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In diesem Beitrag werden Ver-
bundkéltesatze mit Schrauben-
verdichtern kleiner Leistung
(Forderstrombereich bis ca.
250 m3/h) fiir das Kéltemittel
Ammoniak (NH,) vorgestellt.
Entsprechend den Betriebsbe-
dingungen bei Klima-, Normal-
und Tiefkiihlungsanwendung
werden die zugehdrigen Lei-
stungsbereiche aufgezeigt. Die
unterschiedlichen Verdichter-
ausfiihrungen und die techni-
schen Aspekte, die diese Ver-
dichter in ihrer Qualitdt und
Wirtschaftlichkeit auszeichnen,
werden dargestellt. Anhand
des konstruktiven Aufbaus er-
folgt die Beschreibung der
weiteren Hauptkomponenten.

* Als Vortrag gehalten am 18. November anliBlich der
Deutschen Kilte-Klima-Tagung 1999 des DKV in Berlin
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Thomas Helmke, Koln

Besondere Beriicksichtigung finden hier-
bei die verschiedenen Moglichkeiten der
Warmeriickgewinnung. An Beispielen von
werksgefertigten Fliissigkeitskiihlsitzen
sowie baustellenmontierten Kilteanlagen
werden typische Einsatzmoglichkeiten der
Schraubenverbundkiltesitze beschrieben.

In dem abschlief3enden Vergleich zu
Einzelverdichtersitzen mit grof3en Schrau-
benverdichtern wird auf die fiir die Be-
treiber wesentlichen Gesichtspunkte ein-
gegangen. Der Vorteil der Verbundkélte-
sitze liegt insbesondere in der erhohten
Betriebssicherheit durch Aufteilung der
Gesamtleistung auf mehrere Verdichter,
wodurch diese Konzeption fiir den mitt-
leren Leistungsbereich von Industriekél-
teanlagen so interessant wird.

Verbundkéltesatze mit
Schraubenverdichtern

Definition

Unter einem Verbundkiltesatz ist eine
Parallelschaltung von mehreren Verdich-

tern zu verstehen, die auf einem gemein-
samen Kiltemittelkreislauf arbeiten und
zusammen mit allen erforderlichen Appa-
raten, Leitungen, Armaturen, Sicherheits-
und Regelgeriaten sowie Steuerungen in
einem Maschinengestell zu einer Kom-
pakteinheit anschluf3fertig zusammenge-
baut sind (Bild 1).

Je nach Anwendungsfall enthilt der
Verbundkiltesatz drei bis sechs Schrau-
benverdichter mit den entsprechend aus-
gelegten Komponenten. Die Kilteleistung
wird automatisch durch Zu- und Abschal-
ten der einzelnen Verdichter dem Bedarf
der Verbraucher angepafit.

Einsatzgrenzen und Leistungs-
bereiche

Fir die genannten Betriebsbedingungen
der Verbundkiltesitze werden unter-
schiedliche Schraubenverdichterausfiih-
rungen (K, N und B) verwendet. Die Un-
terschiede bestehen im wesentlichen in
den jeweils eingebauten Volumenverhalt-
nissen. Bild 2 zeigt die Einsatzbereiche

Bild 1 Verbundkalte-
satz mit Schrauben-
verdichtern kleiner
Leistung
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der verschiedenen Ausfiihrungen sowie
einige typische Betriebspunkte bei mittle-
ren jahrlichen Umgebungstemperaturen.
In der Boosteranwendung ist bei gerin-
ger Druckdifferenz der Einsatz einer Be-
triebsolpumpe zur ausreichenden Olver-
sorgung erforderlich.

Im Gegensatz zu Hubkolbenverdich-
tern, die bei hoheren Verfliissigungstem-
peraturen und bei Verdampfungstempera-
turen unter 0 °C, bedingt durch die hohe
Verdichtungsendtemperatur, eine aufwen-

schenkiihlung erfordern, konnen Schrau-
benverdichter im genannten Anwendungs-
bereich einstufig betrieben werden.

