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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

» Ozonabbaupotenzial (ODP — Ozone Depletion Potential)
 Treibhauspotenzial (GWP — Global Warming Potential)

ODP Infrarot-
Nicht Strahlung Sonnen-
s ozonschicht- einstrahlung

ozonsenicht

schadigen

Treibhausgase
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Historische Entwicklung 34 ©gcHIESSL

HFCKW (R22) |,
ODP: 0,055 I
: t
GWP: 1810 e | 1996 (fortschrittliche Lander) Verringerung
8 . 2020 HFCKW
o 1987 n Totale Abschaffung
Montreal-Protokoll a . s .
(Komplette Abschaffung t 2013 (Entwicklungslénder) Verringerung 2030 HFCKW
ozonschichtschadigender l Totale Abschaffung
Substanzen (Chlor)) v
[ &

1980 l 1990 YZOOO 2010 2020 2030

] —W e O O I E—
| i i i X |
2025
2015 = Abschaffung von Kaltemitteln
1997 Beginn der stufenweisen Reduzierung: mit einem GWP > 750 in
Kyoto-Protocoll = Neue F-Gas-Verordnung in Kraft Single-Split-Geraten
o (Reduzierung von Gasen mit = Abschaffung R22 (Fllmenge bis 3 kg) > R07C
< Treibhauseffekt) = Haushalts-Kiihl- und Gefrierschranke und R410A
o mit GWP =150 2020
= Verbot von Kaltemitteln mit einem
GWP > 2500
HFKW (R41 OA) = GWP-Grenzwert von 150 flr mobile
ODP: 0 Klimagerate

GWP: 2088 Geringerer Wert
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Schrittweise Beschrankung von HFKW (Phase down)

legte Ausgangsmenge
] Festgel
100% F—y

Festgelegte Ausgangsmenge wird schrittweise reduziert,

90%
80% }

/ aber nicht auf Null herabgesetzt (“Phase-down”)
70% ==

2l |

=

20%

10%

Menge kalkuliertin t CO,-Aquivalente

0%
2015 2020 2025 2030

Hochstmenge (%) fiir das Inverkehrbringen teilfluorierter
Kohlenwasserstoffe (HHFKW) Jahre 2015-2030
Quelle: Umweltbundesamt

Die EU-Richtlinien sind die Strengsten
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Bisher:
Verwendung von R410A, um die Schadigung der Ozonschicht zu verhindern
(R410a ist ein Gemisch aus R125 und R32)

Von jetzt an:

Betrachtet man die 6kologische Situation mit dem aktuellen Hintergrund von z.B. der
Abschaltung von immer mehr AKWs, wird die Minderung der globalen Erderwarmung ein
immer groReres Anliegen.

Die Einfuhrung und Nutzung von R32 ist daher sehr hoch angesiedelt.

ODP GWP
(Ozonabbaupotenzial) (Global Warming Potential)

R410A 0 2088
o
R32 0 o ers ’ g

Eigenschaft

ARHIRZOTSHRBEGINNICESHErkalisheniRS2Mdimadgeraten
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Da bei gleicher Leistung die Fiillmenge eines Gerats mit R32 um ca. 30 % geringer ist
als mit R410A, wirkt sich das zusatzlich auf das Treibhauspotenzial aus. Somit ergibt sich
ein mengenbezogenes GWP (CO,-Aquivalent) von 463, also nur etwa ein Viertel von
R410A.

T 2500
200 2000 27
1500
100

]

1000 |
L T

!

l:ufiquivalem R32

Kalreleistung (KW) CcoP Fullmenge (kg)
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Ein weiterer Gesichtspunkt ist ,TEWI“(Total Equivalent Warming Impact)

TEWI sieht das Treibhauspotenzial unter umfassenden Aspekten. Es verbindet den
»direkten Treibhauseffekt“, der durch Freiwerden des Kaltemittels (Leckage, Verluste
usw.) entsteht, rechnerisch mit dem ,,indirekten Treibhauseffekt“, der durch den
Einsatz fossiler Energie in Form von CO, entsteht. Hierbei werden Aspekte bertcksichtigt
wie:

