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Rohrleitungen

Basiswissen

Rohrleitungen in der Kaltetechnik

Rohrleitungen sind ein wichtiger Bestandteil von Kalteanlagen. Eine falsche Auslegung und Ausflihrung der Kaltemittellei-
tungen kénnen zur fehlerhaften Funktion oder sogar zu Schaden in der Kalteanlage fuhren.

Man unterscheidet in der Kalteanlage im Wesentlichen vier verschiedene Arten von Rohrleitungen:

Saugleitung Verdampfer — Verdichter dampfférmig kalt lang
Druckleitung Verdichter — Verfllssiger dampfformig warm kurz
Verflissigerleitung Verflissiger — Sammler flissig Umgebung kurz
Flissigkeitsleitung Sammler — Verdampfer fliissig Umgebung / kalt lang

Die Eigenschaften der verschiedenen Rohrleitungsarten wirken
sich unmittelbar auf die konstruktive Gestaltung aus. Bei langen
Rohrleitungen ist besonders auf einen niedrigen Druckverlust zu
achten. Bei Rohrleitungen mit dampfformigem Kaltemittel ist auf
einen sicheren Oltransport zu achten.

Kalte oder warme Kaltemittelleitungen sind mit einer Dammung
zu versehen, um Warmeverluste oder Tauwasserbildung auf der
Oberflache zu verhindern.

Einfluss des Leitungsdurchmessers auf die Geschwindigkeit und den Druckverlust

Druckdifferenzen in den Kaltemittelleitungen haben einen unge-
wollten Einfluss auf die Siedetemperatur des Kaltemittels und
damit auf die Funktion der Anlage. Druckdifferenzen kénnen zum
einen durch Hoéhenunterschiede in den Flissigkeitsleitungen,
zum anderen durch Druckverluste in den Rohrleitungen hervor-
gerufen werden. Es ist daher wichtig, die Rohrleitungen richtig
zu dimensionieren.
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Geschwindigkeit in Abhangigkeit vom Leitungsdurchmesser

Die beiden Diagramme zeigen den Einfluss des Durchmessers
auf Geschwindigkeit und Druckverlust in der Leitung. Geschwin-
digkeit und Druckverlust sind auf einen Durchmesser von
10 mm bezogen. Zum Beispiel reduziert eine Vergréferung des
Durchmessers von 10 mm auf 16 mm die Geschwindigkeit um
60 %. Andersherum hat eine Verkleinerung des Leitungsdurch-
messers von 10 mm auf 6 mm eine Verzehnfachung des Druck-
verlustes zur Folge.
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Druckverlust in Abhangigkeit vom Leitungsdurchmesser

Oltransport in den Kéltemittelleitungen

Bei Kaltemittelverdichtern gelangt ein Teil des Schmierdls mit dem
verdichteten Kaltemitteldampf in die Anlage. Um einen Schmierol-
mangel im Verdichter zu vermeiden, muss dieses Schmierdl wieder
in den Verdichter zuruckgefuhrt werden und darf nicht in der Anlage
verbleiben.

In Leitungen mit flissigen Kaltemittel ist dies kein Problem, da das
Schmierdl im Kaltemittel geldst wird. Im Verdampfer dagegen bleibt das
flissige Schmierdl zurtck und muss vom Kaltemitteldampf an der Wan-
dung der Saugleitung mitgeschleppt werden.

Besonders schwierig ist der Oltransport bei steigenden Saugleitungen.
Hier ist eine Mindestgeschwindigkeit von etwa 4 m/s erforderlich, um
das Ol in Richtung Verdichter zu transportieren.

Bei Saugleitungen ist daher ein Kompromiss zwischen geringen
Druckverlusten und sicherem Oltransport zu finden. Es wird empfohlen,
eine Geschwindigkeit von 4 m/s bei Teillast und 9 m/s bei Volllast ein-
zuhalten.

