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Ursachen und Wege zur Vermeidung

Typische Verdichter- und
Komponentenschaden

Manfred Petz, Karlsruhe

Vor knapp 2 Jahren veroffentlichte die KK erstmals Erfahrungen des
Autors bei der neutralen und sachlichen Bewertung von Schadensfallen.
Mit groBer Resonanz. Gleiches galt anschlieBend fiir seinen Vortrag wah-
rend der letzten KK-Fachtagung im Mérz 2004. Nach groBem Zuspruch der
Tagungsteilnehmer folgt nun die zweite Veroffentlichung fir alle KK-Leser.

Die folgende Zusammenstellung ausge-
suchter Schadensfille aus der téiglichen
Praxis beschreibt Ursachen und Auswir-
kungen im Detail. In einigen Fillen liegt
das Einverstindnis der beteiligten Perso-
nen und Unternehmen vor. Andere Fille
liegen bereits viele Jahre zuriick, so dass
oftmals die Unternehmen nicht mehr exis-
tieren und kein Bezug mehr zu den Verur-
sachern hergestellt werden kann. Aufier-
dem werden die hier aufgezeigten Scha-
densfille neutral dargestellt.

Mit diesem Bericht soll versucht wer-
den, auf die moglichen Gefahren bei der
Entwicklung und Einfithrung neuer Pro-
dukte hinzuweisen. Haufig sind es die
,kleinen Fehler“ die zu erheblichen Verzo-
gerungen bei der Markteinfithrung oder
auch zu technischen Problemen bei Be-
trieb der Anlage fithren.

Kolbenfresser

Nach Einfiihrung eines neuen Verdichter-
typs stellten sich bereits nach kurzer Be-
triebszeit immer wieder so genannte Kol-
benfresser ein. Es handelte sich hierbei um
einen hermetischen Verdichter fiir Spezial-
Tiefkiihlgerite. Der ,Kolbenfresser” war in
nahezu allen Fillen immer an der gleichen
Stelle der Kolbenoberflidche zu finden.

Bei den durchgefiihrten Untersuchun-
gen stellte sich heraus, dass die Olbohrung
bei der Fertigung des Kolbens nicht ord-
nungsgemifd ausgefithrt und gereinigt
wurde und hierdurch kleinste Partikel aus
dem Randbereich der Bohrung in der um-
laufenden Nut des Kolbens nach unten
rutschten und dort den Kolben zum Blo-
ckieren brachten.
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Die Partikelgrofde betrug nur 0,2 bis 0,3
mm. Sobald sich die Partikel aber zwischen
Kolben und Zylinderwand klemmten, war
ein Blockieren des Verdichters die Folge.
Der Verdichterhersteller konnte relativ
schnell und durch einfachste Anderungs-
mafinahmen bei der Fertigung der Kolben
weitere Verdichterausfille vermeiden.

Ventilatorfliigel aus Kunststoff

Bei hohen Umgebungstemperaturen kam
es in einem Verfliissigungssatz mit saugend
angeordnetem Ventilator immer wieder zu
Gerauschproblemen. Der Ventilator war —
wie in Bild 2 dargestellt — eingebaut.

Mit steigenden Umgebungstemperaturen
und bei zunehmendem Kiihlbedarf waren
die Kunststofffliigel zwangslidufig einer er-
hohten Temperatur ausgesetzt. Im saugen-
den Betrieb fiihrte dieses zu einem verstark-
ten Durchbiegen der Fliigel. Dabei kam es
immer wieder zum Kontakt zwischen den
Flugelspitzen und der Diise (siehe hierzu
Bild 3 und 4).

Eine Schwierigkeit bei der Suche nach der
Ursache war die Tatsache, dass beim Pro-
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bebetrieb fast immer nur gemiRigte Umge-
bungstemperaturen vorlagen und die Ge-
rausche nicht auftraten. Bei maximaler
Verfliissigerleistung, hohen Umgebungs-
temperaturen und bei Behinderung des
Luftdurchsatzes — z.B. durch Verschmut-
zung — entstanden aber die Gerdusche.

Da ein storungsfreier Betrieb fiir alle
Anlagen nicht sichergestellt werden konn-
te, mussten die 120 eingebauten Ventilator-
fliigel nachbearbeitet werden. Fiir die
restlichen noch zu fertigenden Anlagen
waren zusitzlich noch umfangreiche Kon-
struktionsinderungen notwendig.

