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(54) Kalteanlage

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kalteanlage (1) mit
einem geschlossenen Kaltekreislauf, aufweisend in Stro-
mungsrichtung des Kaltemittels mindestens eine Ver-
dichtereinheit (5, 6), einen Warmedbertrager (7), der der
Warmeriickgewinnung dient, einen luftbeaufschlagten
Kondensator (8), einen Sammler (9), ein Expansionsor-
gan (11, 13) und einen Verdampfer (2, 3), dadurch ge-

kennzeichnet, dass zusatzlich ein Verdampfer (4) mit
vorgeschaltetem Expansionsorgan (15) im Kreislauf ei-
ner in der Kalteanlage (1) integrierten Warmepumpen-
schaltung vorgesehen ist, wobei der Verdampfer (4) der
Warmepumpenschaltung mit dem Kondensator (8) war-
meleitend gekoppelt ist, sodass der Verdampfer (4) und
der Kondensator (8) als integrierter Kondensator-Ver-
dampfer (16) ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kalteanlage mit inte-
grierter Warmepumpenschaltung zum Kihlen, Klimati-
sieren und Heizen. Ein Strang des Kaltemittelkreislaufes
ist in Verbindung mit Komponenten der Kélteanlage als
Warmepumpenanlage ausgebildet. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Kalte-
anlage mit integrierter Warmepumpenschaltung.

[0002] Kalteanlagen mit einer Vielzahl von Verdamp-
fern sind als Verbundkalteanlagen bekannt. Diese Anla-
gen kommen beispielsweise in Supermarkten zur An-
wendung, in denen die Verdampfer in sogenannten Ver-
brauchern, wie Kihlrdumen, Kihl- und Tiefkiihimoébeln,
integriert sind. Dabei werden Kalteleistungen auf ver-
schiedenen Temperaturniveaus bereitgestellt. Die unter-
schiedlichen Temperaturniveaus bedingen unterschied-
liche Driicke wahrend der Verdampfung des Kéltemittels.
Eine herkdmmliche Verbundkalteanlage wird anhand
Fig. 1 naher erlautert.

Die Kalteanlage 1 besteht als geschlossenes System im
Wesentlichen aus den Komponenten Verdampfer 2, 3,
Verdichter 5, 6, Kondensator 8 und Expansionsorgan 11,
13. Das im Verdampfer 2, 3 verdampfende Kaltemittel
nimmt bei konstanter Temperatur Warme auf, zum Bei-
spiel im Falle von Kiihimdbeln aus der Luft, die sich in-
nerhalb der Mdbel befindet. Die Luft kihlt sich ab, von
auRen eindringende Warme wird abgefiihrt. Nach Uber-
hitzung des verdampften Kaltemittels wird dieses durch
eine Saugleitung 19, 20 als Verbindung zwischen Ver-
dampfer 2, 3 und Verdichter 5, 6 vom Verdichter 5, 6
angesaugt und auf einen héheren Druck verdichtet. Da-
bei nimmt neben dem Druck auch die Temperatur des
dampfférmigen Kaltemittels zu. Das sogenannte
HeilRgas, auch als Uberhitzter Dampf bezeichnet, wird
dem Kondensator 8 tber eine Druckleitung 17 zugefihrt,
im Kondensator 8 auf Kondensationstemperatur abge-
kiihlt und anschlieflend bei konstanter Temperatur ver-
flissigt. Die Abklihlung auf Kondensationstemperatur
wird auch als Enthitzen bezeichnet. Die Verflussigung
des Kaltemittels beginnt beim Erreichen der Taulinie.
Bei der Verwendung der Kalteanlage 1 innerhalb eines
Supermarktes befindet sich der Kondensator 8 auRer-
halb des Marktes von AufRenluft umgeben. Das Kaltemit-
tel gibt die im Verdampfer 2, 3 aufgenommene und bei
der Verdichtung zugeflihrte Warme an die Umgebungs-
luft wieder ab. Nach Austritt aus dem Kondensator 8 wird
der Druck des flussigen Kaltemittels innerhalb eines Ex-
pansionsorgans 11, 13 auf Verdampfungsdruck abge-
senkt. Als Verbindung zwischen Kondensator 8 und Ex-
pansionsorgan 11, 13 dient eine Flussigkeitsleitung 18,
die sich zur Speisung der einzelnen Verdampfer 2, 3 ver-
zweigt. Der Durchfluss des Kaltemittels zu den einzelnen
Verdampfern wird dabei Gber Magnetventile 10, 12 ge-
steuert. Im Anschluss an den Expansionsvorgang liegt
das Kaltemittel als Flissigkeits-Dampfgemisch vor und
wird wiederum dem Verdampfer 2, 3 zugefiihrt. Der
Kreislauf ist geschlossen.
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Innerhalb eines derartigen Kaltemittelkreislaufes ist
ebenfalls die Anordnung eines Kéltemittelsammlers 9
bekannt, der die Unterschiede an Kéltemittelmenge wéh-
rend des Betriebes innerhalb der Kélteanlage 1 aus-
gleicht. Insbesondere bei Verbundkalteanlagen, bei de-
nen eine Vielzahl von Verdampfern 2, 3 parallel betreib-
bar sind, ist der Einsatz des Kaltemittelsammlers 9 not-
wendig. Innerhalb des Kaltemittelkreislaufes einer Ver-
bundkélteanlage muss hinreichend Kaltemittelmenge
zur Verfiigung gestellt werden, sodass auch bei maxi-
malen Kaltebedarf alle Verdampfer 2, 3 ausreichend ge-
speist werden kdnnen. Andererseits muss bei geringem
Kaltebedarf, bei dem einzelne Verdampfer 2, 3 nur teil-
weise befiillt oder gar nicht mit Kaltemittel beaufschlagt
sind, Uberschussiges Kaltemittel gelagert werden.

