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Unser Versprechen:

Prozesskalte sicher bereitstellen

.Always on": Nach diesem Prinzip arbeiten viele unserer Kal-
teanlagen weltweit, weil sie Kalte fir sensible und kontinuier-
lich laufende Prozesse z.B. in der Pharma- und Chemikalien-
produktion liefern.

Und genau deshalb ist unser Service ebenfalls .always on”.
Das gilt fir die Online-Ferndiagnose und fiir den ganz per-
sonlichen Service vor Ort - wo auch immer dieser Ort ist.

YEARS QUALITY

Dass ein solches Serviceversprechen fir ein mittelstandi-
sches Unternehmen nicht ganz leicht einzuldsen ist, liegt auf
der Hand. Unser zentrales Ziel ist es aber, dem Kunden mehr
als einfach eine Kalteanlage zu liefern. Wir haben den An-
spruch, Kalte bereitzustellen - in der vom Kunden gewtnsch-
ten Menge, auf dem bendtigten Temperaturniveau und immer
dann, wenn sie gebraucht wird.

Um dieses Ziel zu erreichen, gewahrleisten wir eine definier-
te Verflgbarkeit und den perfekten Service, wenn er benotigt

wird - rund um die Uhr, 365 Tage im Jahr.

Jurgen Cyba, Leiter Service

Service-Dienstleistungen sichern
die Kalteversorgung der Kunden

Kalte rund um die Uhr

Kalte rund um die Uhr, effizient erzeugt: Das ist das Ver-
sprechen, das L&R mit jeder projektierten und verkauften
Anlage macht. Der Service leistet dazu einen nicht zu unter-
schatzenden Beitrag.

Denn wir wissen: Ziel unserer Kunden ist es letztlich nicht,
eine Kalteanlage zu betreiben. Sie bendtigen Kalte, und da ist
die eigentliche Anlage nur Mittel zum Zweck. Unsere Aufga-
be ist es somit, die Verfigbarkeit der Anlage sicherzustellen
- damit die Kalte immer dann bereitsteht, wenn sie bendétigt
wird.

Wartungsvertrage und Fernwartungsrouter

Deshalb gewahrleisten wir fir unsere Anlagen grundsatzlich
eine hohe Verftigbarkeit, die wir mit Wartungsvertragen absi-
chern. Wenn der Kunde es wiinscht, ist im Leistungsumfang
dieser Vertrage auch eine Fernwartung [Router) enthalten,
die uns im Bedarfsfall den ,Blick in die Maschine” erlaubt.
So konnen Unregelmafigkeiten erkannt und Fehlerursachen
schnell behoben werden.

Service vor Ort - schnell und qualifiziert

Aber Online-Service ist nicht alles. In Deutschland sind zwan-
zig eigene L&R-Servicetechniker unterwegs, die nicht nur
turnusmaBige Wartungen und Reparaturen durchfihren. Sie
sind auch bei Inbetriebnahmen, Umbauten, Installationen
und Modernisierungen aktivund kennen .ihre” Anlagen somit
von Grund auf. Dasselbe gilt fir die qualifizierten, bestens ge-
schulten Servicepartner von L&R in verschiedenen Landern
weltweit!

Immer erreichbar: Die 24h Cool-Line

Wenn der Betreiber einer L&R-Kalteanlage eine Unregelma-
Bigkeit feststellt, kann er rund um die Uhr Gber die Cool-Line
und dem Online-Ferniiberwachungsrouter Unterstitzung von
unseren erfahrenen Kaltetechnikern anfordern.

Eine umfassende Dokumentation aller gebauten Anlagen und
ein gut sortiertes Ersatzteillager sind weitere Bausteine un-
serer leistungsfahigen Serviceabteilung. Damit kénnen wir
dem Kunden im Bedarfsfall schnell helfen.

Jurgen Cyba

Die L&R Cool-Line

- 24 h Unterstitzung von unseren Kaltetechnikern
- Online-Ferniberwachungsrouter
- Schnelle Hilfe durch gut sortiertes Ersatzteillager
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| &R Kaltetechnik verstarkt

die GeschaftsfUhrung

Thomas Imenkamper kehrt zurtck

Mit Wirkung zum 1.6.2021 verstarkt Dipl.-Ing. Thomas Imen-
kdmper als Geschaftsfihrer Vertrieb die Geschéftsfiihrung
der L&R Kaltetechnik GmbH & Co. KG in Sundern.