» Kaltemittelfillmenge

* Lebensdauer der Anlage

+ Jahrlicher Energiebedarf

* GWP-Wert des Kaltemittels

» Nachftllquote infolge Leckagen

» Gewinnquote bei Entsorgung

» Konversionsfaktor der Energieerzeugung

» Konversionsfaktor fir Materialbereitstellung und -verarbeitung sowie Wartung und
Entsorgung.
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Trend zu gering entflammbaren Kaltemitteln

Umweltfreundliche Kaltemittel
v" ODP (Ozonabbaupotenzial) = 0
v' Geringes GWP (Treibhauspotenzial)

Kaltemittel fiir Raumklimagerate und kommerzielle Klimagerate

HFO Anwendungsbereiche
R1234fy Automobilindustrie
> R1234yf ODP=0,GWP =4 )
> R1234ze(E) ODP =0 GWP =6 R1234ze(E) Hochtemp.-WP
Gering entflammbar
HFKW c _ Klasse A2L nach ASHRAE Standard 34
> R32 ODP=0,GWP=675
(Hinweis: die meisten tUbrigen HFKW haben ein Sreai e
GWP > 1000) 7 L R410A
Risikoanalyse erforderlich
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Historische Entwicklung ©SCHIESSL

Die Tabelle zeigt die wichtigsten Eigenschaften im Vergleich mit den HFKW R410A und R407C sowie mit
R290 (Propan). Die Informationen stammen aus der DIN EN378-1, Kalteanlagen und Warmepumpen -
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen - Teil 1: Grundlegende Anforderungen,
Begriffe, Klassifikationen und Auswabhlkriterien.

Kaltemittel Zusammen- Sicherheits- GWP (100 a) Siede- Zind- Praktischer
setzung gruppe temperatur (°C) | temperatur (°C) Grenzwert
(kg/m?)
R32 A2L 675 648

CH,F, 51,7 0,061
50 % R32
R410A e A1 2088 -51 - 0,44
40 % R134A
R407C 40 % R125 A1 2107 -46 704 0,31
40 % R32
R290 (Propan) CiH, A3 3 -42 470 0,008
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Historische Entwicklung ©®SCcHIESSL

Neue Generation von Kaltemitteln aufgrund neuer
Gesetzgebung und Vorschriften

Warum R32? Ein-Stoff-Kaltemittel mit fast
identischem Druckbereich wie R410A 1100
2.700
2.300
R32 hat eine um 10 % hohere Effizienz als R410A 1.900
1.500

1100 |

Druck (kPa)

Mdglichkeit eines um 30 % verringerten
Rohrleitungsdurchmessers und einer um 30 % 70
verringerten Verdichterleistung 300
200 300 400 500 600
Enthalpie (kJ/kg)

Kilteleistu /. von R32
1

GWP GWP | TTEEESS—
R410A = 2088 R32 = 650

Gemal EN378 fallt R32 in die Klasse A2 (gering
brennbar). In Diskussion ist eine Einstufung in A2L
(sehr gering brennbar). Bisher gelten hierzu
Vorschriften in den einzelnen Landern.
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Grundlagen zu R410A ©®scHIESSL
R410A-Kenndaten

« HFKW-Kaltemittel (Hydrogen-Fluorkohlenwasserstoff)

* “nahezu azeotropes” Gemisch aus 2 Kaltemitteln:
Difluormethan (CH,F,, Bezeichnung R32) and Pentafluorethan
(CHF,CF;, Bezeichnung R125)

* Wurde als Ersatz fur R22 in Klimageraten eingesetzt wegen
seiner hoheren volumetrischen Kalteleistung und seinem ODP
von O

* R410A hat jedoch ein GWP von tiber 1700 (2088)
* Nicht brennbar (Klasse A1)
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Grundlagen zu R32 IO SCHIESSL

R32-Kenndaten

HFKW-Kaltemittel (Hydrogen-Fluorkohlenwasserstoff)
Difluormethan (CH,F,)
Ersatz fur R407C und R410A

Einstoff-Kaltemittel mit geringer Entflammbarkeit

— Einstufung in Klasse A2L (gering entflammbar) gemafl ASHRAE,
Sicherheitsgruppe nach DIN EN 378-1 noch nicht endglltig definiert

— Diese Klassifizierung stellt zusatzliche Forderungen an Handhabung und
Lagerung
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(]
Vorteile von R32 YO SCHIESSL

1) GWP von 675 (gegenuber 2088 bei R410A gemall IPCC AR4)

2) Um 30 % reduzierte Fullmenge gegenuber R410A
-> GWP-Wert bezogen auf die Fullmenge im Vergleich zu R410A: 463

3) 10 % hohere Effizienz als R410A > hohere COP- und EER-Werte

4) R32 ist malig entflammbar bei Konzentrationen von 0,3 bis 0,6 kg/m?, einer
Zundenergie von 30 — 100 mJ und einer offenen Flamme mit einer Temperatur
von 648 °C.

