Apparate fiir die Kiltetech-
nik/Warmepumpentechnik *

ACHEMA
Berichte

Der Trend der Kiilte-Industrie, ihre Produkte als Kiiltemaschinen
und zugleich als Wiirmepumpen zu offerieren. trat im Vergleich zur
ACHEMA 79 trotz der stagnicrenden Absatzsituation auf dem Gebiet
der Huuswiirmepumpen bei der diesjihrigen A CHEma noch verstirkt
hervor: Auf ecinigen Stiinden dominierte die Werbung mit der
-Industric-Wirmepumpe™ sogar gegeniiber der kiiltetechnischen
Anwendung. Dabei ziclt dic Entwicklung einerseits auf billigere und
wartungsfreundlichere Serienprodukte  —  vornehmlich fiir die
Brauchwasser-Erwiirmung — und andererseits auf die maBgeschnei-
derte Einzellsung fir industrielle Prozefwiirme. auch bei héherem
Temperatur-Niveau, hin. Im Zusammenhang mit der Abwiirmenut-
sung wurde aufzwer Sonderaspekte mehrfach cingegangen.und zwar
crstens aul die Moglichkeit, ciner Absorptions-Kiiltemaschine

Wirmepumpe cinen mechanischen Verdichter nachzuschalten. um
dadurch zunichst dic Abwiirme optimal zu nutzen und anschliefiend
das Temperatur-Niveau der neuen Aufgabe optimalanzupassen. und
sweitens auf die Briidenverdichtung und -kondensation bei Eindampf-
anltagen. Da hierbei oft schon cine s crhiiltnismiiBig geringe Tempera-
tur-Anhebuny zur weiteren Nutzung der Wiirme ausreicht. kénnen
solche Loffenen™ Wirmepumpen mit hohen Leistungszahlen arbei-
ten: wird das hondensierte Lésungsmittel anschlieBend zuriickge-
fihrt. so Kann u, UL eine vor der Abgabe an die Umwelt notwendige
Reinigung entfallen. was die Wirtschaftlichkeit des Gesamtverfah-
rens erhoht.

Aus dem Bereich der Tieftemperaturtechnik wurde lediglich auf
Anwendungsmdglichkeiten von flisssigem Stickstoff hingewiesen, Im
tibrigen gilt fiir diesen Bereich. ebenso wie fiir das im vergangenen
Jahrzehnt stetig riicklaufige Angebot an Kleinkiihltiirmen, daB die
beteiligten Firmen die AcHEeMA offenbar immer weniger als geeignete

* Berichterstatier: Prof. Dr.-Ing. D. Gorenflo, Univ.-Gesamthoch-
schule Paderborn, Thermodynamik/Wiirmeiibertragung, Pohl-
weg 55, 4790 Paderborn.
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Plattform fiir dic Priisentation ihre Produkte und Verfahren
betrachten.

Dagegen machte sich auf dem Gebiet der Laborkiilte der umgekehrte
Trend bemerkbar. Hier hat sich sowohldie Zahl der Anbieter als ?UCh
die Produktpalette vergroBert, insbesondere auf dem Sektor ,,Kllfna'
Priifschriinke und -Kammern* — anscheinend die Folge einer
kontinuierlich wachsenden Zahl von Priifvorschriften. Neu war auch
das zum erstenmal ins Gewicht fallende Angebot an SPeZiaIIfibor-
kithlschriinken, zum Teil mit Glastiir und weitgehend variabler
Inneneinrichtung. deren Vorteile bei der Handhabung hefvorgeh"'
ben wurden. Insgesamt wird immer hiiufiger Elektronik bei der
Laborkiilte eingesetzt: Dank der Fortschritte auf diesem Sektof
wurden die Einsteligenauigkeit sowie der Regel-, Rechen- und
Bedienungskomfort erhsht.

