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@ Verfahren zum Betreiben einer Kilteanlage und Kéiteanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

&) Bei einer Kilteanlage werden vor der Entspan-
nungssinrichtung (14) Druck und Temperatur des
Kéltemittels gemessen. Mit Hilfe dieser MeBwerte
wird der Druck des Kéltemittels vor dem Entspannen
(14) durch Regelung der Leistung beim Verfilissigen
(7) so eingestellt, daB das Kéltemittel vor dem Ent-
spannen (14) immer in flissigem Zustand vorliegt.
Dadurch kann die Temperatur beim Verfliissigen (7)
in einem grofen Bereich gieitend der Temperatur
det zum Abflihren der Verflissigungswirme verwen-
deten Aufieniuft angepast. ¢
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Verfahren zum Betreiben einer Kdlteanlage und Kélteaniage zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beirei-
ben siner Kiiteanlage und eine Kilteanlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens mit einem Kéltemit-
telkreisiauf, in dem ein Kiltemittel verdichtet, ver-
flissigt, entspannt, verdampft und anschlieBend
wieder der Verdichtung zugeflhrt wird.

Kilteaniagen werden dort eingesetzt, wo die
Temperatur in einem Raum auf niedrigerem Niveau
als in der Umgebung gehalten werden mus, z.B.
fir Kihim&bel in Supermirkten oder flr Kiihirdu-
me in Lagerhdusern.

In siner Kilteanlage mit Kiltemittelkreislauf
wird das gasformige Kiltemitte! in einem Verdich-
ter komprimiert und danach in einem Verflissiger
kondensiert. In der Regel wird Aufienluft zum Ab-
fihren der VerflUssigungswirme verwendet. Der
Druck im Verfliissiger wird so singestellt, daB die
enisprechende Verfllssigungstemperatur des Kal-
temittels hdher als die Temperatur der zur Kihlung
eingesetzten Luft ist. Damit ein stdrungsfreier Kil-
temittelkreislauf gewdhrleistet ist, muB das Kélte-
mittel vor der Entspannung unterkihit sein, d.h. in
flissigem Zustand vorliegen. Die Durchsaizleistung
gines {blicherweise verwendeten Expansionsventils
reicht nZmlich nicht aus, um eine genligende Kihi-
leistung aufrecht zu erhalten, wenn ein Teil des
Kaltemitiels vor der Entspannung dampffrmig vor-
liegt.

Um zu gewdhleisten, daB sich das Kiltemittel
zwischen Verflissigen und Entspannen immer in
fiissigen Zustand befindet, wurden Kilteanlagen
bisher bei relativ hohen Driicken betrieben, die
betspieisweise Verflissigungstemperaturen von 20
bis 27" C entsprechen (bei Verwendung von R12,
R22 oder R502 als Kiltemittel). In der Regel liegt
dann die VerflUssigungstemperatur des Kiitemittels
héher als die Temperaturen der Rdume, durch die
die Kaltemittelleitungen verlegt sind.

Die hohe Temperatur beim VerflUssigen be-
dingt ein hche Druckdifferenz im Kaltemittelkreis-
lauf zwischen Verdampfen und Verflissigen. Es
mufB aiso viel Verdichtungsarbeit geleistet werden.
Daher weisen die bisher angewandeten Verfahren
den Nachteil auf, daB ihre Wirtschafilichkeit nicht
zufriedensteilend ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer Kilte-
anlage zu entwickeln, das wirtschaftlich arbeitet,
insbesondere dadurch, daB Arbeit beim Verdichten
eingespart wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB vor
dem Entspannen Temperatur und Druck des Kilte-
mitiels gemessen werden und daB in Abhdngigkeit
von dieser Messung der Druck des Kaltemittels vor
dem Enispannen durch Regelung der Leistung
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beim Verflissigen so eingestelit wird, das das Kil-
temittel vor dem Entspannen in flissigem Zustand
vorliegt.

