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(54) Heissgasabtauverfahren fiir Kilteanlagen
(57)  Eswird ein Verfahren zum Betreiben einer Kal-
teanlage mit wenigstens einem Kaltemittelkreislauf,
welcher wenigstens einen Verflissiger, wenigstens
zwei Kalteverbraucher (V1,V2) und wenigstens einen
Verdichter (X,Y,Z) mit wenigstens zwei Leistungsstufen
oder wenigstens zwei Verdichter aufweist, und bei der
der oder die Verdichter (X,Y,Z) ausgangsseitig Uber eine
Abtauleitung (6,8,9) mit den Eingangsseiten (2'2") der
Kalteverbraucher (V1,V2) verbunden oder verbindbar
sind, wobei in Abhangigkeit von dem Abtaubedarf eines
oder mehrerer Kélteverbraucher verdichtetes, warmes

Kaltemittel tiber die Abtauleitung dem oder den abzu-
tauenden Kalteverbrauchem zugefiihrt wird, beschrie-
ben.

Erfindungsgemaf wird das dem oder den abzutau-
enden Kalteverbrauchern (V1, V2) zugeflhrte verdich-
tete, warme Kaltemittel vor der Zuflihrung zu dem oder
den abzutauenden Kalteverbrauchern (V1, V2) auf das
Saugdruckniveau des Kaltemittelkreislaufes entspannt
(c, d).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Kalteanlage mit wenigstens einem Kaltemit-
telkreislauf, welcher wenigstens einen Verflissiger, we-
nigstens zwei Kélteverbraucher und wenigstens einen
Verdichter mit wenigstens zwei Leistungsstufen oder
wenigstens zwei Verdichter aufweist, und bei der der
oder die Verdichter ausgangsseitig tiber eine Abtaulei-
tung mit den Eingangsseiten der Kalteverbraucher ver-
bunden oder verbindbar sind, wobei in Abhangigkeit von
dem Abtaubedarf eines oder mehrerer Kalteverbrau-
cher verdichtetes, warmes Kaltemittel Gber die Abtau-
leitung dem oder den abzutauenden Kalteverbrauchern
zugefihrt wird.

[0002] Unter dem Begriff "Kaltemittel" seien nachfol-
gend sowohl ein- als auch mehrkomponentige Kaltemit-
tel zu verstehen.

[0003] Unter dem Begriff "Kalteverbraucher" seien
nachfolgend insbesondere die in Kihlimébeln oder
Kihlrdumen angeordneten Verdampfer und/oder War-
metauscher, die von einem Kaltemittel durchstrémt wer-
den, zu verstehen.

[0004] Kalteanlagen der gattungsgemaflen Art wer-
den beispielsweise in Supermarkten betrieben. Sie ver-
sorgen dort im allgemeinen eine Vielzahl von Kéltever-
brauchem, wie etwa Kiihlraume, Kihl- und Tiefkihimo-
bel. Zu diesem Zweck zirkuliert in ihnen ein einoder
mehrkomponentiges Kaltemittel. Eine derartige Kalte-
anlage - wie sie beispielsweise aus der DE-PS 39 28
430 bekannt ist - weist einen Verflissiger auf, in dem
das unter Druck stehende Kaltemittel durch indirekten
Warmetausch, vorzugsweise gegen AulRenluft, konden-
siert wird.

[0005] Das fliissige Kéaltemittel aus dem Verfliissiger
wird im Regelfall einem Sammelbehalter zugefihrt. In-
nerhalb einer Kélteanlage muss immer soviel Kaltemit-
tel vorhanden sein, dass auch bei maximalem Kaltebe-
darf die Verdampfer bzw. Warmetauscher aller Kalte-
verbraucher gefillt werden kénnen. Da jedoch bei nied-
rigerem Kaltebedarf innerhalb einer Verbundkalteanla-
ge einzelne Verdampfer abgeschaltet und abgesaugt
sind, muss das Uberschissige Kaltemittel wahrend die-
ser Zeiten in dem dafiir vorgesehenen Sammelbehalter
aufgefangen oder in dem Verflissiger angestaut wer-
den.