Verdichter und komplette Kilte- bzw.
Wéirmepumpen-AnIagen

Bei den Kiilte-Turbokompressoren der Unitop-Kiiltesiitze von
Gebriider Sulzer AG: Escher- Wyss GmbH, Ziirich/Ravensburg. konn-
te durch Verbesserungen am Laufrad und an der Vorleitsch?ufil,—
Verstellung eine Energie-Einsparung von durchschnittlich 7 ?IS 8%
erzielt werden. Als neue Anwendung der zweistufigen Ausmhrm\f
wird der Finsatz in Wirmepumpenanlagen mit 10 bis 12 M 1
Heizleistung angefiihrt, die z. Z. in Schweden im Bau sind. Abb.'
zeigt als Exponat einen Kompressor des Typs RW 45—2v, der mit
dem Kiltemittel R12 bei 0°C/60°C (Verdampfungs-Tempera wr
Kondensations-Temperatur) eine Kilteleistung von ca. 9 MW_un
eine Heizleistung von ca. 12 MW aufweist; der Kﬁltemmet
Massenstrom betrdgt dabei auf der Saugseite 60 kg/s,. auf dgo
Druckseite 80kg/s. Der Kompressor ist auch fiirdie KltemittelRS
und R22 geeignet, mit denen noch hhere Leistungen erzielt werder
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Abb. 1. Zweistufiger Turbokompressor fiir Wirmepumpenanla-
gen mit 10 bis 12 MW Heizleistung, Type RW45-2v (Uniturbo 45),
Antriebsleistung 3,2 MW, Kiltemittel R12.

(Sulzer/Escher-Wyss, Ziirich/Ravensburg)

bzw. fiir R114, mit dem das Temperatur-Niveau angehoben werden
kann.

Von der Stal-Astra GmbH, Glinde/b. Hamburg, war eine vertikale
Schraubenverdichter-Einheit der Serie SV (Typ SVA 24) ausgestellt.
Durchkonstruktive Verinderungen an der zweiten Generation dieser
vor sechs Jahren zum erstenmal gezeigten Bauart (vgl. Achema-
Bericht 1976) konnte eine erhebliche Leistungssteigerung erzielt und
die Wartungsfreundlichkeit verbessert werden. In der neuen Ausfiih-
rung sind Maschine und Olabscheider voneinander getrennt, und der
Verdichter ist nun iiber dem Motor angeordnet (einfachere Wartung).
Auf dem Stand der Gebr. Plersch, Kiltemaschinen GmbH & Co.,
lllertissen, war eine Hochtemperatur-Wirmepumpe zu sehen, die
zugleich als K altwassersatz betrieben werden kann (vgl.Abb. 2). Die
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Abb. 2. Hochtemperatur-Wirmepumpe zur Kiihlung von Eloxal-
badern (Verdampfungs-Temperatur 5°C) und zum Aufheizen von
Spiilbiddern,

(Gebr. Plersch, Kiltemaschinen GmbH & Co., [llertissen)

Anlage ist mit einem 6-Zylinder- und einem 8-Zylinder-Kompressor
ausgeriistet, die auf einen gemeinsamen Verdampfer arbeiten. Durch
Ventilabhebung an einzelnen Zylindern dieses insgesamt 14-Zy1inde.r-
Antriebs ist eine weitgehende Leistungsregelung moglich. Ein
interessanter (und bereits mehrfach ausgefiihrter) Anwendungsfa.ll
dieser Anlage ergibt sich bei der Oberflichen-Veredelung metalli-
scher Werkstiicke: Bei Betrieb mit + 5°C/ +85°C (Verdampfungs-
Temperatur/K ondensations-Temperatur) kiihlt die Anlage Kiil}l-
wasser von 18 auf 8°C ab (Kilteleistung 282kW) und hqzt
HeiBwasser von 70 auf 80°C auf (Heizleistung 290 kW). Gleichzeitig
wird in einem Kiltemittel-Unterkiihler eine Leistung von 116 kW an
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Nachspeisewasser abgegeben, das zur Deckung des verhiltnismiBig
groBen Verdunstungsverlusts auf der HeiBwasserseite benotigt wird
und das in diesem Wirmeaustauscher von 10 auf 60°C vorgewédrmt
wird. Fiir die Nutzwirme-Erzeugung wird u.a. auch die intensive
Zylinderkopfkiihlung der Kompressoren herangezogen. Ein alterna-
tiver Einsatz dieser Anlage ist die Eiserzeugung, verbunden mit der
Aufheizung eines Brauchwasserspeichers.

