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Kühlen und Befeuchten mit COLD FOG -
der neue Trend in der Textilklimatechnik
Uber den Nutzen der Luftkonditionierung für die Textilindustrie müssen heute nicht mehr viele Worte
verloren werden. Zu warme, vor allem aber zu trockene Raumluft in den Produktions- und Lagerräumen
beeinträchtigt die Wirtschaftlichkeit und die produzierte Qualität eines Textilunternehmens auf massiv-
ste Weise. Mit dem COLD FOG SYSTEM ist eine vollständig neue Befeuchtungstechnologie auf dem
Markt, die in bezug auf Hygiene und Energieverbrauch grosse Vorteile gegenüber herkömmlichen Syste-
men aufweist.

Ohne Luftumwälzung geht es
auch in der Textilindustrie nicht
Produktionsbetriebe in der Textilindu-
strie haben meist einen hohen Wärme-
anfall im Raum, hauptsächlich verur-
sacht durch die elektrischen Antriebe
der Maschinen und die durchs Dach
und die Wände eintretende Wärme,
aber auch durch die Beleuchtung und
die darin arbeitenden Personen. Wer-
den diese manchmal riesigen Wärme-
mengen nicht abgeführt, würde bei ge-
schlossenem Raum die Temperatur
ständig zunehmen, bis schliesslich eine
Raumtemperatur erreicht ist, bei der
die Wärmeverluste die Kühllast aus-
gleichen. Im Sommer bzw. in warmen
Klimazonen ergeben sich Raumtempe-
raturen, welche noch erheblich über je-
ner der Aussenluft liegen. Dass unter
solchen Umständen moderne, auf
Höchstleistung ausgerichtete Produkti-
onsmaschinen ihren Dienst unweiger-
lieh einstellen, versteht sich von selbst.
Ganz abgesehen davon, wären solche
Raumluftkonditionen auch für die in

diesem Betrieb arbeitenden Menschen
absolut unerträglich.

Die primäre Aufgabe einer Klimaan-
läge ist denn auch, dem Produktions-
räum eine im voraus berechnete Luft-
menge mit niedriger Enthalpie (Wärme-
inhalt) bzw. Temperatur zuzuführen
und sie mit höherer Enthalpie abzu-
führen und entsprechend zu konditio-
nieren. Die spezifischen Aufgaben ei-
ner Textil-Klimaanlage können wie
folgt beschrieben werden:

Konstanthaltung einer für den Pro-
zess notwendigen Raumluftfeuchte
(durch adiabatische Verdunstungsküh-
lung)

Konstanthaltung einer für den Pro-
zess notwendigen Raumluftfeuchte und
einer bestimmten Raumtemperatur, un-
abhängig von der Aussentemperatur
(erzielbar durch mechanische Kühlung
mit Kaltwasserwäscher)

Direktes Absaugen eines Teils der
von den Produktionsmaschinen freige-
gebenen Wärme

Direktes Absaugen der von Fasern

und Feinstaub angereicherten Maschi-
nenabluft

Reinigen und Sauberhalten der Ma-
schinen

Sicherstellen einer vom Gesetzgeber
geforderten Luftreinheit im Raum
durch wirksames Filtrieren und Reini-
gen der Luft

Wenn man bedenkt, dass in einigen
Produktionsbereichen wie z.B. Blow-
ing und Carding, die für eine ausrei-
chende Sauberhaltung der Maschinen
sorgende Maschinenabluft meist noch
grösser ist als die für die Wärmeabfuhr
notwendige Zuluft, wird einem schnell
klar, dass die Textil-Klimatechnik ein
sehr anspruchsvolles Gebiet ist. Hier
bringen nur ein Integrales Planen und
Bauen und die enge Zusammenarbeit
mit dem Textilmaschinenhersteller den
erwünschten Erfolg.

