KALTE & KLIMATECHNIK

Qualitétssicherungsmalnahmen
im Verbundanlagenbau setzen Malistabe
und bringen Vorteile

In der Kéltetechnik wird es
immer mehr notwendig, in der
Installation auf vorgefertigte
Systeme wie z. B. Kalte-
aggregate, Verbundanlagen
oder komplette Systemldsungen
mit integrierten Kaltemittel-
sammlern, Schaltschrdnken und
Regelelektronik zu setzen.

Grund hierfiir sind unter anderem immer
kiirzer werdende Montagetermine bzw.
zur Verfiigung stehende Montagezeiten.
Man erkennt aber auch den Nutzen von
moglichst weit vorgefertigten Anlagen, da
diese aufgrund ihrer Werksmontage mit
modernsten, auf der Baustelle nicht mog-
lichen Produktionsmethoden verwirklicht
werden konnen und Kéilteanlagenbauer
sowie Betreibern eine langlebige Anlage
versprechen.

Wie kann man diese in einer indu-
striellen Produktion mogliche Qualitéit
sichern? Hierzu miissen zuerst einmal
die Qualititskriterien festgelegt werden.
Diese sind meines Erachtens
o eine dichte, moglichst weit hermetisier-

te Anlage,

e keine Verdrahtungsfehler, das heif3t
umfangreiche Tests der eingebauten
Schaltschrankelemente und Regelelek-
tronik,

e Kkeine Abrisse nach Inbetriebnahme auf-
grund unkontrollierter Schwingungen,

o alle wichtigen Details wie Seriennum-
mern der eingebauten Komponenten
usw. auch nach Jahren nachvollziehbar,

e Anlagen gemafl den gesetzlichen Vor-
schriften wie z. B. CE-, TUV-, VDE- Kon-
formitat.
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Edgar Holzhauser, Altenstadt

Aufgrund dieser Ausgangslage und der
Erkenntnis, daf3 viele Anlagenstorungen
wiahrend oder kurz nach der Inbetrieb-
nahme aufgetreten sind, hat sich der
Verbundanlagenbauer TEKO eine umfang-
reiche Qualitdtskontrolle mit den vorbe-
schriebenen Kriterien zur Aufgabe gesetzt.

Da aus Erfahrung bekannt ist, daf3 die
von vielen — auch von TEKO - bis Anfang
des letzten Jahres praktizierte Druck-
standsprobe (Abkleben des Priifmanome-
ters mittels Klebeband) keine verbindliche
Aussage auf den Dichtheitsgrad einer
Anlage zulaf3t, wurde dieses Kriterium
gedndert.

Abkleben des Priifmanometers mittels
Klebeband laBt keine verbindliche Aussage
auf den Dichtheitsgrad einer Kélteanlage zu
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Ein weiterer Erfahrungwert ist, da
Anlagen bei einer Druckstandsprobe von
z. B. 20 bar als dicht betrachtet werden —
jedoch unmittelbar nach Inbetriebnahmen
durch das Auftreten von Schwingungen
und Wirmeeinwirkung auf Fiigestellen
Undichtigkeiten auftreten. Grund hierfiir
sind z. B. FluRmitteleinschliisse oder auch
kalte Lotstellen, welche sich erst im ,Echt-
betrieb“ bemerkbar machen.

Ergebnis der bei TEKO eingeleiteten
Qualitatsmafdnahmen im Verbundbau ist
das Test— und Priifzentrum in Altenstadt,
welches seit Mai 1999 in Betrieb ist. Hier
unterliegt jede Verbundanlage einem ge-
nauen definierten Testablauf einschlief3-
lich kéltetechnischem Probelauf.



Verbundanlagen-
Test- und Priif-
zentrum bei der Firma
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Priifablauf des Anla-
gentests bei TEKO

Grundlage der Druckstandsprobe ist

TEKO in Altenstadt

i e
Testablauf im Druckstandsprobe
Verbundanlagenbau

Der bei der Firma TEKO bei jeder Ver-
bundanlage durchgefiihrte umfangreiche
Testablauf ist in verschiedenen Haupt-
schritten festgelegt und wird wie folgt
durchgefiihrt:

|
100 DIE KALTE & Kiimatechnik 10/2000

eine Uberdruckpriifung mit getrocknetem
Stickstoff bei ca. 20 bar. Dieser Druck
steht fiir ca. 12 Stunden im Priifling an.
Wahrend dieser Zeit wird iiber einen
Druckaufnehmer der tatsichliche Druck
in der Anlage aufgenommen. Parallel hier-
zu wird die Umgebungstemperatur mit-
geschrieben. Beide Werte werden mittels
Datenleitung an einen zentralen Computer
iibertragen und gemif der Gasgleichung
von Guy-Lussac ins Verhiltnis gesetzt. Das
Ergebnis muf3 konstant bleiben — in die-
sem Falle ist die Anlage ,grobdicht®.

