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@  Verfahren  zur  Steuerung  einer  Verbundkälteanlage. 

  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Steuerung  einer  Verbundkäl- 
teanlage  mit  mehreren  Verdichtern  und  mindestens  einem 
Ventilator  für  die  Abführung  der  Verflüssigungswärme  be- 
schrieben.  Um  das  Verhältnis  von  Kälteleistung  der  Ver- 
dichter  zur  Leistungsaufnahme  der  Verdichter  und  Ventila- 
toren  zu  optimieren,  also  insbesondere  bei  einer  vorgege- 
benen  Kälteleistung  eine  Minimierung  der  Gesamtlei- 
stungsaufnahme  zu  erreichen,  wird  vorgeschlagen,  daß  der 
Luftvolumenstrom  des  oder  der  Ventilatoren  in  Abhängig- 
keit  von  der  Luftansaugtemperatur  und/oder  der  momenta- 
nen  Kälteleistung  geregelt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   e i n e r  

V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   m i t   m e h r e r e n   V e r d i c h t e r n   und  m i n d e s t e n s  

e i n e m   V e n t i l a t o r   f ü r   d i e   A b f ü h r u n g   d e r   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e .  

E i n e   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   m e h r e r e n  

V e r d i c h t e r n   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   S a u g l e i t u n g   und  e i n e r   g e -  
m e i n s a m e n   D r u c k l e i t u n g ,   e i n e m   V e r f l ü s s i g e r   und  m e h r e r e n   V e r -  

d a m p f e r n   s o w i e   E x p a n s i o n s o r g a n e n ,   d i e   den   V e r d a m p f e r n   z u g e -  
o r d n e t   s i n d .   Dem  V e r f l ü s s i g e r   s i n d   d a b e i   e i n   o d e r   m e h r e r e  

V e n t i l a t o r e n   z u g e o r d n e t ,   d i e   d i e   b e i   d e r   V e r f l ü s s i g u n g   d e s  

K ä l t e m i t t e l s   e n t s t e h e n d e   Wärme  a b f ü h r e n .   Je   n a c h   K ä l t e b e d a r f  

i s t   e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   von  V e r d i c h t e r n   s o w i e   e i n e   b e s t i m m t e  

A n z a h l   von   V e n t i l a t o r e n   in   B e t r i e b .   Der  B e t r i e b   d e r   V e r -  

d i c h t e r   und  V e n t i l a t o r e n   e r f o r d e r t   e i n e   hohe   A n t r i e b s e n e r g i e .  

Um  d i e s e   zu  s e n k e n ,   w e r d e n   d a h e r   ü b l i c h e r w e i s e   b e i   T e i l l a s t -  

b e t r i e b   V e r d i c h t e r   a b g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d   d e r   o d e r   d i e   V e n -  

t i l a t o r e n   d e r   V e r f l ü s s i g e r   w e i t e r   b e i   v o l l e r   L u f t l e i s t u n g  

b e t r i e b e n   w e r d e n .   D a m i t   k a n n   zwar   e i n e   g e w i s s e   S e n k u n g  

des   E n e r g i e b e d a r f s   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d o c h   h a t   d i e s e   M a ß n a h m e  

zu r   F o l g e ,   daß  d e r   A n w e n d u n g s b e r e i c h   d e r   E x p a n s i o n s v e n t i l e  

ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   D i e s   r ü h r t   d a h e r ,   daß  d i e   V e n t i l a t o r e n  



b e i   v o l l e m   L u f t v o l u m e n s t r o m   und  A b s c h a l t u n g   e i n z e l n e r   V e r -  

d i c h t e r   e i n e   zu  t i e f e   A b s e n k u n g   des   V e r f l ü s s i g u n g s d r u c k s  

b e w i r k e n   k ö n n e n .   Die   u n t e r e   B e g r e n z u n g   des   V e r f l ü s s i g u n g s -  

d r u c k e s   i s t   d u r c h   d i e   v e r w e n d e t e n   E x p a n s i o n s v e n t i l e   s o w i e  

d a s   K ä l t e m i t t e l   g e g e b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   V e r h ä l t n i s  

von   K ä l t e l e i s t u n g   d e r   V e r d i c h t e r   z u r   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r  