5) Die Brenngeschwindigkeit liegt mit 1,9 km/h unter der einer gehenden Person
(4 km/h)

6) Geringe Gefahr der Ausbreitung von Feuer

7) Einstoff-Kaltemittel, somit Mdglichkeit der Flllung als Gas oder Flussigkeit
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Vorteile von R32

Kaltetechnischer Vergleich zu R410A:

1) Etwa gleiche Temperatur, Druck um ca. 1 bar héher

2)

3) Erhohte Verdichtungsendtemperatur
)

4) Erhohte Leistung bei gleicher Verdichterfrequenz
- Anpassung der Leistung durch geringere Verdichterfrequenz

Geringere Druckverluste

Panasonic heiz-undkiihlsysteme

Vergleich R32 — R410A ©SCcHIESSL

OoDP

Wirtschaftlich-

keit
LCCP

: Wirtschaftlich-,
: keit
LCCP :

Energie- Sicherheit Energie-
effizienz effizienz

Sicherheit

LCCP ((Lifecycle Climate Performance): Klimabelastung tber den gesamten Lebenszyklus. Beim LCCP werden die
direkten Emissionen, also das GWP, das die EU bewertet, und die indirekten Emissionen durch den
Treibstoffmehrverbrauch wahrend des Betriebs der Anlage zusammen bewertet.

R32 hat die grote Ausgewogenheit in Bezug auf die 0.g. Aspekte!
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Entflammbarkeit

Damit R32 entziindet werden kann, miissen drei entsprechende
Bedingungen zusammentreffen:

1. Kaltemittelkonzentration

2. Standig vorhandener Sauerstoffanteil

3. Zindquelle

Standiger
Sauerstoffanteil

Mindest-Zindenergie
30 bis 100 mJ

(Statische Aufladung:

1,25 mJ) 2

Kaltemittelkonzentration

14 bis 30 % des Vol. .
(0,3 - 0,6 kg/m?) Konzentration

R32

Flammentemp.
> 600 °C

17 Panasonic heiz-undkiihlsysteme
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Erste
iy
Wie groB ist die Brandgefahr?

Bei einem Klimagerat mit 7,1 kW in einem ca. 7 m? gro3en Raum ist die
Kaltemittelmenge nicht grol genug, dass es sich entziinden konnte, selbst
wenn die komplette Fullmenge austritt.

Entflammbarkeit

" Fir Zundung erforderliche
Kaltemittelkonzentration:
L 14 bis 30 % Vol.

Dichte von R32 bei 25 °C = 2,16 kg/m3

Volumen des R32:

1,49/ 2,16 kg/m? = 0,69 m? 24m

% des Raumvolumens:
0,69 m3/16,8 m3x 100 = 4,1 %

Volumen:

4,1 %

Fullmenge eines —
CS-TZ24SKEW:

1,49 kg

Raumvolumen=7m?x 2,4 m = 16,8 m?
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Flammenausbreitungsgeschwindigkeit ©®SCcHIESSL

Wie groB ist die Brenngeschwindigkeit?
Selbst wenn es zu einer Entzindung kommt, ist die Geschwindigkeit, mit der
sich die Flamme ausbreitet, geringer als die Gehgeschwindigkeit einer Person.

