Abpump-Schaltung

A

A2L-Kaltemittel

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

AB

Abkiirzung fiir — Abluft in RLT-Anlagen.

AB
Abkiirzung fiir — Alkylbenzol.

Abblaseleitung

Abblaseleitungen, z. B. nach einem Sicherheits-
ventil, miissen so gestaltet sein, dass eine Ge-
fahrdung von Personen oder Sachen durch das
freigesetzte Kéltemittel ausgeschlossen ist. Ab-
blaseleitungen fiir Kéltemittel, das beim Abbla-
sen unter den Tripelpunkt entspannt wird und
Schnee bildet (CO,), sind so zu gestalten, dass
sie nicht verstopfen konnen.

Abfallflaschen
— Riicknahme-Flaschen.

Abfallkiihler

Aus Griinden der Hygiene und zur Vermeidung
von Geruchsbeldstigung sind Essensreste von
GrofBkiichen, Kantinen, Restaurants usw. sowie
Abfille aus Schlacht- und Fleischzerlegbetrie-
ben (Konfiskat) bis zur Abholung durch einen
Fachbetrieb in geschlossenen Rdumen oder Be-
halternund gekiihlt (unter 5 °C) aufzubewahren.
Dies geschieht in Abfallkiihlern, groflen Kiihl-
behéltern mit eigenem Kiihlaggregat, die z. B.
eine oder mehrere Miilltonnen aufnehmen koén-
nen. — Konfiskatkthler.

Abkiihlung

Kiihlung ohne Anderung des Aggregatzustands,
z. B. Wasserriickkiihlung, Bierkiihlung, Milch-
kithlung, Soleriickkiihlung, Kiihlung von Le-
bensmitteln usw.

Abkiihlung im Kaltluftstrom

Abkiihlen von Produkten (bes. Lebensmitteln)
durch Beaufschlagung mit Kaltluft aus einem —

Luftkdhler. Mit sinkender Lufttemperatur (—20
bis +4 °C) und steigender Luftgeschwindigkeit
(2 bis 10 m/s) nimmt die Abkiihlzeit ab. Bei der
— Luft-Sprih-Kihlung wird die Kaltluft aus
Diisen gezielt auf das Kiihlgut gelenkt. — Ab-
kiihlverfahren, — Gefrieren im Kaltluftstrom.

Abkiihlverfahren

Als Verfahren zur Abkiihlung von Produkten
(meist Lebensmittel) kommen — Eiswasser-
kiihlung, — Kontaktplattenkiihlung, — Abkih-
lung im Kaltluftstrom, — kryogene Kihlung,
Kiihlen mit Eis (— Fischkihlung), — Kihlung
in Warmelbertragern — Luft-Soriih-Khlung,
— Spruhkihlung, — Srahlungskihlung, —
Tauchkihlung oder — Vakuumkihlung zur An-
wendung.

Ablaufheizung

Elektrische Heizung zum Beheizen von Tauwas-
serabldufen wihrend der — Abtauungin Gefrier-
und Tiefkiihlrdumen. Dazu werden z. B. flexible
Heizwendeln in Glasseidengeflecht mit Silikon-
mantel angeboten. Leistungsaufnahme je nach
Liange 75 bis 300 Watt (1,5 m bis 6 m Lange).

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

Abluft-Feuchteregelung

— Feuchteregelung in der Klimatechnik, bei
der der Regelfiihler im Abluftkanal platziert ist.
Noch besser als bei der — Raum-Feuchterege-
lung ergibt die grofle 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 — Ver-
dichter in Verbindung mit einem — Magnet-
ventil in der Flissigkeitsleitung druckabhingig
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 Fliissigkeit zu entleeren,
damit beim Erwédrmen (z. B. bei elektr. Abtau-



ung) kein (unzuldssig) hoher Druck entsteht
und sich kein fliissiges Kaltemittel zum Ver-
dichter hin verlagern kann (Gefahr von — Flis-
sigkeitsschlagen).

Absalzung
— Abschlammung.

Absauggerat

Bei Arbeiten an Kéltemaschinen, die ein Offnen
des Kiltemittelkreislaufs erfordern (Stilllegung,
Umbau, Austausch von Bauteilen), darf kein
Kaltemittel in die Atmosphére entweichen. Mit
Absauggeriten ldsst sich das Kaltemittel
dampfformig oder fliissig aus dem Kreislauf
saugen und in entsprechende Kéltemittelfla-
schen driicken. — Anlagenflaschen, — Ein-
stechventil, — Serviceventil.

