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(54) Verfahren zum Steuern des Abtauprozesses eines Verdampfers

(57)  Es wird ein Verfahren zum Steuern des Abtau-
prozesses eines bereiften und/oder vereisten Verdamp-
fers, insbesondere eines Kiihimébel-Verdampfers, bei
dem die Temperaturen der Verdampfer-Rickluft (Tg;)
und der Verdampfer-Zuluft (T, ) sowie die Verdamp-
fungstemperatur erfasst werden, beschrieben.
Erfindungsgemaf wird bzw. werden

a) die relative Feuchte (g ) der Verdampfer-Ruick-
luft erfasst,

b) die relative Feuchte (¢ ) der Verdampfer-Zuluft
mit 1 angenommen, da diese nach dem Durchgang
durch den Verdampfer im gesattigten Zustand vor-
liegt,

c¢) der Umluftvolumenstrom (V) des Verdampfers
ermittelt,

d) mittels der Zustandsgleichung fir feuchte Luft die
Wasserbeladung am Verdampferein- (xg.) und
-austritt (xz ) bestimmt und die am Verdampfer an-

gelagerte Wassermenge (Ax = Xg| - Xz ) ermittelt,
e) mittels der Gleichung myy, = p_ *V| *Ax*At flr ein
Zeitintervall (At) die am Verdampfer angelagerte
Wassermasse ermittelt, wobei der Parameter p_flr
die Dichte der Luft steht,

f) zwischen zwei Abtauprozessen die derart ermit-
telten Wassermassenwerte (m,,) aufsummiert und
mit einem einstellbaren Wassermassen-Sollwert
verglichen, und

g) bei Erreichen des Wassermassen-Sollwertes ein
Abtauprozess eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern des Abtauprozesses eines bereiften und/oder ver-
eisten Verdampfers, insbesondere eines Kiihimodbel-
Verdampfers, bei dem die Temperaturen der Verdamp-
fer-Ruckluft (Tg ) und der Verdampfer-Zuluft (T, ) so-
wie die Verdampfungstemperatur erfasst werden.
[0002] Bisherwird ein Abtauprozess bei Verdampfern
von Kihimébeln in der Regel in fest vorgegebenen In-
tervallen - beispielsweise zwei mal pro Tag - durchge-
fuhrt. Dazu werden mittels einer Abtauuhr feste Abtau-
zeiten - z. B. 6.00 und 18.00 Uhr-festgelegt. Zu diesen
Zeiten wird dann ein Abtauprozess eingeleitet, der erst
dann beendet wird, wenn ein an dem abzutauenden
Verdampfer angeordneter Temperaturfihler einen vor-
gegebenen Sollwert erreicht hat.

[0003] Bei einem sog. Bedarfsabtauprozess wird die
fur den Abtauprozess tatsachlich benétigte Abtaudauer
- also das Zeitintervall zwischen Abtaubeginn und -ende
- von der Abtausteuerung ermittelt und gespeichert. An-
hand dieser gespeicherten Abtaudauer wird anschlie-
Rend festgelegt, ob aufgrund eines geringen Reifauf-
baus am Verdampfer der nachste bzw. die nachsten re-
gularen, fest vorgegebenen Abtauprozesse tbersprun-
gen werden kdnnen.

[0004] Nachteilig bei dieser Verfahrensweise ist je-
doch, dass auf Basis des letzten Abtauprozesses Vor-
hersagen Uber zukilinftige Abtauprozesse getroffen wer-
den. Alle aktuellen Belastungsanderungen des abzu-
tauenden Verdampfers kénnen somit nicht berticksich-
tigt werden.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
gattungsgemaRes Verfahren zum Steuern des Abtau-
prozesses eines bereiften und/oder vereisten Verdamp-
fers anzugeben, das den vorbeschriebenen Nachteil
vermeidet.

