TECHNIK

Eiswasseranlagen optimieren und ersetzen

Von Holger Nielsen

Bessere Steuerungen machen es moglich, auch altbe-
wihrte Techniken wieder zu optimieren. Dies ist auch
bei Eiswasseranlagen der Fall. In der Regel brauchen
sie zu viel Platz, und die Eisproduktion ist energetisch
nicht optimal. Moderne Anlagen machen es moglich,
Kapazitat und Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Die Kiihlung mit Eiswasser
in Milchwirtschaft und Le-
bensmittelverarbeitung ist
aus hygienischen und ther-
modynamischen Griinden als
die effektivste und sicherste
Methode anzusehen, die ver-
schiedensten Produkte auf die
notwendigen niedrigen Tem-
peraturen abzukiihlen.

Eiswasser hat eine sehr gute
Wirmekapazitit, d.h., man
kann im Gegensatz zu ande-
ren Kiihlmitteln mit relativ
geringen Mengen eine hohe
Wiérmemenge transportieren,
beziehungsweise eine hohe
Abkiihlungsleistung erzielen.
Die stromungstechnischen
und thermodynamischen
Parameter von Wasser sind
giinstig, sodass hohe Wir-
meiibergangszahlen erreicht
werden konnen.

Allerdings sind der Eiswas-
sererzeugung und der Kiih-
lung mit Eiswasser physika-
lisch entscheidende Grenzen
durch den Gefrierpunkt des
Wassers selbst (Nullpunkt)
gesetzt. Einerseits ist man
bestrebt, dass man sich hin-
sichtlich der erzielbaren Tem-
peraturen im Wasser mog-
lichst dicht dem Nullpunkt
ndhert, um fiir das mit Eis-
wasser abzukiihlende Produkt
eine grosse Temperaturdiffe-
renz nutzen zu konnen und
die Temperatur des abgekiihl-
ten Produktes moglichst nied-
rig wird.

Andererseits steigen mit dem
Annéhern an den Nullpunkt
die Probleme bei der Eiswas-
sererzeugung durch die Ge-
fahr der Eisbildung. Die be-
kannte Anomalie des Wassers
(geringstes spezifisches Volu-
men bei 4 °C) hat zur Folge,
dass das Wasser beim Gefrie-
ren eine Volumenzunahme er-
fahrt, die unter Umstéinden an
den eingesetzten Aggregaten
sehr zerstorerisch wirken
kann. Dartiber hinaus ist die
Eisbildung bei Eiswasseran-
lagen mit den dicken Eis-
schichten stets mit erhebli-
chen Leistungsverlusten ver-
bunden, da der Eisansatz wie
eine Isolierschicht wirkt und
die Warmetibertragungsleis-
tung stark vermindert.

Fiir die Eiswassererzeugung
ist also eine Technik gefragt,
die einerseits die Wasser-
temperatur moglichst nahe
an den Nullpunkt bringt,
andererseits aber unempfind-
lich gegen eventuelle Eis-
bildung ist.

Systemumkehr

Sind die klassischen Eiswas-
seranlagen trdge Systeme mit
dicken Eisschichten, was ei-
nem hohen Speichergehalt an
Kiihlleistung entspricht, wer-
den moderne Anlagen den
gewandelten Bediirfnissen
angepasst. Wurde ehedem mit
Nachtstrom ein grosser Teil
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der Kiihlleistung als Eis pro-
duziert, wird heute nur noch
der Spitzenbedarf an Kélte-
leistung iiber das Eis gedeckt.
Dies erlaubt es, die elektri-
schen Leistungsspitzen iiber
die Produktionszeit zu glét-
ten, um damit die Kosten zu
senken. Zusétzliche Eins-
parungen kénnen erzielt wer-
den, weil die Produktion von
Scherbeneis auf neuen An-
lagen mit einem besseren
Wirkungsgrad moglich ist.

Rieselfilmkiihler
und Scherbeneiserzeuger

Besonders effizient ist die
Kombination von Rieselfilm-
kiihler und Scherbeneiserzeu-
ger mit Silo. Mit dem Riesel-
filmkiihler kann die Kiihl-
grundlast produziert werden.
Dank der Direktkiihlung ver-
fiigt er liber einen sehr guten
Wirkungsgrad. Sehr hohe
Wiérmedurchgangszahlen bis
ca. 2000 W/m? K sind damit
erreichbar.

Der Rieselfilmkiihler ist un-
empfindlich gegen Vereisun-
gen. Dadurch kann man ohne
Risiko sehr nahe an den Ge-
frierpunkt herangehen. Darti-
ber hinaus ldsst er sich ein-
fach reinigen und erfordert
einen bescheiden Regelungs-
aufwand.

Der Scherbeneiserzeuger
kann direkt auf ein bestehen-
des Eiswasserbecken aufge-
setzt werden, er kann jedoch
auch in einen Aussensilo in-
tegriert werden. Damit ist ein
Investitionsschutz bestehen-
der Anlagen gewéhrleistet. In
Neubauten jedoch kann die
Ausniitzung der Grundfldche
optimiert werden.