Bei Verbundkalteanlagen ist vor jedem Verdampfer 2, 3
ein Expansionsventil 11, 13 vorgeschaltet, in dem der
oben genannte Entspannungsbeziehungsweise Expan-
sionsvorgang realisiert wird. Die in Fig. 1 dargestellten
Kombinationen aus Verdampfer 2, 3 und Expansions-
ventil 11, 13 stellen lediglich beispielhaft jeweils eine sol-
che Kombination dar, an deren Stelle jedoch jeweils eine
Vielzahl von Kombinationen parallel betreibbar ist. Die
Verdampfung innerhalb der Verdampfer 2, 3 kann auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus beziehungsweise
Druckniveaus stattfinden.

Aulerdem werden anstelle von einzelnen Verdichtern 5,
6 meist Verdichtereinheiten, bestehend aus mehreren
parallel betriebenen Verdichtern, verwendet. Je nach auf
der jeweiligen Saugseite anliegenden Driicke arbeiten
die Verdichter 5,6 bei unterschiedlichen Druckverhalt-
nissen. Der Austrittsdruck der Verdichter 5, 6, derim We-
sentlichen dem Kondensationsdruck entspricht, ist von
der Kondensationstemperatur und damit den aueren
Bedingungen des Kaltemittelkreislaufes abhangig und
entspricht damit fiir alle Verdichter 5, 6 oder deren Schal-
tung in Verdichtereinheiten dem gleichen Wert. Aus die-
sem Grund verdichten alle Verdichter 5, 6 das Kaltemittel
in eine gemeinsame Druckleitung 17.

[0003] Eine ahnlich der in Fig. 1 beschriebene Ver-
bundkélteanlage geht aus der DE 10 2004 038 640 A1
hervor. Die Anlage weist neben mehreren zu Einheiten
zusammengefassten Verdichtern parallel betreibbare
Verdampfer auf, die Kéalteleistungen auf verschiedenen
Temperaturniveaus bereitstellen. Der Betrieb der Ver-
dampfer auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und
damit Druckniveaus wird mittels Kaskadenschaltung un-
terschiedlicher Kaltemittelkreislaufe oder mittels mehr-
stufiger Verdichtungsvorgéange realisiert.

[0004] Zum Stand der Technik gehoren des Weiteren
Kalteanlagen mit einem System zur Warmerlckgewin-
nung. Dabei wird nicht die vollstandige, bei Hochdruck
anfallende Warme im Kondensator an die Umgebungs-
luft Ubertragen. Vielmehr ist in Strémungsrichtung des
Kaltemittels vor dem urspriinglichen Kondensator ein zu-
satzlicher Warmeubertrager angeordnet. Innerhalb des
zusatzlichen Warmedibertragers wird das Kaltemittel,
das als Hei3gas aus dem Verdichter austritt, abgekuhlt
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beziehungsweise enthitzt. Die dabei abgegebene War-
me wird an das System der Warmeriickgewinnung Gber-
tragen und in diesem beispielsweise zum Erwarmen ei-
nes Mediums innerhalb eines Heizungssystem genutzt.
Je nach Ubertragener Warme kann das Kaltemittel im
Warmeubertrager des Systems der Warmeriickgewin-
nung vollstandig enthitzt und zumindest zum Teil bereits
verflissigt werden. Im urspriinglichen Kondensator wird
das Kaltemittel je nach Eintrittszustand weiter enthitzt
und/oder verflissigt.

[0005] Aus der DE 298 10 584 U1 geht eine tempera-
turgefiihrte Regelung einer kombinierten Warmepumpe-
Kélteanlage hervor. Das Prinzip der Anlage beruht auf
der gleichzeitigen Erzeugung beziehungsweise Bereit-
stellung von Kalte auf Niederdruckniveau und der Abga-
be von Nutzwarme an beispielsweise ein Heizsystem auf
Hochdruckniveau eines geschlossenen Kaltemittelkreis-
laufes. Die Anlage besteht aus mehreren Warmeduber-
tragern, die als Verdampfer oder Kondensatoren einge-
setzt werden.

[0006] Ein Verfahren zur Nutzung der Verflissigungs-
warme einer Kalteanlage wird auch in der DE 36 09 313
C2 beschrieben. Die Verflissigungswarme des Kaltemit-
telkreislaufes wird zur Warmertickgewinnung in einem
ersten Warmeubertrager an einen flissigen Warmetra-
ger abgegeben. Besteht kein Bedarf an Heizwarme bei
gleichzeitigem Bedarf an Nutzkalte wird ein zweiter War-
meubertrager durch ein Kiihimittel, zum Beispiel Luft, be-
aufschlagt und die Verflissigungswarme an die Umge-
bungsluft Gbertragen.

