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81. Jahrgang Heft 8

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

21. Februar 1963

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS §.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Die kdltetechnischen Einrichtungen in einer deutschen Eiskremfabrik

DK 621.574,3:621.584.2

Nach Mitteilungen der Escher Wyss GmbH, Lindau, bearbeitet von A, Ostertag, dipl. Ing., Ziirich*

a) Die Aufgabe

Die Anlage, die im folgenden beschrieben werden soll,
wurde in den Jahren 1958/59 errichtet. Sie diirfte eine der
umfangreichsten ihrer Art sein. Die auftraggebende Firma
verfligte im Zeitpunkt der Auftragserteilung bereits iiber
ausgedehnte Kélteanlagen. Den Bewerbern waren im wesent-
lichen folgende Aufgaben gestellt:

1. In einem gegebenen Raum sind die Maschinenanlagen
unterzubringen zur Erzeugung einer Leistung von rund
einer Million kcal/h bei einer Verdampfungstemperatur von
—45°C, einer weiteren Leistung von rund 550 000 kcal/h bei
—35°C sowie einer dritten Leistung von rd. 400 000 kcal/h
bei —3°C fiir Siisswasserkiihlung. Der Grundwasserspiegel
liegt rd. 1 m unter dem Maschinenraumboden.

2. Fir die beiden Temperaturbereiche von —45°C und
—35 °C ist weitgehende, womdéglich verlustlos arbeitende
Leistungsregelung bis auf 20% der vollen Leistung vorzu-
sehen.

3. Wegen schlechten Eigenschaften des verfiigharen
Brunnenwassers und mit Riicksicht auf die zu erwartenden

*) Dieser Aufsatz erscheint gleichzeitig in «Kiltetechnik» 1963,
Heft 2.

Wassergesetze war zu priifen, ob sich Riickkiihlwerke in wirt-
schaftlicher Weise verwenden lassen.

4. Zu kiihlen sind zwei Gefrierlagerrdume von je 1000 m2
Grundfldche, eine grossere Anzahl von Freezern, einige
Hérteschrinke und Gefriertunnel sowie eine grdssere An-
zahl von Rundgefrierapparaten zur Herstellung von Eiskrem.

5. Die Einrichtungen sind so vorzusehen, dass sich eine
spatere Verdoppelung der Leistungen leicht durchfiihren ldsst.

b) Grundsitzliche Erwigungen iiber die Wahl des Kompres-
sionssystems

In den bisherigen Anlagen des Bauherrn wurden grosse,
stehende, zweikurblige Kolbenkompressoren mit Kreuzk&p-
fen, Kolbenstangen-Stopfbiichsen und zwei doppeltwirkenden
Zylindern verwendet, bei denen der eine mit grossem Durch-
messer als untere Stufe, der andere mit kleinerem Durch-
messer als obere Stufe wirken. Zur Leistungsregelung dienen
von Hand bedienbare Vorrichtungen zum Verdndern zu-
sétzlicher schédlicher Rdume. Die Zylinderverhiltnisse wer-
den bei diesen Maschinen derart gewéihlt, dass sich bei den
meist vorkommenden Arbeitstemperaturen in beiden Stufen
ungeféhr gleiche Druckverhéltnisse einstellen. Im vorliegen-
den Fall ergdbe sich bei Verwendung von Ammoniak als

Bild 1. Blick in den Maschinenraum mit den zehn Rotasco-Kompressoren RL 300 und einem der beiden Kompressoren RL 150 im Vordergrund
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Kiltemittel, einer Verdampfungstemperatur von —45°C und
einer Verflissigungstemperatur von +25 °C ein Zwischen-
druck von 2,36 ata, entsprechend —15,5°C (Druckverhiltnis
in jeder Stufe 4,3). Dabei wiren die Kolbenkréafte fiir beide
Kurbeln und in beiden Richtungen gleich gross, und die Fe-
stigkeit der Triebwerksteile liesse sich voll ausniitzen. Diese
Ausfiithrung hat zwei Nachteile. Sie erfordert einerseits
wegen der grossen hin. und hergehenden Massen, die sich
nur teilweise ausgleichen lassen, wie auch wegen der gros-
sen rotierenden Massen schwere Fundamente, die im vor-
liegenden Falle wegen des hohen Grundwasserspiegels grosse
Baukosten ergeben hitten., Anderseits bedingt das feste Zy-
linderverhidltnis eine gewisse Starrheit. Es erlaubt das Ar-
beiten auf einen gemeinsamen Mitteldruckbehélter nur unter
bestimmten Voraussetzungen. Bei Aenderungen des Kilte-
bedarfs, beispielsweise durch Zu- oder Abschalten von Ver-
brauchern, ist darauf zu achten, dass sich. der Zwischen-
druck nicht verdndert, damit die Triebwerksteile nicht iiber-
beansprucht werden. Dieser Forderung ldsst sich durch eine
vollautomatisch arbeitende Leistungsregelung in beiden Stu-
fen entsprechen, was aber komplizierte Regeleinrichtungen
und Sicherheitsvorkehrungen notig macht. Arbeiten zusétz-
liche Verbraucher mit sich dnderndem Bedarf unter Zwi-
schendruck, so ergeben sich fiir die Hochdruckstufe unter-
schiedliche Absaugvolumina, die durch entsprechende Regel-
vorgédnge derart auszugleichen sind, dass sich der Zwi-
schendruck nicht dndert.