Bild 1: Absauggerit (REFCO).

Abscheider

Behélter mit Einrichtungen zur Trennung von
Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte oder von
Flissigkeits- und Gasphase. — Abscheide-
sammler, — Flussigkeitsabscheider.

Abscheidesammler

Der Abscheidesammler dient in Systemen mit
Kaéltemittelzwangsumlauf (Pumpenumlauf) auf
der Niederdruckseite der Trennung des von den

Verdampfern zuriickkommenden Fliissigkeits-
Dampfgemischs und der Bevorratung des fliissi-
gen Kaltemittels bei unterschiedlichen Betriebs-
bedingungen (Abpufferung). — Pumpenbetrieb.

Bild 2: Abscheidesammler fiir NH; mit Dampfdom
(Prinzip): 1 Kéltemittelfliissigkeit zu den Verdamp-
fern (Pumpenzwangsumlauf), 2 Fliissigkeits-
Dampfgemisch von den Verdampfern, 3 Dampfzum
Verdichter, 4 Nassdampf vom Hochdruckschwim-
mer-Regler, 5 Olsumpf mit Olablass/-riickfiihrung.

Abschlammung

Auch Absalzung. Bei — Wasserriickkiihlwer-
ken sowie — Verdunstungs- und — Hybridver-
flussigern wiirde durch die fortwahrende Ver-
dunstung eines Teils der umlaufenden Wasser-
menge eine allméhliche Anreicherung mit Kalk
und Salzen erfolgen. Deswegen wird stets ein
Teil des Umlaufwassers durch Frischwasser er-
setzt (Abschlimmung). Ahnliches gilt fiir —
Dampfl uftbefeuchter.

Absolutdruck

Druck p,,, vom absoluten Drucknullpunkt aus
gemessen, nicht wie mit — Manometerniiblich,
relativ zum — Luftdruck. — Dampftabellen fiir
Kiltemittel zeigen den Absolutdruck. — Uber-
druck, effektiver.

Absolute Feuchte
— Wasserdampfgehalt feuchter Luft.

Absolute Temperatur
— thermodynamische Temperatur.

Absolut-Vakuummeter

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



Absorptionskilteanlage (AKA)

Bild 3: Absolut-Vakuummeter (REFCO).

Absorber 1

Behilter, Apparat auf der Niederdruckseite
einer — Absor ptionskélteanlage/cines — Ab-
sorptionskalteapparats, in dem der Kéltemit-
teldampf von der kéltemittelarmen Losung
unter Warmeabfuhr aufgenommen wird.

Absorber 2

Bezeichnung fiir einen Kiihlschrank nach dem
— Absor ptionsprinz p. — Absor ptionskalteap-
parat.

Absorption

Aufnahme von Gasen/Dampfen durch Fliissig-
keiten oder feste Korper, z. B. kann 1 Liter Was-
ser bei 0 °C iiber 1000 Liter Ammoniak absor-
bieren, bei hoheren Temperaturen weniger. Auf
dieser Tatsache beruht das — Absor ptionsprin-
zip fiir die Kélteerzeugung.

Absorptionskilteanlage (AKA)

Kilteerzeugung nach dem — Absorptionsprin-
zip. Als Arbeitsstoffpaare (Kéaltemittel/Absorp-
tionsmittel) werden Ammoniak/Wasserund Was-
ser/Lithiumbromidlosung verwendet. Die Ab-
bildung zeigt das Prinzip der Absorptionskal-
teanlage (AKA) mit Ammoniak/Wasser (Bild 4).

Im Verdampfer verdampft Ammoniak bei nied-
rigem Druck unter Warmeaufnahme aus der Um-
gebung (Q,). Der entstehende Kaltemitteldampf
wird fortlaufend im Absorber von wissriger Am-
moniaklosung niedriger Konzentration aufge-
nommen. Die dabei entstehende Absorptions-
warme wird abgefiihrt, d. h., der Absorber wird

gekiihlt Q Abs)- Damit die Konzentration der L6-
sung im Absorber auf niedrigem Niveau bleibt,
wird standig eine Teilmenge dieser NH,-reichen
Losungiiber die Losungspumpe in den unter Ver-
fliissigungsdruck stehenden Austreiber gefor-
dert. Dort wird beheizt (Q 5 ), sodass Ammo-
niak wieder ausgetrieben wird.

