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Zusammenfassung

KUhlhauser auf der ganzen Welt miUssen mit einer stan-
digen Herausforderung umgehen - Frost. Wasser und
Eis schaffen gefahrliche Bedingungen an Laderampen,
Eis sammelt sich in Eingangsbereichen an und dringt
sogar in kritische Komponenten wie Kalteverdampfer
ein, was standiges Abtauen erforderlich macht und

viel Energie verbraucht. Das Abtauen kostet Zeit und
Energie, und |hr Verdampfer arbeitet nicht effizient.

Das macht sich in den Betriebskosten bemerkbar.

Nebel im Eingangsbereich beeintrachtigt die Sicht,
dies ist ein Gefahrdungspotenzial. Reif auf der Ware ist
unerwinscht, Barcodes kbnnen moglicherweise nicht
gelesen werden. Eis und Kondensation verursachen
rutschige Béden, und Eisablagerungen kénnten auf
das Personal herabfallen. Schlechte Sicht durch Nebel
verlangert die Ladezeiten, und der Verlust an Kuhl-
leistung bleibt dabei ein kostspieliges Problem.

Aber es gibt eine kostengUnstige Lésung, welche die
Ursachen der Eisbildung bekampft. Diese Losung

ist die Luftentfeuchtung. Indem der Fokus von der
Behandlung von Symptomen auf die Bekampfung der
zugrunde liegenden Ursachen verlagert wird, kdnnen
KUhlhauser die betriebliche Effizienz, Produktqualitat
und Sicherheit verbessern und gleichzeitig die Gesamt-
kosten senken. Die Bedingungen in Kiihlhausern
kédnnen durch den Einsatz einer maBgeschneiderten
Entfeuchtungslosung, welche betriebseffiziente und
kostenoptimierte Arbeitsbedingungen gewahrleistet,
verbessert werden.



Behandlung von Symptomen
oder Ursachen?

Viele KUhlhausbetreiber haben gelernt, die sichtbaren Anstatt vorbeugende MaBnahmen zu treffen, lauft
Symptome ihrer frostbedingten Herausforderungen zu  man dem Problem standig hinterher.
bewaltigen. Sie investieren in Lésungen, um Eisbildung

an Vorrichtungen, Wasser- und Eisansammlungen zu Entfeuchtungslésungen bekampfen Kondensation und
bekampfen. Sie stéren den Betrieb eines Kihlhauses Eisbildung wirkungsvoll. Es ist méglich, die Bedingun-
nachhaltig. gen in KUhlhausern vollstandig zu kontrollieren und

Waren vor Verderb und Schaden wahrend der Lage-
Man muss sich jedoch darUtber im Klaren sein, dass rung zu schutzen.
solche Lésungen in erster Linie die Symptome beseit-
igen, aber nicht die Ursachen. Sie bieten eine vorUtber-
gehende Verbesserung, aber keine dauerhafte Abhilfe.

Feuchtigkeitssymptome

L

L ey ‘o
’ halor g
g_n___A

Eisbildung an Vorrichtungen und Gerdten.  Wasserschdden an gelagerten Waren.

Vereisung beeintrdchtigt die Funktion Eisbildung an der Laderampe. Vereisung und Nebel verdecken den Boden.
des Barcode-Scanners.

3



Ohne Entfeuchtung — Arbeitssicherheitsprotokoll: Sicherheit steht an
Feuchtigkeit ist ein unsichtbarer Feind, aber die Aus- erster Stelle, und frostbedingte Gefahren kénnen zu
wirkungen sind sichtbar: Unfallen und Verletzungen fUhren.

— Eisbildung an Vorrichtungen und Geréten: Dies

beeintréchtigt die Funktionalitat und Sicherheit. Erkennen der Feuchtigkeitsquellen

— Eis auf dem Verdampfer bildet eine Isolierschicht um (.3Iie Gruriwdu'rsachen der FrostbiL.dun'g 2 b?kémp—
auf der Spule: Dies senkt die Effizienz und erhéht fen, ist es wichtig zu verstehen, wo in einem Kihlhaus

den Energieverbrauch.

Feuchtigkeit entsteht.