Fullmenge Zweite
Kaltemittelkonzentration: : \ Schlussfolgerung /
14 bis 30 % Vol. 1,2 kg

N

r

\_

Gehgeschwindigkeit:
' 4 km/h

2,tm

[ >
/)/ Brenngeschw. R32:
1,9 km/h
Geringe Gefahr
der Ausbreitung

19 Panasonic heiz-undkiihlsysteme
Neue Klassifizierung ©®scHIESSL
R32 wird als 2L (schwer entflammbar) R32 ist zwar entzlindbar, hat aber eine
klassifiziert. Ist das gefahrlich? Flammenausbreitungsgeschw. < 10 cm/s
Klasse 1 Klasse 2L Klasse 2 Klasse 3
Nicht entflammbar Schwer entflammbar Entflammbar Leicht entflammbar
R744 (CO2) R1234yf/ze R152a R290 (Propane)
R410A R32
R717 (Ammoniak)

 Die Entflammbarkeit der Kaltemittel der Klasse 2L ist sehr niedrig.
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Situation in Europa ©®scHIESSL

Wie ist die aktuelle Situation?
Wird R410A verschwinden? Nein, fiir Anlagen mit hoheren Leistungen wird es immer noch benétigt.

Frankreich erlaubt keine entflammbaren
Kaltemittel in o6ffentlichen Gebauden.
;ﬁa_ Die max. Fiillmenge mit A2l-Kiltemitteln ist in - Européische Lander mit den
== Spanien auf 2,5 kg begrenzt. striktesten Beschrankungen
I I Italien Idsst in 6ffentlichen Gebduden mit mehr
als 400 m? keine entflammbaren Kaltemittel zu.

EN378 current restrictions

30
R410A no special measure (EN378)
Aufgrund der Beschrankungen in EN 378 betrégt die maximale 25 = e
Fiillmenge von R32 ohne bestimmte MaBnahmen 8 kg. - X:’:&; °°;ﬁ:e'smslzt|':i";‘p e
Je groRer die Anlage, um so weitreichender sind die zu = \ \
treffenden MaRnahmen E 15 special measures may apply but not always practical
. S
- . - . e A
Fiir Anwendungen n_1|t hoher Leistung sowie fiir VRF-Anlagen ;{ 10 R32 o specific measure. height 2.2m (EN378)
muss derzeit noch R410A verwendet werden. o .
g . e
R32 no specific measure. height 0.6m (EN378)
0
1 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Floor Area (m)
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B“erechnen der MindestraumgroRe BscHIESSL
fur R32

Table A
. B - [Piping
Capa- Piping size Min. | Max. | Addi- Length|
e Std. Max Pi Pioi tional f Indoor|
Model | Length| Eleva- "PdIPIP09) Refri-| 10 | Ang
iqui tion (m) engthiLengt gerant adc. (m7)
(HP) | Gas |Liquid| (m) m | (m) gas
gm)| S
| amp 5 | 3 |15 | 10|75 066
Sorpeds aer ]
297 [ 1.0HP | mm 15 | 3 | 15| 10 | 75 |082
XZ9 3g")| 6.35
2127 1 ep | mm | &5 | 45 [ 3 | 15| 10 | 75 | 093
XZ12 (114"
Z15™= [1.75HP| 12.7 15 | 3 | 15| 10 | 75 | 085
Zig™, mm
18| 20HP | (172%) 15 | 3 | 20| 15 | 75 | 141

Example: For Z9™**

If the unit is installed at 10 m distance, the quantity of
additional refrigerant should be 25 g .... (10-7.5) m x
10g/m=25g.

Anin = (M /(2.5 % (LFL)®™ x hy)) 2 |

Amn = Required minimum room area, in m?

M = Refrigerant charge amount in appliance, in kg
LFL = Lower flammable limit (0.306 kg/ma}
hy = Installation height of the appliance (1.8 m for

wall mounted)
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Montage und Service mit

R32

R32 - Produktkennzeichnung

©sCHIESSL

Das verwendete Kaltemittel wird auf den Typenschildern ausgewiesen. Bei Montage und
Service ist auf die entsprechende Handhabung und Verarbeitung zu achten.