Die in Bild 3 dargestellten Leistungs-
bereiche der Verbundkiltesitze basieren
auf den zuvor festgelegten Betriebspunk-
ten. In der Kombination der vier Schrau-
benverdichtertypen, Fabrikat Bitzer, mit
einem Forderstrom von 165, 192, 220 und
250 m3/h, ergeben sich fiir Verbundkiilte-
sétze von drei bis sechs Verdichtern die
angegebenen Leistungsbereiche mit engen

dige zweistufige Verdichtung mit Zwi- Leistungsabstufungen.
Klima s50 —xh 1700
to=43°C; tome 30°C
Mormalkiihlung 330 [l 1000
to=-10°C; te=+30°C
Tiefkithlung 130 @\ 380
to=-35°C; to=+30°C
Booster 130 [l 1B
to=-35°C; te=-10°C
Fiir alle ; y , — '
Betriebsbedingungen K
e G 100 200 400 1000 2000 Qg [kW]

Bild 3  Leistungsbereiche der Verbundkaltesétze mit Schraubenverdichtern und NH,
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Konstruktiver Aufbau mit
Komponentenbeschreibung

Gemifd Bild 4 saugen die Schraubenver-
dichter den in den Verbrauchern durch
Wiarmeentzug entstehenden Kiltemittel-
dampf an, verdichten und férdern ihn mit
der umlaufenden Olmenge in den Olab-
scheider. Hier werden Ol und Kiltemittel-
dampf getrennt. Der Olabscheider ist stan-
dardmiRig fiir einen Restolgehalt im Kél-
temittel von 100 ppm ausgefiihrt. Sonder-
ausfiihrungen mit einem Restolgehalt bis
zu 10 ppm sind bei Bedarf ebenfalls mog-
lich. Der Kaltemitteldampf gelangt in den
Verfliissiger, das Ol sammelt sich im un-
teren Teil des Olabscheiders und wird
durch die Druckdifferenz zwischen Ver-
fliilssigungs- und Ansaugdruck den ein-
zelnen Schraubenverdichtern zugefiihrt.
Wihrend der Startphase, bei der noch kei-
ne ausreichende Druckdifferenz aufge-
baut ist, werden die Schraubenverdichter
durch eine Anfahrolpumpe mit Ol ver-
sorgt. Bei Erreichen der erforderlichen
Druckdifferenz wird die Olpumpe auto-
matisch abgeschaltet.

Die Oltemperatur wird mittels Misch-
ventil im Olkreislauf geregelt. Eine Rege-
lung auf der Warmetriagerseite entfallt so-
mit.

Bei den Olkiihlern hat sich in den letz-
ten Jahren ein Trend von der Rohrbiindel-
ausfiihrung zu NHj bestéindigen Platten-
wirmeiibertragern gezeigt. Als Alternative
zum wirmetrigergekiihlten Olkiihler hat
sich insbesondere bei luftgekiihlten Anla-
gen die Olkiihlung mittels verdampfendem
Kaltemittelkondensat bewihrt. Hierbei
stromt das Kiltemittelkondensat aus dem
in ausreichender Hohe installierten Samm-
ler nach dem Thermosiphonprinzip zum
Olkiihler und verdampft dort teilweise.
Der entstandene Kiltemitteldampf wird
im Verfliissiger wieder kondensiert. Die
Betriebs- und Investitionskosten fiir einen
zusatzlichen Warmetrdgerkreislauf oder
einen Anschluf an das Wassernetz entfal-
len. Selbstverstindlich mufd bei der Aus-
legung des Verfliissigers der zusitzliche
Leistungsanteil fiir die Olkiihlung beriick-
sichtigt werden.

Der zentrale Olfilter ist als Doppel6lfil-
ter ausgefiihrt und mit einer Wartungsan-
zeige ausgestattet. Ein erforderlicher Fil-
terwechsel wird angezeigt und kann ohne
Betriebsunterbrechung durchgefiihrt wer-
den. Verdichter und Olpumpe sind aus
Griinden des Service mit Absperrventilen
versehen.
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Bild 4 NHy-Verbundkaltesatz mit drei Schraubenverdichtern; Standardausfiihrung
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Bild 5 NHy-Verbundkaltesatz mit drei Schraubenverdichtern; Boosterausfiihrung

Jeder Verdichter ist durch einen kom-
binierten Druck-/Sicherheitsdruckbegren-
zer abgesichert. Der Stromungswéchter in
der Einzelolleitung schiitzt den Verdichter
vor Mangelschmierung. Der Hochdruck
wird iiber einen Drucktransmitter erfafit.
Der Niederdrucktransmitter ist mit der
Steuerung verkniipft, die die Anpassung
der Kilteleistung an den Bedarf regelt.
Schutz vor absinkendem Saugdruck bietet
ein Niederdruckbegrenzer. Die Heizung im
Olabscheider wird bei Unterschreitung
der Mindesttemperatur zugeschaltet. Der

Oldrucktransmitter erfat den Oldruck
hinter der Pumpe.