Als wichtigste Voraussetzung für die
wirksame Abführung einer bestimmten
Wärmemenge ist also die Zufuhr von
einer genügend grossen, zentral aufbe-
reiteten Zuluft und deren Rückführung
für die Wiederkonditionierung. Eine
zweite nicht minder wichtige Voraus-
Setzung ist aber auch, dass je nach Be-
triebsbedingungen und den äusseren

Klimabedingungen, die Luft entweder
adiabatisch oder mittels Kaltwasserwä-
scher gekühlt wird. Ohne diese zweite
Massnahme wäre es in der Tat nicht
möglich, ein für Maschinen und Men-
sehen vorteilhaftes Klima zu schaffen.
In kleineren Lagerräumen ist es zwar
möglich, die für die Wärmeabfuhr not-
wendige Luftmenge durch natürlichen
Luftaustausch zu erhalten und eine be-
schränkte Adiabatische Kühlung und
Befeuchtung der Luft mittels im Raum
direkt installierter Zerstäuber zu erzie-
len.

Luftmenge zur Abführung von 1 kW Wärme

Temperatur-
differenz in °K

Zuluftmenge
m*/h

Raumtemp.
°K

Raumfeuchte
% r.F.

5.3 570 21.3 70

7.8 390 23.8 60

10.8 280 26.8 50

14.6 210 30.6 40

ßenö'ägfe ZräM/rmenge/ür eme tvirfadrae AMüMmg von 7 &W Wärmemenge
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V Q

Die Zuluftmenge lässt sich gemäss der folgenden Formel berechnen:

V Q

cpl x P x (t2 - tl) V Zuluftmenge in mVs

Q Kühllast in kW
P Dichte der Luft in kg/m'
cpl Spezifische Wärme der Luft 1,006 kJ/kg°K
t2 Temperatur der Raumluft in °K
tl Temperatur der Zuluft in °K

Je grösser also die zur Verfügung ste-
hende Temperaturdifferenz ist, je klei-
ner kann die Zuluftmenge sein. Will
man eine hohe relative Luftfeuchte im
Raum erzielen, reduziert sich die zur
Verfügung stehende Temperaturdiffe-
renz und es muss eine entsprechend
höhere Zuluftmenge bereitgestellt wer-
den. In Webereibetrieben werden in der

Regel höhere Raumluftfeuchten als in
Spinnereibetrieben gefordert. Dies er-
klärt, dass selbst bei einer insgesamt
geringeren internen Kühllast, eine
höhere Zuluftmenge benötigt wird.

Adiabatische Verdunstungsküh-
lung mit dem Sprühwäscher

In gemässigten Klimazonen genügt es

meistens, das Prinzip der Verdun-
stungskühlung, bei der die Aussenluft
adiabatisch gekühlt wird, auszunützen.
Bei der adiabatischen Kühlung bzw.

Befeuchtung findet ein Stoffaustausch
statt, indem der Luft Wasser in Form
von Wasserdampf beigemischt wird.
Durch Versprühen von kleinsten Was-

sertröpfchen wird eine möglichst gros-
se Wasseroberfläche erzeugt, welche

als Ausgangsfläche für den her-
beiführenden Verdunstungsprozess
dient. Die Luft kühlt sich dabei entlang
der Adiabate ab bis nahe an die Sätti-

gungsgrenze. Der Wärmeinhalt der
Luft bleibt dabei konstant aber der

Wasserdampfgehalt nimmt zu, es er-

folgt eine Umwandlung von sensibler
Wärme in latente Wärme. Je trockener
und wärmer dabei die Aussenluft ist, je
grösser ist auch die Kühlwirkung, im-
mer vorausgesetzt es wird genügend
Wasser versprüht.