[0006] Dies wird erfindungsgemalf dadurch erreicht,
dass

a) die relative Feuchte (¢g ) der Verdampfer-Ruick-
luft erfasst wird,

b) die relative Feuchte (¢ ) der Verdampfer-Zuluft
mit 1 angenommen wird, da diese nach dem Durch-
gang durch den Verdampfer im gesattigten Zustand
vorliegt,

c¢) der Umluftvolumenstrom (V| ) des Verdampfers
ermittelt wird,

d) mittels der Zustandsgleichung fiir feuchte Luft die
Wasserbeladung am Verdampferein- (xg ) und
-austritt (x| ) bestimmt und die am Verdampfer an-
gelagerte Wassermenge (AX = Xg| . Xz ) ermittelt
wird,

e) mittels der Gleichung m,, = p| * V| * Ax " At fur
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ein Zeitintervall (At) die am Verdampfer angelagerte
Wassermasse ermittelt wird, wobei der Parameter
p, fur die Dichte der Luft steht,

f) zwischen zwei Abtauprozessen die derart ermit-
telten Wassermassenwerte (m,,) aufsummiert und
mit einem einstellbaren Wassermassen-Sollwert
verglichen werden, und

g) bei Erreichen des Wassermassen-Sollwertes ein
Abtauprozess eingeleitet wird.

[0007] Eine dazu alternative Verfahrensweise zum
Steuern des Abtauprozesses eines bereiften und/oder
vereisten Verdampfers ist dadurch gekennzeichnet,
dass

a) die relative Feuchte (¢g ) der Verdampfer-Ruick-
luft erfasst wird,

b) die relative Feuchte (¢, ) der Verdampfer-Zuluft
mit 1 angenommen wird, da diese nach dem Durch-
gang durch den Verdampfer im gesattigten Zustand
vorliegt,

c¢) der Umluftvolumenstrom (V| ) des Verdampfers
ermittelt wird,

d) mittels der Zustandsgleichung fiir feuchte Luft die
Wasserbeladung am Verdampferein- (xg ) und
-austritt (x| ) bestimmt und die am Verdampfer an-
gelagerte Wassermenge (Ax = Xg, - Xz ) ermittelt
wird,

e) mittels der Gleichung m,, = p_ * V| * Ax * Atflr ein
Zeitintervall (At) die am Verdampfer angelagerte
Wassermasse ermittelt wird, wobei der Parameter
p_ fur die Dichte der Luft steht,

f) zwischen zwei Abtauprozessen die derart ermit-
telten Wassermassenwerte (m,,) aufsummiert und
mit einem einstellbaren Wassermassen-Sollwert
verglichen werden,

g) bei Erreichen oder unmittelbar vor dem Erreichen
eines einstellbaren Abtauprozess-Zeitpunktes ein
Vergleich zwischen dem Wassermassen-Sollwert
und dem aktuellen Wassermassenwert erfolgt,

h) mittels des aktuellen Wassermassenwertes und
der durchschnittlichen Entfeuchtungsrate seit dem
letzten Abtauprozess der voraussichtliche Zeit-
punkt des Erreichens des Wassermassen-Sollwer-
tes ermittelt wird und

i) sofem der Zeitpunkt des Erreichens des Wasser-
massen-Sollwertes nach dem eingestellten Abtau-
prozess-Zeitpunkt eintritt, der nachstfolgende Ab-
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tauprozess Ubersprungen oder verzdgert wird,
wahrend

j) sofem der Zeitpunkt des Erreichens des Wasser-
massen-Sollwertes vor dem eingestellten Abtau-
prozess-Zeitpunkt eintritt, der nachstfolgende Ab-
tauprozess eingeleitet wird.

[0008] Lediglich zur Klarstellung sei angemerkt, dass
die Begriffe "Verdampfer-Rickluft" bzw. "Verdampfer-
Zuluft" jeweils den Luftstrom bezeichnen, der in den
Verdampfer eintritt bzw. aus dem Verdampfer austritt.
[0009] Die vorbeschriebenen beiden Alternativen
sind nun hinsichtlich der Merkmale a) bis f) identisch.
Erst dann folgt eine unterschiedliche Verfahrensfiih-
rung, der zufolge bei der ersten Variante immer dann,
wenn der vorgegebene Wassermassen-Sollwert er-
reicht wird, zwangslaufig ein Abtauprozess eingeleitet
wird.

[0010] Im Falle der zweiten Alternative findet beim Er-
reichen oder unmittelbar vor dem Erreichen eines ein-
stellbaren Abtauprozess-Zeitpunktes - also beispiels-
weise um 6.00 und 18.00 Uhr - ein Vergleich zwischen
dem eingestellten Wassermassen-Sollwert und dem ak-
tuellen Wassermassenwert statt. In Abhangigkeit da-
von, ob der eingestellte Wassermassen-Sollwert bereits
erreichtist oder nicht, wird dann entweder ein Abtaupro-
zess zu dem festgelegten Abtauprozess-Zeitpunkt ein-
geleitet oder nicht.

