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Allgemeine Beschreibung

CO> wird aufgrund des steigenden
Umweltbewusstseins und seiner niedrigen ODP-
und GWP-Werte als natlirliches Kadltemittel immer
attraktiver. Eines der vielversprechendsten Systeme,
vor allem in kélteren Klimazonen, ist das zweistufige
transkritische CO2-System, das auch oft als
transkritisches CO»-Boostersystem bezeichnet wird.
Aus einem Energievergleich zwischen R404a-
Systemen und CO)-Systemen ging hervor, dass
transkritische CO-Systeme dieselbe oder sogar
eine bessere Leistung erbringen und der Aufbau
solcher Systeme relativ einfach ist. Zudem bieten
transkritische CO»-Systeme einzigartige Funktionen
zur Warmeriickgewinnung (siehe Leitfaden
+Warmerlickgewinnung bei transkritischen
COy-Systemen”).

Die Eigenschaften von CO5, dessen kritischer
Punkt bei 31°C bei 74 bar liegt, stellen besondere
Anforderungen an die mechanische Konstruktion
und die Regelung des Systems.

Einstufiges System:

Ein typisches einstufiges transkritisches CO>-
System ist in zwei Druckabschnitte eingeteilt:
Hochdruckabschnitt und Mitteldruckabschnitt.
Der Hochdruckabschnitt beginnt beim
Hochdruckverdichter (1) und verlauft tiber den
Gaskduhler (2) zum Hochdruckregelventil (3).
Der Auslegungsdruck in diesem Abschnitt liegt
Ublicherweise zwischen 90 und 120 bar.

Der Mitteldruckabschnitt beginnt beim
Hochdruckexpansionsventil (3), bei dem das
Kaltemittel im Sammler (4) nach Gas und
Flussigkeit getrennt wird. Das Gas wird durch ein
Bypassventil/Sammlerventil (5) zur Saugleitung
der Hochdruckverdichter geleitet, wahrend die
Flussigkeit zum MT-Expansionsventil (6) stromt,
wo sie vor den MT-Verdampfern (8) expandiert
wird. Das Gas aus den MT-Verdampfern wird mit
dem Gas aus dem Bypass gemischt. Von dort stromt
es in die Saugleitung zu den Hochdruckverdichtern
und der Kreislauf schlief3t sich.

Zweistufiges System:

Ein zweistufiges transkritisches System verfligt
Uber dieselben Abschnitte wie ein einstufiges
transkritisches System. Es kommt lediglich noch
ein Niedertemperaturabschnitt (Niederdruck)
hinzu. Die Flissigkeit stromt vom Sammler (4)
zum NT-Expansionsventil (7) und wird in den
NT-Verdampfern (9) expandiert. Das Gas aus

den NT-Verdampfern wird im NT-Verdichter (10)
komprimiert und mit Gas aus den MT-Verdampfern
und aus der Bypassleitung des Sammlers gemischt.
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Regler

Die Regelung eines transkritischen CO2-Systems
lasst sich in vier Gruppen unterteilen:

Regelung des Gaskuihlers, Sammlerdruckregelung,
Verdichterleistungsregelung und KiihlIstellenregelung.
In Anlagen mit Warmertickgewinnung kommen
noch einige Reglerfunktionen am Gaskiihler hinzu.

Der integrierte Verbundregler AK-PC 781 wurde
speziell flr die Regelung aller Funktionen in

ein- oder zweistufigen transkritischen CO-Anlagen
mit hochmoderner Warmeriickgewinnung entwickelt
(in zweistufigen Systemen kommt ein zweiter
AK-PC 781 hinzu, um die Niederdruckverdichter
zu regeln).

Regelung des Gaskiihlers
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Bei Temperaturen und Druck tGiber dem kritischen
Punkt stehen Druck und Temperatur in keiner
Beziehung mehr zu einander (nicht miteinander
verkniipft wie bei unterkritischen Kélteprozessen),
weshalb Temperatur und Druck einzeln geregelt
werden mussen.

