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Checkliste fir die Inbetriebonahme von R744-Boosteranlagen

Druckfestigkeit und Dichtheit priifen, Sicherheitsventile montieren:
Druck- und Dichtheitspriifung nur mit getrocknetem Stickstoff, nicht mit Luft oder Sauerstoff!

= Verdichter:
— wurden bereits im Werk einer Priifung auf Druckfestigkeit unterzogen. Eine Dichtheitspriifung ist
deshalb ausreichend.
— Prufdricke dirfen die maximalen Werte auf dem Typenschild des Verdichters nicht
Uberschreiten! Dabei Hoch- und Niederdruckseite unterscheiden!

= Rohrleitungen:
— Druckfestigkeit nach EN 378-2: MOP x 1,43 bzw. min. 1,1 ( 2 Kategorie Il) // subsequent
EN12799 (Hartlétverbindungen), EN12517 (SchweilRverbindungen).
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= Einzelne Abschnitte der Anlage isolieren, Druck und Temperatur aufzeichnen (messen).

= Sicherheitsventile montieren:

- HD, MOP Seriennummer(n):
- MD, MOP Seriennummer(n):
— NKND, MOP Seriennummer(n):
- TKND, MOP Seriennummer(n):
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Ol in Olabscheider und Olreservoir einfiillen:

= Ol BSE85K (POE) oder BSG68K (PAG) verwenden, POE- und PAG-OI nicht mischen!
= Ol BSEGOK fiir Verdichter der Tiefkiihl-Verdichterstufe in Booster-Anlagen nicht zulgssig!

= Oltyp und Menge der Olfillung dokumentieren:

Filtertrocknereinsatze installieren:

= Typ 48-DM

Evakuieren:

= Allein durch Evakuieren lassen sich Anlagen nur schwer trocknen. Verdampfen von Wasser durch
Evakuieren ist zeitintensiv. Daher: Das Vakuum von 20 mbar im Verlauf des Evakuierungsprozesses
2-3x mit getrocknetem Stickstoff brechen.

= Eisbildung in der Anlage vermeiden (Tripelpunkt) — keine Temperaturen unter 0°C!

= Empfehlung flr "stehendes" Vakuum: ca. 0,7 mbar (500 microns).

Olheizung(en) einschalten (Verdichter nicht einschalten!)

= Olsumpftemperatur(en) bei 35 .. 40°C, mindestens aber 20 K (iber der Umgebungstemperatur.

= QOlstand im Verdichter priifen.

Vakuum mit gasformigem R744 brechen:

= R744-Kaltemittelflasche mit Druckminderer + geeigneten Fllleitungen an die Anlage anschlief3en.

= Fullleitungen evakuieren oder mit gasférmigem R744 spiilen.

= Fullanschluss 6ffnen, Vakuum mit gasférmigen R744 bis auf ca.10 bar (-40°C) brechen.

= Bei Entnahme von gasférmigem R744 aus Flaschen, Druckminderer verwenden (keine Entnahme
Uber Steigrohr!)

= Bei starker Abklhlung der Kaltemittelflasche, die Flasche im Wasserbad bei max. 40°C erwarmen.

= Druck- und Saugabsperrventile der Verdichter der Normalkihl- und Tiefkiihl-Verdichterstufe schliefien

Sicherheits- und Regelkomponenten iiberpriifen:

= Laptop mit Verbundregler verbinden (FRIGO DATA, Plant Visor, Service Tool etc.).

= Verbundregelung digital auf ,on“ schalten. Laststromkreise der Verdichter bleiben ausgeschaltet
(Sicherungen entfernt).

= Druckaufnehmer und Temperaturfiihler kalibrieren.

= Signaltests der analogen und digitalen Ein- und Ausgange.

= Zuordnung Temperaturfiihler prifen (Kaltespray).

= Bei Bedarf Verdrahtung und elektrische Anschliisse kontrollieren.

= Korrekte Montage des Temperaturfiihlers am Gaskuhler Gberprufen.

= Korrekte Montage der Druckaufnehmer und Temperaturfihler an den Verdampfern tberpriifen.

= Drehrichtung des Gaskuhlerventilators Uberprifen.

= Drehrichtung Verdampferventilator Gberprifen.

= Parameter der Uberhitzungsregelung an den Kihistellen tiberpriifen.
— Schutzfunktion ,SchlieRen der Expansionsventile bei MOP + minimaler Uberhitzung* aktivieren.
— Parameter fir MOP einstellen/prufen. Wert:
— Parameter fiir minimale Uberhitzung einstellen/priifen. Wert:
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= Parameter der Saugdruckregelung am Verbundregler Uberprifen.
— Kurze Zeitverzégerungen fir die Verdichter in der Phase der Erst-Inbetriebnahme einstellen.

Weiteres Befiillen mit Kaltemittel (kleine bis mittelgroBe Anlagen, keine Anlagen mit grof3en
Leistungen und langen Rohrleitungsstrecken zwischen Verdampfern und Verdichtern)

=  Kihlstellen digital auf ,off“ stellen.

=  Absperrventile am Ausgang des Mitteldruckbehalters schlieRen.

=  Weiteres Befiillen der Anlage mit fllissigem R744 in den Mitteldruckbehalter.
Bei R744-Entnahme aus Flaschen Uber Steigrohr, keinen Druckminderer verwenden!
Ev. Stillstandskihlung einschalten.

=  Bevor der erste Verdampfer in Betrieb geht, muss das minimale Flussigkeitsniveau im
Mitteldruckbehalter erreicht sein.

