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Kélte- und Klimaprozesse kommen in un-
terschiedlichen Industriebereichen wie
Automobilbau oder Gebaudetechnik vor.
Der Einsatz zuverldssiger, leistungsstarker
Anlagen ist ein wichtiger Qualitatsfaktor, so
dass maximale Effektivitat und Stabilitat bei
den Protzessen gefordert sind.

Inline-Analysenmesstechnik

In Kompressionskalteanlagen zirkulie-
ren Kaltemittel und Kaltemaschinendle.
Wihrend ein hoher Olanteil fiir eine gute
Schmierung des Kompressors ideal ist,
reduziert sich durch Olleckagen im Kilte-
mittel jedoch die Kuhlleistung. Durch den
Einsatz von Inline-Analysenmesstechnik
kann der Olgehalt im Kaltemittel kontinu-
ierlich und direkt im Prozess ermittelt wer-
den, um stets das optimale Verhéltnis aus
Ol und Kiltemittel sicherzustellen. Jegliche

Bei der Entwicklung von Kalte- und Klimaanlagen wird Analysenmesstechnik
eingesetzt, um kritische Parameter wie die Kompressordl-Konzentration im
Kaltemittel zu GUberwachen. Der Beitrag beschreibt eine Methode, mit der der
Olgehalt im Kaltemittel kontinuierlich und direkt im Prozess ermittelt werden
kann, um stets das optimale Verhiltnis aus Ol und Kaltemittel sicherzustellen.

Leckagen, die zu verminderter Kiihlleistung,
Instabilitat oder Ausféllen fihren, werden
sofort detektiert.

Da das Kaltemittel nur unter hohem Druck
flussig ist, sind manuelle Probeentnahmen
und Offline-Analytik nahezu unmdglich.
Daher empfiehlt sich Inline-Analysenmess-
technik, die direkt in den Prozess integriert
ist und die Messdaten online zur Verfligung
stellt. Aufgrund des hohen Drucks im Kalte-
kreislauf stellt die Online-Uberwachung des
Olgehalts héchste Anforderungen an die
Analysenmesstechnik. Diesen Anforderun-
gen entsprechen Messgeréte, die anhand
der Schallgeschwindigkeit die Olkonzen-
tration im Kaltemittel bestimmen.

Schallgeschwindigkeit als Messgroe
Die Schallgeschwindigkeit gilt als eindeu-
tig ruickfuhrbare, physikalische Grof3e, um
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Bild 1: Das , LiquiSonic*-Messsystem von SensoTech misst prézise und kontinuierlich den Olgehalt im Kéltemittel.
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Konzentrationen in Flissigkeiten zu be-
stimmen. In der Praxis haben sich sowohl
bei nationalen als auch bei internationalen
Herstellern und Entwicklern von Kalte- und
Klimaanlagen die ,LiquiSonic”“-Messgerate
von SensoTech (www.sensotech.com) be-
waéhrt. Bild 1 zeigt das Messsystem, das aus
einem Sensor und Controller besteht. Die
Schallgeschwindigkeit wird ermittelt, indem
ein Schallimpuls von einer Seite der Sen-
sorgabel zur anderen Seite gesendet wird.
Dabei wird die Zeit gemessen, bis der Impuls
den Empfénger erreicht. Der Abstand zwi-
schen Ultraschallsender und -empféanger ist
konstruktionsbedingt stets konstant, so dass
aus den GréBen Weg und Zeit die Schallge-
schwindigkeit berechnet werden kann. Da
die Schallgeschwindigkeit von Temperatur
und Druck beeinflusst wird, sind zum einen
im Sensor zusatzlich zwei Pt1000-Tempera-
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tursensoren integriert. Zum anderen liefert
ein Druckmessumformer ein Kompensati-
onssignal. Aus den temperatur- und druck-
kompensierten Schallgeschwindigkeitswer-
ten lasst sich schlief3lich die Konzentration
berechnen. Dieser Zusammenhang ist als
mathematisches Berechnungsmodell im
,LiquiSonic”-Controller hinterlegt, so dass
im Display sofort die Olkonzentration ange-
zeigt wird. Kéltemittel weisen im Vergleich
zu anderen Prozessfliissigkeiten sehr ge-
ringe Schallgeschwindigkeiten auf, die bei-
spielsweise nur 300 m/s betragen kdnnen.
Die Messgenauigkeit betragt £0,1 m%. Die
Messwerte werden jede Sekunde aktuali-
siert.

Bild 2 zeigt schematisch einen Kaltekreislauf
mit integrierter ,LiquiSonic”-Messtechnik.
Das Elektronikgehduse kann bei beengten
Einbausituationen vom Sensor abgesetzt
und separat montiert werden. Standard-
maRig sind die Sensoren aus Edelstahl DIN
1.4571 gefertigt.

Messung in unterschiedlichen Olen
maoglich

Die Konzentrationsmessung ist in verschie-
denen Kaltemaschinendlen und Kéltemitteln
mdglich. Zum Beispiel kdnnen Polyester-Ole,

Polyalkylenglykole

oder Polyalphaole-
fine analysiert wer-
den. Bei den Kalte-
mitteln kann es sich
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zum Beispiel um
Fluorkohlenwas-
serstoffe (R134a,
R1234yf), Kohlendi-
oxid (R744), Propan
(R290) oder Ammo-
niak (R717) handeln.
Letzteres wird oftin |
stationaren GroBBan- -

lagen verwendet.
Ein bislang haufig
in Pkw eingesetztes
Kaltemittel ist R134a. Da dieses Kaltemit-
tel jedoch ein hohes Treibhauspotenzial
aufweist, soll es nach der EU-Richtlinie von
2011 sukzessive bis 2017 durch klimafreund-
liche Kaltemittel ersetzt werden. Dies fihrt
im Automobilbereich zu unterschiedlichen
Entwicklungsstrategien, die mit der be-
schriebenen Messtechnik effektiv evaluiert
werden kdnnen.

Der LiquiSonic“-Controller zeigt die Mess-
werte an und speichert diese dauerhaft. Alle
kritischen Prozessparameter und Konfigura-
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Uberwachung der Olkonzentration im Kaltemittel

Bild 2: Der Sensor iiberwacht die Olkonzentration direkt in der Hauptleitung und
stellt die Messdaten online zur Verfiigung.

tionen werden vollstandig dokumentiert fur
eine liickenlose Nachvollziehbarkeit. Mit der
Software ,SonicWork” kénnen das Logbuch
ausgelesen und Prozessprotokolle erstellt
werden. Ubersichtliche Trenddiagramme
geben einen schnellen Einblick in den Pro-
zessverlauf. Bei Bedarf kdnnen die Messwerte
Uber mehrere, frei skalierbare, analoge oder
Relais-Ausgange sowie Uber verschiedene
Feldbusschnittstellen an Steuerungen, Pro-
zessleitsysteme oder PCs weitergegeben
werden.