V e r d i c h t e r   und  V e n t i l a t o r e n   zu  o p t i m i e r e n ,   a l s o   i n s b e s o n d e r e  

b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   K ä l t e l e i s t u n g   e i n e   M i n i m i e r u n g   d e r  

G e s a m t l e i s t u n g s a u f n a h m e   zu  e r r e i c h e n .   D a b e i   s o l l   g l e i c h z e i -  

t i g   d e r   A n w e n d u n g s b e r e i c h   d e r   E x p a n s i o n s v e n t i l e   g e g e n ü b e r  

dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e i b e h a l t e n   und  d e r   V e r f l ü s s i g u n g s -  

d r u c k   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

L u f t v o l u m e n s t r o m   des   o d e r   d e r   V e n t i l a t o r e n   in   A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   L u f t a n s a u g t e m p e r a t u r   u n d / o d e r   d e r   m o m e n t a n e n   K ä l t e -  

l e i s t u n g   g e r e g e l t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   b a s i e r t   a u f   dem  G e d a n k e n ,   zu  e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

A n z a h l   von   i n   B e t r i e b   b e f i n d l i c h e n   V e r d i c h t e r n   d i e   o p t i m a l e  

A n z a h l   von  V e r f l ü s s i g u n g s v e n t i l a t o r e n   zu  s c h a l t e n .   Im  G e g e n -  

s a t z   zu  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   n i c h t   mehr   m i t   v o l l e m  

L u f t v o l u m e n s t r o m   s o n d e r n   m i t   r e d u z i e r t e m   L u f t v o l u m e n s t r o m  

g e a r b e i t e t .   D a b e i   i s t   d i e   E i n s p a r u n g   d e r   f ü r   den  A n t r i e b  

d e r   V e r f l ü s s i g u n g s v e n t i l a t o r e n   b e n ö t i g t e n   E n e r g i e   g r ö ß e r  

a l s   d e r   e v e n t u e l l e   A n s t i e g   d e r   A n t r i e b s e n e r g i e   d e r   V e r d i c h -  

t e r .  

Für   d i e   R e g e l u n g   des   L u f t v o l u m e n s t r o m s   b i e t e n   s i c h   i n s b e s o n -  

d e r e   zwe i   M ö g l i c h k e i t e n   an ,   n ä m l i c h   Zu-  u n d / o d e r   A b s c h a l -  

t e n   von  V e n t i l a t o r e n   o d e r   Ä n d e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   V e n t i -  

l a t o r e n .   In  d e r   P r a x i s   w i r d   d a b e i   woh l   in   e r s t e r   L i n i e   d i e  

!  z w e i t g e n a n n t e   M ö g l i c h k e i t   w a h r g e n o m m e n   w e r d e n ,   da  es  s i c h  



h e r a u s g e s t e l l t   h a t ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   zwei   m i t   h a l b e m  

L u f t v o l u m e n s t r o m   b e t r i e b e n e   V e n t i l a t o r e n   w e n i g e r   A n t r i e b s -  

e n e r g i e   b e n ö t i g e n   a l s   e i n   m i t   v o l l e m   L u f t v o l u m e n s t r o m   b e -  

t r i e b e n e r   V e n t i l a t o r .  

Ü b e r d i e s   b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   den  L u f t v o l u m e n -  

s t r o m   d u r c h   V e r s t e l l u n g   von  D r o s s e l k l a p p e n   zu  v e r ä n d e r n .  

Bei   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t  

in  W e i t e r b i l d u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   e i n   v o r g e g e b e n e r  

B e r e i c h   des   V e r f l ü s s i g u n g s d r u c k e s   e i n z u h a l t e n .   D i e s e r   B e -  

r e i c h   i s t   e i n e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   m i n i m a l e n   D r u c k   b e g r e n z t ,  

d e r   f ü r   e i n   e i n w a n d f r e i e s   A r b e i t e n   d e r   E x p a n s i o n s v e n t i l e  

n o t w e n d i g   i s t ,   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   m a x i m a l e n   D r u c k ,  

d e r   d u r c h   d i e   A n w e n d u n g s g r e n z e n   d e r   K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r  

b e s t i m m t   w i r d .   Der  e i n z u h a l t e n d e   B e r e i c h   des   V e r f l ü s s i g u n g s -  

d r u c k e s   h ä n g t   ü b e r d i e s   von  dem  j e w e i l s   v e r w e n d e t e n   K ä l t e -  

m i t t e l   ab .   Be i   den  g e b r ä u c h l i c h e n   K ä l t e m i t t e l n   wie   R22  u n d  