Technisch gesehen bisher bestens be-

währt für diese Aufgabe in der Textilin-
dustrie haben sich sogenannte Sprüh-
düsenwäscher, mit denen je nach Luft-
geschwindigkeit in der Befeuchterkam-

mer, Wäscherlänge und Spritzwasser-

menge eine Abkühlung der Luft ent-

lang der Adiabate bis auf etwa 90 bis
95% r.F. erzielt werden kann. Ein gros-
ser Nachteil dieser Systeme ist aller-
dings die grosse Wassermenge die ver-
sprüht werden muss. Bei den in den

gemässigten Breitengraden üblichen
Sättigungsdefiziten von vielleicht max.
4,0 g/kg Luft ist die erforderliche Zer-
stäubungsmenge etwa das 100- bis 150-

COLD FOG An/pra//d/Ae

fache der effektiv verdunsteten Wasser-

menge. Diese zwangsweise wasserum-
wälzenden Sprühsysteme benötigen ei-
ne hohe Energiemenge zur Förderung
des Wassers. Abgesehen davon, ist
auch ein enormer Aufwand notwendig,
um das Umlaufwasser wirksam zu rei-
nigen und von Bakterien frei zu halten.

Luftkühlung mit Kaltwasser-
Wäscher

Befindet sich der Produktionsbetrieb in
einer warmen und feuchten Klimazone
oder ist die Einhaltung einer konstan-

ten, relativ tiefen Raumtemperatur für
die Produktion zwingend, genügt die
adiabatische Kühlung der Luft nicht
mehr. Hier kommen Kaltwassersyste-
me zum Einsatz. Im Kaltwasserwä-
scher wird anstelle des normalen Lei-
tungswassers wie beim Verdunstungs-
Wäscher, Kaltwasser mit einer Tempe-
ratur die wesentlich unterhalb des Tau-

punktes der Luft liegt, versprüht. Dabei
findet ein Wärmeaustausch zwischen
der Luft und den versprühten Wasser-

tröpfchen statt, die Wärme der Luft
wird ans Wasser abgegeben. Die Luft
kühlt sich entlang eines gleichbleiben-
den Wasserdampfgehaltes bis nahe an
den Taupunkt ab. Sie kann sogar unter
ihren Taupunkt abgekühlt werden und
wird dabei entfeuchtet. Hier konden-

Spritzwassermengen pro 1'000 m*/h Luftmenge

Kühlsystem kg/h Konditionen

Kaltwasserwäscher ca. 550

Lufteintritt 25 °C/ 60 %r.F.

Luftaustritt 18 °C /95 %r.F.

Kaltwassertemp. 12 /16 °C

Adiabatischer Sprühwäscher > 700 Lufteintritt 28 X/40 %r. F.

Luftaustritt 19 °C / 95 %r.F.

Wassertemperatur > 20 °C

COLD FOG Hochdruckzerstäuber < 8

ßenöhgre Sprhzwawermenge he/ verschiedenen Fhh/sys/emen
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siert der in der Luft enthaltende Was-

serdampf an der Oberfläche der kalten
Wassertröpfchen.

Das Kaltwasser erwärmt sich im Wä-
scher je nachdem um einige Grade und
muss entsprechend wieder gekühlt wer-
den. Dies geschieht mit einer mechani-
sehen Kältemaschine, sofern nicht kal-
tes Wasser z.B. von einer Grundwas-

serquelle zur Verfügung steht. Im Kalt-
wasserwäscher müssen je nach gefor-
derten Luftkonditionen und der zur
Verfügung stehenden Kaltwassertem-

peratur ca. 0,5 bis 1,5 mVh Kaltwasser

pro 1000 m'/h Zuluftmenge versprüht
werden. Kaltwassersysteme arbeiten
normalerweise im Rückluftbetrieb, da

ja der Wärmeinhalt der Aussenluft mei-
stens höher als jener der Rückluft ist.

Kaltwassersysteme sind aber immer
extrem energieintensiv und man muss
sich im Vorneherein sehr gut überlegen
und detailliert überprüfen, ob eventuell
mit der Verdunstungskühlung nicht
doch eine genügend grosse Kühlung
der Luft gewährt werden kann. Es ver-
steht sich von selbst, dass in subtropi-
sehen oder tropischen Klimazonen die
Luft in der Regel immer mit mechani-
scher Kaltwasserkühlung abgekühlt
wird. Als nicht unwesentlicher Vorteil
erweist sich noch die Tatsache, dass

aufgrund der ziemlich tiefen Sprühwas-
sertemperaturen, das Keimwachstums-
risiko klein gehalten werden kann.

