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1.0 Systembeschreibung

CoolTool DiaGnostics integriertes Hard- und Softwaresystem zur
Diagnose von Kadltekreislaufen mittels Kurz- und Langzeitmessungen zur

- Fehlersuche

- Visualisierung der Prozesse

- Energetische Inspektion und Optimierung

- Protokollierung von Betriebszustanden bei Inbetriebnahme

Systemaufbau ,Plug and Play”

Sputnik Masterbox Powermeter
2x Druck 2x Druck 3x Strom
6x Temperatur 8x Temperatur 3x Spannung

2x frei programmierbar

®
eae |

=

Messdatenerfassung mit Masterbox, Kontrolle tiber Touchscreen, Ubergabe mittels
USB an CoolTool Software

Schnittstellen zu CoolTool Energieoptimierung:

- Simulation von Ist/Soll Zustand im Jahresgang anhand von 288 Punkten
- Europaweite klimatische Daten zur Bestimmung der AuBenluftzustande
- Betriebskostenbestimmung von Ist/Soll Zustand zur Amortisationsberechnung

Schnittstelle zu CoolTool Datenbank zur Bestimmung von technischen Daten von
Verdichtern, Verdampfern und Verfllissigern

Schnittstelle zu CoolTool Bauteilauslegung fir alle Bauteile

Schnittstelle zu CoolTool Stoffdatenbank zur automatischen Bestimmung aller
GroBen fur Kaltemittel, Kaltetrager, feuchte Luft

CoolTool Technology GmbH
D-47229 Duisburg

phone +49-2065-548 506

fax +49-2065-548 507
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1.1 Die wichtigsten Berechnungen in Echtzeit wahrend der Messung:

- EER/COP
- Kalteleistung aus Auslegung Verdichter aus CoolTool Datenbank anhand der
Messpunkte

- Kalteleistung aus Volumenstrom Verdampfer/Verdichter und At

- Kalteleistung aus EER/COP und Leistungsaufnahme Verdichter Pel

- Druckverlust in der Saugleitung

- Druckverlust in der Druckleitung

- Druckverlust im Verdampfer

- Druckverlust im Verflissiger

- Zu erwartender Verdichterwirkungsgrad anhand der Verdichterdaten:
= Bauform: offen, hermetisch,.....
= Funktionsprinzip: Hubkolben, Rollkolben, Scroll,...
» LeistungsgroBe in kW

- Plausibilitétsberechnung Verdichterwirkungsgrad

- Heizleistung aus Auslegung Verdichter aus CoolTool Datenbank anhand der
Messpunkte

- Heizleistung aus Volumenstrom Verdampfer/Verdichter und At

- Heizleistung aus EER/COP und Leistungsaufnahme Verdichter Pel

CoolTool Technology GmbH y 5
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2.0 Beispiel fiir Anschluss der Messfiihler an die richtigen Positionen
2.1 Beispiel: Einstufiger Kreislauf mit sechs erforderlichen Messpunkten

- Druck Verdampfung po

- Druck Verfllissigung pc

- Temperatur Fihler Exp.-Ventil texp
- Temperatur Eingang Verdichter tSL
- Temperatur Ausgang Verdichter tend
- Temperatur Flissigkeit vor Exp.-Ventil tlig

po=1151 bor a/160.4 psi

W e o [

Massendanpigehalt 36 %
10 po=2.01 bar /29,1 psi

to=10°C

H=2612 kg dho-137.55 ki kg.

150 an 0 M 0

Ri340/ GWP = 1430

-

Anleitung zur Position der Messpunkte: Darstellung in CoolTool DiaGnostics
Software Modul mit optional weiteren Messpunkten z.B. zur Druckverlustmessung
im Verdampfer, Leistung Uber dt im Verdampfer/Verflissiger etc.

and:
1 x Verdampfer
2 x Verdampfer
3 x Verdampfer
rliissiger
Ermepumpe

| 1 [Master

1_7 T

| 12[Sputnik 1

| 230
23] Spunik 2

CoolTool Technology GmbH - R
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2.2 Beispiel: Zweistufiger Kreislauf mit neun erforderlichen Messpunkten

Zusatzlich zu 2.1 kommen drei nhotwendige Messpunkte hinzu, die tber den
externen Messwertaufnehmer ,Sputnik™ (SP.) angeschlossen werden.