Bei der Planung der Neuanlage wurde eine Trennung
der beiden Niederdruckstufen und der Hochdruckstufe erwo-

112

gen, wobei jede Stufe ihre eigenen einstufigen Kompressoren
erhalten hédtte. Dadurch wiren die verlangten Verdampfungs-
temperaturen (—45°C und —35°C) ohne weiteres bei einem
gemeinsamen gleichbleibenden Zwischendruck zu erreichen
gewesen, und das Zu- und Abschalten von Kélteverbrauchern
hétte sich leicht und ohne Gefidhrdung irgend eines Kom-
pressors durchfiihren lassen. Es zeigte sich jedoch, dass der
Preis einer solchen Losung unzuldssig hoch gewesen wére,
was leicht versténdlich dst, wenn fiir die Niederdruckstufen
normale Kiltekompressoren verwendet werden, die flir End-
driicke von mindestens 12 ata gebaut sind, jedoch nur mit
hochstens 2,5 ata betrieben worden wiren. Preislich vorteil-
haft und technisch durchaus zweckméssig waren dagegen
jene Vorschlidge, bei denen fiir die getrennten Niederdruck-
stufen Mehrzellenkompressoren vorgesehen waren, die von
vornherein fiir niedere Arbeitsdriicke bemessen sind.

