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Zur  Wärmeabfuhr  aus  dem  Nutzraum  (4)  eines  Kühl- 
containers  unter  Einsatz  von  Trockeneis  (14)  als  Ver- 
brauchskühlmittel  zirkuliert  in  einem  geschlossenen  Rohr- 
system  (12,  13;  15  bis  17)  ein  Kältemittel  (z.B.  FRIGEN),  so 
daß  je  nach  Aufbau  und  Füllungsgrad  das  Thermosyphon- 
Prinzip  oder  Verdampfer-Prinzip  mit  Naturumlauf  angewen- 
det  wird,  um  die  Wärme  aus  dem  Innenraum  aufzunehmen 
und  sie  dem  Trockeneis  als  Sublimationswärme  zuzufüh- 
ren. 

Die  Wärmeübertragunssysteme  sind  so  gestaltet,  daß 
selbst  bei  Neigungen  des  Kühlcontainers,  wie  diese  in  Flug- 
verkehr  z.B.  Steigflug  und  Sinkflug  gegeben  sind,  wenig- 
stens  die  Hälfte  der  den  Innenraum  versorgenden  diagonal 
angeordneten  Wärmeübertragungssysteme  voll  aktionsfä- 
hig  sind  und  so  der  Innenraum  eine  ausreichende  gleich- 
mäßige  Kühlung  erfährt. 



Zur  K ü h l u n g   von  L e b e n s m i t t e l n ,   F e r t i g s p e i s e n ,   i n s b e s o n d e r e  

zu r   V e r s o r g u n g   de r   P a s s a g i e r e   im  F l u g v e r k e h r ,   b e d i e n t   m a n  
s i c h   m o b i l e r   C o n t a i n e r ,   T r o l l e y s   o d e r   auch   Meal   C a r t s   g e -  
n a n n t .  

D i e s e   nehmen  a l l g e m e i n   26  b i s   30  au f   T a b l e t t s   v e r t e i l t e  

k a l t e   G e r i c h t e   a u f   und  s i n d   b i s   zur   S e r v i e r z e i t   in   d e r  

B o r d k ü c h e   v e r s t a u t .  

Die  K ü h l u n g   des  I n h a l t e s   e r f o l g t   m i t t e l s   T r o c k e n e i s   - C 0 2  
in  f e s t e m   Z u s t a n d  -   u n d / o d e r   K ü h l l u f t ,   w o b e i   d e r   E i n s a t z  

von  T r o c k e n e i s   im  T r o l l e y   den  V o r t e i l   s e i n e r   u n a b h ä n g i g e n  

B e w e g l i c h k e i t   ohne  N u t z u n g   f e s t   i n s t a l l i e r t e r   K ä l t e e r z e u -  

ge r   d a r s t e l l t ,   v o r n e h m l i c h   w ä h r e n d   de r   T r a n s p o r t z e i t   d e s  

G e r ä t e s   von  d e r   S e r v i c e - S t a t i o n   zum  F l u g z e u g   und  w ä h r e n d  

w e i t e r e r   u n e r w ü n s c h t e r   a b e r   u n v e r m e i d b a r e r   W a r t e z e i t e n .  

D i e s e   C o n t a i n e r   s i n d   a l l g e m e i n   so  g e s t a l t e t ,   daß  d a s  

T r o c k e n e i s ,   das   in   C 0 2 - h a l t i g e r   A t m o s p h ä r e   b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   t i e f e r   a l s   -78  °C  (195  K)  s u b l i m i e r t   - a l s o   vom 

f e s t e n   in   den  g a s f ö r m i g e n   Z u s t a n d   d i r e k t   ü b e r g e h t -   in   F o r m  

von  P l a t t e n   o d e r   auch   S t i f t e n   ( P e l l e t s )   in   dem  o b e r s t e n  

A b t e i l   des   G e r ä t e s   in  e i n e m   E i n s c h u b   a n g e o r d n e t   i s t .  

