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(57)  Verfahren zum Betreiben einer Pumpe (P) zur

Férderung siedender Kaltemittel oder Kaltetréager sowie 9 E4 Fig. 4
Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage, bestehend b ™

aus wenigstens einem Kaltemittelkreislauf oder beste- —@_

hend aus wenigstens einem Kaltemittelkreislauf und V\\ —10
wenigstens einem Kaltetrdgerkreislauf, wobei das (}

Umpumpen des als Kaltemittel oder Kaltetrager ver-

wendete Mediums mittels wenigstens einer Pumpe (P)

erfolgt. Erfindungsgeman wird das als Kéaltemittel oder 8
Kaltetrager verwendete Medium vor der Zufiihrung in

die Pumpe (P) unterkiihlt (E5).

Die Unterkihlung (E5) kann vorteilhaft im indirek-
ten Warmetausch gegen wenigstens eine Kaltema-
schine oder im indirekten Warmetausch gegen
wenigstens einen Teilstrom (11") des Kaltemittelkreis-
laufes erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Pumpe zur Férderung siedender Kaltemittel
oder Kaltetrager.

[0002] Ferner betrifft die Efindung ein Verfahren zum
Betreiben einer Kalteanlage, bestehend aus wenig-
stens einem Kaltemittelkreislauf oder bestehend aus
wenigstens einem Kaltemittelkreislauf und wenigstens
einem Kaltetragerkreislauf, wobei das Umpumpen des
als Kaltemittel oder Kaltetrager verwendete Mediums
mittels wenigstens einer Pumpe erfolgt.

[0003] Bei dem Betrieb von Pumpen, wie sie bei-
spielsweise zur Forderung eines als Kaltemittel oder
Kaltetrdger verwendeten Mediums bei Kalteanlagen
verwendet werden, ist darauf zu achten, daB auf der
Pumpensaugseite und im Inneren der Pumpe méglichst
jegliche Dampfblasenbildung vermieden wird. Eine der-
artige Dampfblasenbildung héatte unter Umstanden ein
AbreiBen der Stromung sowie Kavitationserscheinun-
gen zur Folge, woraus Stérungen an der Pumpe oder
gar deren Zerstérung resultieren kénnen.

[0004] Um dies zu vermeiden, wird bisher auf der
Pumpensaugseite eine statische Flissigkeitssaule vor-
gesehen. Dieses Verfahren arbeitet umso betriebssi-
cher, je hdher die statische Flissigkeitssaule ist und je
langsamer durch regelungstechnische Vorgange
bedingte Druckabsenkungen in dem System, in dem die
Pumpe eingebunden ist, ablaufen. Im Regelfall wird bei
dem Betrieb derartiger Pumpen zudem darauf geach-
tet, daB an der Oberflache der Flussigkeitssaule jegli-
che Strudelbildung sowie nennenswerte Druckabfille in
der Saugleitung vermieden werden. Vorzugsweise wird
die Geschwindigkeit des zu pumpenden Mediums so
niedrig gewahlt, daB eventuell entstehende Blasen
noch entgegen der Flussigkeitsstréomung wieder auf-
steigen kénnen.

[0005] Kalteanlagen der gattungsgeméBen Art, bei
denen das Umpumpen des als Kaltemittel oder Kalte-
tréager verwendeten Mediums mittels wenigstens einer
Pumpe erfolgt, werden beispielsweise fiir die Kihlung
von Kuhl- und Tiefkiihimébeln in Supermarkten einge-
setzt. Eine derartige Kélteanlage sei anhand des in der
Figur 1 dargestellten Beispieles naher erlautert.

[0006] Inder Figur 1 ist das Prinzip-Schema einer Kal-
teanlage dargestellt, die im wesentlichen aus zwei Kal-
temittelkreislaufen besteht. Diese sind Uber einen
Kaltemittelabscheider A miteinander gekoppelt. Aus
dem Kaltemittelabscheider A wird verdampftes Kalte-
mittel Gber Leitung 8 abgezogen, in dem Verdichter V
komprimiert und anschlieBend Uber Leitung 9 dem Ver-
flissiger E4 zugeflhrt. Das in dem Verflssiger E4 ver-
flussigte Kaltemittel wird anschlieBend Gber Leitung 10
dem Entspannungsorgan a, bei dem es sich vorzugs-
weise - wie in den Figuren dargestellt - um ein Entspan-
nungsventil handelt, zugefihrt, in diesem entspannt
und Uber Leitung 11 wiederum dem Kaltemittelabschei-
der A zugefahrt.
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[0007] Uber Leitung 1 wird aus dem Kaltemittelab-
scheider A flussiges Kaltemittel entnommen und der
Foérderpumpe P zugefihrt. Das mittels der Pumpe P
geférderte Kéltemittel wird Gber Leitung 3, die sich bei-
spielsweise in drei Leitungen 4, 5, und 6 auiteilt, drei
Verbrauchern - in den Figuren als Warmetauscher E1,
E2 und E3 dargestellt - zugefihrt. In diesen wird das
Kaltemittel auf Siedetemperatur erwarmt, teilweise ver-
dampft und anschlieBend ber Leitung 7 wiederum dem
Kaltemittelabscheider A zugefahrt.

