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	1. Allgemein 


	Diese technische Anleitung vermittelt dem Installateur Einzelheiten über das Vorgehen bei der Installation 


	von CALMAC-Eisspeichern. Alle Anlagen müssen den lokalen oder nationalen Vorschriften entsprechen. 


	1.1 Beschreibung 


	Die Speichereinheit besteht aus einem mit Wasser (in geladenem Zustand mit Eis) gefüllten Kunststoffbe-


	hälter, in dem sich ein Wärmetauscher befindet. Der Wärmetauscher besteht aus Kunststoff Rohrschlan-


	gen, welche sich in dem mit Wasser gefüllten Innenraum befinden. Die spiralförmige Anordnung bewirkt 


	eine gleichmäßige Eisbildung im gesamten Speicher ohne diesen dabei beschädigen zu können. Oberhalb 


	des Wärmetauschers ist ein Leerraum für die Wasserausdehnung während des Gefrierens vorgesehen 


	1.2 Empfohlene Werkzeuge 


	Zur Installation sind übliche Werkzeuge für Sanitärinstallationen erforderlich. Zum Mischen und Einfüllen 


	der Wasser/Äthylen-Glykollösung wird ein Kunststoffbehälter von mind. 200 I Inhalt mit Boden-Anschluß 


	empfohlen (siehe auch Punkt 3.4 Füllen). Das erforderliche Mischungsverhältnis (frostsicher bis ca. -12 oC) 


	ist mit einer Frostschutzspindel (Refraktometer) auszuspindeln (Alternativ:"Fluid Tester", erhältlich von 


	CALMAC). Empfohlen werden 25 % Äthylen-Glykol mit 75 % Wasser oder bei Vorschrift in der 


	Lebensmittelindustrie für 30 % Propylenglykol. Achtung: Kein Glykol mit korrosionshemmenden 


	Schutzmitteln, wie in der Kraftfahrzeugindustrie eingesetzt, verwenden! 


	1.3 Transportschäden 


	Bei Anlieferung des Eisspeichers sind alle Teile auf äußere Beschädigung hin zu untersuchen. Sollte eine 


	Beschädigung festgestellt werden, ist die Anzahl der beschädigten Stücke und die Art der Beschädigung auf 


	dem Lieferschein der Spedition zu vermerken. Normalerweise sind Ansprüche aus Beschädigungen bei der 


	Spedition innerhalb von 5 Arbeitstagen nach Erhalt der Lieferung anzumelden. Bei Lieferungen ist der 


	Empfänger oder sein Spediteur dafür verantwortlich, Transportschäden festzustellen und dem Versicherer 


	zu melden. 





	2. Baustelle und Fundamente 


	Eisspeicher besitzen ein hohes Betriebsgewicht. Aus diesem Grund muß der Untergrund für folgende 


	Belastung geeignet sein: 


	Modell 	1045 	Betriebsgewicht 	1760 kg                 Fundamentbelastung 	  634 kg/m2 


		1082 	3765 kg 	1103 kg/m2 


		1098 	4503 kg 	1400 kg/m2


		1190 	7588 kg 	1860 kg/m2 


	Der Kunststoffboden des Speichers muß auf seiner ganzen Fläche aufliegen, d. h. der Boden muß eben 


	sein. Die Eisspeicher können problemlos im Freien oder in Gebäuden aufgestellt werden. Weiterhin ist es 


	möglich, Eisspeicher ganz oder teilweise einzugraben. Bei Aufstellung in oder auf Gebäuden darf die 


	zulässige Belastung nicht überschritten werden. Bedarfsweise ist ein Statiker hinzuzuziehen. 


	Bei eingegrabenen Eisspeichern ist eine ebene, der Belastung entsprechende Fläche zu erstellen. Über 


	vollständig eingegrabenen Eisspeichern darf sich lediglich eine lockere Erdschicht von max. 15 cm Dicke 


	befinden (keine Fahrwege etc.), und ein Enlüftungsrohr muß installiert werden. Um den Zugang für 


	Servicearbeiten zu erleichtern, empfiehlt es sich, die Eisspeicher nur teilweise einzugraben, wobei sie dann 


	ca. 30 cm aus dem Boden ragen. 


	Platz zwischen Speichern zwecks Zugang für Reparaturen oder Anschließen ist nicht erforderlich, wenn 


	über den Speichern entsprechend Raum vorhanden ist. 


