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AUFBAU EINER PROPAN-KALTEANLAGE AN DER BERUFSSCHULE LINDAU

Brennbare Kaltemittel:
Learning by Doing

An der Berufsschule Lindau besteht das Ziel, auch in der Praxis Auszubildende der Mechatronik
fiir Kdltetechnik naher an brennbare Kaltemittel heranzufithren. Umfragen bei Auszubildenden
zeigten, dass der Einsatz von klimafreundlichen Kaltemitteln, die mit kritischen Eigenschaften
wie Brennbarkeit und Toxizitat verbunden sind, in ihren Handwerkshetrieben noch nicht iiberall

Anwendung findet. Giinter Kahler, Lindau

Die Revision der F-Gase-Verordnung,
deren Anderung seit dem 1. Januar 2015 die
gesamte Kiltebranche betrifft, stellt auch
in der Ausbildung von Mechatronikern fiir
Kiltetechnik eine besondere Herausforde-
rung dar. Die Diskussion zur Reduzierung
von Kiltemitteln mit hohem GWP-Wert
ist seit Jahren schon im Gange, jedoch zei-
gen Umfragen bei Auszubildenden, dass der
Einsatz von klimafreundlichen Kéltemitteln,
die mit kritischen Eigenschaften wie Brenn-
barkeit und Toxizitit verbunden sind, in
ihren Handwerksbetrieben noch nicht iiber-
all Anwendung findet.

Die Berufsschule als Dualer Partner
der Betriebe ist daher besonders gefordert,
den sicheren Umgang mit brennbaren
Kiltemitteln in der schulischen Ausbil-
dung zu vermitteln. Sicherlich lassen sich
die Eigenschaften der brennbaren Kalte-
mittel im theoretischen Unterricht ver-
mitteln, dies ist Grundvoraussetzung fiir
die Handhabung. Jedoch ist der Einsatz
von brennbaren Kiltemitteln (z.B. an einer
R290-Kilteanlage) mit ganz anderen Risi-
ken verbunden als mit einem Sicherheits-
kaltemittel wie R134a.

An der Berufsschule Lindau besteht das
Ziel, auch in der Praxis Auszubildende der
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Mechatronik fir Kiltetech-
nik niher an brennbare Kil-
temittel heranzufiithren. Als
relativ einfach erweisen sich
im Unterricht die Vermitt-
lung von Wartungsarbeiten
und Messungen an Kiihl-
und Gefrierschrianken, die
meist mit R600a (Isobutan)
in geringen Mengen unter
150 g befullt sind und deren
Entweichen noch keine allzu
grof3e Gefahr darstellt. Diese
Kilteanlagen zdhlen jedoch
weniger zum Aufgabengebiet
der Handwerksfirmen.

Tatkréftige Unterstiitzung
durch Hersteller

In der Kélteabteilung an der  aufgehaut hat.
Berufsschule Lindau bestand

der Wunsch, eine Kalteanlage fiir den fach-
praktischen Unterricht mit dem brennba-
ren Kiltemittel Propan (R290) gemeinsam
mit Schiilern aufzubauen. Besondere Unter-
stiitzung bekamen wir von der HKT Huber-
Kilte-Technik GmbH aus Halfing, die
uns kostenlos einen Verdichter fiir R290
zur Verfiigung stellte. In Zeiten knapper
offentlicher Kassen freut sich die Berufs-
schule Lindau auf diese Unterstiitzung,
um solche Anlagen realisieren zu kénnen
und durfte somit fir dieses Projekt einen
neuen HS12 Verdichter fiir Propan ent-
gegennehmen. Die HKT stand zudem wih-
rend der Projektphase als kompetenter

Bild 1: Martin Baur, Fachlehrer an der Staatlichen Berufsschule Lindau,

mit der neuen Propan-Kalteanlage, die er zusammen mit den Schiilern

Ansprechpartner bei technischen Fragen
jederzeit zur Verfigung.

Es darf nicht vergessen werden, dass
auch fiir die Fachlehrer der praktische
Umgang mit brennbaren Kéltemitteln nicht
selbstverstdndlich ist und entsprechende
Erfahrungen erst gesammelt werden miis-
sen. Deshalb wurde der Praxislehrer Martin
Baur zum Thema ,Kélteanlagen mit brenn-
baren Kiltemitteln (Kohlenwasserstoffen)*
bei der TWK in Karlsruhe fortgebildet.

Mit dem Verdichter allein war es noch
nicht getan, es waren weitere Komponenten
erforderlich. Die Giintner AG & Co. KG,
Firstenfeldbruck,
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Roland Handschuh, konnten einen Ver-
dampfer und Verflissiger als Sachspende

fir unsere Kilteanlage zur Verfiigung stel-
len. Der KiltegrofShandel Robert Schiessl
GmbH, Oberhaching, konnte uns die nor-

malerweise sehr teuren Komponenten

Bilder 2 und 3: Komponenten der Anlage,
inshesondere die Explosionsschutzausfiihrungen
von Verdichter und Druckschaltern

mit Explosionsschutz, wie Druckschalter,
Magnetventil und Trockner, kostengiinstig
verkaufen. Weiterhin unterstiitzte uns die
ESK Schultze GmbH & Co. KG, Velten, die
uns Sammler und Fliissigkeitsabscheider zur
Verfiigung stellte.