— Wasser- und Eisbildung: Dies stort den Betrieb o o .
und kann dazu filhren, dass Mitarbeiter ausrutschen ~ £Y d€n h?uﬁgsten Quellen feuchtigkeitshaltiger
und stirzen. Luft gehdren:

—> Lagerware wird nass und beschadigt: Dies fuhrt — Eingangspunkte: Wenn Turen dber langere
2u Verderb. Zeitraume gedffnet sind oder sich zu langsam

schlieBen, dringt feuchte AuBenluft in
die Anlage ein.
Diese Probleme mUssen behandelt werden, weil sie:
— Beluftung: Schlechte Bellftung flhrt zu
> Mehrkosten verursachen Feuchtigkeitsansammlungen in der Luft.

Wenn diese feuchte Luft im Kihlraum auf kalte

— Wertvolle Glter beschadigen
Oberflachen trifft, bilden sich Wassertropfchen.

— Probleme in der Arbeitsumgebung und potenzielle

Gefahren fUr Arbeitnehmer schaffen — UnsachgemaB abgedichtete Tiiren: Durch Licken

oder Unzulanglichkeiten in der Turdichtung kann

feuchtigkeitshaltige Luft eindringen.

Das AusmanB des Problems verstehen
— Die Ware selbst: Bestimmte Produkte konnen

Eis und Kondensation kénnen sich in Kihlhausern
ohne Entfeuchtungssysteme bilden und den Betrieb Feuchtigkeit freisetzen, was zu einer erhdhten
Luftfeuchtigkeit fuhrt.

beeintrachtigen, wenn sie nicht unter Kontrolle
— Personen und Fahrzeuge: Personen und Fahrzeuge,

die innerhalb der Anlage aktiv sind, kdnnen
Feuchtigkeit einbringen.

gehalten werden.

— Betriebskosten: Eis und Kondensation fUhren zu
erhdhten Betriebskosten, da Abtauen und Wartung

Zeit und Energie kosten.
— Ertragsverlust: Frost und Eis machen das Produkt

unverkauflich.

Psychrometrische Tabelle

Das Problem - Temperaturunterschiede
in der Mischluft N/
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Praktische Probleme

Unerwdinschtes Eis und Kondensation in Kihlhdusern
stellen erhebliche Herausforderungen dar, die sich
auf die betriebliche Effizienz und die Produktqualitat
auswirken.

Verminderte Produktqualitat

Zu den negativen Auswirkungen flr gelagerte Waren
gehodren erhdhter Ausschuss und reduzierte Gewinne.
Unerwdinschte Feuchtigkeit kann sowohl zu Material-
schaden als auch zu Verunreinigungen fUhren, was
Gesundheitsrisiken mit sich bringt und die Gewinne
weiter einschrankt. Feuchtigkeit an Streifenvorhangen
erhoht das Risiko einer Feuchtluftinfiltration, wahrend
die Reinigung bei Temperaturen tber O °C die Kihlkette
beeinflusst und die Produktqualitat beeintrachtigt.

Sicherheitsaspekte

Eis und Kondensation fUhren zu erhéhter Gefahrdung
in Kihlhausern. Rutschige Boden stellen eine Unfallge-
fahr und ein Risiko flr das Personal dar. Diese Unfalle
verursachen nicht nur Verletzungen, sondern bescha-
digen auch Waren, Ausristung und Einrichtungen.

Schlechte Arbeitsumgebung

Eisbildung wirkt sich nicht nur auf die Lagerung selbst
aus, sondern auch auf die Arbeitsumgebung. Das
ordnungsgemaBe SchlieBen von Turen und anderen
éffnungen wird erschwert, was dazu fUhrt, dass mehr
feuchtigkeitshaltige Luft in den Kihlraum gelangt.
Daruber hinaus fuhlt sich eine kalte Arbeitsumgebung
mit hoher Luftfeuchtigkeit fUr die Mitarbeiter noch
kalter und unangenehmer an, als eine Umgebung mit
denselben Temperaturen bei geringerer Luftfeuch-
tigkeit. Diese Situation flhrt zu einer schlechteren
Arbeitsmoral der Mitarbeiter und zu mehr Fehlzeiten.

Kihlhauser ohne Entfeuchtung

Rutschige Boéden und eingeschrankte Sicht
verursachten:

1

Todesfalle

30

Arbeitsausfalle

300

Protokollierbare Verletzungen

3,000

Beinaheunfalle (geschatzt)

300,000

Risikobehaftete Verhaltensweisen (geschatzt)

Das Sicherheitsdreieck



Haufige Probleme bei der Kuhllagerung

Geringere Effizienz beim Produktumschlag

Eis und Kondensation beeintrachtigen den effektiven
Umschlag und Transport, das Stapeln und die Logistik
von Produkten. Dies fUhrt zu einer geringeren Produkt-
handhabungseffizienz und héheren Betriebskosten. Eis
kann sich sogar auf Produkt-Barcodes bilden, was die
Produktidentifizierung erschwert und dazu fuhrt, dass
Etiketten abfallen oder unleserlich werden. Es kdnnen
auch Dateneingabefehler auftreten. Zahlen und Codes,
die falsch eingegeben werden, kénnen sich auf den
Betrieb auswirken. Diese Probleme fluhren zu unpro-
duktiver Zeit, ineffizienten Arbeitsablaufen und belas-
ten auBerdem die Kundenbeziehungen.