	Freiraum über den Speichern für eventuelle Reparaturarbeiten (empfohlen): 


	Modell 1082+ 1098+ 1045 	ca. 600 mm 


	Modell 1190 			ca. 900 mm 


	Beim Begehen der Speicher sind diese zur Druckverteilung mit Bohlen abzudecken. 

















	3. Speicherinstallation 


	3.1 Boden- und Wand-Isolation 


	Die Speichermodelle 1190 und 1098 sind mit einer internen Isolierbodenplatte versehen. Eine zusätzliche 


	Isolierunterlage ist deshalb nicht notwendig. Bei den Modellen 1082 und 1045 wird eine runde Isolierplatte 


	mitgeliefert, welche mit der Alufolie nach oben unter dem Speicher plaziert wird. Die Außenwand ist 


	betriebsfertig mit PU-Schaum isoliert und mit einem Aluminium-Blechmantel abgedeckt. 


	3.2 Baustellentransport 


	Die Speicher sind schwer, auch wenn sie leer sind. Um die Speicher zu bewegen, werden üblicherweise 2 


	Personen benötigt, unter Zuhilfenahme von Hubstapler (Modelle 1190 + 1098) oder Kran. Die Speicher 


	können für kurze Entfernungen auf einer weichen Oberfläche geschoben werden, Modelle 1082 + 1045 


	auch gekippt und auf ihrer unteren Rundung gerollt werden. 


	Leergewicht: 	Modell 	1045 	182 kg 	Modell 	1098 	480 kg 


		Modell 	1082 	386 kg 	Modell 	1190 	702 kg 





	Achtung: Speicher nicht rammen beim Heben mit Hubstaplern! Dies würde die Innenwand der Speicher 


	beschädigen. Die Gabellänge von Hubstaplern sollte deshalb mind. 180 cm betragen. Wird ein Kran ver- 


	wendet, ist ein Ladegeschirr erforderlich. Um die Speicher zu plazieren, können zwei sich festziehende Gur- 


	te von je ca. 10 m Länge - je 180o versetzt - auf halber Höhe der Speicher, außen um die Kartonumhüllung, 


	angebracht werden. Wenn der Kran zu heben beginnt, werden die Gurte ca. 30 cm rutschen, sich dann am 


	Speicher festziehen, diesen fassen und festhalten. Der Speicher kann nun an der vorgesehenen Stelle 


	plaziert werden. 


	3.3 Rohrleitungen 


	Die Anschlußleitungen können aus Stahl oder aus PVC-Rohr, beständig bis 50 'C, erstellt werden. Alle Lei- 


	tungen müssen ausreichend isoliert und, falls sie dem Sonnenlicht ausgesetzt sind, gegen UV-Strahlen ge- 


	schützt sein. Da das Wasser in den Leitungen kälter ist als bei üblichen Kaltwasser-lnstallationen, muß be- 


	darfsweise eine dickere, mit Dampfsperre versehene Isolation vorgesehen werden (Bezugstemp.r -5 'C). 


	Der interne Betriebsdruck des Kunststoff-Wärmetauschers darf 6 bar nicht überschreiten! Falls größere 


	Netzdrücke vorhanden sind, ist ein zusätzlicher Kreislauf mit Wärmetauscher und zweiter Pumpe auf der 


	Hochdruckseite vorzusehen. Diese Anordnung hat weiterhin den Vorteil, daß die Glykol-Seite von der 


	Gebäudewasser-Seite getrennt werden kann. 


	Die Verbindungen zu den Speichern müssen mit fIexiblen Anschlüssen (siehe Zubehör) ausgeführt 


	werden. Diese Anschlüsse sollten mind. 500 mm lang sein, um dem Wärmetauscher beim Gefriervorgang 


	ca. 2,5 cm Bewegungsraum in jeder Richtung zu ermöglichen. Die Speicher-Anschlüsse sind somit frei 


	bewegbar und nur durch den Speicherdeckel eingeschränkt. Bei Montage oder Demontage der flexiblen 


	Anschlüsse müssen die aus dem Eisspeicher herausragenden Gewindeanschlüsse festgehalten 


	werden. 


	Drehkraft bei Montage: Handaufschrauben sowie eine weitere Schlüsselumdrehung, um Über- 


	beanspruchung der Kunststoff-Armaturen zu vermeiden. Als Dichtmaterial ist Teflon zu verwenden. 