- Druck Mittelstufe p2
- Temperatur Eingang Verdichter HD texp (SP.)
- Temperatur FlUssigkeit vor Sammler tlig (SP.)
l o0 pe-18.90 b o274 855 ’M\VT *
T " ' \j:w@f =
B | ] i g

\

] Economizer 48 bar 2,10 =38 T
) [ Rty

—_ |
—

Massendamploehal: 25 %

* CoolTool

Anleitung zur Position der Messpunkte: Darstellung in CoolTool DiaGnostics
Software Modul

ST GrAADIGT
Einstufig - Verflissiger
Einstufi - Warmepumpe
Einstufig - Wa

UM Einssitic - Economizor
Zweistufig - Mitteldruckflasche
Zweistufig - KM - Nachspritzung

|Zweistufiq - Economizer

11
Sputnik 1

| -2.10-
23] Sputnik 2

CoolTool Technology GmbH gy [ N
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3.0
3.1

Projekt  Typ Messung

hleg p - Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen

Firmware Masterbox

Messwertaufnahme und Darstellung
Tabellarische Darstellung

D

Platte

Sputnik 1
Dinuck Temperalur L:g"’:rca‘”' Temperatur | Diruck Temperatur | Temperatr | Temperstur | Uberhitzung | Unterkibhung |EL L
Verdamplung | Verdamphung Vaugamgre. Saugleitung | Werllussigung | Verlissigung | Druckleitung | Flissigkeitslety | Werdampfer | Flissigheitslett|Ver —
Uhizeit | Abar g] A1) e Vs Abarg] A1) K s 1 K
BEE 1.2 1.3 -1.10 ] 14 EE]
&2 [T
54 10
E & [0
4 il 10
| i HlshaE il lo
| €l %63 1051 53 [o
7 64 1151 74 10
s %2 1301 B7 |0
- %63 1301 o7 10
10| 262 1341 53 |0
| 11] %2 1341 31 |0
|12 %62 1361 il 10
13 252 1381 53 |0

brierung  Einstellungen

Eirmware Masterbox

h. log p Diagramm

RlFliefbild

Leistung

— ¥ Temperatur Yerdampfung
— v Temperatur Verfllissigung

— v Temperatur Druckleitung

e [¥ Ternperatur Fliissigkeitslsitung

el

TN

f\

E't..;-r—hf\l'\f\..’\l\l\

LN A
(AR R

I
15:42:57

I
15:50:40

VAT EYETAVERVEY

hr\f'\f_vv

L i L T Y O

!

-

|f

WIHHH HH“ |

B

=
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3.3 Darstellung in h, log Diagramm mit Warnhinweisen in Echtzeit

Projekt  Typ Messung  hlog p - Diagrarnm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip
& DiaGno ent
Pioekldaten | Messuna | EinslelungenAnsicht | Diagtarm i RLFleBbld | Leistung
'[b'ar ﬁaépa]
400
|
00 ,i
1 ﬁ@'
1158 P fend=00°C
tg= 357 T o= 9.06 bar a/131.4 psi
3 hend=4E6.F kl/kg
i / o g
2
5 /‘P
1
50
o
Efft - Vedichter 159 % %51 =
EER/COP Yerdichter 2.75
4] 4 o W= 25 K
20 3 /
j' Massendampigehalt: 43 % | |
1
2 - TR
o el =oAL ath =311 T
h1=256.4 k) kg dho=1E8,97 kJikg 425,23 kd kg
i5-44
‘ ; {2
I 150 2m 250 ! : ] Tkl dkal

3.4 Darstellung in RI-FlieBbild

&)

P
LI

Projekt  Typ Messung  hlog p - Diagrarnm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip

l tin2 = *C
Qe *dt*= kW

tsubc. =42

dp_SL=0K

tlig. = 39.9°C

L s _asas
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4. Beispiele fiir Fehler oder MeBwerterfassungen
4.1 Kdltemittelmangel

OBaCREGE

Projekt:

Projekt Typ Messung h,log p - Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fiy

Drucken

Projektdaten Messung T Einstellungen Ansicht i Diagramm ih, log p Diagramm; T RI-FlieRbild
e BTV B U KAt e bl L
400
o 70

1 >

. X
1150 4 T tend= B0 °C

tg= 35.7°C c= 9,06 bar a/121.4 psi
i ), . g hend=486,6 k) kg
2] -15:31:43

5 /}’

1
50

Eff: - Werdichter. 159 % 551 - B2)
EER/COP Verdichter 275
Uo 4 = 25 ki

Massendamplgehalt: 43 %

=

! /
Bl = T
o boell = A1 ath =311 °C
Fil=258 4 ki kg dho=168,57 kifkg =425,2 kg
05 Abbrechen
; ; s + [
150 200 260 “‘]‘“‘I et S S B bl kgl