[0006] Aus dem Sammelbehalter oder Verflissiger
wird das Kaltemittel Gber die sog. Flissigkeitsleitung
den Kélteverbrauchern zugefiihrt. Jedem Kalteverbrau-
cher ist eine Expansionseinrichtung, vorzugsweise ein
Expansionsventil vorgeschaltet bzw. zugeordnet, in
welchem das in den oder die Verdampfer des Kaltever-
brauchers stromende Kaltemittel entspannt wird. Das
so entspannte Kaltemittel wird in den Verdampfem der
Kaltemittelverbraucher verdampft und kiihlt so die ent-
sprechenden Kihimébel und/oder -rdume.

[0007] Das derart verdampfte Kaéltemittel wird an-
schlieRend Uber eine Saugleitung einer Verdichterein-
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heit zugefiihrt. Diese Verdichtereinheiten kdnnen ein-
oder mehrstufig ausgebildet sein. Die einzelnen Ver-
dichterstufen weisen im Regelfall mehrere parallel ge-
schaltete Verdichter auf. Diese komprimieren das Kal-
temittel und férdern es tber eine Druckleitung wiederum
zu dem bereits erwdhnten Verflissiger.

[0008] Die vorgenannten Verdampfer bzw. Warme-
tauscher der Kalteverbraucher miissen von Zeit zu Zeit
abgetaut werden. Ein gattungsgeméafRes Verfahren zum
Abtauen ist aus der DE-PS 44 10 057 bekannt. Insbe-
sondere dann, wenn als Kaltemittel Kohlendioxid An-
wendung findet, stofen die zum Stand der Technik zah-
lenden Abtauverfahren an ihre Grenzen, da die Druck-
lage zu hoch ist. Aber auch bei der Verwendung anderer
Kaltemittel kommt es in dem abzutauenden Verdampfer
bzw. Warmetauscher zu einer unerwiinschten Konden-
sat-, zumindest jedoch Nassdampfbildung. Dieses kann
nur sicher verhindert werden, wenn der herrschende
Verdampfungsdruck sowie die korrespondierende Ver-
dampfungstemperatur wahrend des Abtaubetriebes tie-
fer ist bzw. tiefer bleibt als die herrschende Verdampfe-
roberflachentemperatur.

[0009] Auch aus der JP-A 54059650 ist ein Verfahren
zum Abtauen der Verdampfer bzw. Warmetauscher ei-
nes oder mehrerer Kélteverbraucher bekannt. Bei der
in der JP-A 54059650 beschriebenen Verfahrensweise
kommt es jedoch aufgrund einer unvermeidbaren Kal-
temittelkondensation zu einer unerwiinschten Konden-
sat- bzw. Nassdampfbildung. Um die damit einherge-
henden Probleme zu veringern, wird in der J P-A
54059650 vorgeschlagen, in der Saugleitung einen
Flussigkeitsabscheider vorzusehen; dieser ist erforder-
lich, um den oder die Verdichter vor einem schadigen-
den "Nassbetrieb" - also dem Ansaugen von Kaltemit-
tel-Nassdampf - zu schitzen.

[0010] Eine derartige Kondensat- bzw. Nassdampfbil-
dung hat zur Folge, dass beim Umschalten eines (zuvor
abgetauten) Verdampfers bzw. Warmetauschers von
dem Abtau- auf den Kihlbetrieb das gebildete Konden-
sat - sofem nicht entsprechende MalRnahmen, die dies
verhindern, getroffen werden - von dem oder den Ver-
dichtern der Verdichtereinheit angesaugt werden - dies
wird als so genanntes Nassfahren eines Verdichters be-
zeichnet -, wodurch der bzw. die Verdichter beschadigt
werden kénnen.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
gattungsgemaRes Verfahren zum Betreiben einer Kal-
teanlage, mit dem sich die bisher im Abtaubetrieb erge-
benden Nachteile vermeiden lassen, anzugeben.
[0012] Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
vorgeschlagen, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
das dem oder den abzutauenden Kalteverbrauchern zu-
geflhrte verdichtete, warme Kaltemittel vor der Zufiih-
rung zu dem oder den abzutauenden Kalteverbrauchem
auf das Saugdruckniveau des Kaltemittelkreislaufes
entspannt wird.

[0013] Mittels der erfindungsgemaRen Verfahrens-
fuhrung kann nunmehr sichergestellt werden, dass es



3 EP 1 498 673 A1 4

in dem oder den abzutauenden Verdampfem bzw. War-
metauschern zu keiner unerwilnschten Kondensat-
bzw. Nassdampfbildung kommt. Damit werden auch die
bisher beim Umschalten eines (zuvor abgetauten) Ver-
dampfers bzw. Warmetauschers von dem Abtau- auf
den Kuhlbetrieb aufgrund der Kondensat- bzw.
Nassdampfbildung auftretenden Probleme wirkungsvoll
vermieden.