Bei Boosteranwendung mit geringen
Druckdifferenzen (Bild 5) muf3 eine Be-
triebsolpumpe den fiir die Oleinspritzung
erforderlichen Druck erzeugen. Die Ol-
pumpenforderleistung ist auf die Gesamt-
zahl der Verdichter auszulegen. Da bei
einem Defekt an der Pumpe alle Verdich-
ter wegen Mangelolschmierung ausfallen
wiirden, sei an dieser Stelle die Einbindung
einer zusitzlichen Pumpe empfohlen.

Bei hohen Druckverhiltnissen wie z. B.
in der Tiefkiihlanwendung (Bild 6) 143t
sich sowohl die Kilteleistung als auch der
Systemwirkungsgrad durch den sog. Eco-
nomizer-Betrieb verbessern. Die Kaltemit-
telfliissigkeit des Hauptstroms wird unter-

kiihlt, indem ein Teilstrom der Fliissig-
keit in einem Wéirmeaustauscher unter
Wirmeaufnahme bei Zwischendruck ver-
dampft. Der iiberhitzte Dampf wird am
Economizer-Anschlu3 des Verdichters
eingeleitet und mit dem vorkomprimierten
Dampf vermischt. Eine weitere Variante
besteht in einer Ausfilhrung mit zwei-
stufiger Entspannung und einem Mittel-
druckbehilter.

Der Schraubenverdichter kleinerer Lei-
stung besitzt im Gegensatz zu grof3en Ver-
dichtern keine aufwendige Schieberrege-
lung. Er besteht geméafd Bild 7 im wesent-
lichen aus den beiden Rotoren, die im
Gehause eingepafit sind.

Der Antrieb erfolgt iiber die nach aufden
gefiihrte Welle des Hauptrotors. Die Gleit-
ringdichtung sorgt fiir eine sichere Ab-
dichtung nach aufen. Uber einen saugsei-
tigen Feinfilter wird der iiberhitzte Kilte-
mitteldampf angesaugt, verdichtet und in
die Druckkammer gefiihrt. Zum Schutz ge-
gen Riickwirtslauf im Stillstand ist ein
Riickschlagventil eingebaut.

Stirnseitig am Schraubenverdichter
sind Reglereinheiten montiert, die einen
Teil des geforderten Gases wieder zur
Saugseite zuriickleiten. Die erforderliche
Ansteuerung der hydraulisch betitigten
Steuerkolben erfolgt elektrisch liber zwei
stirnseitig montierte Magnetventile. Mit-
tels dieser Einrichtung kann beim An-
fahrvorgang das Anzugsmoment des Mo-
tors und somit der Anlaufstrom reduziert
werden.

Sobald die Zahnkdmme der Rotoren
den Verdichtungsraum zum Austrittsfen-
ster freigeben, wird der komprimierte
Dampf auf der Hochdruckseite ausge-
stoRen. GroRe und Geometrie des Aus-
trittsfensters im Druckflansch bestimmen
das eingebaute Volumenverhiltnis des
Verdichters und sind fiir die verschiede-
nen Verdichterausfiihrungen und Druck-
verhiltnisse optimiert. Bei reduziertem
Systemdruckverhiltnis wird ein Teil des
verdichteten Gases unter Umgehung des
Austrittsfensters zur Hochdruckseite ge-
fordert. Uberkompression wird so abge-
baut. Diese Vi-Anpassung bewirkt einen
hohen Wirkungsgrad iiber einen breiten
Anwendungsbereich.