D i e s e r   w i r d   g e g e n   den  N u t z r a u m ,   in  dem  e i n e   T e m p e r a t u r  

o b e r h a l b   des  W a s s e r g e f r i e r p u n k t e s   h e r r s c h e n   s o l l ,   d u r c h  

e i n e n   w ä r m e d ä m m e n d e n   Boden   a b g e t r e n n t .   In  d i e s e m   B o d e n  

s i n d   S c h l i t z e   a n g e o r d n e t ,   d i e   s i c h   in  s e n k r e c h t e n   K a n ä l e n  

d e r   L ä n g s w ä n d e   n a c h   u n t e n   f o r t s e t z e n .   E b e n s o   k ö n n e n   ö f f -  

n u n g e n   in  den  S c h m a l s e i t e n   des   E i n s c h u b e s   an  den  T ü r e n   d i e  

V e r b i n d u n g   zum  I n n e n r a u m   h e r s t e l l e n .  

Das  T r o c k e n e i s   e n t z i e h t   d i e   n o t w e n d i g e   S u b l i m a t i o n s w ä r m e  

v o r n e h m l i c h   s e i n e r   Umgebung  a u ß e r h a l b   des  N u t z r a u m e s .  



Das  k a l t e   C02 -Gas   mi t   e twa   d o p p e l t e r   D i c h t e   von  L u f t   f l i e ß t  

e n t l a n g   den  A u ß e n w ä n d e n   in  den  I n n e n r a u m .   D a d u r c h   w i r d   d a s  

L a d e g u t   g e k ü h l t .   Bei   d i e s e r   A n o r d n u n g   i s t   e i n e   h i n r e i c h e n -  

de  Wärmedämmung  z w i s c h e n   T r o c k e n e i s f a c h   und  N u t z r a u m   n o t -  

w e n d i g ,   um  d i e   E i n w i r k u n g   de r   W ä r m e s e n k e   a u f   d i e   o b e r s t e n  

S t e l l e b e n e n   zu  b e g r e n z e n .   Auf  den  u n t e r s t e n   S t e l l e b e n e n  

e r w e i s t   s i c h   d i e   K ü h l h a l t u n g   a l s   u n z u r e i c h e n d ,   da  s i c h   d a s  

k ü h l e n d e   Gas  a u f   s e i n e m   l a n g e n   Weg  l ä n g s   d e r   Wände  b e r e i t s  

e r w ä r m t   h a t .  

B e k a n n t l i c h   i s t   d i e   W ä r m e a u f n a h m e   QGAS  e i n e s   S t o f f s t r o m e s  

m  immer  mit   d e s s e n   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   ( T 2  -   T1)  v e r b u n d e n .  

In  d i e s e m   F a l l e   r e i c h t   d e r   K ü h l g a s m a s s e n s t r o m   m  n i c h t   a u s ,  

um  d i e   T r a n s p o r t w ä r m e   QT  d u r c h   d i e   W a n d u n g e n   zu  d e c k e n :  

D a r i n   i s t   
cpm  ( k J / k g . K )   d i e   m i t t l e r e   s p e z i f i s c h e   Wärme  

des   K ü h l g a s e s   im  b e t r a c h t e t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h .  

Wegen  de r   K o n z e p t i o n   d e r   im  G e b r a u c h   b e f i n d l i c h e n   K ü h l c o n -  

t a i n e r   kann  d e r   K ü h l g a s m a s s e n s t r o m   n i c h t   b e l i e b i g   g e s t e i -  

g e r t   w e r d e n .   Zudem  w i r d   d a b e i   d i e   S u b l i m a t i o n s w ä r m e   a u s  

Räumen  und  d u r c h   F l ä c h e n   b e z o g e n ,   d i e   an  d e r   e i g e n t l i c h e n  

K ü h l a u f g a b e   g a r n i c h t   b e t e i l i g t   s i n d ,   z.  B.  d i e   o b e r e   D e c k -  

p l a t t e   des  C o n t a i n e r s ,   s o d a ß   s i c h   i n n e r h a l b   des   K ü h l c o n -  

t a i n e r s   u n e r w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   und  u n z u t r ä g l i c h  

w e i t   a u s e i n a n d e r  l i e g e n d e   T e m p e r a t u r e n   a u f b a u e n .  

E in   g l e i c h m ä ß i g e s   T e m p e r a t u r f e l d   im  N u t z r a u m   w i r d   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  e i n   K ä l t e t r ä g e r   ( K ä l t e -  

m i t t e l )   in  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   z i r k u l i e r t ,   u n d  

daß  d u r c h   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   dem  T r o c k e n e i s  

d i e s e s   s u b l i m i e r t ,   w o b e i   das   T r o c k e n e i s   s e i n e   S u b l i m a -  

t i o n s w ä r m e   g e z i e l t   dem  K ü h l g u t   im  N u t z r a u m   e n t z i e h t .  