	Zur Erleichterung der Inbetriebnahme und Wartung ist eine Handabsperrung in die Zu- und Rücklaufleitung 


	eines jeden Speichers zu installieren, siehe Bild 1. Die Leitungen zum und vom Eisspeicher sollten höher 


	als die Behälteranschlüsse liegen, um gemeinsam entlüffen zu können. Hierbei empfiehlt sich die 


	Verwendung von 90' Bögen mit Flanschanschluß. Es gibt keine bevorzugte Strömungsrichtung im 


	Wärmetauscher. Die Strömung sollte aber immer in gleicher Richtung erfolgen; das gilt sowohl für das 


	Laden als auch für das Entladen. Das gesamte bauseits- erstellte Rohrsystem soll vor dem Füllen mit 


	Wasser mehrmals durchgespült werden, um Rückstände vom Verrohren. und Schweißen auszuschwem- 


	men. Sowohl beim Spülen als auch bei der Druckprobe muß der Speicher-Wärmetauscher abgeriegelt wer- 


	den. Ist der Drucktest erfolgreich verlaufen, muß das System komplett entleert werden, worauf die Wasser- 


	Glykollösung eingefüllt werden kann (s. Bilder 1, 2 und 3). Hierzu alle Ventile der Speicher öffnen! 


	Flüssigkeitspegel- und/oder Druckschalter im Expansionsgefäß werden empfohlen, um auf Flüssigkeits- 


	verlust im System aufmerksam zu machen. Da Glykolfüllungen einen beträchtlichen Kostenfaktor 


	darstellen, sollte eventueller Flüssigkeitsverlust übeneacht werden. Ein Zweistufenalarm mit "Niedrigem 


	Flüssigkeits-stand" im Expansionsgefäß oder "Niedrigem Druck" im höchsten Punkt im Gebäude wird 


	empfohlen. 


	Stadtwasser-Notanschlüsse werden nicht empfohlen, da diese die Glykollösung verdünnen. 


	Gebäudeinterne Anlagen sollten mit Bodenabläufen - entsprechend lokalen Vorschriften - versehen sein. 

















	4. Füllen und Inbetriebnahme 





	4.1. Füllen mit Glykol 


	Das System wird mit einem Äthylen-Glykol/Wasser-Gemisch gefüllt, Frostsicherheit bis ca. -12 oC, ca. 3 


	Teile Wasser auf 1 Teil Äthylen-Glykol (z.B. Dow Chemical, Union Carbide, Antifrogen von Hoechst o. ä.). 





	Nicht empfohlen werden Anti-Frost Produkte, die in Kraftfahrzeugen verwendet werden, da diese 


	Schleifmittel enthalten, was die Rohroberfläche angreifen könnte. 


	Füllmengen der Glykolwassermischung im Wärmetauscher: 


	Modell 	1045 	131 Liter 	Modell 	1098 	340 Liter 


	Modell 	1082 	204 Liter 	Modell 	1190 	560 Liter 


	Das Mischen ist in einem separaten Gefäß vorzunehmen. Falls das Frostschutzmittel nicht gut vermischt 


	ist, können kleine Mengen Wasser im System einfrieren. 


	Bei allen größeren Systemen soll auf der Saugseite der Pumpe ein Anschluß von mind. DN 50 installiert 


	sein, um die Anlagen füllen zu können. Die zuvor gemischte Glykollösung wird durch diesen Anschluß ge- 


	pumpt. Bevor die Füllpumpe gestartet wird, müssen Entlüftungshähne offen stehen. (Achtung: Im Gegen- 


	satz zu reinen Wassersystemen sollen diese Entlüftungshähne dauernd beobachtet werden, damit kein 


	Überlaufen stattfinden kann). Erreicht die Glykollösung das Entlüftungsventil, wird dieses geschlossen und 


	die Füll-Pumpe gestoppt. Achtung: Der Systemdruck darf am Speichereingang nicht über 6 bar steigen. 


	Die System-Pumpe kann nun für einige Minuten eingeschaltet werden, wenn möglich mit niedriger Ge- 


	schwindigkeit oder halber Fördermenge. Eingeschlossene Luft wird so rasch zum höchsten Punkt beför- 


	dert. Die Systempumpe wird wieder ausgeschaltet, die Entlüftungshähne geöffnet und die Füllpumpe wieder 


	eingeschaltet. Wurde dieser Vorgang mehrmals wiederholt (wobei die meiste Luft entweichen konnte), 


	werden die Ventile geöffnet und die Systempumpe mit voller Fördermenge eingeschaltet. Wenn alle Luft 


	entwichen ist, wird die Füllpumpe nochmals eingeschaltet, bis im Expansionsgefäß der Betriebsdruck 


	erreicht ist (gewöhnlich 0.35 bar beim höchsten Punkt im Gebäude). 