R  502  l i e g t   d e r   B e r e i c h   b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n   ca .   10  b a r  

und  c a .   20  b a r .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e g e l u n g   des   L u f t v o l u m e n s t r o m s   i s t  

i n s b e s o n d e r e   so  v o r g e s e h e n ,   daß  b e i   g e r i n g e r e r   L u f t a n s a u g -  

t e m p e r a t u r   d e r   L u f t v o l u m e n s t r o m   v e r r i n g e r t   w i r d .   S e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   b e i n h a l t e t   d i e s ,   daß  b e i   e r h ö h t e r   L u f t a n s a u g -  

t e m p e r a t u r   d e r   L u f t v o l u m e n s t r o m   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   Be i   z . B .  

g e r i n g e r e r   L u f t a n s a u g t e m p e r a t u r ,   d . h .   g e r i n g e r e r   A u ß e n t e m -  

p e r a t u r ,   w i r d   in   e i n e r   A n f a h r p h a s e   z u n ä c h s t   v o l l e   L u f t -  

l e i s t u n g   g e f a h r e n   und  d a n n   d i e   L u f t l e i s t u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   R e d u z i e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   V e n t i l a t o r e n   a u f   2 / 3  

des   u r s p r ü n g l i c h e n   W e r t e s   r e d u z i e r t .   Die  d a m i t   e r z i e l b a r e n  

E i n s p a r u n g e n   an  E n e r g i e a u f w a n d   w e r d e n   w e i t e r   u n t e n   b e -  

s c h r i e b e n .  

Bei   dem  b i s l a n g   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   f i n d e t   in   V e r b i n -  



d u n g   m i t   d e r   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   k e i n e   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g  

s t a t t .   In   W e i t e r b i l d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

i s t   j e d o c h   a u c h   d i e   S t e u e r u n g   e i n e r   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e  

v o r g e s e h e n ,   b e i   d e r   e i n e   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g  

f ü r   R a u m h e i z u n g   und  B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

In   d i e s e m   F a l l e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r   L u f t v o l u m e n s t r o m  

z u s ä t z l i c h   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   W a r m w a s s e r v o r l a u f t e m p e -  

r a t u r   u n d / o d e r   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   g e r e g e l t .  

Zur  E n e r g i e e i n s p a r u n g   d u r c h   A b w ä r m e n u t z u n g   k ö n n e n   e n t -  

s p r e c h e n d   den   ö r t l i c h e n   G e g e b e n h e i t e n   und  v o r h a n d e n e r  

K ä l t e a n l a g e   ü b e r d i e s   d i e   f o l g e n d e n   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s -  

s y s t e m e   i n s t a l l i e r t   w e r d e n :  

-  V o r e r h i t z e r   i n   L ü f t u n g s g e r ä t e n ,   d i e   von  dem  warmen   D r u c k -  

gas   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n   und  im  H e i z b e t r i e b   a l s   V e r f l ü s -  

s i g e r   a r b e i t e n .  

-  Den  l u f t g e k ü h l t e n   V e r f l ü s s i g e r n   v o r g e s c h a l t e t e   w a s s e r -  

g e k ü h l t e   A p p a r a t e ,   d i e   i h r e   Wärme  an  d i e   V o r h e i z r e g i s t e r  

von   L ü f t u n g s g e r ä t e n   a b g e b e n .  

-  W ä r m e p u m p e n ,   d i e   b e i   V e r b u n d a n l a g e n   d u r c h   e i n e n   V e r -  

d a m p f e r - V e r f l ü s s i g e r   d i e   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e   a u f n e h m e n  

und  s i e   m i t   e i n e m   h o h e n   T e m p e r a t u r n i v e a u ,   m i t t e l s  

W a s s e r   a l s   T r ä g e r m e d i u m ,   d i r e k t   in   den  H e i z w a s s e r r ü c k -  

l a u f   d e r   H e i z a n l a g e   e i n s p e i s e n   ( V o r l a u f t e m p e r a t u r   c a .  

