HEIZ- UND KUHLSYSTEME
VON -150 BIS 550°C
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DAS GESAMTE
SPEKTRUM PERFEKTER
TEMPERIERUNG.

Nach dem Prinzip des >Modular Engineeringc werden Prozesskihlanlagen,
Warmeubertragungsanlagen und Sekundarkreisanlagen von LAUDA exakt
nach den Winschen des Kunden geplant und gebaut: prozessorientiert,
regelgenau und unter Einhaltung strenger Sicherheitsstandards. Innerhalb
eines Temperarturbereichs von =150 bis 550 °C heizen und kiihlen Anlagen
von LAUDA mit einer Genauigkeit von bis zu einem Zehntel Grad Celsius.
Um den stetig wachsenden Anforderungen an Temperieranlagen gerecht
zu werden, konnen die modernen LAUDA Heiz- und Kihlmodule flexibel

erweitert und verandert werden.
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MASSGESCHNEIDERTES
HEIZEN, KUHLEN UND TIEF-
KUHLEN VON -150 BIS 550°C

Kompetente Beratung — von Anfang an

Bei LAUDA wissen wir, dass die richtige Temperatur
die Qualitat des Endprodukts maf3geblich bestimmt.
Von Anfang an stehen lhnen darum hochkompetente

Fachkrafte mit individueller Beratung zur Seite.

MaBgeschneiderte Anlagen — hochste Qualitatsstandards
Die beste Planung ist nutzlos, wenn die Umsetzung nicht
stimmt. Unsere erfahrenen Produktionsspezialisten wissen

genau, wie hre spezifischen Wiinsche und Anforderungen an

Heiz- und Kihlsysteme am besten realisiert werden konnen.

Testlauf — auf Herz und Nieren prifen

Alle Anlagen werden vor Auslieferung im LAUDA
Priffeld getestet. So stellen wir sicher, dass alles
funktioniert — und Sie von der Qualitat unserer

Leistungen begeistert sind.

Verbindendes Element — Modular Engineering

Exakte Projektierung und Modular Engineering sind der
Schlussel zu lhrer maf3geschneiderten Anlage. In enger

Absprache mit lhnen entwerfen und entwickeln wir so

genau die Losung, die Sie benotigen.

Optimales Zusammenspiel - LAUDA Plug & Play

Da die Heiz- und Kihlsysteme aus anschlussfertigen
Skids bestehen, missen sie vor Ort nur noch >angedockt«
werden — Transport, Einbringung und Aufstellung werden
bei der Planung bereits berticksichtigt und fihren zu
geringen Inbetriebnahmezeiten.

Zuverlassiger Service — weltweit in |hrer Nahe
LAUDA Heiz- und Kuhlsysteme sind fir den
Dauerbetrieb konzipiert und arbeiten sprichwortlich
wartungsarm. Sollten Sie doch einmal Unterstitzung

benctigen, sind wir jederzeit fir Sie da.






LAUDA

Anwendungsbereiche nach Branchen

AUTOMOTIVE

Temperierung im Bereich Automotive findet sich vor allem bei
Test- und Prifstanden und bei Materialtests. Alle Bauteile des
Automobils sind besonders hohen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Grof3e Bedeutung kommt daher der Bauteilprifung
auf speziellen Prifstanden zu. Die Nachahmung von Umwelt-
bedingungen wie hohe oder tiefe Temperaturen ist ein wichtiger
Bestandteil von Materialtests.

BIOTECHNOLOGIE

Typische Anwendungsbereiche

- Test- und Prifstande
- Materialtests

CHEMIE

In der Biotechnologie ist die Temperaturkontrolle wesentlich fir die
Qualitat der Forschungs- und Produktionsergebnisse. Konstante
Temperaturen beim Betrieb von Bioreaktoren tragen entscheidend
zum Erfolg der Produkte bei. Zur Einlagerung oder zum Transport
von Produkten werden exakte Einfrierprozesse benotigt.