Thomas Imenkamper studierte Physikalische Technik an der
heutigen Fachhochschule Stidwestfalen und begann sein Be-
rufsleben 1991 als Assistent der Geschaftsleitung in einem
Unternehmen der Kaltetechnik. Nach einer Station als Ver-
triebsleiter bei einem weiteren Hersteller von Industriekal-
teanlagen war er von 2004 bis 2018 als Vertriebsleiter bei der
L&R Kaltetechnik GmbH & Co. KG tatig und damit mitverant-
wortlich fir das kontinuierlich starke Wachstum des Unter-
nehmens.

Nach drei Berufsjahren als Geschaftsfihrer eines Wettbe-
werbers kehrt Thomas Imenkdamper nun zu L&R Kaltetechnik
zurlick und Ubernimmt die Verantwortung fir den Vertrieb.
Damit erweitert sich die Geschaftsfihrung von L&R um ein
viertes Mitglied. Burkhard Riimann, Grinder und geschafts-
fihrender Gesellschafter von L&R Kaltetechnik: .Unser Ma-
nagement-Team ist jetzt komplett. Wir freuen uns, dass Tho-
mas Imenkamper wieder an Bord ist - ein erfahrener Profi,
der sich in zwanzig Jahren einen sehr guten Ruf in der Bran-
che erarbeitet hat und ein entsprechend fundiertes Fachwis-
sen mitbringt.”

Dieses Wissen ist bei jeder einzelnen Industriekalteanlage
gefragt, die L&R plant und baut. Denn die Anlagen werden
grundsatzlich individuell fir den jeweiligen Anwendungsfall
projektiert und an die Anforderungen angepasst. Burkhard
RifBmann: . Das bedeutet: In jeder Kalteanlage aus unserem
Hause steckt hohe technische Kompetenz und umfassendes
Engineering-Know-how. Thomas Imenkamper bringt das
Fachwissen und auch die Branchenkenntnis sowohl in der
Kaltetechnik als auch in unseren Kundenzielbranchen mit,
um dieses Know-how in Markterfolg umzusetzen und - ge-
meinsam mit unserem Vertrieb und den Projektingenieuren
- unseren Wachstumskurs voranzutreiben.”
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Tiefkalteanlage im XXL-Format
mit naturlichem Kaltemittel

Pharmaprodukte effizient und zuverlassig gekuhlt

Bei der Bereitstellung von Kalte fiir die Pharmaproduktion
werden sehr hohe Anforderungen an die Zuverlassigkeit und
Produktionssicherheit gestellt. Diese Anforderungen lassen
sich auch mit natiirlichen Kaltemitteln erfiillen. Das beweist
L&R mit einer Kalteanlage im XXL-Format, die bei einem
deutschen Pharmahersteller im Testbetrieb ist.

Fur die Pharmaproduktionsanlage wird Kalte auf zwei Tem-
peraturniveaus bendtigt: -15 °C und -25 °C. Dabei gelten sehr
hohe Anforderungen an die Effizienz und insbesondere an die
Zuverlassigkeit der Kalteversorgung. Die Kalte soll mit hoher
Energieeffizienz erzeugt werden, und eine ebenso zukunftssi-
chere wie nachhaltige Losung war ebenfalls gewiinscht.

Grundsatzentscheidung: Die Wahl des richtigen Kaltemittels
Dieses Profil spricht fir den Einsatz von natirlichen Kalte-
mitteln. Mit ihnen lassen sich thermodynamisch glinstige
Anlagen projektieren, und die umweltbezogenen Kennwerte
(GWP/ Erderwarmungspotential und 0PD/0zonabbaupotenzi-
al) sind im Vergleich zu den anderen Kaltemittel-Stoffklassen
(synthetisch, HFO-Blends) extrem gering.

L&R verflgt Uber umfassende Erfahrung sowohl mit der
Projektierung von leistungsstarken Tiefkalteanlagen fir die
Pharmaindustrie als auch von Kalteanlagen, die mit natirli-
chen Kaltemitteln arbeiten.

Propen oder Propan?

Aus Sicht von L&R wird sich im Tieftemperaturbereich, d.h.
bei Verdampfungstemperaturen unterhalb von -15 °C, das
nattrliche Kaltemittel Propen (R 1270) durchsetzen. Es ist
ebenso umweltfreundlich wie Propan (OPD = 0, GWP = 3}, das
im .klassischen” Temperaturbereich der Kaltetechnik (d.h.
oberhalb von -15 °C] eine zukunftssichere Losung darstellt,
und es erlaubt die Realisierung von sehr energieeffizienten
Kalteanlagen. Deshalb kommt in den hier beschriebenen An-
lagen Propen zum Einsatz.