—
RATED VOLTAGE
OUTDOOR UNIT
[,
\ / SERIAL NO.
PRODUCTION DATE
S :
T Fonsonc oplanes i
Sdn, Bhd. i
PIPE CONNECTION FOR R32 | €)FLARENOTOK| @) FLARE OK | S iia :
7 ranasonicTestng cenve. |
» FOR R32 FLAMMABLE REFRIGERANT, FLARE CONNECTION e Uiy e | WE2nasonic Marketing Europe GmbH |
IS NOT PERMITTED INSIDE A BUILDING OR DWELLING. U ez gz nsberging 15, B, |
+ IN CASE PIPE CONNECTION IS REQUIRED TO BE PERFORMED Ianutactrer: i
INSIDE A BUILDING OR DWELLING, THE CONNECTION MUST Panasoe Corporaton i
BE BRAZING OR WELDING TYPE. Frissis | ©=Tune/mme comncononLocation | |10 sone Kadomaciy, |

Innengerate-Typenschild mit Gefahrenhinweis

CU-Z9SKE

d
CS-Z9SKEW <

CU-Z12SKE
CS-Z12SKEW

f

Kennzeichnung fir Inverter mit R32

24

Panasonic
AR CONDITIONER
o E2:
| RATED VOLTAGE BN V-

MO LT

Aufdengeréate-Typenschild
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Anschluss der Kilteleitungen ©®SCcHIESSL

Bordelverbindungen innerhalb geschlossener Raume sind
, aber:

Moglichkeit 1: Lotverbindung

Montageplatte

Durchfiihrung

Hiilse

Abdichtung

Leitungen so nah
wie méglich an
der Wand verlegen

Verbindungsmaoglichkeiten der
Kaltemittelleitungen innerhalb von Gebauden

ios@ - @O & =S

Bordelverbindung abtrennen Lotverbindung herstellen
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Anschluss der Kilteleitungen ©SCcHIESSL

Bordelverbindungen innerhalb geschlossener Raume sind
, aber:

Montageplatte

Durchfiihrung

Hilse

Abdichtung

Leitungen so nah
wie méglich an
der Wand verlegen

(links und rechts identisch)

ARV
EENAR

Verbindungsmaoglichkeiten der
Kaltemittelleitungen innerhalb von Gebauden

R —

Bordelverbindung abtrennen Lokring-Verbindung herstellen
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Werkzeug und Zubehor fiir R32 ©SCHIESSL

* Manometer:
R32-Skalierung vorhanden?
Geringe Abweichung gegenuber R410A

* Vakuumpumpe:
Zugelassen fur R32 (brennbare Kaltemittel) , Aufbau mit klarer
Trennung zwischen Elektrik und Pumpenkammer

» Entsorgungsstation:
Zugelassen fur R32 (brennbare Kaltemittel)

Lecksuchgerat:
Muss R32 erschnuffeln konnen (gleiches wie fur R410A)

Hinweis: Flaschenanschluss mit Linksgewinde, da brennbares Gas
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Manometer fiir R32 ©sCHIESSL

@ TESTO ELEKTRONISCHE MONTEURHILFE ,,550“ &

ELEKTRONISCHE MONTEURHILFE ,,TESTO 550" INKL. 2 ZANGENFUHLER, TRANSPORTKOFFER USW.

Die digitale Monteurhilfe fiir Service und Wartung inkl. 2 Zangenfiihler, Transportkoffer, Kalibrierprotokoll und Batterien.
.testo 550" Nur noch einschalten, messen und ablesen. GroBe Zahlen ermdglichen das einfache und schnelle Ablesen der
Werte am Display. Zwei temperaturkompensierte Drucksensoren messen schnell und prézise Hoch- und Niederdruck und
berechnen automatisch die Temperaturen. Schon ein Blick auf das Geréte-Display geniigt und man sieht das Messergebnis.
Twei Temperatureingénge gewahrleisten die gleichzeitige Berechnung und Anzeige der Uberhitzung und der Unterkiihlung.
Lusatzlich kann die Temperaturdifferenz angezeigt werden. Einfach auf Knopfdruck kann man zwischen den Messaufgaben

wechseln.

