relativ geringem Wasserinhalt und Dampfleistungen
von 200 bis 3300 kg/h. Eine Wassermangelsicherung
schaltet die Olfeuerung ab, wenn der niedrigste zulas-
sige Wasserstand unterschritten wird.

Elektrische Heizapparate

Das neu entwickelte ,Mosilit*-Mehrbogen-Heizelement
der Firma Elektrogerdtebau Cesiwid GmbH, Erlangen,
ist eine Weiterentwicklung der bewdhrten U-Elemente
und dient als Heizelement fiir Elektro6fen, wobei Ofen-
raumtemperaturen bis zu 1600 °C erreicht werden. Bei
Anwendung des neuen Elementes kann die Anzahl der
Stromanschliisse erheblich verringert und eine Kosten-
einsparung erreicht werden.

Der explosionsgeschiitzte Tauchheizkérper der Firma
Destillationstechnik Stage KG, KéIn-Niehl, wird in ver-
schiedenen Grofen und Heizleistungen von 0,2 bis 3 kW
geliefert. Zu seiner Ausriistung gehoéren eingebaute
Temperaturbegrenzer, die auf die jeweils zuldssige
Grenztemperatur entsprechend der Ziindgruppe einge-
stellt und im Werk plombiert werden. Die Heizgerite
werden vorzugsweise zur Beheizung von Labor- und
Versuchsdestillationskolonnen verwendet.

Die Firma Fr. Kammerer AG, Edelmetallplattierwerk —
Chemischer Apparatebau, Pforzheim, stellt Heizschlan-
gen fir Innen- und AuBenbeheizungen her, die an Mo-
dellen vorgefiihrt wurden. Die Heizschlangen werden
aus Silber- oder Kupfer-Rohr gefertigt und koénnen

entweder mit Dampf beheizt werden oder eine elektri-
sche Widerstandsbeheizung in Form einer eingebauten
Heizwendel erhalten. Bei eventuellem Durchbrennen
des Heizdrahtes soll es moglich sein, die elektrische
Heizschlange wéhrend des Betriebes in dem Rohr aus-
zuwechseln. Die Leistung der Heizwendel liegt zwischen
3 und 5 kW pro Meter bei einem &duBeren Rohr-Dmr.
von 57 mm.

Die ,Pilz”-Heizhauben der Firma Ing. Georg Wittmann
& Co., Fabrik elektrischer Apparate, Heidelberg, wer-
den serienméBig fiir GefdBe bis zu 200 I Inhalt mit Lei-
stungen bis zu 3000 W gebaut. Sie konnen mit Unter-
teilungen in 3 bis 6 Heizstromkreise geliefert werden.
Ein neuer ,Pilz"-Heizer kann fiir Temperaturen bis zu
900 °C verwendet werden.

Die Neukonstruktion eines Elektro-Gasaufheizers
stellte die M.A.N Maschineniabrik Augsburg-Nirn-
berg AG aus. Dabei tauchen die elektrischen Heizstdbe
direkt in das Gas ein. Man erreicht eine kompakte
Bauweise und gute Regelbarkeit.

Die Firma Isopad GmbH, Elektrische Oberiflichenbehei-
zungen, Siegen, zeigte die Beheizung einer Destilla-
tionskolonne in explosionsgeschiitzter Ausfiithrung. Der
Heizmantel der Destillationsblase hat eine Leistung von
7 kW bei 220 V und ist mit einer automatischen Tem-
peraturregelung und einem Temperaturbegrenzer aus-
geriistet. Die Kolonnenschiisse werden mit vier ,Iso-
jacken” in abnehmbarer Ausfithrung beheizt. AuBerdem
wurde ein explosionsgeschiitzter FaBheizer mit ange-
bauter Bodenbeheizung angeboten. [B 1811]