T QC Austreiber
/: AA AM 35 E Heizen
— QAustr.

Verflissiger =

Lésungs-
4 é % warme-
tibertrager
rvi HD Lbsungs- RV2
— = e %
1 2

Verdampfer 5

é | Kiihlen
e
— QAbs.
: Absorber

Bild 4: Prinzip der Absorptionskélteanlage mit
Ammoniak/Wasser: Kéltemittelkreislauf links,
Losungskreislaufrechts, Hochdruckseite oben (HD),
Niederdruckseite unten (ND): 1 NH;-reiche Losung,
2 NH;-arme Lésung, 3 NH;-Dampf, 4 NH,-Fliissig-
keit, 5 NH,;-Dampf, RV1 Regelventil NH;, RV2
Regelventil reiche Losung.

Die NH;-arme Losung flief8t iiber ein Regelven-
til (RV2) zum Absorber zuriick und steht zur
erneuten Aufnahme von Ammoniak zur Verfii-
gung. Dabei iibertragt sie im Gegenstrom ihre
Wirme auf die vom Absorber kommende NH;-
reiche Losung, sodass im Absorber weniger
Wiérme ab-und vor allem im Austreiber weniger
Wiérme zugefiihrt werden muss. Absorber, Lo-
sungspumpe, Losungswarmeiibertrager, Aus-
treiber und Regelventil 2 bilden den Losungs-
kreislauf und erfiillen die Aufgabe des mecha-
nischen Verdichters in einer Verdichterkdltean-
lage (VKA). Man spricht deswegen auch von
einem thermischen Verdichter. Der ausgetrie-
bene Ammoniakdampf enthdlt noch zu viel
Wasserdampf und wird deswegen anschlieBend
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Frequenzumrichter (FU)

Fortluft
Die das RLT-System verlassende Luft. —
Luftarten der RLT-Anlage.

Fraktionierung

Anderung der Zusammensetzung eines Kilte-
mittelgemischs, z. B. durch Verdampfen eines
fliichtigeren oder Verfliissigen eines weniger
fliichtigen Bestandteils. Wegen der Gefahr der
Fraktionierung diirfen nicht-azeotrope Kélte-
mittelgemische nicht gasformig entnommen
werden beim — Befullen. Die Zusammenset-
zung des Gemischs in der Anlage wiirde von der
Originalzusammensetzung abweichen. — Kal-
temittel-Gemisch, — zeotrope Gemische.

Free Cooling
— Freie Kuhlung.

Freie Konvektion
— Konvektion.

Freie Kiihlung

Kiihlung durch Wirmeabgabe an die Umge-
bung. Manche Kiihlaufgaben erfordern ganz-
jahrig Warmeabgabe auf einem Temperaturni-
veau, das bei hohen AufBentemperaturen den
Einsatz einer Kélteanlage verlangt, bei niedri-
gen jedoch nicht.

Wasserkijhlsatz‘ Glykolrickkuhlung

4 gl °
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Bild 81: Freie Kiihlung (Prinzip): 1 Verdichter, 2
Glykolgekiihlter Verfliissiger, 3 Drosselorgan, 4
Wasserkiihler, 5 Luftkiihler der RLT-Anlage, 6 Luft-

gekiihlter Glykolriickkiihler im Freien, F Zusatzlei-
tungen fiir freie Kiithlung (Winterbetrieb).
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Dementsprechend werden Anlagen gebaut, die
ab einer bestimmten Auflentemperatur auf freie
Kiihlung umschalten. Dadurch sind erhebliche
Energieeinsparungen mdglich. So kann bei Kli-

maanlagen mit — indirekter Kiihlung bei tiefen
AuBentemperaturen der Luftkiihler direkt mit
Glykol aus dem im Freien aufgestellten Riick-
kiihler gekiihlt werden:

Fremdgase

Gase, die im Kiltemittelkreislauf keine Funk-
tion erfiillen, also alles auBler Kéltemittel, ge-
meint sind vor allem Luft aus der Umgebung
und Stickstoff, das als Schutzgas in Verdichtern
vorkommt bzw. bei der — Dichtheitsprifung
verwendet wird. Diese nicht kondensierbaren
Gase wiirden sich im Verfliissiger ansammeln
und durch ihren Partialdruck den Verfliissi-
gungsdruck erhéhen. Unndtige Erhéhung des
Bedarfs an Antriebsleistung wire die Folge.