Uberdruckpriifung mit getrocknetem Stickstoff
bei ca. 20 bar

Ergebnisermittlung durch Computer
gemal Gasgleichung von Gay-Lussac

Ermoglicht wurde die visuelle Darstel-
lung und die Dokumentation der Druck-
prifung durch eine von der Firma Wurm,
Remscheid, speziell hierfiir geschriebene
Software.



Funktionspriifung und
Verdichterlauftest

Hierzu wird der fertiggestellte Verbund
bereits in der Produktion mit wiederver-
wendbaren Schnellverschliissen versehen.

Vorbereitung des Verdichterlauftests mittels
wiederverwendbaren Schnellverschliissen

Die Priifkammer ist vorbereitet mit den
entsprechenden  Ubergabestellen  der
Druck- und Saugleitung. Im Hintergrund
wirkt ein Kaltesystem, das bis zu 200 kW
Kilteleistung ,abfahren“ kann. Die Kilte-
leistung und Kondensatorleistung werden
in einem gemeinsamen Solebehilter so-
zusagen gegeneinander kompensiert. Das
iberschiissige  Warmedquivalent  wird
iiber einen Riickkiihler an die Umgebung
uibertragen.

Durch den Einbau von stetigen Regel-
organen kann innerhalb kiirzester Zeit ein
Beharrungszustand erreicht werden.

Nach der kiltetechnischen Montage
des Verbundsatzes in der Testkammer
wird als erstes der zur Druckpiifung
verwendete Stickstoff in einen hierfiir vor-
gesehenen Behiilter entlassen, dieses wird
als Formiergas der Lotanlage zur Ver-
fligung gestellt.
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Kilte- und Kondensatorleistung werden
in einem gemeinsamen Solebehalter
gegeneinander kompensiert

Als nachster Schritt wird die Anlage
evakuiert und mit Kiltemittel befiillt
sowie elektrisch mit Schnellverschliissen
angeschlossen.

Daraufhin wird die Anlage in Betrieb
gesetzt. Der ganze vorbeschriebene Ab-

lauf wurde in Zusammenarbeit mit der
Firma Wurm-Systeme teilautomatisiert.
Hierzu wurde auf Basis des Regelsystems
FRIGOLINK® eine komplexe Software
mit entsprechenden Hardwarezuordnun-
gen realisiert, die es dem Priifer ermog-
lichen, schnell und umfassend den Test-
ablauf durchzufiihren. Ebenfalls kénnen
iiber die Plattform FRIGOLINK® weitere
Tests wie z. B. Leistungstests iiber Durch-
fluRmesser, Tests der Stromaufnahme und
der elektrischen Leistungsaufnahme um-
gesetzt werden.

Unterschiedliche Priifungen

Wihrend der eigentlichen kiltetechni-
schen Betriebsphase werden 3 verschie-
dene Priifungen vorgenommen:

A — Feindichtheitspriifung

Wichtige Voraussetzung ist hierfiir
die Auswahl des richtigen Testgerites.
Hier hat man sich bei TEKO fiir einen
selektiven  Gasdetektor entschieden,
welcher Leckageraten (R 404A) von bis zu
0,1 gr. pro Jahr ermitteln kann. Der all-
gemein geforderte Grenzwert von 5-10
gr/Jahr und Fiigestelle wurde bei TEKO
mit max. 1 gr. pro Jahr und Fiigestelle
festgelegt. Samtliche Fiigestellen werden
yabgeschniiffelt® — und die Priifung wird
dokumentiert.

Der halbautomatische
Testablauf wird

mit einer komplexen
Software auf der
Basis des Wurm-
Regelsystems
FRIGOLINK® durch-
gefiihrt und
ausgewertet




Ein selektiver Gasdetektor ermittelt Leckage-
quellen von max. 1 gr/Jahr und Fiigestelle

B — Funktionstest

Alle angebauten Komponenten, wie
Druckschalter, Anlaufentlastung,
stungsregulierung, Druckaufnehmer, Zu-
satzliifter, Sitz der Sicherungen usw., wer-
den durch den Priifer einer Funktions-
kontrolle unterzogen.
Druckschalter, jedes Magnetventil nicht
nur elektrisch, sondern auch auf kélte-
technische Funktion hin iiberpriift.

