KALTE & KLIMATECHNIK

Trocknung/Entfernung von Wasser
und Saure aus Kalteanlagen

mit 3V Novec(tm) High-Tech-Fliissigkeiten

In der Kélte- und Klimatechnik
stellt sich im Rahmen der War-
tung bzw. Reparatur von Anla-
gen die Aufgabe, Kaltemaschi-
nen zu reinigen. Kommt es z. B.
bei einem KurzschluB des Ver-
dichters zur Bildung von Saure
(Compressor burn out), so ist
diese zum Schutz der Anlage
vor Korrosion zu entfernen. Bei
Kaltwassersétzen besteht die
Médglichkeit, daB im Fall einer
Undichtigkeit gréBere Mengen
Kihlwasser in die Kalteanlage
gelangen. Hier ist es fir den
Kélteanlagenbauer wiinschens-
wert, diese Wassermengen
schnell und vollstandig zu ent-
fernen, um nach der Reparatur
die Anlage wieder ziigig in Be-
trieb zu nehmen.

Die Spiilfliissigkeit FCKW R 11
- Riickblick auf eine Standard-
lésung fiir den Kélteanlagen-
bauer

In der Vergangenheit nutzte der Service-
monteur das FCKW R 11 (Handelsnamen
Frigen 11 TR, Kaltron 11, etc.) zur Spiillung
von Kilteanlagen. Das FCKW R 11 ist ei-
ne leichfliichtige Fliissigkeit, die weder
brennbar noch giftig ist. Diese Fliissigkeit
zeichnet sich durch ein gutes Losevermo-
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gen gegeniiber Mineral6len und eine sehr
gute Werkstoffvertriaglichkeit aus. Mit
dem FCKW R 11 konnten saure Bestand-
teile mit dem Mineral6l zusammen aus der
Anlage gespiilt werden. Auch zur Entfer-
nung von Wasser eignete es sich sehr gut:
R 11 nimmt bei Raumtemperatur nur 0,01
Gew.-% Wasser auf und konnte zur Ver-
drangung des Wassers aus Rohrleitungen
und Anlagenteilen eingesetzt werden.

Es ist bekannt, daR FCKW die Ozon-
schicht zerstéren und zum Treibhausef-
fekt und somit zur Erderwirmung beitra-
gen. Aus diesem Grund ist der Einsatz von
FCKW seit einigen Jahren verboten. Das
Verbot der Anwendung von FCKW fiihrte
in der Kélte- und Klimatechnik zu Verin-
derungen. Der Einsatz neuer Kiltemittel
ohne Ozonabbaupotential (z. B. R 134a,
R 404A, R 507) erfordert die Verwendung
von Esterolen (POE) zur Schmierung der
Verdichter.

MaBnahmen im Servicefall -
Zeitaufwand ist idealerweise
ZU minimieren

Der Einsatz von Esterolen stellt im Ver-
gleich zu Mineraldlen erhohte Anforde-
rungen an die Entfernung von Restfeuch-
te. Esterole konnen durch Feuchte oder
Wasser zersetzt werden, wobei saure Be-
standteile entstehen konnen.

Vor der Inbetriebnahme wird die Rest-
feuchte aus einer Kilteanlage durch sorg-
faltiges Evakuieren entfernt. Nach einem
Servicefall gilt erhohte Aufmerksamkeit
fiir rechtzeitige Filtertrocknerwechsel.
Um die Abstinde fiir Trocknerwechsel
und den Zeitaufwand fiir die Evakuierung
zu minimieren ist der Einsatz eines alter-
nativen Spiilmediums zur Entfernung von
Wasser nach einer Undichtigkeit an ei-
nem Kaltwassersatz wiinschenswert. Un-
ter Umsténden ist ein mehrfacher Wech-
sel des Esterols erforderlich.

Saure, die durch einen ,,durchgebrann-
ten“ Verdichter entstanden ist, wird heute
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mittels eines Saurefilters und/oder durch
mehrfache Esterolwechsel entfernt. Der in
die Sauggasleitung installierte Filter fiihrt
allerdings zu zuséitzlichen Druckverlusten
und ist nach einiger Zeit auszutauschen.