Apparate fiir die Kdltetechnik

DIPL.-ING. D. GORENFLO, KARLSRUHE

Das Angebot der Firmen aus der Kéalte-Industrie stellte
keinen Querschnitt durch die gesamte Produktion dar,
sondern zeigte deutlich den Zuschnitt auf die An-
spriiche der chemischen Industrie und auf die Verwen-
dung von Kailte in der Laboratoriums-Technik. Die
zahlreich ausgestellten Kaltwassersdtze und Kiihl-
tirme lieBen erkennen, welche Bedeutung der Bereit-
stellung von Kiihlwasser und dabei — in steigendem
Umfange — der Wasserriickkiithlung zukommt. AuBer-
dem waren mehrere Anlagen zur Eis-Herstellung und
zur Gasverfliissigung — zum Teil im Betrieb — zu
sehen. Kompressoren waren dagegen verhdaltnisméBig
schwach vertreten, insbesondere fehlten die hermeti-
schen Aggregate kleinerer und kleinster Leistung. Zur
Kélteerzeugung in Laboratorien waren verbesserte
Kaltethermostaten und Peltier-Batterien ausgestellit.

Verdichter und komplette Kiltesdtze

Die Hersteller von Kéltemaschinen gehen in verstark-
tem MaBe dazu iber, fabrikfertige, komplette Kélte-
sidtze zu liefern, die meist als Kaltwassersdtze verwen-
det werden. An Stelle der oft komplizierten Fach-
montage auf der Baustelle sind dann nur noch die An-
schliisse an die Energiequelle, das Kiihlwasser und das
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zu kiihlende Medium herzustellen. Dabei ist man be-
miiht, die Abmessungen der gesamten Baueinheit, be-
stehend aus Verdampfer, Kondensator und Verdich-
ter mit Antrieb, standig zu verkleinern.

Die Firma Rheinkdilte, Zweigniederlassung der Ideal
Standard GmbH, Diisseldorf, zeigte einen Kaltwasser-
satz aus ihrer neuen Baureihe 40 skf. Die sechs Typen
der Baureihe sind mit Kolbenverdichtern offener Bau-
art von 3 bis 8 Zylindern ausgeriistet und reichen bis
zu einer Kéilteleistung von 220000 kcal/h. Durch di-
rekte Kupplung von Antriebsmotor und Verdichter
sowie durch die Verwendung von Rohren kleineren
Durchmessers in Verfliissiger und Verdampfer wurden
die Abmessungen der Kaltwassersdtze so stark ver-
ringert, daB vier der sechs Typen durch eine nor-
male Turdffnung eingebracht werden koénnen.

AuBerdem war bei Rheinkdlte ein Kompakt-Kaltwas-
sersatz vom Typ Tonrac fiir das bevorzugt in der
Klimatechnik verwendete Sicherheits-Kaltemittel R 11
(CFCly) zu sehen, s. Abb. 1. Verdampfer und Konden-
sator liegen iibereinander in einem gemeinsamen Man-
telrohr, das lings geteilt ist. Der einstufige Kreisel-
verdichter zur Verdichtung der Kaltemitteldampfe bil-
det mit dem Antriebsmotor eine hermetisch geschlos-
sene Einheit. Der Motor, auf dessen Welle das Ver-
dichterlaufrad fliegend gelagert ist, wird von einem
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Abb. 1. Kompakt-Kaltwassersatz, Typ Tonrac.
(Rheinkdlte, Zweigniederlassung der Ideal Standard GmbH,
Diisseldorf).

getrennten Frequenzumformersatz mit 300 Hz Dreh-
strom gespeist und lauft mit einer Drehzahl von
18000 U/min um. Tonrac-Kaltwassersatze werden zur
Zeit in sieben BaugréBen im Bereich von 150 000 kcal/h
bis 400 000 kcal/h hergestellt.

Aus dem Bereich der GroBkaltemaschinen zeigte die
Borsig Aktiengesellschait, Berlin, einen Turbo-Kilte-
satz mit einer Leistung von 1,33-10% kcal/h fiir das
Kéltemittel R 11. Borsig baut derartige Kaltesdtze mit
ein- und zweistufigen Kreiselverdichtern beginnend
bei einer Leistung von rd. 350 000 kcal’/h bis zu den
groBten Leistungen.