Schmutzpartikel im Zylinderkopf

Wie sich kleinste Schmutzpartikel auf die
Lebenserwartung der Druckventile in ei-
nem Hubkolbenverdichter auswirken, soll
das folgende Beispiel zeigen.
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Durch unsachgemifde Behandlung der
Rohrleitungen und der Bauteile des Kilte-
mittelkreislaufs gelangten immer wieder
kleinste Schmutzpartikel in den Zylinder-
kopf des Verdichters. In dem untersuchten
Fall konnten haufig Schmutzpartikel im
Zylinderkopf nachgewiesen werden, die
fiir die Zerstérung der Druckventile verant-
wortlich waren. Aus Bild 5 ist ein gebro-
chenes Druckventil mit der dariiber ange-
ordneten Feder, die ebenfalls gebrochen
war, ersichtlich. In der Detailaufnahme

rd

Bild 3  Durchgebogener Fliigel bei 65 °C

Bild 4  Ventilatorfiiigel bei 20 °C

sieht man die Ursache der gebrochenen
Ventile, es handelt sich in diesem Fall um
eine kugelférmige Verunreinigung mit ei-
nem Durchmesser von ca. 0,25 mm.
Sobald derartige Verunreinigungen bei
Betrieb des Verdichters unterhalb des
Druckventils gelangen, erhoht sich die Be-
lastung und reduziert damit die Standfestig-
keit des Ventils. Bereits nach kurzer Be-
triebszeit fiilhrt die Verunreinigung zum
Ausfall des Druckventils. Sollte der Verdich-
ter zum Beispiel durch Heif3gastemperatur-
uberwachung und/oder anderen Sicher-

heitseinrichtungen nicht ausreichend ge-
schiitzt sein, kann es unter Umstinden auch
zum Totalausfall des Verdichters kommen.
In diesem Fall mussten Mafdnahmen zur
Sicherstellung der geforderten Reinheit fiir
samtliche Bauteile des Kiltemittelkreis-
laufs getroffen werden. Da man bei dieser
speziellen Verdichterbauart immer wieder
unter so genannten ,Feldbedingungen“
arbeiten musste, bei denen Verunreinigun-
gen nicht ganz zu vermeiden sind, konnte
durch Einsatz eines speziell angepassten
Filters auf der Saugseite des Verdichters
das Risiko eines Ventilbruchs durch
Schmutzpartikel reduziert werden.

Verunreinigungen in ,,bauseits*
verlegten Kiéltemittelleitungen

Zur Klimatisierung verschiedener Objekte
wurden insgesamt mehr als 50 baugleiche
Klimaanlagen gefertigt und installiert. Ver-
einbarungsgemifl lieferte der Hersteller
der Klimaanlage die vorgefertigten Verfliis-
sigungssitze und die Luftbehandlungsein-
heiten zum Endkunden. In Absprache mit
dem Hersteller war der Endkunde fiir die
Verlegung der Kaltemittelleitungen vor Ort
verantwortlich.

Die Dichtheitspriifung und die Inbe-
triebnahme erfolgte durch eine Fachfirma.

Bereits nach relativ kurzen Betriebszeiten
kam es immer hiufiger zum Ausfall der
Klimaanlage. Als Ursache fanden die Be-
treiber der Anlagen immer wieder blo-
ckierte Verdichter. Sobald ein Verdichter
jedoch ausgetauscht wurde, traten weitere
Ausfille durch so genannte blockierte
Verdichter nicht mehr auf. Die Untersu-
chung der ausgefallenen Verdichter lief3en
den Schluss zu, dass Schmutzpartikel aus
der Saugleitung in den Verdichter gespiilt
wurden und durch die Schleuderschmie-
rung direkt in die Gleitlager gelangten.
Dieses fiihrte dann zum Ausfall der Haupt-
und der Pleuellager, d.h. der Verdichter
musste ausgetauscht werden.

Bild 5 Defektes Druckventil mit Darstellung der
Schadensursache

Nachtraglich durchgefiihrte Analysen
des Arbeitsablaufs ergaben, dass die vor-
gefertigten Verfliissigungssiitze und Luft-

behandlungseinheiten = ordnungsgemif3
gefertigt wurden, aber beim Verlegen der
Rohrleitungen vor Ort  erhebliche

Schmutzanteile in den Kiltemittelkreis-
lauf gelangen konnten. Die Verunreinigun-
gen aus der Fliissigkeitsleitung konnte der
Filtertrockner aufnehmen, die Schmutz-
partikel der Saugleitung gelangten unge-
hindert in den Verdichter und waren damit
fiir die Ausfille der Verdichter verantwort-
lich.

Bild 6

Kéltemittelkreislauf
der Klimaanlage
in Splitausfiihrung

N Vor Ort verlegte Kaltemittelleitungen.
Lange ca. 11 m

Fliissigkeitsleitung d = 22 mm
Saugleitung d = 35 mm
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Drehzahlregelbarer
Verdichter von 30 bis 60 Hz

der Kurbelwelle durch

! p Kéltemittel-
X = )| Nacheinspritzung

Ausfall des oberen Gleitlagers

unzureichende Schmierung

Bypass-

Regelung Bild 7
Kéltemittelkreislauf
einer leistungs-
geregelten
Klimaanlage

Leistungsgeregelte Klimaanlage

Um die Kailteleistung einer Klimaanlage
dem Kiihlbedarf optimal anpassen zu kon-
nen, kam ein Frequenzumrichter zur Dreh-
zahlregelung des Verdichters in Verbin-
dung mit einer Heif3gasbypassregelung
zum Einsatz.

