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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kiihiung von Materialien.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
von Materialien durch Einsatz von Kaligas. Dir Tem-
peratur des Kaltgases wird durch eine Heizung gere-
gelt. Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens besteht aus einer Kihleinrichtung zur Aufnahme
von Materialien, wobei diese mit einem Verdampfer
und einer elektrischen Heizvorrichtung ausgestattet
ist. Die Heizvorrichtung steht Uber einen Regler mit
einem im Inneren der Klhleinrichtung angeordneten
Temperaturfihler in Verbindung.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kithiung von Materialien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kithlung von Materialien durch Ein-
satz von Kaligas.

Bei der Herstellung und Verarbeitung von be-
stimmten Materialien ist es oft notwendig, diese im
Rahmen verschiedener Behandlungsstufen auch
einem Kuhlprozef zu unterziehen. Zu diesen Mate-
riglien zdhlen z.B. Textilien, Papier, Leder, Folien
aus Kunststoff, Gummi, Vulkanfiber und derglei-
chen. So ist es teilweise ntig um einen kontinuier-
lichen VerarbeitungsprozeB zu gewihrieisten, das
nach einem Trockenvorgang oder einem Thermofi-
xiervorgang das Material kurzzeitig zu kiihlen.
Durch diesen Kihiproze8 ist es mdglich, gewisse
Materialien in ihrer Form zu fixieren, deren Qualitit
zu verbessern oder Material einzusparen.

Entsprechend der Art und Herstellungsform
des Materials sind verschiedene Verfahrensweisen
zur Kiihlung bekannt. So kann gemiB der DE-OS
30 15 672 zur Kihlung von Textilien ein Kihimittel,
vorzugsweise fllUssiger Stickstoff, verwendet wer-
den, das auf die Materialien aufgeblasen wird,
wobei das KUhlmitiel direkt oder nach der Mi-
schung mit einem Gas aufgeblasen werden kann.
Dieses Eindilisen von flissigem Stickstoff in einen
Luftstrom kann noch weiter modifiziert werden. Je-
doch zeigt sich bei all diesen Verfahren der Nach-
teil der Eisbildung. Auch ist es nicht mdglich,
dadurch eine stabile Klhlatmosphire aufrechtzuer-
halten.

Ein anderes generelles Verfahren ist die Erzeu-
gung von Kaligas {iber einen luftbeheizten Ver-
dampfer, das auch in verschiedenen
Ausflihrungsformen angewendet wird. Nachteilig
bei diesem Verfahren ist der geringe Wirkungsgrad
und die teilweise hohe Investition fir Kompresso-
ren. Bei den herk&mmlichen Verfahren fUr z. B. die
Texilbehandlung oder Folienbiasen wird durch die
Verdnderung der Einspeismenge des fliissigen
Kéaltemittels die erforderliche Temperatur grob
geregelt. Eine Feinregulierung durch Verwendung
von speziellen Regelventilen in Verbindung mit ein-
er Temperaturiiberwachung erbrachte keine befrie-
digende L&sung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren sowie sine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens der eingangs genan-
nten Art so auszugestalten, daf auf einfache aber
prizise Weise die Temperatur des Kaligases gere-
gelt werden kann, ohne die obengenannten Nach-
teile mit sich zu bringen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis dadurch
gelGst, daff die Temperatur des Kaltgases durch
eine Heizung geregelt wird.
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Erfindungsgem3B wird durch eine Heizung die
Aufgabe der Feinregelung der Temperatur des
Kaltgases Ubernommen.

Nachdem das Kaligas nach Wirmeaustausch,
mit der Umgebung einen stabilen Temperaturwert,
der sich aber unterhalb des gewlinschien Einsteli-
werts bewegt, angenommen hat, wird Uber die Hei-
zung die exakie Temperatur stetig geregelt. Die
Heizleistung muB dabei dem Kihisystem angepaft
werden und sollte gerade so hoch gewahlit werden,
daB sie den gewilnschten Temperatureinstellbe-
reich gewdhrleistet. Durch Wirmeaustausch zwi-
schen den zu kithlenden Materialien und dem Ver-
dampfer wird durch Nutzung der Verdampfungsen-
thaipie ein hoher Wirkungsgrad erreicht.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des er-
findungsgem&Ben Verfahrens wird das Kaligas
durch Verdampfen von verflissigiem Gas gewon-
nen.