6 0 ° C )  .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   a n w e n d b a r   a u f   a l l e  

V e r b u n d k ä l t e a n l a g e n ,   so  z . B .   f ü r   g e k ü h l t e   und  t i e f g e k ü h l t e  

V e r k a u f s m ö b e l   in   S u p e r m ä r k t e n ,   f ü r   S c h l a c h t h ö f e ,   K ü h l -  

h ä u s e r   o d e r   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   A n l a g e n .  

Die   E r f i n d u n g   s e i   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   in   F i g u r   1 



s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .  

In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   v i e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e  

V e r d i c h t e r   1a,   1b,  1c  und  1d  ü b e r   e i n e   g e m e i n s a m e   S a u g l e i t u n g  

4 , m e h r e r e   V e r d a m p f e r   5  s o w i e   E x p a n s i o n s v e n t i l e   6  an  e i n e m  

S a m m e l b e h ä l t e r   7  a n g e s c h l o s s e n .   Der  E i n f a c h h e i t   h a l b e r   i s t  

nur   e i n   V e r d a m p f e r   und  e i n   E x p a n s i o n s v e n t i l   d a r g e s t e l l t ,  

d o c h   s i n d   in   d e r   P r a x i s   m e i s t   m e h r e r e   V e r d a m p f e r   und  E x p a n -  

s i o n s v e n t i l e   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t .   In  dem  S a m m e l b e h ä l t e r   w i r d  

f l ü s s i g e s   K ä l t e m i t t e l   e i n g e s p e i c h e r t   und  ü b e r   d i e   E x p a n s i o n s -  

v e n t i l e   6  den  V e r d a m p f e r n   z u g e l e i t e t .   Das  K ä l t e m i t t e l s a u g -  

gas   in   L e i t u n g   4  w i r d   s o d a n n   g l e i c h m ä ß i g   a u f   d i e   e i n z e l n e n  

V e r d i c h t e r   d e r   V e r b u n d a n l a g e   v e r t e i l t   und  von  d i e s e n   a n g e -  

s a u g t .   V e r d i c h t e t e r   K ä l t e m i t t e l d a m p f   w i r d   s o d a n n   in   e i n e  

g e m e i n s a m e   D r u c k l e i t u n g   8  g e l e i t e t   und  zu  e i n e m   V e r f l ü s s i g e r  

9  g e f ü h r t ,   in   dem  d i e   Dämpfe   k o n d e n s i e r t   und  in   f l ü s s i g e r  

Form  ü b e r   L e i t u n g   10  in   den   S a m m e l b e h ä l t e r   7  a b g e g e b e n   w e r -  
d e n .  



Der  V e r f l ü s s i g e r   9  i s t   m i t   V e n t i l a t o r e n  1 1 ,   12  a u s g e s t a t t e t ,  
d i e   m i t   e i n e m   S t e u e r g e r ä t   13  v e r b u n d e n   s i n d .   Der  von  d e n  

V e n t i l a t o r e n   u m g e w ä l z t e   L u f t v o l u m e n s t r o m   w i r d   ü b e r   den  V e r -  

f l ü s s i g e r   g e l e i t e t   und  f ü h r t   d a b e i   d i e   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e  

ab ,   so  daß  i n   dem  V e r f l ü s s i g e r   d i e   K ä l t e m i t t e l k o n d e n s a t i o n  

s t a t t f i n d e n   k a n n .   An  das   S t e u e r g e r ä t   13  i s t   e i n   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   14  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r   d i e   T e m p e r a t u r   im  L u f t a n s a u g -  

k a n a l   d e s   V e r f l ü s s i g e r s   e r f a ß t .   Dem  V e r f l ü s s i g e r   i s t   a u ß e r -  

dem  e i n   D r u c k t r a n s m i t t e r   20  z u g e o r d n e t ,   d e r   e b e n f a l l s   a n  

d a s   S t e u e r g e r ä t   13  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Zur  W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   i s t   in   L e i t u n g   8  ü b e r d i e s   e i n   V e r -  

f l ü s s i g e r   15  v o r g e s e h e n ,   in   dem  d i e   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e  