[0007] Abhangig von der Jahreszeit und/oder Tages-
zeit werden unterschiedliche Kalteleistungen der Ver-
braucher bendétigt und innerhalb der Verdampfer an das
Kaltemittel Ubertragen. Die verflgbare Leistung des Sy-
stems der Warmerilickgewinnung ist folglich von der in
den Verdampfern aufgenommenen Gesamtwarme ab-
hangig und unterliegt damit ebenso den veréanderlichen
Kalteleistungen der Verbraucher. In Bezug aufFig. 1 stel-
len die Verdampfer 2, 3 die die Warme aufnehmenden
Komponenten dar, die bei hohem, im Kondensator 8
herrschenden Druck wieder abgefuhrt wird.

[0008] Infolge der veranderlichen Kalteleistungen der
Verbraucher kénnen bestimmte Betriebsbedingungen
auftreten, bei denen die gesamte bei Hochdruck abzu-
gebende Warmemenge nicht ausreicht, um den Bedarf
an Warme des Systems der Warmerlickgewinnung zu
decken. Fir diesen Fall ist es notwendig, neben der Kal-
teanlage, die auch zur Warmeerzeugung dient, eine zu-
satzliche Warmeerzeugungseinheit, zum Beispiel einen
zu befeuernden Kessel, zu installieren. Diese zusétzliche
Installation bewirkt nachteilig zuséatzliche Kosten bei der
Investition und im Betrieb.

[0009] In der WO 01/20234 A1 wird ein kombinierter
Kéltemittel-WarmepumpenKreislauf mit Komponenten
zur Warmerlckgewinnung offenbart, bei dem die Ver-
flissigungswarme des Kaltemittelkreislaufes zur Erwar-
mung von Wasser eines Heizkreislaufes genutzt werden
kann. Ein parallel zum Verdampfer des Kaltemittelkreis-
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laufes installierter Verdampfer einer Warmepumpen-
schaltung nimmt bei Bedarf zusatzlich Warme aus der
Umgebungsiuft auf, die nach dem Verdichtungsvorgang
des Kaltemittels an den Kreislauf der Warmeriickgewin-
nung ubertragen wird.

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Kalteanlage sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
Kalteanlage zur Verfiigung zu stellen, mit der zum einen
der Bedarf an Kalteleistungen bei unterschiedlichen
Temperaturniveaus und zum anderen der Bedarf an
Warmeleistung eines Systems der Warmerickgewin-
nung bereitgestellt werden. Die Anlage soll bei der In-
stallation und beim Betreiben weniger kostenintensiv als
die im Stand der Technik bekannten Anlagen sein.
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Kalteanlage mit einem geschlossenen Kaltekreislauf ge-
I6st, die in Strdmungsrichtung des Kaltemittels minde-
stens eine Verdichtereinheit, einen Warmedubertrager,
der der Warmerlickgewinnung dient, einen luftbeauf-
schlagten Kondensator, einen Sammler, ein Expansi-
onsorgan und einen Verdampfer aufweist. Im Kreislauf
der Kalteanlage ist zusatzlich ein Verdampfer einer inte-
grierten Warmepumpenschaltung mit vorgeschaltetem
Expansionsorgan integriert, der konzeptionsgemaf luft-
beaufschlagt ausgebildet ist. Der Verdampfer der War-
mepumpenschaltung ist erfindungsgeman mit dem Kon-
densator der Kalteanlage warmeleitend gekoppelt. Die-
ser doppelt wirkende Warmelbertrager wird im Weiteren
auch als integrierter Kondensator-Verdampfer bezeich-
net.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist der Verdampfer der Warmepumpenschaltung
so im Kaltemittelkreislauf integriert, dass er parallel zu
einem weiteren Verdampfer geschaltet ist.

[0013] Der Betrieb der Anlage ist unter anderem von
der Umgebungstemperatur und damit den aufzubringen-
den Leistungen flir Heizung und Kiihlung abhangig. Der
Verdampfer der Warmepumpenschaltung ist bei den au-
Reren Bedingungen zu betreiben, bei denen die gesamte
bei Hochdruck abzugebende Warmemenge nicht aus-
reicht, um den Bedarf an Warme des Systems der War-
meruckgewinnung zu decken. Die bei Hochdruck abzu-
gebende Warmemenge ergibt sich dabei aus der Ge-
samtheit der im herkdmmlichen Kaltemittelkreislauf auf-
genommenen Kalteleistungen zuzlglich der Uber die
Verdichtungsvorgange eingebrachten Warmemengen.
Die bei herkdmmlichen Anlagen bei den genannten Be-
triebsbedingungen extra bendtigten Warmeerzeugungs-
einheiten, wie zu befeuernde Kessel, werden erfindungs-
gemal durch lediglich einen in der Kalteanlage zusatz-
lich integrierten Wéarmeubertrager ersetzt. Da dieser
Warmeulbertrager zudem parallel zu einem zur her-
kdmmlichen Kaélteanlage gehérenden Verdampfer ge-
schaltet ist und damit kein zusatzlicher Bedarf an weite-
ren Komponenten, beispielsweise einem Verdichter, be-
steht, ist der Aufwand an Kosten der Erweiterung der
Kalteanlage sehr gering.