Gerade hier konnen durch Vorbeugung
argerliche Folgekosten vermieden wer-

den.

Jede angebaute
elektrische Kompo-
nente wird durch
den Priifer einer
Funktionskontrolle
unterzogen

So wird jeder
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Schwingungsverhalten einer Grundplatte
im kéltetechnischen Betrieb

C — Vibrations-, Lautstirke-,
Leistungs- und Elektrotests
Selbstverstandlich kénnen bei einem
100prozentigen Lauftest offensichtliche
Méangel wie z.B. Schwingungen sofort
festgestellt werden und entsprechende
konstruktive Abhilfemafnahmen getrof-
fen werden.

Durchfiihrung eines
Schutzleitertests

Ebenfalls eignet sich die Testkabine,
welche mit einer schallisolierenden Aus-
kleidung versehen ist, zu Schalleistungs-
messungen, die durch ein spezielles Priif-
gerat durchgefiihrt werden. Dieses Priif-
gerdt wird auch zur Schwingungs- und
Vibrationsmessung eingesetzt.

Bei Anlagen mit montiertem Schalt-
schrank wird der vorgeschriebene Schutz-
leitertest durchgefiihrt und es kann ge-
gebenenfalls ein Hochspannungstest vor-
genommen werden.

D — Dokumentation

Samtliche Tests werden dokumentiert
und dem Priifling durch Seriennummern-
verwaltung zugeordnet. So kann jederzeit
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iiber die vorgenommenen Priifungen Aus-
kunft gegeben werden, siamtliche Infor-
mationen sind auch fiir den Servicefall
abrufbar. Zu dieser Dokumentation gehort
die Bereitstellung aller notwendigen Zerti-
fikate wie TUV-Bescheinigung, CE-Kon-
formitatserklirung sowie eine aussage-
kraftige Montage- und Betriebsanleitung.
Diese Unterlagen werden zum einen der
Anlage beigefiigt, zum anderen dem Kun-
den separat zugesandt, sind aber jederzeit
noch zusitzlich abrufbar.
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TEKO benutzt die hier dargestellten
Testmoglichkeiten auch zur permanenten
Weiterentwicklung ihrer Produkte. In jede
Neuanlage und/oder Neuentwicklung
flieRen somit die jeweils erzielten Detail-
verbesserungen mit ein. So kann bereits
im Prototypstadium eine Anlage optimiert
werden.

Standig wachsende Anforderungen des
Marktes nach konkreten Daten wie Laut-
starkeangaben, schwingungstechnische
Hintergriinde, Leistungsdaten usw. sind

Druckstands- und
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Ausliefern der Anlage

Nach erfolgreichem Abschluf3 der
Priiftiatigkeiten wird das Kiltemittel ab-
gesaugt, die Anlage evakuiert und mit
einer Stickstofftransportfiillung versehen.
Parallel dazu werden ebenfalls die Elek-
troanschliisse demontiert. Dann werden
die kaltetechnischen Schnellverschliisse
entfernt und notwendige Restarbeiten wie
z. B. Isolierung der Saugleitungen durch-
gefithrt. Daraufhin wird die Anlage
ordentlich verpackt, es erfolgt danach die
EDV-technische Freigabe, und die Anlage
kann sodann zum erfolgreichen Betrieb
ausgeliefert werden.
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mit dem eingesetzten Testequipment jetzt
nicht nur belegbar, sondern es konnen
dem Kunden echte Daten seiner Anlage
zur Verfiigung gestellt werden, die der
Installationsfirma und dem Betreiber
einen entsprechenden Nutzen bringen.

Diese komplexen Testmethoden diirfen
jedoch den Hersteller von Verbundan-
lagensystemen nicht unflexibel werden
lassen — es muf3 natiirlich noch der sprich-
wortliche ,Verbund in der Nische“ weiter-
hin moglich sein, aber auch dieser wird
gemifd dem vorbeschriebenen Ablauf
komplett gepriift und optimiert ausge-
liefert.

Nachdem in der Zwischenzeit mehr
als ein Jahr lang praktische Erfahrung
mit den sehr ausgeprigten Priifmethoden
vorliegen, sind die ersten Ergebnisse
auch statistisch belegbar. Von der Kosten-
seite her ein nicht zu unterschitzender
Nebeneffekt: Die Garantierate der Power-
pack-blueline-Verbundanlagen-Systeme
ist bei TEKO auf deutlich unter 0,5%
gesunken. O

Nach der EDV-
technischen Freigabe
kann die versandfertig
verpackte Verbund-
anlage zur ihrer end-
gliltigen Bestimmung
ausgeliefert werden