Der von der Escher Wyss GmbH., Lindau, eingereichte
Entwurf, der zur Ausfiihrung kam, sah Mehrzellenkompres-
soren fiir die beiden Niederdruckstufen und Rotasco-Kom-
pressoren fiir die Hochdruckstufe, also ausschliesslich lang-
jéhrig bewdhrte Maschinen mit rotierenden Kolben vor. Im
vorliegenden Fall wirken sich die folgenden Vorteile der
Rotasco-Kompressoren besonders glinstig aus: Die kleinen
freien Massenkrédfte ergeben verhéltnisméssig leichte Fun-
damente., Das kleine Bauvolumen der einzelnen Maschinen-
gruppe erlaubt, im gegebenen Raum eine grosse Zahl von
Einheiten unterzubringen, was eine feine Leistungsabstufung
ermdoglicht und bei Ausfall einer Gruppe keine nennenswerte
Produktionseinschrdnkung nach sich zieht. Die besondere
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3ild 2a. Vereinfachtes Schaltbild der kiltetechnischen Einrichtungen in einer Eiskremfabrik in Deutschland
1IbisX Rotascokompressoren RL 300, Tg Oelsammelflaschen mit Entlee- 12 e Entleerung
1. Ausbau rungsventilen 12 f Notventil fiir Entleerung ins
la Oelabscheider 8a Zuteilgruppe im Vorlauf mit Freie
1b Oelkiihler Absperrventil, Magnetventil, 12 g Evakuierventile
lc Oelfilter Riickschlagventil, Zuteilventil 13a Fliissigkeitsumwélzpumpen
1d Riickschlagklappe in Sauglei- und Hilfszuteilventil 13 b Luftkiihlergruppe eines -Ge-
tung 8h Motorventil im Riicklauf mit frierschrankes
le Riickschlagklappe in Drucklei- Absperrventilen 13¢c Zuteilgruppe mit Magnetventil
tung 8c Magnetventil zum Abtauen und Riickschlagventil
1f Sicherheitsiiberstromventil 8d Handventil zum Abtauen 13d Verteilventile
Lh Motorventil fiir Kiihlwasser 8f Umwilzpumpen mit Riick- 13 e Oeltopf mit Entleerungsventil
2Ibis VI Rotationskompressoren RN 9 schlagventilen 131 Abtauventile
2 VII bis XI Rotationskompressoren RN 20 8e Handregelventil zum Ableiten 13 g Handregelventil zum Ableiten
2a Oelabscheider des Kondensates beim Abtauen des Kondensates beim Abtauen
2b Riickschlagklappen im Druck- 9 Freezer mit Saugdruckregelung 13 h Evakuierventile
stutzen 9a Handabsperrventile 14 Luftkiihlergruppe eines Lings-
2c Magnetventil fiir Kiihlwasser 9b Filter gefriertunnels
2d Sicherheits-Ueberstromventil 9ic Magnetventil 15 Rundgefrierapparat
3a Kondensatoren 9d Konstantdruck-Regelventil fir 15a Flissigkeitsabscheider
3b Sammelbehilter mit eingebau- Fliissigkeit 15 b Einspritzgruppe mit Magnet-
ter Kiihlschlange und Stand- 9e Schwimmer-Durchgangsventil ventil, Riickschlagklappe,
anzeiger 9f Ejektor Handregelventil und parallel-
3¢ Fliissigkeitsnachkiihler 9 Fliissigkeitsabscheider geschaltetem Hilfsregelventil
3d Enthitzer flir Ammoniakdampf 9h Verdampfungsdruck-Regel- 15¢ Schwimmerschalter zu 15 b
e Umwilzpumpen fiir riickge- ventil 15d Motorventil in der Dampflei-
kiihltes Wasser 9k Motorventil in Saugleitung tung
3f Kaltwasserpumpen 91 Manometer 15e Magnetventil in der Abtaulei-
3g Sicherheitsventil 10 Mehrtrommel-Freezer mit tung
R Riickkiihlwerk Druckgasabtauung 15f Magnetventil in der Konden-
A Aufbereitungsanlage 10a bish wie bei 9 satleitung, 6ffnet beim Abtauen
4a Handregelventil 101 Konstantdruck-Vorsteuerventil 15¢g Oelsammeltopf
4b Magnetventil 10k Magnetventil zu 10 i 15h Abtau-Handregelventil
4c Schwimmerschalter 101 Manometer 151 Not-Handregelventil zum Ab-
4d Not-Handregelventil 10 m Grenzdruckschalter tauen
ba Mitteldruckbehélter 10n Riickschlagventil 15k Sicherheits-Ueberstromventil
5b Oelsack 10p Abtauventil a Evakuierleitung
¢ Flissigkeitsstandanzeiger 11a Flissigkeitsabscheider in der by, ba Druckgas-Abtauleitungen
5d Sicherheitsventil Absaugleitung der Freezer d Flissigkeitsleitung von 3¢
e Entleerungsventil 11 b Niveauregler nach 5a .
6 Flissigkeitsunterkiihler fiir die 11c Flussigkeitspumpe mit Riick- e Fliissigkeitsleitung —18° C von
Freezer schlagventil 5a nach 7b
7a Luftkiihler mit Ventilatoren in 114 Notventil fiir Entleerung ins f Leitung filir unterkiihlte Fliis-
den Tiefkithlrdumen Freie sigkeit von 6 nach 9 und 10
b Sammelbehilter 12a Niederdruckbehélter (—45° C) g Flissigkeitsleitung von 5a
7d Fliissigkeitsabscheider 12b Fliissigkeitssack nach 12 a
Te Flissigkeitsstandanzeiger 12¢ Fliissigkeitsabscheider h Fliissigkeitsleitung von 5 a
Tf Abblasventil fiir Notfille 12d Fliissigkeitsstandanzeiger nach 15

Eignung der Rotasco-Kompressoren fiir das Ueberwinden
grosser Druckverhéltnisse ldsst in Notfdllen einen einstufi-
gen Betrieb — allerdings mit stark verringerter Leistung —
bei Temperaturen von —35 °C und —45 °C zu, was die Be-

triebssicherheit erhoht. Die verlangte Leistungsregelung

kann vollig verlustfrei und geniligend fein durch Ein- und

Ausschalten von Einheiten durchgefiihrt werden und zwar
durch eine seit Jahren bewihrte automatische Leistungs-

steuerung.
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Eingehende Wirtschaftlichkeitsberechnungen beziiglich
des Wasserhaushaltes zeigten, dass die Kombination von Rohr-
bilindelkondensatoren mit geeigneten Riickkiihlwerken ge-
geniiber anderen Moglichkeiten (Berieselungs- oder Verdun-
stungskondensatoren) die geringsten Jahreskosten ergibt.