Die Mindesttemperatur am Gaskiihlerausgang
wird durch Leistungsregelung der Gaskuhlerlufter
(Verflussigerlufter) geregelt. Die optimale Regelung
der Lifter erfolgt durch eine Kombination aus
variabler Drehzahl und Lufterstufen mit Hilfe
eines FC103 und den Analog-/Relaisausgangen
des AK-PC 781. Der beste Anhaltspunkt fiir die
Lufterregelung ist eine benutzerdefinierte
Temperaturdifferenz zwischen der Lufteintritts-
temperatur,Sc3” und der COx-Gastemperatur

,Sgc’, die am Auslass des Gaskiihlers gemessen wird.

Wichtiger Hinweis! Der Sgc-Sensor muss
unmittelbar am Auslass des Gaskihlers montiert
werden.

Der Mindestdruck im Gaskuhler wird durch das
ICMTS/CCMT-Hochdruckexpansionsventil (Vhp)
geregelt. Der Regler AK-PC781 bietet die
maximale Leistung des Systems, indem er wahrend
des Regelvorgangs den optimalen Druck im
Gaskuhler aufrecht erhdlt. Der Regler arbeitet
stets auf einen unterkritischen Zustand hin,
aufBer die Warmeriickgewinnung oder andere
Ubersteuerungsfunktion erfordern einen héheren
Druck. Es sind sowohl eine Temperatur Sgc/Shp
(Shp wird bei der Umgehung des Gaskuhlers im
Warmeriickgewinnungsmodus verwendet), als
auch ein Druck Pgc notwendig, um den Druck im
Gaskduhler zu regeln.

Es wurde eine Funktion zur automatischen
Erhohung der Kalteleistung eingebaut. Diese
Funktion erhéht den Gasdruck entsprechend
eines benutzerdefinierten Offset, nachdem die
Verdichterleistung langer als finf Minuten 100%
erreicht hat.

1 und 2 stufige transkritische CO5 Systeme
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Mit Hilfe der im AK-PC 781 eingebauten
Warmerlickgewinnungsfunktion kann die
Heiztemperatur in bis zu zwei unabhéngigen
Kreisldufen geregelt werden. Ein Kreislauf wird
Ublicherweise fir die Brauchwarmwasser-
erzeugung und ein zweiter flr Heizwdrme auf
einem niedrigeren Temperaturniveau verwendet.
Es ist moglich, den Druck im Gaskihler zu erhéhen
oder den Gaskuihler sogar zu umgehen, um die
riickgewinnbare Warmemenge zu erhdhen, ohne
dabei die Kiihlung von Lebensmitteln zu
beeintrachtigen.

Wenn die Warmerilickgewinnung zwar eingestellt
ist, aber kein Bedarf dafiir besteht, umgeht der Regler
die Warmeubtertrager mit Hilfe der Ventile ,V3tw"/
,V3hr” und die Pumpen ,Pumpe tw"/,Pumpe hr”
werden ausgeschaltet. Wenn kein Bedarf fiir die
Warmerlickgewinnung besteht, wird der Kiihlprozess
auf der niedrigstméglichen Gastemperatur,Sgc”
geregelt, die von der Umgebungstemperatur,Sc3”
und dem optimalen Druck flr den optimalen COP
des Kiihlprozesses abhangt.

Weitere Informationen finden Sie im Leitfaden
Warmerlickgewinnung bei transkritischen
COy-Systemen”.

Sammlerregelung

Zur Senkung des Drucks in Verteilersystemen
wird die Bypassleitung eingefiihrt.

Nach der hohen Druckexpansion werden Gas
und Flussigkeit getrennt, und das Gas wird Gber
die Bypassleitung direkt an die Saugseite des
Verdichters umgeleitet. Die Flussigkeit wird an
die Verdampfer verteilt. Hierdurch ist es méglich,
standardmaBige Druckkomponenten zu nutzen.

