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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Strahlungshérten wobei zumindest eine
Einrichtung zum Beaufschlagen eines Werkstuckes mit
Strahlung vorhanden ist und zudem eine Zuleitung fur
KuhImittel und eine Ableitung fur Kihimittel vorhanden
ist, welches in der Einrichtung entstehende Warme auf-
nimmt und abfiihrt und eine Kuhleinrichtung zum Kuhlen
des erwarmten Kuhimittels vorhanden ist. Zudem wird

Verfahren und Vorrichtung zum Strahlungsharten

Inertgas Uber eine Zuleitung der Einrichtung zum Strah-
lungsharten zugeleitet wird, wobei das Inertgas in einer
Verdampfungseinrichtung aus dem fliissigen in den gas-
férmigen Zustand Uberfiihrt wird, wobei zumindest ein
Teil des flissigen Inertgases Uiber einen Warmetauscher
(15) gefuhrt wird, in den das aufgewéarmte Kithimittel ein-
tritt. Die Verdampfung des Inertgases entzieht dem Kiihl-
mittel Warme.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strah-
lungshérten von beschichteten Bauteilen und eine Vor-
richtung hierfir.

[0002] Die Anwendung von Strahlung zum Vernetzen
oder Harten von Beschichtungen wie Lacken und &hnli-
chem ist allgemein bekannt. Durch die Strahlung von Ul-
traviolettstrahler oder Elektronenstrahler werden in dem
zu hartenden Lack oder anderen Beschichtungen che-
mische Reaktionen insbesondere Vernetzungsreaktio-
nen ausgel6st. Diese fuhren zum Erhéarten des Lackes
oder einer anderen entsprechend reagierenden Be-
schichtung. Bei derartigen Vorrichtungen und insbeson-
dere Ultravioletttrockner wird ein Gegenstand unter In-
ertgasatmosphare mit UV-Strahlen bestrahlt. Bei dieser
Behandlung entsteht sowohl durch UV- als auch durch
ElektronenStrahler aber auch durch die Strahlung aus-
geldsten chemischen Reaktionen in den Substraten bzw.
Beschichtungen Wéarme. Diese Warme muss abgeleitet
werden um die Bauteile, deren Beschichtungen und auch
Trégermaterialien bzw. das Produkt vor Hitzeschaden
zu bewahren. Hierzu werden herkbmmliche Kaltema-
schinen verwendet um z.B. einen Kuhimittel abzukihlen
und im Kreislaufbetrieb riickzukiihlen. Beispielsweise
kann die Abkihlung mittels einer Wasserkuhlung erfol-
gen.

[0003] Beiderartigen bekannten Vorrichtungen ist von
Nachteil, dass die Abkuhlung des Mittels mit dem die
Produkte bzw. Substrate gekiihlt werden energieaufwén-
dig und daher teuer ist.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen bei dem die Strahlungshartung energieoptimiert
durchgefihrt wird.

[0005] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0007] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Vorrichtung zum Strahlungsharten zu
schaffen, welche energieoptimiert ausgebildet ist.
[0008] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruch 9 geldst.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den hier-
von abhangigen Unteranspriichen angegeben.

[0010] Wie bereits ausgefuhrt, missen die beschich-
teten Bauteile wahrend der Strahlungshartung gekuhlt
werden, da einerseits die Strahler mit denen die Strahlen
erzeugtwerden, beispielsweise UV-Strahler, eine erheb-
liche Warmemenge erzeugen und an das Bauteil abge-
ben und zudem exotherme Reaktionen bei der chemi-
schen Reaktion, die durch die Strahlung erzeugt wird,
ebenfalls zu einer weiteren Erwérmung fiihren.

[0011] Derartige Strahlungshartevorrichtungen wer-
den mit einer Inertgasatmosphare betrieben, unter an-
derem um Oxidationen auszuschlief3en.

[0012] Dieses Inertgas wird in flissiger Form angelie-
fert und in den gasférmigen Zustand Uberfuhrt, bevor es
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in eine Strahlungshartekammer eingeleitet wird.