[0014] Konzeptionsgemal ist der integrierte Konden-
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sator-Verdampfer als Rohrbiindelwarmeubertrager mit
Lamellen ausgebildet. Die Lamellen umfassen dabeivor-
teilhaft sowohl die Rohre des Verdampfers der Warme-
pumpenschaltung als auch die Rohre des Kondensators
der Kélteanlage. Durch die zusatzlich angeordneten
Rohre, zum einen des Verdampfers fiir den Kondensator
und zum anderen des Kondensators flir den Verdampfer
und die damitin Verbindung stehenden Lamellen, die die
unterschiedlichen Rohre zudem thermisch kontaktieren,
wird die Flache zur Warmeubertragung vergroRert. Die
Lamellen sind mit den Rohren des Verdampfers und des
Kondensators warmeleitend gekoppelt. Die AuBenluft
beziehungsweise Umgebungsluft stromt dabei durch die
Zwischenraume zwischen den Lamellen auf der Auf3en-
seite der Rohre. Das Kaltemittel stromt jeweils innerhalb
der Rohre im Falle des Verdampfers der Warmepum-
penschaltung unter Verdampfungsdruck und im Falle
des Kondensators unter Kondensationsdruck der Kélte-
anlage. Durch die vergroRRerte Flache ergeben sich vor-
teilhaft geringere Temperaturdifferenzen beim Vorgang
der Warmedubertragung. Der Vorgang der Verdampfung
findet bei héherer Verdampfungstemperatur und héhe-
rem Verdampfungsdruck, als bei Einsatz eines einzelnen
Warmeulbertragers mit geringerer Flache, statt. Das
Druckverhaltnis und damit die zugefiihrte Leistung am
Verdichter sind geringer. Die Leistungszahl der Anlage
wird vorteilhaft gréRer. Die Anlage arbeitet effizienter.
[0015] Durch die Integration von Verdampfer und Kon-
densator innerhalb einer Komponente der Anlage erge-
ben sich neben den geringeren Temperaturdifferenzen
und damit hdéherer energetischer Effizienz der gesamten
Anlage weitere Vorteile. Da anstelle zweier Warmeuber-
trager lediglich ein integrierter Kondensator-Verdampfer
zum Einsatz kommt, werden samtliche zu jedem einzel-
nen Warmeubertrager gehdrenden peripheren Einrich-
tungen, wie Ventilatoren und Installationselemente, ein-
gespart. Dieses Einsparen steht in Verbindung mit we-
sentlich geringeren Kosten als beim Einsatz zweier ge-
trennter Warmedubertrager.

Sowohl der Verdampfer der Warmepumpenschaltung
als auch der Kondensator der Kélteanlage sind luftbe-
aufschlagte Warmelbertrager, die beide jeweils in Kon-
takt mit der AuBenluft stehen, wobei der Verdampfer
Warme aus der Umgebungsluft aufnimmt und der Kon-
densator Warme an die Umgebungsluft abgibt. Beim Ein-
satz der Kalteanlage, beispielsweise in einem Super-
markt, waren beide Warmeubertrager unabhangig von-
einander auf der AulRenseite des Gebaudes, zum Bei-
spiel auf dem Dach oder an einer Seite der Aufenwand
des Gebéaudes, zu platzieren. Durch die konzeptionsge-
mafe Zusammenfihrung der Warmedbertragerin einem
einzelnen integrierten Kondensator-Verdampfer kann
zusatzlich Platz eingespart werden.

Bei Betrieb der Warmepumpenschaltung und Betriebs-
bedingungen mit Temperaturen der Aufenluft um 0 °C
und damit Verdampfungstemperaturen unterhalb von 0
°C kommt es zur Vereisung der Warmeiubertragerflache
und einer zunehmenden Verschlechterung des Warme-
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Uberganges. Die Flachen missen in regelmafRigen Ab-
stdnden abgetaut werden. Je groRer die Flache und je
hoher die Verdampfungstemperatur, um so langsamer
vollzieht sich der Vorgang der Vereisung. Da konzepti-
onsgemal beide Kriterien durch die Erfindung erfullt
sind, wird die Vereisung der Warmedubertragflache ver-
zogert. Zudem liegt das Temperaturniveau des Warme-
Ubertragers im Betrieb als Kondensator der Kalteanlage
bei Werten oberhalb der Umgebungstemperatur, sodass
die vereisten Flachen ohne zusatzliche Einrichtungen,
wie sie beispielsweise zum HeilRgasabtauen oder elek-
trischem Abtauen notwendig sind, abgetaut werden kén-
nen. Dazu ist der integrierte Warmeubertrager vorteilhaft
in den Modus als Kondensator umzuschalten. Die bei
der Kondensation abgefiihrte Warme dient dabei zum
Schmelzen des Eises und Verdunsten des Wassers.
Durch den Verzicht auf zusétzliche Einrichtungen zum
Abtauen der Warmeubertragerflache kdnnen weitere Ko-
sten an Material und beim Installationsaufwand einge-
spart werden. Auch der Betrieb der Anlage verursacht
weniger Kosten.

[0016] Je nach Bedarf an Kalteleistungen innerhalb
der Gruppe der Verdampfer auf den jeweiligen Tempe-
raturniveaus wird die Regelung der Verdichterleistungen
dadurch vereinfacht, dass eine erste Gruppe der Ver-
dampfer Gber Saugleitungen mit einer ersten Verdichter-
einheit und eine zweite Gruppe der Verdampfer Uber
Saugleitungen mit einer zweiten Verdichtereinheit ver-
bunden sind. Als Verdichtereinheiten sind jeweils ein
oder mehrere Verdichter zu verstehen, die parallel mit-
einander verschaltet sind. Die Parallelschaltung ermég-
licht vorteilhaft das Zu- und Abschalten von Verdichtern,
um die Massestrome des Kaltemittels und damit die Kal-
teleistungen dem Bedarf der Verbraucher anzupassen.
Schadhafte Verdichter kénnen wahrend des Betriebes
der Anlage gewechselt werden.