[0014] Insbesondere dann, wenn als Kaltemittel Koh-
lendioxid Anwendung findet, bietet das erfindungsge-
maRe Verfahren wesentliche Vorteile gegenlber den
bekannten, zum Stand der Technik zahlenden Verfah-
ren. Wahrend die Ublicherweise realisierte Druckgasab-
tauung im Kondensationsverfahren auf der Nieder-
druckseite zu sehr hohen Drucklagen fiihrt - die Driicke
liegen hierbei zwischen 40 und 50 bar - und daher ent-
sprechend teure, gegenwartig nicht handelstbliche
Komponenten erforderlich werden, ermdglicht das er-
findungsgemafe Verfahren deutlich niedrigere Druckla-
gen zwischen 12 und 14 bar, so dass der Einsatz von
Standard-Komponenten ohne Weiteres moglich ist.
[0015] Das erfindungsgemalfe Verfahren benétigt im
Gegensatz zu den zum Stand der Technik zdhlenden
(Kondensations)Verfahren keine HD-Konstantdruckre-
gelung uber eine zusatzliche Regelarmatur. Die jeweils
erforderliche Abtauleistung wird erfindungsgeman aus-
schlieBlich Uber die Drosseleinrichtung am Verdampfer
- also das Heillgas-Magnetvetil, den Verteiler sowie die
Verteilrohre - und dem sich aus der Verflissigerstufen-
regelung - im Regelfall kommt eine VerflUssigerlifter-
Stufenschaltung oder -Drehzahlregelung zur Anwen-
dung - ergebenden Differenzdruck zwischen Hoch- und
Niederdruck bestimmt bzw. geregelt.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemafien Verfahrens sind Gegenstande der
abhangigen Patentanspriiche.

[0017] Das erfindungsgemaRe Verfahren sowie wei-
tere Ausgestaltungen desselben seien anhand des in
der Figur dargestellten Ausfihrungsbeispieles naher er-
lautert.

[0018] Die Figurzeigt eine schematisierte Darstellung
des Kaltemittelkreislaufes einer Kalteanlage, wobei der
Verflissiger nicht dargestellt ist. Ebenfalls nicht darge-
stellt sind die den Kélteverbrauchern V1 und V2 vorge-
schalteten Expansionseinrichtungen bzw. - ventile, in
denen das in den oder die Verdampfer der Kalteverbrau-
cher V1 und V2 strémende Kaltemittel entspannt wird.
[0019] Uber Leitung 1 wird das flissige Kaltemittel
aus dem nicht dargestellten Verfllssiger einem optional
vorzusehenden Sammelbehélter S1 zugefihrt. Aus die-
sem wird das Kéltemittel Uber die sog. Flussigkeitslei-
tungen 2 sowie 2' und/oder 2" einem oder zeitgleich bei-
den Kalteverbrauchern V1 und V2 zugefihrt.

[0020] Das in den Verdampfem der Kalteverbraucher
V1 und V2 verdampfte Kaltemittel wird aus diesen lber
die Leitungen 3, 3' und 3" abgezogen und einem den
Verdichtem X, Y und Z vorgeschalteten Sammelbehal-
ter S2 zugefiihrt. Auch dieser Sammelbehalter S2, der
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der Abtrennung von in dem Kaltemittel mitgerissenem
Ol dient, ist nicht zwingend erforderlich.

[0021] Das in dem Sammelbehélter S2 vorliegende
verdampfte Kaltemittel wird von den Verdichtem X, Y
und Z auf den gewiinschten Kreislaufdruck verdichtet
und anschliefend Uber die sog. Druckleitung 5 wieder
dem VerflUssiger zugefiihrt.

[0022] Erfindungsgemafl sind nunmehr die Verdich-
ter X, Y und Z ausgangsseitig Uber die Abtauleitungen
6 sowie 8 und/oder 9 mit den Eingangsseiten der Kal-
teverbraucher V1 und V2 verbunden bzw. verbindbar.
In Abhangigkeit von dem Abtaubedarf der Kalteverbrau-
cher V1 und V2 kann - bei gedffnetem Ventil a sowie
gedffneten Ventilen c und/oder d - dem oder den abzu-
tauenden Kalteverbrauchern V1 und V2 zumindest ein
Teilstrom des verdichteten, warmen Kaltemittels, durch
den der Verdampfer bzw. Warmetauscher des abzutau-
enden Kalteverbrauchers V1 oder V2 abgetaut wird, zu-
gefiihrt werden.