Einstufige Anlage mit R 134a, Hermetischer Hubkolbenverdichter:

Klassicher Kéltemittelmangel:

- Negative Unterkihlung

- Zu starke Uberhitzung am Expansionsventil
- Nicht plausibler Verdichterwirkungsgrad mit 159% statt 51%-62%

CoolTool Technology GmbH
D-47229 Duisburg

phone +49-2065-548 506

fax +49-2065-548 507
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4.2 Druckverluste in Bauteilen

Projekt  Typ Messiing

OREEERED

‘F‘ﬂpz‘l-.'— mittel A
| > R
o e . o

e
RI-FlieRbild

Leistung

Projekidaten
" [bar B )

400

Messung

200

tend= 66 °C

(s @zé - c=10.46 bar aHELE psi 2 ) Energi

hend=447 3 klikg . g
3

100

2 -10:15:24
5] /}' / ETf. - Verdichter 75 %, Q(252 75} e
E 5y Qo *dt* =

1 W ER/COP Verdichter 2.
/ / Q0 "Vf*= 83 kW
= Massendampfoehalt: 29 % /
/
- fpeff=52°C deﬂﬂ_ 53K
/ 11=249.9 kikg dho=150,66 klikg nd=4o¢ 4 tito

20 /

1
4

10 /

< m Abbrechen
0K
- - S
| 150 200 250 o = 2 L kikg]

Einstufige Anlage mit R 134a, Hermetischer Hubkolbenverdichter:
Typische Anordnung:

- Druckverlust Verdampfer 0,58 K < Vorgabe 1 K

- Druckverlust Saugleitung 1,63 K < Vorgabe 2 K
- Verdichterwirkungsgrad 75% plausibel (62%-75%)
- EER =292

- keine Warnung => 0.K.

CoolTool Technology GmbH = N =
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4.3

Langzeitmessung mit interen Warmetauscher

Projekt

Typ Messung  h,log p -

=

Enstelungen Ansicht |

aqramdai]

1 RE-Fliefibid

h.log p Diagramm |

Leistung

—— ¥ Temperatur Verdampiung
—— ¥ Temperstur Verflissigung

| == & Temperatur Diucklziing

¥ Temperatur Fliissigksitsleitung
¥ Uberhitzung Verdampfer

= v Unterkiihlung Fllissigkeitsleitung

75C

T0°C

Ao

65°C

18 Lo

L5

60°C

S5°C

50°C

45°C

[17:39:10, bo =-9.46°C, tc =28.58°C]

40°C

5T

30°C

25°C

20°C

15°C

10°C

il B

19:57:41

15:57:41

Projekt

Projektdaten
Tbar afgdfal
30

Messung

Typ Messung h,log p - Diagramm  Diagramm K

Ermware fip server

T Enstelungen Ansicht i

Diagramm

| inloq p Diagramm; | RI-Flisbild

18.06.2014

Leistung

400

it

200 f,
;
fend= 62 °C
. [ hac= 7,41 bar a/107,5 psi
Rend=4485 kifkg
s /)
1
EMf.- Versichter 68 %, (63~ 78)
s0 EERICOP Verdichier 46
Qo V= 14 KW
0 TS 7. - ’
N
205 har o S o
- oell =28 T LY b} -0.47
n1=228 5 Kifkg dho=130, kifkg kg

20 /

i
ol

10 /

i A
; ; o [ula] — —
150 200 20 | - 5 4 = kgl

Einstufige Anlage mit R 134a, Halbhermetischer Hubkolbenverdichter:

CoolTool Technology GmbH
D-47229 Duisburg
phone +49-2065-548 506
fax +49-2065-548 507

Verdichterwirkungsgrad 68% plausibel (63%-78%)

Vergleich der Unterkiihlung mit Uberhitzung, keine Warnung => O.K.
Leistung aktuell 14 kW
Uberhitzung Exp.-Ventil etwas zu groB