Mit den gemessenen Werten von Druck und
Temperatur kann zusammen mit der Dampfdruck-
kurve es Kiltemittels fesigestellt werden, ob der
Druck des Kéltemiitels oberhalb des Dampfdrucks
liegt und sich damit das Ké&ltemitte! im gewiinsch-
ten flissigen Zustand befindet. Sollie dies nicht der
Fall sein, kann durch Drosselung der Leistung beim
Verflissigen der Druck in der Flissigkeitsieitung
zwischen VerflUssigungsund Entspannungseinrich-
tung erhdht werden. Versuche haben ergeben, daf
mit Hilfe des erfindungsgemipen Verfahrens der
Verflissigungsdruck bis zu Uberraschend niedrigen
Werten abgesenkt werden kann, entsprechend ei-
ner VerflUssigungstemperatur von beispielsweise -
10° C, ohne daB Stdrungen im Kiltemittelumiauf
entstehen. Damit braucht bei enisprechend niedri-
gen AuBentemperaturen sehr wenig Energie zum
Verdichten aufgewendet werden. Wird der Druck
bsim Verfllssigen gleitend an die AuBentemperatu-
ren angepaBt, arbeitet eine nach dem erfindungs-
gemifen Verfahren betriebene Kélteanlage duBerst
wirtschaftlich.

Darliberhinaus wird die Wirtschaftlichkeit einer
Kélteanlage durch die Kilteleistungszahl e be-
stimmt. Die Kilteleistungszahi ist das Verhilinis
der Kilteleistung Qo zur beim Verdichten zugefiihr-
ten Antriebsleistung P. Je geringer der Unterschied
zwischen den Temperaturen beim Verflissigen und
beim Verdampfen ist, umso besser wird die Kilte-
leistungszahl ex. Durch die beim erfindungsgema-
Ben Verfahren mdgliche gleitende Anpassung der
Temperatur beim Verflissigen an die AuBenlufi-
temperatur wird aiso auch dadurch ein wirtschaftli-
cher Betrieb erm&glicht, da8 mit sinkender Aufen-
lufttemperatur die Kiiteleistung Qo gréBer und
gleichzeitig die zugeflhrte Antriebsleistung P klei-
ner wird und sich damit die Kilteleistungszahl ey
erhdht.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgeméfBen Verfahrens weist das Kil-
temittel vor dem Entspannen eine Temperatur auf,
die geringfiigig unterhalb der Verflissigungstempe-
ratur liegt. Durch die leichte Unterklhiung wird
sichergestellt, daB auch vor dem Entspannungsvor-
gang das Kéltemittel mit Sicherheit fllissig bleibt
und damit der Kiltemittelumliauf nicht gestdrt wird.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Kélteanla-
ge zur Durchfllhrung des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens, die gekennzeichnet ist durch eine an der
Rohrleitung vor der Entspannungseinrichtung ange-
brachte Mefeinrichtung flir Druck und Temperatur
des Kiltemittels, eine daran angeschlossene Re-
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geleinrichtung und eine Steuerleitung, die Regel-
einrichtung und Verflissigungseinrichtung verbin-
det.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und weiters
Einzelheiten des erfindungsgemégfen Verfahrens
werden im folgenden anhand eines in der Figur
skizzierten Ausflihrungsbeispiels ndher erldutert.

Die in der Figur dargesteilte Kéiteanlage ent-
halt einen Kilteerzeuger, bestehend aus einem
Verdichter 6, einem luftgekiihiten Verfilissiger 7
und sinem Kéltemittelsammler 10, und eine Kihl-
einrichtung, bestehend aus einem Wirmetauscher
13, einem Expansionsventii 14 und einem Ver-
dampfer 12. Der Kilteerzeuger ist im Freien aufge-
stellt, wéhrend sich die Klihleinrichtung in bzw. an
dem gekiihlten Raum, z.B. einem Kuhlm&bel, bef-
indet. Kileerzeuger und Kihieinrichtung sind
durch eine Fllssigkeitsleitung 3 und eine Sauglei-
-tung 4 verbunden, die im allgemeinen durch be-
heizte Rdume fihren. Die beiden Leitungen 3, 4
sind gegen Schwitzwasserbildung isoliert. Als Kal-
temittel wird vorzugsweise R22 oder R502 verwen-
det.