Die offenen Schraubenverdichter sind
auf der Seite des Wellendurchtritts mit
einer Flanschfliche versehen. Mit Hilfe
eines Kupplungsgehiuses konnen die Ver-
dichter ohne besondere MafSsnahmen zur
Ausrichtung direkt an gangige IEC Norm-
motore der Bauform IMB 35 angebaut
werden.

|
DIE KALTE & Klimatechnik 5/2000 45



KALTE & KLIMATECHNIK

Bild 6  NHy-Verbundkaltesatz mit drei Schraubenverdichtern; ECO-Ausfiihrung

Méaaglichkeiten der Wérme-
riickgewinnung

Als Moglichkeiten der Warmeriickgewin-
nungsnutzung koénnen gemaf Bild 8 zwei
zusitzliche Warmeaustauscher in den Ver-
bundkiltesatz integriert werden.

Diese bestehen in einem oben ange-
ordneten Druckgasenthitzer und einem
dem Standardolkiihler vorgeschalteten
Warmeriickgewinnungsolkiihler. Soll in
beiden Warmeaustauschern Brauchwas-
ser direkt erwidrmt werden, sind gemafd
der Trinkwasser-Verordnung sowie der
DIN 1988 Teil 4 beide Druckbehilter mit
einem Zwischenmedium als Sicherheits-
raum zu versehen, so daf3 eine eventuelle
Undichtheit sofort bemerkt wird und kein
Ol oder Kiltemittel in das Brauchwasser
gelangt. Sind die Warmeaustauscher nicht
als solche Apparate konstruiert, so wird
ein zusitzlicher Warmetragerkreislauf ge-
fordert. Bei der Auslegung des Druckgas-
enthitzers ist zu beriicksichtigen, daf die
Druckgas-temperatur der Schraubenver-
dichter unter der Temperatur bei Hubkol-
benverdichtern liegt, da das Kéaltemittel
durch den Olstrom eine intensivere Kiih-
lung erfahrt.

In Tab.1 sind die Leistungen fiir unter-
schiedliche Betriebsbedingungen aufgeli-
stet, die zur Wirmeriickgewinnung ge-
nutzt werden konnen.

Einbindung der Verbundkalte-
sétze in Kélteanlagen

Anhand von zwei praktisch ausgefiihrten
Kalteanlagen werden typische Einsatzbei-
spiele von Verbundkiltesitzen vorgestellt.
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Werksgefertigter Fliissigkeits-
kiihlsatz

Als erstes Beispiel sei ein komplett werks-
gefertigter Fliissigkeitskiihlsatz fiir ein Le-

bensmittellager in Luxemburg beschrie-
ben (Bild 9).

Der Fliissigkeitskiihlsatz weist eine Kil-
teleistung von 400 kW bei folgenden Be-
triebsbedingungen auf: t, = -14°C, t, =
+35 °C. Mit der Vorlauftemperatur von -9 °C
gelangt der Kiltetriger Propylenglykol-Was-
ser zu den Luftkiihlern der Lagerrdume. Die
in Verfliissiger und Olkiihler abgegebene
Wirme wird mittels dem Warmetriger
Aethylenglykol-Wasser iiber den aufden auf-
gestellten Verdunstungskiihler an die Umge-
bung abgegeben. Aus konstruktiven Griin-
den wurde in der Komponente Verbundkal-
tesatz mit drei Verdichtern der im allgemei-
nen stehende Olabscheider durch eine lie-
gende Ausfithrung ersetzt. Erginzt wurden
Rohrbiindelverfliissiger, Rohrbiindeleinspritz-
verdampfer, Expansionseinrichtung sowie die
Verrohrung. Die abschliefende Druck- und
Dichtheitspriifung erfolgte im Werk.

Der Fliissigkeitskiihlsatz wurde mit
Klemmenkasten und separatem Kraftsteu-
erschrank an den Aufstellungsort geliefert
(Bild 10).
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Bild 7 Konstruktiver
Aufbau von Schrau-
benverdichtern
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Betriebspunkt: Enthitzung auf 50 °C Olkiihlung auf 50 °C Ta{)el/e 1 NUtZ.b are
Wérmertickgewin-
Klimakiihlung: 7,3 % 35% nungsleistungen fiir
Normalkihlung: 7,4 % 92 % Verbundkéltesatze mit
Tiefkiihlung: 7,5 % 33,6 % Schraubenverdichtern
Booster: 1,8 % 4,0 % und NH,
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Bild 8 NHy-Verbundkaltesatz mit drei Schraubenverdichtern; Warmeriickgewinnung