Bei verlustfreier Wärmeübertragung

kann die folgende Formel zur Berech-

nung verwendet werden:

m x cw x Atw V x P x hl
m Massenstrom des Wassers in

kg/h
cw Spezifische Wärmekapazität

des Wassers in kJ/kg°K
tw Temperaturdifferenz des Was-

sers in °K
V Zuluftmenge in mVs

P Dichte der Luft in kg/m'
Ahl Enthalpiedifferenz der Luft in

kJ/kg

COLD FOG - feinster Nebel jetzt
auch zum Nutzen für die Textilin-
dustrie

Das COLD FOG SYSTEM ist ein in

der Textil-Klimabranche bisher noch

wenig bekanntes Befeuchtungs- und
Adiabatisches Kühlsystem das auf der

Technologie der Hochdruckzerstäu-
bung basiert. Kernelement dieser Tech-

nologie ist die COLD FOG Aufpralldü-
se, welche das Wasser in feinste Tröpf-
chen mit grosser spezifischer Ober-
fläche zerstäubt. Das mit hoher Ge-

schwindigkeit aus der winzigen Dü-
senöffnung austretende Wasser trifft
mit heftiger Wucht auf den Abprallstift
mit dem gleichen Durchmesser und
zerschellt in feinste Wassertröpfchen.
Bei diesem als «Primäre Zerstäubung»
bezeichneten Prozess werden Aerosole

//ocMrnckpiim/mrnvtaf/rm m/r integrierter Fei«,s(/i/terM«g

Die An/pra/WiAe m einer Be/encfeer-
kammer

im Grössenbereich von 3 bis 30 Mi-
krön, ähnlich dem Nebel in der Natur,

erzeugt.
Dieses Nebel-produzierende System

hat sich schon seit vielen Jahren zur
Befeuchtung und Kühlung der Luft
ausserhalb von Gebäuden bewährt.
Auch wird es häufig für Spezialeffekte
wie in Vergnügungsparks (z.B. Disney-
land in Kalifornien) oder Shows (z.B.
Ice Capades) verwendet. Die kleine,
knapp 2 cm lange Aufpralldüse wurde
bisher über 80000 mal in vielen ver-
schiedenen Applikationen auf der

ganzen Welt eingesetzt. Durch den in
den Düsenkörper eingepressten, blank
geschliffenen Rubin kann höchste Prä-
zision bei praktisch Null-Verschleiss
gewährt werden.

Der in das Klimasystem integrierte
Turbulenzgenerator aus speziell konzi-
pierten Turbulenzstäben erzeugt kräf-
tige Turbulenzen am Eintritt in die Be-
feuchterkammer. Diese «Sekundären

Zerstäubungskräfte» wirken zusätzlich
auf die in der «Primären Zerstäubung»
produzierten Aerosole und intensivie-
ren den Verdunstungsprozess in der
Befeuchterkammer. Dadurch kann ein
hoher Wirkungsgrad bei gleichzeitig
geringem Druckverlust auf relativ kur-
zer Strecke erreicht werden. Dieses in
seiner Art bestechende Hochdruckzer-
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stäubungssystem wurde für den Ein-
bau in neue oder bereits bestehende

Klimageräte bzw. Klimaanlagen kon-
zipiert und weiterentwickelt. Die Luft-
durchtrittsgeschwindigkeit durch die
Befeuchterkammer ist vorerst auf
max. 3,5 m/s beschränkt. Höhere Ge-

schwindigkeiten sind möglich, verlan-

gen aber gewisse Zusatzmassnahmen
und eine entsprechend längere Kam-
mer. Geräte konventioneller Technolo-
gien wie z.B. der Sprühwäscher oder
der Dampfluftbefeuchter werden künf-
tig durch den Hochdruckzerstäuber
substitutioniert. Unter gewissen Ein-
schränkungen ist auch eine direkte Be-
feuchtung in den Produktionsräumen
zugelassen, solche Applikationen ver-
langen aber eine sehr sorgfältige Ab-
klärung und Planung.