z u r   B r a u c h w a s s e r - E r w ä r m u n g   u n d / o d e r   z u r   R a u m h e i z u n g   g e n u t z t  
w e r d e n   k a n n .   ü b e r   L e i t u n g   16  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r  

aus   dem  R a u m h e i z u n g s k r e i s l a u f   h e r a n g e f ü h r t   und  im  V e r f l ü s -  

s i g e r   15  a n g e w ä r m t .   R e i c h t   d i e   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e   n i c h t  

a u s ,   so  k a n n   z u s ä t z l i c h   e i n   H e i z k e s s e l   17  e i n g e s c h a l t e t  

w e r d e n .   Über   e i n e   Pumpe  18  w i r d   das   W a r m w a s s e r   zu  den  W ä r -  

m e v e r b r a u c h e r n   z u r ü c k g e f ü h r t .   Dem  H e i z k e s s e l   i s t   e i n  

H e i z u n g s r e g l e r   19  z u g e o r d n e t ,   d e r   m i t   dem  S t e u e r g e r ä t   13 

v e r b u n d e n   i s t .  

Die  m i t   dem  V e r f a h r e n   gemäß  dem  v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r z i e l b a r e   E n e r g i e e i n s p a r u n g   i s t  

aus   den   T a b e l l e n   P u n k t   2a)  b i s   d)  d e r   A n l a g e   zu  e n t n e h m e n .  

Das  V e r f a h r e n   w i r d   z u n ä c h s t   ohne   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   b e -  

s c h r i e b e n ,   so  daß  d e r   V e r f l ü s s i g e r   15  m i t   dem  d a r a n   a n g e -  
s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   u n b e a c h t e t   b l e i b t .   Der  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   14  e r f a ß t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   L u f t   im  A n s a u g k a n a l  
des   V e r f l ü s s i g e r s   und  v e r s c h i e b t   den  S o l l w e r t   p  .   D i e  

B e r e c h n u n g   d e r   S o l l w e r t v e r s c h i e b u n g   e r f o l g t   im  S t e u e r g e r ä t  
13  n a c h   d e r   F o r m e l  



A  =   P a r a m e t e r   in  b a r / ° C  

B  =   P a r a m e t e r   in   b a r  
ν A  =   A u ß e n t e m p e r a t u r   in   °C 

p   =  V e r f l ü s s i g u n g s t a n k   in  b a r .  

Die  P a r a m e t e r   A  und  B  d i e n e n   d e r   A n p a s s u n g   an  d a s   j e w e i l i g e  

K ä l t e m i t t e l   und  an  a n l a g e n s p e z i f i s c h e   G e g e b e n h e i t e n .  

Bei   s i n k e n d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   s i n k t   d e r   K ä l t e b e d a r f  

d e r   K ä l t e v e r b r a u c h e r .   E i n e   A n p a s s u n g   d e r   K ä l t e l e i s t u n g  

an  d i e s e n   B e d a r f   kann   d u r c h   A n h e b e n   d e r   V e r d a m p f u n g s t e m p e r a -  

t u r   ( E r h ö h e n   des   V e r d a m p f u n g s d r u c k e s )   des   K ä l t e m i t t e l s  

g e s c h e h e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   von  den  V e r d i c h t e r n   zu  ü b e r w i n -  

d e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   v e r r i n g e r t ,   was  zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n -  

den  E n e r g i e e i n s p a r u n g   f ü h r t .  

Mi t   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   v e r l ä u f t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  V e r -  

f a h r e n   e t w a s   a n d e r s .   Die  S c h a l t u n g   d e r   V e n t i l a t o r e n   e r -  

f o l g t   in   d i e s e m   F a l l e   in  A b h ä n g i g k e i t   des   H e i z u n g s r e g l e r s  

