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gen aufgebaut werden konnen, um auf diese Weise zu
grofien Fertigungsserien bei der Herstellung zu gelan-
gen.

Das zeigt sich einmal im Verdichterbau, wo nun von
mehreren Firmen Tandemkompressoren angeboten
werden, die aus zwei gleichen Verdichtereinheiten be-
stehen. Zum anderen ist diese Tendenz auch im Bau
kleinerer und mittlerer Kaltwassersdatze zu erkennen,
die teils mit zwei vollig getrennten Kaltekreislaufen
arbeiten, teils mit zwei oder mit mehreren Kondensa-
toren gleicher Bauart ausgertiistet sind.

Erstmalig wurden von deutschen Firmen Schraubenver-
dichter mit Oleinspritzung ausgestellt, deren Kaltelei-
stungen im Leistungsbereich groBer Kolbenverdichter
bzw. kleiner Turboverdichter liegen. Bei Kalte- und
Kaltwassersdtzen kleiner Leistung wurde durch Ver-
wendung von berippten Doppelrohrkondensatoren und
-verdampfern eine wesentlich kompaktere Bauweise
erzielt. Auch bei kleinen Kiihltiirmen wurde eine we-
sentliche Platzersparnis durch die Anwendung des
Kreuzstromprinzips und durch verbesserte Austausch-
packungen erméglicht.

Die zunehmende Bedeutung des Container-Verkehrs
fiihrte dazu, daB einige Firmen Kéltesitze fiir die inter-
national genormten 20-ft- und 40-ft-Container ausstell-
ten. Teils handelt es sich dabei um Einschub-Aggregate,
Wie sie schon langer im Kiihltransport verwendet wer-
den, teils um Neukonstruktionen, die speziell den Ab-
fessungen der Container angepaBt sind.

Verdichter und komplette Kaltesitze

Die Linde Aktiengesellschaft, Siirth/Kéln, hatte den
}T)mt;tYP eine§ halbhermetischen Motorverdichters in
a:: embauweise fiir das Kailtemittel R 22 (CHF,C})
heig;;stellt, Abb. 1 Z.WEi gleiche Motorverdichter-Ein-
Sdlenstfv'térden bei dieser Ausfiilhrung durch ein Zwi-
e lick verbunden, das eine gemeinsame Sauglei-
19 mit gemeinsamem Saugabsperrventil enthélt. Die
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diglich die gemeinsame Olversorgung und dient zur
Versteifung des Aggregates. Die beiden Vierzylinder-
Kompressoren leisten 14 000 kcal/h bei —10°C/+40°C,

Die Anwendung des Baukastenprinzips fiihrte bei Kalt-
wassersdtzen zu Anlagen mit zwei véllig getrennten
Kaltemittelkreislaufen. Die Ideal-Standard Werk Rhein-
kdlte, Diisseldorf, hatte einen derartigen Kaltwasser-
satz mit zwei halbhermetischen Kompressoren ausge-
stellt, der eine Weiterentwicklung der Baureihe 44 skh
darstellt. Der Kaltwassersatz enthalt einen zweigeteil-
ten Verdampfer und zwei Kondensatoren und bietet
neben dem giinstigen Teillast- und Regelverhalten
einer Anlage mit zwei Kompressoren den Vorteil, daB
bei einer Stérung in einem Kailtemittelkreislauf der
andere mit 50 %o der Kailteleistung noch zur Verfiigung
steht. Die Anlage wird in zwei GroBen mit ca. 300 000
und 400 000 kcal/h bei einer Wasser-Abkiihlung von
12°C auf 6 °C gebaut und im Werk fertig montiert, ge-
fillt und eingefahren.

Ein dhnliches und sehr kompaktes Aggregat mit zwei
getrennten Kaltekreislaufen war auch bei der Linde
AG zu sehen. Der Kaltwassersatz, Typ LAB 1210, lei-
stet maximal 140 000 kcal/h bei einer Wasserabkiih-
lung von 16 °C auf 10°C.

Die Deutsche Waggon- und Maschinenfabriken GmbH,
Abt. Kdltemaschinen, Berlin, zeigte eine Reihe von luft-
und wasser-gekithlten Kaltesatzen, die unter weitge-
hender Verwendung gleicher Bauteile wahlweise fiir
den Klima- oder Tiefkiihlbereich verwendet werden
konnen: Das wassergekiithlte Aggregat WR 10 — 1000
L6Z arbeitet im Tiefkiihlbereich zweistufig mit nur
einem Kondensator und leistet 11 600 kcal/h bei einer
Verdampfungstemperatur von —40°C und einer Kon-
densationstemperatur von + 30°C; fiir den Betrieb im
Klimabereich (12,5°C/32°C) wird das Aggregat ein-
stufig mit drei Kondensatoren derselben Bauart bei ent-
sprechend hoherer Leistung geliefert.