Einen betriebsfertig lieferbaren Kaltesatz zur Kiihlung
von Wasser oder Sole hatte auch die Gesellschaft fiir
Linde’s Eismaschinen Aktiengesellschaft, Niederlassung
Siirth, Siirth (Rhein), ausgestellt. Die Kiihlsdtze die-
ser Baureihe sind bei kleinerer Leistung (etwa ab
30 000 kcal/h) mit Kolbenverdichtern ausgeriistet, wéh-
rend bei groBen Leistungen Kreiselverdichter verwen-
det werden.

AuBerdem zeigte Linde neben einem zweistufigen Kol-
benverdichter fiir 250 000 kcal/h einen Kreiselverdich-
ter mit rd. 450 000 kcal/h Leistung fir eine Kaltwasser-
anlage. Wie der Verdichter des Tonrac-Kaltwasser-
satzes von Rheinkdlte wird auch dieser Kreiselverdich-
ter von einem Schnellfrequenz-Motor angetrieben, wo-
durch eine besonders kleine Baueinheit erméglicht
wird.

Neben dem geringeren Leistungsgewicht weisen die
Kreiselverdichter noch einige weitere Vorteile gegen-
iiber den Kolbenverdichtern auf: Die Leistung 1aBt sich
in einem groBeren Bereich und mit geringeren Ver-
lusten regulieren, und die Verdichter arbeiten ohne
jede Vibration. Sie dringen deshalb besonders in der
Klimatechnik in Bereiche immer kleinerer Kalteleistun-
gen vor. Allerdings ist dabei stets eine Antriebs-
maschine mit hoher Drehzahl erforderlich, z. B. ein
Elektromotor mit Getriebe zur Erhéhung der Dreh-
zahl, ein Schnellfrequenzmotor oder eine Dampftur-
bine.

Einen Kreiselverdichter offener Bauart, der mit einer
Dampfturbine direkt gekuppelt ist, stellte die Carrier
AG, Ziirich, aus. Diese Kombination gestattet es, die
Leistung durch Verandern der Drehzahl wirtschaftlich

und einfach zu regeln.
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Auf dem Stand der Maschineniabrik Esslingen, Esslin-
gen (Neckar), fielen zwei neue, einstufige Kolbenver-
dichter mit 4 bzw. 8 Zylindern fiir Ammoniak und
Freone durch ihre sehr kompakte Bauweise auf, s.
Abb. 2. Sie sind bei einer maximalen Drehzahl von
1470 U/min und Betrieb mit Ammoniak fiir eine Kalte-
leistung von 170 000 bzw. 340 000 kcal/h (— 10/+ 25°C)
ausgelegt. Die einfach wirkenden Wechselstromver-
dichter mit luftgekihlten Zylindern in V- und W-Stel-
lung koénnen durch direkte Kupplung oder iiber Rie-
mentrieb mit dem Motor verbunden werden. Der Her-
steller hebt an diesen Verdichtern folgende Vorteile
hervor: den entlasteten Anlauf, die wahlweise automa-
tisch oder von Hand betdtigte Leistungsregelung und
eine hohe Laufruhe von rd. 65 phon.

Abb. 2. Kélteverdichter, Typ F 9.
(Maschinenfabrik Esslingen, Esslingen (Neckar)).

Die Firma Sabroe, Aarhus (Ddnemark), vertreten durch
Sabroe Kdltetechnik GmbH, Flensburg, zeigte zwei
Kolbenverdichter der Baureihe SMC, die mit den Kal-
temitteln Ammonik, R 12 und R 22 arbeiten. Die groBte
Ausfithrung, SMC 8-180, erreicht mit Ammoniak bei
einer Drehzahl von 750 U/min eine Kalteleistung von
604 000 kcal/h. Die Leistungsregelung dieser Verdich-
ter ist mit dem Entlastungssystem kombiniert, das in
jeweils zwei Zylindern durch Offnen der Saugventile
die Verdichtung einstellt.

