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Kfz-Werkzeuge

Werkstattpraxis
Das Spulen einer Klimaanlage - Spulmadglichkeiten im Vergleich

Manchmal reicht es nicht die Klimaanlage erneut mit Kaltemittel zu befullen. In einigen Fallen ist es
unbedingt notwendig mit der grindlichen Reinigung des Kéltemittelkreislaufs zu beginnen, um ein
gutes Funktionieren der Klimaanlage zu gewahrleisten.

Verschiedene Fahrzeughersteller und Komponentenhersteller geben keine deutlichen
Empfehlungen der Spllmethode. Diese unbefriedigende Situation fuhrt zu offenen Fragen und
Unklarheiten fur Kfz-Werkstatten und Klimaspezialisten. Im Folgenden vergleichen wir deshalb, die
verschiedenen Mdglichkeiten zur Spulung einer Klimaanlage.

Warum die Klimaanlage spulen?

Wenn der Klimakompressor defekt ist, konnen zahlreiche im Kéaltemittelkreislauf zirkulierende
Metallpartikel sich in der Klimaanlage ausbreiten. Das ganze System wird so verunreinigt, dass
man auf gar keinen Fall einfach einen neuen Klimakompressor einbauen darf, da dieser
Augenblicklich durch die Metallpartikel im Kéaltemittelkreislauf beschadigt wirde. Dies ist der Grund
warum die Klimaanlage zuerst griindlich gespult werden sollte (Bild 1). Ein Spulvorgang wird
ebenfalls nétig, wenn die Anlage durch eine Emulsion aus nicht mischbaren Klimakompressorélen
oder durch feste Fremdkorper verunreinigt ist. Bewegliche Teile wie beispielsweise das
Expansionsventil reagieren sehr empfindlich auf diese Art von Verunreinigungen.

Hinweis: Feste Fremdkorper kdnnen auch vom Trockner (Granulat) oder von den
Kaltemittelleitungen, deren Inneres sich ebenfalls auflosen kann, stammen.

o Wkt
Bild 1 Nach jedem Kompressorschaden ist das Spulen des Kaltemittelkreislaufs absolute Pflicht, um alle Feststoffe aus
dem System zu entfernen.
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Konsequenzen wenn eine Klimaanlage nicht gespilt wird

Verschmutztes Ol und Metallabrieb kénnen das Expansionsventil und die Kaltemittelleitungen
verstopfen. Das verschmutzte Ol und die VerschleiRabtragungen setzen sich in den Leitungen und
Kanalen der Bauteile der Klimaanlage ab. Diese Art Verschmutzung wird bei normalen
Servicearbeiten an der Klimaanlage  nicht entfernt und kann den Betrieb der Klimaanlage stark

beeintrachtigen. Das verschmutzte Ol und die VerschleiRteile konnen auch an den
Kompressorbauteilen haften bleiben und den Kompressor auf lange Sicht beschadigen.

Hinweis: Mit dem Spiilen lasst sich die Lebenserwartung der Klimaanlagenkomponenten

erweitern.

Der Spulvorgang

Eine Klimaanlage lasst sich im Ganzen nicht spilen, sondern das Spulen erfolgt immer
abschnittsweise. Dazu wird ein Leitungssystem an zwei guinstig gelegenen Verbindungsstellen
aufgetrennt, damit mit Hilfe von Adaptern der Abschnitt zwischen diesen beiden Offnungen
angeschlossen werden kann. Bauteile wie Kompressor, Trockner, Festdrossel oder
Expansionsventil missen ausgebaut sein, weil sie nicht zu spulen sind.

Methoden des Spulvorgangs

Es gibt unterschiedliche Arten, eine Klimaanlage zu spulen:

e mit Stickstoff,
* mit chemischen Reinigern oder
* mit Kéltemittel.

Alle Verfahren haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile sowie eine bestimmte Eignung fur

bestimmte Anwendungsfalle.

Vergleich der verschiedenen Spulmethoden

Spulen mit Stickstoff

Spulen mit chemischen
Reinigern

Spulen mit Kéltemittel

Anwendung | Nur die freigelegten
Klimaanlagenkomponent
en werden mittels
Stickstoffhochdruck bis
zu maximal 40 Bar

gespdlt.

Die
Klimaanlagenkomponenten
wenden mit Hochdruck
mittels spezieller
Spulgerate und einer
chemischen Flussigkeit
gespllt.