¢) Kompressoren und Kondensatoren
Die obere Verdichtungsstufe umfasst im heutigen Aus-

bau 10 Rotasco-Kompressoren Typ RL300 1 I bis X (Bild 2a),
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die . mit Dreinut-Kurzschlussldufer-Motoren von je 80 kW
direkt gekuppelt sind. Bild 1 gibt einen Blick in den Ma-
schinenraum mit den Maschinensétzen der Hochdruckstufe.
Die Kompressoren saugen den Ammoniakdampf aus drei
Mitteldruckbehiltern 5a bei —18° C ab und férdern ihn in
die Kondensatorbatterie. Diese besteht im gegenwértigen
Ausbau aus vier horizontalen Rohrbiindelapparaten 3a von
je 150 m2 Oberfliche, die von riickgekiihltem Wasser durch-
strémt werden, Bild 4. Das Kondensat sammelt sich in einem
Behilter 3b von 3 m3 Inhalt und fliesst dann durch einen
weitern Rohrbiindelapparat 3c von 75 m?2 wirksamer Ober-
fliche, in dem es sich im Warmeaustausch mit aufbereitetem
Brunnenwasser von etwa 12°C unterkiihlt, Dieses Wasser
dient anschliessend zur Oelkiihlung und zur Gehduse-
kiihlung der Kompressoren, um sich schliesslich mit dem
Wasser der Kondensatoren zu vermischen. Das Riickkiihl-
werk besteht aus zwei Kiihlereinheiten die auf dem Dach
des Wasseraufbereitungsgebdudes aufgestellt sind. Jede Ein-
heit ist fiir eine Nennleistung von 1,26 - 106 kcal/h bei einer
Wasserabkiihlung von 31 °C auf 26 °C und einer Feuchtkugel-
temperatur von 18 °C bemessen. Der Leistungsbedarf der
vier Ventilatoren je Einheit betrdgt 8,6 kW, Bild 5.

Neben dem Behilter 3b befindet sich ein zweiter, der im
Endausbau mit einer gleichgrossen Kondensatorbatterie ver-
bunden werden soll. Beide Behilter vermogen die Kéltemittel-
fiillung fiir den Fall aufzunehmen, dass der Niederdruckteil
entleert werden muss. Sie sind mit Kiihlrohren versehen,
die von riickgekiihltem Wasser durchstromt werden und eine
erste Unterkiihlung der Fliissigkeit ermdglichen. Weiter sind
sie durch Sicherheitsventile 3g geschiitzt, die bei zu hohem
Druck (Brandfall) in eine Leitung abblasen welche ins Freie
fiihrt. Die Sicherheitsventile liegen zwischen Abschliessungen
(ohne Handrdder und mit plombierten Spindeln), damit sie
bei Undichtheit miihelos revidiert werden konnen.

Der Kondensatorbatterie ist ein Enthitzer 3d vorgeschal-
tet, um die Kéltemittelddmpfe bis in die Nédhe der Sattdampf-
temperatur abzukiihlen. Er ist als Rohrbiindelapparat ausge-
bildet und arbeitet mit riickgekiihltem Wasser. Die Rohre
sind auf der Ammoniakseite berippt.

Die untere Verdichtungsstufe ist mit sechs Rotations-
kompressoren (Mehrzellenkompressoren, Fabrikat Klein,
Schanzlin und Becker), Typ RN 9 21 bhis VI (Antriebslei-
stung der Motoren je 37 kW), sowie mit fiinf Rotationskom-
pressoren Typ RN 20 2 VII bis XI (Antriebsleistung der Mo-
toren 70 kW) ausgeriistet, Bild 3. Der Mitteldruck von
2,1 ata entsprechend —18°C ergab sich aus der Bauweise
dieser Kompressoren die nur missige Forderdriicke zuldsst.

114

Bild 3. Blick in den Maschinen-
raum, In der vordern Reihe sechs
Rotationskompressoren RN 9, in
der hintern fiinf Rotationskom-
pressoren RN 20

Die Siisswasseranlage kiihlt
Wasser auf etwa 42 °C, das
dann in entsprechenden Be-
hdltern gespeichert wird, um
fiir Fabrikationszwecke ver-
wendet zu werden. Sie bietet
kiltetechnisch keine besonde-
ren Probleme, weshalb sie auf
Bild 2 mnicht dargestellt ist
und hier auch nicht ndher auf
sie eingegangen werden soll.
Zur Verdichtung dienen zwei
Rotasco - Kompressoren RL
150, die durch polumschalt-
bare Motoren von 70/35 kW
angetrieben werden. Die An-
triebsleistung samtlicher
Kiltekompressormotoren be-
trdgt beim heutigen Ausbau
1512 kW,

