
Steigende Energiemengen durch
zum Beispiel höhere Milchanlie-
ferung, Änderung der Produkt-
palette und Zusammenlegung
von Betriebsstätten führen
zwangsweise zu Investitionen im
Kältebereich, um Qualitätsstan-
dards zu erreichen bzw. zu ver-
bessern. Auf der gesetzlichen
Seite sind einerseits die Tempe-
raturen der Produkte strikt ein-
zuhalten, andererseits ist der
Aufbau weiterer Speicherkapa-
zitäten z. B. durch das Bundes-
immissionsschutzgesetz
(BImSchV) nicht erwünscht.

Ammoniak-Flüssigkeitskühlsätze (FKS)
bieten sich für die meisten Industriekühl-
prozesse, die sich im Tief- und Normal-
kühlbereich einordnen, wie z. B. Kühlhäu-
ser, Prozesse der Lebensmittelherstellung,
-verarbeitung und -lagerung, große SB-Wa-
renhäuser, Eisbahnen aber auch für die Ge-

bäudeklimatisierung an. Deshalb bietet der
Grasso Flüssigkeitskühlsatz auch eine her-
vorragende Möglichkeit, im Molkereibe-
reich diesen Zwängen Rechnung zu tragen.

Flüssigkeitskühlsätze werden zur Küh-
lung verschiedener Molkereiprodukte wie
z. B. Speiseeis, Pudding, Trinkmilch, Jo-
ghurt und Käse eingesetzt. Die Kühlung er-
folgt bei Nahrungsmitteln nach genau vor-
gegebenen Temperaturverläufen. Die Zu-
verlässigkeit und Leistungsfähigkeit der
kältetechnischen Komponente ist deshalb
von entscheidender Bedeutung, während
optimale Produktqualität, niedriger Ener-
gieverbrauch, Wartungsfreundlichkeit, Si-
cherheit und geringe Geräuschemission
vorausgesetzt werden. Bei der Konstruk-
tion von kältetechnischen Anlagen wird
insbesondere der aseptischen Bauweise,
dem geschmacksschonenden Umgang mit
dem Produkt und einem niedrigen Ener-
gieverbrauch hohe Bedeutung beigemes-
sen.

Ein großer Teil der Kältetechnik ist in
einer Molkerei für die Kühlung von Was-
ser erforderlich. Kaltes Wasser wird im all-
gemeinen zur Kühlung von Rohmilch, be-
reits verarbeiteter Milch in Milchtanks,
pasteurisierter Milch und anderen Molke-
reiprodukten genutzt. Die weitaus effizi-
enteste Möglichkeit ist, das Wasser zentral

abzukühlen und dann mit Pumpen zu den
einzelnen Verbrauchsstationen zu leiten.

Dafür sind die Grasso Ammoniak-Flüs-
sigkeitskühlsätze mit Schrauben- bzw.
Hubkolbenverdichtern hervorragend ge-
eignet. Sie verbinden Umweltfreundlich-
keit, Wirtschaftlichkeit, Betriebssicher-
heit, technische Handhabbarkeit, voll-
kommene Zukunftssicherheit mit einem
einzigartigen Regelkonzept, das zuverläs-
sig für konstante Wassertemperaturen un-
ter allen Betriebsbedingungen sorgt.
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Vorteile der zentralen Kälteerzeugung
mit Flüssigkeitskühlsätzen:
● Verringerter kältetechnischer Montage-

aufwand,
● Kälteanlagen Know-how beschränkt

sich auf eine industriell vorgefertigte
Komponente,

● geringste Kältemittelfüllmengen,

● keine kältemittelführende Teile in Kon-
takt zum Kühl- bzw. Gefriergut,

● Abgeschlossenheit der Kälteanlage in ei-
nem kleinen Bereich.

Die Technik des Ammoniak-
Flüssigkeitskühlsatzes
Grundsätzlich ist jeder Flüssigkeitskühl-
satz unabhängig vom Kältemittel eine
„Black Box“, die Kaltwasser bzw. Kaltso-
le auf einem bestimmten vorgegebenen
Temperaturniveau produziert. Alle Kom-
ponenten dieser Grasso NH3 „Black Box“
sind industriell vorgefertigt, aber auf
Grund eines streng modularen Konzeptes
individuell zusammenstellbar.

