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Apparate fiir die Kiltetechnik*

Wihrend sich in den vergangenen Jahren die gegenseitige
Produktionsabstimmung einzelner Hersteller und die inner-
betriebliche Rationalisierung durch konsequente Anwendung
des Baukastenprinzips im  Messeangebot wiederspiegelten,
wurden in diesem Jahr mehefach Gemeinsehaftsentwicklun-
gen verschiedener Firmen von einzelnen. neuen Gerdtetypen
wezeigt. Daneben war als Trend zu erkennen. dalB3 anstelle
von Einzelstiicken aus der Fertigung in verstirktem MaBe
Problemlosungen  fiir Gesamtanlagen dureh Modelle und
Schemabilder dargestellt wurden. Am weitesten ging man in
dieser Richtung auf dem Stand von BBC-York, Mannheim.
wo praktisch nur zum technischen Ciesprich eingeladen
wurde. :

Bei einer Reihe von Firmen wurden Verbesserungen hin-
sichtlich der Umweltfreundlichkeit der Anlagen in den Vor-
dergrund gestellt. So sind die sehr kompakten Kiltesitze der
Luwa GmbH, Frankfurt/M., jetzt bis zu den groften Lei-
stungen wahlweise luftgekiihlt lieferbar. Bei den Absorp-
tionskéltemaschinen wird von der Linde AG, Suarth, auf die
glinstige  Beheizungsméglichkeit durch Abfallenergie in

Berichterstatter: Dr.-Ing. D. Gorenflo, Institut fiir Technische
Thermodynamik u. Kiltetechnik der Univ. Karlsrube (TH),
Richard-Willstatter-Allee 2.
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Form von Dampf, Heiwasser oder Produktgase (neben der
ebenfalls billigen Primérenergie Ol) und von der Borsig
GmbH, Berlin, auf die neuerdings mogliche Luftkihlung der
Absorber und Kondensatoren in den Anlagen dieses Her-
stellers besonders hingewiesen. Von der Balcke-Dirr AG.
Ratingen, werden Naturzug-Trockenkiihltiirme in Seilnetz-
konstruktion propagiert, die fiir jede derzeit mogliche Kraft-
werksleistung dimensioniert werden kénnen. Die Wirmeaus-
tauschfliche der Kiihltirme wird von Rippenrohrelementen
gebildet, durch die das zu kiithlende Wasser oder der zu kon-
densierende Dampf strémen. Der Kiithlmantel besteht aus
einem rein zugheanspruchten, vorgespannten Seilnetz, das
lediglich eine Verkleidung erhdlt, unten in einem Zug-
Fundamentring endet und oben durch einen Hubring und
Radialseile mit einem konzentrisch angeordneten Stahlbeton-
Tragmast verbunden ist. Vorteile dieser Neukonstruktion
sind u. a. die kiinftige Aushaufihigkeit zu groBeren Loistgn-
gen, eine schnelle Montage und die Moglichkeit einer ein-
fachen Demontage.

Eine V erschiebung des Arbeitsbereichs zu tieferen Tempera-
turen ist bei den Anlagen zum Schnellgefrieren und zur Ge-
friertrocknung von organischen Produkten, insbesondere
Lebensmitvteln, festzustellen, wobei verschiedene Gase und
Flussigkeiten bis hin zum flissigen Stickstoff als Kihlmittel
dienen und meist in direkten Kontakt mit dem Gefriergllt
gebracht werden. Bej einigen Firmen war am Angebot eme
verstirkte Beachtung des immer umfangreicheren Trans-
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portes und der Lagerung von Flissiggas zu erkennen, da man
offenbar mit einer Belebung des Marktes fiir Gerdte und An-
lagen zur Behandlung tiefgekiihlter Gase und Flissigkeiten
bei Temperaturen bis ca. — 160°C (flissiges Erdgas) rechnet.
Auf dem Gebiet der Tieftemperaturtechnik fiel hauptsich-
lich das Bestreben zur Vereinfachung der Anlagen hinsicht-
lich Betrieb und Wartung auf, wihrend bei der Laborkilte
im wesentlichen die Regelung der Apparate vielseitiger und
besser wurde, wobel man sich der modernsten Verfahren be-
dient.