[0017] Beim erfindungsgemafRen Verfahren zum Be-
treiben einer Kélteanlage, wobei eine erste Verdichter-
einheit Uber Saugleitungen das Kaltemittel aus der ersten
Gruppe der Verdampfer absaugt und eine zweite Ver-
dichtereinheit iber Saugleitungen das Kaltemittel aus
der zweiten Gruppe der Verdampfer absaugt, wird das
Kaltemittel in eine gemeinsame Druckleitung verdichtet.
Der Verdampfer der integrierten Warmepumpenschal-
tung wird dabei parallel zu einem Verdampfer der Kalte-
anlage betrieben.

[0018] Die Verdampfer der ersten Gruppe und die Ver-
dampfer der zweiten Gruppe weisen vorteilhaft unter-
schiedlichen Temperaturniveaus beziehungsweise
Druckniveaus auf.

Konzeptionsgemal stellt eine Gruppe der Verdampfer
die Kalteleistung fiir die Komponenten der Normalkiih-
lung und die zweite Gruppe der Verdampfer die Kaltelei-
stung fiir die Komponenten des Raumluftklimas bereit,
wobei der Verdampfer der integrierten Warmepumpen-
schaltung parallel zur Gruppe der Verdichter geschaltet
ist, die die Kélteleistung fliir die Komponenten des Raum-
luftklimas bereitstellt.



7 EP 2 187 148 A1 8

[0019] Die Verdampfer des Teils der Kalteanlage, der
der Normalkihlung dient, erzeugen die Kalteleistung auf
einem Temperaturniveau zwischen -5 °Cund-15 °C. Die
Verdampfer, die die Kalteleistung des Raumluftklimas
bereitstellen, arbeiten auf einem Temperaturniveau zwi-
schen 0 °C und 10 °C.

[0020] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung wird das Kaltemittel nach der Verdichtung inner-
halb eines Warmelbertragers des Systems der Warme-
rickgewinnung enthitzt und/oder verflissigt. Liegt am
Austritt des WarmeUbertragers dampfférmiges Kaltemit-
tel vor, wird der dampfférmige Anteil im Kondensator der
Kélteanlage vollstandig verflissigt.

[0021] Je nach Warmebedarf des Systems der War-
meruckgewinnung und den Betriebsbedingungen der
Verdampfer fur die Normalkihlung und des Raumklimas,
ist der Verdampfer der integrierten Warmepumpenschal-
tung zuschaltbar.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
der integrierte Kondensator-Verdampfer nach Bedarf
umschaltbar ausgebildet. So ist der Verdampfer der in-
tegrierten Warmepumpenschaltung durch Umschalten
in den Betrieb als Kondensator der Kélteanlage vorteil-
haft ohne Mehraufwand an Komponenten und damit Ko-
sten abtaubar.

[0022] Die Kalteanlage mit zusatzlichem Verdampfer
einer Warmepumpenschaltung kann ebenso als Kaska-
denschaltung ausgefiihrt werden. Auch in diesem Fall ist
der Verdampfer der Warmepumpenschaltung innerhalb
des Kondensators der Kélteanlage integrierbar.

[0023] Zusammenfassend ist fir die Anlage mit inte-
grierten Kondensator-Verdampfer gegeniiber den im
Stand der Technik bekannten Anlagen vorteilhaft festzu-
stellen, dass die Anlage

- wenigerkostenintensiv und energetisch effektiver zu
betreiben ist, da

a) der Vorgang der Warmelbertragung bei der
Verdampfung des Kaltemittels im Verdampfer
der Warmepumpenschaltung bei geringeren
Temperaturdifferenzen und bei hoéherer Ver-
dampfungstemperatur und héherem Verdamp-
fungsdruck ablauft, was wiederum ein geringe-
res Druckverhaltnis und damit eine geringere
zuzuftuhrende Leistung am Verdichter bewirkt,
b) die Vereisung der Warmedibertragerflache im
Verdampferbetrieb des integrierten Kondensa-
tor-Verdampfers verzdgert wird sowie die verei-
sten Flachen ohne zusatzliche Einrichtungen
und Energie abgetaut werden kénnen,

- platzsparend und mit weniger Installationsaufwand
verbunden ist, da auf eine grof3e Anzahl zusatzlicher
Komponenten verzichtet wird.

[0024] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schreibung mit Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeich-
nungen. Es zeigen:

Fig. 2: FlieRbild der Kalteanlage mit integriertem
Warmepumpenkreislauf und

Fig. 3: FlieRbild der Kalteanlage mit integrierten Kon-
densator-Verdampfer.

[0025] In Fig. 2 ist das FlieRbild der Kalteanlage 1 mit
integrierter Warmepumpenschaltung dargestellt. Bei der
Anwendung der Kalteanlage 1, beispielsweise als Su-
permarktkalteanlage mit verschiedenen Verbrauchern
auf unterschiedlichen Temperaturniveaus, weist diese
einen oder mehrere Verdichter 5, 6 auf, wobei die Ver-
dichter 5 des Normalkiihlkreislaufes und der Verdichter
6 des Kreislaufes zur Klimatisierung sowie der Kreislauf
der Warmepumpe aufgrund unterschiedlicher Eintritts-
driicke separat angeschlossen sind. Der Warmepum-
penverdichter arbeitet reversibel und kann bei entspre-
chender Auslegung den gesamten Klimabedarf des Ge-
baudes decken. Die Verdichter 5 des Normalkuhlkreis-
laufes sind parallel geschaltet und bilden eine Verdich-
tereinheit.