Aus einer neuen Baureihe von Fliissigkeitskiihlern wurde bei der
Luwa AG, Zirich/Frankfurt/M., die Type PCWX 100 mit einer
Nennkilteleistung von ca. 300 kW bei einer Leistungsaufnahme von
70kW (0°C/40°C, R22) gezeigt (Abb. 3). Die Baureihe ist bis zur
gréBten Einheit (ca. 350kW Nennkilteleistung) mit vollhermeti-
schen Schraubenverdichtern ausgeriistet, die ohne zusitzliche
Olpumpe betrieben werden und eine stufenlose Leistungsregelung bis
25% Nennlast besitzen. Hervorgehoben wird neben der Laufruhe
und der hohen Lebensdauer das groBe Wartungsintervall von
30000 h. In der Ausfiihrung mit Verdampfer und Kondensator aus
nichtrostendem Stahl ist auch die Temperierung aggressiver Medien
moglich.

Abb. 3. Luwa-Fliissigkeitskiihler, Typ PCWX 100, mit vollherme-
tischem Schraubenverdichter, Nennkilteleistung 70kW bei
0°C/40°C, Kiiltemittel R22.

(Luwa AG, Ziirich/Frankfurt/M.)

Von der Linde AG, Werksgruppe Siirth/Ko6ln, und von der Wiegand
GmbH, Ettlingen, wurde in Schautafeln und Verfahrensbeschreibun-
gen auf die Energie-Einsparungsmoglichkeit durch Briidenverdich-
tung in Eindampfanlagen der Lebensmitteltechnik und von Braue-
reien hingewiesen. Dabei werden die Briiden durch groBe einstufige
Turboverdichter auf einen héheren Druck geférdert und geben im
Briidenkondensator die freiwerdende Wirme zur Vorwdrmung bzw.
Vorverdampfung an die einzudampfende Losung ab. Vor der
Ableitung des Kondensats kann gegebenenfalls noch ein Warmwas-
serbereiter zwischengeschaltet werden. Da durch solche Warmepum-
pen im allgemeinen nur ein kleines Temperaturgefille zwischen
Abwirme und Nutzwirme iiberbriickt werden muB und auBerdem
das Trigermedium der Abwédrme zugleich als Arbeitsmedium der
Wirmepumpe dient, erreichen diese Anlagen sehr hohe energetische
Wirkungsgrade; dabei ist die mechanische Briidenkompression der
thermischen weit iiberlegen. So erzielt z. B. ein Turboverdichter mit
115k W Antriebsleistung eine Heizleistung von 2 440k W, zuziiglich
einer Wirmeabgabe von 420kW zur Warmwasserbereitung. Dies
entspricht einer Leistungszahl ¢ von ca. 18.5. Als Amortisationszeit
fiir die erforderlichen Zusatzinvestitionen werden 2 bis 3 Jahre
genannt. — Noch kiirzere Amortisationszeiten gibt die Siimak
Maschinenfabrik GmbH & Co., Leonberg, fiir ihre Warmepumpen
an, die z.B. fiir entsprechende Aufgaben bei der Kunststoff-
Verarbeitung cingesetzt werden. Dabei wird die Energie des
abgesaugten Dampfes oder eines Dampf/Luft-Gemischs ausgenutzt

991



und das anfallende Kondensat in den ProzeB zuriickgefiihrt. Die
hohe Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahme riihrt nicht zuletzt von
Einsparungen bei den fiir diese Prozesse erheblichen Abwasserkosten
her.

Laborkalte

Eine neue Generation von Laborthermostaten stellte die Haake
GmbH, Karlsruhe, mit der Baureihe N4-T vor. Die Briickenthermo-
state konnen im Baukastensystem an beliebige BadgefiBe ange-
schlossen werden und eignen sich fiir den Temperaturbereich
zwischen —90und + 300 °C. Die neue K ontroll- und Bedienungsein-
heit fiir diese Baureihe ist nicht mehr im Gehiuse des Thermostaten
integriert, sondern nur noch durch ein Steuerkabel mit diesem
verbunden und kann daher auf dem Thermostaten in die jeweilige
Blickrichtung frei gedreht oder auch ganz abgenommen werden. Die
in Abb. 4 dargestellte Einheit enthiilt zwei getrennte Felder fiir die
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Abb. 4. Kontroll- und Bedienungseinheit fiir Laborthermostaten
der neuen Baureihe N4-T von Haake ; links: Feld zur Einstellung der
Soll-Temperatur; rechts: Feld zur Abfrage der Ist-Temperatur im
Bad (INT) oder in einem ZusatzgefiB (EXT); auBerdem: Abfrage-
moglichkeit der eingestellten Grenztemperatur (ALARM).

