
stelltes, so genanntes aktives Aluminiumoxid




zeichnet sich durch grof3e spezifische Oberfl&
che (300 m2/g) und hohes Adsorptionsvermé-
gen aus und wird in — Filtertrocknern wegen
seines guten Saurebindungsvermdégens einge-
Setzt.

Ammoniak

Dasnaturliche Kéltemittel (R-717, NH;, Norm-
siedepunkt bei —33,35 °C, ODP = 0, GWP,, =
0, Normdichtemit 0,771 kg/m3 geringer alsdie
vonLuft(1,293kg/m°), AGW-Wert 20 ppm) hat
einen scharfen, stechenden Geruch und wird
wegen seiner guten thermodynami schen Eigen-
schaften (hohe — volumetrische Kéltel eistung,
sehr hohe — Verdampfungsenthalpie) und
seines geringen Preises besonders in Grof3-
Ké&lteanlagen eingesetzt, kommt aber anderer-
seitswegen des geringen umlaufenden M assen-
stroms fur kleine Kéteanlagen nicht in Frage.
Das — Druckverhaltnis und der — Isentrope-
nexponent k sind relativ hoch. Ammoniak ent-
wickelt dementsprechend hohe — Verdich-
tungsendtemperaturen t,,, und — Hubkolben-
verdichter fir Ammoniak-Ké& teanlagen haben
deswegen wassergekiihlte Zylinderkopfe, auch
die Verflissigung erfolgt wassergekihlt. Am-
moniak ist giftig, brennbar und im Bereich von
15,3bis27Vol.-%in Luft explosiv, hat aber eine
hohe Warnwirkung, schon 5 ppm sind durch den
Geruchssinnfeststellbar und bereits 0,03 Vol .-%,
dasist 1/100stel der gefahrlichen Konzentration
(0,2 ...0,3 Vol.-% wirken nach einiger Zeit
todlich) ist unertraglich und zwingt Personen,
den verseuchten Raum zu verlassen. Ammoniak
[6st sich begierig in Wasser. Da das Absorp-
tionsvermégen mit steigender Temperatur sinkt,
[&sst sich mit dem Stoffpaar Ammoni ak/\Wasser
eine — Absorptionskalteanlage betreiben.
Ammoniak greift (in Gegenwart von Wasser,
und dasist nieauszuschlief3en) Kupfer an, wes-
wegen Ammoniak-Anlagen mit Stahlrohren
gebaut werden und normale — (halb)her meti-
sche Verdichter nicht fur Ammoniak geeignet
sind (Kupfer-Wicklungen). Luftkithler fur Am-
moniak haben deswegen Rohre aus Edelstahl.
Mit Ammoniak kontaminierte Lebensmittel
sind ungeniefdar. Kateanlagen mit einer Full-
menge von mehr als 3000 kg Ammoniak sind
gemal’ Bundes-Immissionsschutzgesetz ge-
nehmigungspflichtig.

Anaconda

Handel sbezeichnung der Firma ANAMET Inc.
(UsA) fur — Schwingungsdampfer, die im
Fachjargon fir sémtliche Schwingungsddmpfer
in Wellrohrbauart verwendet wird.

Anemometer

Messgerét zur Bestimmung der Luftgeschwin-
digkeit. — Fllgelrad-Anemometer, — Hitz
draht-Anemometer.

Anlagenflaschen

Gereinigte und evakuierte Kéltemittelflaschen,
die der voriibergehenden Aufnahme von Kélte-
mittel dienen, z. B. bei Anlagen-Reparaturen.
Bei ihrer Beflllung ist auf Sortenreinheit und
Dampfpolster als Berstschutz zu achten. Weil
abgesaugtes Kaltemittel auch Ol enthalt, aus
dem noch weiteres Kaltemittel ausgasen kann,
sollten sie mit — Fullfaktor 0,75 nur auf einer
Waage gefiillt werden.

Anlagenprotokoll
— Betriebshandbuch.

Anlagenverfliissiger

Auch Normalverfliissiger; bei Kalteanlagen mit
— Warmer tickgewinnung der normale Verflls-
siger, in dem nicht die Warmeriickgewinnung
stattfindet. Er muss ausreichend dimensioniert
sein, um ggf. bei Ausbleiben der Warmeanfor-
derung durch die Rickgewinnung (Speicher
aufgeladen) die gesamte VerflUssigungswérme
desK alteerzeugungsprozessesabf iihren zu kon-
nen.