Doppelsteigleitung fiir sicheren Oltransport bei kleiner Last

Bei geringer Last wird durch einen olgeflillten Siphon eine Steigleitung
verschlossen. Damit erhoht sich die Geschwindigkeit in der verblei-
benden Leitung. Bei hoher Leistung wird der Siphon leergedrickt und
die zweite Leitung aktiviert. Damit bleiben die Druckverluste bei hoher
Leistung niedrig.
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Doppelte Steigleitung in der Saugleitung

Dammung der Leitungen

Die bei Kaltemittelleitungen verwendeten metallischen
Werkstoffe haben eine hohe Warmeleitfahigkeit, so dass
die Oberflachentemperatur Tg der Leitung etwa der Kal-
temitteltemperatur entspricht. Mit der umgebenden
Luft (Temperatur Tg) kann somit viel Warme Ubertragen
werden.

Durch das Umhullen der Leitung mit einer Dammschicht
wird die Oberflachentemperatur der Umgebung ange-
passt und der Warmedurchgang reduziert.

Bei kalten Leitungen wird damit die Oberflachentempe-
ratur Tg Gber der Taupunkttemperatur gehalten und ein
Auskondensieren oder Ausfrieren der Luftfeuchtigkeit
verhindert. Abtropfendes Tauwasser kann zu Feuchtig-
keits- und Korrosionsschaden fuhren.
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Rohrleitungen herstellen

Herstellen von Rohrleitungen

Bei Kalteanlagen mit FKW-Kaltemittel werden die Kaltemittel-
leitungen in der Regel aus Kupfer hergestellt. Kupfer ist ein aus-
gesprochener Tieftemperaturwerkstoff und daher besonders flr
Bauteile in Kalteanlagen geeignet. Kupfer weist bei abnehmender
Temperatur steigende Festigkeit und Dehnung auf. Kupferrohre @8 x 1
entsprechen den besonderen Reinheits- und Festigkeitsanforde- s
rungen in der Kaltetechnik. Die Rohre sind, um Verschmutzung zu ]
vermeiden, bis zum Gebrauch mit Plastikkappen verschlossen.
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Das Herstellen einer Rohrleitung gliedert sich in mehrere =
Schritte:
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m bestimmen der notwendigen Lange

Y

m ablangen des Rohres und Vorbereiten der Schnittflachen

6

m biegen entsprechend der gewlinschten Leitungsfiihrung 310
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Aufgrund der hohen Festigkeitsanforderungen werden
Kupferrohre und Fittinge hartgelétet. Beim Hartloten werden
die metallischen Werkstoffe mit Hilfe eines Zusatzwerkstoffes
(Lot) verbunden. Der Schmelzpunkt des Hartlotes muss min-
destens 450°C betragen. Die Werkstoffe werden nicht aufge-
schmolzen.

m |6ten oder bordeln, um das Rohrleitungsstiick mit anderen
Rohrleitungsstlicken oder mit Fittingen zu verbinden

Skizze fur eine Rohrleitung mit Lotfittingen, Rohr-
enden gebdrdelt

Ablangen des Rohres und Vorbereitung der Schnittflachen

Wichtig beim Hartloten

m metallisch reine Lotstelle

m passendes Lot mit richtigem Schmelzpunkt und Fluss-
mittel

m korrekter Lotspalt zwischen 0,1 und 0,3 mm
m richtige Temperatur von Werkstick und Lot

Erwarmen der Werksticke bis zur Léthitze und Abschmelzen von ® Formiergas (z. B. Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch),
Flussmittel und Lot. Lot flllt durch Kapillarwirkung den Lotspalt um Zunderbildung im Rohrinneren zu vermeiden
selbststandig aus.

Bordeln von Rohren — I6sbare Verbindung

Lange des Rohrabschnittes bestimmen. Hierbei Zuschlage fir Bie- Glattfeilen des Sageschnittes, Schnittflache muss rechtwinklig zur
gungen und Bérdel berlcksichtigen. Absagen des Rohres. Rohrachse liegen

Losbare Verbindungen werden oft durch Bérdelverbindungen
hergestellt. Hierbei wird das
Rohrende 1 kegelformig auf-
geweitet und mit einer Uber-
wurfmutter 2 auf den Dicht-
kegel 3 des Fittings gepresst.
Beim Anziehen der Bordel-
verbindung ist die Dichtflache 1
diinn mit Ol zu bestreichen.

Innen entgraten AuBen entgraten Bordeln des Rohres mit dem Bordelwerkzeug Bordelverbindung im Schnitt