D i e s e s   w i r d   e r m ö g l i c h t   d u r c h   den  E i n s a t z   e i n e s   W ä r m e t r a n s -  

p o r t m e d i u m s   in  Form  h a n d e l s ü b l i c h e n   K ä l t e m i t t e l s ,   das  j e  

n a c h   den  R a n d b e d i n g u n g e n   d e r   K ü h l a u f g a b e   d i e   Wärme  aus  d e m  

N u t z r a u m   e n t z i e h t :  

-  a)  n a c h   dem  T h e r m o s y p h o n - P r i n z i p   u n t e r   E i g e n e r w ä r m u n g ,  

o d e r  

-  b)  n a c h   dem  k l a s s i s c h e n   N a t u r u m l a u f v e r d a m p f e r - P r i n z i p  

b e i   k o n s t a n t e r   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r .  

Als   K ä l t e m i t t e l   i s t   h i e r f ü r   b e i s p i e l s w e i s e   das  FRIGEN  R  1 2  

v o r z u s c h l a g e n ,   das  b e i   N o r m t e m p e r a t u r   0  °C  e i n e n   D a m p f -  . .  

d r u c k   von  p  o   3 , 0 9   b a r   und  im  F a l l e   d e r   H e i ß r e i n i g u n g   d e s  

C o n t a i n e r s   b e i   80  °C  e i n e n   D a m p f d r u c k   von  p1=  2 3 , 2   b a r  

a u f w e i s t .  

Be i   A n w e n d u n g   von  R  12  und  E i n s a t z   von  T r o c k e n e i s   in   F o r m  

von  P e l l e t s   o d e r   P l a t t e n   z e i g t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

e i n   T e m p e r a t u r f e l d   mi t   e i n e m   s e h r   e n g e n   B e r e i c h   von  3  b i s  

4  C   im  g e s a m t e n   N u t z r a u m   des   C o n t a i n e r s .  

Die   v o r g e s c h l a g e n e n   L ö s u n g s f o r m e n   s o l l e n   am  B e i s p i e l   e i n e s  

K ü h l c o n t a i n e r s   f ü r   F e r t i g s p e i s e n   im  F l u g v e r k e h r   u n t e r   B e -  

a c h t u n g   d e r   d o r t   g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

H i e r z u   d i e n e n   d i e   Z e i c h n u n g e n :  

F i g .   1  K ü h l c o n t a i n e r   mi t   g e ö f f n e t e r   Tür   und  t e i l s   h e r a u s -  

g e z o g e n e m   T r o c k e n e i s - E i n s c h u b   und  T a b l e t t ,  

F i g .   2  V o r r i c h t u n g   f ü r   das  T h e r m o s y p h o n - S y s t e m :  

a)  S c h n i t t   d u r c h   den  C o n t a i n e r   in  de r   X,  Y - E b e n e ;  

S c h n i t t h ä l f t e   A  mi t   dem  T h e r m o s y p h o n - S y s t e m  

A  1  und  A  2,  u n d  

b)  A n o r d n u n g   de r   T h e r m o s y p h o n - S y s t e m e   B  1  und  B  2 

in  der   S c h n i t t h ä l f t e   B ,  

F i g .   3  D a r s t e l l u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   a l s   p e r s p e k t i v i s c h e s  

am  B e i s p i e l   B  1  nach   F i g .   2  b 

F i g .   4  V o r r i c h t u n g   zu r   A n w e n d u n g   des  N a t u r u m l a u f v e r d a m -  

p f e r - P r i n z i p s ,  



F i g .   5  S c h n i t t   C  -   D  in   F i g .   2  a  d u r c h   d i e   S e i t e n w a n d  

des  C o n t a i n e r s .  