Fis-Herstellung und Gasveriliissigung

Mehrere Firmen zeigten Geréte und Anlagen zur Her-
stellung von Wassereis im Betrieb, wéhrend Anlagen
zur Erzeugung von Trockeneis lediglich im Modell dar-
gestellt waren. Sabroe fithrte eine Scherbeneis-Ma-
schine des Typs VSIM im Betrieb vor. Das Wasser wird
hierbei auf die Wand eines vertikalen Zylinders ge-
spriiht, der mit Ammoniak gekiihit wird. Das trodkene,
unterkiihlte Eis wird durch eine Schnittwalze abge-
schalt und fallt in den darunterliegenden Vorrats-
raum, dessen Temperatur durch Kiihlluft, die in dop-
pelten Wénden stromt, unter dem Gefrierpunkt gehal-
ten wird. Der Eis-Erzeuger wird in vier Typen gebaut,
wobei die groBte Leistung 25 t Eis in 24 h betragt und
mit einer Verdampfungstemperatur von = 95°€C er-
reicht wird.

In der gleichen GréBenordnung liegen
des North-Star-Scherbeneis-Erzeugers,

die Leistungen
der von der
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Escher Wyss GmbH, Ravensburg, vertrieben wird und
der ebenfalls nach dem oben beschriebenen Prinzip
arbeitet.

Die Inco Ziegra Intercontinentale Ziegra-Handels-
GmbH & Co., Hannover, stellte zahlreiche verschiedene
Typen der Scotsman-Feineis-Automaten aus. Diese
Gerate arbeiten mit dem Kéltemittel R 12 und werden
wahlweise mit Luft oder Wasser gekiihlt. Sie schalten
sich durch thermostatische Steuerung bei Fiillung des
Speichers automatisch aus und bei Eisentnahme wieder
ein. Mit diesen Automaten koénnen tdglich zwischen
50 und 2000 kg Eis hergestellt werden.

Bei der Gewinnung und Verflissigung von Kohlen-
dioxyd sowie seiner Weiterverarbeitung zu Trockeneis
ist die Olverbrennung ein hdufig angewandtes Aus-
gangsverfahren, mit dem zunachst das Kohlendioxyd
gewonnen wird. Modelle derartiger Olverbrennungs-
anlagen zeigten Borsig und die Maschinenfabrik Esslin-
gen, wobei mit der zweiten Anlage eine Tagesproduk-
tion von 300 kg Kohlendioxyd erreicht werden kann.

Auf dem Gebiet der Gasverfliissigung im Bereich tief-
ster Temperaturen fiihrte die Gesellschaft fiir Linde’'s
Eismaschinen Aktiengesellschaft, Niederlassung Ho6lI-
riegelskreuth, Hollriegelskreuth b. Miinchen, eine He-
lium-Verflissigungsanlage im Betrieb vor. Das in vier-
stufigen, luftgekiihlten Hochdruckverdichtern verdich-
tete Helium wird zundchst gereinigt, durch fliissige Luft
vorgekiihlt und anschlieBend in einer ventillosen Kol-
ben-Expansionsmaschine, System Doll-Eder, entspannt.
Im Verflissigungsbetrieb liefert die Maschine 4 1 He-
lium pro h. Die Anlage kann aber auch im geschlosse-
nen Kreislauf zur Kélteerzeugung bei 4,4 °K verwendet
werden; dabei laufen in der Anlage rd. 2 Nm® Helium
um.

Die Philips Industrie-Elektronik, vertreten durch Elek-
tro Spezial GmbH, Hamburg, zeigte neben einer vier-
zylindrigen Anlage zur Erzeugung von Stickstoff eben-
falls einen Kryogenerator fiir Tiefsttemperaturen, Mo-
dell A 20. Das Philips-Stirling-System zur Erzeugung
sehr tiefer Temperaturen wurde weiter entwickelt und
sein Arbeitsbereich ausgedehnt. Die bisherigen Modelle
arbeiteten im Temperaturbereich zwischen 300 und
75°K, wahrend jetzt 15°K erreicht werden. Besonders
hervorzuheben ist die sehr kurze Anlaufzeit der An-
lage, die vom Einschalten bis zum Erreichen der Tiefst-
temperatur nur etwa 15 min betragt. Der Kryogenera-
tor A 20 kann zur Verflissigung von Wasserstoff und
Neon, als Kryopumpe oder als Tiefsttemperatur-Ther-
mostat verwendet werden. Weitere Kryopumpen wer-
den im Abschnitt ,Apparate fiir Vakuumtechnik” auf
S. 1240 beschrieben.