Typische Anwendungsbereiche

- Bioreaktoren
- Probenvorbereitung

- Einfrierprozesse

Viele Prozesse in der chemischen Industrie, bei denen die
Temperatur eine wichtige Rolle einnimmt, spielen sich im
Bereich der Verfahrenstechnik und Reaktortemperierung ab.
Bei Temperierprozessen in Reaktoren finden Anwendungen
wie chemische Reaktionen, Synthesen, Polymerisationen
oder Kristallisationen statt.

Typische Anwendungsbereiche

- Reaktortemperierung
- Verfahrenstechnik



PHARMAINDUSTRIE

@ In der Pharmaindustrie reichen die Temperierprozesse vom Typische Anwendungsbereiche
Forschungs- bis zum Produktionsmal3stab. Um qualitativ hoch- - Recliererpetansg

wertige Reaktionsprodukte zu erhalten, mussen Temperiersysteme - VierElhensiadmik

den Prozessverlauf in einem externen Reaktor sicher kontrollieren.

Ferner ist eine stetige Validierung der Prozesse durch eine umfang-

reiche Automatisierung sicherzustellen.

HALBLEITERINDUSTRIE

00 Bei der Herstellung von Halbleitern und der Priifung elektronischer Typische Anwendungsbereiche
ng Bauteile gibt es zahlreiche Prozesse, die exakt temperiert sein - Proressrpeiung
66 mussen. Dazu zahlt zum Beispiel die metallorganische Gasphasenf - Komponentenpriifung
abscheidung (MOCVD) bei der Halbleiterbeschichtung als Vorstufe

der LED-Produktion. Weitere typische temperaturabhangige
Untersuchungen in der Halbleiterindustrie sind Stresstests zur
Funktions- und Belastungsprifung, Umgebungssimulationen und
In-Circuit-Tests bei elektronischen Baugruppen.

LUFT- UND RAUMFAHRT

In der Luft- und Raumfahrt sind Temperatursimulationen und Typische Anwendungsbereiche

temperaturabhangige Materialtests ein wichtiger Bestandteil. - el

Zyklische Temperatur-Stresstests stellen sicher, dass auch bei - Temperatursimulation

J L extrem schwankenden Auf3enbedingungen stets ein storungs-

freier Einsatz der verwendeten Komponenten gewahrleistet ist.



LAUDA HEIZ- UND KUHLSYSTEME

Planungsbausteine

Verbindendes Element — Modular Engineering

Ihre maf3geschneiderte Losung entsteht, indem wir erprobte Bausteine je nach benctigter

Anwendung kombinieren. Prazise Planung und exakte Projektierung aller Schnittstellen

sorgen fur das Ubereinstimmen von Soll- und Istwert. Jeder einzelne LAUDA Planungsbaustein

ist vielfach bewahrt und wird kontinuierlich weiterentwickelt. So konnen wir unseren hohen

Qualitatsstandard garantieren.

1. ANWENDUNG DEFINIEREN

2. TEMPERATURBEREICH FESTLEGEN

O A

b

Fur welchen Anwendungsbereich benotigen
Sie das Heiz- und Kihlsystem?

3. MODULE ZUSAMMENSTELLEN

Welche Temperaturbereiche mussen
abgedeckt werden?

4. ANLAGENTYP KONFIGURIEREN

olo

\S

Praxiserprobte Einzelmodule der Anlage
werden zu einem anpassungsfahigen

Baukastensystem konfiguriert.

Die mallgeschneiderte Anlage wird
geplant und gebaut.

BERATUNG

Ein LAUDA Ingenieur begleitet jeden Schritt

auf dem Weg zur individuellen Losung bis zur

Inbetriebnahme.