Technische Voraussetzungen
Natiirlich war die Auslegung der Anlage eine
besondere Herausforderung. Diirfen wir eine
Propan-Kilteanlage in unserem Werkstatt-
bereich tiberhaupt betreiben? Welche sicher-
heitstechnischen Voraussetzungen miissen
hier erfillt sein? Hierzu war es notwendig,
die maximal zuldssige Fiillmenge in Bezug auf
unsere Raumgréf3e zu berechnen. In der DIN
EN 378-1 Anhang C3 gibt es hierzu Berech-
nungshinweise bzw. Tabellen zum Mindest-
Raumvolumen beim Einbau der Anlage.
Unsere R290-Kilteanlage ist ortsbeweg-
lich ausgefiihrt, mit kiltemittelfithrenden
Teilen im Personen-Aufenthaltsbereich. Die
Propan-Kilteanlage muss explosionssicher
ausgefiihrt werden. Ein Explosionsschutzdo-
kument nach Betriebssicherheitsverordnung
ist fiir eine Kélteanlage erst ab 2,5 kg Kailte-
mittel Fiillgewicht vorgeschrieben. Die Fill-
menge der Projektanlage liegt unter diesem
Grenzwert.




Bereits beim Aufbau haben die Auszu-
bildenden erfahren, welche Besonderheiten
bei der Montage zu beachten sind. Ein ther-
mostatisches Expansionsventil fiir R290 war
bis dato noch nicht auf dem Markt, gleich-
wertig konnte, wie in der Praxis hidufig ange-
wendet, auch ein TEV fiir R22 eingebaut
werden.

Um Schwachstellen fir den Kiltemit-
telaustritt zu minimieren, sollte auf Bordel-
verbindungen weitgehend verzichtet wer-
den, diese sind jedoch in einer R290-Kil-
teanlage nicht verboten. Die Anwendung
von Pressverbindungen ist zugelassen und
aufgrund der fehlenden Explosionsgefahr
von Vorteil. Uwe Stedler von der Vulkan
Lokring, Herne, stellte uns Presswerkzeuge
und Pressverbindungen kostenfrei zur Ver-
fiigung. Die Schiiler konnten bei der Instal-
lation der Anlage Praxiserfahrung mit dem
Presswerkzeug sammeln. Gerade bei nach-

folgenden  Instandhaltungsmafinahmen,

Anlagedaten

wie zum Beispiel dem Austausch eines Fil-
tertrockners, ist die Anwendung von Press-
verbindungen sicherer als das Arbeiten mit
offener Flamme beim Loten. Muss dennoch
gelotet werden, ist das mehrfache Spiilen mit
Stickstoff erforderlich (,,flushing®), um eine
Verpuffung von ausdampfendem Propan
aus dem Ol zu verhindern. Wichtig dabei ist,
dass sich durch ausreichende Be- und Ent-
liftung kein explosionsfahiges Propan-Luft-
Gemisch bilden kann.

Fiir das Absaugen von brennbaren Kail-
temitteln der Gefahrenklasse A3, wie Pro-
pan, sind explosionsgeschiitzte Absaug-
gerdte erforderlich, welche am
Markt kaum angeboten werden.
Explosionsschutz muss nicht nur
bei Druckschaltern gegeben sein,
sondern auch andere elektrische
Anlagenteile miissen explosions-
geschiitzt ausgefithrt sein, sodass
Propangas an offenen Schaltkon-

Bilder 4 bis 7: Die angehenden

Mechatroniker fiir Kaltetechnik

Verdichter HKT-Goeldner Typ: HS12 1/3,0A
3~ 400 V/50 Hz/1450 U/min

o] SP100

Prmax 25 bar

to -20°C

te +32°C

Kalteleistung ca. 6,5 kW

CoP ca. 2,9

Kaltemittel R290 - 1,2 kg

Verdampfer Glntner GDF 030BI17

mussten beim Aufhau der

Verflissiger

Glntner GYM 035.1A/1-LW.E

R 290-Kalteanlage ein hohes

Flussigkeits- ESK Schulte FA-18-2

abscheider

MaB an Genauigkeit und
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Sorgfalt walten lassen.
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takten nicht zur Funkenbildung und damit
zur Explosion fithren kann. Vor dem Befiil-
len mit Kiltemittel muss ein Potenzialaus-
gleich geschaffen werden, um statische Auf-
ladungen zu verhindern, dies kann durch
Anschlielen des Schutzleiters der Kéltean-
lage erreicht werden.

Propan ist ein Reinstoffkiltemittel und
kann sowohl fliissig als auch gasférmig
gefiillt werden. Die Dichtheitspriifung muss
mit einem elektronischen Lecksuchgerit
durchgefiihrt werden, welches fir Propan-
bzw. Methangas geeignet ist. Dies sind nur
einige wichtige Punkte, die beim Umgang
mit brennbarem Kiltemittel beachtet wer-
den miissen und die die Berufsschiiler beim
Aufbau der Kilteanlage erlernen konnten.

Dank der finanziellen Unterstiitzung vie-
ler Firmen und dem Engagement der Lehr-
krafte konnte in der Berufsschule Lindau
eine Kilteanlage mit brennbarem Kéltemit-
tel aufgebaut werden, die kiinftig allen Aus-
zubildenden des Kilteanlagenbauerhand-
werks fiir Unterrichtszwecke zur Verfiigung
steht und diese auf den Umgang mit einem
klimafreundlichen, aber brennbarem Kélte-
mittel vorbereitet. [
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