19,  d e r   d i e   W a s s e r v o r l a u f t e m p e r a t u r   e r f a ß t   und  d e s s e n   S o l l -  

w e r t   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   g e s c h o b e n   w i r d .   R e i c h t   d a b e i  

d i e   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e   im  V e r f l ü s s i g e r   15  n i c h t   a u s ,   um 
d i e   e r f o r d e r l i c h e   A n w ä r m u n g   des   W a s s e r s   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

so  w i r d   z u s ä t z l i c h   d e r . H e i z k e s s e l   17  e i n g e s c h a l t e t .   S t e i g t  

w ä h r e n d   d e r   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   d e r   V e r f l ü s s i g u n g s d r u c k   a u f  

e i n e n   e i n s t e l l b a r e n   e r s t e n   o b e r e n   G r e n z w e r t   an ,   w i r d   d e r  

H e i z k e s s e l   17  w e i t e r h i n   ü b e r   den  H e i z u n g s r e g l e r   19  g e -  

s t e u e r t .   D a b e i   w i r d   d e r   m o m e n t a n e   L u f t v o l u m e n s t r o m   d u r c h  

den  V e r f l ü s s i g e r   9  n i c h t   v e r ä n d e r t .   S t e i g t   d e r   V e r f l ü s s i -  

g u n g s d r u c k   a b e r   w e i t e r   an  und  ü b e r s c h r e i t e t   e i n e n   z w e i t e n  

o b e r e n   G r e n z w e r t ,   so  w i r d   d i e   S t e u e r u n g   d e r   V e n t i l a t o r e n  

bzw.  des   L u f t v o l u m e n s t r o m s   d i r e k t   von  dem  V e r f l ü s s i g u n g s -  

d r u c k r e g l e r   20  ü b e r n o m m e n .   D i e s e r   R e g l e r   v e r a n l a ß t ,   d a ß  

d e r   L u f t v o l u m e n s t r o m   e r h ö h t   w i r d .   Beim  U n t e r s c h r e i t e n   d e s  

e r s t e n   o b e r e n   D r u c k g r e n z w e r t e s   ü b e r n i m m t   d e r   H e i z u n g s r e g -  



l e r   19  w i e d e r   d i e   S t e u e r u n g   des   H e i z k e s s e l s   und  d e r   V e n t i -  

l a t o r e n .  

Das  S t e u e r g e r ä t   13  u m f a ß t   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   m i t  

z u g e h ö r i g e r   S o f t w a r e ,   e i n e   D a t e n e i n g a b e   und  - e r f a s s u n g ,  

M e ß w e r t e r f a s s u n g   und  - u m w a n d l u n g   s o w i e   - v e r a r b e i t u n g   u n d  

e i n e   A u s g a b e .   F e r n e r   s i n d   a u f   dem  S t e u e r g e r ä t   e i n e   b e v o r z u g t  

1 6 - s t e l l i g e   a l p h a n u m e r i s c h e   A n z e i g e   s o w i e   e i n e   1 0 e r   D a t e n -  

t a s t a t u r   u n t e r   a n d e r e m   z u r   E i n g a b e   von  S o l l w e r t e n ,   z u r   A b -  

f r a g e   von   I s t w e r t e n ,   A u s g a b e   von  M e l d u n g e n ,   E i n s t e l l e n  

e i n e r   Z e i t u h r   a n g e o r d n e t .  

Mi t   d i e s e m   S t e u e r g e r ä t   i s t   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   d e r  

e r z e u g t e n   K ä l t e l e i s t u n g   an  den  j e w e i l i g e n   K ä l t e b e d a r f   d e r  

V e r b r a u c h e r   m ö g l i c h ,   w o b e i   es  p r i n z i p i e l l e s   Z i e l   i s t ,   d e n  

V e r f l ü s s i g u n g s d r u c k   so  n i e d r i g   w ie   m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   um 

den  E n e r g i e b e d a r f   zu  m i n i m i e r e n .   D i e s e s   t r i f f t   s o w o h l   f ü r  

e i n e   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   m i t   a l s   a u c h   ohne   W ä r m e r ü c k g e w i n -  

nung   z u .  

D a s  S t e u e r g e r ä t   b e i n h a l t e t   d i e   f o l g e n d e n   M ö g l i c h k e i t e n :  

1.  I n t e g r i e r e n d e   A n a l o g - M e ß w e r t e r f a s s u n g  

2.  Q u a r z g e s t e u e r t e   K a l e n d e r u h r  

3.  D a t e n s i c h e r u n g   b e i   N e t z a u s f a l l   b i s   zu  14  T a g e n  

4.  A u s g a b e n   d e r   a k t u a l i s i e r t e n   I s t w e r t e   w ä h r e n d   des   B e t r i e -  

bes   a u f   d e r   a l p h a n u m e r i s c h e n   A n z e i g e .  