Die in der Kondensatorbat-
terie der Hauptanlage gebil-
dete und unterkiihlte Ammo-
niak-Fliissigkeit wird den Mitteldruckbehédltern 5a mittels
fest eingestellter Handregelventile 4a zugeteilt, denen je ein
Magnetventil 4b vorgeschaltet ist. Die Ventile 4b werden
durch Schwimmerschalter 4c derart gesteuert, dass sich der
Flissigkeitsstand in jedem Mitteldruckbehélter innerhalb
festgesetzter Grenzen hilt. Der Einspritzgruppe ist ein Hand-
regelventil 4d paralle] geschaltet. Die entspannte Fliissigkeit
wird in die Dampfleitung der unteren Stufe unmittelbar vor
deren Eintritt in den betreffenden Behélter eingefiihrt, um
den Dampf zu enthitzen, Das Gemisch tritt durch ein hori-
zontales, mit Lochern versehenes Rohr in die Fliissigkeitsfiil-
lung in 5a aus. Die Behilter sind mit Standanzeigern 5c¢ und
Sicherheitsventilen 5d versehen, die in Notfdllen ins Freie
abblasen. Bild 6 zeigt die drei Mitteldruckbehélter.

d) Gefrierlagerriume

Eine erste Verbrauchergruppe wird durch die Luftkiihler
7a der beiden grossen Gefrierlagerrdume gebildet, Diese
zwolf, aus Rippenrohren aufgebauten Apparate erhalten die
Fliissigkeit aus einem gemeinsamen Behélter 7b, der auf
—45 °C gehalten wird, mittels einer Umwilzpumpe 8f; eine
zweite Pumpe dient als Reserve. Jedem Luftkiihler ist eine
Zuteilgruppe 8a vorgeschaltet, die aus einem Handabsperr-
ventil, einem Magnetventil einer Riickschlagklappe, einem
fest eingestellten Handdrosselventil zum einmaligen Einstel-
len der Fliissigkeitsverteilung und einem zu den genannten

Bild b. Das Gebdude fiir die Kiihlwasseraufbereitung mit den
beiden Riickkiihlwerken auf dem Dach
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Bild 4. Kondensationsanlage.
Oben die vier Rohrbiindelkonden-
satoren, darunter die beiden Sam-
melbehdlter, unmittelbar tber
dem Boden der Fliissigkeitsnach-
kithler mit den isolierten Kiihl-
wasser-Zu- und Ableitungen

Organen parallel geschalte-
ten Hilfsdrosselventi] besteht.
Das aus den Luftkiihlern oben
austretende Fliissigkeits-
Dampf-Gemisch gelangt iber
eine weitere Apparategruppe
mit Motorventil 8b und paral-
le] dazu geschaltetem Hand-
absperrventil jeweils von oben
in die reichlich bemessene
Riicklaufleitung, die mit Ge-
falle zum gemeinsamen Be-
hélter Th zurlickfiihrt. Jeder
Luftkiihler 1ldsst sich mit
Druckgas abtauen wobei die
dazu notigen Ventile 8a, 8b
und 8c von zentraler Stelle aus
fernbetitigt  werden. Das
Kéltemittel-Kondensat, das
sich beim Abtauen bildet, ge-
langt iiber ein fest eingestell-
tes Drosselventil 8e ebenfalls in die Riicklaufleitung, wé&h-
rend das in der Apparategruppe 8a eingebaute Riickschlag-
ventil ein Abstromen des Druckgases durch die Vorlauf-
leitung auch dann verhindert, wenn das Magnetventil gegen
die volle Druckdifferenz nicht dicht halten sollte. An jedem
Luftkiihler ist an tiefster Stelle eine Oelsammelflasche 7g
mit Entleerung angebracht. Der Behélter 7b mit den beiden
Pumpen 8f ist in Bild 7 links sichtbar.

Die Kiltemittelfllissigkeit wird den Awussenrohren des
Nachkiihlers 6 entnommen und dem Niederdruckbehélter 7b
durch die Leitung e und mittels einer Niveausteuerung zuge-
teilt, die in gleicher Weise aufgebaut ist (Organe 4a bis 4d),
wie oben fiir die Mitteldruck-Behilter 5a beschrieben wurde.
Der Dampf gelangt aus den beiden grossen Abscheidern 7d,
die dem Behélter Th aufgesetzt sind, zu den beiden Rota-
tionskompressoren 21 und II, die ihn iiber einen gemein-
samen Oelabscheider 2a in die Mitteldruckbehélter 5a fordern.

e) Freezer

Als zweite Verbrauchergruppe sind die Freezer zu nen-
nen, von denen eine grodssere Anzah] vorhanden ist1). Sie
erhalten die Kdltemittelfliissigkeit unter Verfliissigungsdruck,

1) Eine Beschreibung von im wesentlichen #dhnlich gebauten Eis-
krem-Gefrierapparaten findet man in R. Plank: Handbuch der Kilte-
technik, Bd. XTI, S. 580, Abb. 538.