E i n e n   K ü h l c o n t a i n e r   de r   h e r k ö m m l i c h e n   B a u f o r m   mi t   e i n e r  

g e ö f f n e t e n   Tür  z e i g t   d i e   F i g .   1.  Der  f a h r b a r e   B e h ä l t e r   ( 1 ) ,  

a l l g e m e i n   mit   je   e i n e r   Tür   (2)  an  den  S c h m a l s e i t e n   v e r s e -  

hen  i s t   d u r c h   d i e   w ä r m e d ä m m e n d e   T r e n n w a n d   (3)  in  das   N u t z -  

a b t e i l   (4)  f ü r   das  L a d e g u t   und  das  A b t e i l   (5)  g e t e i l t   z u r  
Aufnahme   e i n e s   E i n s c h u b e s   ( 6 ) ,   der   ü b e r   d i e   g a n z e   L ä n g e  
des   C o n t a i n e r s   r e i c h t ,   o d e r   auch   von  z w e i e n   j e   f ü r   d i e  

h a l b e   L ä n g e .   D i e s e   E i n s c h ü b e   nehmen  das  T r o c k e n e i s   a u f   u n d  

h a b e n   m e i s t   e i n e n   p e r f o r i e r t e n   Boden ,   d u r c h   den  das   s u b l i -  

m i e r t e   C02-Gas   nach   u n t e n   s t r ö m t   und  d u r c h   S c h l i t z e   (7)  i n  

de r   T r e n n w a n d   ( 3 ) ,   wie  in   F i g .   2  a  g e z e i g t ,   l ä n g s   den  T ü -  

r e n   (2)  in  den  N u t z r a u m   (4)   e i n t r i t t .   D i e s e s   k a l t e   G a s  

nimmt  Wärme  h a u p t s ä c h l i c h   aus  d e s s e n   o b e r e m   B e r e i c h   a u f  

und  b i l d e t   im  g e s a m t e n   N u t z r a u m   e i n   C 0 2 - L u f t - G e m i s c h ,   d a s  

a l s   b a k t e r i o s t a t i s c h e   A t m o s p h ä r e   o f f e n e n ,   u n v e r s i e g e l t e n  

S p e i s e n   S c h u t z   b i e t e t .   Der  N u t z r a u m   (4)  des  d a r g e s t e l l t e n  

C o n t a i n e r s   i s t   in  m e h r e r e   S t e l l e b e n e n   u n t e r t e i l t ,   a u f  

d e n e n   T a b l e t t s   (8)  f ü r   S p e i s e n   o d e r   auch   g r ö ß e r e   S c h u b -  

k ä s t e n   f ü r   a n d e r e   L a d e g ü t e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Durch   den  C o n t a i n e r   nach   F i g .   1  i s t   in  de r   E b e n e   X,  Y  e i n  

S c h n i t t   g e f ü h r t .   Die  S c h n i t t h ä l f t e   A  z e i g t   d i e   F i g .   2  a .  

Von  d e r   S c h n i t t h ä l f t e   B  i s t   in  F i g .   2  b  v e r e i n f a c h t   l e d i g -  

l i c h   das  R o h r s y s t e m   de r   V o r r i c h t u n g   g e z e i g t ,   w o b e i   d i e s e ,  

l ä n g s   der   S y m m e t r i e l i n i e   S  -   S  nach   oben  a u f   d i e   F i g .   2  a  

g e s c h o b e n   b i s   zur   D e c k u n g   de r   L i n i e n   Z  -   Z,  d i e   G e s a m t a n -  

o r d n u n g   des  K ü h l s y s t e m s   um  den  N u t z r a u m   e r g i b t .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   und  d e r  

V o r r i c h t u n g   dazu  i s t   in  de r   F i g .   2  a  d i e   i n n e r e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   m e t a l l i s c h e   S c h i c h t   (9)  de r   B e h ä l t e r s e i t e n w a n d   ( 1 0 )  

mi t   den  S i c k e n   (11)   a l s   T a b l e t t a u f l a g e   g r ö ß t e n t e i l s   e n t -  

f e r n t ,   sodaß  d i e   R o h r l e i t u n g e n   des  K ü h l s y s t e m s   z u t a g e   t r e -  

t e n .  



Der  A u f b a u   de r   K ü h l s y s t e m e   i s t   p a a r w e i s e   g l e i c h   und  e s  

s i n d   z.  B.  A  1  und  B  1  s o w i e   A  2  und  B  2  von  g l e i c h e r   A u s -  

f ü h r u n g   und  in  den  S e i t e n w ä n d e n   (10)   um  d i e   S y m m e t r i e a c h s e  

S  -   S  a n g e o r d n e t .  