Bild 9  Kalteversor-
gung Normalkiihlung
(Luxemburg)

A: Kaltemittelkreislauf

B: Olkreislauf

[: Warmetragerkreisiauf
[ Kaltetragerkreislauf

Bauseits komplettierte
Kalteanlage

Als zweites Beispiel sei die Kilteanlage
eines Verteilzentrums eines Supermarkt-
filialisten in Brandenburg vorgestellt (Bild
11). Die Kalteleistung betragt fiir den Tief-

—
48  DIE KALTE & Klimatechnik 5/2000

kiihlbereich 150 kW und fiir den Normal-
kiihlbereich 650 kW bei folgenden Be-
triebsbedingungen: t, TK = -37 °C, t NK =
-10°C, t, = +42 °C.

Die Kiithlrdume im Tiefkiihlungsbereich
werden durch verdampfendes NH; ge-
kiihlt. Im Normalkiihlungsbereich werden
die Luftkiihler mit dem Kaltetrager Propy-
lenglykol-Wasser bei einer Vorlauftempe-
ratur von -7 °C betrieben. Das Druckgas

des Boosterbereichs wird in den Normal-
kiihlungs-Kiltemittelabscheider gefiihrt.
Die Verfliissigungswirme der Normalkiih-
lung sowie die Olkiihlerwirme (Thermo-
siphonbetrieb) beider Verbundkiltesitze
werden iiber einen luftgekiihlten Verfliis-
siger abgegeben. Zur Abwarmenutzung ist
ein Olkiihler zur Wirmeriickgewinnung
eingebunden. Die gesamte Kalteanlage ist
mit einem Booster-Verbundkiltesatz mit
drei und einem Normalkiihlungs-Verbund-
kaltesatz mit sechs Verdichtern ausgerii-
stet. Der Normalkiihlungs-Verbundkélte-
satz wurde durch einen Plattenverdamp-
fer, Kiltemittelabscheider sowie eine Ol-
riickfiihreinrichtung erweitert. Beide Ver-
bundkaltesitze sind Werksfertigungen
(Bild 12). Die Komplettierung der Kail-
teanlage mit Steuerung und Regelung er-
folgte vor Ort.

Vergleich der Verbundkalte-
sédtze mit Einzelschrauben-
verdichtersétzen

Betriebssicherheit

Verbundkiltesitze zeichnen sich im Ver-
gleich zu Einzelverdichtersitzen durch
eine hohere Betriebssicherheit aus, da
bei dem Ausfall eines Verdichters die rest-
lichen Maschinen einen ,Notbetrieb“ auf-
rechterhalten und auch bei Servicearbei-
ten an den Verdichtern die Kilteversor-
gung nicht unterbrochen werden muf3.
Dies gewéhrleistet dem Betreiber eine ho-
he Versorgungssicherheit.

Betriebskosten

Da die Betriebskosten einer Kilteanlage
zum liberwiegenden Teil in dem Energie-
bedarf der Kilteerzeugung liegen, wurden
die Kilteleistungszahlen von Verbundkal-
tesitzen ermittelt und mit denen von Ein-
zelverdichtersitzen mit grofderen Verdich-
tern verglichen. Auf den folgenden Dia-
grammen Bilder 13, 14 und 15 wurden die
Kalteleistungszahlen bei den zuvor festge-
legten Betriebspunkten fiir Verbundkélte-
sowie fiir Einzelverdichtersitze bei Voll-
und Teillast aufgetragen. Als Grundlage
hierfiir diente die Auslegungssoftware der
Verdichterhersteller.

Der Forderstrom des Verbundkéltesat-
zes betragt 1250 m¥%h und ist auf finf
Verdichter aufgeteilt. Die Kilteleistungs-
zahlen der Einzelverdichtersitze sind fiir
zwei Baureihen unterschiedlicher Herstel-
ler als schraffierte Fliche aufgezeichnet.



Bild 10  Fliissigkeits-
kiihlsatz in Luxem-
burg
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Bild 11 Kalteversorgung Normal- und Tiefkiihlung (Brandenburg)

Der Forderstrombereich liegt zwischen
750 und 1750 m%/h.