5.  M e ß w e r t ü b e r w a c h u n g  

6.  E i n g a n g   f ü r   H e i z u n g s r e g l e r  

7.  A u t m o m a t i s c h e   U m s c h a l t u n g   von  K ü h l -   in   den   W ä r m e r ü c k -  

g e w i n n u n g s b e t r i e b   und  u m g e k e h r t .  

8.  S t e u e r u n g   von  K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r n   und  z u s ä t z l i c h  

e i n e   L e i s t u n g s s t u f e   p r o   V e r d i c h t e r   in   A b h ä n g i g k e i t  

vom  N i e d e r d r u c k .  



9.  A n z a h l   d e r   K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r   und  L e i s t u n g s s t u f e n  

w ä h l b a r .  

10.  R e g e l u n g   und  Ü b e r w a c h u n g   d e r   ö l t e m p e r a t u r  

11.  S t e u e r u n g   d e r   K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r z u s a t z v e n t i l a t o r e n  

in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   D r u c k r o h r t e m p e r a t u r .  

12.  Ü b e r w a c h u n g   d e r   T e m p e r a t u r   in  d e r   D r u c k l e i t u n g .  

13.  Ü b e r w a c h u n g   d e r   W i c k l u n g s t e m p e r a t u r   d e r   A n t r i e b s m o t o r e n  

d e r   K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r .  

14.  ö l d r u c k ü b e r w a c h u n g   d e r   K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r  

15.  S t e u e r u n g   de r   V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n   im  K ü h l b e t r i e b  

s o w i e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t s t u f e   f ü r   e i n e n   w e i t e r e n  

W ä r m e e r z e u g e r   b e i   d e r   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g .  

16.  A n z a h l   d e r   S t u f e n   d e r   V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n   i s t   w ä h l -  

b a r .  

1 7 . K e i l r i a n e n ü b e r w a c h u n g   b e i   B e t r i e b   d e r   V e r f l ü s s i g e r v e n i -  

l a t o r e n   m i t   K e i l r i e m e n .  

18.  D r u c k ü b e r w a c h u n g   in   d e r   A n l a g e  

19.  S o l l w e r t s c h i e b u n g   von  V e r f l ü s s i g u n g s - ' u n d   V e r d a m p f u n g s -  

d r u c k .  

20.  Zwei  E i n g ä n g e   f ü r   L a s t a b w u r f .  

21.  S t ö r u n g e n   w e r d e n   m i t   Datum  und  U h r z e i t   g e s p e i c h e r t .  
22.  A u t o m a t i s c h e   G r u n d l a s t u m s c h a l t u n g   m i t   w ä h l b a r e r   U m s c h a l t -  

z e i t .  

23.  A l l e   D a t e n   k ö n n e n   a u f   e i n e m   D r u c k e r   a u s g e g e b e n   w e r d e n  

( immer  m i t   Datum  und  U h r z e i t   v e r s e h e n )  

24.  S a u g d r u c k a n h e b u n g  

25.  P u l s e n  

J e d e m   K ä l t e v e r b r a u c h e r   i s t   ü b l i c h e r w e i s e   e i n   M a g n e t v e n t i l  

z u g e o r d n e t ,   das   von  e i n e m   T h e r m o s t a t e n   g e s c h a l t e t   w i r d .  

F a l l s   d e r   T h e r m o s t a t   des   V e r b r a u c h e r s   K ä l t e l e i s t u n g   a n f o r -  

d e r t ,   und  m i n d e s t e n s   e i n   V e r d i c h t e r   in   B e t r i e b   i s t ,   ö f f n e t  

das   M a g n e t v e n t i l .   I s t   nun  a b e r   d e r   D r u c k   au f   d e r   N i e d e r d r u c k -  

s e i t e   so  t i e f ,   daß  e i n   D r u c k w ä c h t e r   a n g e s p r o c h e n   h a t ,  

s i n d   a l l e   V e r d i c h t e r   w e g g e s c h a l t e t   und  d i e   M a g n e t v e n t i l e  



g e s c h l o s s e n   und  d u r c h   d i e   T h e r m o s t a t e   n i c h t   zu  ö f f n e n .  