In  F i g .   3  i s t   das  K ü h l s y s t e m   a l s   d i m e t r i s c h e s   B i l d   d a r g e -   : 

s t e l l t   und  z e i g t   den  p r i n z i p i e l l e n   A u f b a u ,   h i e r   den  d e s  

S y s t e m s   B  1 .  

Die  A n o r d n u n g   d e r   R o h r l e i t u n g e n   in   de r   S e i t e n w a n d   ( 1 0 )  

z e i g t   d i e   F i g .   5  a l s   S c h n i t t   n a c h   C  -   D  aus   F i g .   2  a .  

Das  R o h r s y s t e m   nach   F i g .   3  s t e l l t   d i e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   T h e r m o s y p h o n - P r i n z i p s   d a r   und  b e s t e h t   a u s  
e i n e r   in  de r   S e i t e n w a n d   l i e g e n d e n   l e i t e r f ö r m i g e n   A n o r d n u n g  

mi t   s c h r ä g   u n t e r   dem  W i n k e l  @   a n g e o r d n e t e n   p a r a l l e l e n  

R o h r e n   ( 1 2 ) ,   d e r   w a a g e r e c h t   l i e g e n d e n   R o h r s c h l a n g e   ( 1 3 )  

und  e i n e m   n i c h t   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   F ü l l v e n t i l   und  i s t  

e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   R o h r s c h l a n g e   mi t   K ä l t e m i t t e l   g e f ü l l t .  

Wie  in   F i g .   2  a  g e z e i g t   i s t ,   l i e g t   ü b e r   den  R o h r s c h l a n g e n  

das   T r o c k e n e i s   ( 1 4 ) .   D u r c h   d i e   A b k ü h l u n g   des  K ä l t e m i t t e l s  

s t r ö m t   d i e s e s   d u r c h   das  F a l l r o h r   (15)   n a c h   u n t e n   und  v e r -  
t e i l t   s i c h   im  S t e i g r o h r   (16)   in  d i e   p a r a l l e l e n ,   s c h r ä g e n  

R o h r e   (12 )   und  t r e i b t   das  e r w ä r m t e   K ä l t e m i t t e l ,   in   dem 

s i c h   a u c h   D a m p f b l a s e n   b e f i n d e n   k ö n n e n ,   v o r   s i c h   h e r   in   d a s  

S a m m e l r o h r   (17)   und  z u r ü c k   in   d i e   R o h r s c h l a n g e   ( 1 3 ) .   D i e  

in  v e r t i k a l e r   Ebene   l i e g e n d e n   Rohre   ( 1 2 ,   15,  16,   17)  s i n d ,  

wie  in   F i g .   5  d a r g e s t e l l t ,  i n   d i e   w ä r m e d ä m m e n d e   S c h i c h t  

(18)   d e r   S e i t e n w a n d   (10)   e i n g e b e t t e t   und  h a b e n   B e r ü h r u n g  

z u r   m e t a l l i s c h e n   I n n e n w a n d   (9)  mi t   den  T a b l e t t a u f l a g e n  

( 1 1 ) ,   s o d a ß   d i e s e   w ä r m e l e i t e n d   a l s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e  

d i e n t .  

Für   C o n t a i n e r   d i e s e r   A b m e s s u n g e n   ( c a .   1  m  x  1  m  x  0 , 3 5   m) 

kommen  K ü h l s y s t e m e   aus  z.  B.  K u p f e r r o h r e n   6  x  1  mm  n a c h  

DIN  1786  in  B e t r a c h t .   D i e s e s   Rohr   ha t   e i n e n   m a x i m a l   z u -  

l ä s s i g e n   B e t r i e b s d r u c k   von  pmax .=   138  ba r   nach   DIN  2 4 1 3 ,  

d e r   w e i t   ü b e r   dem  D a m p f d r u c k   von  R  12  b e i   e i n e m   R e i n i -  



g u n g s p r o z e ß   f ü r   den  C o n t a i n e r   von  80  °C  l i e g t .   E b e n s o   k a n n  

aus   G r ü n d e n   des  G e w i c h t e s   d i e   V o r r i c h t u n g   aus  f ü r   K ä l t e -  

m i t t e l   v e r t r ä g l i c h e n   W e r k s t o f f e n   a u s g e f ü h r t   s e i n .  