AC & R technol
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4.4

Optimierung einer Anlage durch Anderung der Schaltpunkte

Projekt gramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox

TypMessung hlog p - Disgramm

Proekt
|Barcelona TK

[ posisien | essms |
| Verdampfung/Ver -

Einstelungen Ansicht } Diagramm T b, Iog p Diagramm T REFlisbid

—— ¥ Temperatu Yerdamphung ——— ¥ Temperatur Flissigkeitsletung

—— ¥ Temperatun Verflissigung ¥ (bethitzung Verdampler

—— ¥ Unleikiihlung Flissigkeislsitung

| —— ¥ Temperstu Druckleitung

Sptimiening

Drucken

122225 1231 = 124328 12:52:58 13:02:31

J\/\—MMN\AMM_[WWVVVWWVVW

Herabsetzung des Schaltdruckes einer Wasserpumpe im Kihlturm |
Verdichter offener Hubkolbenverdichter mit groBer Leistung

£ CoolTook: Diagnostics 8.02.
Projekt Typ M
Projektdaten | Enstelungen Ansicht | Diagramm | h.ieapdiagramm | R-Flisibid Leistung
 [bar blpsi a] B B B
s00
A\
3 \
F 400 /5"
300 /
(A=

1

200 /

180 -l
1

100 /

0
yd Eff_Verdichler 89°%, (30 @
2 A
} Qo VT = 31 41 ki
> 7
Massendampigenalt. 50 %

30 —vv/ i ’-\

2] 7ok 25,
o eff =-3352°C /! _msac
113517 kikg dho=115,66 klikg / Efk g

7’ A

1 1
; ; (1] — ‘ ;
150 200 s =i S =l Wkl

Betriebszustand vor Veranderung:
EER = 1,47

Tc = 38,7°C

To= -33,5 °C

n Verdichter = 89%

Qo = 31,4 kW

CoolTool Technology GmbH
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Projekt Typ Messung h,log p - Disgramm  Disgramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip server

llungen

Protokoll

Diagrarmm

C
= 14,02 bar a/203,4

Projektdaten
" oar plpsi a]
3
400
200
1 / tend=B1
200 to= 29,4°C
hend=428,1 kifkg
.l
1 /
100 /
b
2 ik

Eﬂ—-wmmm—sr%@?s- 95)
EER/COP Verdichter 1
Qo *Vf*=41.34 kW

/ Massendampfoehalt: 43 %

-13.04:5
Dnucken

Qo *dt* =

/ hi=241, kifkg

150 200 e

[ul]

Wkika]

Betriebszustand nach Veranderung:

- EER=1,83

- Tc = 29,4°C

- To=-31,5°C

- n Verdichter = 82%
- Qo =413kW

Uberhitzung am Verdampfer muss geédndert werden. Hinweis deutet auf zu kleine

Leistung des Exp.-ventils hin.

CoolTool Technology GmbH
D-47229 Duisburg

phone +49-2065-548 506
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ogy

C &R tehnof




CoolTool DiaGnostics 5/2017 Universeller Messkoffer

4.5 Druckverlust im Verdampfer

Projekt Typ Messung h,log p- Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip

h.log p - Diagramm
Einstellungen
E Protokall

- m Dizgrarmm

Projektdaten
“[barIpsia]

500

- 5 7
oo A Fl-FlieBhild
300 // | Berechnung
7L tend= 66 °C
c= 359°C Jpc= 16,54 bar a/239.9 psi

! e
200 / hend=416,5 kl/kg
150 it
1 -09:55:34
Efi. - Verdichter 67 %‘_;563 =TT}
9 ; - e EERJ
100 Massendal

COP Verdichter 3. L
Qo W= KW Qo *dt* =
)
0
7 T e

-1 ez T
50 /

Vv ! ]Mﬁ.e‘...{“...i

L 150 200 pue wwu e —uw Tlkdikal

Einstufige Anlage mit R 404A, Halbhermetischer Hubkolbenverdichter:

Untypische Anordnung der Verluste:

- Druckverlust Verdampfer 13 K

- Druckverlust Saugleitung 0,5 K < Vorgabe 1 K

- n Verdichter = 67% plausibel (63%-73%)

- EER =3,75

- Uberhitzung Exp.-Ventil zu groB3

Durch den groBen Druckverlust im Verdampfer kann die Verfllissigungstemperatur

nicht abgesenkt werden.
CoolTool Technology GmbH = ]
D-47229 Duisburg co D YOO,
phone +49-2065-548 506 AC & R technology

fax +49-2065-548 507
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4.6 TK Industrieanlage

| £ CoolTool: Diagnastics 8.02.