Der Sammlerdruck wird geregelt, indem der
AK-PC 781 das Ventil Vrec” aktiviert und der
Druck somit auf einem eingestellten Bezugswert
bleibt. Fur diese Steuerung ist der Einbau eines
CCM-Schrittmotorventils, eines Schrittmotormoduls
und des AKS 2050-Druckmessumformers,,Prec”
notwendig.

Ubersteuerung des Maximal- und Mindestdrucks
im Sammler:

Die haufigste Ubersteuerungsfunktion ist der
Mindestsammlerdruck. Wenn der Sammlerdruck
in die Nahe des Saugdrucks fallt, verschwindet
der Differenzdruck fiir die AKVH-Ventile und
damit auch die Verdichterbelastung. Dadurch
schalten sich die Verdichter aus. In diesem Fall
kann sich das System nicht wieder von selbst
einschalten. Daher ist es liberaus wichtig, dass
diese Situation nicht eintritt!

Um den Mindestsammlerdruck aufrechtzuerhalten,
verfiigt der AK-PC 781 iiber eine Ubersteuerungs-
funktion, mit der das ICMTS-Hochdruckventil ,Vhp”
schrittweise gedffnet und der Sammler unter Druck
gesetzt wird. Diese Funktion wird fiir gew6hnlich
in kalten Perioden aktiviert oder wenn sich zu wenig
Kaltemittel im System befindet.

Um zu hohen Sammlerdruck zu verhindern, verfiigt
der AK-PC 781 (iber eine Ubersteuerungsfunktion,
mit der das ICMTS-Hochdruckventil Vhp” schrittweise
geschlossen wird.

Wichtiger Hinweis!

Bei Einsatz der Ubersteuerungsfunktion werden
der minimale und maximale Offnungsgrad, die
beide fiir das Hochdruckventil eingestellt werden
kénnen, stets beriicksichtigt. Die Ubersteuerungs-
funktionen kénnen deaktiviert werden, indem das

jeweilige P-Band auf Null gesetzt wird.
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Regelung der
Verdichterleistung
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Der integrierte Verbundregler AK-PC 781 kann den
Saugdruck regeln, indem er eine Leistungsregelung bei
Verdichtern, Leistungsstufen und Verdichtern mit
variabler Drehzahlregelung gemaf eines
eingestellten Wertes, z.B. -10°C, vornimmt.

Bei einem zweistufigen System kommt noch die
Regelung der Niederdruckverrdichter (Booster) zum
einstufigen transkritischen System hinzu, das oben
beschrieben wurde, und ein zweiter AK-PC 781 regelt
die Verdichterleistung gemaf eines eingestellten
Wertes von z.B. 30°C.

Um die Steuerung zwischen Mediumstemperatur-
und Niedertemperaturverdichtern zu koordinieren,
wird der Einsatz der eingebauten NT-/MT-
Koordination empfohlen, mit denen MT-Verdichter
dazu gezwungen werden sich einzuschalten, wenn
im Niedertemperaturabschnitt Bedarf dafiir besteht.

Da es sich bei CO2 um ein weitaus dynamischeres
Kéltemittel als HFKW oder andere bekannte
Kaltemittel handelt, ist es empfehlenswert, einen
Drehzahlregler (wie den FC103) in den Grundlastv-
erdichtern einzubauen, um eine stabile Regelung
des Saugdrucks zu erreichen.
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Koordination der Verbundregler:

Stabilitat der
Verdichterleistung

Bedingt durch das deutlich gré3ere dynamische
Verhalten bei CO5 gegentiber HFKW oder anderen
bekannten Kaltemitteln, sind die
Standardeinstellungen nicht immer ideal fiir eine
sichere und zuverldssige Regelung.