Grasso Verdichter kommen weltweit in
vielen Standard-Verdichteraggregaten in
den unterschiedlichsten Kälteanlagen zum
Einsatz. Diese Standard-Verdichteraggre-
gate können sowohl einstufige, zweistufi-
ge als auch DuoPack Schraubenverdich-
teraggregate oder Hubkolbenverdichter
sein. Diese verschiedensten Verdichterag-
gregate werden dann komplettiert mit ei-
ner überflutet betriebenen Wärmetau-
schereinheit, die hauptsächlich aus Plat-
tenverdampfer und Kompakt-Flüssigkeits-
abscheider besteht. Das Herzstück besteht
aus der Kombination von Expansionsein-
richtung in Verbindung mit einem eigens
patentierten Injektor, der das Kältemittel
direkt in den Plattenverdampfer entspannt.
Als Verdampfer kommen lasergeschweiß-

te Edelstahlplattenapparate zum Einsatz.
Damit läßt sich hocheffizient ein Lei-
stungsbereich von 200 bis 6000 kW in den
unterschiedlichsten Varianten abdecken.

Mit diesem modular aufgebautem Sy-
stem lassen sich kleinste Temperaturdiffe-
renzen durch hohe Wärmeübergangskoef-
fizienten in einer äußerst platzsparenden
Bauweise realisieren. Die modernen Flüs-
sigkeitskühlsätze zeichnen sich weiterhin
durch geringstes Kältemittelvolumen aus.
Die Ausführung des Verflüssigersystems
für die Kältemaschine ist je nach planeri-
schem Konzept frei wählbar. Es sind so-
wohl wasser- bzw. glykolgekühlter Plat-
tenwärmetauscher als Verflüssiger, aber
auch externe Verflüssiger, wie luftgekühl-
te oder Verdunstungsverflüssiger möglich.

In diesem Zusammenhang soll auf 3
verschiedene Anwendungen verwiesen
werden, die in Molkereien mehrfach er-
folgreich angewendet werden.

Beispiel 1 Einsatz von Flüssig-
keitskühlsätzen zur Eiswasser-
vorkühlung
Steigende Kälteleistungen und -bedarfs-
mengen sind der Grund, Erweiterungen an
Eiswassersystemen von Molkereien vor-
zunehmen. Die Installation von Eiswas-
serspeichern (Eissilos oder offene Behäl-
ter) erfordern hohe finanzielle Aufwen-
dungen und einen entsprechenden Platz-
bedarf. Hier bieten sich als preiswerte
Alternative Grasso-Flüssigkeitskühlsätze
an, die das rücklaufende Eiswasser vor
Eintritt in das Eiswasserbecken vorkühlen
und damit entsprechende Anlagen entla-
sten. Die Vorkühlung des Wassers kann
bis zu +2°C auch im Teillastbereich erfol-
gen. Dazu gehören eine ausgefeilte Tech-
nik inklusive SPS- Steuerung und entspre-
chende Schraubenverdichter und Appara-
te, die im Grasso-Flüssigkeitskühlsatz in-
tegriert sind.

Die bisher erfolgten Installationen in
verschiedenen Molkereibetrieben bestäti-
gen dies hervorragend. Sinnvoll kann da-
bei, vor allem bei häufigen Lastschwan-
kungen, ein Pufferbehälter sein, der die
unterschiedlichen Rücklauftemperaturen
und Eiswassermengen aufnimmt. Die Ver-
flüssigerart kann frei gewählt werden. Ge-

Prinzipbild Eiswasservorkühlung mit Flüssigkeitskühlsatz

Wassergekühlter 
Flüssigkeitskühlsatz

Leistungen und Ab-
maße von Flüssig-
keitskühlsätzen (FKS)
mit einem Schrauben-
verdichter bei 2 °C
Wasseraustritt

FKS Typ mit einem Leistung Platzbedarf
Schraubenverdichter in kW L × B × H

PP 200 180 2100, 1700, 2200
PP 550 460 3400, 2000, 2300
PP 650 580 3700, 2100, 2650
PP 1100 900 4200, 2200, 2650
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rade bei Schraubenverdichtern bietet sich
hier neben wassergekühlten Kondensato-
ren (z. B. Kühlturmbetrieb) und Verdun-
stungskondensatoren auch die Möglich-
keit, luftgekühlte Kondensatoren einzu-
setzen. Der Platzbedarf ist äußerst gering
und beträgt z. B. bei einer Kälteleistung
von 1000 kW nur ca. 10 m2.