Bei einer Weiterbildung des erfindungs-
geméBen Verfahrens wird die Grundeinstellung der
Kihlleistung durch die Menge an Kaligas, das dem
Verdampfer kontinuierlich zugeflhrt word, geregelt.
Die Heizung sorgt unmitielbar nach Einstellung des
Temperaturgleichgewichts w#hrend der Anfahr-
phase flir eine stabil regelbare Temperatur.

Dadurch ergibt sich flir die Temperatur des
Kaltgases der Vorteil eines breiten Einstellberei-
ches von z.B. 0°C bis -180°C. Vorzugsweise wird
die Temperatur im Arbeitsbersich flir die Kihlung
von Materialien von -50°C bis -120°C geregelt. Die
tiefen Temperaturen von filissigen Kiitemitteln
ermdglichen kurze Abkihizeiten, was sich bei der
Anfahrphase durch rasches Einstelien der Grund-
temperatur zeigt. Bei Hinzus-halten der Heizung
steigt die Khitemperatur entsprechend der Heizlei-
stung an.

Mit Vorteil wird bei dem Verfahren nach der
Erfindung die Temperatur des Kaligases mittels
eines Temperaturfihlers im Kihisystem {berwacht.
Der Temperaturflihler steht mit einem Regler fiir
die Heizung in Verbindung und sorgt dadurch
automatisch, daB der vorgegebene gewiinschte
Temperaturbereich des Kaltgases aufrechterhalten
wird. Es wird bevorzugt Stickstoff ais Kaltgas ver-
wendet, da flissiger Stickstoff durch eine tiefe Ver-
dampfungstemperatur von -196°C charakterisiert
ist.Beim Verdampfen des fliissigen Gases und der
Erwdrmung des Kaligases auf beispielsweise 0°C
nimmt der Stickstoff ca. 500 kJ auf, d.h. diese
Warmeenergie wird vom zu kiihlenden Material ab-
gezogen.
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Eine Vorrichtung zur Du}cthhrung des Verfah-
rens mit einer Kihleinrichtung zur Aufnahme von
Materialien ist vorteilhafterweise dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kihleinrichtung mit einem Ver-
dampfer und einer elekirischen Heizvorrichiung
ausgestattet ist, wobei der Verdampfer mit einer
Quelle fir Kaligas und die Heizvorrichtung Uber
ginen Regler mit seinem im Inneren der
Kiihieinrichtung angeordneten Temperaturfiihler in
Verbindung steht.

Eine besondere Ausgestaltung der Vorrichtung,
in der der Verdampfer Uber eine Zufuhrleitung mit
einer Quelle flr verfllissigtes Gas verbunden ist,
erm&glicht eine kontinuierliche, unter Zwischen-
schaltung eines Regelventils gesteuerte Einspei-
sung des flussigen Gases in den Verdampfer.
Dadurch, daB der Verdampfer innerhalb der
Kihleinrichtung angeordnet ist, kann auch die Ver-
dampfungsenthalpie genutzt werden, wodurch sich
der Wirkungsgrad des Kihisystems erhdht. Die
Kihlung des Materials erfolgt also nicht wie bisher
alleine durch Wérmeaustausch zwischen dem zu
kilhlenden Material und dem Kaltgas, sondern dem
zu kithlenden Material wird fir die Verdampfung
des flussigesn Gases Warme entzogen.

In einer besonderen Anordnung der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung verlduft die Heizvorrichtung
als wendelférmiger Heizdraht innerhalb des wen-
delférmigen Verdampfers. Die Achsen der beiden
Wendeln fallen hierbei zusammen.

In dieser Ausgestaltung des Erfindungsgedan-
kens ist es vorteilhaft, daB die KUhleinrichtung ein
Kiihlrohr ist, durch den das zu kihlende Material
mittels einer Transporieinrichtung, die koaxial in-
nerhalb der Heizvorrichtung und des Verdampfers
angeordnet ist, transportiert wird. Diese Ausgestal-
tung hat den besonderen Vorteil, daB sich die zu
kilhlenden  Materialien in  einer  trockenen
KUhiatmosphdre mit gleichbleibender Temperatur
befinden. Dadurch, daB der Verdampfer nicht ver-
eist, kann eine gleichbleibende Verdampfungsiei-
stung aufrechterhalten werden, was wiederum die
genaue Temperatureinstellung unterstlitzt. Die
Temperaturabweichung schwankt nurum = 1 °.