Unnétiger Aufwand und verringerte Produktivitat

Sobald sich Eis bildet, muss es vom Personal ent-
fernt werden, und Kondensat muss verhindert werden,
bevor es zu Eis gefriert. Dieser standige Bedarf an
manuellen Eingriffen bindet Ressourcen, die dann
nicht fUr produktive Zwecke zur Verfigung stehen, was
zu verschwendeten Arbeitsstunden fuhrt. Dartber
hinaus kédnnen Eis und Kondensation zu langsameren
Bewegungsablaufen und einer Zunahme von Unfallen
fUhren, wodurch die Gesamtproduktivitat sinkt. Dies
wiederum erhoht die Personalkosten fur Behandlung,
Entschadigung, Versicherung und andere damit ver-
bundene Kosten.

Kritischer
Punkt_

Feststoff

Schmelzen Kondensieren

Druck

Gefrieren
Verdampfen

-~
" Dreifachpunkt

Gas

Ablagerung
—

Temperatur

Dreifachpunkt

Hohere Energiekosten

Der Umgang mit Eis und Kondensation in Kihlhausern
fUhrt zu zusatzlichem Energieverbrauch. Das Abtauen
von Einrichtungen, Armaturen und Kihlgeraten erfor-
dert zusatzliche Energie. Vereiste Verdampfer arbeiten
ineffizient und steigern den Energieverbrauch noch
weiter. In manchen Kihlhausern werden die Béden
beheizt, um Vereisung zu verhindern, was zusatzliche
Energiekosten fUr Heiz- und Kidhlsysteme verursacht.

Kondensation auf Elektronik:

— Erhoéht das Risiko von Kurzschlissen, Korrosion und
Gerateausfall

— Tasten und Kndpfe an elektronischen Geraten
kdnnen klebrig werden, was zu héheren
Fehlerquoten fuhrt

— Verkurzung der Batterielebensdauer

— Moglicherweise Nichterfullung der
Umweltsicherheitsanforderungen

Was ist Sublimierung?

Zu einer Sublimierung kommt es, wenn Eis direkt in
Wasserdampf umgewandelt wird, ohne vorher in
Flissigkeit Uberzugehen. In Kihlhdusern und Gefrier-
schranken kommmt es zur Sublimierung, wenn Eis von
sehr trockener Luft umgeben ist. Unter ausreichend
trockenen Bedingungen treten Wasserdampfmolekule
aufgrund eines niedrigeren Dampfdrucks aus dem

Eis aus und gelangen in die Luft, bevor sie von einem
Entfeuchter entfernt werden.



MaBgeschneiderte
Kuhlhauslosungen

Es gibt Kihlhduser auf der ganzen Welt, aber keines ist
wie das andere. Ganz gleich, ob es sich um spezifische
Betriebsprofile, kommerzielle Parameter, Ausristung
und Struktur oder die Klima- und Wetterbedingungen
in einer Region handelt, jede Kiuhllagereinrichtung ist
einzigartig.

Nicht alle Kihlhauser stoBen auf ernsthafte Probleme
mit Eisbildung und Kondensation, und selbst wenn,
kénnen die Herausforderungen und Lésungen sich
deutlich unterscheiden.

In der komplexen Welt des Feuchtigkeitsmanage-
ments gibt es keine Universalldsung. Unterschiedliche
Klimabedingungen und Jahreszeiten sorgen in ver-
schiedenen Teilen der Welt fur sehr unterschiedliche
Bedingungen, was zu unzahligen Herausforderungen
fGhrt, mit denen Kihlhausbetreiber konfrontiert sind.

Die Entfeuchtungslésung: Bekdmpfung der Ursache

Beim Umgang mit dem anhaltenden Problem der Eis-
bildung und Kondensation in Kihlhausern wird deut-
lich, dass die Grundursachen angegangen werden
mussen. Herkdmmliche Methoden konzentrierten sich
oft auf die Linderung der Symptome, anstatt sich mit
dem zugrunde liegenden Problem zu befassen.