Das System der stufenlosen Leistungs-
regelung bei Schraubenverdichtern bietet
die Möglichkeit einer ständigen Anpas-
sung an die gewünschte bzw. erforderli-
chen Kälteleistung.

Daß diese FKS mit dem umweltfreund-
lichen und energieeffizienten Kältemittel
Ammoniak, welches in Molkereien be-
stens bekannt ist, betrieben werden, ist für
Grasso eine Selbstverständlichkeit.

Beispiel 3 Einsatz von Flüssig-
keitskühlsätzen für die Kühlung
von Räumen oder Kühltunneln
Die Diskussion über das Verbot von FCKW-
Kältemitteln hat auch hier zu sinnvollen
Alternativlösungen mit NH3-Flüssigkeits-
kühlsätzen geführt. Der oft rauhe Betrieb
bei Kühltunneln prädestiniert den Einsatz
von Glykolsystemen. Diese sind einfachst
und kostengünstig zu installieren, bieten
beste Temperaturregelmöglichkeiten, re-
duzieren das Gefährdungspotential gegen-
über der direkten Verdampfung und sind

besonders betriebssicher. Die gesamte
Technik der Kälteerzeugung konzentriert
sich auf den werksmontierten Flüssig-
keitskühlsatz mit dem in Molkereien be-
stens eingeführten Kältemittel Ammoniak.
Zur Erhöhung der Betriebssicherheit wer-
den Grasso-Flüssigkeitskühlsätze auch
mit 2 Verdichtern (System „DuoPack“) ge-
liefert, wobei die Aufstellflächen sich nur
geringfügig vergrößern.

Zusammenfassung
Ammoniak ist in industriellen Kälteanlagen
ein gebräuchliches Kältemittel. Flüssig-
keitskühlsätze sind die kleinste Einheit
einer Kälteanlage oder auch eine Kompakt-
kälteanlage. Modular aufgebaute und indu-
striell vorgefertigte Kältesätze mit Kältemit-
tel Ammoniak sind die ideale Maschinen-
technik mit einem großen Zukunftspoten-
tial, um auch im Molkereibereich Kalt-
wasser bzw. Kaltsohle in der gewünschten
Qualität zur Verfügung zu stellen. ❏

Leistungen und Ab-
maße von DuoPack-

Flüssigkeitskühlsätzen
FKS (2 parallele

Schraubenverdichter)
bei 2 °C Wasser-

austritt

FKS Typ mit 2 Leistung Platzbedarf
Schraubenverdichtern in kW L × B × H

PP 2 × 200 360 4500, 2400, 2300
PP 2 × 350 600 4500, 2400, 2300
PP 2 × 650 1160 6000, 2750, 2650
PP 2 × 900 1500 6200, 3000, 2650

DuoPack-Flüssig-
keitskühlsatz LP 2 ×
350

Qualitativer Teillast-
verlauf FKS 
mit DuoPack

Beispiel 2 Einsatz von Flüssig-
keitskühlsätzen für 
die Kältespeicherung
Durch die geringen Füllmengen von NH3
in Flüssigkeitskühlsätzen (ca. 100 g/kW)
besteht die Möglichkeit, im Gegensatz zu
Speicheranlagen, die mit NH3 und direkter
Verdampfung arbeiten, die aufwendigen
und teueren Kosten für BImschV-Prüfun-
gen zu eliminieren. Bei Einsatz kompak-
ter FKS wird die Füllmenge drastisch re-
duziert. Eine zentrale Glykolsole-Anlage
mindert damit das Gefährdungspotential.
Auch hierüber liegen sehr gute Erfah-
rungswerte aus entsprechenden Installa-
tionen vor, die im Ergebnis den Hersteller
bestärken, diesen technischen Weg zu for-
cieren.