Tiefgefrieren und Gefriertrocknung

Von der Fa. Airco Cryogenics, Irvine/Calif. (USA), wurde
eine neue Tiefgefrieranlage fir Bandfroster entwickelt, in der
gereinigte und getrocknete Luft als Kiihlmedium dient. Die
Luft wird aus dem Froster angesaugt, in zwei Turbokom-
pressoren verdichtet, durch einen Gegenstromer geleitet und
in einer Expansionsturbine entspannt, die einen der beiden
Kompressoren antreibt. Mit ca. — 130°C gelangt die ent-
spannte Luft in den Bandfroster, um dort Gefriertempera-
turen von — 60 bis — 80°C (bei Bedarf auch tiefer) aufrecht-
zuerhalten. Typische Kalteleistungen far die Anlage liegen
bei 1+ 106 bis 2 - 108 kJ/h.

Bei dhnlich tiefen Temperaturen arbeitet der neue ,,Schock-
Froster* der Fa. Buse, Bad Honningen. Hierbei wird flussiges
€Oz auf das Kithlgut gespriiht, das auf einem wendelférmig
angeordneten Band aus rostfreiem Stahl durch den gekiihlten
Raum transportiert wird (vgl. Abb. 1). Neben der Verdamp-

b
~
Produkt-

Austritt

Abb. 1. Schock-Froster ,,System Buse®; a Forderband, b Kihl-
zellentiir, ¢ Antriebsmotor, d Absauggebliise, e Motoren der Um-
wilzgeblise, f Steuerventil, ¢ Schaltschrank, Temperaturregler,
T(‘mperaturschreiber, i Klappe, k Umwiilzgebliise .

(Fa. Buse, Bad Hénningen)

fungswiirme von COs, die bei ca. — 60°Czur V! erfiigung steht,
wird auch die fithlbare Warme des CO»-Gases, das durch
Umwélzgebliise angendahert im Gegenstrom zum Gefriergut
gefithrt werden kann, zur Kihlung ausgenutzt. Neben der
guten  Anpassungsmoglichkeit der Gefrierbedingungen an
Verschiedene Produktarten wird als Vorteil des Gerdates die
keimhemmende Wirkung von COz genannt, die die Haltbar-
keit von Nahrungs- und GenufSmitteln verlingert.

Von der KHD Industrieanlagen AG Humboldt-Wedag, Koln,
wurde das neue ,, Palla-Tiefkiltemahlsystem” vorgestellt, das
In Zusammenarbeit mit der Fa. Air Products entstanden ist.
Das Verfahren beruht darauf, daf fast alle Stoffe bei sehr
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tiefen Temperaturen stark versproden und dadurch leicht
mahlbar werden. Als Kaltemittel dient Hissiger Stickstoft bei
der Siedetemperatur von -— 196°C", Der Stickstoff wird aus
einem Vorratsbehilter dem Vorkihlbunker und der Palla-
Schwingmiihle zugegeben, deren Mablraum  gasdicht go-
schlossen und sehr gut wirmeisoliert ist (val. Abb. 2). Dabei

©

Abb. 2. Schematische Darstellung des Cryopalla-Tiefkiltemahl-
systems; a Aufgabebunker, b Zellenradschleuse, ¢ Vorkiahlbunker,
d Dosierschnecke, e Schwingmiihle, f Feingutbehiilter, ¢ Zellen-
schleuse, k Ventilator zur Kaltgasriickfithrung, ¢ Na-Zuteilung,
k Flissigkeit/Gas-Behilter; der verwendete Stickstoff hat folgende
Kenndaten: Reinheit 99,999 Vol.-%, Taupunkt - 76°C, Siede-
temperatur — 195,8°C, spez. Gewicht des Gases 1.2505 kg/Nm3,
Verdampfungswirme 59,6 keal/Nm?3, spez. Wirme 0.31 keal/
Nm3 K.

(KHD Industrieanlagen AG Humboldt- Wedag. Kiln)

ist von Vorteil, daB3 der Stickstoff das Mahlgut vor Oxidation
schiitzt und beim Mahlen leicht entziindlicher Stoffe eine
Explosion ausschlieBt. Durch das neue Tiefkiltemahlsystem
kénnen weichzihe, hochelastische und wirmeempfindliche
Stoffe sowie Stoffe pflanzlicher und tierischer Herkunft, die
bei normaler Mahltemperatur dureh Verflichtigung édtheri-
scher Ole an Wert einbiilen, wirtschaftlich und ohne Wert-
verlust fein- und feinstzerkleinert werden.

Ein dhnliches Problem wird von der bei der Linde A6, Strth,
im Schema gezeigten Zerstiubungskihlanlage velbst. Diese
Anlagen dienen der Herstellung von foinkornigem Pulver aus
Stoffen, die bei Umgebungstemperatur fest und nicht mahl-
bar sind, wie z. B. Paraffine, Wachse. Fette und Emulga-
toren. Die Substanzen werden dber den Schmelzpunkt er-
hitzt, durch Hochdruck-Dralldiisen in einen Kaltluftstrom
von ca. — 30°C eingespritht und danach von der im Kreislauf
gefihrten Luft abgetrennt. Mit einem Trigermedium ver-
miseht kann das Pulver ohne Beeintrachtigung der Riesel-
fihigkeit far lingere Zeit gelagert werden.

