des Elektronenstrahls nach Rechteckfunktionen liBt sich
ein Hin- und Herspringen des Strahls zwischen zwei Népfen
erreichen. Damit kénnen Legierungen aufgedampft werden,
wobei aus jedem Napf eine Komponente verdampft wird.

Bedampfungsanlagen

Der Schwerpunkt der Weiterentwicklung bei den Bedamp-
fungsanlagen von Balzers AG, Balzers/Liechtenstein und
Arthur Pfeiffer Hochvakuuwmiechnik GmbH, Wetzlar, in einem
aufeinander abgestimmten Programm liegt auf der vollauto-
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Abb. 5. Schema der ProzeBsteuerungsanlage Coat-O-Matic.
(Balzers AG, Balzers|Liechtenstein)

matischen ProzeBsteuerung Coat-O-Matic, Abb. 5. Uber eine
Lochkarte wird die Folge der einzelnen ProzeBschritte ge-
steuert. Die Coat-O-Matic ist aus einzelnen Steuermodulen
aufgebaut, die leicht austauschbar sind und je nach ProzeB

und Verfahren entsprechend kombiniert werden kénnen.
Neben zylindrischen Rezipienten steht jetzt auch eine ku-
bische Baureihe von 0,3 bis 1 m3 zur Verfiigung. Ein dazu
entwickeltes Plattenventil vergroBert den  Ansaugyuer-
schnitt, ohne daf8 die Einbauméglichkeiten fiir die Zusatz-
einrichtungen beeintrichtigt werden. Diese Konzeption ver-
dreifacht etwa das Nettosaugvermdgen herkémmlicher An-
lagen.

Besondere Erwdrmungsverfahren

Messer-Griesheim GmbH, Frankfurt/M., stellte cin verbesser-
tes Lichtstrahlverfahren Micor vor. Das Licht einer Quarz-
Halogen-Lampe wird von einem elliptischen Spiegel reflek-
tiert und in einem Brennfleck konzentriert. Das Energie-
maximum liegt bei 1 um und wird durch den vergoldeten
elliptischen Spiegel zu 98% reflektiert. Die Erwirmung des
Werkstoffs hingt von seinem Absorptionsvermégen ab, es
kénnen Temperaturen bis 1600 °C erreicht werden. Als Wiir-
mequellen werden Punktstrahler mit 150 W und 1000 W bei
Spiegel von 50 und 100 mm Dmr. sowie Bandstrahler von
1 bis 5 kW und Bandlidngen von 125 mm bis 280 mm ange-
boten. Der Vorteil dieses Verfahrens ist die beriihrungslose
Energieiibertragung mit der Erzeugung eines Brennflecks auf
dem Werkstiick ohne Verwendung von Vakuumsystemen.
Das Verfahren erreicht nicht die Leistungsdichten des Lasers
oder Elektronenstrahls, aber es eignet sich gut zum ortlichen
Erwirmen, Léten mit Weich- und Silber-Loten und zum
Schmelzen, Verbinden von elektronischen Bauteilen mit
infrarot-absorbierendem Glas. [B 3057)

Apparate fiir die Kéltetechnik

Dr.-Ing. D. Gorenflo, Karlsruhe

f;s ?gebot der Firmen der Kiilte-Industrie spiegelte deut-

1 Tendenz, wieder, die Planung von Gesamtanlagen
llpd die Kundenberatung in den Vordergrund zu stellen und
icht durch eine moglichst reichhaltige Palette einzelner
Ausstellungsstiicke einen Querschnitt durch das Fertigungs-
glr?granun Zu geben. Insgesamt wurde das Angebot im Vel.‘-
éheleh zu fritheren Ausstellungen auch dadurch ubersichtli-
€T, daB inzwischen zum Teil weitgehende Produktionsab-
“Prachen zwischen einzelnen Firmengruppen stattgefunden

h o
Stﬁ;t“;ﬁiaﬂ das Ausstellungsprogramm gegenseitig abge-

%il‘leffizltlend war die wachsende industrielle Bedeutung der
nt ekmperaturtechnik, was bei einigen Firmen be.relts zur
fijhrt,l}cl lung ganzer Baureihen von Helium-Verfliissigern ge-
gene Ait' Auch die in den letzten Jahren spru‘nghaft gestie-
nebe wendung tiefsiedender Gase im flissigen Zustand,
" Sauerstoff und Stickstoff vor allem Erdgas und die