[0011] Die fiir die Erfassung der vorgenannten Para-
meter erforderlichen Messgerate bzw. -flhler sind dem
Fachmann hinlanglich bekannt, so dass auf deren Funk-
tionsweisen und Anordnung relativ zu dem Verdampfer
im Folgenden nicht ndher eingegangen wird.

[0012] Im Regelfallist es ausreichend, dass - entspre-
chend einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Verfahrens - der Parameter Umluftvolumenstrom (VL)
des Verdampfers lediglich einmal ermittelt wird, da die-
ser Parameter fur die Kihlbetriebsphase als konstant
angenommen werden kann. Die Begriindung hierfir ist
darin zu sehen, dass wahrend einer stabilen Kihlphase
der Umluftvolumenstrom nur geringfiigig absinkt. Bei ei-
nem starken Absinken dieses Stromes liegt ein instabi-
ler Betriebszustand vor, der aber wiederum durch ein
rechtzeitiges Einleiten eines Abtauprozesses verhindert
werden kann.

[0013] Die Luft tritt somit mit einer Temperatur T,
und der relativen Feuchte ¢g, in den Verdampfer ein
und verlasst diesen mit der Temperatur T in geséattig-
tem Zustand. Die relative Feuchte ¢z der Verdampfer-
Zuluft ist daher mit 1 anzunehmen.

[0014] Gemal Merkmal f) werden die zwischen zwei
Abtauprozessen ermittelten Wassermassenwerte auf-
summiert und mit einem einstellbaren Wassermassen-
Sollwert verglichen. Unter dem Begriff "zwischen zwei
Abtauprozessen" sei auch der Zeitraum zwischen einer
(Wieder)Inbetriebnahme des Verdampfers bzw. des
Kihimdébels und dem ersten darauf folgenden Abtau-
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prozess zu verstehen.

[0015] Die zweite Alternative des erfindungsgema-
en Verfahrens kann nun dahingehend ausgestaltet
werden, dass spatestens bei Erreichen des Wasser-
massen-Sollwertes ein Abtauprozess eingeleitet wird.
[0016] Mittels dieser Ausgestaltung wird sicherge-
stellt, dass unabhéngig davon, wie lange der Zeitraum
bis zum nachstfolgenden Abtauprozess-Zeitpunkt noch
dauert, immer dann zwangslaufig ein Abtauprozess ein-
geleitet wird, wenn der eingestellte Wassermassen-
Sollwert erreicht ist. Dies kann beispielsweise dann er-
forderlich werden, wenn der Verdampfer einer aul3erge-
wohnlich grofRen Belastung ausgesetzt ist.

[0017] Vorzugsweise werden die vorgenannten Para-
meter relative Feuchte (¢g, ) der Verdampfer-Rickluft,
Wasserbeladung am Verdampfereintrit (xg, ) und Was-
serbeladung am Verdampferaustritt (x5 ) im Wesentli-
chen kontinuierlich erfasst.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren zum Steu-
ern des Abtauprozesses eines bereiften und/oder ver-
eisten Verdampfers ermoglicht nunmehr eine kontinu-
ierliche Erfassung der realen Wasserbeladung am Ver-
dampfer, was zur Folge hat, dass der jeweils optimale
Zeitpunkt fir einen tatsachlich erforderlichen Abtaupro-
zess bestimmt werden kann. Daraus resultiert eine Op-
timierung des Energieverbrauchs des den oder die Ver-
dampfer aufweisenden Kihimdbels sowie eine Erho-
hung der Betriebssicherheit, insbesondere eine Erho-
hung der Temperatursicherheit fiir die in dem Kiihimébel
gelagerte Ware.