Eine verbesserte Labor-Gefriertrocknungsanlage des Typs
GT 2 wurde von der Leybold-Heraeus GimbH & Co.. Koln. ent-
wickelt. Der Hersteller garantiert far die Anlage eine Lei-
stung von 2 kg Wassersublimation in 24 h. Beispielsweise
kénnen bei Kolbentrocknung bis zu 8 Kolben mit je 300 ml
Produkt angeschlossen werden, wobei der Druck in der Be-
ladungsphase nicht iber 0,6 Torr ansteigt. Zu der Anlage
wird ein vielseitiges Programm an Zusatzgeriten angeboten,
wie z.B. ein Heizplatten-Gestell mit max. ca. 2000 cm?
Stellflache, eine Apparatur zum Verschliefen von Flaschen
unter Vakuum, ein Rechen mit 8 einzeln absperrbaren An-
schliissen, ein, Spin-Freezer mit stufenlos regelbarer Drehzahl

bis 2000 U/min u. a.
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Fliissiggas-Transport

Auf mehreren Ausstellungsstanden wurden der Seetransport
und die allgemeine Behandlung tiefsiedender Gase in flissi-
ger Form angesprochen. 8o wurde von der Liquid Gas An-
lager Union GmbH, Remagen, in Zusammenarbeit mit der
Werft Blohin & 1'oss AG ein GroBgastanker fiur 125000 m3
flissiges Erdgas entwickelt, der ein neues modulares Tank-
system enthalt. Das System besteht aus zylindrischen, hori-
zontal und querschiffs angeordneten Tankzellen von 5 bis
6 m Durchinesser, die untereinander verbunden sind. Aus
Sicherheitsgranden handelt es sich bei den Tanks umn Druck-
behalter, die drucklos betrieben werden und die lediglich an
den Doppelbodenauflagern mit dem Schiffskérper in Kon-
takt stehen. Die Serienfertigung der Tankzellen und die Vor-
montage zu GroB3-Tanksektionen kann in Fertigungsstitten
des Behélterbaues und parallel dazu in der Werft die Her-
stellung des Schiffskérpers durchgefiihrt werden, was zu
kurzer Gesamtbauzeit und zu wirtschaftlichen Fertigungs-
kosten fuhrt.

Wahrend beim Transport aller Flissiggase bei Siedetempera-
tur eine Kaélteanlage zur Rickverfliissigung des infolge von
Wirmeeinfall verdampfenden Anteils der Ladung benétigt
wird, kann im Falle von Erdgas der entstehende Dampf auch
zum Antrieb des Schiffes durch einen Gasmotor verwendet
werden. Der erste Grof-Diesel-Gas-Motor dieser Art mit
einer Leistung von 20000 PS, der ohne Leistungsdnderung
wahlweise mit Gas oder Ol betrieben werden kann, wurde
jetzt von der Sulzer AG, Winterthur, gebaut. Der Motor ist
fur einen Flissiggastanker mit 29000 m3 Ladekapazitat be-

stimmt.

Eine einstufige Radialpumpe, Typ TO 4, zur Forderung von
15 3 flassigen Sauerstoffs/h bei einer Forderhohe von 180 m
0> wurde von der Linde AG, Strth, ausgestellt. Die Pumpe
besitzt eine verschleiffreie Labyrinthdichtung, eine gemein-
same Welle mit dem Antriebsmotor und 6lfreie Drehzahlum-
setzung durch Frequenzumformer. Linde liefert derartige
Radialpumpen in ein- und mehrstufiger Bauart far die Fér-
derung verschiedener tiefkalter Flussigkeiten, wie z. B.
Kohlenwasserstoffe. Argon, Stickstoff und Sauerstoff.