Fü r   d i e s e n   F a l l   i s t   v o r g e s e h e n ,   das   M a g n e t v e n t i l ,   d e s s e n  

T h e r m o s t a t   K ä l t e l e i s t u n g   a n f o r d e r t ,   zu  p u l s e n ,   a l s o   i m  

W e c h s e l   e i n -   und  a u s z u s c h a l t e n .   D a m i t   w i r d   e i n e r s e i t s   e r -  

r e i c h t ,   daß  d e r   D r u c k   in   d e r   S a u g l e i t u n g   a n s t e i g t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   w i r d   e i n e   ü b e r f ü l l u n g   d e r   V e r d a m p f e r   m i t   f l ü s -  

s i g e m   K ä l t e m i t t e l   v e r h i n d e r t ,   w o d u r c h   V e r d i c h t e r s c h ä d e n  

d u r c h   F l ü s s i g k e i t s s c h l ä g e   v e r m i e d e n   w e r d e n .  



L e i s t u n g s b e d a r f s w e r t e   von  V e r b u n d k ä l t e a n l a g e n  

m i t   4  K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r n  

I.  L u f t e i n t r i t t s t e m p e r a t u r   in   V e r f l ü s s i g e r   e n t s p r e c h e n d  

A u s l e g u n g s b e d i n g u n g e n .  

a)  Die  L e i s t u n g s w e r t e   e i n e r   t y p i s c h e n   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e  

f ü r   S u p e r m ä r k t e   b e i   A u s l e g u n g s b e d i n g u n g e n   e r g e b e n  

s i c h   wie   f o l g t   (ohne   K ä l t e v e r b r a u c h e r   wie   K ü h l m ö b e l ,  

K ü h l r ä u m e   e t c ) . :  

b)  Die  L e i s t u n g s w e r t e   d i e s e r   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   b e i   c a .  

50%  K ä l t e b e d a r f   (2  K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r   in  B e t r i e b )  

und  v o l l e r   L e i s t u n g   d e r   V e r f l ü s s i g u n g s v e n t i l a t o r e n  

b e t r a g e n :  

c)  Bei   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   wie   P u n k t   1b)  a b e r   R e d u z i e r u n g  

d e r   D r e h z a h l   d e r   V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n   au f   2/3  d e r  

N e n n d r e h z a h l   ( R e d u z i e r u n g   des   L u f t v o l u m e n s t r o m e s   a u f  

ca .   2 /3 )   e r g e b e n   s i c h   n a c h s t e h e n d e   W e r t e :  



2.  L u f t e i n t r i t t s t e m p e r a t u r   in   V e r f l ü s s i g e r   um  10  K  a b g e s e n k t .  

)  a)  Be i   den   s o n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   wie   P u n k t   1a  e r g e b e n   s i c h  

f o l g e n d e   W e r t e :  

b)  Be i   den  s o n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   w ie   P u n k t   2a)  a b e r   R e d u z i e -  

r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n   a u f   2 / 3  

d e r   N e n n d r e h z a h l   e r g e b e n   s i c h   f ü r  

c)  B e d i n g u n g e n   wie   P u n k t   2a)  j e d o c h   m i t   50%  K ä l t e b e d a r f  

(2  K ä l t e m i t t e l v e r d i c h t e r   in   B e t r i e b )   und  v o l l e   D r e h z a h l  

d e r   V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n .  



d)  B e d i n g u n g e n   wie   P u n k t   2c)  j e d o c h   m i t   R e d u z i e r u n g   d e r  

V e r f l ü s s i g e r v e n t i l a t o r e n   a u f   2/3  i h r e r   N e n n d r e h z a h l .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   e i n e r   V e r b u n d k ä l t e a n l a g e   m i t  

m e h r e r e n   V e r d i c h t e r n   und  m i n d e s t e n s   e i n e m   V e n t i l a t o r  

f ü r   d i e   A b f ü h r u n g   d e r   V e r f l ü s s i g u n g s w ä r m e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   L u f t v o l u m e n s t r o m   d e s   o d e r   d e r  
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