[0013] Erfindungsgemal wird die Kalte die beim Er-
zeugen des gasformigen Inertgases aus der flissigen
Phase entsteht zum Abkuhlen des Kuhimittels zum Ab-
kihlen der Bauteile genutzt. Erfindungsgemaf wird der
Kéltekreislauf der Kaltemaschine mit der Kélteleistung
des verdampfenden Inertgases gekoppelt und dem Kal-
teaggregat ein Kithimittel mit reduzierter Temperatur zur
Verfugung gestellt. Das Gas stellt somit der Kaltemaschi-
ne eine Grundlastdeckung zur Verfiigung. Dies kann z.B.
Uber einen ungeregelten oder geregelten Warmetau-
scher geschehen, wobei der apparative Aufwand gering
ist.

[0014] Das Inertgas wird flissig in einer Tankanlage
vorgehalten und tber einen Luftverdampfer, der der Um-
gebungsluft Warme entzieht verdampft und den Behand-
lungsstationen zur Ausbildung der inerten Atmosphére
zugefihrt. Erfindungsgemaf ist nun der Kihlkreislauf
mittels des Warmetauschers an die Zufuhrleitung des
Inertgases gekoppelt, wobei der Warmetauscher parallel
aber auch in Reihe zum Luftverdampfer angeordnet sein
kann. Die vom Gas aufgenommene Verdampfungswar-
me kihlt mittels des Warmetauschers das Kuhimittel des
Kihlkreislaufes, so dass die Kélteanlage weniger stark
beansprucht wird.

[0015] Vorzugsweise wird Uber eine Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung in Abhangigkeit von der Wassertem-
peratur des Kuhlkreislaufes die Beanspruchung des
Warmetauschers geregelt, wobei die Wassertemperatur
auf einen Bereich von 1°C bis 20°C und vorzugsweise
auf einen Bereich von 4°C bis 12°C eingestellt wird.
[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form wird bei einer zu geringen Temperatur des Inertga-
ses die Zufiihrung des Inertgases liber eine Steuerungs-/
Regelungseinrichtung abgeschaltet, wobei ein Schalter
bzw. eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung auf ein
Ventil zwischen dem Wéarmetauscher und dem Luftver-
dampfer wirkt und auf ein Absperrventil in der Zufiihrung
des Inertgases. Zudem kann auf ein hierzu benachbartes
Ventil eine weitere Steuerungs-/Regelungseinrichtung
wirken, die den Druck des zugefiihrten Inertgases kon-
stant halt. Der Druck des Inertgases liegt im Bereich von
4 bis 12 bar, wobei die Verdampfung des Inertgases im
Luftverdampfer leichten Druckschwankungen unterliegt,
die mit dieser Druckregeleinrichtung ausgeglichen wer-
den.

[0017] Eine vollstandige Eliminierung des Luftver-
dampfers ist nicht méglich, da z.B. bei der Inbetriebnah-
me der Anlage flussiges Gas verdampft werden muss
aber noch kein erwarmtes Wasser zur Verfligung steht.
Eine absolute Kopplung zwischen der Verdampfung des
Gases und der Kihlung ist deshalb nicht moglich.
[0018] Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann um
die Kalteanlage ein Bypass vorgesehen werden. Dies ist
insbesondere bei Anwendungen zweckmaRig, die viel
Inertgas (= grofRes Volumen der Inertgasatmosphére)
bendtigen und bei denen jedoch relativ wenig Wérme
abfallt. Bei einer Ultravioletttrocknung ist es wahrschein-
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lich, dass der Bypass nur selten in Betrieb ist. UV-Lam-
pen erzeugen bis circa 65 % ihrer Strahlungsleistung in
Infrarotstrahlung (Wéarmestrahlung).