Mit dem Kompakt-Satz KW SK 4 stellte Stimak einen
neuen Klein-Kaltwassersatz aus, der bei einer Wasser-
Abkiihlung von 12°C auf 8°C eine Leistung von 10 000
kcal/h hat, Abb. 2. Die AuBenmaBe des Aggregates be-

7 SK 4;
Abb. 2, Kompakt-Kaltwassersatz_KW SK4; -
Kalteleistung: 10000 kcal/h bei —4°C/+35°C, Wasser-Ab
kithlung von 12°C auf 8°C.
(Stiimak, Siiddeutsche Masch
helm Weckerle KG, Stuttgart)
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tragen 500 X 500 X 670 mm. Diese geringen Abmes-
sungen wurden dadurch erzielt, daB Verdampfer und
Kondensator aus zwei koaxialen Doppelrohrschlangen
bestehen, die unter dem Kapselkompressor angeordnet
sind.

Auf dem Stand der Luwa GmbH, Frankfurt/Main, war
ein dhnlich aufgebautes Aggregat mit etwas groBerem
Raumbedarf und kleinerer Leistung zu sehen. Luwa lie-
fert diese Gerdte betriebsbereit in drei GréBen zwi-
schen 7000 und 11 500 kcal/h oder auch als Kombination
aus mehreren Einheiten.

Fiir denselben Leistungsbereich zeigte die Carrier In-
ternational S.A., Ziirich, neue Kaltesatze, Typ 38 GF,
mit luft-gekiithlten Kondensatoren; diese Kaltesatze
sind zum AnschluB an Luft- oder Wasser-Kiihler in Kli-
maanlagen vorgesehen, Abb. 3. Die Gerdte besitzen
eine kreisformige Grundflache (rd. 700 mm Dmr.), eine
korrosionsgeschiitzte Rundumverkleidung und einen
groBfliigeligen, gerduscharmen Ventilator, der die Kiihl-
luft axial nach oben ausblast.

Abb. 3. Wetterfester Carrier-Kéaltesatz der Serie 38 GF.
(Carrier International S.A., Zirich)

In letzter Zeit wurde mehrfach die Verwendung von
Schraubenverdichtern mit Oleinspritzung fiir Kaltelei-
stungen im Grenzgebiet zwischen Kolben- und Turbo-
verdichtern vorgeschlagen. Als besondere Vorteile
werden der einfache und robuste Aufbau, der erschiit-
terungsfreie und gerduscharme Lauf, der gute Wir-
kungsgrad, die bequeme Regelbarkeit und die Moglich-
keit, hohe Druckdifferenzen zu erzielen, genannt. Ge-
genuber den schnelldufigen Turboverdichtern, die ent-
weder einen Hochfrequenz-Motor oder die Zwischen-
schaltung eines Getriebes erfordern, besitzen Schrau-
benkompressoren den Vorteil, daB sie von einem nor-
malen Drehstrommotor direkt angetrieben werden kon-
nen. Eines der Hauptprobleme bei der Verwendung
in Kalteanlagen diirfte allerdings noch die Abschei-

dung der groBen eingespritzten Olmengen aus dem
Kéaltemittelstrom sein.

Die Aerzener Maschinenfabrik GmbH, Aerzen/Hameln,
zeigte einen derartigen Schraubenverdichter, Abb. 4.
Der vom Motor direkt angetriebene Hauptkolben des
Verdichters nimmt den Nebenkolben ohne Steuerrider
mit. In den Eingriff der Rotorengénge wird zur Abfiih-
rung der Verdichtungswarme, zur Schmierung der Kol-
ben und zur Abdichtung Ol eingespritzt, das in einem
unterhalb der Maschine angeordneten, mehrstufigen
Ol-Abscheider abgetrennt wird. Das Ol wird gekiihlt
und mittels einer am Verdichter hermetisch angebau-
ten Pfeilradpumpe dem Verdichter wieder zugefihrt.
Die Kailteleistung kann bei diesen Verdichtern durch
Volumenregelung stufenlos sehr weit vermindert wer-
den, wobei auch die Antriebsleistung anndhernd pro-
portional dazu abnimmt. Zur Entlastung bei der Inbe-
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Abb. 4. Kailteschraubenverdichter mit Oleinspritzung und
Volumenregelung, Aggregat WMY 425.0021;
Kilteleistung etwa 1,5 Mio kcal/h bei —10 °C/+25°C, Kalte-
mittel R 22 und NHj.