Dabei geht es vor allem um zwei Parameter. Der
Verdichterleistungsregler AK-PC 781 basiert auf einem
PI-Regelungsalgorithmus, wirkt aber mehr oder
weniger wie ein Neutralzonenregler, bei dem die
Zeit in den Zonen eine Art Nachstellzeit und die
Breite der Zonen ein Proportionalbereich ist. Die
Standardeinstellungen sind meistens ausreichend.
Wenn der Regler jedoch schneller reagieren soll,
dann ware die beste Losung, den ,KpPs"-Parameter je
nach Systemeigenschaften auf 4 bis 10 zu erhéhen.

Ein weiterer Parameter, der in CO>-Boostersystemen
oft verandert werden muss, ist die ,Erst Startzeit” (zu
finden unter,Spezielle Fkt. ansehen’, Einstellung auf
,Ja"). Das ist die Zeit, in der die erste Verdichterstufe
in Betrieb sein muss, bevor der PI-Regler fiir den
nachste Stufe mit der Kalkulation beginnt. Das
Problem zeigt sich vor allem beim Start des Systems,
weil der Regler eventuell zu langsam reagiert.
Normalerweise kann ein Wert von flinf Sekunden
verwendet werden, ohne dass Probleme auftreten.

¥ 00:000 AK-PC 781

i [=] 3]
ﬂ Konfig: Verbund
Leistungsregelung ﬁl ill_l il
Werbundanlagentyp auswihlen
Mur Einstufierdicht.

Einspr. Warmewechsler Mein
Abkihlen MNein
Lastabwurfgrenzen Mein
KpPs 20
Spezielle Fkt. ansehen Ja
P's Filter 25
Pc Filter 2s

hin. Leistungsander... 0%
Ein-fAusschaltoptim. keine Redu...
Erststartzeit s

1 und 2 stufige transkritische CO5 Systeme
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Intelligente Auswahl
der Einstellungen fiir
Hochdruckregelung und
Sammlerdruckregelung

In einem transkritischen CO»-System sind viele
Einstellungen voneinander abhdngig. Um eine
zuverldssige Regelung zu erreichen, kdnnen viele
Einstellungen automatisch angepasst werden,
indem lediglich die zwei Einstellungen ,Smart Pgc
max.”und ,Smart Prec SW.” verandert werden.
Alle damit zusammenhdngenden Einstellungen,
die vom Regler automatisch vorgeschlagen werden,
kdnnen danach manuell in den verschiedenen
Menis aufgerufen und verandert werden.

=101 x]
ﬁ] Konfig: Anlagentyp wahlen
Smarteinstilungen EI QI_I_BI
Smmart Pgc masx. 100,00 bar
Smart Prec St 34,00 bar
HD Regelung

Pc Max. Grenze 103,50 bar
Poc max 100,00 bar
Pgc max. Limit P-B... 3,00 har
FPgc min. 39,00 bar
Min trm 20K
Auslegung tm 20k
Sgc min. reference a0°C
Sammler

Prwvrg hax. 38,00 bar
Pwerg Sollwert 34,00 bar
Pwerg min. 32,00 bar
Pwerg Min.Grenze P 3,00 har
Fo max. reference -6,0°C
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Olmanagement/Olausgleich

Der AK-PC 781 verfligt Uber eine eingebaute
Olmanagement-Funktion, die den Nutzern groRe
Einsparungen bringt.

Das eingebaute Olmanagement-System eignet sich
furr die meisten Systeme auf dem heutigen Markt
und kann zudem mit CO5 und allen anderen
herkdmmlichen Kéltemitteln eingesetzt werden.
Es verarbeitet Eingangssignale von:

« Niveauschalter am Verdichter

- Niveauschalter am Olabscheider

« Niveauschalter am Olsammler

« Druckmessumformer am Olsammler

Die Olzufuhr zu den Verdichtern wird durch die
Betdtigung von Magnetventilen mit Hilfe von
benutzerdefinierten EIN/AUS-Impulsfolgen geregelt.