Energieeffiziente und redundante Kalteerzeugung

Fir den Grofteil der temperaturgefiihrten Prozesse wird Kal-
te auf einem Temperaturniveau von -15 °C bendtigt, und das
in groen Mengen. Die Anlage, die L&R projektierte besteht
aus Grinden der Redundanz und Verfiigbarkeit aus drei ein-
zelnen Kaltemaschinen mit acht Kaltekreisen und einer Ge-
samtleistung von 1.866 kW.

In jedem Kaltekreislauf sorgen drei halbhermetische Acht-
zylinder-Hubkolbenverdichter fir die Verdichtung des Kal-
temittels. Da jeder der drei Verdichter separat zu- und ab-
geschaltet werden kann, ergeben sich fir die Gesamtanlage
insgesamt 24 Leistungsstufen, so dass auch ohne eine Dreh-
zahlregelung der Verdichter die erforderliche Kaltemenge mit
hoher Effizienz erzeugt werden kann.

Fur die Versorgung der Lager- und Produktionsanlagen mit
-25 °C kaltem Medium wird eine Kalteleistung von 500 kW
bendtigt. Hier sind zwei 250 kW-Kaltemaschinen im Einsatz,
die jeweils als Zweikreisanlage ausgeflihrt sind. Sie speisen
einen Puffertank, der die Produktionsanlagen uber eine Ring-
leitung und dezentrale Warmetauscher bedarfsgerecht mit
Kalte versorgt.

Explosionsschutz inklusive

Im Unterschied zu konventionellen Kaltemedien mussen beli
Anlagen mit naturlichen Kaltemitteln die Anforderungen des
Explosionsschutzes bericksichtigt werden. Das ist aber gut
beherrschbar, wie diverse Referenzprojekte von L&R zeigen.
Alle verwendeten Komponenten entsprechen den ATEX-An-
forderungen.

Dariiber hinaus sind die Anlagen in einem ex-geschitzten
Raum mit entsprechender Be- und Entluftung aufgestellt.
Eine Gaswarnanlage uberwacht die Gaskonzentration und
startet beim Uberschreiten eines Grenzwertes selbsttatig die
Maschinenraumliftung. Damit sind alle Sicherheitsanforde-
rungen erflllt und die Voraussetzungen flr einen dauerhaft
sicheren Betrieb gewahrleistet - bei hochster Verflgbarkeit.

Mittlerweile sind die Kalteanlagen projektiert, gefertigt, mon-
tiert und in Betrieb genommen. Der TUV hat die komplette
Anlage zertifiziert und abgenommen. Die komplette Phar-
maproduktion wurde vor Kurzem in Betrieb genommen.

André Rufmann, Geschaftsfihrer Technik



Kalte fUr die Impfstoffproduktion

Tiefkuhlzellen fur =25 °C und =50 °C

Fir die deutsche Produktionsstatte eines fiihrenden Her-
stellers von Impfstoffen hat L&R Kaltetechnik ein zweige-
schossiges Tiefkaltelager mit mehreren Tieftemperaturzel-
len projektiert und gebaut. Insgesamt zwolf Kalteanlagen
erzeugen vier Temperaturniveaus von -10 °C bis -50 °C.

Das Pharma-Unternehmen gehort zu den weltweit fihrenden
Impfstoffherstellern. Es produziert pro Jahr mehrere hun-
dert Millionen Vakzindosen zur Vorbeugung gegen diverse
Volkserkrankungen” wie Masern, Mumps und Grippe.

Anforderung: Gefrieren von Vakzinen auf -50 °C in definier-
tem Zeitraum

Da einige Impfstoffe sowie deren Vorprodukte (tief-Jgekihlt
gelagert werden missen, beauftragte der Hersteller L&R mit
der Integration einer Tiefkihlzelle in eine neue Produktions-
anlage. Die Aufgabenstellung: Vakzine, die mit einer Tempe-
ratur von ca. +25 °C angeliefert werden, mussen innerhalb
von zwolf Stunden auf die erforderliche Lagertemperatur von
-25 °C oder -50 °C heruntergekihlt und im Anschluss direkt
bei diesen Temperaturen gelagert werden.

Das Tiefkiihllager mit einer Flache von 264 m? ist zweigeschossig aufgebaut.

Daraus ergeben sich, kaltetechnisch gesehen, zwei Prozess-
schritte. Der erste: schnelles Abkiihlen und Gefrieren bei
definierten Parametern (Eingangs- und Zieltemperatur, Zeit-
raum, Menge). Der zweite: Lagern des gefrorenen Lagergutes
bei stabiler Tieftemperatur.