;‘Ug. Erdélgg%’ fand in den Ausstellungsstiicken ihren Nie-
ePSChlag_

Verdichter ung komplette Kaltesitze
Ilzztzog zwei Jahren von mehreren Firmen neuentwickelten
8"lre-ihghmubenverdiChtel' sind inzwischen in .komp'letten
Kolber en erhiiltlich, die nicht nur das Grenzgebiet zwischen
b"szulgi"un d ‘Tu'rbOVerdichtem iberdecken, sondern auch

Alteleistungen von einigen Gical/h reichen. Allen ge-
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meinsam ist die unmittelbare Kopplung von Motor und
Hauptrotor, ein vom Hauptrotor direkt angetriebener Ne-
benrotor, Oleinspritzung zur Schmierung, Abdichtung und
Kiihlung, einfache und wirtschaftliche Leistungsregelung bis
zu sehr kleiner Teillast durch Verstellen eines Steuerschiebers
an der AuslaBoffnung und entlasteter Anlauf durch auto-
matisch eingestellte Mindestforderleistung beim Start.

Die Gutehoffnungshiitte Sterkrade AG, Oberhausen-Sterkrade,
baut Kilteschraubenverdichter der Typenreihe SKK in sechs
Grofen, deren Kilteleistung bei Verwendung des Kilte-
mittels R 22 von 0,2 bis 4 Geal/h reicht (Verflissigungstempe-
ratur +25°C, Verdampfungstemperatur —10°C). Die Ver-
dichter starten vollentlastet, da die wirksame Rotorlinge bei
dieser Konstruktion gleich Null ist, wenn der Steuerschieber
ganz geoffnet ist.

Sehr kompakte Schraubenverdichter-Einheiten liefert die
Alfa Laval Bergedorfer Eisenwerke GmbH, Hamburg-Berge-
dorf. Die Einheiten bestehen aus dem Verdichter mit Motor,
Schalttafel, Rohrbiindel-Olkiihler und senkrecht stehendem
Olabscheider auf einem gemeinsamen Grundrahmen. Vorteil-
haft erscheint die eingebaute Zahnrad-Olpumpe, die beim
Nebenrotor angeflanscht ist. Der Leistungsbereich der Ver-
dichter, Baureihe SV, liegt zwischen 0,4 und 1,3 Geal/h
(+25°C/—10°C, R 22).

Auf dem Sektor der kompletten Kiiltesitze hatte die Simak
Siiddeutsche Maschinen- und Metallwarenfabrik Wilhelm
Weckerle K@, Stuttgart-Zuffenhausen, u.a. einen} Kalt-
wassersatz Typ KW 1205-2 mit einer Kilteleistung von

1417



120 Mcal/h bei einer Wasserabkithlung von 12°C auf 6°C
ausgestellt. Der mit zwei Hermetik-Verdichtern von je 50 PS
Antriebsleistung ausgestattete Kaltwassersatz hat eine acht-
stufige Leistungsregelung zwischen 100 und 12,5% der Vollast.
Der Kiltesatz ist einer Baureihe entnommen, die Aggregate
mit Kilteleistungen von 1 bis 500 Mcal/h umfaB8t. Die an-
schluBfertigen Flissigkeits-Kiihlsitze werden wahlweise mit
offenen oder Hermetik-Verdichtern und mit wasser- oder
luftgekiihlten Verflussigern geliefert.

Die Gruppe Gebr. Sulzer AG|Escher Wyss GmbH, Werk
Lindau, Lindau/Bodensee, zeigte einen Wasser- und Sole-
kiihlsatz der Baureihe Liquifrigor LQS 109. Die Kiiltesitze
werden fiir Kilteleistungen zwischen 4 und 500 Mcal/h ge-
baut, bei Kaltwasser-Austritts-Temperaturen zwischen 18°C
und 4°C, bzw. Sole-Austritts-Temperaturen zwischen 0 und
—24°C. Je nach Kilteleistung enthalten die Kiltesitze bis
zu vier Verdichter auf einem gemeinsamen Rahmen. Neben
der bisherigen Ausfithrung mit wassergekiihltem Verfliissiger
ist neuerdings auch eine Ausfithrung mit separat aufgestell-
tem luftgekiihltem Verfliissiger lieferbar.