In transkritischen CO5-Systemen ist der Druck im
Kaltemittelsammler normalerweise um ungefahr
10 bar hoher als der Verdampfungsdruck und liegt
bei einem Wert, bei dem der Druck in OI- und
Kaltemittelsammler in etwa gleich ist. Aus diesem
Grund kdnnen die beiden Sammler mit einem Rohr
verbunden werden (oder der Olsammler kann im
Kaltemittelsammler platziert werden), damit sie
genau denselben Druck aufweisen. Bei diesem
Vorgang wird das federbelastete Rlickschlagventil
entfernt, das haufig dazu dient, den Druck im
Olsammler um 3-5 bar héher als im Saugschlauch zu
halten. Dieses Ventil féllt von Zeit zu Zeit aus, wenn
kein Differenzdruck und somit auch keine Olzufuhr
zu den Verdichtern vorhanden ist.

Konventionell setup

Suction line LT

Alternative setup

Liquid line ETS

ccM

Suction line MT

Suction line LT %ﬁ

Wie wirkt sich das auf die Regelung der
Olmanagement-Funktion aus?

Grundsatzlich hat das keinen Einfluss auf die
Olmanagement-Funktion im Regler. Aber es
besteht die Moglichkeit, dass die Funktionalitat
dadurch gesteigert und verbessert wird. Die
Olmanagement-Software erlaubt es, einen
Druckmessumformer im Olsammler einzusetzen.
Da Olsammler und Kéltemittelsammler denselben
Druck aufweisen, kann auch derselbe Druckmes-
sumformer verwendet werden. Wenn der Druck

in Ol- und Kaltemittelsammler zu niedrig ist, wird
sich das Ventil am Olabscheider 6ffnen, um den
Olsammler unter Druck zu setzen. Als positiver
Nebeneffekt wird der Kaltemittelsammler ebenfalls
unter Druck gesetzt. Das bedeutet einen zusétzlichen
Schutz gegen zu niedrigen Sammlerdruck in kalten
Klimazonen. Das System bendtigt dafiir keine
weiteren Komponenten, sondern nutzt lediglich
den vorhandenen Druckmessumformer im
Kaltemittelsammler auf intelligentere Weise.

Anwendungshandbuch RA8AA303 © Danfoss
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Einspritzregelung des
Verdampfers in Kiihimobeln
und Kiihlrdumen

Die Uberhitzungsregelung bei CO5 in Verdampfern ist
etwas komplexer als bei HFKW und anderen Kaltemitteln.
Der Grund dafiir liegt hauptsachlich darin, dass viele der
Verdampfer am Markt nicht fiir die Verwendung von
CO» entwickelt, sondern oftmals lediglich angepasst
wurden. Daher ist die Auswahl und Einstellung des
Kiihimobelreglers tiberaus wichtig.

Danfoss hat zwei Kithimébel-/Kiihlraumregler im
Sortiment, die einen speziellen Algorithmus fiir CO7
eingebaut haben. Dieser kann niedrige Uberhitzung
schneller erkennen und darauf reagieren. Bei den zwei
Reglern handelt es sich um den AK-CC 550A und den
AK-CC 750.

Allgemeine Einstellungen

Es wird eine Mindestuberhitzung von 6 K und eine
maximale Uberhitzung von 12 K empfohlen.

Die Uberhitzung sollte nicht auf weniger als 3 K
eingestellt werden.

Die Verwendung einer MOP-Funktion wird ebenfalls
empfohlen. Durch die MOP-Funktion wird das Ventil
geschlossen, wenn der Druck die MOP-Temperatur
erreicht hat. Ublicherweise ist eine Einstellung von -3°C
bei einer Medientemperatur und -20°C firr die
Verdampfungstemperatur empfehlenswert. Diese

Funktion ist beim ersten Start des System oder nach
einem langeren Ausfall der Spannungsversorgung des
Systems besonders hilfreich.