Zweigeschossige Tieftemperaturlagerung mit Vorraum

und Vorfroster

In der Reinraum-Umgebung der Vakzinproduktion (Reinraum-
klasse E] wurde daraufhin ein Tieftemperaturlager mit einer
nutzbaren Flache von 264 m?installiert, das aus Platzgriinden
zweigeschossig ausgeflhrt ist. Das Lager besteht auf beiden
Temperaturniveaus (-25 °C und -50 °C) aus jeweils drei Zel-
len: Vorraum, Vorfroster und der eigentliche Lagerraum. Der
Vorraum (auf -10 °C bzw. -25 °C temperiert] dient als Schleu-
se und verhindert, dass Feuchte in den Lagerraum eingetra-
gen wird. Der Vorfroster Ubernimmt das Gefrieren des frisch
angelieferten Lagergutes auf die definierte Endtemperatur. Er
kuhlt die Produkte in kurzer Zeit um bis zu 75 K. Das ist ein
ganz entscheidender Schritt fir die Weiterverarbeitung der
Wirkstoffe zu lebensrettenden Vakzinen. Ist die Zieltempera-
tur erreicht, erfolgt der Transport in die jeweilige Lagerzelle,
die mit Edelstahlregalen ausgestattet ist. Alle Zellen sind mit
200 mm starker, hochwirksamer Thermodammung isoliert.

Zwolf Kaltemaschinen fiir sechs Tiefkiihlzellen

Die Kaltemaschinen sind im Keller einer Nachbarhalle ins-
talliert. Fir jeden der sechs Raume sind zwei baugleiche Ma-
schinen vorgesehen. Jeweils eine ist bedarfsweise in Betrieb
und kann den gesamten Kaltebedarf decken, die zweite dient
als Redundanzmaschine. Beide Anlagen werden wechselwei-
se betrieben. Samtliche Steuerungskomponenten einschlief3-
lich der Zusatz- und Sicherheitsfunktionen (Personenschutz)
wurden ebenfalls redundant ausgelegt.

Als Kaltemittel kommt das HFO-Blend R 449A zum Einsatz.
Es ermoglicht den Betrieb von Kalteanlagen mit hoher Effizi-
enz, und es ist - wie vom Anlagenbetreiber gefordert - nicht
brennbar. Selbstverstandlich erfillt es auch die aktuellen An-
forderungen der F-Gase-Verordnung.

Zum Hochverfligbarkeitskonzept gehort ein Teleservice ,on
demand”: Das Pharmaunternehmen berwacht die komplet-
te Anlage selbst, kann aber einen Zugang zu den L&R-Tech-
nikern freischalten.

Bau und Inbetriebnahme nach den Anforderungen

der Pharmaindustrie

Die Tiefkihlzellen samt Kalteerzeugung entsprechen den
Anforderungen der Pharmaindustrie. Auch die Installation
und Inbetriebnahme erfolgten nach den branchentblichen
Schritten wie FAT (Factory Acceptance Test) und SAT (Site
Acceptance Test] und Qualifizierung der Gesamtanlage. L&R
Kaltetechnik stellt damit einmal mehr seine Kompetenz beli
der Projektierung von anspruchsvollen Kalteanlagen und
Tieftemperaturlagern fur die Pharmaindustrie unter Beweis.

André Rufimann, Geschaftsfihrer Technik

F -

Die Kalteanlage erzeugt Kalte auf vier Temperaturniveaus von -10 °C bis -50 °C - mit hoher Effizienz und ausfallsicher, d.h. bei kompletter Redundanz.

Edelstahlregale bieten ausreichend Fassungsvermdgen fir die am Standort
hergestellten Vorprodukte der Vakzine.




L &R-Kalteanlagen

fUr die Oberflachentechnik

Aufgabe: Abluft beim Nassstrahlen entfeuchten

L&R hat bereits zahlreiche Anlagen fiir die Oberflachentech-
nik projektiert und geliefert - meistens fiir die Badkiihlung.
In einem aktuellen Projekt ging es um die Entfeuchtung und
Filtration der Abluft aus Nassstrahlkabinen.

Beim Riickbau von grofien Industrieanlagen und Kraftwerken
werden haufig schwere Stahlkomponenten zerlegt und ggfs.
gereinigt oder dekontaminiert. Fur diese Aufgabe gibt es spe-
zialisierte Industriedienstleister. Fir einen solchen Spezia-
listen hat L&R eine Ablufttrocknungsanlage projektiert und
gebaut. Sie reinigt die Abluft aus zwei Nassstrahlkabinen, in
denen die Stahlelemente mit dem Hochdruckwasserstrahl
gereinigt werden.