[0019] Da flussiger Stickstoff etwa 350 bis 400 kJ/kg
Energie zum Verdampfen und Anwarmen benétigt, kann
bei einer erfindungsgeméflen Kopplung eine Stromer-
sparnis bei einer typischen Anlage von circa 4000 bis
5000 € pro Jahr bei den heutigen Energiekosten erzielt
werden. Der Effekt durch die Kopplung ist daher deutlich
splrbar. Zudem wird durch die Energieeinsparung die
Umwelt geschont.

[0020] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert, die stark schematisiert eine erfindungsgeméanile
Strahlungshértevorrichtung zeigt.

[0021] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung 1 besitzt ei-
ne Batterie 2 von Trocknern beispielsweise UV-Trock-
nern, beispielsweise neun UV-Trocknern 3 bis 11.
[0022] In diesen UV-Trocknern 3 bis 11 wird eine
Strahlungshartung in an sich bekannter Weise durchge-
fuhrt, wobei anstelle einer UV-Trocknung eine Elektro-
nenstrahlentrocknung oder jede andere Verfahrenswei-
se durchgefihrt werden kann.

[0023] Die Trockner 3 bis 11 besitzen eine gemeinsa-
me KihImittelzuleitung 12, welche bei jedem Trockner
Uiber einen entsprechenden Abzweig verfiigt und eine
KuhImittelableitung 13 die ebenfalls tber je eine Ablei-
tung von jedem Trockner verfugt.

[0024] Das abgeleitete aufgewarmte Kihlwasser wird
Uber ein Ventil 14 gefuhrt und gelangt in einen Wéarme-
tauscher 15. Aus dem Warmetauscher 15 heraus wird
das im Warmetauscher abgekihlte Kiihlwasser tber ei-
ne weitere Leitung 16 einer konventionellen Kalteanlage
17 zugefiihrt, in der, so notwendig eine weitere Kiihlung
stattfindet und das Kiihlwasser dann mit der Leitung 12
aus der konventionellen Kélteanlage 17 herausgefihrt
und den UV-Trocknern zugefuhrt wird.

[0025] Zudem st eine Tankanlage 18 vorhanden, wel-
che flussiges Inertgas speichert. Von der Tankanlage 18
verlaufteine Leitung 19 Gber ein Druckregelventil 20, wel-
che sich in Leitungen 21 und 22 verzweigt. Die Leitung
22 fuhrt zum Warmetauscher 15, wobei im Warmetau-
scher 15 das fliissige Inertgas verdampft wird und Uiber
eine abgehende Leitung 23 und ggf. ein Druckregelventil
24 in eine Inertgasspeiseleitung 25 gefuhrt wird. Mit der
Inertgasspeiseleitung 25 wird das Inertgas zu den jewei-
ligen Trocknern 3 bis 11 gefiihrt, wobei sich die Leitung
25 vor dem Trocknen entsprechend so verzweigt, dass
jeder Trockner uUber eine eigene Zuleitung verfugt.
[0026] Die von der Tankanlage kommende Leitung 21
fuhrt flussiges Inertgas zu einem herkdbmmlichen Luftver-
dampfer 26 der neben dem Warmetauscher 15 fiir eine
Verdampfung des Inertgases sorgt. Uber entsprechende
Regelventile 27 wird das gasférmige Inertgas dann in die
Speiseleitung 25 zu den UV-Trocknern eingespeist.
[0027] Zwischen der Leitung 16 und dem Druckregel-
ventil 24 in der Inertgasableitung vom Warmetauscher
15 ist eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung 28 vor-
handen (TIC=Temperature Indicator and Controller) wel-
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chein Abhangigkeit von der Wassertemperatur des Kiihl-
kreislaufes die Beanspruchung des Warmetauschers re-
gelt, wobei die Regelung vorzugsweise so durchgefiihrt
wird, dass die Wassertemperatur auf einen Bereich von
1 °C bis 20°C und vorzugsweise auf einen Bereich von
4°C bis 12°C eingestellt wird und bevorzugt auf 12°C.
[0028] Zwischen der entsprechenden Messstrecke 29
zwischen der Steuerungs-/Regelungseinrichtung 28 und
dem Druckregelventil 24 einerseits und der Inertgasspei-
seleitung 25 ist Uber eine Messleitung 30 eine Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung 31 (TSL= Temperature
Switch Low) angeordnet, welche bei einer zu geringen
Temperatur des Inertgases die Zufiihrung des Inertga-
ses abschaltet. Diese Steuerungs-/Regelungseinrich-
tung 31 wirkt auf das Ventil 24 zwischen dem Warme-
tauscher und dem Luftverdampfer und auf ein Absperr-
ventil 32 in der Zufuhrung bzw. Speiseleitung 25 des In-
ertgases.