Tieftemperaturtechnik, Laborkailte

Die Linde AG, und die Philips Elektronik I'ndustrie GmbH,
Hamburg, zeigten als Gemeinschaftsentwicklung eine neue,
leicht transportable Flassig-Sauerstoff-Anlage, Tyvp LOX 30
(vl Abb. 3). die 30 ke'h fliissigen Sauerstoff mit einer Rein-
heit von 99.5 Mol-% (Atmungsqualitit) erzeugt. Die Anlage
hat einen Platzbedarf von ca. 15 m2, ein Gesamtgewicht von
5 t und besteht aus vier Kompakteinheiten. die dureh flexible
Leitungsstiicke untereinander verbunden sind und dadureh
einfach montiert und demontiert werden konnen. Beil dem
Verfahren wird Umgebungsluft durch einen mehestufigen
Kolbenkompressor verdichtet, in Wirmeaustauschern und in
periodisch wechselnden Molekularsieb-Adsorbern vorgekiihlt
und gereinigt, in einem Philips-Kryogenerator PPG 400 mit
nachgeschaltetemm Kondensator verflassigt und iber ein
Drosselventil einer Rektifikationskolonne zugefihrt. aus der
unten fliissiger Sauerstoff in einen Vorratsbehdlter stromt,
wihrend oben stickstoff-reiches Restgas abgefuhrt wird.
Vorteilhaft sind bei der Anlage die kompakte Bauweise, die
einfache Transportfihigkeit und die problemlose Montage,
auch von ungelernten Kriften. Als Anfahrzeit werden ca. 3 h
und als ununterbrochene Laufzeit bis 1500 h angegeben.
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Abb. 3. Transportfahige Sauerstoff-Erzeugungsanlage, Typ LOX
30, fiir 30 kg/h fliissigen Sauerstoff bei 99,5 Mol-% Os (Atmungs-
qualitit).

(Gemeinschaftsentwicklung der Linde AG, Hallriegelskreuth, und
der Fa. Philips, Eindhoven/Niederlande)

Einen neuen Kryogenerator, der insbesondere fiir die Ver-
wendung als Kryopumpe konzipiert wurde, stellte die
Firma Philips, Hamburg, aus. Die sehr kompakte zweistufige
Maschine vom Typ K 20 leistet in der Vorstufe 80 W bei
100 K und in der Endstufe 10 W bei 20 K. Als Vakuum-
pumpe betrigt die Saugleistung bei 10-3 Torr 5000 1/s. Ab
106 Torr ist die Pumpzeit praktisch unbegrenzt. Die Ma-
schine eignet sich fiir den Einsatz in Versuchsanlagen unter-
schiedlichster Art; besonders empfohlen wird sie fur Auf-
dampfanlagen (Chargenbetrieb).

Der Helium-Verflissigcer PLHe 212 von Philips wurde in
einzelnen Komponenten verbessert und zu einem Vielzweck-
gerdt ausgebaut. So konnen lediglich durch Auswechseln der
Kiltemaschine Leistungen von 4; 12 und 261 flissiges
Helium/h erzielt werden bzw. im Kiihlbetrieb Kéltelei-
stungen von 15; 40 und 80 W bei 4,4 K. Um die Bedienung
zu vereinfachen und den Platzbedarf zu verringern, wurden
der Steuerschrank und der Kryostat in einem gemeinsamen
Schrank untergebracht, der simtliche ("berwachungs- und
Bedienungselemente trigt.

Ein Kleingerdt zur Kithlung von Proben bei der Untersu-
chung von Stoffeigenschaften wurde von Cryogenic Technolo-
gy, Inc., Waltham/Mass. (USA), entwickelt (vgl. Abb. 4). Die
Kilteerzeugung erfolgt nach dem Gifford-McMahon-Proze8,
wobel eine Kilteleistung von 1 W bei 10 K erreicht wird.
Durch eine regelbare Gegenheizung kénnen beliebige Probe-
temperaturen zwischen ca. 17 K und Umgebungstemperatur
eingestellt werden. Als besonderes Anwendungsgebiet wird
die Tieftemperatur-Spektroskopie genannt. wobei handels-
tbliche Spektrometer eingesetzt werden kénnen.

Abb. 4. Spektrim-Kithlzusatz zur Kryospektroskopie.
(Cryogenic Technology, Inc., Waltham, Mass./USA)
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Bei den Klimaprifschrinken der Ernst Vétsch Kiilte- &
Klimatechnik KG, Frommern, wird die Temperatur- und
Feuehteregelung jetzt in Steckkarten-Einschubtechnik aus-
gofilrt. — Die Regelheizungen der Kryostate von Haake,
Karlsruhe, werden wahlweise mit 2-Punkt-Regelung oder
einem Regler mit PI-Charakteristik ausgestattet, der an-

stelle des Phascenanschnittverfahrens mit der fiir das Labor
ungiinstigen, starken Netzbeeinflussung nun nur noch jeweils
halbe Netzwellen zur Regelung ausmitzt. Von der Colora
Meptechnik GmbH, Lorch, wird zu den Thermostaten ein
Programmgeber angeboten, mit dem u.a. ein bestimmter zoit-
licher Temperaturverlauf vorgewihilt werden kann, [133748]
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