Fremdwirme

Bezeichnung fiir Warme, die vom Kaéltemittel
aufgenommen wird und nicht der Kélteerzeu-
gung dient. Fremdwérme kommt also nicht von
der Kiihlstelle, sondern dringt an anderer Stelle in
den Kreislaufein. So kann z. B. in eine nicht oder
nicht ausreichend wirmegedimmte Saugleitung
Wirme aus der im Regelfall wiarmeren Umge-
bung eindringen. Fremdwérme ,,belastet den
Kaéltemittelkreisprozess und verringert seine Effi-
zienz. Sauggasgekiihlte Verdichter geben ihre
Motorwarme ebenfalls an den die Wicklung des
Elektromotors umspiilenden Saugdampf ab.
Auch diese Motorwiarme kommt nicht von der
Kiihlstelle, dient aber indirekt der Kilteerzeu-
gung. Sie wird deshalb nicht als Fremdwéarme be-
zeichnet.

Freon

Handelsbezeichnung der Firma DuPont fiir —
(H)FCKW.

Frequenzumformer (FU)

UnsachgeméBe Bezeichnung fiir — Frequenz-
umrichter (FU).

Frequenzumrichter (FU)

Leistungselektronisches Gerét, erzeugt aus
einem Drehstromsystem mit fester Frequenz ein
neues Drehstromsystem mit variabler Frequenz
und variabler Spannung. FU werden zur Dreh-
zahlverstellung der Antriebsmotoren von Ver-
dichtern und damit zur Regelung der Verdich-
terkélteleistung eingesetzt. Der Wirkungsgrad
eines FU liegt bei ca. 95 %. Regelgrofie x ist der
Saugdruck, bei dessen Absinken die Frequenz
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und somit die Drehzahl verringert wird. FU er-
moglichen zugleich einen — Sanftanlauf und
somit — Anlaufstrombegrenzung.

Drucksensor

StellgroRe

—FU

+
Fiihrungsgréfie

Netz
Bild 82: Prinzip der Regelung mit FU: x Regelgrofle.

Moderne FU sind mikroprozessorgesteuerte,
digitale Gerédte und gestatten das Einstellen
zahlreicher Parameter iiber PC oder Laptop, wie
z. B. Minimal- und Maximalfrequenz, Hoch-
laufzeit, Runterlaufzeit, Rampen, — Ausblen-
den von Frequenzen u. v. a. m.

— VRF- und — VRV-Multisplitsysteme der
nambhaften Hersteller sind grundsétzlich mit FU
(Inverter) ausgeriistet.

Bild 83: Halbhermetischer Verdichter (Bock) mit
werksseitig aufgesetztem Frequenzumrichter. Die
Einstellung der Parameter kann aufler mit dem
gezeigten Handdisplay auch iiber Laptop erfolgen.

Frigen

Ehemalige Handelsbezeichnung der Firma
Hoechst fiir — (H)FCKW.

Frigorist

Bezeichnung fiir die Kéltemonteure aus Hand-
werksbetrieben in der Zeit, bevor es den Beruf
des Kélteanlagenbauers und damit eine definier-
te Berufsbezeichnung gab. Seinerzeit auch ab-
wertend seitens der Industrie-Kéltemonteure fiir
die handwerklichen Kaltemonteure, heute sehr
selten noch fiir den kleineren Kéltefachbetrieb
verwendet.

Frigotheum

Ausstellung des Vereins Historische Kalte- und
Klimatechnik (— HKK) im Europdischen Haus
der Kiélte in Maintal mit historischen Exponaten
von Maschinen und Komponenten der Kilte-
und Klimatechnik.

Froster

Gerit, in dem Lebensmittel eingefroren werden.
— Gefrierverfahren.

Frostschutzthermostat

— Thermostat als Schutzeinrichtung bei Ver-
dampfern zur Wasserkiihlung (— Wasserkuhl-
satz). Er wird im Ausgang des Verdampfers an-
gebracht. Bei Unterschreiten einer eingestellten
Sollwert-Temperatur wird die Anlage abge-
schaltet. Durch die Sprengwirkung des Eises
wiirde der gesamte Kéltemittelkreislauf in Mit-
leidenschaft gezogen.