[0026] Eine nicht dargestellte Weiterbildung der Anla-
ge besteht darin, das ein Tiefkihlkreislauf an den Ver-
bund angeschlossen ist.

Die Verdichter 5, 6 komprimieren das Kaltemittel auf-
grund einer einheitlichen Kondensationstemperatur be-
ziehungsweise eines einheitlichen Kondensationsdruk-
kes in eine gemeinsame Druckleitung 17, die die Ver-
dichtereinheit beziehungsweise Verdichter 5, 6 mit dem
Warmeubertrager der Warmertckgewinnung 7 verbin-
det. Das Uberhitzte als HeilRgas vorliegende Kaltemittel
wird im Warmeubertrager 7 der Warmeriickgewinnung
abgekihlt beziehungsweise enthitzt und bei grol3er ab-
zufiihrender Warmeleistung der Warmerickgewinnung
mindestens teilweise kondensiert. Je nach tbertragener
Warme wird das Kéltemittel somit teilweise oder vollstan-
dig enthitzt und/oder zum Teil oder vollstéandig verflus-
sigt. Die an das System der Warmeriickgewinnung tiber-
tragene Warme kann beispielsweise zum Erwarmen ei-
nes Mediums innerhalb eines Heizungssystem genutzt
werden.

Im Kondensator 8, der als luftbeaufschlagter Warme-
Ubertrager ausgebildet ist, wird das Kaltemittel vollstan-
dig kondensiert und anschlieRend im Sammler 9 gespei-
chert. Tritt das Kaltemittel aus dem Warmeubertrager 7
der Warmeriickgewinnung bereits vollstandig verfliissigt
aus, wird die Flussigkeit Uber einen Bypass (nicht dar-
gestellt) um den Kondensator 8 direkt in den Sammler 9
geleitet.

Die Enthitzung endet beim Erreichen der Taulinie, an der
der Vorgang der Kondensation beginnt. Bei vollstandiger
Kondensation beziehungsweise Verflissigung liegt das
Kaltemittel am Austritt des jeweiligen Warmelbertragers
vollsténdig als Flussigkeit vor. Findet die Kondensation
nur teilweise statt, tritt das Kaltemittel als Flissigkeits-
Dampf-Gemisch aus.
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Das flissige Kaltemittel wird tiber die Flissigkeitsleitung
18, die den Sammler 9 mit den Verbrauchern verbindet,
auf die unterschiedlichen Verdampfer 2, 3, 4 verteilt und
vor dem Eintritt in die Verdampfer 2, 3, 4 mit Hilfe von
Expansionsventilen 11, 13, 15 auf das gewlnschte
Druckniveau entspannt. Der Vorgang der Verdampfung
zur Bereitstellung der Kalteleistung der Normalkuhlung
findet dabei auf einem anderen Druckniveau statt als der
Vorgang der Verdampfung zur Bereitstellung der Kalte-
leistung zur Klimatisierung und der Warmeaufnahme im
Warmepumpenkreislauf. Die in Fig. 2 als einzelne Kom-
ponenten dargestellten Verdampfer 2, 3, 4 kdnnen eben-
so als Verbunde aus mehreren Verdampfern, die jeweils
in Reihe geschaltet sind, angeordnet sein. Die Kaltelei-
stung der Normalkiihlung wird auf einem Temperaturni-
veau zwischen -5 °C und -15 °C und die Kalteleistung
zur Klimatisierung auf einem Temperaturniveau zwi-
schen 0 °C und 10 °C bereitgestellt. Im speziellen An-
wendungsfall werden die Verdampfer 2 der Normalkiih-
lung bei einer Verdampfungstemperatur von -8 °C und
die Verdampfer 3, 4 zur Klimatisierung und der integrier-
ten Warmepumpenschaltung bei einer Verdampfungs-
temperaturvon +8 °C betrieben. Die einzelnen Verdamp-
fer 2, 3, 4 sind Uber Magnetventile 10, 12, 14 zu- und
abschaltbar ausgebildet.

Das verdampfte, gasférmige Kaltemittel gelangt Uber
Saugleitungen 19, 20 zu den Verdichtern 5, 6 zuriick.
Der Kreislauf ist geschlossen.

Der Kreislauf kann zusatzlich mit inneren Warmeduber-
tragern als thermische Verbindungen zwischen der Flus-
sigkeitsleitung 18 und der Saugleitung 19, 20 ausgestal-
tet sein (nicht dargestellt). Die inneren Warmeubertrager
sind dabei jeweils in Strdomungsrichtung auf der Hoch-
druckseite beziehungsweise innerhalb der Flissigkeits-
leitung 18 zwischen dem Magnetventil 10, 12, 14 und
dem Expansionsventil 11, 13, 15 und innerhalb der Saug-
leitung 19, 20 zwischen dem Verdampfer 2, 3, 4 und dem
Verdichter 5, 6 angeordnet. Die Warme wird dabei vom
flissigen Kaltemittel nach dem Austritt des Sammlers 9
an das gasférmige Kéltemittel vor dem Eintrittin den Ver-
dichter 5, 6 Ubertragen. Das Kaltemittel wird einerseits
hochdruckseitig unterkiihlt und andererseits vor dem
Eintritt in den Verdichter 5, 6 Gberhitzt.