Daneben war bei Sulzer AG|Escher Wyss GmbH, auch ein
Unitop-Turbo-Kaltwassersatz mit einstufigem Uberschall-
turboverdichter fiir das Kiiltemittel R12 zu sehen. Der vor
einigen Jahren entwickelte Turbosatz ist jetzt in einer Bau-
reihe mit 12 Typen fir Nenn-Kilteleistungen von 0,56 bis
1,12 Geal/h vorhanden und wird als komplette Anlage mit
Verdampfer und Verfliissiger auf gemeinsamen Rahmen
werksseitig montiert geliefert. Besonders hervorzuheben ist
die kompakte Bauweise (maximale Breite 1,04 m; Hoéhe
2,19 m) und der erschiitterungsfreie und geriuscharme Lauf,
der die Aufstellung nicht nur auf spezielle Maschinenriume
beschrinkt.

Dem allgemeinen Trend der Firmen aus der Kilteindustrie,
die Anlagenplanung- und -beratung anstelle der Ausstellung
von Einzelstiicken in den Vordergrund zu stellen, trug be-
sonders die Linde AG auf ihren Stinden Rechnung.
Die Werksgruppe Sirth, Siirth b. Kéln, zeigte im Modell
eine kombinierte Absorptions-Turbo-Kélteanlage, die vor-
nehmlich dann sehr wirtschaftlich arbeitet, wenn in einem
Werk Hochdruckdampf vorhanden ist. Zunichst treibt der
Hochdruckdampf iiber eine Dampfturbine den Turbover-
dichter einer Kompressions-Kiiltemaschine an, und anschlie-
Bend wird der entspannte Gegendruckdampf zur Beheizung
des Austreibers einer Absorptions-Kiltemaschine verwendet.
Automatische Regelgerite sorgen fiir eine Anpassung des
Dampfdurchsatzes an den Kiiltebedarf durch Aufteilung der
Kiilteleistung auf die kombinierte Absorptions-Turbo-Kiilte-
anlage. Die fiir eine Kiilteleistung von 3,7 Geal/h bei —10°C
und zusitzlich 1,85 Geal/h bei —15°C ausgelegte Anlage be-
notigt 1,6 kg Dampf/h je 1 Mcal/h der Gesamtkiilteleistung.

Verfliissigung tiefsiedender Gase

Durch die in letzter Zeit rapide wachsende Anwendung tief-
siedender Gase in fliissiger Form gelangen 6lfreie Verdichter
zu erhohter Bedeutung. Sulzer/Escher-Wyss, zeigten hierzu
ein Schnittmodell des Trockenlauf-Verdichters k 90/2 B, der
mit einer Drehzahl von 1000 U/min léuft und sowohl in einer
Kompressions-Kiilteanlage mit allen giingigen Kiiltemitteln,
als auch in der Tieftemperaturtechnik und bei der Gasver-
flisssigung angewendet werden kann.

Die Linde AG, Werksgruppe Siirth, hatte einen zweisty i
doppeltwirkenden Trockenlauf-Verdichter VK 85-2 P in V-
Bauart ausgestellt, der 200 m3/h Gas von 1 at auf maximal

Abb. 1. Zweistufiger Trockenlauf-Kompressor VK 85-2 P mif
druckfestem und gasdichtem Kurbelgehiuse zur olfreien Ver
dichtung von Gasen und Kiiltemitteln von 1 at auf 15 at. Forder
menge 200 m?/h; Drehzahl 1000 U/min. ;

(Linde AG, Werksgruppe Strth, Siirth b. Koln)

kompliziert und ermoglicht einen weitgehenden Massenaus:
gleich, woraus sich eine einfache Aufstellung und ein schwin-
gungsfreier Lauf ergeben. Verdichter dieser Ba.uﬂr'fi‘“!fde'1
von Linde u. a. fir die Anwendung auf Fluwgg”"fmk'
schiffen zur Verdichtung verschiedener Gase, z.B. auch
Butadien und Vinylehlorid, empfohlen.