Um die komplette
Klimaanlage mit R134a zu
spulen ist es unabdingbar
gewisse Bauteile der
Klimaanlage (wie
Kompressor, Trockner und
Expansionsventil)
kurzzuschlief3en.

Um eine komplette
Klimaanlage zu spiilen, ist es
angebracht tber ein
Servicegerat mit einer
Spulfunktion zu verfugen.

1) Ein Klimaservice umfasst die Arbeitsschritte
. Absaugung und Reinigung des Kaltemittels,

gegebenenfalls Beseitigung von Leckagen,

WAECS

Evakuierung und Dichtheitspriifung des Kéaltemittelkreislaufs,

Befullung der Anlage mit der Kaltemittel-Sollmenge und der Ersatzmenge des abgesaugten Schmiermittels sowie
Kontrolle und gegebenenfalls Ersatz des Innenraum-Luftfilters.
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Vorteile « Geringe Kosten fir GroRe Man verwendet R134a
das Spulmedium Reinigungsqualitat wie auch in der
Stickstoff Komplette innere Klimaanlage verwendet
+ Einfach aus der Reinigung der Bauteile Keine Diskussion mit den
Klimaanlage zu der Klimaanlage Zulieferern der
entfernen Klimaanlagebaute tGber
e Geringe die Verwendung der
Geratekosten Spulflussigkeit
Die automatische Zufuhr
von Kaltemitteldl ist
maoglich
Das verwendete
Kaltemittel wird von
einem separaten Filter
und vom Filter des
Servicegerats gereinigt
und kann anschlie3end
wieder verwendet werden
Nachteile e Nur Metall- und Hohe Kosten fir Schwache

Aluminiumteile
werden beseitigt

» Keine automatische

Zufuhr von
Kaltemitteldl moglich

*  Nur fur freigelegte

Klimaanlagenkompon
enten moglich

Spulgerate

Hohe Kosten fir
chemische
Spilflissigkeit

Keine automatische
Zufuhr von Kaltemittelol
maoglich

Nur fur freigelegte
Klimaanlagenkompone
nten moglich
Maoglichkeit von
Rickstanden der
Spulflissigkeit in den
Bauteilen der
Klimaanlage welche
den Betrieb
beeinflussen kénnen

Reinigungswirkung

Nur Metallriickstande und
verschmutztes Ol werden
beseitigt

Spilen mit Hilfe von Stickstoff
Das Spulen mit Stickstoff ist die einfachste und glnstigste Spulmethode (Bild 2). Man bendtigt

lediglich eine Stickstoffflasche mit Druckminderer und entsprechenden Adapter fiir den Anschluss
an die Klimakomponente. Hierbei wird der Stickstoff mittels spezieller Adapter in die zu reinigende
Komponente eingeblasen, durchschnittlich mit einem Druck von 1.500 kPa. Der Stickstoff hat keine

Reinigungswirkung sondern entfernt lediglich lose Feststoffe.
Bei dieser Methode wird immer Ol im System zuriickbleiben. Mit anderen Worten, diese Methode

reinigt die Anlage nicht vollstandig. Es eignet sich jedoch ideal um beispielsweise Feuchtigkeit aus

einzelnen Bauteilen oder Systemabschnitten zu entfernen.

Hinweis: Fester oder flussiger Schmutz lasst sich nicht mit gasformigem Spulmittel beseitigen.
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Spilen mit Hilfe von Kaltemittel

Das Spulen mit Kaltemittel ist eine weit verbreitete Reinigungsmethode. Als Spulmedium kommt
hierbei flissiges R134A zum Einsatz. Hierbei werden die einzelnen Komponenten des
Kaltemittelkreislaufes mittels spezieller Adapter verbunden (Bild 3), anschliel3end wird das
Kaltemittel pulsierend und mit hoher Geschwindigkeit mehrmals in unterschiedlichen Richtungen
durchgespililt. Viele neuere Klimaservicegeréte unterstiitzen bereits diese Spilmethode. Einige
Klimaservicegerate missen entsprechend angepasst werden um dieses zusatzliche Funktion zu
nutzen. Hierbei wird ein Spulbehalter an das Klimaservicegerat angeschlossen. Im Spllvorgang
schwammt das Kaltemittel die Verschmutzungen und das von den Bauteilen losgeldste Ol mit.

Durch Spezialfilter in der Servicestation wird das Kaltemittel recycelt und kann wieder verwendet
werden.