[0029] Auf ein zu dem Ventil 32 benachbartes Ventil
33 in der Speiseleitung 25 wirkt eine weitere Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung 34 (PIC= Pressure Indica-
tor with Controller) welche den Druck des zugefuhrten
Inertgases konstant hélt. Der Druck liegt im Bereich von
4 bis 12 bar, wobei die Verdampfung im Luftverdampfer
leichten Druckschwankungen unterliegt, die mit diesem
Druckregler ausgeglichen werden.

[0030] Nachfolgend wird die Betriebsweise bzw. das
Verfahren erlautert.

[0031] Vor der Inbetriebnahme der Trockner 3 bis 11
wird zuné&chst Inertgas aus der Tankanlage 18 entnom-
men und Uber das Ventil 20 und die Leitungen 19 und
21 dem Luftverdampfer zugefuhrt und anschliel3end als
gasformiges Inertgas Uber die Inertgasspeiseleitung 25
den Trocknern zugefiihrt. Nachdem in den Trocknern ei-
ne entsprechende Inertgasatmosphare hergestellt ist,
kénnen diese ihren Trocknerbetrieb aufnehmen.

[0032] Beim Trocknerbetrieb in den Trocknern 3 bis
11 bzw. der Trocknerbatterie 2 wird insbesondere bei der
Verwendung von UV-Strahlern Warme freigesetzt, die
noch vermehrt werden kann um die Wéarme die durch
chemische Reaktion in einer zu hartenden Beschichtung
entsteht. Um diese Warme abzuflihren wird Uber eine
Kihlwasserspeiseleitung 12 Kihlwasser jedem einzel-
nen Trockner zugefuhrt und Uber eine Abfuhrleitung 13
diesen wieder entzogen. Das aufgewarmte Kihlwasser
gelangt Gber ein Ventil 14 in einen Warmetauscher 15
und von dem Warmetauscher 15 tber eine Zuleitung 16
in ein konventionelle Kalteanlage 17 in der das Kiihlwas-
ser rickgekuhlt wird. Nachdem das Kuhlwasser eine
ausreichende Temperatur angenommen hat, kann Uber
die Leitung 22 bzw. das Ventil 24 und die Leitung 23 das
aus der Tankanlage 18 entnommene Inertgas auch Gber
den Warmetauscher 15 spater auch ausschlieRlich Giber
den Warmetauscher 15 geftuihrt und dort verdampft wer-
den. Die Durchflussmenge des Inertgases entlang der
Leitung 22 und 23 durch den Wéarmetauscher 15 wird
durch die Regeleinrichtung 28 und das hierdurch gesteu-
erte Ventil 24 geregelt.
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[0033] Beider Erfindung ist von Vorteil, das ein einfa-
ches Verfahren geschaffen wird, mit dem bei Strahlungs-
héarteanlagen ein Teil der abgefihrten Warme dazu ver-
wendet wird, dass notwendige Inertgas zu verdampfen.
Dies spart Energie und schont die Umwelt.

[0034] Beidererfindungsgemélen Vorrichtungistdar-
Uber hinaus von Vorteil, dass diese besonders einfach
aufgebaut ist und somit leicht und kostengiinstig zu rea-
lisieren ist.