Anlaufentlastung

Notwendige Voraussetzung fir — Anlaufstrom-
begrenzung des Verdichtermotors, da das
Drehmoment quadratisch mit dem reduziertem
Motorstrom absinkt: Wahrend der Startphase
wird Uber ein Magnetventil ein Bypass von der
Druck- zur Saugseite gedffnet (Zeitrelais). Zu-
gleich verhindert ein Rickschlagventil in der
Druckleitung ein Zuriickstromen von K& temit-
teldampf aus dem Verfllissiger. Durch den zeit-
welligen Bypass sinkt das L astmoment und der
Motor kann hochlaufen, bis er seine Nenndreh-
zahl erreicht hat.

Anlaufstrombegrenzung
Wahrend des Einschaltmomentes eines Motors
treten Anlaufstrome auf, die bis zum 8-Fachen
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Armaflex

des Nennstroms betragen kénnen, dadie Wick-
lungen in diesem Moment wie ein Kurzschluss
wirken. Nach Erreichen der Nenndrehzahl flief3t
der auf dem Leistungsschild angegebene
Nennstrom. Durch diese hohen Anlaufstréme
entstehen im offentlichen Stromnetz  uner-
wuinschte Spannungsabsenkungen. Um diese
zu vermeiden, werden im Kéteanlagenbau
hauptsachlich folgende Verfahren zur Anlauf-
strombegrenzung in Kombination mit einer —
Anlaufentlastung eingesetzt:

— Drehzahlverstellung

— Freguenzunrichter

— Sanftanlauf

— Sern-Dreieck-Anlauf

— Teilwicklungsanlauf (Partwinding)

* — Widerstandsanlauf.

Anorganische Dimmstoffe

— Dammstoffe ausanorganischem Material. Zu
nennen sind kiinstlich erzeugte Fasern (— Mi-
neralfasern wie Glaswolle, Steinwolle) sowie
— Schaumglas bzw. — Schaumkies.

Anorganische Kiltemittel

Inder Natur vorkommendeanorgani sche Stoffe,
dieals— Kaltemittel geeignet sind und verwen-
det werden bzw. wurden. Nomenklatur R-7..,
wobei dieletzten zwe Ziffern dierelative Mo-
lekilmasse angeben: R-717 — Ammoniak —
NH,, R-718 — Wasser — H,0, R-723 — Gemisch
aus60% R-717 und 40 % Dimethyl ether, R-729
—Luft, R-744—Kohlenstoffdioxid— CO,, R-764
— Schwefeldioxid — SO,

Anstauregelung

Regelung des Verflissigungsdrucks durch An-
stauen von Katemittel flUssigkeit. — Verfllssi-
gungsdruckregler.

Antifrogen

Handelsbezeichnung fur — Solen der Firma
Clariant auf Basis von — Ethylenglykol (Anti-
frogenN), — Propylenglykol (AntifrogenL), —
Kaliumacetat (Antifrogen KA) oder — Kaliunm+
formiat (Antifrogen KF).

Aqua Turbo

Von der Aqua Turbo Kéltetechnik GmbH her-
gestellter vollhermetischer Turbo — Wasser-
kiihlsatz mit — Axialverdichter und Wasser als
— Kaltemittel.

Bild 9: Aqua Turbo zur Erzeugung von Kaltwasser
(Aqua Turbo Kétetechnik GmbH).

Aquivalente Rohrlinge
— gleichwertige Rohrlange.

Arbeiten in Kiihlrdumen

Gemal3— BGR500, Kapitel 2.35sind Personen,
die in Raumen mit Temperaturen unter -5 °C
arbeiten, vom Arbeitgeber mit spezieller Kéte-
schutzkleidung inkl. Kélteschutz fir Gesicht,
Hande, Fll%e, auszustatten. — Aufenthalt in
Kuhlr&umen.

Arbeitsiiberhitzung

Summe aus — statischer Uberhitzung und —
Offnungsiiberhitzung am — thermostatischen
Expansionsventil, Gblicherweise 7 K bei Voll-
last.

AREA
Air Conditioning and Refrigeration European
Association, 1988 gegriindeter europaischer
Dachverband nationaler Kéte- und Klima-Ver-
bande.

ARI

Air-Conditioning and Refrigeration Institute,
Vereinigung nordamerikanischer Hersteller von
kalte- und klimatechnischen Erzeugnissen, ver-
gleichbar — EUROVENT.

Armaflex

Markenname der Firma Armacell fir einen in
den 50er Jahren in den USA as Dammstoff
entwickelten geschlossenzelligen, flexiblen
Schaumkunststoff auf Basis synthetischen
Kautschuks(Elastomer). Der Nameist aufgrund
der weiten Verbreitung des Produkts zum Sy-
nonym fir jegliche Ddmmstoffein Platten- oder