Feuchtebeladene Luft muss vor dem Filtern getrocknet werden
Die Reinigung findet vor Ort, direkt in der Maschinenhalle,
statt. Da die mit Verunreinigungen und Strahlmittel beladene
Luft aus den Kabinen wieder in die Halle geleitet wird, muss
sie mit Luftfiltern vom Typ F7 und H13 gefiltert werden. Weil
diese Filter nicht mit Feuchte beaufschlagt werden durfen, ist
eine Trocknung der abgesaugten Luft notwendig.

Luftkiihlung mit hoher Effizienz und geringem Differenzdruck
Die zentralen Anforderungen des Projektes lauteten: Die zu
100% mit Feuchtigkeit gesattigte Luft mit einem Volumen-
strom von 2.500 m°h und einer Temperatur von 35 bis 45 °C
soll auf einen Feuchtegehalt von max. 50% bei 24°C (oder:
9 g/kg) gebracht werden. Das l&sst sich durch eine Kihlung
auf 13 °C erreichen.

Auf dieser Basis planten die L&R-Projektingenieure eine Luft-
entfeuchtungs- und Filtrationsanlage, bei der die angesaug-
te Abluft in einem Kanal gesammelt und durch mehrstufige
Warmetauscher geftihrt wird. Eine Kaltemaschine mit 60 kW
Kihlleistung sorgt fir die Kihlung bzw. Trocknung der Abluft.

Kompaktkaltemaschine mit Warmeriickgewinnung
Anschlieflend durchstromt die Abluft die beiden Filterstufen,
die ebenfalls von L&R projektiert wurden. Die derart gereinigte
Luft wird wieder auf Umgebungstemperatur erwarmt. Sollte
die Ablufttemperatur zu hoch sein, kann die Warme an einen
luftgekuhlten Verflussiger abgegeben werden.

-
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Die von L&R projektierte Luftentfeuchtungs- und Filtrationsanlage reinigt die Abluft, die bei der Hochdruck-Wasserstrahlreinigung entsteht.

Die bei der Kihlung abgefiihrte Warme wird Gber einen Plat-
tenwarmetauscher als Enthitzer wieder zuriickgewonnen und
flr die Warmwasserbereitung genutzt. Der Wasseranteil, d.h.
das Kondensat, wird abgefiihrt und getrennt aufbereitet.

Die komplette Anlage - Entfeuchtung, Filtration, Rickkih-
lung -istin L-formigem Layout ausgefihrt, damit sie auf dem
Dach der Strahlkabine Platz findet und keinen Bauraum auf
der Grundflache beansprucht. Bei der Fertigung des Anla-
gengehauses musste beachtet werden, dass die Luftfihrung
im Bereich des H13-Filters gasdicht ist. Ein Uberdrucktest
hat die Dichtigkeit bestatigt.

Kaltemittel: Thermodynamik giinstig, GWP ebenso

Die Kompaktkalteanlage arbeitet mit dem Kaltemittel
R 513a. Auch unter dem Aspekt der F-Gase-Verordnung und
der Nachhaltigkeit ist das eine gute Wahl: Das HFO-Gemisch
zeichnet sich durch eine sehr gute Thermodynamik aus und
eignet sich somit gut fur die Projektierung von energieeffizi-
enten Kalteanlagen. Mit einem GWP von 631 ist es eine auf
lange Sicht zukunftsfahige Losung, die nicht unter die ..Phase
down"-Regelungen der F-Gase-Verordnung fallt.

Anlage im Probebetrieb mit Blow-Test.

Drehzahlgeregelte Antriebe fiir flexible Kalteerzeugung

Die Kaltemaschine ist mit drehzahlvariablen Antrieben aus-
gerustet, weil die Strahlanlage diskontinuierlich in Betrieb ist
(mehrere Strahlzyklen pro Stunde). Die Leistung muss also
schnell bereitstehen und anpassbar sein. Auch deshalb wur-
de ein Elektro-Heizgerat in die Anlage integriert, das vor al-
lem in der Startphase mitlauft.

Alle relevanten Parameter werden erfasst und an die von
L&R programmierte SPS Gbermittelt. Das schafft die Voraus-
setzung flr eine bedarfsgeregelte Regelung der gesamten
Kalteerzeugung und Abluftentfeuchtung. Die Bedienung und
Visualisierung erfolgt Uber ein Touch Panel, die Anlagensteue-
rung ist an die Ubergeordnete Leittechnik angebunden.