Mit dem zum Patent angemeldeten
COLD FOG SYSTEM kann ein ge-
genüber herkömmlichen Zerstäubern

um Faktoren verbesserter Zerstäu-

bungs- und Verdunstungswirkungs-
grad erzielt werden. Dieser Hoch-
druckzerstäuber ist äusserst hygiene-
freundlich und energetisch unschlag-
bar. Er wird entweder mit frischem
Leitungswasser oder mit enthärtetem
Wasser betrieben. Die am Nebelab-
scheider ausgeschiedene Restwasser-

menge ist gering (je nach Betriebsbe-
dingungen zwischen 20 und 80%) und
kann direkt dem Ablauf zugeführt
werden. Dadurch erreicht man eine
saubere Kühlung und Befeuchtung der
Luft. Und im Vergleich zu herkömmli-
chen Luftbefeuchtern ist der Energie-
verbrauch für die Zerstäubung um
mehrere Faktoren kleiner. Zur Zer-
stäubung von 100 kg Wasser pro Stun-
de werden weniger als 500 Watt elek-
trische Leistung benötigt!

Zur Abscheidung der in der Be-
feuchterkammer noch nicht vollkom-
men verdunsteten Aerosole wird ein
B-GON Nebelabscheider eingesetzt.
Dieser Abscheidertyp besteht aus ei-
nem patentierten, stabilen Gewebe,
das sich durch gitterartige Anordnung
von verflochtenen Monofilamenten in
einem räumlichen System auszeich-
net. In der richtigen Kombination und
Gewebegrösse ermöglicht dieser Ab-
scheider einen hohen Abscheidegrad

bei gleichzeitig vertretbarem Luftwi-
derstand. Er hat eine gute Trock-
nungseigenschaft und ein sehr gutes
Hygieneverhalten und lässt sich auch
leicht reinigen. Hygienefreundlich-
keit und sparsamer Umgang mit der

Energie werden auch in der Textilin-
dustrie immer grösser geschrieben.
Die anspruchsvollen Ziele mancher
Gesetzgeber in bezug auf Bakterien-
gehalt im Umlaufwasserbecken kön-
nen mit wasserumwälzenden Syste-
men wie z.B. dem Sprühwäscher, oh-
ne enormen Aufwand der Keimabtö-
tung mit Chemie und UV-Bestrahlung

Seidenfein und kuschelweich sind eine
wunderbare Freundschaft und entfalten
sich in ihrer ganzen Zärtlichkeit - im
Bett. Der Inbegriff von Luxus zum
Gernhaben trägt den Namen Micro
Modal und kommt von Bonjour of
Switzerland.

Micro Modal ist der Stoff, der ganz
schnell in Schlafzimmern Einzug hal-
ten wird. Denn die Bettwäsche aus die-

sem Material vermittelt ein völlig neu-

realistischerweise gar nicht erreicht
werden.

Mit den zwingenden Vorteilen ge-
genüber herkömmlichen Systemen
wird sich dieses neue Hochdruckzer-
stäubungssystem und die kleine, nur
fingerspitzengrosse COLD FOG Auf-
pralldüse mit dem roten Rubin sehr
bald zum Standard in der adiabatischen

Kühlung und Befeuchtung auch in der
Textilindustrie entwickeln.

Autor: Marce/ Frem/y Co/d Fog Systems,

WembergsP: 75, 8705 Fr/en6ac/t,
Fe/.: 07 9/0 90 SS, Fax: 07 970 56 65

es Schlafgefühl: leicht, glatt, kühl, ex-
trem hautfreundlich, feuchtigkeitsaus-
gleichend und wärmeregulierend - also

für heisse Sommer- und stürmische
Winternächte speziell geeignet.

Micro Modal ist ein feine Faser aus

Zellulose. Sie wird aus schadstofffrei-
em europäischen Buchenholz herge-
stellt. Bettwäsche aus diesem Material
besticht durch Farbbrillianz, Formbe-

ständigkeit und Pflegeleichtigkeit.

Micro Modal -
das neue Schlafzimmergefühl
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