Entfeuchtungslésungen gehen der Ursache von Eis
und Kondensation auf den Grund und bieten eine Reihe
von Vorteilen, die Uber die Behebung von Oberfla-
chenproblemen hinausgehen.

Einstromende Luft entfeuchten: Entfeuchtungslosun-
gen steuern den Feuchtigkeitsgehalt der einstromen-
den Luft. Durch die Absenkung der Luftfeuchtigkeit,
die zur Kondensation beitragt, reduziert die Entfeuch-
tung die Bildung von Frost und Eis in der Anlage.



Vermeidung unerwarteter Produktions-
unterbrechungen

Ein System zur Feuchteregelung in Kiihlhdusern bietet
einen zuverlassigen Schutz gegen ungeplante Pro-
duktionsunterbrechungen. Es sichert einen kontinuier-
lichen Betrieb, reduziert Ausfallzeiten und verhindert
Umsatzverluste.

Energieeinsparung

Zeitaufwendiges und energieintensives Abtauen kann
durch eine Entfeuchtungslésung, die auf die spezifi-
schen Anforderungen eines Kiihlhauses zugeschnitten
ist, vermieden werden.

Entfeuchtung nach Maf3

Ein auf die spezifischen Anforde-
rungen einer Einrichtung zuge-
schnittenes Entfeuchtungssystem
bekampft Eis und Kondensation
sehr effektiv. Es kann sowohl inner-
halb als auch auBerhalb des Kuhl-
hauses platziert werden.

MaBgeschneiderte Systeme zur
Feuchteregelung entziehen der
Luft Feuchtigkeit und sorgen fur
trockene Luft mit einem niedrigen
Taupunkt, was Kondensation und
Eisbildung verhindert.

Verbesserung der Produktqualitat

Verbesserte Umweltbedingungen fihren zu einer
nachhaltigen Produktqualitat. Der Lagerbestand wird
geschultzt, indem das Risiko von Produktschaden durch
Eis oder Kondensation verringert wird.

Leistungssteigerung

Eine optimale Umgebungskontrolle schutzt nicht

nur die gelagerten Produkte, sondern steigert auch die
Produktion. Die betriebliche Effizienz und Produktivitat
steigen, wenn Feuchtigkeitsprobleme beseitigt werden.
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Vorteile der Entfeuchtung

Sicherheit:

—> Kein Ausrutschen und keine Sturze, da Schnee und

Kondensation verhindert werden

Wartung:
— Weniger Probleme durch Feuchtigkeit
— Geringere Wartungskosten

— Langere Geratelebensdauer

Klare Sicht:
— Weniger/kein Nebel auBerhalb des Kihlhauses
— Weniger/keine Eisbildung an Automatiktiren

Hygiene

Weniger/kein Beschlag und Kondensation:
— Kulrzere Reinigungszeit

— Geringeres Kontaminationsrisiko

Produktionseffizienz:

— Bessere Sicht

— Keine rutschigen FuBbdden
— Optimales Barcode-Lesen

— Ho6here Kommissioniergeschwindigkeit

Vorteile fur Kalteverdampfer:

— Hohere Effizienz des Verdampfers

— Weniger Wasserdampf = weniger latente Last
— Wirtschaftlicher

—> Verbesserte Kuhlleistung

— Die Zeitspanne zwischen den Abtauvorgangen
verlangert sich

— Keine FuBbodenheizung in der Néhe von Tiren
erforderlich

— Geringerer Energieverlust beim Abtauen, der bis zu
15 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmachen und
in bestimmten Fallen auf 3 % gesenkt werden kann
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Munters gehort zu den Weltmarktfuhrern fUr energieeffiziente
Lésungen zur Luftaufbereitung und Raumklimaregelung. Dank
des Einsatzes innovativer Technologien schafft Munters das
perfekte Klima fur Kunden aus den unterschiedlichsten Branchen.

Munters bestimmt seit 1955 die Zukunft der Luftaufbereitung.
Heute sind rund 4.000 Mitarbeiter in mehr als 30 Landern fur
Munters in der Fertigung und im Vertrieb tatig.

Um weitere Informationen zu erhalten, besuchen Sie
www.munters.com

Munters behdlt sich das Recht vor, aus produktionsbedingten oder sonstigen Griinden nach der Veréffentlichung
Anderungen an technischen Daten, Mengen usw. vorzunehmen. © Munters AB, 2024
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