Die beschriebenen Mafinahmen fithren
alle zu einem zeitlichen Mehraufwand und
beinhalten zum Teil mehrfache Anfahrten
zum Ort der Installation. Der Einsatz einer
geeigneten Spiilfliissigkeit konnte mehrfa-
che Estertlwechsel vermeiden und saure
Bestandteile bzw. Wasser wie beim Ein-
satz von FCKW R 11 entfernen. Ein Servi-
cefall kann effektiver und wirtschaftlicher
bearbeitet werden: mehrfache Anfahrten
zum Anlagenstandort entfallen, Kosten
werden eingespart und es steht mehr Ka-
pazitit fiir neue Geschifte bereit.

3M Novec(tm) High-Tech-Fliis-
sigkeiten als FCKW-R-11-Ersatz

Alternative Spiilfliissigkeiten zu R 11 wur-
den in der Vergangenheit angeboten. Die-
se Ersatzspiilflissigkeiten sind jedoch
brennbar oder enthalten gesundheits-
schédliche Bestandteile. Auf3erhalb Deutsch-
lands wurden auch Fliissigkeiten mit ei-
nem reduzierten Ozonabbaupotential ein-
gesetzt.



3M hat Fliissigkeiten auf Basis von Hy-
drofluorethern (HFE) entwickelt und bie-
tet damit eine sehr gute Alternative zu
FCKW, wie z. B. R 11 an. Unter dem Mar-
kennamen Novec(tm) High-Tech-Fliissig-
keiten sind reine HFE-Fliissigkeiten oder
Gemische verfiighar, die genauso wirksam
und einfach eingesetzt werden konnen wie
frither FCKW R 11.

Die Novec(tm) High-Tech-Fliissigkei-
ten sind weder brennbar noch giftig. Die
Werkstoffvertriaglichkeit ist ausgezeich-
net. Diese Fliissigkeiten sind keine Ge-
fahrstoffe und einfach in der Handhabung.
Novec(tm) High-Tech-Flissigkeiten zer-
storen kein Ozon und der Beitrag zur
Erderwdrmung, das Global Warming
Potential, ist im Vergleich zu anderen
FCKW-Ersatzstoffen, wie z.B. R 134a,
deutlich niedriger.

Fiir die Entfernung von Wasser aus
Kalteanlagen wird Novec(tm) HFE-7100
eingesetzt. Diese Spiilfliissigkeit 16st kein
Esterol. Wasser ist nicht 16slich in HFE-
7100 und wird von der Spiilfliissigkeit
verdringt. Aufgrund der physikalischen
Eigenschaften kann HFE-7100 das Wasser
effektiv unterwandern und ausspiilen.

Zusammen mit dem Wasser kann teil-
weise Ol aus den Leitungen/Verdichter
verdrangt werden. Vor dem Spiilen sollte
das Ol aus dem Verdichter abgelassen wer-
den. Die Entfettung durch HFE-7100 ist
nicht ausreichend, um Lager zu entfet-
ten. Esterol kann nicht in HFE-7100 gelost
werden. Der Siedepunkt von HFE-7100 be-
tragt bei Normaldruck 61 °C.

Fiir die Entfernung von Siure/Ester-
0l aus Kalteanlagen bzw. die Entfernung
von Wasser und Ol wird Novec(tm) HFE-
72DE eingesetzt. Diese Spiilfliissigkeit hat
ein ausgezeichnetes Losungsvermogen fiir
Esterol. Bei Raumtemperatur lassen sich
50 % Esterol in HFE-72DE l6sen. Das
Spiilen mit HFE-72DE fiihrt zu einer ef-
fektiven Reinigung und Entfettung der
Kalteanlage. HFE-72DE beginnt bei Nor-
maldruck bei ca. 43 °C an zu sieden.

Umgang und Handhabung
der Spiilfliissigkeiten

Der Umgang mit Novec(tm) HFE-7100 und
Novec(tm) HFE-72DE ist einfach und ge-
fahrlos. Es sind aber, wie beim Umgang
mit R 11, einige Hinweise zur Handhabung
zu beachten:
® Eine gute Raumbeliiftung wird emp-
fohlen, insbesondere beim Spiilen von
grof3eren Anlagen oder Anlagenteilen.
® Rauchen verboten! — An der Zigaretten-
glut konnen sich die Dampfe der Fliis-
sigkeit zersetzen. Die Zersetzungspro-
dukte gefihrden die Gesundheit.
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® Kontakt der Fliissigkeit mit heifden
Oberflichen oder offenen Flammen ist
zu vermeiden. Entsprechende Arbeiten
an den Anlagen diirfen erst nach dem
Entfernen von Resten der Spiilfliissig-
keit durchgefiihrt werden.