(Aerzener Maschinenfabrik GmbH, Aerzen/Hameln)

triebnahme stellt sich automatisch die kleinste Fbrder:
menge ein. Der ausgestellte Verdichter, Typ VM\'
4250021, hat mit NH; oder R22 als Kaltemittel bgl
—10°C/+25°C eine Kalteleistung von etwa 1,5 Mio
kcal/h.

Die Gutehoffnungshiitte Sterkrade AG, Maschinenba!
Esslingen, Esslingen/Neckar, hatte ebenfalls einen net-
entwickelten Schraubenverdichter, Typ SKK 200, at
gestellt. Der Verdichter ist fiir alle Gblichen Kalls-
mittel geeignet. Als Besonderheit ist ein Za}_mrar:
getriebe zu nennen, das bei Bedarf in das ..Verqldlt:er
gehause eingebaut werden kann. Dadur.ch 1ast sxcfh o
Nennlastpunkt allen speziellen Kéltelelst}lﬂgsan OIUS‘
rungen optimal anpassen. Mit NH; erreicht d?.l;(:[e,.
gestellte Verdichter bei —15°C/+35°C efe i
stung von 700 000 kcal/h.
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peraturen von 12°C bis —35°C im Container gewdahr-
leisten. Die Kaltesdtze sind fiir den kombinierten Ver-
kehr Land—See—Land bestimmt, weitgehend wartungs-
frei und seewasserbestdandig. Ausgestellt war der Con-
tainer-Kaltesatz, Typ KZD 6040, fiir einen 40-ft-Con-
tainer.

Brown, Boveri & Cie, Aktiengesellschaft, Mannheim,
zeigte ein Container-Kiihlaggregat mit einer Kalte-
leistung von 2500 kcal/h. Die Laderaumtemperatur kann
damit bei einer maximalen AuBentemperatur von 42°C
zwischen —25°C und + 15°C geregelt werden.

Eine vollige Neukonstruktion zeigte die Siimak mit
dem Container-Kiihlsatz, Typ MCE, Abb. 5. Dabei wird
fast eine ganze Stirnseite des Containers fiir den Kiihl-
satz ausgenutzt, was eine sehr geringe Tiefe des Ge-
rates von nur etwa 340 mm ermoglicht. Der Verdamp-
ferteil, der neben dem Kondensatorteil angeordnet
wird, enthélt ein schraggestelltes Lamellen-Rohrbiindel,
durch das zwei Ventilatoren die Luft aus dem Lade-
raum ansaugen. Entsprechend ist der Kondensator-
teil aufgebaut, der durch AuBenluft gekiihlt wird. Unter
dfam Kondensator befindet sich der Schaltschrank mit
einem Schreiber fiir die Laderaumtemperatur und das
durch einen Elektromotor angetriebene Kalteaggregat.

Absorptionsk"ilteanlagen

AbSOII’tionskéilteanlagen bieten nach wie vor be-
SOI}deren warmewirtschaftlichen Nutzen, wenn indu-
sirielle Abwérme zur Kélteerzeugung verwendet wer-
Se" kann und‘wenn sehr groBe Kalteleistungen benc-
ligt werden. Die Borsig Aktiengesellschaft, Berlin, sieht
]r::d;dl auch im traditionellen Verwendungsgebiet
mg ;isélllélqer K(?‘m}).ressionskéilteanlagen gute Absatz-
[esi\b eltgn fur_ ihr neuentwickeltes, direkt beheiz-
sorptions-Kilteaggregat.
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Gefrieranlagen

Die Messer Griesheim GmbH, Tieftemperaturtechnik,
Frankfurt/M., zeigte einen Gefriertunnel, System Cryo-
gen-Rapid, im Betrieb. Die Anlage dient zum schnellen
Gefrieren empfindlicher Lebensmittel durch Aufsprii-
hen von flissigem Stickstoff. Als Vorteile gegeniiber
den herkémmlichen Anlagen werden die geringere Ver-
anderung der Zellstruktur und damit eine bessere Qua-
litdt der gefrorenen Lebensmittel und die niedrigeren
Investitionskosten der Anlage genannt.

Das Gefriergut durchlduft im Tunnel eine Vorkiihlzone,
in der kalter, gasférmiger Stickstoff im Gegenstrom zum
Gefriergut stromt, eine Sprithzone, in der fliissiger
Stickstoff aus einem Diisensystem auf das Gut gespriiht
wird, und eine Nachkiihlzone, in der die Oberflachen-
temperatur des gefrorenen Gutes wieder ansteigt, wah-
rend die Kerntemperatur weiter absinkt. Die Verweil-
zeit des Gutes im Tunnel 1&Bt sich zwischen 5 und 30
min variieren, die Gefrierleistung der vier angebotenen
Ausfiihrungen liegt zwischen 100 und 800 kg/h. Als
Verbrauch wird etwa 1 kg fliissiger Stickstoff pro kg
Gefriergut angegeben.