Bisher wurden solche Anlagen mit einem Druck
im Verflussiger 7, der einer Verflissigungstempera-
tur von 20° C oder héher entspricht, betrieben, da

‘mian bei noch niedrigeren Driicken St&rungen im.

Betriebsverhalten der Expansionsventile und damit
Stdrungen des Kailtemittelumlaufs erwartete. In
Versuchen, die im Rahmen der Erfindung durchge-
flihrt wurden, wurde jedoch ermittelt, dag der Ver-
flissigungsdruck je nach Temperatur der zur Kilh-
lung eingesetzten AuBenluft erheblich unter das
bisher als Grenzwert betrachtete Niveau gleitend
abgesenki werden kann, ohne daf Stdrungen des
Kiltemittelkreislaufs auftreten. Dadurch besteht die
Mdglichkeit, die Kilteanlage auf besonders wirt-
schaftliche Weise zu betreiben.

Die Versuchsergebnisse zeigen, daB Werte fir
den VerflUssigungsdruck erreicht werden kdnnen,
die einer Verflissigungstemperatur t, von etwa
10° C bei Normalkiihlanlagen (ca. -10°C im ge-
kiihiten Raum) bzw. einem t; von etwa -10° C bei
Tiefkiihlanlagen (ca. -40° G im gekiihiten Raum)
entsprechen. Dabei muB allerdings sichergesteilt
werden, daB das Kiltemittel vor dem Expansions-
ventil geringfligig unterkihlt und damit blasenfrei
vorliegt. Diese Bedingung ist im normalen Dauer-
betrieb im allgemeinen erflillt, da die Kihlung des
flissigen Kiéltemitiels 3 mittels Wé&rmetausch 13
mit verdampftem Kiltemittel 4 aus dem Verdamp-
fer 12 in der Regel die notwendige Unterkiihlung
vor dem Expansionsventil 14 gewzhrieistet. Des
Gfteren wird jedoch der Normalbetrieb einer Kélte-
anlage unterbrochen, etwa aufgrund von niedrige-
rem Kéltebedarf wihrend Zeiten, in denen z.B. der
Warenraum des zu kiihlenden Klhim&bels abge-
deckt ist, oder aufgrund eines Stillstands der Anla-
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ge zum Abtauen. Bei solchen l&ngeren Betriebsun-
terbrechungen kdnnen sich bei niedriger Verfliissi-
gungstemperatur t, Schwierigkeiten beim Wieder-
anfahren der Kélteanlage ergeben:

Da die Kéltemittelleitungen 3,4 im allgemeinen
durch warme R&ume gefiihrt werden, kann sich
das Kéltemittel in der Flissigkeitsleitung 3 stark -
erwdrmen. Bei Wiederinbetriebnahme der Kiltean-
lage besitzt auch das Kiltemittel im Verdampfer 12
eine relativ hohe Temperatur. Deshalb reicht reicht
die Leistung des Wéarmetauschers 13 nicht aus, um
eine Unterklihlung des Kéltemittels vor dem Expan-
sionsventil 14 sicherzustellen. Das Kéltemittel sie-
det also vor dem Expansionsventil 14.

Wenn z.B. die AuBenlufitemperatur -5° C be-
trdgt, kann der Druck im Verflissiger auf eine
Verflissigungstemperatur t. von etwa 2K eingestelit
werden. Das kondensierte Kiltemittel hat beispiels-
weise eine Temperatur von 0" C und ist damit um
2K unterkiihit. Im Dauerbetrieb reichen diese Unter-
kiithlung und die Kihlung im Wirmetauscher 13 im
allgemeinen aus, um die Flussigkeit bis zum Ex-
pansionsventil 14 blasenfrei zu bhalten. W&hrend
einer Betriebsunterbrechung oder bei erstmaliger
Inbetriebnahme kann sich jedoch das Kéltemittel
weit Uber die Verflissigungstemperatur f, erwér-
men, im Exiremfall bis auf Raumtemperatur.