(Haake GmbH & Co., Karlsruhe)

digitale Temperatur-Einstellung (links) und -Abfrage (rechts im
Bild). Statt mit Kndpfen und Schaltern wird die Temperatur durch
einfachen Fingertip aufeine glattflichige Folientastatur vorgewihlt,
die pro Dezimalstelle eine Taste enthiilt. Die eingetippte Temperatur
(Soll-Temperatur) wird neben der Ist-Temperatur permanent ange-
zeigt und wird auch bei ausgeschaltetem Geriit so lange gespeichert,
bis eine neue Eingabe erfolgt. Fiir die Temperatur-Regelung des
Bades und fiir die Messung der Badtemperatur werden zwei getrennte
Felder verwendet. AuBerdem kann auf dem Feld fiir die Ist-
Temperatur wahlweise die eingestellte Alarmtemperatur abgefragt
oder die Temperatur eines externen Bades angezeigt werden
(zusitzlicher Pt-100 Fiihler). Die Thermostaten sind mit Sicherheits-
elementen der Klasse 3nach DIN ausgeriistet und fiir Fernsteuerung,
Temperatur-Programmgeber und RechneranschluB vorbereitet.
Das Mefgerite-Werk Lauda Dr. R. Wobser KG, Lauda-K énigsho-
fen, zeigte u. a. einen neuen Compakt-Kiltethermostaten, TypRKP
20. Der Thermostat ist fiir den Temperaturbereich zwischen — 40 und
+150°C ausgelegt und wird von einem freiprogrammierbaren
Mikroprozessor gesteuert. Neben der Vorgabe des Temperatur-
Sollwertes und verschiedener Grenzwerte kénnen tiber das Tasten-
feld auch beliebige Temperatur/Zeit-Programme mit max. finf
Schritten eingegeben werden.

Tiefkiihltruhen und -Schriinke mit einem Arbeitsbereich bis —85°C
bietet die Colora Meptechnik GmbH, Lorch, mit ihrer Baureihe UF 85
an. Die Geriite werden von einer dreistufigen Kiiltekaskade gekiihlt,
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die bei den kleineren Typen der Baureihe seitlich und bei der gréBten
unten angebracht ist. Die vornehmlich fiir die Lagerung biologischen
Materials bei Temperaturen zwischen — 75 und — 85 °C konzipierten
Gerite sind mit einem CO,-Sicherheitskiihlsystem ausgestattet, das
bei Ausfall des Kilteaggregats fliissiges CO, in den Truhen- bzw.
Schrankraum spriiht und auf diese Weise fiir begrenzte Zeit die tiefen
Temperaturen im Innenraum aufrechterhilt.

Die Materialpriifschrinke der Brabender Realtest GmbH, Moers,
konnen neuerdings mit mikroprozessor-gesteuerten Bildschirm-
Programmgebern der Type SE-134 fiir Temperatur und Feuchte
ausgeriistet werden. Auf dem in das Gehduse des SE-134 integrierten
Bildschirm sind die Daten entweder digital in Tabellenform oder
analog als zeitlicher Verlauf von Temperatur oder Feuchte (mit
Zeitraffung oder -dehnung) darstellbar. Der Programmgeber arbeitet
mit einem IEC-BUS-Interface, das wahlweise zwei oder drei analoge
Eingangs- und Ausgangs-Kaniile enthilt.

Eine in die Zukunft weisende Form der Temperatur- und Feuchtig-
keitssteuerung ihrer Materialpriifschriinke im Temperaturbereich
—80bis +180°C fiihrte die Kottermann GmbH & Co. KG,Hinigsen,
mit ihrem Bildschirm-Programmgebersystem auf Computer-Basis
vor. Das System wird an einem Commodore CBM 8032 im
Dialogverkehr programmiert, wobei der Bedienende gegebenenfalls
gleichzeitig auf zu beachtende Temperaturgrenzen hingewiesen wird.
Die Anlage enthilt einen feuchten und einen trockenen Pt-100-Fiihler

Abb. 5. Bildschirm-Programmgeber mit Commodore CBM 8032
und Kassettengeriit.

(Kottermann GmbH & Co. KG, Hénigsen)

Abb. 6. Global-UV-Test-Geriit, System Weiss-Bauart BAM, fif

SKtUgZeitpfﬁfung der Licht- und Wetterbestindigkeit organischef
offe.