LAUDA ANLAGENTYPEN

Gesamtubersicht

WARMEUBERTRAGUNGSANLAGEN

-35°C 550°C
Warmelbertragungsanlagen von LAUDA bestehen immer aus dem Modul Baureihe
Elektroerhitzer und maximal einem weiteren Warmetauschermodul (Kihler). ITH ITH Ex
Je nach erforderlicher Vorlauftemperatur werden entweder Thermalol, Wasser [THW ITHW Ex

oder Wasser/Glykol als Warmetrager genutzt. Sie werden elektrisch beheizt
und erzeugen eine temperierte Flissigkeitsstromung. In dieser Ausfihrung,
oder auch in Kombination mit einer Prozesskuhlanlage, entsteht ein Heiz- und

Kuhlsystem mit erweitertem Arbeitstemperaturbereich.

PROZESSKUHLANLAGEN
100°C 400°C
Prozesskuhlanlagen sind aktive Kalteanlagen zum Temperieren verschiedener Baureihe
Verbraucherkreise. Sie haben einstufige Kaltekreise oder Zweikreiskaskaden- SUK SUK Ex
Kaltesysteme und sind wasser- oder luftgekuihlt. DV DV Ex
KH KH Ex
SEKUNDARKREISANLAGEN
-150°C 400°C
Sekundarkreisanlagen nutzen thermische Energien aus vorhandenen Dampf-, Baureihe
Thermalol-, Kihlwasser- und Kihlsolenetzen. Die Steuerung ermoglicht die TR TR Ex
automatische Entnahme der zum Heizen und Kuhlen erforderlichen Energie KP KP Ex

aus dem jeweiligen Primarsystem, entweder uber Warmetauscher oder durch
direkte Einspeisung des Warmetragers.

EXPLOSIONSGESCHUTZTE ANLAGEN

Fast jede chemische Produktionsstatte, die mit Flussigkeiten arbeitet, verfigt

uber einen Bereich in explosionsgefahrdeter Umgebung. Hier durfen nur Anlagen
eingesetzt werden, die den strengsten Richtlinien des Explosionsschutzes gentigen.
Alle Anlagentypen zum Heizen und Kihlen sind zur Aufstellung in Ex-Zone 1bzw. 2
nach der Explosionsschutzrichtlinie 2014/34/EU (ATEX) geprift und lieferbar.

10 1N



LAUDA WARMETRAGER

Allgemeine Informationen

Wichtige Faktoren zur Auswahl der optimalen Temperieranlage

1. Der Temperaturbereich fir die vorliegende Anwendung muss festgelegt werden.
|dealerweise sind bereits einige Details Uber den Prozess und die Apparatur bekannt.
Die maximale und minimale Warmetragertemperatur wird nicht nur durch den
Temperaturverlauf des eigentlichen Prozesses vorgegeben: Erst die zugeharige
Leistungsbilanz sowie die Art und Geometrie der Apparatur bestimmen die benotigten
Temperaturdifferenzen an den WarmeUbertragungsflachen. Diese Differenzen sind
zur Leistungstbertragung notig — der Temperaturbereich der Warmetragerflussigkeit
ist also nach oben und unten entsprechend grof3er anzusetzen.

2. Als Nachstes ist die Frage der Heiz- oder Kihlquelle zu klaren.

Unabhangig von der finalen Modulauswahl wird die maf3geschneiderte Anlage zu einer der

drei LAUDA Anlagenfamilien gehoren. Daher muss bestimmt werden, ob ein vorhandenes
Medium mittels Warmetauscher in einer Sekundarkreisanlage zum Heizen oder Kuhlen ge-
nutzt werden soll und ob eine WarmeUbertragungsanlage mit elektrischer Beheizung oder

eine Prozesskuhlanlage mit Kaltekompressoren benotigt wird.

Wie unterscheiden sich die Warmetrager untereinander?