jedoch bis nahe an die Mitteldrucktemperatur (—18 °C) unter-
kiithlt. Dazudient der Doppelrohrapparat 6, dessen Aussenrohre
von Fliissigkeit aus den Mitteldruckbehéltern liberflutet wer-
den., Die Kéltemittelfliissigkeit gelangt durch die Leitung £
und iiber je eine Zuteilgruppe mit Absperrventil 9a, Magnet-
ventil 9¢, Filter 9b und Konstantdruckventil 9d zum Schwim-
merventil 9e, dessen Schwimmkorper sich im Abscheider 9g
befindet und den Fliissigkeitsdurchtritt so regelt, dass der
Flussigkeitsstand in 9g stets auf gleicher Hohe bleibt. Das
Ventil 9d gleicht die Schwankungen des Kondensatordruckes
aus, die sich infolge Witterungs. und Kiihllastdnderungen in
Verbindung mit dem Riickkiihlwerk ergeben., Zugleich be-
grenzt es den Durchfluss bei starkem Oeffnen des Schwim-
merventils 9e. Die teilweise expandierte Fliissigkeit durch-
stromt anschliessend den Ejektor 9f und reisst dabei infolge
der Strahlwirkung Fliissigkeit aus dem Abscheider 9g mit,
die durch seitliche Locher ins Innere des Ejektorgeh&uses
gesogen wird. Auf diese Weise gelangt viel Fliissigkeit in die
Gefriertrommel 9, so dass ihre ganze Innenfldche gleichmés-
sig und reichlich mit verdampfendem Kéltemittel benetzt
wird. Der mit Fliissigkeitstropfchen durchsetzte Dampf
stromt nun durch den Mantelraum eines Doppelrohres in den
Abscheider 9g, an dessen hochster Stelle die Saugleitung an-
schliesst. In ihr sind ein Filter 9b, ein Saugdruckregler Sh
und ein Motorventil 9k eingebaut. Diese Organe ermoglichen

Bild 6. Mitteldruckbehilter ba fiir —18° C, davor der Wirmeaus-
tauscher zum Unterkiihlen der Kiltemittelfliissigkeit
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Bild 7. Niederdruckbehiilter fiir —45° C, links hinten Behdlter 7 b,
rechts vorn Behilter 12 a
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einerseits die Fernsteuerung der Kiihlung simtlicher Freezer
von einer Steuersdule aus und anderseits eine individuelle
Einstellung der Verdampfungstemperatur entsprechend den
jeweiligen Bediirfnissen der Fabrikation.

Einige Freezer mit mehreren Trommeln fiir verschiedene
Eiskrem-Farben sind mit Druckgas-Abtauung ausgeriistet.
Bei ihnen erhielt das Konstantdruckventil 10h in der Saug-
leitung eine Vorsteuerung durch das Ventil 10i, dem ein
Magnetventil 10k vorgeschaltet ist. Sobald die Mischung
durch irgendwelche Umstédnde zu fest gefroren wird, nimmt
der Motor, der die Freezertrommeln antreibt, mehr Strom
auf, worauf der Ueberstromausloser die Magnetventile 10c
und 10k schliesst. Dadurch schliesst auch das Ventil 10h in
der Saugleitung. Gleichzeitig 6ffnet das Abtauventil 10p in
der Druckgasleitung by, wodurch das ganze Kiihlsystem des
betreffenden Freezers unter hoheren Druck gesetzt wird und
abtaut. Das Magnetventil 10c in der Zuteilgruppe verhin-
dert wihrend des Abtauens das Entweichen des Gases durch
die Fliissigkeitsleitung. Es wird dabei durch das Riickschlag-
ventil 10n entlastet. Das Kondensat sammelt sich wéhrend
des Abtauens im Abscheider 10g, aus dem es nachher wieder
verdampft. Die Fliissigkeitszuteilung ist im wesentlichen
die gleiche wie bei den Freezern 9.

Der in den Freezern gebildete Dampf wird von den vier
Rotationskompressoren 2 III bis 2 VI abgesaugt und in die
Mitteldruckbehilter 5a gefordert. Da dieser Dampf gele-
gentlich feucht sein kann, ist in die Dampfleitung ein grosser
Fliissigkeitsabscheider 11a eingebaut. Fliissigkeit die sich
dort ausscheidet, wird in die Behélter 12a filir —45°C
hiniiber gefordert. Dazu dient eine Fliissigkeitspumpe 1lc
in der Entleerungsleitung, die von einem Schwimmer-
schalter 11b gesteuert wird. Ein Riickschlagventil, das
der Pumpe 11c nachgeschaltet ist, verhindert ein Riickstro-
men von Gas aus 12a, wenn dort der Druck ausnahmsweise
hoher sein sollte als in 1l1a. Die Pumpe 1lc ist notwendig,
weil die Druckdifferenz zwischen den Behéltern 11a und 12a
von nur etwa 0,3 at sich etwas veridndern kann und nicht mit
Sicherheit geniigt, den Strémungswiderstand zu {iberwinden.