=  Fillvorgang in den Mitteldruckbehalter bei 30 bar stoppen (abhangig vom Design (MOP) der Anlage
in dieser Druckstufe) und sicherstellen, dass der Druck unterhalb des Sollwertes flir das Flash-Gas-
Bypass-Ventil bleibt.
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In Betrieb nehmen

= Druck-, Saug- und Olabsperrventile der Verdichter 6ffnen, Laststromkreis der Verdichter
einschalten.

=  Verdichter in "Automatik-Mode" betriebsbereit schalten.

=  Absperrventil der Flissigkeitsleitung vom Mitteldruckbehalter langsam 6ffnen.

= Kihlistellen der Normalkihlung nacheinander im "Automatik-Mode" in Betrieb nehmen.

— Leistung Kuhlstelle(n) zu Leistung Verdichter beachten! Zuschalten der Last in 3 bis 5 Schritten
anteilig zur nominellen Verdampferleistung.
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— Nach Inbetriebnahme einer Kiihistelle abwarten, wie sich die Regelparameter verandern und
einstellen.

— Folgende KenngréRRen beobachten:
Hochdruck
Mitteldruck
Saugdruck Normalkuhl-Verdichterstufe
Saugdruck Tiefkuhl-Verdichterstufe
Sauggastemperatur Normalkiihl-Verdichterstufe
Druckgastemperatur Normalkiihl-Verdichterstufe
Offnungsgrad Hochdruckregelventil
Offnungsgrad Flash-Gas-Bypass-Ventil
Uberhitzung und Offnungsgrad an den Kiihistellen
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— Absenkung der Raum-/Kuhimdbeltemperatur auf ca. 10° bis 8°C, bevor die néchste Gruppe
von Verdampfern zugeschaltet wird.

Kuhlstellen der Tiefkiihlung nacheinander in Betrieb nehmen. Analog zum zuvor beschriebenen
Vorgang.
— Absenkung der Raum-/ Kiihimdbeltemperatur auf ca. -5°C° bis -10°C, bevor die nachste
Gruppe von Verdampfern zugeschaltet wird.

= Kaltemittelfullung je nach Bedarf anpassen/erganzen.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der Anlage, Betriebsdaten liberpriifen und Datenprotokoll
erstellen:

=  Betriebstemperaturen.

=  Verdampfungs- und Verflissigungstemperaturen.

= Sauggastemperatur.

= Druckgastemperatur > 50°C (40°C).

= Oltemperatur > 30°C (20°C).

= Schalthaufigkeit.

=  Normalkihl-Verdichterstufe: min. Zeit fir 1x Anlaufen und wieder Abschalten: 10 min.

=  Tiefkihl-Verdichterstufe: min. Betriebszeit: 2 min.

= Maximale Anzahl der Verdichter-Anlaufe pro Stunde:

— Normalkihl-Verdichterstufe: 6

— Tiefkihl-Verdichterstufe: 8

=  Spannung und Betriebsstrom in allen drei Phasen.

=  Filterwechsel:

— Saudfilter und Filtertrockner nach max. 200 h.

— Olabscheider nach 24..48 h.
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Folgende Hinweise nach der Inbetriebnahme unbedingt beachten, um starke Verschmutzungen in
den Anlagen zu vermeiden:

Koaleszenz-Filterelemente von Olabscheidern sind fein abscheidend. Ausgewechselte Elemente
sollten auf Verschmutzung geprift werden. Dazu Endkappen der Elemente auf einer Seite
abschneiden und Patrone mittig durchtrennen, um Riickstédnde in den einzelnen Filterschichten
bewerten zu kdnnen.

Bei starker Verschmutzung der Koaleszenz-Filterelemente den Vorgang nach 24..48 h wiederholen.

Der Verschmutzungsgrad der eingesetzten Sauggasfilter, bzw. Filtertrockner-Einsatze auf der
Saugseite der Anlage sollte nicht anhand einer abgesenkten Verdampfungstemperatur bewertet
werden, da die Drucklagen bei R744 hoch sind und die Maschenweiten der Drahtgeflechte
gewohnlich zwischen 250 und 100 um liegen.

Der Einsatz von neuentwickelten Saudfiltereinsatzen mit geringer Maschenweite ist hilfreich, um den
Verschmutzungsgrad in den Anlagen zu reduzieren.

Besonders bei grof3en, weitverzweigten Rohrleitungsnetzen werden Riickstéande aus der Anlage
erst nach den ersten Phasen unter Volllast liber die Saugseite zurlickgefiihrt.

Fir alle eingesetzten Filterelemente gilt, dass ein hoher Verschmutzungsgrad zu starkem
Druckabfall und zur Zerstérung des Filtereinsatzes fiihren kann!

In der ISO 4406 werden alle Partikel, die gleich oder gréf3er als 4 ym sind, kumuliert und pro 100 ml
gezahlt. Die definierte Klassifikation aller Partikel erfolgt anhand der Partikelgrof3en = 4 pym, = 6 ym,
2 14 ym. Die Kategorie ,Turbinendl“ wird in der Regel fur Verdichter in der Kaltetechnik verwendet.
Der Schliissel der zuvor genannten Kategorie lautet 20 / 17 / 14 und ergibt gem. ISO 4406:

- max. 500.000..1.000.000 = 4 pym

- max. 64.000..130.000 = 6 um

- max. 8.000..160.000 = 14 um
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