Auf dem Stand der Elektro Spezial waren auBerdem
eine Reihe verschiedener Peltier-Batterien zu sehen,
die in letzter Zeit besonders zur Kailteerzeugung in
Laboratorien zunehmend angewandt werden. Die Bat-
terien bestehen aus einer madanderférmigen Reihen-
schaltung von Peltier-Elementen, deren kalte und
warme Kontaktstellen jeweils auf entgegengesetzten
Seiten liegen. Die eigentlichen Warmekontaktflachen
der Batterien bilden kupferne Deckplatten oder Kiihl-
finnen, die durch eine elektrisch isolierende Zwischen-
schicht mit guter Warmeleitfahigkeit von den Peltier-
Elementen vollstandig getrennt werden. Besonders zur
Kiihlung kleiner Objekte (Punktkiihlung) sind die Bat-
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terien wegen ihres kleinen Volumens und geringen
Gewichts gut geeignet. Die ausgestellten Batterien er-
reichen je nach Betriebsweise Kailteleistungen bis zu
15 Watt bzw. Temperaturabsenkungen bis zu 50 grd.
Eine wirtschaftliche Ausnutzung der Peltier-Kélte setzt
aber voraus, daB Gleichstrom zur Verfligung steht, wie
etwa in Flugzeugen, Schiffen oder Laboratorien.

Labortiefkiihltruhen, deren neue elektronische Regel-
einrichtung eine Genauigkeit von % 0,1°C am Fiihler
erreicht, zeigte die J. Kéttermann KG, Fabrik fiir La-
borapparate u. -mébel, Hanigsen iib. Lehrte. Derartige
Truhen werden in vier GroBen bis zu einem Inhalt von
300 1 fiir Temperaturen bis — 100 °C gebaut.

Eine Reihe von Kalte-Thermostaten fiir Temperaturen
bis —120°C aus einer neuen Serie hatte das MeB-
gerdte-Werk Lauda Dr. R. Wobser KG, Lauda (Tauber),
ausgestellt.

Kiihltiirme

Zwangsbeliiftete Kiihltirme, die sich in kurzer Zeit ein
groBes Feld erobert haben, wurden von zahlreichen
Herstellern gezeigt. Dabei fiel an den neueren Kon-
struktionen, besonders an den Tirmen groBerer Lei-
stung auf, daB man vom Kreisquerschnitt zum Recht-
eckquerschnitt iibergeht, um nach dem Baukastenprin-
zip die Leistung besser dem Bedarf anpassen zu kon-
nen.

Blay

Abb. 3. Kiihlturm mit Zwangsbeliiftung, Typ EWB.
(Escher Wyss GmbH, Ravensburg).

Der in Abb. 3 im Schnittbild dargestellte Kiihlturm Typ
EWB gehort zu einer neuen Baureihe der Firma Escher
Wyss. Das zu kiithlende Wasser wird dabei durch Di-
sen auf das Fiillkérpermaterial verteilt, durchstromt
es und sammelt sich unten in der Wanne. Gleichzeitig
fordert der Ventilator Luft im Gegenstrom von unten
nach oben durch den Kiihlturm. Die Tiirme dieser Bau-
reihe verarbeiten Kiihlwassermengen bis zu 1000 m*h
und erreichen Leistungen bis 30 - 10® kcal/h.

Linde zeigte die Neukonstruktion eines Kiihlturms mit
neuartigen, nicht-brennbaren Austauschpackungen von
sehr hoher Lebensdauer. AuBerdem sind bei diesem
Kiihlturm drei Ventilatoren am Boden angeordnet, was
sich auf das Betriebsgerausch giinstig auswirkt. [B 1812]
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