[0008] In der Figur 1 ist die statische Flussig-
keitssaule, deren Héhe mit klein h bezeichnet ist, ledig-
lich schematisch dargestellt.

[0009] Derartige Kalteanlagen, wie sie in der Figur 1
dargestellt sind, werden z. B. bei der Verwendung von
Ammoniak als Kéltemittel in Industriekélteanlagen reali-
siert. Die konstruktiven Méglichkeiten zur Ausbildung
einer ausreichenden statischen Flussigkeitssaule h sind
jedoch in der Realitat im Regelfall begrenzt - insbesond-
ere bei Gewerbekalteanlagen fir Supermarkte. Daher
betragt die durch eine statische Fliissigkeitssaule ent-
stehende hydrostatische Druckerhéhung im allgemei-
nen weniger als 0.2 bar. Das Vorsehen einer statischen
Flussigkeitssaule ist deshalb nur dann zufriedenstel-
lend, wenn schnelle Druckabsenkungen innerhalb des
Systems unterhalb dieses Wertes liegen.

[0010] Die Gefahr bzw. Wahrscheinlichkeit, daB es zu
gréBeren Druckschwankungen kommt, ist jedoch um so
gréBer, je hoher der Druck innerhalb des Systems ist.
Wahrend bei einem Kaltemittel wie beispielsweise
Ammoniak ein Druckbereich von 1 bis 3 bar eingehalten
wird, macht die Verwendung von Kohlendioxid als Kalte-
mittel oder Kéaltetrager insbesondere in einem Druckbe-
reich von 10 bis 15 bar Sinn. Dies hat jedoch zur Folge,
daB die realisierbare statische Flissigkeitssaule eine
Reaktion auf die Druckabsenkungen nicht bzw. nicht in
ausreichenden MaBe zulaBt.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Betreiben einer Pumpe zur Férderung
siedender Kaltemittel oder Kaltetrédger sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Kéalteanlage anzugeben, die
die erwahnten Nachteile vermeiden.

[0012] Das erfindungsgemafBe Verfahren zum Betrei-
ben einer Pumpe sowie das erfindungsgemaBe Verfah-
ren zum Betreiben einer Kélteanlage sind dadurch
gekennzeichnet, daB das als Kaltemittel oder Kéaltetra-
ger verwendete Medium vor der Zufiihrung in die
Pumpe unterkihlt wird.

[0013] Die Unterkiihlung des als Kaltemittel oder Kal-
tetrager verwendeten Mediums vor der Zufthrung in die
Pumpe hat eine Erhéhung des Siedepunkts des Medi-
ums gegenlber dem Siededruck, der der Temperatur
der unterkihlten Fllssigkeit entspricht, zur Folge. So
kann beispielsweise bei einer Kohlendioxid-Tiefkthlan-
lage mit einer Verdampfungstemperatur von -35°C und
einem Systemdruck von 12.5 bar durch eine Unterkiih-
lung um 1, 2 bzw. 3 K eine Erh6hung des Séattigungs-
druckes um 0.4, 0.8 bzw. 1.2 bar erreicht werden.
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[0014] Eine Unterkihlung des als Kéltemittel oder
Kaltetrager verwendeten Mediums vor der Zufiihrung in
die Pumpe um wenige Kelvin hat somit eine Erhéhung
des Sattigungsdruckes gegentiber dem Siededruck, der
der Temperatur der unterkihlten Flissigkeit entspricht,
zur Folge, die um ein Mehrfaches Gber dem Wert liegt,
der im Praxisbetrieb durch eine statische Flissig-
keitsséule erreicht werden kann. Dies gilt insbesondere
dann, wenn vergleichsweise hohe Systemdriicke, wie
beispielsweise bei der Verwendung von Kohlendioxid
als Kaltemittel, erforderlich sind.

[0015] Mittels der Erfindung kénnen nunmehr wesent-
lich gréBere Druckschwankungen vor einer Pumpe bzw.
innerhalb einer Kalteanlage als dies bisher durch die
realisierten statischen Flissigkeitssdulen mdglich ist
kompensiert werden.

[0016] Das erfindungsgeméafBe Verfahren zum Betrei-
ben einer Pumpe zur Férderung siedender Kaltemittel
oder Kaltetrager, das erfindungsgeméaBe Verfahren zum
Betreiben einer Kaltelanlage sowie weitere Ausgestal-
tungen dieser Verfahren seien anhand der Figuren 2 bis
4, die drei mégliche Ausfihrungsformen der erfindungs-
gemaBen Verfahren darstellen, naher erlautert.

[0017] Figur 2 zeigt das Prinzip-Schema einer Kalte-
anlage, das abgesehen von dem Warmetauscher E5
identisch mit demjenigen der Figur 1 ist. Das aus dem
Kaltemittelabscheider A (ber Leitung 1 abgezogen
Medium wird im Warmetauscher E5 gegen das Kalte-
mittel einer in der Figur 2 nicht dargestellten Kaltema-
schine unterkthlt und anschlieBend tber Leitung 2 der
Pumpe P zugefihrt.