[0035] Die Erfindung kann folgendermafRen kurz zu-
sammengefasst werden:

[0036] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Strahlungshéarten wobei zumindest eine
Einrichtung zum Beaufschlagen eines Werkstuckes mit
Strahlung vorhanden ist und zudem eine Zuleitung fur
KuhImittel und eine Ableitung fur Kihlmittel vorhanden
ist, welches in der Einrichtung entstehende Warme auf-
nimmt und abfiihrt und eine Kuhleinrichtung zum Kihlen
des erwarmten Kuhlmittels vorhanden ist. Zudem wird
Inertgas Uber eine Zuleitung der Einrichtung zum Strah-
lungsharten zugeleitet wird, wobei das Inertgas in einer
Verdampfungseinrichtung aus dem fliissigen in den gas-
férmigen Zustand uberfuihrt wird, wobei zumindest ein
Teil des flussigen Inertgases tiber einen Warmetauscher
(15) gefuhrt wird, in den das aufgewarmte Kihimittel ein-
tritt. Die Verdampfung des Inertgases entzieht dem Kiihl-
mittel Warme.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Vorrichtung
2 Batterie

3-11  UV-Trockner

12 KuhImittelzuleitung
13 KuhImittelableitung

14 Ventil

15 Warmetauscher
16 Leitung

17 Kalteanlage

18 Tankanlage

19 Leitung

20 Druckregelventil

21 Leitungen

22 Leitungen

23 abgehende Leitung
24 Druckregelventil

25 Inertgasspeiseleitung
26 Luftverdampfer

27 Regelventile

28 Steuerungs-/Regelungseinrichtung
29 Netzstrecke

30 Messleitung

32 Absperrventil

33 benachbartes Ventil
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Strahlungsharten, wobei zumindest
eine Einrichtung zum Beaufschlagen eines Werk-
stuckes mit Strahlung vorhanden ist und zudem eine
Zuleitung fiir Kuihimittel und eine Ableitung fir Kahl-
mittel vorhanden ist, welches in der Einrichtung ent-
stehende Wéarme aufnimmt und abfihrt und eine
Kihleinrichtung zum Kihlen des erwarmten Kiihl-
mittels vorhanden istund wobei zudem Inertgas tiber
eine Zuleitung der Einrichtung zum Strahlungshér-
ten zugeleitet wird, wobei das Inertgas in einer Ver-
dampfungseinrichtung aus dem flissigen in den
gasférmigen Zustand Uberfuhrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil des flissi-
gen Inertgases Uber einen Warmetauscher (15) ge-
fuhrt wird in den das aufgewarmte Kihimittel eintritt,
wobei die Verdampfung des Inertgases dem Kiuhl-
mittel Warme entzieht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Einrichtung zum Kuhlen des Kihlmittels
eine Kéltemaschine (17) benutzt wird, wobei der Kal-
tekreislauf der Kéltemaschine mit der Kélteleistung
desverdampfenden Inertgases liber den Warmetau-
scher (15) gekoppelt und der Kéltemaschine (17) ein
KuhImittel mit reduzierter Temperatur zur Verfigung
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (15) parallel oder in Reihe
zur Verdampfungseinrichtung (16) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beanspruchung des Warmetauschers (15)
in Abhé&ngigkeit von der Wassertemperatur des
Kuhlkreislaufes geregelt wird, wobei die Wassertem-
peratur auf einen Bereich von 1°C bis 20°C und vor-
zugsweise auf einen Bereich von 4°C bis 12°C ein-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer zu geringen Temperatur des Inertga-
ses die Zufuhrung des Inertgases uber eine Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung (28) abgeschaltet
wird, wobei ein Schalter bzw. eine Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung (28) auf ein Ventil (24) zwischen
dem Warmetauscher und dem Luftverdampfer wirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung (31)
auf ein Absperrventil (32) in der Zufuihrung des In-
ertgases wirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zu dem Absperrventil (32) benachbartes
Ventil (33) von einer weiteren Steuerungs-/Rege-
lungseinrichtung (34) derart angesteuert wird, dass
der Druck des zugefuhrten Inertgases gegen Druck-
schwankungen ausgeglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass um die Kéltemaschine (17) das KuhImittel mit-
tels eines Bypasses vorbeigefuhrt wird um bei An-
wendungen die viel Inertgas benétigen und wenig
Warme produzieren, die Kalteanlage zu umgehen.