® Handschuhe tragen: wiederholter Haut-
kontakt fiihrt zur Entfettung der Haut
und damit unter Umstinden zur Haut-
reizung.

Diese Hinweise galten so auch fiir den

Umgang mit R 11 und anderen FCKW oder

HFCKW.

Praktische Hinweise

® Umpumpen bzw. Einfiillen der Spiil-
fliissigkeit: Abhiangig von der Grofle
der Anlage werden elektrische Pumpen
oder einfache Handpumpen eingesetzt.
Bei kleinen oder mittleren Anlagen ist
es auch moglich mittels einer Vakuum-
pumpe die Spiilfliissigkeit durch die
Anlage in eine leere Druckgasflasche
zu saugen. Wird das Reinigungsmittel
in Druckgasflaschen mit Ventil fiir die
Fliissig- und Gasphase angeboten, ist
der Anschluff an die Anlage einfach und
mittels Stickstoff kann das Reinigungs-
medium durch die Anlage ,gedriickt”
werden.

® Verdampfungsgeschwindigkeit/Verluste
von Spiilfliissigkeiten: Die Siedepunkte
von HFE-7100 bzw. HFE-72DE sind im
Vergleich zu R 11 hoher (61 °C bzw.
43 °C gegeniiber 24 °C bei R 11). Dies
fiihrt zu vergleichsweise geringeren
Verlusten bei der Handhabung. Reste
der Spiilfliissigkeit werden beim Spii-
len mit Stickstoff bzw. dem Evakuieren
restlos entfernt.

@ Partikel (Metallspidne, feiner Metall-
staub aus Abrieb etc.) werden von den
Spiilfliissigkeiten sehr gut von Rohrlei-
tungen oder aus anderen Anlagenteilen
abgespiilt. Bei einer Kreislauffithrung
der Spiilfliissigkeit wird eine Filterung
vorgeschlagen. Sollte ein Fliissigkeits-
oder Olabscheider installiert sein, ist
darauf zu achten, das Staub oder Spi-
ne vollstindig ausgespiilt werden. An-
sonsten besteht die Moglichkeit, daf3
nach dem Entfernen der Spiilfliissigkeit
Staub oder Spine gesammelt in diesen
Anlagenteilen zuriickbleiben und bei In-
betriebnahme den Filtertrockner zuset-
zen. Die Spiilfliissigkeit hat eine hohe
Dichte, daher werden Staub und leich-
te Partikel auf der Fliissigkeitsober-
flaiche schwimmen.

® Da Wasser (wie auch Kéltemaschinenol)
auf der Spiilflissigkeit aufschwimmt,

ist eine vollstindige Fiillung der Anlage
bei der Wasserentfernung notwendig.
Spezielle Rohrgeometrien, Sammler
und Abscheider sind dabei zu beriick-
sichtigen.

® Die Kreislauffithrung von HFE-7100 ist
moglich. Im Auffangbehilter werden
sich 2 Phasen bilden, wobei das trok-
kene HFE-7100 die untere Phase bildet.
Mittels Tauchrohr kann die Spiilfliissig-
keit wieder entnommen werden. Von
Fall zu Fall ist zu entscheiden ob das
bei der Esterolentfernung eingesetzte
HFE-72DE mehrfach eingesetzt werden
kann.

® Kunststoffe und Elastomere von Dich-
tungen oder Isolationen von HFE-72DE
konnen angegriffen werden. Verdichter
sollten daher nicht mit HFE-72DE ge-
spiilt werden. HFE-7100 ist dagegen mit
den meisten Kunststoffen und Elasto-
meren vertriglich. Es wird hier auf die
Angaben des Herstellers verwiesen.

@ Ein Riicknahme-Service wird fiir ver-
schmutzte Spiilfliissigkeiten angeboten.

® GroRRere Anlagen sind abschnittsweise
zu spiilen.

Anwendungsbeispiel

Die Firma Ultratroc in Flensburg hat No-
vec(tm) HFE-72DE zum Entfernen des
Esterols aus einem Drucklufttrockner ge-
testet.

Der Schaden des Drucklufttrockner
war ein Kurzschlu3 im Verdichter. Der
Verdichter wurde aus der Anlage entfernt
und das Verdichterol auf Saure unter-
sucht. In diesem Fall konnte keine Bildung
von Saure festgestellt werden. Um die Ent-

Bild 1 Drucklufttrockner ohne beschédigtem
Verdichter vor dem Spiilen
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Bilder 2a-¢  Spiilen der Kélteanlage mit einer Handpumpe

fernung des restlichen Esterdls aus der
Anlage und den Einfluf3 auf Anlagenkom-
ponenten zu testen, wurde mit HFE-72DE
gespiilt. Die Anlage war mit einem Fliis-
sigkeitsabscheider nach dem Verdampfer
ausgestattet und ist in Bild 1 dargestellt.