[0023] Sofern der Kaltemittelkreislauf lediglich zwei
Kalteverbraucher V1 und V2 aufweist, kann jeweils nur
ein Kélteverbraucher bzw. dessen Verdampfer abgetaut
werden, wahrend sich der Verdampfer des jeweils an-
deren Kalteverbrauchers im Kihlbetrieb befindet. Sind
hingegen drei oder mehr Kalteverbraucher in den Kal-
tekreislauf eingebunden, kdnnen zeitgleich wenigstens
zwei Kalteverbraucher bzw. deren Verdampfer abgetaut
werden. Es muss somit lediglich sichergestellt sein,
dass sich wenigstens der Verdampfer eines Kaltever-
brauchers im Kihlbetrieb befindet.

[0024] Befindet sich also bspw. der Verdampfer des
Kalteverbrauchers V1 im Kihlbetrieb und soll der Ver-
dampfer des Kalteverbrauchers V2 abgetaut werden, so
wird dem Kalteverbraucher V2 das warme Kaltemittel
Uber die Abtauleitungen 6 und 9 zugefiihrt und im Ventil
d - Ventil ¢ ist wahrenddessen geschlossen - auf das
Saugdruckniveau des Kaltekreislaufes entspannt.
[0025] Vorteilhafterweise ist zudem eine mit den Ein-
gangsseiten der Verdichter X, Y und Z verbundene oder
verbindbare Absaugleitung 7, in der ein Absperrventil b
angeordnet ist, vorgesehen. Uber diese kann nach Be-
endigung eines Abtauvorganges ein Absaugen von
noch in den Abtauleitungen 6 sowie 8 und/oder 9 ver-
bliebenem Kaltemittel erfolgen.

[0026] Daruber hinaus kann Ulber die Absaugleitung
7 der flr das sichere Schlieen der Ventile a, c und/oder
d erforderliche SchlieRdruck erzeugt werden. Dies ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Ventile a,
c und/oder d als (servogesteuerte) Magnetventile aus-
gebildet sind, was den Regelfall darstellen diirfte.
[0027] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrei-
ben einer Kéalteanlage erméglicht - unabhangig von der
Art des verwendeten Kéltemittels und somit auch bei der
Verwendung von Kohlendioxid als Kaltemittel - einen
kostenglinstigen und verfahrenstechnisch einfachen
Abtauprozess.

[0028] Die Erfindung ermdglicht es ferner, Kaltever-
braucher einzeln abzutauen. Die steuerungstechnische
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Auslegung der erfindungsgemalen Kalteanlage sowie
des erfindungsgemafien Verfahrens sind als vergleichs-
weise wenig aufwendig zu bezeichnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage mit we-
nigstens einem Kaltemittelkreislauf, welcher wenig-
stens einen Verflissiger, wenigstens zwei Kaltever- 70
braucher und wenigstens einen Verdichter mit we-
nigstens zwei Leistungsstufen oder wenigstens
zwei Verdichter aufweist, und bei der der oder die
Verdichter ausgangsseitig Uber eine Abtauleitung
mit den Eingangsseiten der Kalteverbraucher ver- 15
bunden oder verbindbar sind, wobei in Abhéngig-
keit von dem Abtaubedarf eines oder mehrerer Kal-
teverbraucher verdichtetes, warmes Kaltemittel
Uber die Abtauleitung dem oder den abzutauenden
Kélteverbrauchern zugefihrt wird, dadurch ge- 20
kennzeichnet, dass das dem oder den abzutauen-
den Kalteverbrauchern (V1, V2) zugeflhrte ver-
dichtete, warme Kaltemittel vor der Zufiihrung zu
dem oder den abzutauenden Kalteverbrauchern
(V1, V2) auf das Saugdruckniveau des Kaltemittel- 25
kreislaufes entspannt wird (c, d).

2. Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage nach
Anspruch 1, wobei die Abtauleitung Gber eine Ab-
saugleitung mit den Eingangsseiten der Verdichter 30
verbunden oder verbindbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Beendigung eines Abtauvor-
ganges Uber die Absaugleitung (7) ein Absaugen

der Abtauleitung (6, 8, 9) erfolgt.
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