[0019] Es sei nochmals betont, dass das erfindungs-
gemafie Verfahren zum Steuern des Abtauprozesses
eines bereiften und/oder vereisten Verdampfers unab-
hangig von dem jeweiligen Verwendungszweck eines
Verdampfers zur Anwendung kommen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern des Abtauprozesses eines
bereiften und/oder vereisten Verdampfers, insbe-
sondere eines Kihimobel-Verdampfers, bei dem
die Temperaturen der Verdampfer-Ruckluft (Tg|)
und der Verdampfer-Zuluft (T, ) sowie die Ver-
dampfungstemperatur erfasst werden, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) die relative Feuchte (¢g ) der Verdampfer-
Ruckluft erfasst wird,

b) die relative Feuchte (¢, ) der Verdampfer-
Zuluft mit 1 angenommen wird, da diese nach
dem Durchgang durch den Verdampfer im ge-
sattigten Zustand vorliegt,

c) der Umluftvolumenstrom (V) des Verdamp-
fers ermittelt wird,
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d) mittels der Zustandsgleichung fir feuchte
Luft die Wasserbeladung am Verdampferein-
(XrL) und -austritt (X7 ) bestimmt und die am
Verdampfer angelagerte Wassermenge (AX =
XgL - Xz1) ermittelt wird,

e) mittels der Gleichung m,, = p| * V| * Ax * At
fur ein Zeitintervall (At) die am Verdampfer an-
gelagerte Wassermasse ermittelt wird, wobei
der Parameter p_fir die Dichte der Luft steht,

f) zwischen zwei Abtauprozessen die derart er-
mittelten Wassermassenwerte (m,) aufsum-
miert und mit einem einstellbaren Wassermas-
sen-Sollwert verglichen werden, und

g) bei Erreichen des Wassermassen-Sollwer-
tes ein Abtauprozess eingeleitet wird.

Verfahren zum Steuern des Abtauprozesses eines
bereiften und/oder vereisten Verdampfers, insbe-
sondere eines Kihimdbel-Verdampfers, bei dem
die Temperaturen der Verdampfer-Ruckluft (Tg|)
und der Verdampfer-Zuluft (T, ) sowie die Ver-
dampfungstemperatur erfasst werden, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) die relative Feuchte (¢pg ) der Verdampfer-
Ruckluft erfasst wird,

b) die relative Feuchte (¢z ) der Verdampfer-
Zuluft mit 1 angenommen wird, da diese nach
dem Durchgang durch den Verdampfer im ge-
sattigten Zustand vorliegt,

c¢) der Umluftvolumenstrom (V) des Verdamp-
fers ermittelt wird,

d) mittels der Zustandsgleichung fir feuchte
Luft die Wasserbeladung am Verdampferein-
(xg) und -austritt (xz ) bestimmt und die am
Verdampfer angelagerte Wassermenge (Ax =
XRL - Xz.) ermittelt wird,

e) mittels der Gleichung m,, = p| " V|_* Ax " At
flr ein Zeitintervall (At) die am Verdampfer an-
gelagerte Wassermasse ermittelt wird, wobei
der Parameter p|_fir die Dichte der Luft steht,

f) zwischen zwei Abtauprozessen die derart er-
mittelten Wassermassenwerte (m,,) aufsum-
miert und mit einem einstellbaren Wassermas-
sen-Sollwert verglichen werden,

g) bei Erreichen oder unmittelbar vor dem Er-
reichen eines einstellbaren Abtauprozess-Zeit-
punktes ein Vergleich zwischen dem Wasser-
massen-Sollwert und dem aktuellen Wasser-
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massenwert erfolgt,

h) mittels des aktuellen Wassermassenwertes
und der durchschnittlichen Entfeuchtungsrate
seit dem letzten Abtauprozess der voraussicht-
liche Zeitpunkt des Erreichens des Wasser-
massen-Sollwertes ermittelt wird und

i) sofern der Zeitpunkt des Erreichens des Was-
sermassen-Sollwertes nach dem eingestellten
Abtauprozess-Zeitpunkt eintritt, der nachstfol-
gende Abtauprozess Ubersprungen oder ver-
zdgert wird, wahrend

j) sofern der Zeitpunkt des Erreichens des Was-
sermassen-Sollwertes vor dem eingestellten
Abtauprozess-Zeitpunkt eintritt, der nachstfol-
gende Abtauprozess eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest die Parameter re-
lative Feuchte (9g ) der Verdampfer-Rickluft, Was-
serbeladung am Verdampfereintrit (xg, ) und Was-
serbeladung am Verdampferaustritt (xz ) im We-
sentlichen kontinuierlich erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Parameter Umluftvolumenstrom (V) des Verdamp-
fers lediglich einmal ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass spa-
testens bei Erreichen des Wassermassen-Sollwer-
tes ein Abtauprozess eingeleitet wird.
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