(Weiss Technik GmbH, Reiskirchen)
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und errechnet daraus die relative Luftfeuchte (auf 4+ 2.5%). so daB
umgekehrt diese GroBe dirckt eingegeben werden kann. Der iiber
Floppy disk oder Kassette eingegebene Programmverlauf wird durch
Umwandlung der Sollwerte in einer Bildschirm-Grafik iibersichtlich
dargestellt (vgl. Abb.5). Eine Wunschkonfiguration dieser Bedienungs-
einheit — insbesondere fiir Forschungsaufgaben — wiirde aus dem
Computer mit Floppy disk, Drucker und Grafik-Satz bestehen.

Die Weiss Technik GmbH, Reiskirchen. zeigte ein ..Global-UV-Test-
Gerit, System Weiss-Bauart BAM™, fiir die Kurzzeitpriifung der
Licht- und Wetterbestindigkeit von organischen Stoffen, wie Lacke
und Farben, Kunststoffe, Textilien u. a. (vgl. Abb. 6). Neuartig an

diesem Geriitist, daB nur der fotochemisch wirksame Spektralbereich
der Globalstrahlung mit Wellenliingen zwischen 290 und 430 hm
simuliert und der IR-Bereich ausgeklammert wird. Dadurch wird
wesentlich weniger Energie in dic Kammer eingebracht. und os ist
erstmals maglich. cinen definierten Kiimazustand (Feuchte) bei
diesen Priifungen aufrechtzucrhalten. Bet abgeschalteter Bestrahlungs-
einrichtung ist das Geriit als vollwertiger Kiimapriifschrank im
Temperaturbereich zwischen —10 und +80 C zu nutzen. — In
dhnliche Richtung liuft dic Welterentwicklung bet den fiir Belich-
tungs- und Bewitterungspriifungen cingesctzten _Soltest-Geriiten
der W. C. Heraeus GmbH. Hanau. [B 5045}

Apparate fiir die Vakuumtechnik*

ACHEMA
Berichte

Der schon aufder AcHema 79 zu beobachtende Trend, Vakuumanla-
gen und Umwelt vor schidlichen und aggressiven Gasen zu schiitzen,
setzt sich weiter fort: Vorkehrungen gegen Verschmutzen und
Korrosion werden auch bei bisher der reinen Hochvakuumtechnik
vorbehaltenen Pumpentypen getroffen, so daB diese in Konkurrenz
zu den fiir chemische Verfahren bewihrten Pumpen-Aggregaten
treten. Die Forderungen nach Dichtigkeit auch gegen das Austreten
gefihrlicher Gase (z. B. Uranhexafluorid) erbrachten neue Losun-
gen, wobei die sonst dafiir iibliche teure UHV-Technologie nur noch
teilweise eingesetzt werden muB.

Auch der Ex-Schutz wird sowohl bei Pumpen-Aggregaten als auch
auf dem MeB- und Schaltgeriitesektor mit Sonderausfithrungen
verstirkt beriicksichtigt. Im {iibrigen wurden die Pumpenreihen
erweitert bzw. in ihrem Saugvermogen den hiufigsten Anforderun-
gen angepalt, so daB dem Anwender bei nahezu jeder Firma ein
liickenloses Spektrum an Pumpenleistung zur Vakuumerzeugung zur
Verfiigung steht. Das gleiche gilt fiir Leitungs-, Flansch- und
Dichtungsbauteile, wobei Detailverbesserungen vor allem die Mon-
tage erleichtern. Der verstirkte Einsatz der Elektronik ermdglicht
eine genauere Steuerung und Regelung oder auch Status-Abfrage von
cingesetzten Komponenten und Anlagen durch Rechner.

Neben im Design verinderten MeBgeriten waren aufder ACHEMA 82
benutzerfreundliche Neuentwicklungen zu sehen: auch bei den
Vakuum-MeBgeriten nimmt die Zaht der Digitalgeréte weiter zu. Mit
dem Einsatz von Tischrechnern bzw. von im Gerit selbst eingebau-
ten, entsprechend programmierten Mikroprozessoren wird die
Auswertung von Massenspektren zur Gasanalyse wesentlich verein-
facht,

Hochgenaue Vakuum-MeBgerite, gasart-unabhiingig mechanisch
wirkend oder aufneuen gasart-abhiingigen MeBprinzipien beruhend.
Konnen direkt oder als Eichnormal fiir andere Druckmesser
cingesetzt werden.