Projekt Typ Messung h,log p - Diagramm  Diagramm

OANEERE
Projekt: |

T

Projektdaten
“[oar plpsial

00

400 /’ 8 2
200 / if=] nung

= klg tend= 84 °C

g
M-
te= 39,5°C c= 18,01 bar 8/261,2 psi
1 =419kl Energieoptimierung
200 /
150 C ol

; Dirucken
100 /

5 / / 2% (7085
: > EERICOP Verdichter 1.
S = Qo "V = 218.17 KA

ara_toz

3

p0=1 S8 bacal2 7 nsi
et o B.02°C 1
. — in|= a4 11-c
/ h1=187.8 klkg dho=158,05 klikg il 7]k
3 i
[ 2] —

150 200 Lt L S hilkdkal

Einstufige Anlage mit R 404a und Economizer
Sechs Halbhermetischer Schraubenverdichter:

Messungen vor Sanierung:

- EER =1,68

- n Verdichter = 72% (plausibel da 70% - 85%)
- Qo = 318,17 kW

- Uberhitzung Exp.-Ventil zu groB => Warnung
- Tc = 39,5°C

- To=-36,7°C

Vergleich der Leistungen in CoolTool Bauteilauslegung flihrt zu :
- Verdampfer Qo = 35 kW
- Exp.-Ventil Qo = 16 kW wahrscheinlich nach Nennleistung ausgewahlt

Bei der Anlage wird der Verfllissigungsdruck auch im Winter klinstlich
hochgehalten, um durch die hohe Druckdifferenz noch etwas Leistung durch die
Expansionsventile zu bekommen. Der Verdampfungsdruck ist dadurch ebenfalls zu

tief.
CoolTool Technology GmbH Yy | gy
D-47229 Duisburg co BN N URAEDN
phone +49-2065-548 506 AC & R technology
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Projekt  Typ Messung  h,log p - Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip zerver

IF ekt | Juncl: N
— ]

RFliebild

Projektdaten Leistung

 [bar hIpsia]

Diagramm

Messung T Einstellungen Ansicht T

500

400 /’

o i
1 hu= 52 3 kg Tend= 45T
200 Tos 29 °C oc= 13,9 bar af201 6 psi
hend=401.9 kikg
s i : |
/ / IEH Drucken
100 / /h

0

- Economizer: 4,33 bar a, to =10 °C /
50

3

EffVerdichter 70-% (65— 84}
EERICOP Verdichter 223
Q0 Vi = 428,16 kW

Massendampfgehalt: 16 % /
ag _'-VVL —
to efl. = 31,92 °C Ttun=3,“c
n1=189,9 kifkg dho=183 38 klkg nd=3k3p Hiikd|
7
1 L P
; ; M. =k
150 200 - — _— . hilkdfka]

Messungen nach Sanierung:

- EER = 2,23

- n Verdichter = 70% (plausibel da 69% - 84%)

- Uberhitzung Exp.-Ventil ist normal => keine Warnung
- Qo = 429,16 kW

- Tc=39°C

- To=-31,22°C

ogy
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4.7 Industrieanlage mit schlecht konstruiertem Sammler

Projekt  Typ Messung  hleg p - Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firrnware Masterbox  ftp server
ORCEEDE b
Projekt : ibung . = ittel _ HEED
I | Kaltemittelmangel
Projektdaten Messung T Einstellungen Ansicht T Diagramm § T RI-FlieRbild T Leistung
[bat[psia]
=
400 Pl
o il
= tend=72°C
te= BT /pc=17‘49narar253‘7|)5i
4 200 / / = A KITkg
1 156 /
1
100 u// / - 154208
o 7 iy
/ Massegdampfgehalt 37 % 1 Jﬁ)
5 e — m"a'r 9:1. hara tn=269°C .'{\
to eff. = -33,08 °C Vi | N
o / rosPerenes T WP AR Al
1 //
10 /
“/7
Ell én ]M‘)‘lu ‘ . Ve ! A ! ! el hikJika}
Einstufige Anlage mit R 507 und Economizer
Drei Halbhermetische Schraubenverdichter:
Messungen zeigen folgendes:
- EER=1,83
- n Verdichter = 130% , nicht plausibel => Warnung
- Qo = 168,02 kW
- Uberhitzung Exp.-Ventil zu gro => Warnung
- Tc=36,8°C
- To=-33,08°C
- Druck Economizer zu niederig => Warnung
Die Anlage hat keinen Kaltemittelmangel, sondern einen Sammler der wie
Blasenabscheider das verwirbelte Kadltemittel in die Flissigkeitsleitungen bringt.
CoolTool Technology GmbH ny | gy
D-47229 Duisburg O0Di I OO,
phone +49-2065-548 506 AC & R technology
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4.8 Zweistufige TK Anlage mit Unterkiihler/Economizer

| -} Coolfook: Diagnostics B.02.