[0018] Inder Figur 3 ist eine Ausfihrungsformen des
erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, bei der die
Unterkthlung durch einen Kéaltemittelteilstrom, der dem
Warmetauscher E5 Uber Leitung 11" zugefihrt wird,
erfolgt. Der Kaltemittelteilstrom wird vor der Zuflihrung
in den Warmetauscher ES5 in einem Entspannungsventil
b entspannt, im Warmetauscher ES verdampft und Gber
Leitung 12' einem Vorschaltverdichter V' zugefthrt und
in diesem verdichtet. AnschlieBend wird der verdichtete
Kaltemittelteilstrom mit dem aus dem Kaltemittelab-
scheider A Uber Leitung 12 abgezogenen Kaltemittel-
teilstrom vereinigt und Ober Leitung 8 wiederum dem
Kreislaufverdichter V zugefihrt.

[0019] Das Vorsehen einer separaten Kaltemaschine
macht insbesondere dann Sinn, wenn - aufgrund der
geringen Unterkdhlleistung - kein geeigneter Vorschalt-
verdichter V' zur Verfligung steht.

[0020] Figur 4 zeigt das Prinzip-Schema einer Kalte-
anlage, die einen Kaltemittelkreislauf und einen Kalte-
tragerkreislauf aufweist. Die beiden Kreislaufe sind Gber
den Kaltemittelabscheider A sowie den Warmetauscher
E6 miteinander gekoppelt.

[0021] Das aus dem Kaltemittelabscheider A Gber Lei-
tung 1 abgezogen Kaltetragermedium wird im Warme-
tauscher E5 gegen einen Kaltemittelteilstrom des
Kaltemittelkreislaufes - auf den im folgenden noch
ndher eingegangen werden wird - unterkdhlt und
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anschlieBend Uber Leitung 2 der Pumpe P zugefihrt.

[0022] Innerhalb des Kaltemittelkreislaufes wird das
Kaltemittel in dem Verdichter V komprimiert und
anschlieBend tber Leitung 9 dem Verflussiger E4 zuge-
fahrt. Aus dem Verflissiger E4 wird das verflussigte
Kaltemittel iber Leitung 10 abgezogen und in zwei Teil-
stréme 11 und 11’ aufgeteilt. Beide Teilstréme 11 und
11" werden in einem Entspannungsorgan a bzw. b einer
Entspannung unterworfen und anschlieBend im indirek-
ten Warmetausch gegen das zu kondensierende Kalte-
trdgermedium in dem Kaltemittelabscheider A und das
zu unterkihlende Kaltetragermedium in dem Warme-
tauscher E5 verdampft. Aus dem Kaltemittelabscheider
A und dem Warmetauscher E5 werden die Kaltemittel-
teilstrome Uber die Leitungen 12 und 12’ abgezogen
und wieder vereinigt.

[0023] Bei geringen Temperaturdifferenzen zwischen
der Verflissigungstemperatur des als Kaltetrager ver-
wendeten Mediums und der Siedetemperatur des als
Kaltemittel verwendeten Mediums kann es erforderlich
sein, daB alternativ zusatzlich ein Vorverdichter oder
eine der Unterkihlung dienende separate Kaltema-
schine vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Pumpe (P) zur Fér-
derung siedender Kaltemittel oder Kaltetrager,
dadurch gekennzeichnet, daB das als Kéltemittel
oder Kaltetrdger verwendete Medium vor der
Zufahrung in die Pumpe (P) unterkahlt wird (ES).

2. \Verfahren zum Betreiben einer Pumpe zur Forde-
rung siedender Kaltemittel oder Kaltetrager nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Unterkthlung (E5) im indirekten Warmetausch
gegen wenigstens eine Kaltemaschine erfolgt.

3. \Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage, beste-
hend aus wenigstens einem Kaltemittelkreislauf
oder bestehend aus wenigstens einem Kaltemittel-
kreislauf und wenigstens einem Kaltetragerkreis-
lauf, wobei das Umpumpen des als Kaltemittel oder
Kaltetrager verwendete Mediums mittels wenig-
stens einer Pumpe (P) erfolgt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das als Kaltemittel oder Kaltetrager
verwendete Medium vor der Zufihrung in die
Pumpe (P) unterkahlt wird (E5).

4. \Verfahren zum Betreiben einer Kéalteanlage nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Unterkthlung (E5) im indirekten Warmetausch
gegen wenigstens eine Kaltemaschine erfolgt.

5. \Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Unterktihlung (ES) im indirekten Warmetausch
gegen wenigstens einen Teilstrom (117) des Kalte-
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mittelkreislaufes erfolgt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 964 156 A2

Fig. 1

—=—10

E1 E2 E3
eRTh
h 3




EP 0 964 156 A2

—=—10

Fig. 2




EP 0 964 156 A2

9 E4 Fig. 3

\Y ——10




EP 0 964 156 A2

? =, Fig. 4
| ([ D—
\Y) —=—10
0
7
‘;
E2 E3




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