ErfindungsgemiB ist es mdglich, den Ver-
dampfer und die Heizvorrichtung an der Eingangs-
seite der Kuhleinrichtung oberhalb der zu
kihienden Materialien anzuordnen. Es ergibt sich
somit eine bessere Anpassung an die zu
kihlenden Materialien. Mit Hilfe der unter-
schiedlichen Anordnungsmdglichkeiten von Ver-
dampfer und Heizvorrichtung im Kihlraum kann
das zu klhlende Material schnell gekihlt werden
oder einem kontinuierlichen Temperaturgefiile
unterliegen.
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Durch den Einbau eines Ventilators in die
Kiihleinrichtung  kann  erfindungsgem&B  der
Wérmeaustausch zwischen dem zu kithlenden Ma-
terial und der Verdampferheizungseinheit verstirkt
werden.

Nachstehend werden Ausflhrungsbeispiele ein-
er zur Durchflihrung des erfindungsgemé&gen Ver-
fahrens geeigneten Vorrichtung anhand von Zeich-
nungen ndher eridutert.

Die Figuren zeigen in schematischer Weise:

Figur 1 eine erfindungsgeméife
Kuhleinrichtung mit  einer  wendelfdrmigen
Verdampfer-und Heizdrahtanordnung,

Figur 2 eine erfindungsgemé&Be
Kiihleinrichtung mit einer Transporteinrichtung und
einem Ventilator,

In Figur 1 ist mit 1 eine Kihleinrichtung be-
zeichnet, die von einer Warmeisoiationsschicht 10
umgeben ist. Ein zu klhlendes Produkt wird koaxial
in der Miltte eines Verdampfers 3 und einer Hei-
zeinrichtung 7 angeordnet
(Materialaufnahmesinrichtung 2). Der Verdampfer 3
wird aus einer Zufuhreinrichtung 4 mit flissigem
Kaltemitiel, z.B. Stickstoff, versorgt. Dabei wird die
Menge des zugefiihrien Stickstoffes enisprechend
der gewlinschten Kélteleistung mit einem Regelve-
ntil 5 bestimmt. Beim Anfahrproze wird zur ra-
schen Kiihlung der gesamten Kihleinrichtung die-
ses Ventil durch eine By-pass-Lsitung mit einge-
bautem Kaltfahrventil 6 umgangen. Die Temperatur
im Kdihiraum wird laufend von einem Tempera-
turflihler 9 Uberwacht und Uber einem Regler 8
wird dementsprechend die Heizleistung des Heiz-
drahtes gesteuert.

Gegenlber der herkdmmlichen Klhlung wird
durch diese Kuhleinrichtung die gewdlnschte Pro-
dukttemperatur wesentlich genauer erzielt. Durch
die Optimierung der Kiihlleistung durch Einbau ein-
er Heizung konnte als weiterer Vorteil eine erhe-
bliche Senkung des Kéitemittelverbrauchs konsta-
tiert werden.

Zur inbetriebnahme der Kuhieinrichtung muf
zuerst Uber das By-pass-Ventil 6 flussiger Stick-
stoff in den Verdampfer einflieBen. Durch diesen
Vorgang wird die gesamte Kihleinrichtung auf eine
gleich tiefe Temperatur abgekihlt und zwar so
lange, bis sich alle Kihleinrichtungsbestandteile
(z.B. lIsolierung, Leitungen, Transporteinrichtung
etc.) im Temperaturgleichgewicht befinden. In dei-
sem Anfahrprozef befindet sich die Kihleinrichtung
auf einer teiferen  Temperatur als beim
Klhlverfahren fur die zu kihlenden Materialien,
z.B. bei Verwendung von flissigem Stickstoff bis
auf -196 °C. Aufgrund dieser tiefen Temperaturen
erfolgt eine Abkihlung in dieser Anfahrphase in
sehr kurzer Zeit.
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Nach dieser Grundeinstellung wird die weitere
Zufuhr des fliissigen Kéltemitiels in dem Verdamp-
fer Uber das Ventil 5 geregelt. Da trotz des feinre-
gulierbaren Ventils die exakte Kihltemperatur bei
Einbringen der zu kilhlenden Materialien nicht ge-
halten werden kann, wird die gewiinschte Tempe-
ratur Uber einen durch einen Transformator regel-
bare Heizung eingestellt. Bei stetiger Stickstoffein-
speisung kann die erforderliche Temperatur, die
laufend mittels eines Temperaturfiihlers gemessen,
mit einem Soll-Wert verglichen und bei Abweichun-
gen nachgeregelt wird, auf £ 1 ° genau aufrechiter-
halten werden.