Projekt Typ Messung h,log p- Diagramm  Diagramm  Kalibrierung  Einstellungen  Firmware Masterbox  fip server

log p - Diagramm

Y Einstellungen
E Protokoll
Projektdaten R-FlieRbid Leistung L

o o o ; . e
i L AL L i i L |
Dizgrarmm

500

o Y
o /w 1 Rl-FlieBhild

200 tend= B3 °C
o pc= 19,32 bar a/280 2 psi s
hend=431,3 ki/kg

4
100 /

5
Eff - Verdichter 69 %, (64 - 79)
/ I EEl

= KW - Nachsprizung : 2,43 bar e 10 =0,3 'C QDRL'&?‘F':\'ETCKT\“,:,BF 5
50 L

L/ /
/ Massendampfgehalt 52 % =y /
o - ; [\
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Zweistufige Anlage mit R 404A und Economizer
Drei Halbhermetische Hubkolbenverdichter:

Messungen zeigen folgendes:

- EER =0,52

- n Verdichter = 69% , plausibel (64% - 79%)
- Qo=12,1 kW

- Uberhitzung Exp.-Ventil zu groB => Warnung
- Tc=42,4°C

- To=-41,12°C
- Leistung Economizer zu Klein => Warnung

Die Verdichter sind noch O.K., aber die Anlage lauft energetisch sehr schlecht. Bei
der Anlage wird der Verfllissigungsdruck auch im Winter kiinstlich hochgehalten,
um durch die hohe Druckdifferenz noch etwas Leistung durch die zu kleinen
Expansionsventile zu bekommen. Der Verdampfungsdruck ist dadurch ebenfalls zu
tief.

Die Expansionsventile am Economizer sind zu klein oder falsch eingestelit.
Dadurch zu wenig Unterkihlung, hohe Temperatur am Eingang HD Stufe und
schlechter EER.
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4.9 Zweistufige TK Anlage mit Unterkiihler/Economizer

£j’ CoolTool: Diagnos}:{f;‘ 1.
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Zweistufige Anlage mit R 404A und Economizer
Drei Halbhermetische Hubkolbenverdichter:

Messungen zeigen folgendes:

- EER =0,88

- n Verdichter = 77% , plausibel (66% - 81%)
- Qo =19,3 kW

- Uberhitzung Exp.-Ventil zu groB => Warnung
- Tc = 34,5°C

- To=-237,78°C
- Temperatur Eingang HD Stufe zu hoch => Warnung

Die Verdichter sind noch O.K., aber die Anlage lauft energetisch sehr schlecht. Bei
der Anlage wird der Verfllissigungsdruck auch im Winter kiinstlich hochgehalten,
um durch die hohe Druckdifferenz noch etwas Leistung durch die zu kleinen
Expansionsventile zu bekommen. Der Verdampfungsdruck ist dadurch ebenfalls zu
tief.

Die viel hohe Temperatur am Eingang HD Stufe entsteht, weil kein zweites
Expansionsventil im der Mitteldruckstufe die Uberhitzung regelt.

Die Anlage kann so nicht auf R 407F umgestellt werden, da ohne Umbau die
HeiBgastemperatur zu hoch wird.
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4.10 Zweistufige TK Anlage mit Unterkiihler/Economizer nach Umstellung von
R 22 auf R 422D

E] CoalTool: Diag
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Zweistufige Anlage mit R 422A, Economizer und Flissigkeitsabscheider in der
Saugleitung, drei Halbhermetische Hubkolbenverdichter:

Messungen zeigen folgendes:

- EER=10,88

- n Verdichter = 56% , nicht plausibel (65% - 80%)

- Qo =22,1kW

- Uberhitzung Exp.-Ventil zu groB => Warnung

- Temp. Eingang ND Stufe kleiner als Exp.-Ventil => Warnung
- Tc=43,9,5°C

- To=-231,93°C

- Leistung Economizer zu Klein => Warnung

Die Verdichter weisen einen schlechten Wirkungsgrad auf, hier ein Hinweis auf
VerschleiB. Alle Expansionsventile, am Verdampfer und am Unterkihler arbeiten
nicht ordnungsgemas.

Im Flissigkeitsabscheider kommt es zu Nachverdampfung, wie der zweite
Warnhinweis zeigt.
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