Fruchtsaftkonzentrat

Fruchtsifte werden heute nur zum Teil als Di-
rektsaft unmittelbar aus Frischobst hergestellt,
sondern zum Ernteausgleich und zum fracht-
giinstigen Transport liber grole Entfernungen
iberwiegend zu Konzentrat von bis zu einem
Siebtel des Ausgangsvolumens verarbeitet.
Dabei findet die Gefrierkonservierung Anwen-
dung, bei der z. B. in einem Kratzkiihler ein
pumpfahiges Eis-Konzentrat-Gemisch Aus-
gangslage fiir einen Konzentrationsvorgang bil-
det, in dem die das Wasser enthaltenden Eiskris-
talle in einer Waschkolonne vom Konzentrat
separiert werden.

Tropische Friichte werden nach besonderen Ver-
fahren zu Piiree verarbeitet, das dann eingefro-
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Fiillmenge

ren und bei —18 bis —20 °C gelagert wird, um
spater daraus Frucht-Nektar herzustellen.

FU
— Frequenzumrichter.

FU-Betrieb

Bezeichnung flir die Regelung der Leistung
eines E-Motors/der Verdichterkélteleistung mit
— Freguenzumrichter.

Fiihlerfiillung
— Seuerflllung.

Fiihlerleitung

Die Verbindungsleitung zwischen Temperatur-
fithler und thermostatischem Steuerelement im
Ventilkopf eines — thermostatischen Expansi-
onsventils oder eines — Thermostaten besteht
aus diinnem Kapillarrohr. Die Kapillare ist im
Anlieferungszustand des TEV am Ventilkopf
mit groBem Radius aufgewickelt (Bild 40 —
Doppelkontaktfiihler) und darf beim Verlegen
nicht geknickt werden.

Fiihlermontage

Ein — thermostati sches Expansionsventil kann
nur genau regeln, wenn die — Uberhitzung (Re-
gelgrofle) richtig erfasst wird. Deswegen ist eine
sachgerechte Fiihlermontage wichtig.

Dazu sind eine Reihe von Montagerichtlinien zu
beachten:

* Montage des TEV-Fiihlers am Verdampfer-
ausgang durch Fiihlerklemme mit gutem me-
tallischem Kontakt und Linienberiihrung an
der Saugleitung innerhalb des Kiihlraums.

 Fiihler moglichst am waagerechten Rohr an-
bringen

« Fiihler isolieren, damit er nur von der Uber-
hitzungstemperatur in der Saugleitung be-
einflusst wird.

* Bei Saugrohren > 22 mm — empfiehlt sich
die seitliche Anbringung des Fiihlers im Win-
kel von ca. 45° unterhalb der Waagerechten
zur Rohrmitte.

* Bei Saugrohren < 22 mm — ist der Fiihler
oben auf der Saugleitung anzuordnen.

* Fiihler nicht in die Nahe grofler Massen setzen.
 Fiihler in Stromungsrichtung vor Anschluss
des duBleren Druckausgleichs montieren.
 Fiihler immer am Ausgang des zugehdrigen

Verdampfers und nie an einer gemeinsamen

Saugsammelleitung mehrerer Verdampfer
montieren.

Fiillfaktor

— Kaltemittelflaschen diirfen niemals randvoll
gefiillt werden, weil sonst Berstgefahr durch —
Fllssigkeitsdruck besteht. Mit dem Fiillfaktor
gemiB TRG 101, Anlage 3 in kg/dm? lisst sich
die zuldssige Fiillmenge in Abhédngigkeit vom
Kaltemittel berechnen, sodass ein ausreichen-
des Dampfpolster als — Berstschutzbleibt. Die
zuldssige Fiillmenge ist am besten dem Fla-
schenaufkleber zu entnehmen.

Tabelle 6: Fiillfaktoren géngiger Kaltemittel.

R-22 1,03
R-32 0,77
R-134a 1,04
R-404A 0,81
R-407C 0,96
R-410A 0,82
R-507A 0,81
Riicknahmeflaschen 0,75
Fiilllmenge

Kalteanlagen sind so zu konstruieren, dass die
Kaltemittelfiillmenge so gering wie verniinfti-
gerweise moglich gehalten wird. Zur Bestim-
mung der Fiillmenge sind die Innenvolumen der
Rohrleitungen und Wérmeiibertrager zu bestim-
men, sodass unter Beriicksichtigung des — Fil-
lungsgrades ¢ die Fiillmenge berechnet werden
kann. Die Fiillmenge eines Anlagenteils be-
stimmt sich zw: m=p"-V-@ + p"-V-(1-@).
Dabei bedeuten:

m: Fiillmenge des Anlagenteils in kg

V: Innenvolumen des Anlagenteils in dm?