f) Hiarteschrinke

Die insgesamt 16 Luftkiihler der Hérteschrinke und
Gefriertunnel arbeiten als dritte Verbrauchergruppe mit
Umwilzung von Fliissigkeit. Dazu dient der Niederdruck-
behilter 12a von 11,5 m3 Inhalt, dem die auf —18 °C ent-
spannte Fliissigkeit aus den Mitteldruckbehéltern 5a mittels
der Leitung g und einer Einspritzgruppe zugeteilt wird, die
aus den selben Organen besteht, wie jene fiir den Nieder-
druckbehilter Tb bzw. die Mitteldruckbehédlter 5a. Der
Dampf, der sich in den beiden Domen 12c von mitgerissenen
Fliissigkeitstropfchen trennt wird von den flinf Rotations-
kompressoren 2 VII bis 2 XI (Typ RN 20) abgesaugt und in
die Mitteldruckbehélter gefordert. Auf dem rechten Teil
des Bildes 7 erkennt man oben den Behilter 12a und unten
die Umwdilzpumpen 13a.

Die einzelnen Kiihler erhalten die Fliissigkeit von —45 °C
durch sechs Zentrifugalpumpen 13a iiber insgesamt sechs
Zuteilgruppen 13c und je ein Verteilventil 13d fiir jedes
Kiihlerelement, wihrend das Fliissigkeits-Dampf-Gemisch
durch eine grosse, mit Gefélle verlegte Riicklaufleitung in den
Behdlter 12a zuriickfliesst. An jedes Kiihlerelement ist an
tiefster Stelle ein Oeltopf 13e mit Entleerung angeschlossen.
Zum Abtauen mit Druckgas dienen von Hand zu bedienende
Abtauventile 13f. Das sich dabei bildende Kondensat gelangt
iiber Handregelventile 13g in die grosse Riicklaufleitung.

Die Anordnung der Maschinen und Apparate ist aus den
Bildern 8 und 9 ersichtlich. Die kiltemittelfiihrenden Leitun-
gen verlaufen unter der Decke.

g) Rundgefrierapparate

Die Rundgefrierapparate 15, die hier als letzte Verbrau-
chergruppe angefithrt werden, arbeiten mit einer Ver-
dampfungstemperatur von —45 °C und mit Ueberflutung;
sie sind dazu mit je einem Fliissigkeitsabscheider 15a ver-
sehen, der im normalen Betrieb teilweise mit Fliissigkeit ge-

Bild 8. Grundriss des Maschinenraumes, 1:200, Bezeichnungen wie
bei Bild 2, ausserdem 3aa Kondensator der Siisswasser-Kiihlanlage
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Bild 9. Querschnitt durch den Maschinenraum, 1:100

fiillt ist. Ein Niveauschalter 15c steuert das Magnetventil
der Einspritzgruppe 15b derart, dass der Flissigkeitsstand
konstant bleibt. In der Dampfleitung befindet sich ein
Motorventil 15d, das sich wie das Magnetventil in der
Gruppe 15b fernsteuern ldsst. Beim Abtauen werden beide
Ventile geschlossen, widhrend die Magnetventile 15e und 15f
6ffnen. Das Druckgas verdrangt die Fiillung in 15a unter Ab-
drosseln des Druckes in 15h in die Dampfleitung, die zum
Behélter 12a fiihrt. Dabei scheidet sich das Oel, das sich
an der tiefsten Stelle in 15a angesammelt hat, in 15g aus
und kann dort abgelassen werden. Ein Sicherheits-Ueber-
stromventil 15k verhindert das Auftreten eines unzulissigen
Druckanstiegs bei geschlossenen Ventilen im Stillstand.

Die Kiltemittelfliissigkeit wird in der Regel dem Nie-
derdruckbehélter 12b entnommen und durch die Pumpen 13a
zugefiihrt. Es ist aber auch méglich, sie den Mitteldruck-
behéltern zu entnehmen, wobei dann die grossere Druck-
differenz (rd. 1,5 at) im Handregelventil der Einspritzgruppe
15b abgedrosselt wird.