Eigenschaften:

- Ideal fiir alle Messaufgaben an Kalteanlagen und Warmepumpen « Messung von Hoch- und Niederdruck sowie
- Robustheit und hachster Bedienkomfort Berechnung der Temperaturen

- 60 Kaltemittel, die im Gerat bereits hinterlegt sind + Abmessungen: 200 x 109 x 63 mm

)) Bestell.-Nr. 471.9874
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Vakuumpumpe fiir R32 ©®scHIESSL

© ROTHENBERGER VAKUUMPUMPE R32

VAKUUMPUMPE R32 ,,ROAIRVAC 6.0

Die Rothenberger ROAIRVAC R32 6.0 dient der Evakuierung s@mtlicher Kaltekreisléufe nach DIN 8975. Dabei wird
durch die zweistufige Drehschieberpumpe ein Vakuum von weniger als 25 micron erreicht. Sie kdnnen die ROAIRVAC
R32 6.0 an Anlagen mit den Kaltemitteln der Klassen A1, A2L (z.B R32 und R1234yf) und A2 verwenden.

Saugleistung:
- 170 {/min

Eigenschaften:

- Auch geeignet filr leicht brennbare Kaltemittel wie R32

- Spezieller Filter reduziert den Olnebel am Ausblasstutzen

- Vakuummeter mit integriertem Schleppzeiger ermaglicht schnelle Kontrolle des Evakuierungsvorgangs

) Bestell.-Nr. 411.8407

\_ROTHENBERGER
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Entsorgungsstation fiir R32 ©SCcHIESSL

© PROMAX HOCHDRUCK - ABSAUGGERAT

KALTEMITTELABSAUGGERAT ,,RG 3000 E“

Das neue, weltweit kleinste vollwertige Absauggerat, RG3000-E ist mit nur 8kg leichter als jedes vergleichbare Absauggerat. Trotz des
geringen Gewichts und dem kleinen Gehduse halt das Geréat mit den groBen Briidern Minimax und RG5410A Schritt. Es kénnen sowohl
FCKW, HFCKW als auch HFKW Kéltemittel inkl. R410A abgesaugt werden. Der dlfreie Kompressor sorgt fiir effizientes und schnelles
Arbeiten, und macht (astige Olwechsel iberfliissig. Es kann sowohl gasformiges als auch fliissiges Kaltemittel abgesaugt werden.

Absaugleistung:

- fliissig: 40 kg/h - gasformig: 7 kg/h - push-pull: 220 kg/h

Eigenschaften:

- Ideal fiir Service und Kundendienst - Sicherheitsdruckschalter 38,5bar

« InkL. Filtertrockner und Schmutzfilter - Robustes Polyathylen Doppelwandgehduse
- Selbstreinigungsfunktion - Luftgekiihlter, lfreier Verdichter

) Bestell.-Nr. 418.4009
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Lecksuchgerit fiir R32 ©®SCcHIESSL

O INFICON LECKSUCHGERAT , TEK-MATE"

LECKSUCHGERAT ,, TEK-MATE"

TEK-Mate ist das ideale Kaltemittel-Lecksuchgerat fiir Benutzer, die zuverldssige Lecksuche zu einem giinstigen
Preis bei leichter bis mittlerer Nutzung verlangen. Merkmale wie INFICONs patentierter beheizbarer Diodensensor,
akustische und optische Alarme mit variabler Intensitat und automatische Hintergrundkompensierung fiir sich
andernde Kaltemittelkonzentrationen haben den TEK-Mate zum Favoriten in seiner Preisklasse gemacht.

4" TNFICON

Eigenschaften:
- Automatische Hintergrundregelung (..Nullung”) - Betriebsschalter und Wahlschalter fiir Empfindlichkeit
- Robuste, flexible, gummiiiberzogene Metallsonde (Hoch/Niedrig) in einem einzigen Schalter

- Nachweis von R22, R410A, R134A, HF01234yf und allen anderen CFKW, H-FCKW und H-FKW
- Empfindlichkeit geméaB EN 14624 = 2 g/Jahr

) Bestell.-Nr. 417.3111
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Flaschenanschluss fiir R32 ©sCHIESSL

@ FLASCHENANSCHLUSS

FLASCHENANSCHLUSS ,,FA R 290
Dieser Anschluss ist fiir alle Kaltemittelflaschen die brennbare Kaltemittel enthalten.

Gewindeanschluss:
- W 21,8 x 1/4" Links auf 7/16" UNF

Eigenschaften:
- Linksgewinde
- Aus hochwertigem Messing gefertigt

)) Bestell.-Nr. 314.9986
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R32 Starter Set ©sCcHIESSL

@ TNFICON

\_ROTHENBERGER
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Vielen Dank!
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