Die  in   den  F i g .   2  a  und  2  b  s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   K ü h l -  

s y s t e m e   b e d i n g e n ,   daß  b e i   e i n e r   N e i g u n g   des  G e r ä t e s   w i e  

d i e s e   be im  S t e i g f l u g   g e g e b e n   i s t ,   d i e   F u n k t i o n   d e r   S y s t e m e  

n u r   w e n i g   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Beim  S t e i g f l u g   z.  B.  w i r d ,  
wie  d u r c h   den  W i n k e l   ß  z w i s c h e n   F i g .   2  a  und  2  b  a n g e d e u -  

t e t ,   d i e   S t e i g u n g   d e r   R o h r e   (12)   d e r   S y s t e m e   A  1  und  B  1 

v e r g r ö ß e r t ,   m i t h i n   b l e i b t   d i e   F u n k t i o n   e r h a l t e n ;   h i n g e g e n  
k a n n   d i e   F u n k t i o n   der   S y s t e m e   A  2  und  B  2  d u r c h   V e r r i n g e -  

r u n g   d e r   R o h r n e i g u n g   g e s c h w ä c h t   w e r d e n .   Für  s o l c h e   v o r -  

ü b e r g e h e n d e n   P h a s e n   g r ö ß e r e r   N e i g u n g   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n  
s i n d   immer  z w e i   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r   l i e g e n d e   S y s t e m e   i n  

v o l l e r   F u n k t i o n   und  d i e   K ü h l u n g   des   N u t z r a u m e s   i s t   g e w ä h r -  
l e i s t e t .   Ohne  vom  E r f i n d u n g s g e d a n k e n   a b z u w e i c h e n ,   k ö n n e n  

d i e   R o h r e   (12)   w a a g e r e c h t   a n g e o r d n e t   a u f   d i e   I n n e n w a n d   ( 9 )  

g e l e g t   w e r d e n   und  g l e i c h z e i t i g   a l s   T a b l e t t a u f l a g e   d i e n e n .  

In  F i g .   4  i s t   d e r   z w e i t e   L ö s u n g s w e g   d a r g e s t e l l t ,   d e r   e i n e n  

V e r d a m p f e r   mit   N a t u r u m l a u f   in   de r   s e n k r e c h t e n   S e i t e n w a n d  

(10)   und  e i n e n   au f   de r   T r e n n w a n d   (3)  a n g e o r d n e t e n   K o n d e n -  

s a t o r   u m f a ß t .  

Die  F i g .  4   z e i g t   e i n e n   C o n t a i n e r ,   d e s s e n   v o r d e r e   Tür   ( 2 )  

g e ö f f n e t ,   d i e   S e i t e n w a n d   de r   H ä l f t e   B  a u f g e b r o c h e n ,   d i e  

D e c k p l a t t e   des   B e h ä l t e r s   (1)  und  d e r   T r o c k e n e i s e i n s c h u b  

(6)  e n t f e r n t   s i n d ,   um  d i e   V o r r i c h t u n g   in   der   mit   A  b e -  

z e i c h n e t e n   H ä l f t e   de r   F i g .   1  zu  z e i g e n .   Die  V e r d a m p f e r -  

r o h r e   (19)   s t e h e n   s e n k r e c h t ,   s i n d   am  Boden   d e s - C o n t a i n e r s  

d u r c h   e i n   V e r t e i l e r r o h r   (20)   v e r b u n d e n   und  e n d e n   in   e i n e m  

g e n e i g t   a n g e o r d n e t e n   D a m p f s a m m e l r o h r   ( 2 1 ) ,   das  d i e s e   s o  

m i t   d e r   K ü h l s c h l a n g e   (22)   v e r b i n d e t .   Das  R o h r s y s t e m   i s t  

mi t   K ä l t e m i t t e l   b i s   e twa   80 %  de r   V e r d a m p f e r h ö h e   g e f ü l l t .  

D u r c h   d i e   b e s o n d e r e   F ü h r u n g   des   F a l l r o h r e s   (23)   in   e i n e r  

S c h l e i f e   (24)   im  Boden  des   C o n t a i n e r s   w i r d   e i n e   a l l s e i t i g e  



U m s c h l i e ß u n g   des  N u t z r a u m e s   m i t   de r   K ü h l e i n r i c h t u n g   g e -  
s c h a f f e n .  