Bild Waeco

Bild 3 Spiladapterset zum Spiilen aller Klimaanlagen des Typs R134a. Diese Adapter erlauben das
KurzschlieBen des Kompressors und des Expansionsventils, das AnschlieRen an alle Schlaucharten wodurch
die verschiedenen Kreislaufteile separat gespilt werden kénnen.
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Das Kaltemittel R134a ermdglicht es einen guten Spuleffekt zu erzielen, jedoch in flissiger Form.
Deswegen ist das Vorhandensein von geniigend Kaltemittel in flissiger Form innerhalb des
Servicegerates, die wichtigste Voraussetzung um eine gute Spulung zu erzielen. Hinzu kommt,
dass eine Spulung entlang der Ublichen Serviceanschliisse des Fahrzeugs keinen Sinn macht.
Diese Anschliisse befinden sich nie am aufReren Ende des kompletten Kaltemittelkreislaufs,
sondern irgendwo in der Mitte auf der Niederdruckseite und in der Mitte auf der Hochdruckseite,
wodurch die Anlage nicht komplett gereinigt werden kann. Deshalb ist es ratsam den Kompressor
auszubauen und an dessen Anschliisse einen entsprechenden Adapter anzuschlieen (Bild 4).

Bild Waeco

ROSNER
Kfz-Werkzeuge

Bild 4 Schematische Darstellung einer kompletten Spilung mit direktem Anschluss lber Anschlussadapterplatte am
abgeklemmten Kompressor unter Zuhilfenahme von R134A und Spliladapter anstelle des Expansionsventils.

Spilen mit Hilfe von chemischen Reinigern

Das chemische Reinigungsmittel wird, mit Hilfe eines speziellen unter Druck stehenden Behélters
oder ein spezielles Gerat, durch die zu reinigenden Komponenten gepresst. Im Allgemeinen
verfugen die Spulgerate tber eine Funktion, welche die Spulflissigkeit mit Hochdruck pulsierend
durch die einzelnen Komponenten driickt. Diese Mdglichkeit des pulsierenden Durchstromens
erhdht die Reinigungswirkung des chemischen Reinigungsmittels. Die chemischen
Reinigungsmittel sind bekannt fiir eine sehr gute Reinigungswirkung, wobei auch festsitzende und
ausgehartete Ablagerungen entfernt werden kénnen. Ein grofRer Nachteil ist jedoch die
zusatzlichen Kosten der Spilflussigkeit, deren Entsorgung und die bendtigten Geréte. Hinzu
kommt, dass dies mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden ist und immer das Risiko besteht,
dass Reste der Reinigungslosung in den Bauteilen zurtickbleiben, welche den (neuen)
Kompressor beschadigen kénnen. Nach der Entleerung wird die Anlage erneut gereinigt indem
man trockene Druckluft oder Stickstoff hindurch bl&st.
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Spultipps

Sicherheitsbestimmungen ,Umgang mit Kaltemitteln“ beachten. Schutzausristung tragen
(Schutzbrille, Handschuhe).

Immer nur die einzelnen Komponenten des Kreislaufs spulen.

Immer gegen Kaltemittelflussrichtung sptlen.

Trockner, Expansionsventile, Festdrossel und Kompressor dirfen nicht gespult werden.
Nach der Spulung mit chemischer Reinigungsflissigkeit muss mit Stickstoff getrocknet werden.
Nach einem Kompressorschaden grundséatzlich ein Spansieb am Eingang des neuen
Kompressors anbringen.

Filtertrockner bzw. Akkumulator erneuern und Expansionsventil bzw. Festdrossel ersetzen.
Grundsatzlich alle Dichtungen erneuern.

Die entnommen Menge an Kaltemitteltl wieder nachftllen.

WAELD

Kasten

Mdogliche Verunreinigungen und ihre Auswirkungen

Substanz Auswirkung auf die Klimaanlage

Feuchtigkeit * Vereisung auf dem Expansionsventil

+ Bildung von Olsauren im System
« Kaorrosion und Bildung von Rost im System

Luft

e Hohe Temperatur und Druck im System

» Einfluss auf die Zusammensetzung des Kéaltemittels
¢ Bindung mit Kaltemittel, Schlammbildung

» Schlechte Kihlleistung

Metallteilchen » Verstopfung von Ventilen oder Leitungsoffnungen

* Schaden an den Kompressorbauteilen (Kolben und Ventile)

Falsches oder vermischtes Ol | « Schlechte Schmierung (zu hohe Temperatur)

« Verstopfung von Durchgangen und Ventilen
* Schlechte Viskositat

Schmutz * Verschmutzung der Festdrossel/Expansionsventil

» Schaden an den Kompressorteilen
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