Folgeauftrag erteilt

L&R hat zunachst zwei baugleiche Abluftentfeuchtungs-An-
lagen gefertigt und installiert. Inzwischen hat der Industrie-
dienstleister zwei weitere Anlagen des gleichen Typs flr ein
anderes Ruckbauprojekt in Auftrag gegeben.

Frank Wall, Planung und technischer Vertrieb,
L&R-Biiro Maintal bei Frankfurt




Industriekalte: Die erfolgreiche Suche
nach dem besten Ergebnis

Tiefkalteanlage bei Solvay in Bad Wimpfen

Fiir den Spezialchemikalien-Hersteller Solvay Fluor hat
L&R eine besondere Kalteanlage zur Kiihlung von Prozess-
medien projektiert. Zwei kaskadierte Kaltekreislaufe, deren
untere Stufe mit CO, befiillt ist, stellen Kalte von -45 °C be-
reit. In der Projektphase wurden mehrere Anlagenkonzepte
verglichen und das fiir diesen individuellen Fall beste aus-
gewahlt.

Zwei Tiefkalteanlagen von L&R sind bereits bei der Solvay
Fluor GmbH in Bad Wimpfen im Einsatz - eine fur die Be-
reitstellung von -35 °C Kalte, die zweite sogar fir ein Tempe-
raturniveau von -90 °C. Sie unterstiitzen die Produktion von
Spezialchemikalien, die u.a. fir die Herstellung von Pharma-
zeutika verwendet werden, mit zuverlassiger und wirtschaft-
licher Kalteerzeugung.

Anspruchsvolle Projektierung

Auch fur die Planung einer dritten Kalteanlage, die eine vor-
handene Anlage ersetzen und Kalte auf einem Temperatur-
niveau von -45 °C bereitstellen sollte, nahm Solvay Kontakt
mit L&R auf. Die kaltetechnische Kompetenz der Verantwort-
lichen bei Solvay Fluor ist hoch, aulerdem hat der Konzern
jahrzehntelang selbst Kaltemittel produziert.

Die Projektierung war in diesem Fall auch deshalb an-
spruchsvoll, weil die Verantwortlichen bei Solvay wirklich das
Optimum erzielen wollten - und das nicht nur in Hinsicht auf
Energieeffizienz und Verfligbarkeit, sondern auch mit Blick
auf Nachhaltigkeit und Zukunftssicherheit.

Acht Konzepte in der Diskussion und im Vergleich

Deshalb hat L&R in der Projektierungsphase acht Technik-
konzepte mit unterschiedlichen Kaltemitteln ausgearbeitet
und mit Solvay diskutiert. Dazu gehorte u.a. eine Anlage, die
das bekannte und bewahrte Kaltemittel R 449A nutzt. In punc-
to Kosten und Verflgbarkeit schneidet dieses Konzept gut ab
- eigentlich ware R449 A eindeutig das Kaltemittel der Wahl
fur das angestrebte Temperaturniveau gewesen. Allerdings
ist die Zukunftsfahigkeit dieses Kaltemittels - auch wenn
es noch verwendet werden darf - Uber eine geplante Anla-
genlaufzeit von fiinfzehn Jahren kritisch zu sehen. Denn mit
einem GWP von 1392 zahlt das Gemisch R 449A unter Beach-
tung der ..Phase down"-Regelung der F-Gase-Verordnung zu
den eher unginstigen Kaltemitteln und entspricht somit nicht
den Anforderungen an eine umweltvertragliche Kalteerzeu-

gung.

Option ,Natiirliche Kaltemittel” wurde gepriift

Ein zweites vielversprechendes Konzept schied aus einem
ganz anderen Grund aus. Als natirliches Kaltemittel hat Pro-
pen (R 1270) ein GWP von 2 und ist damit in Sachen Umwelt-
schutz kaum zu schlagen. Und die Erfahrung von L&R zeigt,
dass man mit diesem Kaltemittel dank seiner hervorragen-
den thermodynamischen Eigenschaften sehr energieeffizien-
te Anlagen im Tiefkaltespektrum projektieren kann.

Solvay war von dieser |dee ebenfalls angetan, aber die Brand-
schutzvorschriften in dem Aufstellbereich hatten die internen
Investitionskosten erhoht, so dass diese Option wieder aus
dem Focus riickte. Dabei erreichen Kaltemaschinen mit die-
sem Kaltemittel aufgrund ihres Konzepts ein hohes Sicher-
heitsniveau.