Die aufgetragene Kilteleistungszahl
des Verbundkiltesatzes bleibt iiber alle
Laststufen gleich. Im Gegensatz hierzu
fallt die Kilteleistungszahl der Einzel-
verdichtersitze durch die verlustbehafte-
te Schiebersteuerung im Teillastbereich
stark ab, wobei sich die Kurven der un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen ge-
ringfiigig unterscheiden. Der zusitzlich
absinkende Motorwirkungsgrad bei Ein-
zelverdichtern ist in dieser Betrachtung
noch nicht beriicksichtigt. Aus den Dia-
grammen ist fiir Einzelverdichtersitze ein
geringer energetischer Vorteil ersichtlich,
wenn die Anlage ausschlieflich in der
Vollaststufe betrieben wird. Bei {iberwie-

gendem Teillastbetrieb ergibt sich mei-
stens ein Vorteil fiir Verbundkilteséitze.
An den Normalkiihlungs- und Tiefkiih-
lungs-Verbundkailtesitzen in Brandenburg
wurden in den Monaten August und Sep-

tember 1999 Messungen durchgefiihrt, die
einen Aufschluf3 iiber eine realistische
Auslastung der Anlage geben soll.

Die Blockdiagramme dieser Anlage zei-
gen den prozentualen Anteil jeder einzel-
nen Laststufe an der Gesamtlaufzeit (Bil-
der 16 und 17). Durch den hohen Anteil
der Teillast auch in den warmen Monaten
August und September ergibt sich in die-
sem Fall ein deutlicher Betriebskosten-
vorteil fiir Verbundkiltesitze, der sich bei
Betrachtung der Jahresenergiebilanz noch
weiter erhoht.

Investitionskosten

Bei Betrachtung der Investitionskosten
von Verbundkiltesitzen wirkt sich giinstig
aus, dafd die kleinen offenen Verdichter
durch die Halbhermetik- und Kompakt-
schraubenausfiihrungen, die in hohen
Stiickzahlen Einzug in die Klimakalte ge-
funden haben, relativ giinstig gefertigt
werden konnen. Kostengiinstig wirkt sich
ebenfalls der einfachere Konstruktions-
aufbau ohne Schiebersteuerung aus.

Leistungsregelung

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Leistungs-
anpassung bei Verbundkiltesitzen durch
Zu- und Abschalten von Verdichtern, so
dafd die Stufung durch die Verdichteran-
zahl festgelegt ist. Reicht diese Leistungs-
abstufung nicht aus, so ist die Ansteue-
rung der Leistungsreglereinheiten am Ver-
dichter moglich, wodurch sich zwei
zusitzliche Abstufungen pro Verdichter
ergeben.

Unterschiedliche Temperatur-
niveaus

Bei Verbundkiltesidtzen besteht die Mog-
lichkeit, einzelne Verdichter oder Verdich-
tergruppen eines Satzes mit einer separa-
ten Saugleitung bei abweichendem Saug-

Bild 12 Verbundkal-
tesétze der Kalteanla-
ge in Brandenburg

—
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Bild 14  Kalteleistungzahlen der Verdichterkaltesatze mit NHy fiir Tiefkiih-

lung im Booster-Betrieb bei Voll- und Teillast

Bild 15 Kailtelei-
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® Verbundkéiltasats mit B 1|

5 Schraubenverdichterm

Hiltesats mil Einzel-
Schraubenverdichter
{werschiedene Hersteller)

druck zu betreiben. So lassen sich Ver-
braucher mit unterschiedlichen Verdamp-
fungstemperaturen in einem Verbundkilte-
satz energetisch giinstig betreiben.

|
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Unterschiedliche Verdichter-
leistungsgréBen

In einem VerbundKiltesatz lassen sich
nicht nur Verdichter identischer, sondern
auch unterschiedlicher Leistungsgrofden
einbinden, so dafd der gesamte Satz opti-

mal auf den gesamten Kiltebedarf sowie
auf haufig auftretende Teillastbedarfe aus-
gelegt werden kann.