L4Einspritzung EIN” ist ebenfalls eine hilfreiche Funktion.
Wenn der Verbund nicht anlaufen kann, wird das Signal
fur,Einspritzung EIN“ vom Verbundregler an die
Kihimobel-/Kihlraumregler gesendet und die Ventile
werden geschlossen gehalten. Diese Funktion kann

im Systemmanager deaktiviert werden. Mit Hilfe des
Systemmanagers konnen die Kiihlistellenregler
auBlerdem so eingestellt werden, dass das System

nicht sofort voll belastet wird.

Es ist wichtig, einen Druckmessumformer zur Messung
der Uberhitzung auszuwahlen, der den gesamten
Druckbereich abdeckt. Z.B.: Fiir ein System mit 40 bar
muss ein Druckmessumformer AKS 2050 -1 ->59 bar
gewahlt werden!

Wann werden AKV- oder AKVH-Ventile verwendet
Sowohl fur den HT-Bereich als auch fiir den NT-Bereich
des Systems konnen standardmaBige 52 bar AKV-Ventile
fur ein Flussigkeitssystem mit 40 bar verwendet werden.
Wenn ein Flissigkeitssystem mit 60 bar eingesetzt wird,
sollten 90 bar AKVH-Ventile verwendet werden.

Losungen fiir Sicherheit und
Energie

Der Regler AK-PC 781 verfiigt liber einige
Sicherheitsfunktionen. Solange der Regler und die
zusammenhdngenden Ventile mit Strom versorgt
werden, versucht der Regler das System in Betrieb zu
halten. Im Fall von zu hohem Druck oder Temperaturen,
die nicht den eingestellten Werten entsprechen, wird
die Verdichterleistung reduziert und Hochdruckventile
oder Gaskuhlerlufter Gibersteuert. Um die Unversehrtheit
der Lebensmittel sicherzustellen, nutzt der Regler die
bereits eingebauten Sensoren, die als redundante
Sensoren verwendet werden. Z.B.,Shp” kommt zum
Einsatz, falls,Sgc” ausfallt.

Allgemeine Druckschalter und Thermostate kénnen so
eingestellt werden, dass sie Relaisausgange basierend
auf Druckmessumformern oder Temperaturfiihlern
aktivieren. Diese konnen wiederum Magnetventile
fir das Offnen oder SchlieBen von Teilen des
Kaltekreislaufes aktivieren, um das Auslésen von
Sicherheitsventilen und dadurch den Verlust von
Kaltemittel zu verhindern.

00:000 AK-PC 781

@ Konfig: Druckschalter 1
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Druckschalter 1
Druckschalterbezeich.
Fithler auswahlen
Aktueller Druck
Altueller Status
Ausschaltdruck
Einschaltdruck

hax. Alarmarenze
Max. Alarmverzigery.
Iz, Alarmtext

Min. Alarmgrenze
Min. Alarmverzdgerg.
Ifin. Alarmtext

Pressostat 1

4 min.
Pressostat ..

R T

Ausfall der
Spannungsversorgung

Wenn es zu einem Ausfall der Spannungsversorgung des
Systems kommt, verharren Gas-Bypassventil und
Hochdruckventil in der Position, die sie in diesem Moment
einnehmen. Das ist ein Problem, da meist im
Niederdruckabschnitt ein niedrigerer Druck als im
Hochdruckabschnitt des Sammlers herrscht. Das System
wird den Druck in der Folge angleichen und das fuihrt
meistens zum Offnen eines Sicherheitsventils im
Niederdruckabschnitt. Damit das nicht passiert, muss
das Ventil geschlossen werden. Die kostengiinstigste
Losung ware die Verwendung einer USV-Einheit, die
Regler und Ventile mit Spannung versorgt, damit sich
die Ventile schlieBen kénnen.