Das Konzept der Wahl: Zweistufige Kithlung mit R 513A und CO,
Stattdessen sorgt jetzt eine zweistufige Kalteanlage fur die
bei Solvay bendtigte Prozesskalte. In der ersten Stufe der
Kaskade kihlt ein Kaltekreislauf mit R 513A das Kaltemittel
R744(CO,), das wiederum den Kaltetrager auf -45 °C abkihlt.
In diesen Temperaturbereichen haben beide Kaltemittel ihre
optimale Effizienz, was sich in niedrigen Betriebskosten nie-
derschlagt. Und das GWP von 631 des HFO-Blend R 513A liegt
etwa 95% unter dem GWP von R 449A.

Bei der Projektierung war eine sehr sorgfaltige Auslegung
gefordert, weil das Temperaturniveau des umweltfreundli-
chen Kaltemediums R 744 (GWP 1) nahezu ausgereizt wird.
Der Tripelpunkt von CO, (das heiBt die Temperatur, bei der
ein Stoff in flissiger, fester und dampfformiger Phase vorlie-
gen kann), liegt bei -54 °C und darf deshalb im Kaltekreislauf
nicht erreicht bzw. unterschritten werden. Da hier aber Kalte
von -45 °C erzeugt werden soll, ist eine sehr prazise Tempe-
raturfihrung erforderlich.

Drehzahlgeregelte Antriebe, jeweils zwei Kaltekreislaufe
Auch aus diesem Grund (und wegen der Energieeffizienz) sind
die Hubkolbenkompressoren mit drehzahlgeregelten Antrie-
ben ausgestattet. Das schafft - gemeinsam mit der von L&R
grundsatzlich in Eigenregie programmierten Steuerung - die
Voraussetzung dafur, dass die Kalteerzeugung immer exakt
am Bedarf entlang gefahren wird.

Die Anlage arbeitet aus Redundanzgrinden mit zwei Kalte-
kreislaufen: Wenn ein Kreislauf ausfallen sollte, stehen im-
mer noch 50% der maximalen Kalteleistung zur Verfiigung.

Effizienter als eine reine CO,-Anlage

Die Entscheidung fir den ,Split” der Kalteanlage in zwei Stu-
fen bzw. Temperaturniveaus lasst sich klar begriinden: Im
oberen Temperaturbereich ist die Kalteerzeugung mit R 513A
hoch effizient, auf Tieftemperaturniveau gilt dasselbe fir CO,.
Aus diesem Grund arbeitet diese kombinierte Anlage effizien-
ter als eine reine CO,-Kalteanlage, und trotz der etwas auf-
wandigeren Anlagentechnik ergeben sich deutlich glinstigere
Lebenszykluskosten und auch eine bessere Gesamtenergie-
bilanz. Dabei sind die Investitionskosten sogar geringer, da
eine reine CO,-Anlage aufgrund der hohen Betriebsdriicke
ohne den vorgeschalteten Kreislauf aufwandige, weil hoch-
druckbestandige Komponenten bendtigt.

CO,-Kaltetechnik fiir die Industrie

In der Industrie gibt es bislang nur sehr wenige CO,-Anla-
gen, wahrend diese Kaltetechnik z.B. in Supermarkten bereits
weit verbreitet ist. Fir L&R war es eines der ersten Projekte,
bei dem CO, zum Einsatz kommt. Im Wesentlichen mussten
dabei (im Unterschied zu Anlagen mit den gebrauchlicheren
Kaltemitteln) nur die hoheren Driicke im Kaltekreislauf be-
rucksichtigt werden. Auflerdem muss eine sorgfaltige Ab-
dichtung gewahrleistet sein, denn im Unterschied zu den
meist langkettigen Molekilen der synthetischen Kaltemittel
ist das CO,-Molekiil sehr klein (was aber auch fiir die ande-
ren nattrlichen Kaltemittel gilt). Und die Sicherheit wird u.a.
durch eine CO,-Gaswarnanlage gewahrleistet.

Engineering-Aufwand hat sich gelohnt

AbschlieBend kann man feststellen, dass sich aus Sicht von
Solvay Fluor die intensive Engineering-Arbeit gelohnt hat. Die
Verantwortlichen wiinschten eine hoch effiziente und sichere
sowie zukunftsfeste und umweltfreundliche Kalteerzeugung
mit gunstigen Investitions- und Lebensdauerkosten, und die-
ses Ziel wurde erreicht. Aus Sicht von L&R hat sich die hohe
Kompetenz bei anspruchsvollen Engineering-Projekten aus-
gezahlt. Sie fihrte letztlich dazu, dass sich L&R gegen Wett-
bewerber durchsetzen konnte und fiir Solvay eine rundum
Uberzeugende Kalteanlage mit kaskadierter Kalteerzeugung
projektiert und gebaut hat, die allen Anforderungen des An-
wenders in vollem Umfang entspricht.