Eine Kiltemittel-Nacheinspritzung sollte
zu hohe Ansaugtemperaturen am Verdich-
tereintritt verhindern. Nach einer gewissen
Betriebszeit traten bei einer grofden Anzahl
von Verdichtern verstirkt Probleme im Be-
reich des oberen Kurbelwellen-Hauptlagers
auf. Die Untersuchung der ausgefallenen
Verdichter zeigte, dass die Ursache evtl. in
der Viskositat des Schmiermittels zu suchen
war. Aus diesem Grund wurden umfangrei-
che Untersuchungen unter realen Betriebs-
bedingungen aufgezeichnet und analysiert.

Es konnte festgestellt werden, dass die
notwendige Viskositit zur Sicherstellung
der Schmierung im oberen Gleitlager der
Kurbelwelle immer wieder unterschritten
wurde, wenn:

o der Verdichter mit minimaler Frequenz
arbeitete,
e das Bypassventil getffnet und
e gleichzeitig der Sinusfilter des Umrich-
ters defekt war.
Durch die gepulste Spannung des Umrich-
ters hatte sich tendenziell die Motorwick-
lungstemperatur und damit auch die Tem-
peratur des in der Kurbelwelle aufsteigen-
den Schmiermittels (Schleuderschmie-
rung) erhoht. Beim Zusammentreffen der
drei oben genannten Bedingungen wurde
die Viskosititsgrenze unterschritten. Dies
filhrte dann hiufig zum Ausfall des Ver-
dichters.

Die Losung des Problems bestand da-
rin, dass die defekten Sinusfilter des Um-
richters ausgetauscht wurden. Zusitzlich
wurde die Leistung des Kiltemittel-Nach-
einspritzventils um 50% erhoht, um das
Temperaturniveau im gesamten Verdich-
ter zu senken. Nach den AnderungsmafR-
nahmen waren Verdichterschiden in der
bekannten Form nicht mehr nachzuwei-
sen.

Entwicklungs- Service- Wie teuer der unsach-
Schadens- oder Qualitits- oder 4 i
ey summe Konstruktions- méngel Wartungs- g ?’"aﬁe Umg,ang mit
fehler fehler Kaélte- und Klima-
Einbaulage eines Schauglases ca.50000 € 90% 10% te(’?hn llf werden kann,
zeigt diese Zusammen-
Verdampfer-Minderleistung >50000 € 50% 50% stellung einiger der
L beschriebenen Félle.
Liifterfliigel aus Kunststoff ca.40000 € 100 % .
Wéhrend der letzten
Gebrochene Druckventile a.30000 € 30% 70% KK-Fachtagung im
Mérz 2004 wurden
Schmutz im KM-Kreislauf 0000 € 70 30% .
> ’ auBerdem weitere
Geborstene Sammelrohre ca.120000 € 100% Sachschéden erldu-
sch orach Lt 0% tert, die in dieser
cwingungsoruch LaRer >20000 € ’ Tabelle mitaufgefiihrt
Leistungsgeregelte Klimaanlage >300000 € 100% sind
Unzureichendes Vakuum >50000 € 70% 30%

I
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Bild 8 Hermetischer Verdichter mit
Schleuderschmierung

Und was ist daraus zu lernen?

Die dargestellten Schadensfille zeigen sehr
deutlich, dass die Ursachen fiir die typi-
schen Verdichter- und Bauteilschiaden be-
reits in der Entwicklungs- und Projektie-
rungsphase zu suchen sind. In einigen Fil-
len wurde bewusst auf die notwendigen
Basismessungen am Erstmuster verzichtet,
in anderen Fillen diirften die Ursachen am
Kostendruck und in der immer kiirzer wer-
denden Entwicklungszeit zu suchen sein.

Erst in zweiter Linie kommen typische
Qualititsmingel zum Tragen. Auch hier
diirfte der zunehmende Kostendruck fiir
einen Teil der Schadensfille mitverant-
wortlich sein.

Die Service- und Wartungsarbeiten wer-
den zunehmend durch branchenfremde
und angelernte Personen durchgefiihrt.
Gravierende Mingel durch unzureichende
Service- und Wartungsarbeiten konnten
aber bei den hier untersuchten Schadens-
fillen nicht nachgewiesen werden. Fast
immer war die Ursache bei den Fachkraf-
ten zu suchen.

Und was haben Sie erlebt?

Dies sind keine Einzelfille. Bestimmt
haben auch Sie bereits &dhnliche
Situationen erlebt oder andere Er-
fahrungen gemacht. Oft geht es fiir alle
Beteiligten um viel Geld sowie auch um
das Ansehen des Unternehmens. Vor
allem geht es aber darum, dazuzuler-
nen, damit es zu keinem Wiederho-
lungsfall kommt.

Selbstverstiandlich muss aber nicht je-
der erst selbst ins Fettnapfchen treten.
Daher mochten wir Sie auffordern, uns
einmal Fille und Losungen aus Ihrer
Kilte-/Klima-Praxis zu schildern. Setzen
Sie sich dafiir mit uns in Verbindung,
unter E-Mail: frommann@diekaelte.de,
per Fax oder Telefon. A.F.