¢: Fiillungsgrad

p’: Dichte der Fliissigkeit in kg/dm’

p”: Dichte des Dampfs in kg/dm®

Die Gesamtfiillmenge ergibt sich als Summe der
einzeln zu berechnenden Fiillmengen. Die Dich-
te ist entsprechend den im jeweiligen Anlagen-
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h,x-Diagramm

Von R. — Mollier entwickeltes schiefwinkliges
Diagramm zur iibersichtlichen Darstellung der
fiir die Luftbehandlung wesentlichen Zustands-
groflen. Abzisseistder Wassergehaltx, an der Or-
dinatenachse sind zwar die — Trockenkugeltem-
peraturen (Raumlufttemperaturen) angeschrie-
ben, die Isothermen verlaufen aber facherformig
auseinander. Parallel zueinander verlaufen die
Isenthalpen, jedoch nicht rechtwinklig zu den x-
Linien. Die Werte des h,x-Diagramms werden
meist fiir p = 1013,25 hPa oder 980 hPa ausge-
legt, bei anderen Driicken (abhédngig von der
Meereshohe) ist umzurechnen. Heute gestatten
PC-Programme die Ermittlung der Werte fiir
beliebige Driicke. Den typischen Verlaufder Iso-
Linien zeigt die folgende Abbildung:
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Bild 90: Verlauf der Iso-Linien im h,x-Diagramm.

Haarharfe

Messelement hochwertiger — Haarhygrome-
ter, bestehend aus mehreren parallelen Faser-
biindeln, die abhingig von der — relativen Luft-
feuchte ihre Lénge dndern.

Haarhygrometer
— Hygrometer.

HACCP-Konzept

Hazard Analysis Critical Control Point-Kon-
zept, deutsch: Gefahrdungsanalyse und kritische
Lenkungspunkte. System zur Vorbeugung von
Gesundheitsgefdhrdungen durch Lebensmittel,
das 1959 in den USA fiir die Herstellung welt-
raumgeeigneter Astronautennahrung entwickelt
wurde, seit 1993 von der Food and Agriculture
Organization der UNO empfohlen wird und seit
1998 im deutschen Lebensmittelrecht verankert
ist. Seit dem 1. Januar 2006 diirfen in der EU nur
noch Lebensmittel, die die HACCP-Richtlinien
erfiillen, gehandelt werden. Das HACCP-Kon-
zept fordert die Analyse der Risiken, die Uber-
wachung der fiir Hygiene kritischen Punkte, Do-
kumentation der Mafinahmen usw.

Halbhermetischer Hubkolbenverdichter
Bei dieser heute vorherrschenden Bauform be-
finden sich — Verdichter und Elektromotor in
einem gemeinsamen Gehduse, das jedoch zu
Servicezwecken gedffnet werden kann. Die
Vorteile gegeniiber offenen Hubkolbenverdich-
tern sind in der einfacheren Montage (Ausrich-
tung von Motor und Verdichter entfillt), gerin-
geren Leckagemdglichkeit (keine Wellenab-
dichtung erforderlich) und verminderten Gerau-
schentwicklung zu sehen.

15 14 16 17
13
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u— — B
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Bild 91: Sauggasgekiihlter halbhermetischer 6 Zylin-
der-Hubkolbenverdichter (Bitzer): 1 Saugaseintritt
mit Absperrventil, 2 Rotor des Elektromotors, 3 Stator
des Elektromotors, 4 Kiihlrippen, 5 Hauptwellenlager,
6 Kolben, 7 Olschauglas, 8 Magnetabscheider im Ol-
sumpf, 9 Olsumpfheizung, 10 Kurbelwelle, 11 Ol-
pumpe, 12 Wellenlager, 13 Pleuel, 14 Kolbenbolzen,
15 Druckgasaustritt mit Absperrventil, 16 Ventil-
platte, 17 Druckventil, 18 Anschlussklemmen.
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Hauptsatz

Nachteilig sind die geringere Variabilitdtim An-
trieb und vor allem die Tatsache, dass ein Wick-
lungsschaden am E-Motor eine Verschmutzung
des gesamten Kéltemittelkreislaufs nach sich
zieht (— Wicklungsbrand).