Zur Schaffung eines Digitaleingangs kann im AK-PC 781
eine Funktion, die ,Externe Spannungsausfalle” Gberwacht,
ausgewahlt werden. Wenn dieser Digitaleingang aktiviert
ist, wird ein Alarm bei Spannungsausfall ausgelost.
Allerdings werden alle anderen Alarme dabei deaktiviert.
Bei Aktivierung des externen Hauptschalters und des
Digitaleingangs fuir Spannungsausfalle, wird der Regler
samtliche Regelungsfunktionen anhalten und sowohl
das Hochdruckventil als auch das Bypassventil vollstandig
schliefBen.

BN 00:000 AK-PC 781

ﬁ Konfig: Anlagentyp wahlen

LI [ I
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Verbundart

Olmanagement Ja
HD Regelung Ja
Sammlrregelung Ja
WRG Ja

Quick setup wahlen Meue Aus...

Gemeinsame Funktio...
Ext. Hauptschalter Ja
Uherwa.Ext.Spannun...

Alarmausgang

1 und 2 stufige transkritische CO5 Systeme
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Stillstandsdruck

Auf den Stillstandsdruck zu achten, ist besonders
wichtig (wenn das System nicht in Betrieb ist).
Vor allem, wenn sich die Temperatur im NT- oder
MT-Bereich bis zur Umgebungstemperatur erhéht
(22°C entsprechen 60 bar fiir CO3). Entweder muss
das System dafiir ausgelegt sein, sich diesem Druck
anzupassen, oder die Notkiihlung muss eingeschaltet
werden, um die Auslésung von Sicherheitsventilen
und dadurch den Verlust von Kaltemittel zu
verhindern.

Wenn der Hauptschalter ausgeschaltet wird, werden
samtliche Reglerfunktionen angehalten und sowohl
das Hochdruckventil als auch das Bypass-/
Sammlerventil geschlossen. Wenn das System (d.h.
der Sammler) nicht fir Stillstandsdruck ausgelegt ist
und keine andere Funktion eingebaut wurde, um den
Druck unterhalb der Auslegungsdruckgrenzen zu
halten, wird sich das Sicherheitsventil 6ffnen,
sobald der Druck die Druckgrenze des
Sicherheitsventils erreicht.

Hinweis fiir die
Erstinbetriebnahme
eines transkritischen
CO2-Boostersystems

Wenn das System mit Kaltemittel befillt wurde,
sollten folgende Schritte zur Erstinbetriebnahme der
Anlage beachtet werden:

1. Den Mindestdruck im Gaskihler von den
normalen 45 bar auf einen festen Richtwert
von z.B. 80 bar erhohen.

2. Das Hochdrucksystem einschalten (Verdichter
und Gaskuhlerltfter). Eventuell ist eine manuelle
Ubersteuerung der Verdichter notwendig.

3. Die MT-Verdampfer der Reihe nach einschalten,
bis alle Verdampfer stabil laufen.

4. NT-Verdichter einschalten.

5. Die NT-Verdampfer der Reihe nach einschalten,
bis alle Verdampfer stabil laufen.

6. Den Gaskihlers wieder auf Normalbetrieb
einstellen.

Wahrend des gesamten Vorganges sollte der

Kaltemittelstand im Sammler beobachtet und bei

niedrigem CO»-Stand Kaltemittel aufgefiillt werden.

Verbundregler AK-PC 781

Multifunktionaler Regler fiir die Leistungsregelung
von Verdichtern und Verflissigerliftern
(Gaskdihlerlifter). Hochdruck- und
Gaskuhlerregelungsfunkion mit hochmoderner
Warmeriickgewinnungsfunktion sind eingebaut und
konnen bei transkritischen CO2-Anlagen aktiviert
werden. Die Anzahl der Ein- und Ausgédnge kann durch
AK-XM Erweiterungsmodule vergroBert werden.