	Um kleinere Glykolnetze zu füllen, sollten Schläuche verwendet werden, die den Mischbehälter mit den 


	Füll- und Entleerungsventilen in der Saugleitung der Pumpe verbinden, siehe Bild 2. Das Absperrventil in 


	der Hauptleitung zwischen Füll- und Entleerungsanschluß ist zu schließen, danach die Füll- und 


	Entleerungsventile zu öffnen und die Pumpe zu starten. Das Gemisch wird nun in den Eisspeicher und 


	zurück zum Mischbehälter gedrückt. Der Pegel im Mischbehälter sinkt, wenn die Leitungen aufgefüllt 


	werden. Zunächst kommt das Gemisch gräulich und blasig zurück, während die Luft aus dem System ent- 


	weicht. Die Pumpe muß solange laufen, bis das Gemisch klar ist. Entleerungs- und Füllventil sind zu 


	schließen und das Absperrventil in der Hauptleitung zu öffnen. 


	Das Glykolgemisch wird bei Betriebsdruck durch das System gepumpt. Der Betriebsdruck darf nicht 


	absinken. Sollte dies der Fall sein, muß im System ein Leck sein. Die Glykolkonzentration im System soll 


	nach Füllen und einem 24h-Betrieb gemessen werden (Frostschutzspindel, Refraktometer, Fluid Tester). 


	Beträgt der Glykolanteil weniger als 25 %, oder ist die Frostschutztemperatur höher als -12 'C, ersetzt man 


	ein entsprechendes Volumen Glykollösung mit reinem Glykol, um die 25 % zu erreichen. 


	4.2 Füllen mit Wasser 


	Das Füllen des Eisspeichers mit Wasser erfolgt nachdem das Glykolwassernetz gemäß 4.1 gefüllt ist. 


	Das mitgelieferte Paket "Algex" wird in den Speicher gefüllt. Diese Substanz verhindert das Wachstum 


	von Algen. Nun wird der Speicher mit Leitungswasser gefüllt, bis das oberste Rohr des 


	Wärmetauschers gerade bedeckt ist. Nun ist-der Speicher für den Gefriervorgang bereit. 


	Achtung: Der Speicherdeckel muß während des Gefriervorgangs immer fest montiert sein, um ein 


	Aufschwimmen des Wärmetauschers zu vermeiden! 





	5. Ende der Ladephase 


	In der Regel sind die Speicher voll geladen, wenn der FKS (Flüssigkeitskühlsatz) bei einer Rücklauf- 


	temperatur des Glykolgemisches von kleiner -3 'C abgeschaltet wird. Das Ende der Ladephase kann auch 


	durch eine Eisstands-Anzeige mit Fernanzeige (erhältlich von CALMAC) angezeigt und der FKS nach voller 


	Ladung durch ein elektrisches Signal weggeschaltet werden. Wird der FKS mit tieferen Temperaturen 


	betrieben, kann das Expansionswasser über dem Wärmetauscher ebenfalls gefrieren und einen "Eisdeckel" 


	bilden. Speicher ab Baujahr 1992 sind mit einer Isolierplatte über den' Wärmetauscher-Rohren ausgerüstet, 


	welche das Gefrieren des Expansionswassers verhindert. 





	6. Reparaturen und Wartung 


	6.1 Routine-Wartung 


	Der Wasserspiegel im Speicher sollte jährlich überprüft werden (ggf. Wasser bis zur angegebenen Füllhöhe 


	nachfüllen). Sollte zu wenig Wasser im Speicher sein, ist der Tank auf ein Leck zu untersuchen. Ggf. ist 


	Wasser im vollständig entladenen Zustand (kein Resteis) gemäß Füllanweisung nachzufüllen. 


	6.2. Garantie-Reparaturen 


	Bei Reparaturen innerhalb der Garantiezeit müssen zuerst Einverständnis und Instruktionen des 


	Lieferwerkes eingeholt werden, bevor Reparaturarbeiten ausgeführt werden dürfen.