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Wiemer

Exkurs: Was ist ,GWP™?

GWP steht fir die Abkirzung .Global Warming Poten-
tial” und bezeichnet das Treibhauseffekt-Potenzial von
Gasen. Dabei wird von CO, als Bezugsgrofie (GWP = 1)
ausgegangen. Wenn das Kaltemittel R 449A ein GWP
von 1.392 hat, heif}t das: Der Beitrag zur Erderwar-
mung liegt um den Faktor 1.392 hoher als der von CO,,.
Oder anders herum: Ein kg R 449A hat den gleichen
Treibhauseffekt wie 1.392 kg CO,. Daher wird das GWP
auch als COQ—Aquivalent bezeichnet.

Die F-Gase-Verordnung der EU regelt den Ausstieg aus
der Nutzung von Kaltemitteln mit hohem GWP. Dabei
gilt ein gestuftes Verfahren (,Phase down”), das sich
am GWP der Gase sowie an der Fillmenge orientiert.

Dadurch ricken neuartige (HFO-Blends) bzw. auch
schon langst bekannte, aber seltener verwendete Kal-
temittel (v.a. nattrliche Kaltemittel wie Propen, Propan
und Ammoniak]) verstérkt in den Blick der Hersteller
und Betreiber von Kalteanlagen und Warmepumpen.
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Die Eisbar-Population auf Spitzbergen

Wenn die Welt schmilzt

Auf Spitzbergen, rund 1000 km vom Nordpol entfernt, leben
2500 Menschen und 3000 Eisbaren. Die Eisbharpopulation
ist (noch) relativ stabil, aber die Lebenshedingungen ver-
schlechtern sich auch hier.

Mit einer Flache von 62.000 km? ist die zu Norwegen gehdren-
de Inselgruppe Spitzbergen erheblich grofler als die gesamte
Schweiz oder die Niederlande. Bewohnt wird sie von nur 2500
Menschen, der grofite Teil davon im Hauptort Longyearbyen.

Die Eisbaren sind zahlreicher: Rund 3.000 gibt es, sie leben
auf der ganzen Inselgruppe verteilt. Im Unterschied zu ande-
ren Populationen ist der Bestand bislang recht stabil geblie-
ben, seit 1973 in Norwegen die Eisbarjagd verboten wurde.

Aber der Klimawandel bedroht auch hier den Lebensraum
des Eisbaren, der seine Beute vorzugsweise an Eislochern
der Robben macht. Immer haufiger aber ist Spitzbergen eis-
frei. Die Folge: Die Polarbaren finden weniger Nahrung, was
auch das Zusammenleben von Mensch und Bar nicht einfa-
cher macht.
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Kaltetechnik

Die Erderwarmung ist in Spitzbergen nicht abstrakt und an
Gradzahlen abzulesen, sondern deutlich sichtbar. Dartber
hat die Journalistin Line Nagell Ylvisaker ein ebenso beein-
druckendes wie gut lesbares Buch geschrieben. Es heifit
.Meine Welt schmilzt” und beschreibt, welche ganz konkreten
Auswirkungen es hat, wenn die Durchschnittstemperatur in
sechzig Jahren (seit 1961) um 5,6 °C steigt. Die Winter sollen
sogar 9 °C warmer geworden sein. Die Erde erwarmt sich in
der Arktis schneller als anderswo - das bedroht den Eisbaren.
Auch deshalb ist es wichtig, die weitere Erderwarmung zu
begrenzen. Sonst kdnnte die Arktis im Jahr 2035 komplett
eisfrei sein. Hoffen wir, dass die Politiker handeln und dass
der .Kipp-Punkt” fir den Stopp des Klimawandels (d.h. der
Punkt, an dem sich die Entwicklung nicht mehr aufhalten
lasst) noch nicht erreicht ist.

Wir engagieren uns jedenfalls fir den Eisbaren - mit einer
Patenschaft beim WWF und mit der Projektierung von ener-
gieeffizienten Kalteanlagen, die Kaltemittel mit niedrigen
GWP-Werten nutzen.

Der Buchtipp liber den Klimawandel auf Spitzbergen:
Line Nagell Ylvisaker, Meine Welt schmilzt.

Wie das Klima mein Dorf verwandelt.

Hoffmann & Campe Verlag, 22 €