Aggregate zur Vakuum-Erzeugung

Lange bekannt sind die im Grobvakuumbereich bis etwa 30 mbar
Enddruck vor allem in der chemischen Verfahrenstechnik benutzten
F]ijSSigkeitsringpumpen, die unempfindlich gegen einen grofien
Gasanfall und Fremdstoff-Beimengungen sind. Neben den Standard-
ausfiihrungen (General Engineering Radcliffe 1979 Lid.. Radcliffe:
e
* Berichterstatter: Dr. H. P. Lorenz, Siemens AG, Postfach 3240,
8520 Erlangen.

Chem -Ing.-Tech. 54 (1982) Nr. 11, 5. 9971000 ¢

Wilhelm Hedrich Vakuumanlagen GmbH & Co. KG. Ehringshausen-
Katzenfurt: Hirac (Pty) Ltd.. Johannesburg: Karting Hunnover KG.
Hannover: Pompe F. B. M. SpA, Parma: Siemens AG Bereich
Energietechnik. Erlangen: Wiegand Karlsruhe GmbH Ettlingen) mit
Saugvermdgen von etwa 10 bis 30000 m* h und mehr werden nun
auch folgende weiterentwickelte Konstruktionen angeboten: Korro-
sionsfestigkeit durch Fliigelriider aus glasfaserverstiirktem Epoxid-
harz (Siemens AG : Sihi- Halberg Vertriehsgesellschaft mbH. Ludwigs-
hafen.Rh.) mit Saugvermogen von 10 bis 120 m* h. Steuerscheiben
aus Keramik (Siemens AG). besonders kleine Leckraten von 107 3
mbar I's nach auBen durch permanentmagnetischen A ntrieb (Lederle
GmbH. Gundelfingen : Siemens AG: Sihi-Hulberg) oder cine wesent-
liche Senkung der Betriebskosten durch automatische Mengenbe-
grenzung der Betriebsfliissigkeit (Siemens AG ). Ebenfalls kostenspa-
rend arbeitet der vierstufige Wasserstrahlpumpstand Vacuget 11
(Hirschmann Luborglus. Eberstadt) fir Laboranwendungen mittels
geschiossenem Wasserkreislauf. Die Umweltbelastung wird durch
das geziclte Ableiten der Abluft in kontrollierten Grenzen gehalten.

Auf dem Gebiet der Drehschieberpumpen. einsetzbar von Atmo-
sphiirendruck bis in den Feinvakuumbereich von 10 > mbar, ist die
Auswahl bel allen anbietenden Firmen umfassend. Drehschieber-
pumpen sind z. B. erhiltlich bei: Balzers Hochvakuum GmbH,
Wicesbaden: Ing. Brizio Busi & C. Soc. Accomanolita Semplice.
Milano; Rudolf Brand GmbH & Co. Lahorgerdte und Vakuumtechnik,
Wertheim: Dr-Ing. K. Busch KG. Maulburg: CJT Vacuunt Technik
Produktions- & Vertrichs-GmbH. Ramelsbach Vierkirchen: Ed-
wards. Kniese & Co. Hochrakwum Gmbfl. Marburg: General
Enginecring: Levhold-Herueus GGmbil, Koin: Odenwilder Priczi-
sionswerk Peter Sauer & Sohn, Dicburg: Herner Rietschle. Muaschi-
nen- wnd Apparatebau GmbH_ Schoptheim: Varian GmbH. Darm-
stadt.

Im allgemeinen liegt dic Saugleistung der angebotenen Pumpserien
swischen 2 und 250 m? h. So wird das UNO- und DUO-Programm
der Fa. Bul-ersinden Stufen 1.5 -4 -8 — 12— 30-60—120-250m" h
gefertigt. Neu ist die Drehschieberpumpenseric der bisher als UHV-
komponenten-Hersteller bekannten Fa. Juriun (Abb. 1). Die
Pumpen werden als S-Serie (Standard). C-Serie tchemische Anwen-
dungen) und H-Serie (hermetisch abgeschlossen) angeboten. Selbst-
verstindlich decken auch andere Hersteller (Bulzers. Leybold-
Herueus)den chemischen Bereich bzw . den heltum- oder fluordichten
Betrieb ab. wobei das angebotene Saugleistungsspektrum dem der
Normalausfithrungen entspricht. Zum Teil werden Wasserdampf-
Vertriglichkeiten bis 60 mbar angegeben. Weitere MaBBnahmen zur
Erhohung der chemischen Korrosionsfestigkeit sind integrierte
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