Die Durchsatzleistung des Expansionsventils
14 ist dann jedoch viel zu kiein, um bei gréferem
Dampfanteil dem Verdampfer genligend Kiltemittel
zu liefern. Als Folge féllt der Druck im Verdampfer
ab und durch die Ubliche Saugdruckregelung (in
der Figur nicht eingezeichnet) wird der Verdichter 6
abgeschaltet und dadurch die Ké&ltesrzeugung un-
terbrochen.

Der Druck in der Flussigkeitsieitung 4 sinkt
weiter, damit auch die VerflUssigungstemperatur 1.
Der Verdichter 6 wird immer wieder an- und abge-
schaitet, bis endlich nach ldngerer Zeit ein statio-
ndrer Zustand erreicht wird.

Um diese Stdrungen zu vermeiden, weist die in
der Figur skizzierte Kilteanlage erfindungsgemas
Mepflihler 18 flir Temperatur und Druck des Kélte-
mittels vor dem Expansionsventil 14 und ein Regel-
gerdt 16 auf, das Uber eine Steuerleitung 17 dem
Verflissiger 7 verbunden ist.

Durch diese Einrichtungen wird erfindungsge-
mip die Unterklhlung des Kaltemittels aufrechter-
halten: Scbald die Temperatur des Kiltemittels ei-
nen bestimmten Grenzwert & unterhalb der Ver-
flissigungstemperatur t; des Kiltemittels beim ge-
messenen Druck Uberschreitet, drosselt das Regel-
gerdt 16 die Leistung beim Verflissigen 7. Dadurch
erh8ht sich der Druck in der Flissigkeitsleitung 3.
Sobald vor dem Expansionsventil 14 der Druck
soweit gestiegen ist, daB die Verfllissigungstempe-
ratur t; des Kiltemittels einen weiteren Grenzwert
tz2 erreicht hat, wird die Leistung beim Verflissigen
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7 wieder erhéht. Die Werte fiir die beiden Grenz-
temperaturen t und t betragen vorzugsweise

- =1 - 3K

2 = t. - 6K

t, hiangt dabei Uber die Dampfdruckkurve vom 5
Druck des Kiltemittels ab, der zusammen mit der
Taemperatur des Kéltemittels gemessen wird.

Auf diese Weise wird durch eine Regelung, die
unabhingig von duBeren Einflissen wie z.B. der
Raumtemperatur arbeitet, sinem Sieden des Kilte- 10
mittels vor dem Expansionsventil 14 wéhrend des
laufenden Betriebs wirksam vorgebeugt und eine
sehr kurze Anlaufzeit nach ldngerem Siillstand der
Kiiteanlage erreicht.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kidlieanlage
mit einem Kaltemitielkreislauf, in dem ein Kiltemit- 20
tel verdichtst, verfllissigt, entspannt, verdampft und
anschiieend wieder der Verdichitung zugeflihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Ent-
spannen {14) Temperatur und Druck des Kiltemit-
tels gemessen werden und daB in Abh#ngigkeit 25
von dieser Messung der Druck des Kiltemittels vor
dem Entspannen (14) durch Regelung der Leistung
beim Verfilissigen (7) so eingestellt wird, daB das
Kiitemittel vor dem Entspannen (14) in flissigem
Zustand vorliegt. 30

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kéltemitiel vor dem Ent-
spannen eine Temperatur aufwseist, die geringflgig
unterhalb der Verflissigungstemperatur liegt.

3. Kileanlage zur Durchflihrung des Verfah- 35
rens nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch eine an der Rohrleitung (4) fUr flissiges
Kiitemittel vor der Entspannungseinrichtung (14)
angebrachie Mefeinrichtung (18) fir Druck und
Temperatur des Kéliemitiels, eine daran ange- 40
schiossene Regeleinrichtung (16) und eine Steuer-
leitung {17), die Regeleinrichtung (16} und Verflis-
sigungseinrichtung (7) verbindet.
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