Vorrichtung zur Strahlungshartung von Bauteilen
und insbesondere von Beschichtungen auf Bautei-
len, insbesondere zum Durchfiihren des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zumindest eine Einrichtung zum Aufnehmen und
Strahlungshérten eines Bauteiles (3 bis 11) vorhan-
den ist und die Einrichtung (3 bis 11) zum Zu- und
Abfuhren eines Kuhimittels an einem KuhImittel-
kreislauf (12, 13, 16) und zum Zufuhren von Inertgas
eine Inertgaszufihrleitung (19, 21, 22, 23, 25) ange-
schlossen ist,

wobei der Kiihimittelkreislauf (12, 13, 16) derart mit-
tels eines Warmetauschers (15) an die Inertgaszu-
fuhrleitung (19, 21, 22, 23, 25) gekoppelt ist, dass
dem KuhImittel Warme entzogen und dem Inertgas
zu dessen Verdampfung zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zum Aufnehmen und Strah-
lungshérten eines Bauteiles (3 bis 11) Uber zumin-
dest einen KuhImittelzulauf und einen Kuhimittelab-
lauf verfligt, wobei der KihImittelablauf Gber den
Warmetauscher (15) und eine Einrichtung (17) zum
Kuhlen des Kiuhimittels gefiihrt ist und von der Ein-
richtung (17) der Kuhimittelzulauf (12) zu der zumin-
dest einen Einrichtung (3 bis 11) zum Strahlungs-
harten gefiihrt wird und dass die Inertgaszufiihrlei-
tung (19, 21, 22, 23, 25) flussiges Inertgas in den
Warmetauscher (15) hinein und gasférmiges im
Warmetauscher verdampftes Inertgas heraus und
zu der Einrichtung zum Strahlungshéarten (3 bis 11)
fuhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Einrichtungen zum Strahlungshéarten
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

(3 bis 11) und insbesondere von UV-Trocknern (3
bis 11) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtungen (3 bis 11) eine gemeinsame
KuhImittelzuleitung (12) und eine gemeinsame Kiihl-
mittelableitung (13) besitzen, welche sich jeweils zu
den Einrichtungen (3 bis 11) verzweigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Flissiginertgasspeicher (18) vorhanden ist
von dem flussiges Inertgas wahlweise dem Warme-
tauscher (15) Uiber eine Leitung (22) oder einem Luft-
verdampfer (26) Uber eine Leitung (21) zufuihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuer-/Regeleinrichtung (28) vorhanden
ist, welche in Abh&ngigkeit von der Temperatur des
Kihimittels die Beanspruchung des Wéarmetau-
schers (15) regelnd ausgebildet ist, wobei die Rege-
lung so ausgebildet ist, dass sie in der Lage ist die
Kuhlmitteltemperatur auf einen Bereich von 1 °bis
20°Celsius und vorzugsweise in einem Bereich von
4° bis 12°Celsius einzuregeln.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen einer Steuerungs-/Regelungsein-
richtung (28) und einem Druckregelventil (24) einer-
seits und einer Inertgasspeiseleitung (25) zwischen
dem Luftverdampfer (26) und dem Warmetauscher
(15) Uber eine Messleitung (30) eine Steuerungs-/
Regelungseinrichtung (31) angeordnet ist, welche
SO ausgebildet ist, dass sie bei einer zu geringen
Temperatur des Inertgases die Zufuhrung des Inert-
gases abschaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Speiseleitung (25) fur gasférmiges In-
ertgas ein Ventil (33) vorhanden ist, wobei eine wei-
tere Steuerungs-/Regelungseinrichtung auf das
Ventil (33) einwirkend ausgebildet ist, die den Druck
des zugefiihrten Inertgases konstant halt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zur Einrichtung (17) zum Kuhlen des
Kihimittels ein Bypass vorgesehen ist.
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