Daneben war bei der Linde AG eine senkrecht stehenﬂﬂa";
stufige Radialpumpe in hermetisch gekapselter Bauwense 2
Forderung tiefkalter Fliissigkeiten, wie z.B. ‘SMVM
Stickstoff und Kohlenwasserstoffe, zu sehen.‘ MDMW'
dieser Bauart besteht bekanntlich darin, daB.kemeﬂéf; o
probleme auftreten. Die ausgestellte Maschine arbet;‘m’[h
3000 U/min und wurde fiir eine Fordermenge Vog =
Fliissig-Stickstoff und eine Forderhéhe von 21 m t,xcki fof

Siéiule ausgelegt.

: um-
Ein umfangreiches Programm an Kreisel- und K]Z][bsz‘ilpweﬂ‘
pen fiir Fliissig-Gase zeigte die Cryostar AG, Pratte! -
Die Kreiselpumpen laufen in der Regel hochtoungmit it
entweder mit einem Hochfrequenz-Motor oder mt Die
Drehstrommotor und zusiitzlichem Getriebe'& el oo
Forderhohen reichen bis 500 m Flﬁssigke“s”u; i
Mengenstréme bis 120 m?/h. Diese Grenzen 80! el
Zukunft zu noch héheren Werten verschoben i

besondere fiir leichte Kohlenwasserstoffe.

Tieftemperaturtechnik

Von der Linde AG, Werksgruppe Miinchen, Hgi]f;e“ ,
wurde eine neue Luftzerlegungsanlage 1m i Kﬁhl""g
die bei sehr geringem Aufwand an Enefgl;)ie orsto AnE®
niedrigprozentigen Sauerstoff gewinnt. Swe;mffﬁ'
dieser Art wird stiindlich 70000 Nm? 60proz. npé
metallurgische Zwecke und fiir VerbrenRUSES | o
entsprechend grofe Mengen :

Stickstoff in belieP

mit 3 at Abgabedruck erzeugen. oo
: _Kiilte-Anlage

Aus der Helium-Verfliissigungs- !md K::i i

Linde AG wurde eine neue ‘Baurelh@ :
wickelt, die Verﬂﬁssigungsle'lstunsen 2o
Fliissig-Helium oder Kiilteleistungen ischen
bei 4,5 K aufweisen. Die nach dom 2
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Abb. 2. Helium-Verfliissiger PLHe-210, bestehend aus zwei zwei-
stufigen Tiefsttemperatur-Cryogeneratoren, Modell A 20, einem
vakuumisolierten Cryostaten, einem Helium-Rollmembrankom-
pressor, einer Oldiffusionspumpe und dem Instrumentenschrank.

(Philips Elektronik Industrie GmbH, Hamburg)

D.le Philips Elektronik Industrie GmbH, Hamburg, hatte u. a.
;nen Helium-Verﬂﬁssiger PL He-210 ausgestellt, Abb. 2.
P}lle.l.l » kofn}?&kter Form gebaute Anlage arbeitet nach Qem
beil 1ps-Stirling-Verfahren und leistet 10 1/h fliissiges Helium
B Gesamt-Antriebsleistung von 28 kW. Als neue Zu-
?:“ntzg_nheit zu dieser Anlage wurde ein sog. Vortex-Kiihler
s l}lld gezeigt, mit dessen Hilfe Temperaturen b%s O,T'K
durc; t werden. Die Kiilteleistung wird dabel emerse}ts
durch ‘f“bpumpen des Helium-Dampfes und anderer.selts
Hel; die Trennung von suprafliissigem und normalfliissigem
um an zwei Filtern erzielt.

}{,],Z.lv_‘/‘veitel‘ﬂltwick]ung der Miniatur—Cryogenergtor‘en von
Schi,ip s zu noch kleineren Einheiten wird zur Zeit eine %\/Ia:
bﬁsitzet C‘Pprohit" die bei 77 K eine Kiilteleistung von O,a.“
und die fiir Temperaturen bis zu 30 K ausgelegt ist.

as Gewicht der Maschine betriigt nur 0,6 kg, einschlieBlich

d i .
bziéntrxebSInotors, der Stromzufiihrung und sémtlichen Zu-
ors.