Besonders vorteilhaft und wirtschaftlich ist bei
dieser Kuhleinrichtung die Nutzung der Verdamp-
fungsenthalpie. Die zur Verdampfung des flissigen
Kaiternittels notwendige Warmemenge wird den zu
kiihlenden Materialien entzogen. Weiterhin entfallt
bei der erfindungsgem&Ben Vorrichtung der Nach-
teil der Bereifung durch feuchte Kiihimedien.

Das in Figur 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargesteliten
dadurch, daB der Verdampfer und die zugehdrige
Heizung nur einen Teil des Kihiraumes einneh-
men.

Durch das erfindungsgem&Be Verfahren ist es
auch mdglich, in einem Kihiraum ein Temperatur-
gefille oder diskontinuieriiche Temperaturbersiche
zu erzeugen. In diesem AusfUhrungsbeispiel, das
besonders geeignet ist fiir die Kuhibehandlung von
bahnenfSrmigen Materialien, wie Folien oder
Schiauchseelen ist der wendelférmige Verdampfer
3 und eine Heizung 7 oberhalb der zu kihlenden
Materialien eingebaut, die auf einer Transportein-
richtung 2 durch den wirmeisolierten Kiihiraum 1
bewegt werden. Dabei befindet sich die
Verdampfer-Heizungs-Einheit im Eingangsbereich
der Khieinrichiung.

Bei der Kiihlung von Schiauchseelen mit einem
Schlauchdurchmesser von 6,3 mm hat die
Kihleinrichtung vorteilhafter Weise folgende MaBe:
Durchmesser 100 mm, Linge 300 mm.

Nach der wie  bereits im ersten
Ausflhrungsbeispiel beschriebenen Anfahrphase
wird die Kihltemperatur mit Hilfe der Heizung bei-
spielsweise auf -3,5 °C eingestellt. Die Temperatu-
rabweichung schwankt dabei um = 0,5 °. Zum
besseren Wirmeaustausch ist speziell bei bah-
nenférmigen Materialien ein zusitziicher Ventilator
2 vorgesehen, der den Wirmetransport zwischen
dem zu kihlenden Material und dem Verdampfer
férdert.
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Anspriche

1. Verfahren zur Kithlung von Materialien durch
Einsatz von Kaligas, dadurch gekennzeichnet, das
die Temperatur des Kaltgases durch eine Heizung
geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kaligas durch Verdampfen
von flissigem Gas gewonnen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kuhlieistung durch die
Menge an Kaltgas geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Temperatur
des Kaltgases Uber einen Einstellbereich von 0°C
bis -180°C, vorzugsweise von -50°C bis -120°C
geregelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
des Kaligases durch einen mit einem Regler fiir die
Heizung verbundenen Temperaturflihler Uberwacht
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf als Kaltgas Stick-
stoff verwendet wird.

7. Vorrichfung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einer
Kihleinrichtung zur Aufnahme von Materialien,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichiung
mit einem Verdampfer und einer elekirischen Heiz-
vorrichtung ausgestattet ist, wobei der Verdampfer
mit einer Quelle fiir Kaligas und die Heizvorrich-
tung Uber einen Regler mit einem im Inneren der
Kihieinrichtung angeordneten Temperaturfiihler in
Verbindung steht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verdampfer {iber eine Zu-
fuhrleitung unter Zwischenschaltung eines Regler-
ventils mit einer Quelle fUr verflissigtes Gas in
Verbindung steht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizvorrichtung als wen-
delférmiger Heizdraht koaxial in einem wen-
delférmigen Verdampfer angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Kihleinrichtung ein Kihirohr
ist, und das zu kihlende Material langs der Mitte-
lachse der Heizvorrichtung und des Verdampfers
transportiert wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verdampfer und die Heizvor-
richtung an der Eingangsseite der Kuhleinrichtung
oberhalb der zu kithlenden Materialien angeordnet
sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet. daf die
Kihleinrichtung mit einem Ventilator ausgestattet
ist.
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