Funktionen des Verbundreglers

- 8 Verdichter mit bis zu je 3 Leistungsstufen

- 8 Lufter

- Variable Drehzahlregelung von
Grundlastverdichtern und Verflissigerliftern

- Integrierte Olmanagementfunktionen

» Max. 120 Ein-/Ausgange

Eingebaute Funktionen fir transkritische CO-Anlagen
« Hochdruckregelungsfunktion fiir optimalen COP

- Regelung des Gaskuihlers (Lifterregelung)

« Sammlerdruckregelung (Gas-Bypassventil)

AK-CC 550A Kiihlstellenreg-
ler fiir einen Verdampfer

Speziell entwickelte Kiihlstellenregelung mit einem

Hochstmald an Flexibilitat fir die Anpassung quasi an

alle Arten von Kithimdbeln und Kiithlrdumen.

Regelung elektronisch betriebener AKV- und

AKVH-Expansionsventile von Danfoss

Tag/Nacht-Thermostat mit EIN/AUS- oder

modulierendem Prinzip

- Adaptive Regelung der Uberhitzung

- Adaptive Abtauung abhangig von der
Verdampferleistung.

« Umluft-, elektrische oder Hei3gas-Abtauung

» Mébelreinigungsfunktion zur Dokumentation der
HACCP-Richtlinie

« Turfunktion

« Regelung der Beleuchtung

QWY

Regelung eines Verdampfers
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AK-CC750

Kiihlstellenregler fiir bis zu
vier Verdampfer

Multifunktionaler Kiihlstellenregler zur Regelung
von bis zu vier Verdampfern.

PP

Regelung von vier Verdampfern

ICMTS

Direktgesteuertes, vom Stellantrieb Typ ICAD 600TS
angetriebenes Motorventil.

0/4->20 mA

0/2->10 Volt

- Ausgelegt fiir CO-Anlagen mit hohem Druck mit
Anwendungen fiir einen maximalen Arbeitsdruck
von 140 bar

- Regelkegel optimiert fur die Regelgenauigkeit,
insbesondere bei Teillast

- Manuelles Offnen Giber ICAD 600TS oder
Multifunktionswerkzeug moglich

- Der PTFE-Sitz sorgt fiir ausgezeichnete Dichtigkeit
des Ventils

- Magnetkupplung - hermetisch dicht

CCMT

Elektrisch betriebenes Schrittmotorventil

« Ausgelegt fiir CO2-Anlagen mit hohem Druck fir
Anwendungen mit einem maximalem Arbeitsdruck
von 140 bar

» Das Ventil kann entweder als Expansionsventil,
Druckregler fiir den Gaskiihler oder Gas-
Bypassventil eingesetzt werden.

» Max. Betriebsdifferenzdruck bis zu 90 bar.

M

Elektrisch betriebenes Schrittmotorventil

+ Speziell zum Betrieb in CO2-Anlagen als
Expansionsventil sowie als Gasbypassventil
fur subkritische Anwendungen bestimmt

« Bis zu 90 bar maximaler Betriebstberdruck fiir
hohe Systemdrticke bei Stillstandsbedingungen

- Optimale Regelung des Mitteldruckes in
transkritischen CO; Systemen oder
Flussigkeitseinspritzung in Warmelbertrager

« Bi-Flow-Betrieb méoglich

« Max. Betriebsdifferenzdruck bis zu 50 bar

AKV /AKVH

Pulsbreitenmodulierendes elektronisches

Expansionsventil (PWM):

- Speziell fir Anlagen in Supermarkten entwickelt

« Kann fir alle HFKW- sowie CO»-Kéltemittel
verwendet werden

« Max. Betriebsdruck: AKV bis zu 52 bar, AKVH bis zu
90 bar Stillstandsdruck.
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AKS 2050 Druckmessumformer:

Speziell fir den Einsatz in CO2-Systemen entwickelt:

-1 bis 59 bar

-1 bis 99 bar

-1 bis 159 bar %

» Hochentwickelte Fuihlertechnologie bedeutet
groBBe Regelungsgenauigkeit

- Eingebauter Spannungsstabilisator

« Die robuste Konstruktion schiitzt gegen mechanische
Einwirkungen wie StoBbelastungen, Vibrationen
und DruckstoBe

Il
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