E b e n s o   kann   d e r   Boden  des   C o n t a i n e r s   a l s   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s f l ä c h e   wie   e i n   P l a t t e n w ä r m e ü b e r t r a g e r   a u s g e b i l d e t  

s e i n   und  in  v e r g l e i c h b a r e r   W e i s e   k ö n n e n   auch   so  d i e  

S y s t e m e   de r   F i g .   2  a  und  2  b  u n d   F i g .   4  in  den  s e n k r e c h t e n  

Wänden  g e s t a l t e t   s e i n .  

Von  dem  K ü h l s y s t e m   in  d e r   a u f g e b r o c h e n e n   S e i t e   B  des   C o n -  

t a i n e r s   s i n d   zu  s e h e n   d e s s e n   S c h l e i f e   (25)   im  Boden   u n d  

d i e   A n s c h l ü s s e   f ü r   das   F a l l r o h r   ( 2 6 ) ,   das   V e r d a m p f e r r o h r  

( 2 7 )   und  d i e   V e r b i n d u n g s r o h r l e i t u n g   (28)   zu  a l l e n   V e r d a m -  

p f e r r o h r e n   in   de r   C o n t a i n e r h ä l f t e   B.  Dami t   i s t   g l e i c h   d i e  

s e i t e n v e r t a u s c h t e   A n o r d n u n g   b e i d e r   S y s t e m e   in   C o n t a i n e r -  

h ä l f t e   A  und  B  g e k e n n z e i c h n e t .   D i e s e   i s t   w i e d e r   von  V o r -  

t e i l   b e i   S c h r ä g l a g e n   des   G e r ä t e s ,   wie  d i e s e   be im  S t e i g -  

und  S i n k f l u g   g e g e b e n   und  b e r e i t s   b e i   d e r   e r s t e n   L ö s u n g s -  

fo rm  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

E b e n f a l l s   l ä ß t   s i c h   das  V e r d a m p f e r - K o n d e n s a t o r - S y s t e m   i n  

j e d e r   Wand  a u f t e i l e n   in  j e w e i l s   z w e i   u n a b h ä n g i g e   S y s t e m e ,  

wie  d i e s e s   b e i   de r   e r s t e n   L ö s u n g s f o r m   f ü r   das   T h e r m o s y - .  

p h o n - S y s t e m   in   F i g .   2  a  und  2  b  g e z e i g t   i s t .   Die  A n o r d n u n g  

i s t   d a b e i   w i e d e r   s y m m e t r i s c h   so  zu  t r e f f e n ,   daß  in  e i n e r  

Wand,   z.  B.  C o n t a i n e r h ä l f t e   A,  d i e   D a m p f s a m m e l r o h r e   ( 2 1 )  

von  d e r   M i t t e   de r   Wand  aus   zu  den  T ü r s e i t e n   h i n   f a l l e n d  

und  a u f   d e r   g e g e n ü b e r   l i e g e n d e n   S e i t e   u m g e k e h r t ,   a l s o   z u  

den  T ü r s e i t e n   h in   s t e i g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   zur   K ü h l -   und  F r i s c h h a l t u n g   von  L e b e n s -  

m i t t e l n   o d e r   a n d e r e r   v e r d e r b l i c h e r   P r o d u k t e   in   C o n -  

t a i n e r n ,   w o b e i   T r o c k e n e i s   a l s   V e r b r a u c h s k ü h l m i t t e l  

v e r w e n d e t   w i r d ,   d e s s e n   s u b l i m i e r t e s   C02 -Gas   in   d e n  

N u t z r a u m   s t r ö m t   und  in  dem  N u t z r a u m   e i n e   S c h u t z g a s -  

a t m o s p h ä r e   v e r b r e i t e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

f ü r   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   T e m p e r a t u r f e l d   im  N u t z r a u m ,  
i n s b e s o n d e r e   in   den  u n t e r e n   vom  T r o c k e n e i s   e n t f e r n -  

t e n   B e r e i c h e n ,   d i e   Wärme  aus  d i e s e n   von  dem  in  e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s s y s t e m ,   v o r z u g s w e i s e  

R o h r s y s t e m ,   z i r k u l i e r e n d e n   K ä l t e m i t t e l ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   F r i g e n ,   e n t n o m m e n   und  dem  V e r b r a u c h s k ü h l m i t t e l  