An der Druckseite wurde nun ein Kup-
ferrohrstiick angelotet, das als Schlauch-
anschluf3 diente. Nun wurde darauf ge-
achtet, dass Heif3gasregler und Pressosta-
ten voll geoffnet waren. Mit einer Hand-
pumpe (,Ol-Einziehpumpe*) wurde nun
die Spiilflissigkeit durch die Anlage in
einen Auffangkanister gepumpt (Bilder 2a
bis c¢). Der Auffangkanister war mit einem
Schlauch an der Sauggasleitung ange-
schlossen.

Es wurden fiir die relativ kleine Anlage
nur ca. 2 bis 31 Spiilfliisssigkeit benotigt
und in wenigen Minuten durchgepumpt.
Danach wurde die Anlage mit trockenem
Stickstoff fiir ca. 5 bis 10 Minuten gespiilt,
um letzte Spiilfliissigkeitesreste zu entfer-
nen. Bevor ein neuer Verdichter eingebaut
wird, sind die Fliissigkeitsreste zu entfer-
nen (siehe auch Abschnitt ,Umgang mit
der Spiilfliissigkeit®).

Zur Bewertung wurde der Fliissigkeits-
abscheider aus der Anlage entfernt und
aufgeschnitten. Der Fliissigkeitsabschei-
der enthielt keine Reste der Spiilfliissig-
keit und war trocken. Lediglich am Boden
befand sich noch ein Olfilm. Durch das
kurze Spiillen mit HFE-72DE konnten
mehr als 95 % des Esterols entfernt wer-
den (Bild 3). Weiteres Spiilen fiihrt zu
einer vollstindigen Ol-Entfernung. Der

Filtertrockner und der HeiRgasregler wur-
den ebenfalls visuell untersucht. Es konn-
ten keine negativen Einfliisse der Spiil-
fliisssigkeit auf diese Bauteile festgestellt
werden.

Ultratroc wird auf Basis dieses Modell-
versuchs HFE-72DE zur Entfernung von
Esterol mit sauren Bestandteilen fiir den
Service empfohlen, wobei grofdere Anla-
gen mit hoherer Kilteleistung fiir die Spii-
lung von Interesse sind.

Zusammenfassung

3M(tm) Novec(tm) High-Tech Fliissigkei-
ten wurden entwickelt, um dem Anwender
alle erforderlichen Leistungsmerkmale zu
bieten, ohne dabei Kompromisse in punc-
to Sicherheit am Arbeitsplatz oder Um-
weltverantwortung eingehen zu miissen.
Fiir die Anwendung als Spiilfliissigkeit fiir
Kalteanlagen zihlen hierbei:

Reinigungsleistung:

@ effektives Spiillmedium fiir Kélte- und
Klimaanlagen — mehrfache Esterdl-
wechsel konnen entfallen,

® erhohte Kundenzufriedenheit
kiirzere Reparaturzeiten,

durch

® Wegfall von wiederholten Anfahrten
zum Kunden — Kosten und Zeiterspar-
nis fiir den Kalteanlagenbauer,

@ schnelle Trocknung/Wasserverdrangung
mit Novec(tm) HFE-7100 oder zur
Trocknung und Olentfernung Novec
(tm) HFE-72DE,

@ hohe Loslichkeit fiir Esterole — effek-
tives Ausspiilen von sauren Bestandtei-
len aus Kilteanlagen mit Novec(tm)
HFE-72DE,

@ leichtfliichtige Medien — schnelle und
riickstandsfreie Entfernung aus Anla-
gen sowie

® Riicknahme-Service fiir
Spiilfliissigkeiten

gebrauchte

Arbeitssicherheit:

® nicht brennbar,
@ nicht toxisch,
® kein Gefahrstoff.

Umweltrelevante Vorteile:

@ international zugelassener FCKW-Er-
satzstoff,

® keine Ozonschiadigung,

@ geringster Beitrag zur Erderwirmung,

@ langfristige Alternative. K

Bild 3  Fliissigkeits-
abscheider nach dem
Spiilen mit HFE-72DE
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