Erweiterungsfihigkeit

An dieser Stelle wird auf die kostengiin-
stige Erweiterungsfihigkeit von Verbund-
kaltesitzen hingewiesen. Der Verbundkal-
tesatz ist beziiglich der Komponenten- und
Leitungsauslegung fiir die spitere Ge-
samtleistung konzipiert. Die Verdichter
und Antriebsmotore der Erweiterungsstu-
fe werden in der anfinglichen Lieferung
nicht aufgebaut und kénnen spéter auf den
zuvor beriicksichtigten freien Plitzen
nachgertiistet werden.

Anfahrstrom

Durch die geringere Leistung der einzel-
nen Antriebsmotore sowie die zusitzliche
Ansteuerung der Anfahrentlastungen am
Verdichter erfolgt im Gegensatz zu grof3en
Einzelverdichtern eine geringere Beein-
flussung des Stromnetzes in der Anlauf-
phase.



Ersatzteilhaltung

Die Ersatzteilhaltung bei Verbundkiltesat-
zen stellt sich durch die Bevorratung glei-
cher Kkostengiinstiger Komponenten als
besonders wirtschaftlich heraus.

Kompaktheit

Verbundkiltesitze lassen sich mit zusitz-
lichen Warmetauschern in Rohrbiindel-
wie auch Plattenausfiihrung auf3erst kom-
pakt gestalten.

SchluBfolgerung

Abschlief3end ist festzuhalten, daf3
Schraubenverdichter-Verbundkéilteséitze
mit NH; im Foérderstrombereich von 500
bis 1500 m3/h eine wirtschaftlich interes-
sante Alternative zu Einzelverdichtersat-
zen mit grofRen Schraubenverdichtern dar-
stellen. |

Literatur
[1] Bitzer: Projektierungshandbuch fiir offene Schrauben-
verdichter; SH-500-1
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Bild 16  Auslastung
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Branche das Schwerpunktthema ,Bus-
systeme in der Kiltetechnik® in KK-Aus-
gabe 3/2000, in der drei Fachbeitrige die-
sen Themenkomplex ausfiihrlich behan-
delten. Gleich mehrfach tauchte in die-
sem Zusammenhang die Frage auf: ,Was

welche Aufgaben hat er zu erfiillen?”.
Richard Staub (BUS-House, Ziirich), Au-

Kaltechnik® gibt hierzu die folgende fach-
kundige Auskunft:

unterschiedlich angewandt. Systeminte-
gration ist in erster Linie ein Prozef3,

Auf eine grofe Resonanz stief? in der

ist eigentlich ein Systemintegrator und

tor des Beitrags ,,LON-Technologie in der

Der Begriff ,Systemintegrator wird sehr

eine Methode und nicht eine Berufsbe-
zeichnung. In der Sprachpraxis hat sich

der Begriff ,Systemintegrator” fiir den
Spezialisten in der Ausfiihrung durchge-
setzt und kann wie folgt definiert wer-
den:

,Der Systemintegrator setzt unter Mitar-
beit der beteiligten Fachplaner alle not-
wendigen Komponenten geméifd den
Funktionsvorgaben zu einer einheitlich
funktionierenden und bedienbaren Anla-
ge zusammen®.

Die Anforderungen an den Systeminte-
grator — gerade mit einer komplexen
Technologie wie LON - sind sehr hoch.
Seine Kompetenz reicht vom Prozef3ver-
stindnis der verschiedenen Anlagenteile
und anderen Gewerken, Installations-
technik, Hard- und Software der Bus-
systeme, Digitaltechnik, Integration in

GroBes Echo auf das KK-Schwerpunktthema
,Bussysteme in der Kaltetechnik*

iibergeordnete Systeme bis zu Projekt-
management und Teamfiihrung. In den
meisten Fallen wird wohl nicht ein ein-
zelner Mitarbeiter all diese Fihigkeiten
aufweisen, sondern die kompetente Sy-
stemintegration wird durch ein Team
(aus Mitarbeitern einer oder verschiede-
nen beteiligten Unternehmungen) zu-
sammengesetzt. Damit wird auch deut-
lich, daR3 fiir eine gute Erfiillung eines
Systemintegratorauftrages nicht nur
technische, sondern ebenso soziale Kom-
petenzen gefordert sind. Nur mit optima-
ler Kommunikation unter den Beteiligten
und einer Hoherbewertung des Ganzen
vor den Einzelinteressen kann System-
integration erfolgreich sein. ]
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