T r o c k e n e i s   z u g e f ü h r t   w i r d ,   wobe i   das  T r o c k e n e i s   a l s  

W ä r m e s e n k e   w i r k t   und  g l e i c h z e i t i g   s u b l i m i e r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  im  R o h r s y s t e m   z i r k u l i e r e n d e   K ä l t e m i t t e l  

( F r i g e n   R  12  o d e r   a n d e r e )   f ü r   d i e s e n   B e r e i c h   g e e i g n e t  

i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das  T r o c k e n e i s   (14)   - f e s t e s   C02-  in  Form  v o n  
P e l l e t s   o d e r   P l a t t e n   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d a s  T e m p e r a t u r f e l d   im  N u t z r a u m   des  C o n t a i n e r s  

s i c h   g l e i c h m ä ß i g   mit   e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   v o n  

3  b i s   4  °C  a u f b a u t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  b e i   N e i g u n g   des  C o n t a i n e r s   das   T e m p e r a t u r f e l d  

im  N u t z r a u m   k o n s t a n t   b l e i b t .  

6.  K ü h l c o n t a i n e r   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   g e m ä ß  

A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

K ü h l s y s t e m   aus  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n -  



a n d e r , m i t   e i nem  K ä l t e m i t t e l   g e f ü l l t e n   R o h r s y s t e m e n   b e -  

s t e h t ,   d i e   in  den  Wänden  des  C o n t a i n e r s   u n t e r g e b r a c h t  
s i n d   und  j e   nach   F ü l l u n g s g r a d   nach   dem  T h e r m o s y p h o n -  

o d e r   V e r d a m p f e r - P r i n z i p   a r b e i t e n ,   w o b e i   d i e   W ä r m e a u s -  

t a u s c h f l ä c h e n   de r   K ü h l a u f g a b e   a n g e p a ß t   s i n d .  

7.  K ü h l c o n t a i n e r   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R o h r e   (12)   s c h r ä g   und  in   den  S e i t e n w ä n d e n   ( 1 0 )  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i   S c h r ä g l a g e n   des  C o n t a i n e r s  

d i e   e i n z e l n e n   R o h r s y s t e m e   in  de r   F u n k t i o n   s i c h   e r g ä n -  

zen  und  so  d i e   W ä r m e a b f u h r   aus  dem  N u t z r a u m   g e w ä h r -  
l e i s t e t   b l e i b t .  

8.  K ü h l c o n t a i n e r   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R o h r e   (19)   d e r   K ü h l s y s t e m e   in   den  C o n t a i n e r -  

w ä n d e n   (10 )   s e n k r e c h t   und  d i e   S a m m e l r o h r e   (21)   g e n e i g t  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i   S c h r ä g l a g e n   des   C o n t a i n e r s  

das  S a m m e l r o h r   de r   e i n e n   Wand  e i n e n   s t e i l e r e n   und  d a s  

in  de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   e i n e   f l a c h e r e   Lage  e i n n i m m t  

und  so  d e r   N a t u r u m l a u f   des  K ä l t e m i t t e l s   in  de r   S e i t e  

mi t   den  s t e i l e r e n   R o h r e n   b e s o n d e r s   g e f ö r d e r t   w i r d .  

9.  K ü h l c o n t a i n e r   nach   A n s p r u c h   6  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  F a l l r o h r e n   ( 1 5 ,   23)  u n d  

den  R o h r e n   de r   e i g e n t l i c h e n   K ü h l s y s t e m e   ( 1 2 ,   19)  i n  

den  S e i t e n w ä n d e n   (10)   s o w i e   im  Boden   des   C o n t a i n e r s  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   ( 2 4 ,   25)  g e s c h a f f e n   und  s o  

e i n e   a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e   W ä r m e a b f u h r   im  u n t e r e n  

B e r e i c h   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

10.  K ü h l c o n t a i n e r   nach   A n s p r u c h   6  und  7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   R o h r e   o d e r   K a n ä l e   des   K ü h l s y s t e m s  

h o r i z o n t a l   au f   de r   I n n e n w a n d   des   C o n t a i n e r s   a n g e o r d -  

n e t   s i n d   und  a l s   A u f l a g e   f ü r   d i e   T r ä g e r   des  zu  k ü h -  

l e n d e n   L a d e g u t e s   d i e n e n .  
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