Die Abwérme des Elektromotors wird entweder
durch das iiber die Wicklung gefiihrte Sauggas
aufgenommen (— Sauggaskiihlung) oder direkt
an die Umgebung abgegeben, unterstiitzt z. B.
durch besondere Ventilatoren (Luftkiihlung)
oder in Kombination beider Verfahren abge-
fiihrt. — Zusatzkihlung.

Bild 92: Schnitt durch einen luftgekiihlten halbher-
metischen 4 Zylinder-Verdichter (Bock): Durch
einen auflen angebrachten Ventilator wird Luft
gezielt tiber das Verdichtergehduse geleitet und so
die Abwérme des Elektromotors abgefiihrt.

Halbhermetischer Verdichter

Antriebsmotor und — Verdichter haben eine ge-
meinsame Welle und sind in einem kéltemittel-
dichten Gehduse ohne duBlere Welle oder Wel-
lenabdichtungen untergebracht, das aber geoff-
net werden kann (Montagedeckel). Dadurch ar-
beitet der Motor in einem Gemisch aus Kailte-
mitteldampfund Ol. — Halbher metischer Hub-
kolbenverdichter.

Halogenierte Kohlenwasserstoffe

Auch Halogenkohlenwasserstoffe, — Kéltemit-
tel auf Basis von — Kohlenwasser stoffen, meist
Methan (CH,) oder Ethan (C,Hy), bei denen ein-
zelne (teilhalogeniert) oder alle (vollhaloge-
niert) H-Atome des Basismolekiils durch Fluor,
Chlor oder Brom ersetzt wurden, z. B. R-12,
CCLF, — Dichlordifluormethan, R-22 — CH-
CIF,, R-13 B1 — CF;Br — Bromtrifluormethan,
R-115 C,CIF; — Chlorpentafluorethan, R-134a
Tetrafluorethan C,H,F, usw. — FCKW, —
FKW, - HFCKW, — HFKW.

Halogen-Priiflampe

Nicht mehr zugelassenes Gerét zur Lecksuche
bei chlorhaltigen Kaltemitteln (FCKW, HF-
CKW). Eine Gasflamme, die durch ein Sieb-
plattchen aus Kupferdraht stromt, bekommt
einen Teil ihrer Ansaugluft iiber einen Schlauch
zugefiihrt, der an die potenziellen Leckstellen
gehalten wird. Bei Anwesenheit von Chlor (im
chlorhaltigen Kéltemittel) farbt sich die Flamme
griinlich. Die Halogen-Priiflampe ist verboten.
In der Flamme bilden halogenierte Kéltemittel
giftige Zersetzungsprodukte (— Chlorwasser-
stoff, — Fluorwasser stoff, — Phosgen).

Halogen-Schniiffeltest
— Montagel ecksuchger ate.

Haltepunkt

Falls sich Wasser in fliissiger Form in den zu
evakuierenden Anlagenteilen befindet, kann
sich beim — Evakuieren ein Haltepunkt erge-
ben, d. h., der Druck sinkt nicht weiter ab, son-
dern bleibt, die zum Verdampfen notwendige
Wiérme vorausgesetzt, so lange konstant, bis das
Wasser verdampft ist. Die Lage des Haltepunkts
entspricht dem Wasserdampfdruck bei der je-
weiligen Temperatur.

Handbetéatigte Expansionsventile

Bei Anlagen mit — Uberfluteter Vierdampfung
kann die Zufuhr von Kéltemittel zum Verdamp-
fer iiber ein Magnetventil, das seine Impulse von
einem Niveauregler bekommt, geregelt werden.
Die Drosselung auf den niederen Verdamp-
fungsdruck erfolgt dann in einem dem Magnet-
ventil nachgeordneten handbetétigten Drossel-
ventil.

Hauptsatz

Grundlage der Thermodynamik sind fundamen-
tale Erkenntnisse, die in den Hauptsdtzen zu-
sammengefasst werden. Dabei sind verschiede-
ne Formulierungen méglich, die sich jeweils auf
die gleiche Erfahrungstatsache beziehen.

Der Nullte Hauptsatz der Thermodynamik be-
schreibt eine Erfahrungstatsache {iber das ther-
mische Gleichgewicht, die lange Zeit als so
selbstverstdndlich erschien, dass man sie erst
ausdriicklich formulierte, als die Bezeichnung
Erster Hauptsatz bereits vergeben war: Zwei
Systeme, die mit einem dritten im thermischen
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Gleichgewicht stehen, stehen auch untereinan-
der im thermischen Gleichgewicht.