[0027] Die Kalteleistungen der Verdampfer 2, 3, 4 va-
riieren je nach Tages- und Jahreszeit. Je nach Bedarf an
Warmeleistung innerhalb des Systems der Warmeriick-
gewinnung wird diese durch die in den Verdampfern 2,
3, 4 aufgenommenen Leistungen zuziiglich der dem Kal-
temittel wahrend der Verdichtervorgange zugefiihrte
Warme abgedeckt. Weichen die geforderte Warmelei-
stung und die Summe der zugefiihrten Leistungen derart
voneinander ab, dass die Warmeleistung innerhalb des
Systems der Warmerickgewinnung nicht abgedeckt
werden kann, wird der Verdampfer 4 des Kreislaufes der
Warmepumpe zugeschaltet. Die dabei aufgenommene
Warme und wahrend des Verdichtungsvorganges zuge-
fuhrte Warme stehen als zusétzliche Leistungen dem Sy-
stem der Warmerickgewinnung zur Verfligung. Der Ver-
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dampfer 4 des Kreislaufes der Warmepumpe ist ebenso
wie der Kondensator 8 Iuftbeaufschlagt.

[0028] Die Verdampfer 2, 3 kdbnnen entweder als Di-
rektverdampfer betrieben werden. In diesem Fall sind die
Verdampfer 2, 3 direkt im Kiihimébel angeordnet. Es be-
steht jedoch auch die Mdglichkeit, die Verdampfer mit
einem zusatzlichen Kaltetrager zu verwenden. Die Kal-
teleistungen werden mit Hilfe eines Kaltetragerkreislaufs
an den einzelnen Verbrauchern zur Verfligung gestellt.
Als Kéltetrager werden Kihlsole, wie zum Beispiel Ethy-
lenglykol, oder auch Kohlendioxid als Fluid eingesetzt.
[0029] Fig. 3 zeigt das FlieRbild der Kalteanlage mit
integrierter Warmepumpenschaltung und integriertem
Kondensator-Verdampfer 16 als Warmedibertrager, der
konzeptionsgemal den Kondensator 8 der Kalteanlage
1 und den Verdampfer 4 der integrierten Warmepumpen-
schaltung gegeniber der in Fig. 2 dargestellten Schal-
tung als integrales Bauteil verbindet.

Der integrierte Kondensator-Verdampfer 16 kann bei-
spielsweise als Rohrblindelwarmelbertrager mit Lamel-
len ausgebildet sein, wobei die Lamellen vorteilhaft so-
wohl mit den Rohren des Verdampfers 4 der Warmepum-
penschaltung als auch mitden Rohren des Kondensators
8 der Kalteanlage warmeleitend verbunden sind. Da-
durch wird die Flache zur Warmeubertragung bei der
Kondensation und bei der Verdampfung vergréfRert. Die
Umgebungsluft strémt durch die Zwischenraume der La-
mellen und auf der AuRRenseite der Rohre. Das Kaltemit-
tel stromt jeweils innerhalb der Rohre im Falle des Ver-
dampfers 4 der Warmepumpenschaltung unter Ver-
dampfungsdruck und im Falle des Kondensators 8 unter
Kondensationsdruck der Kélteanlage 1.

Durch die Verschachtelung der Kreislaufe des integrier-
ten Kondensator-Verdampfers 16, auch als Verfliissiger
mit integrierter Verdampferschlange bezeichnet, inein-
ander ergeben sich wesentliche Vorteile beim Betrieb
der Kélteanlage 1.

Durch die Doppelnutzung des integrierten Kondensator-
Verdampfers 16 ist der Betrieb auch bei Temperaturen
um 0 °C mdglich, ohne das ein zusatzliches System zur
Abtauung des Verdampfers 4 der Warmepumpe bendétigt
wird. Durch Abschalten des Verdampfers 4 und Zuschal-
ten des Kondensators 8, bei gegebenenfalls reduzierter
Warmeleistung des Systems der Warmertckgewinnung,
wird das Abtauen durch die Warmeabgabe des Kéltemit-
tels wahrend der Kondensation realisiert.

Die Integration des Verdampfers 4 der Warmepumpen-
schaltung und des Kondensators 8 der Kalteanlage er-
gibt sich eine groRe Flache zur Warmetbertragung, was
wiederum den Vorgang der Warmeubertragung zu ge-
ringeren Temperaturdifferenzen vorteilhaft verandert.
Dadurch kann die Verdampfung des Kaltemittels im
Kreislauf der Warmepumpe bei héherer Temperatur und
die Kondensation des Kaltemittels bei geringerer Tem-
peratur erfolgen, was zu einer Verringerung der zuzufiih-
renden Verdichterleistung fihrt.

Des Weiteren wird der Platzbedarf durch die Integration
zweier Warmedubertrager in einem Bauelement verrin-
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gert.

[0030] Die vorliegende Erfindung kann tberall da ein-
gesetzt werden, wo Kalteanlagen zur Kiihlung benétigt
werden und gleichzeitig ein Warmebedarf vorhanden ist.
Dabei kann jedes herkémmliche, auch brennbare, Kal-
temittel genutzt werden. Insbesondere werden haloge-
nierte Fluor-Kohlenwasserstoffe HFKW und Fluor-Koh-
lenwasserstoffe FKW wie R134a eingesetzt.