Einen Gleitbahn-Gefriertunnel fiir wesentlich grofiere
Kapazitdten (2000 bis 8000 kg Gefriergut pro Stunde)
hatte Linde ausgestellt. Dabei wurde zur Erhohung der
Betriebssicherheit der herkémmliche Antrieb mit Ket-
ten durch einen Transport der Paletten auf Gleitbah-
nen ersetzt. Die Paletten werden durch eine Aufgabe-
vorrichtung, die sich auBerhalb des kalten Bereichs be-
findet, hydraulisch in den Tunnel gestoBen.

Die Sabroe Kiltetechnik GmbH, Flensburg, stellte eine
kontinuierlich arbeitende Gefrieranlage fur die schnelle
Abkiihlung von Dispersionen aus. Das Gefriergut, bei-
spielsweise Rahm, wird in einer Schicht von 2 bis 3 mm
auf eine horizontale Edelstahl-Trommel, die sich dreht
und innen durch direkte Verdampfung von R22 gekiihlt
wird, aufgebracht. Nach etwa 40 s hat das Kiihlgut eine
Kerntemperatur von —18 °C erreicht, wird durch eine
Schneckenwalze kontinuierlich von der Trommel abge-
preBt und fallt in eine Auffangschale. Sabroe liefert die
Maschine in zwei GroéBen mit Stundenleistungen von
200 und 300 kg gefrorenem Rahm.

Kiihltiirme

Neben mehreren, zum Teil im Betrieb vorgefiihrten
Kleinkiihltiirmen hatten die Maschinenbau AG Balcke,
Bochum, und die Escher-Wyss GmbH, Lindau, Modelle
von Zellenkiihltiirmen, die aus Fertigteilen zusammen-
gesetzt werden, und von Naturzugkihltirmen ausge-
stellt. Escher-Wyss baut Naturzugkiihltirme bis zu
Wasserdurchsatzmengen von 50000 m%h und Bau-
héhen von 120 m, wahrend Balcke noch gréBere Ein-
heiten herstellt.

Bei Rheinkdlte wurde ein Kleinkithlturm, Typ 80 WE,
mit einer neuen Austauschpackung im Betrieb vorge-
fiihrt. Der Kiihlturm ist in Kreuzstrombauart ausge-
fithrt und besitzt bei einer Leistungsbreite 40 000 bis
250 000 kcal/h eine rechteckige Grundflache von 1,25 m*
und eine Hohe von nur 1,90 m. Dadurch ist eine Auf-
stellung sowohl im Freien als auch in beliebigen Pro-
duktionsraumen moglich; das System kann auferdem
in den Abluftschacht von Klimaanlagen eingebaut wer-
den. Die Platzersparnis wurde durch neuartige Stoff-
austauschkérper aus Kunststoff erreicht. Die hinterste
Schicht der Austauschpackung dient der Tropfenab-
scheidung, was zu einem sehr geringen Wasserverlust
fithrt, Fir die Wartung ist von Vorteil, da8 alle Funk-
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tionsteile von auBen sichtbar sind. Eine Erweiterung
des Leistungsbereichs ist durch Anbau weiterer Grund-
elemente im Baukastensystem méglich.

Die Firma Tj. Wichmann & Séhne, Liidenscheid, zeigte
einen Kiihlturm, der einen Verdunstungswarmetau-
scher, Typ VKW, im Luft/Wasser-Strom enthilt. Das
zu kithlende Medium, wie Wasser, Ol, kondensieren-
des Kaltemittel, usw., das beispielsweise aus Griinden
der Reinhaltung im geschlossenen Kreislauf gefiihrt
werden muB, durchstrémt den Wéarmetauscher, der
fir Leistungen von 50 000 bis 500 000 kcal/h ausgelegt
werden kann. Bei Lufttemperaturen unter 5 °C arbeitet
der Kithlturm ohne Wasserberieselung.

Nicht nur das sehr reichhaltige Angebot an Kiihltiir-
men, sondern auch die von mehreren Firmen ausge-
stellten luftgekiihlten Kondensatoren, die zunehmend
auch fiir groBe und gréBte Leistungen gebaut werden,
zeigen, welche Bedeutung der Kiihlung mit Luft im
Zeichen der steigenden Wasserknappheit zukommt.

[B 2557] Dr.-Ing. D. Gorenflo, Karlsruhe
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