Warmetrager unterscheiden sich in erster Linie durch den moglichen Temperaturbereich.
Wasser ist das bekannteste und am haufigsten verwendete Temperiermedium. Bezogen
auf die hohe spezifische Warmekapazitat von fast 4,2 kJ/kgK ist Wasser der ideale Warme-
trager. Durch den Zusatz von Frostschutzmitteln wie Glykol kann der Temperaturbereich
bis =35 °C erweitert werden. Allerdings ist der hohe Dampfdruck, der bei iber 100 °C
entsteht, haufig ein Nachteil von wassrigen Warmetragern. Fir Temperierbereiche
zwischen =120 °C und 400 °C mussen organische Temperierflissigkeiten oder Silikoncle
eingesetzt werden. Wird auf eine riickstandsfreie Verdunstung Wert gelegt, wie bei
thermischer Prifung empfindlicher elektronischer Bauteile, kommen auch Fluorinert-
Flissigkeiten zum Einsatz.

LAUDA HKS und Warmetrager

g 2 ST R S A
3 S o © o o o o o
Warmetrager pr ? P o < b ? g 3
Wasser 5 °C | m—) ()0 °C
Wasser/Glykol =35 °C e—150) °C
Thermalsle -120°C 280°C
Tieftemperatur
Thermalcle _20°C 400 °C
Hochtemperatur

Salzschmelzen
Hochsttemperaturen

150°C

550 °C

Sonderflissigkeiten _150°C

100 °C

Tiefsttemperatur

Bei diesen geschlossenen Systemen kann durch
den Anschluss an Druckluft oder Stickstoff eine
Druckiberlagerung und Inertisierung (Stickstoff)
ermoglicht werden. Auf diese Weise konnen die
Warmetrager in wesentlich weiteren Temperatur-
bereichen als bei offenen Systemen ohne Druck-

uberlagerung eingesetzt werden.

Gerne empfehlen wir lhnen die geeigneten
Warmetrager fiir lhre Temperieranlage auf

www.lauda.de






LAUDA MODULE

Allgemeine Informationen

Technische Raffinessen und Innovationen

Technische Raffinessen und Innovationen gehoren bei LAUDA zum Standard. Genauso wie

wirtschaftliche und kundenspezifische Losungen mit ausgefeiltem Projekt-Engineering und

ein umfassendes, modulares und anpassungsfahiges Angebot von Heiz- und Kihlsystemen.

Da moderne Herstellungsverfahren immer weitere Temperaturbereiche erfordern, werden

Systeme heute moglichst nur mit einer V\/érmetrégerﬂdssigkeit betrieben ~ sozusagen ohne

umzuschalten. Die prazise Abstimmung von Apparatur, Verfahren und Temperiersystem mini-

miert Prozesszeiten und Energieeinsatz. Die nahtlose Integration des Temperiersystems in

die Prozessleittechnik ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fur umfassende Prozessvali-

dierung - sie schafft die entscheidenden Bedingungen fur qualitativ hochwertige Endprodukte.

~—N:

LAUDA Containeranlagen

Betriebssicherheit bei jedem Wetter: LAUDA Containeranlagen als opti-
male Outdoor-Lésung. Die Containeranlagen von LAUDA Heiz- und
Kihlsysteme sind immer dann gefragt, wenn sich der Aufstellplatz fir die
Technik auRBerhalb des Gebaudes befinden muss. Der Container ist selbst

temperiert und halt so den unterschiedlichsten Klimabedingungen stand.

Prozessoptimierte Steuerung

In komplexen Systemen kann es erforderlich sein, dass es Rickmeldungen
flr jeden Sensor und Aktor gibt. Durch logische Verknipfungen der Ein-
und Ausgange werden Betriebsphasen punktgenau eingeleitet und intelli-
gent berwacht. Ein grof3es Plus fiir die hohen Anforderungen an die

Betriebssicherheit.

Entwerfen Sie lhr Anlagenkonzept mit dem LAUDA Modulkonfigurator

auf www.lauda.de/hks






LAUDA MODULE

Ubersicht

BASISMODULE

]

—

Verbraucher
Das Regelergebnis hangt vom zu
regelnden Objekt ab und wird inner-

halb der Planungsphase berticksichtigt.