[0031] Gleichfalls ist auch der Einsatz von naturlichen
Kaltemitteln, wie R717, R723, R744 und weiteren Kalte-
mitteln méglich.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

[0032]

1 Kalteanlage

2 Verdampfer (Normalkihlung)

3 Verdampfer (Klimakihlung)

4 Verdampfer (Warmepumpe)

5 Verdichter/ Verdichtereinheit (Normalkih-
lung)

6 Verdichter / Verdichtereinheit (Klimakuh-
lung / Warmepumpe)

7 Warmelbertrager (Warmerickgewin-
nung)

8 Kondensator

9 Sammler

10, 12,14  Magnetventile

11,13,15 Expansionsorgan / Expansionsventil

16 integrierter Kondensator-Verdampfer

17 Druckleitung

18 Flussigkeitsleitung

19, 20 Saugleitung

Patentanspriiche

1. Kalteanlage (1) mit einem geschlossenen Kalte-
kreislauf aufweisend in Strémungsrichtung des Kal-
temittels mindestens eine Verdichtereinheit (5, 6),
einen Warmedubertrager (7), der der Warmertickge-
winnung dient, einen luftbeaufschlagten Kondensa-
tor (8), einen Sammler (9), ein Expansionsorgan (11,
13) und einen Verdampfer (2, 3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich ein Verdampfer (4) mit
vorgeschaltetem Expansionsorgan (15) im Kreislauf
einer in der Kalteanlage (1) integrierten Warmepum-
penschaltung vorgesehenist, wobei der Verdampfer
(4) der Warmepumpenschaltung mit dem Konden-
sator (8) warmeleitend gekoppeltist, sodass der Ver-
dampfer (4) und der Kondensator (8) als integrierter
Kondensator-Verdampfer (16) ausgebildet sind.

2. Kalteanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdampfer (4) der Warmepum-
penschaltung luftbeaufschlagt ist.
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3.

10.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer
(4) der Warmepumpenschaltung parallel zu einem
weiteren Verdampfer (2, 3) geschaltet ist.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der integrierte
Kondensator-Verdampfer (16) als Rohrbindelwar-
meubertrager ausgebildet ist.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der integrierte
Kondensator-Verdampfer (16) als Lamellenwarme-
Ubertrager ausgebildet ist, wobei die Lamellen so-
wohl die Rohre des Verdampfers (4) der Warme-
pumpenschaltung als auch die Rohre des Konden-
sators (8) der Kalteanlage umfassen.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Gruppe
der Verdampfer (2, 3) Uber Saugleitungen (19, 20)
mit einer ersten Verdichtereinheit (5, 6) und eine
zweite Gruppe der Verdampfer (2, 3) Gber Sauglei-
tungen (19, 20) mit einer zweiten Verdichtereinheit
(5, 6) verbunden sind.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichterein-
heiten (5, 6) aus mehreren Verdichtern (5, 6) beste-
hen.

Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine
erste Verdichtereinheit (5, 6) Uber Saugleitungen
(19, 20) das Kaltemittel aus der ersten Gruppe der
Verdampfer (2, 3) absaugt und eine zweite Verdich-
tereinheit (5, 6) Uber Saugleitungen (19, 20) das Kal-
temittel aus der zweiten Gruppe der Verdampfer (2,
3) absaugt und das Kaltemittel in eine gemeinsame
Druckleitung (17) verdichtet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Verdampfer (4) einer integrierten
Warmepumpenschaltung in Parallelschaltung zu ei-
nem Verdampfer (2, 3) der Kélteanlage (1) betrieben
wird.

Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage (1) nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdampfer (2, 3, 4) auf unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus beziehungsweise Druckniveaus betrie-
ben werden.

Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Gruppe der Verdampfer (2) die
Kalteleistung fiir die Komponenten der Normalkiih-
lung und die zweite Gruppe der Verdampfer (3) die
Kalteleistung fur die Komponenten des Raumluftkli-
mas bereitstellt.
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Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdampfer (4) der integrierten
Warmepumpenschaltung parallel zur Gruppe der
Verdampfer (3) geschaltet ist, die die Kalteleistung
fir die Komponenten des Raumluftklimas bereit-
stellt.

Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdampfer (2) die Kalteleistung
der Normalkiihlung auf einem Temperaturniveau
zwischen -5 °C und -15 °C und die Verdampfer (3)
die Kalteleistung des Raumluftklimas auf einem
Temperaturniveau zwischen 0 °C und 10 °C bereit-
stellen.

Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kaltemittel nach der Verdich-
tung innerhalb eines Warmedubertragers (7) des Sy-
stems der Warmeruickgewinnung enthitzt und/oder
verflissigt wird, wobei am Austritt des Warmetiber-
tragers (7) dampfférmig vorliegendes Kaltemittel im
Kondensator (8) vollstandig verflissigt wird.

Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdampfer (4) der integrierten
Warmepumpenschaltung nach Warmebedarf des
Systems der Warmeriickgewinnung zugeschaltet
wird.

Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage (1) nach
einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdampfer (4) der integrierten
Warmepumpenschaltung je nach Bedarf durch Um-
schalten in den Betrieb als Kondensator (8) der Kal-
teanlage abtaubar ist.
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