E'seTZeugung

F )
](:;)kenelsautomaten fiir Tagesleistungen zwischen 125 und
G»mkag Eis waren von der Interkontinentale Ziegra Handels-
& Oo, Hannover, ausgestellt. Die Kiilteaggregate der
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Abb. 3 (links). Maja-Scherbeneis-
Automat, Typ SA 1200, mit einer
Eiserzeugang von 1200 kg/24 h.

(Maja-Maschinenfabrik Hermann
Schill KG, Goldscheuer)

Abb. 4 (rechts). Lauda-Kiélte-
Kleinthermostat TUK 30 Elek-
tronic, mit 10 1 Badinhalt fur den
Temperaturbereich - 30 bis + 100°C.
Temperatureinstell- und -regel-
genauigkeit + 0,01 grd.

(MepBgerditewerk Lauda Dr.
R. Wobser K@, Lauda)

Maschinen sind so eingestellt, daB3 Eis produziert wird, das
nur geringfiigig unterkiihlt ist. Dies soll fiir die Lagerung in
nicht gekiihlten Silos von Vorteil sein, weil das Einbringen
von feuchtem, nicht unterkiihltem Eis nach Angaben der
Firma ein Zusammenbacken der Eisflocken verhindert.

Einen interessanten Scherbeneis-Automaten fiihrte die Maja-
Maschinenfabrik Hermann Schill KQ, Goldscheuer/Baden, im
Betrieb vor, Abb. 3. Die Maschine arbeitet mit einer sich
langsam drehenden, horizontalen Gefrierwalze, die von innen
gekiihlt wird und die in die zu gefrierende Fliissigkeit ein-
taucht. Die angefrorene Schicht liBt sich auf einfache Weise
und ohne mechanische Beanspruchung der Walzenoberfliche
von der Walze 16sen. Das Lieferprogramm reicht in zwei Bau-
reihen von Maschinen fiir den Laborbedarf mit 80 kg Eis als
Tagesleistung bis zu Einheiten mit 10 t Tagesleistung. Zu
den groBen Maschinen sind doppelwandige Edelstahl-Silos
erhiltlich, wihrend die kleinen Maschinen mit glasfaserver-
stérkten Polyester-Silos ausgeriistet werden, Abb. 3. Die Kiih-
lung der Silos wird durch das Eis selbst bewirkt, das mit einer
Temperatur um etwa — 20 °C vollig trocken eingebracht wird.

Laborkalte

Das M essge'riitewerk Lauda Dr. R. Wobser K@, Lauda, zeigte
u. a. Kilte-Kleinthermostate verschiedener Typen mit einem
Badinhalt zwischen 3 und 131 fir den Temperaturbereich
_30bis +150°C, Abb. 4. Die Thermostate
vollhermetische Kiltemaschinen gekiihlt und sind mit einer
Triac-Steuerung zur stufenlosen Regelung der Heizleistung
ausgeriistet. Mit zusiitzlichem Platin-Widerstandsthermo-
meter wird eine Einstell- und Regelgenaunigkeit der Bad-
temperatur von 40,01 grd erreicht.

werden durch

dem Programm der Klimatestkammern war auf dem
Stand der Ernst Votsch Kiilte- und Klimatechnik KG, From-
mern/Wiirtt., eine Anlage mit 2501 Nutzrauminhalt zu
sehen. Sie enthiilt in die Innenwand eingepreBte Verdampfer-
schlangen, durch die praktisch die gesamte Wandfliche zur
Kiihlung ausgenutzt wird. Zu der Kammer wird serienméfig
ein Alarmsystem mitgeliefert, das bei Ausfall der Kilte-

orratsflasche iiber ein Magnetventil

anlage CO: aus einer ¥V :
in den Verdampfer driickt und die Kammer fur 72 h mit

Kiihlung versorgt. In der fur einen Temperaturbereich_ von
_90°C bis +100°C erhiltlichen Kammer kénnen mittels
—60°C ausgefithrt

[B 3046]

Aus

des CO3-Systems auch Schocktests bis

werden.
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