Eiswassererzeugung

Eine nach wie vor sehr ver-
breitete und haufig auch wirt-
schaftliche Methode zur Er-
zeugung von Eiswasser ist
der Weg iiber die Eisspeiche-
rung. Diese Methode ist im-
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mer dann von wirtschaftli-
chem Interesse, wenn im
Tagesverlauf des Eiswasser-
verbrauchs grosse Unter-
schiede auftreten. Auftreten-
de Spitzen im Eiswasserver-
brauch kénnen durch die Eis-
speicherung bei der Kalteer-
zeugung geglittet und redu-
ziert werden.

Die bisherige traditionelle
Verfahrensweise der néchtli-
chen Speicherung von Eis
und dessen Abschmelzung
zur Erzeugung des notwendi-
gen Eiswassers am Tage ist
unter den Bedingungen

— energiewirtschaftlicher
Optimierung,

— zunehmend komplexerer
Technologien im Verar-
beitungsprozess,

— effektiver Einsatz vorhan-
dener Investitionsmittel

— hirterer Auflagen zur
Umweltgerechtheit und
Anlagensicherheit

heute nur noch bedingt
anwendbar.

Moderne Lebensmittelbetrie-
be benétigen eine Eiswasser-
erzeugung mit hoher kapazi-
tiver Flexibilitdt bei akzep-
tablen Eiswassertemperaturen
permanent unter 1 °C, gerin-
gen Betriebskosten und mini-
malen Kéltemittelmengen
(Ammoniak).

Es kommt nicht mehr nur
darauf an, fiir die Eiswasser-
speicherung und -erzeugung
etwa glinstigen Nachtstrom
zu nutzen, sondern unter Be-
achtung des immer kompli-
zierter werdenden Betriebsre-
gimes elektrische Leistungs-
spitzen zu vermeiden, vor-
handene Leistungslocher zu
nutzen und die dafiir notwen-
digen Investitionskosten und
Betriebskosten fiir ein be-
triebswirtschaftliches Opti-
mum einzusetzen.

Das bedeutet, dass neben der
Eisspeicherung wiahrend der
Nacht auch eine solche
wihrend des Tages oder auch
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Moderner Scherbeneiswasserspeicher

eine Direktkithlung wihrend
des Tages oder in der Nacht
fiir das betriebswirtschaftli-
che Optimum interessant sein
konnte.

Um dies genauer beurteilen
zu konnen, sollte man vor
Festlegung der notwendigen
Installationen den kiinftigen
Eiswasserbedarf analysiert
haben, und zwar nach der
Tageszeit und den Wochen-
tagen.

Scherbeneis

Scherbeneis und die damit
verbundene Eisproduktion
verfiigt gegeniiber dem Rohr-
schlangensystem wichtige
Vorteile:

— Die hohe Flexibilitit durch
die enorme Scherbeneis-

oberfliche im Abschmelz-
betrieb.

Das Ammoniak-Volumen
im Verdampfersystem be-
tragt nur etwa !/s von her-
kémmlichen, vergleichba-
ren Rohrschlangensyste-
men. Damit sinken die Ri-
siken im Schadenfall, und
die behordlichen Auflagen
reduzieren sich.

Durch die Kombinations-
mdoglichkeiten von Eisspei-
cherung, Abschmelzung
und Direktkiihlung in ei-
nem Apparat kann tiber
eine programmierbare
Steuerung die Fahrweise
des Scherbeneissilos opti-
mal geregelt werden.
Durch die Nutzung der
Direktkithlungsméglich-
keit hat man auch fiir
spatere Kapazitdtserweite-
rungen eine Anlagenreser-
ve, die keiner weiteren

apparativen Verdnderung
oder Nachriistung bedarf.

— Die Anlagen sind CIP-
reinigbar.

Funktion eines
«Scherbeneissilos»

Eine einfache Mdglichkeit,
den modernen Anforderun-
gen an eine Eiswassererzeu-
gungsanlage gerecht zu wer-
den, kann durch ein «Scher-
beneissilo» realisiert werden.
Hier befindet sich der Ver-
dampfer in einem Silobehal-
ter liber einem Wasserreser-
voir. Im Eis-Speicherbetrieb
wird durch eine Zirkulations-
leitung Wasser am Boden des
Wasserreservoirs angesaugt
und iiber den Verdampfer
verrieselt. Dabei friert ein
Teil des Rieselwassers an den
Verdampferplatten zu Eis an.
Das Uberschusswasser fallt
wieder in das Wasserreser-
voir zuriick. Ist an den Ver-
dampferplatten das Eis in ei-
ner Starke von etwa 6 bis 8
mm angewachsen, so wird
iiber eine kilteseitige Ventil-
station kurzzeitig Heissgas
in die Verdampferplatten
gedriickt.

Hierdurch kommt es zum
Absprengen der Eisscherben,
die in etwa handtellergrossen
Stiicken in das Wasserreser-
voir fallen und dort auf-
schwimmen. Dieser Vorgang
wird so lange wiederholt, bis
im unteren Teil des Silos ein
Eis-Wasser-Gemisch in einer
definierten Hohe entstanden
ist. Der Eisspeicher ist somit
gefiillt und steht fiir den
Abschmelzprozess bereit. W
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