Dreiwegeventil
Gerade wenn es um stabiles Regeln
geht, ist das Dreiwegeventil in der Lage,

zwel Strémungen exakt zu mischen.

Regler
Temperieren bedeutet, Temperatur-
schwankungen zu vermeiden und

Temperaturablaufe zu kontrollieren.

Pumpe
Pumpen sind fir die Umwalzung

des V\/érmetrégers zustandig.

Ausdehnungsbehélter Volumenstromregler
~—N: Ausdehnungsbehélter konnen atmo- Volumenstromregler sind fur
spharisch offen, druckuberlagert, die Regelung der Umwalzmenge
inertisiert oder auch als Membrangefald zustandig.
ausgeflhrt sein.
AUFBAUMODULE
Elektroerhitzer = = Direkte Medieneinkopplung

Warmetauscher

Elektroerhitzer werden eingesetzt,
wenn eine Beheizung durch Dampf

oder andere Medien nicht moglich ist.

Warmetauscher werden immer dann eingesetzt, wenn die Heiz-

oder Kuhlenergie unterschiedlicher Medien genutzt werden soll.

Ausfiihrungen:

- flissigen Medien

Heizen oder
Kihlen mit

Heizen mit

Dampf

Die Einkopplung ohne Warmetauscher
kann energetisch vorteilhaft sein, wenn

im Primarsystem das gleiche Medium

eingesetzt wird.

Heizen oder
Kihlen mit Luft




LUFTGEKUHLTE KALTEMODULE

A
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WASSERGEKUHLTE KALTEMODULE

Einstufiger Verdichter
Einstufiges Kaltesystem mit luftgekuhltem Kondensator
zur Erzeugung von Temperaturen von =35 bis 20 °C

Zweistufiger Verdichter
Einstufiges Kaltesystem mit luftgekihltem Kondensator

zur Erzeugung von Temperaturen von =50 bis 20 °C

Zweikreiskaskaden-Kaltesystem
Zweikreiskaskaden-Kaltesystem mit luftgekihltem
Kondensator zur Erzeugung von Temperaturen von

-100 bis 20°C
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Einstufiger Verdichter
Einstufiges Kaltesystem mit wassergekihltem

Kondensator zur Erzeugung von Temperaturen von

-35bis20°C

Zweistufiger Verdichter
Einstufiges Kaltesystem mit wassergekihltem
Kondensator zur Erzeugung von Temperaturen von

—-50 bis 20°C

Zweikreiskaskaden-Kaltesystem
Zweikreiskaskaden-Kaltesystem mit wassergekihltem
Kondensator zur Erzeugung von Temperaturen von

=100 bis 20°C
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LAUDA WARMEUBERTRAGUNGSANLAGEN
Applikationsbeispiel >annschichtverdamp1cer<

Temperierung eines thermischen Diunnschichtverdampfers

Warmeubertragungsanlagen nutzen je nach erforderlicher Vorlauftemperatur entweder
Thermalol, Wasser oder Wasser/Glykol als Warmetrager. Elektrisch beheizt erzeugen

sie so eine temperierte Flussigkeitsstromung. Heiz- und Kihlsysteme aus der Linie der
Warmeubertragungsanlagen bestehen immer aus einem Elektroerhitzer und maximal einem
weiteren Warmetauschermodul (Kihler). So entsteht, auch in Kombination mit einer

Prozesskihlanlage, ein Heiz- und Kihlsystem mit erweitertem Arbeitstemperaturbereich.

Beispiel einer Warmetbertragungsanlage ITH, ausgearbeitet mit dem LAUDA Modulkonfigurator

Explosionsgeschiitzte Anlagen

Fast jede Industrie, die mit Flissigkeiten arbeitet,
verfugt uber einen Bereich in explosions-
gefahrdeter Umgebung. Hier durfen nur Anlagen
eingesetzt werden, die den strengsten Richt-
linien des Explosionsschutzes gentgen. Alle
Anlagentypen zum Heizen und Kihlen sind
zur Aufstellung in Ex-Zone 1bzw. 2 nach der
Explosionsschutzrichtlinie 2014/34/EU (ATEX)
gepruft und lieferbar.