Die Anordnung der Maschinen und Apparate ist aus den
Bildern 8 und 9 ersichtlich. Die kéltemittelfiihrenden Leitun-
gen verlaufen unter der Decke.

h) Betriebsfithrung

Die Luftkiihler der Hirteschrdnke sowie die verschie-
denen Behélter und Flissigkeitsabscheider konnen durch
eine Evakuierung a an die Saugstutzen der Kompressoren

Nochmals «Architecture en France»

Mit Esprit und Verve, worum ihn selbst ein Angehoriger
des Landes beneiden konnte, fiir welches in diesen Wochen
bei uns freundnachbarlicher Goodwill gedufnet wird, inter-
pretiert Architekt Pierre Zoelly die Ausstellung franzosischer
Architektur im Ziircher Helmhaus (Dauer bis 26. Februar,
s. SBZ H.7, 8.107). Die hingeworfenen Schlaglichter und
Schatten wollen weniger Kritik iiben an einer zwangsliufig
fragmentarischen Schau, als vielmehr die Problematik zei-
gen, in die sich heute der Bauende in seinem Wollen und in
den Hemmnissen der Realitit verstrickt sieht. G. R.

Ist es Architektur oder nicht? Im Urteil von Ziirich
wohl kaum. Die Grossaufnahmen zeigen doch allerlei Fehler,
ungenaue Kanten, uniiberlegte Spenglereien, v6llig man-
gelnde Umgebungsarbeiten. Dies wirkt lieblos, im Sinne der
Liebe, die wir Schweizer mit Uhrmachergenauigkeit in un-
sere Bordiiren (Fassaden und Strassen) zu legen pflegen.

Am besten erlebt man die Arbeiten, wenn man im Sturm-
schritt, kurz vor Torschluss, die Ausstellung durchquert.
Dann hort man so wahrlich die Stimme der auf dem Bau-
platz gehetzten, im Biiro gehetzten, im unendlichen Traffic
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1V und VI angeschlossen und auf diese Weise entleert wer-
den. Die Kiihlung sdmtlicher Produktionsmaschinen wird
von einem Steuerpult aus fernbetétigt. Sobald diese Verbrau-
cher in Betrieb stehen, gibt man die Leistungsregelung der
Rotasco-Kompressoren frei. Diese schaltet mittels Presso-
staten nach einem bestimmten Programm einzelne Maschi-
nensétze derart zu oder ab, dass der Druck in den Mittel-
druckbehéltern 5a konstant bleibt.

Beim Anfahren der Anlage saugen zunéchst die Rotasco-
Kompressoren aus den Mitteldruckbehéltern Dampf ab, bis
sich dort die vorgeschriebene Temperatur (etwa —18 °C)
eingestellt hat. Danach schalten die Rotationskompressoren
RN 9 bzw. RN 20 ein und bringen die ihnen zugeteilten Netze
auf die gewiinschten Temperaturen. Auch diese Kompressor-
gruppen stehen unter der Kontrolle von Leistungsreglern,
die die einzelnen Maschinensétze nach Massgabe des Bedarfs
zu- oder abschalten. Diese Regler erhalten ihre Impulse von
Thermostaten, deren Fiihler in die Kéltemittelfliissigkeit der
betreffenden Niederdruckbehélter eintauchen.

Samtliche Kompressoren sind durch Ueberdruckschalter
und Ueberstromventile (als zweite Sicherung) gegen unzu-
lissiges Ansteigen des Forderdruckes geschiitzt. Ausserdem
sind an sdmtlichen Druckstutzen der Kompressoren Thermo-
state angebracht, die die einzelnen Maschinen abschalten, so-
bald sich eine unzuldssige Ueberhitzung einstellt. Alle Sto-
rungen werden an einem Steuerpult angezeigt, das an zen-
traler Stelle im Maschinenhaus aufgestelit ist.
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gehetzten Architekten, hier fluchend, dort einen mildernden
Witz reissend, meistens woh] die Achseln zuckend vor dem
Berg nicht zu meisternder Schwierigkeiten im Kampf um
mehr oder weniger genaue Ausfiihrung ihrer Ideen. Und
wer Frankreich kennt und liebt, versteht die Arbeitsatmo-
sphidre und vergibt dem Autor das Kkldgliche Ausschauen
seiner Werke. Dann muss man die Courage bewundern, mit
Grossaufnahmen Schlechtes aufzudecken, Die Aufnahmen
sind frech schon, fast géinzlich ungraphisch, auf alle Fille
ehrlich. Der Architekt steht nackt da, ohne Bliimchen, sozu-
sagen vor der Schlussabrechnung.

Belmont’s Kirche in Bonnecousse hat das skizzenhafte
eines Versuchsmodells behalten. Man erwartet endlose Varia-
tionen zu seiner Stiitzenphantasie, ganze Wilder.

Beim Schneckenhduschen in Cartigues von Courtois und
Salier frédgt man sich, warum man nicht selber schon lange
bei unserem heutigen Mangel an Aussicht ein ganzes Dorf
solcher in sich verkrochener Schnecken gebaut hat. Es sieht
ganz selbstverstédndlich aus, nur befiirchtet man, dass ohne
Pflege die ganz engen inneren Gérten sehr bald mies und
trist werden konnten.
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