Der Erste Hauptsatz {ibertrdgt das Prinzip von
der Erhaltung der Energie aus der Mechanik auf
die Wiarmelehre und definiert damit den Begriff
— Warme als Energieform. Sowohl durch
Wirme als durch Arbeit ldsst sich die — innere
Energie eines Systems verdndern: Warme und
Arbeit sind gleichwertig.

Der Zweite Hauptsatz beschreibt das Wesen na-
tiirlicher Vorgéange bzw. das Prinzip der Irrever-
sibilitit. Formulierung von — Clausius: Wirme
kann nie von selbst von einem Kd&rper niederer
Temperatur auf einen Korper hoherer Tempera-
tur iibergehen. Formulierung von Planck: Alle
Prozesse, bei denen Reibung auftritt, sind irre-
versibel. Formulierung von Baehr: Alle natiirli-
chen Prozesse sind irreversibel. Weitere Formu-
lierung in Abwandlung von Clausius: Wirme
flie3t von selbst stets nur vom Korper hoherer
Temperatur zum Korper niederer Temperatur.
Das Nernstsches Warmetheorem wird auch als
Dritter Hauptsatz bezeichnet und erméglicht die
Berechnung absoluter Entropien. Formulierung
von — Planck in der tiber Nernst hinausgehen-
den Fassung: Die Entropie jedes festen Korpers
aus lauter gleichartigen Bestandteilen, der sich
imungehemmten Gleichgewichtszustand befin-
det, nédhert sich bei Annéherung an den absolu-
ten Nullpunkt T = 0 unbegrenzt dem Wert Null.

Hauptteile der Kalteanlage

Der Kaltdampfkompressionsprozess benotigt
prinzipiell vier Bauteile, damit das — Kéaltemit-
tel den Kreisprozess durchlaufen kann: — Ver-
dampfer, — Verdichter, — VerflUssiger, —
Drosselorgan. Der — Sammler ist nicht in jeder
Kalteanlage vorhanden und als Vorratsbehilter
kein Hauptteil, zumal in ihm keine Zustandsan-
derung stattfindet. — Kaltdampfkompressions-
prozess, einstufig.

HD

Abkiirzung fiir — Hochdruck.

Heat Pipe
— Warmerohr.

HeiBgasabtauung

Bei dieser — Abtauung fir — Lamellenver-
dampfer wird die Wéarme des heiflen — Druck-
gases genutzt, wodurch gegeniiber der — elek-

trischen Abtauung erhebliche Energieeinspa-
rungen erzielt werden. Dem stehen je nach Ver-
fahren hohere Kosten fiir den schaltungstechni-
schen Aufwand gegeniiber, die sich jedoch je
nach Anlagengrof3e in einem Zeitraum von 2 bis
1,5 Jahre amortisieren. Der Abtauvorgang ist
sehr kurz und dauert je nach Verdampfergrof3e
nur wenige Minuten. Dazu gibt es zahlreiche Va-
rianten, z. B.:

1. Dasvom Verdichter kommende heifle Druck-
gas wird durch eine Heiflgasrohrleitung mit
Magnetventil, zum Verdampfereingang in
Stromungsrichtung zwischen Expansions-
ventil und Verdampfereintritt gefiihrt. Dazu
schlief3t das Magnetventil in der Fliissigkeits-
leitung und gleichzeitig 6ffnet das Magnet-
ventil der HeiBgasleitung. Der in den Ver-
dampfer eintretende heifle Kaltemitteldampf
kiihlt sich sehr schnell ab, teilweise bis zur
Verfliissigung, und wird als Kaltdampf wie-
der vom Kiltemittelverdichter angesaugt.

2. Umkehrung des Kéltemittelkreislaufs mittels
Vierwege-Umschaltventil: — Funktionsum-
kehr von Verdampfer und Verfliissiger.

3. Wechselseitige Heiflgasabtauung: Bei zwei
Verdampfern wird jeweils einer durch Heif3gas
abgetaut, der andere arbeitet wihrenddessen
weiterhin als Verdampfer (Béckstrom-Schal-
tung).

Bild 93: HeiB3gasabtauung nach Béckstrom: Abtau-
ung Verdampfer V1: Magnetventil 1, 2 und 5
geschlossen, Druckgas stromt tiber MV4 durch V1,
umgeht das TEV durch RV1, und kommt durch V2
und MV3 wieder zum Verdichter zuriick.
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