LAUDA PROZESSKUHLANLAGEN
Applikationsbeispiel sPrufstandex

Konditionierung von Priifstinden in der Automotive-Industrie

LAUDA Prozesskihlanlagen der Baureihe SUK bestehen aus Verdichter, Pumpe, Aus-
dehnungsbehalter, Verdampfer, Volumenstromregler und Kondensator. Je nach tiefster
Arbeitstemperatur werden einstufige (bis =35°C) oder zweistufige Verdichter (bis =50 °C),
bei sehr tiefen Temperaturen bis =100 °C zwei Kaltesysteme in Kaskadenschaltung ein-
gesetzt. Die Leistung des mit Kihlwasser oder Luft gekuhlten Kaltemittelkondensators
wird von der Einspritzregelung stufenlos und prazise geregelt. Bei mehreren Verdichtern
sorgt eine Stufenschaltung fur energiesparenden, verschleif3armen Teillastbetrieb (Kom-
pressorautomatik). Mit einem Elektroerhitzer oder dampfbeheizten Warmetauscher konnen
Temperaturen von =100 bis 150 °C erreicht werden. Auch eine Vorkihlung mit hauseigener
Sole oder Luft kann Uber den Baukasten einfach realisiert werden. Je nach Anwendung

kann ein Kaltespeicher von Vorteil sein.

o

Beispiel einer Prozesskihlanlage DV, ausgearbeitet mit dem LAUDA Modulkonfigurator

Thermische Isolierung

Eine gute thermische Isolierung ist fir eine
genaue Temperaturregelung unbedingt not-
wendig. Ob Warmeleitfahigkeit, Warmedurchlass-
koeffizient oder Warmedurchlasswiderstand - alle
Heiz- und Kihlsysteme werden speziell an lhre
Bediirfnisse mit einer angepassten Isolierung

vorbereitet und geliefert.







LAUDA SEKUNDARKREISANLAGEN
Applikationsbeispiel sTieftemperatursynthese«

Hohe Reinheitsgrade fiir hohe Anspriiche

LAUDA Heiz- und Kiihlsysteme aus der Linie Sekundarkreisanlagen der Baureihe KP
(Kryopac) bestehen immer aus den Modulen Umwalzpumpe, Ausdehnungsbehalter,
Elektroerhitzer und dem speziellen Kryopac-System — einem Warmetauscher, der speziell
zum Verdampfen flissigen Stickstoffs entwickelt wurde. Mit diesem System lassen sich
Tieftemperaturreaktionen sicher beherrschen. Die Warmetechnik stammt aus dem
bewahrten Baukasten der WarmeUbertragungsanlagen. Die Kryopac-Anlagen erzeugen
eine temperierte FlUssigkeitsstromung und werden als kompaktes, vollstandig isoliertes,
anschlussfertiges System mit Schaltschrank ausgeliefert und im Werk komplett vorgepruft.
Einfrierprobleme in den Warmetauschern gehoren der Vergangenheit an. Handelsubliche
Warmetrager konnen praktisch bis an den Stockpunkt heruntergekihlt werden.

TI
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Beispiel einer Kryopac-Anlage, ausgearbeitet mit dem LAUDA Modulkonfigurator

Qualitat und Sicherheit vor Ort

Durch die Werksabnahme (Factory Acceptance
Test) im hauseigenen Pruffeld werden vor Aus-
lieferung die LAUDA Heiz- und Kihlsysteme
exakt nach den Sperzifikationen und Vorgaben des

Kunden getestet. So wird sichergestellt, dass die
Anlagen in der geforderten Qualitat hergestellt
wurden und voll funktionsfahig sind. Diese Werks-
abnahme wird dabei gemeinsam mit dem Kunden

durchgefUhrt.
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