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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers eines Käl-
tekreises, insbesondere eines als Luftkühler dienenden
Verdampfers (8) in Kühlmöbeln oder Kühlraumen, um-
fassend einen an den Verdampfer (8) angeschfassenen
Kältekreis (K) und einen ein Wärmeträgermedium füh-
renden Abtaukreis (A), dessen Rohrleitung durch den

Verdampferbereich führt, wobei im Verdampfer (8) we-
nigstens teilweise bzw. abschnittsweise eine Rohrum-
mantelung (40, 60) um ein Innenrohr (6, 22) ausgebildet
ist, das einen Hohlraum (41, 61) um das Innenrohr (6,
22) bildet, durch den nach einer Ausführungsform das
Wärmeträgermedium und nach einer anderen Ausfüh-
rungsform das Kältemittel geführt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abtauen eines als Luftkühler dienenden
Verdampfers einer Kälteanlage, wobei der Verdampfer
beispielsweise zum Kühlen von Kühlmöbeln, Kühlräu-
men oder Tiefkühlzellen eingesetzt werden kann. Wei-
terhin betrifft die Erfindung die Verwendung der Abtau-
vorrichtung bei Kühlmöbeln als Kalorimeter.
[0002] An dem als Luftkühler dienenden Verdampfer
einer Kälteanlage kondensiert Luftfeuchtigkeit, sodass
nach gewissen Betriebszeiten unterhalb des Gefrier-
punktes der Verdampfer vereist und abgetaut werden
muss, damit die Kühlleistung aufrechterhalten werden
kann. Hierzu ist es bekannt, den Kühlprozess zu unter-
brechen und den Verdampfer beispielsweise mittels
elektrischer Heizstäbe abzutauen, die zwischen den Käl-
temittel führenden Rohrleitungen des Verdampfers an-
geordnet sind. Bekannt ist auch, am Verdampfer eine
Heißgasbeaufschlagung durch Kreislaufumkehr des
Kältekreises vorzusehen, oder den Verdampfer mittels
eines separaten Wärmeträgerkreislaufs abzutauen, des-
sen Rohrleitungen zwischen den Kältemittel führenden
Rohrleitungen des Verdampfers angeordnet sind.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Abtauvorgang an einem Verdampfer eines Kältekreises
bei einfachem Aufbau zu verbessern.
[0004] Erfindungsgemäß werden die Kältemittel füh-
renden Rohrleitungen des Verdampfers zumindest teil-
weise bzw. abschnittsweise mit einem Rohrmantel um-
geben, durch den ein Wärmeträgermedium längs der
Oberfläche der Kältemittel führenden Rohrleitungen
während des Abtauvorgangs entlanggeführt wird.
[0005] Nach einer anderen Ausführungsform wird er-
findungsgemäß das Kältemittel zumindest teilweise bzw.
abschnittsweise um die das Wärmeträgermedium füh-
rende Rohrleitung entlanggeführt.
[0006] Dadurch, dass die Kältemittel führende Rohr-
leitung des Verdampfers über ihre Längsabmessung in
einem engen Wärmeleitkontakt mit dem Wärmeträger-
medium während des Abtauvorgangs steht, wird eine
gleichmäßige Temperaturverteilung im Verdampfer
während des Abtauvorgangs erreicht und es werden zu
hohe lokale Temperaturen während der Abtauung ver-
mieden, wie sie beispielsweise bei einer mit elektrischen
Heizstäben arbeitenden Abtauheizung auftreten kön-
nen.
[0007] Bei einem Verfahren zum Abtauen eines als
Luftkühler dienenden Verdampfers eines Kältekreises
insbesondere für Kühlmöbel und Kühlräume wird eine
Reif- oder Eisbildung am Verdampfer durch ein Wärme-
trägermedium abgetaut, das durch einen Abtaukreis ge-
führt und zum Abtauen aufgeheizt wird, während der
Kühlprozess des Kältekreises des Verdampfers abge-
schaltet ist, wobei das Wärmeträgermedium des Abtau-
kreises im Abtaubetrieb wenigstens abschnittsweise in-
nerhalb oder längs des Außenumfangs der Kältemittel-
leitungen im Verdampfer geführt wird.

Dabei kann das Wärmeträgermedium abschnittsweise
über die Längserstreckung der Kältemittelleitungen
und/oder auch abschnittsweise um den Umfang der Käl-
temittelleitungen geführt werden.
[0008] Um das Wärmeträgermedium des Abtaukrei-
ses zumindest abschnittsweise längs den Kühlmittellei-
tungen im Verdampfer zu führen, wird ein Hohlraum auf
dem Außenumfang der Kältemittelleitungen ausgebildet,
durch den das Wärmeträgermedium geführt wird.
Weiterhin kann zumindest abschnittsweise auf der das
Wärmeträgermedium führenden Rohrleitung ein Hohl-
raum ausgebildet werden, durch den das Kältemittel des
Kältekreises im Kältebetrieb geleitet wird.
[0009] Vorteilhafterweise wird während des Kühlbe-
triebes die Strömung des Wärmeträgermediums im Ab-
taukreis unterbrochen und während des Abtaubetriebs
die Strömung des Kältemittels in der Kältemittelleitung
unterbrochen.
[0010] Der Ventilator wird während des Abtaubetriebs
zweckmäßigerweise abgestellt, sodass die Wärme des
Wärmeträgermediums nur über Wärmeleitkontakt der
Rohrwände an die vereisten Lamellen des Verdampfers
geleitet wird.
[0011] Bei einer Vorrichtung zum Abtauen eines als
Luftkühler dienenden Verdampfers eines Kältekreises in
Kühlmöbeln oder Kühlräumen ist ein Ventilator zum Bla-
sen von zu kühlender Luft durch den Verdampfer vorge-
sehen, wobei die Rohrleitungen des Kältemittels und des
Wärmeträgermediums durch den Verdampfer geführt
sind und eine Rohrummantelung wenigstens teilweise
bzw. abschnittsweise um ein Innenrohr ausgebildet ist,
das einen Hohlraum am oder um das Innenrohr bildet,
sodass sich ein guter Wärmeleitkontakt zwischen Rohr-
leitung und umgebendem Hohlraum ergibt.
[0012] Vorzugsweise werden auf dem Außenumfang
des Außenrohres Lamellen in wärmeleitendem Kontakt
mit dem Außenrohr vorgesehen, durch die Luft vom Ven-
tilator geblasen wird.
[0013] Zweckmäßigerweise wird das Innenrohr des
Verdampfers in Windungen durch einen Stapel von plat-
tenförmigen Lamellen geführt und das Außenrohr nur im
Bereich von geraden Abschnitten des Innenrohrs vorge-
sehen, sodass sich im Wesentlichen parallel zueinander
liegende äußere Rohrabschnitte ergeben, an deren En-
den die Bögen des in Windungen gelegten Innenrohres
vorstehen.
Es kann aber auch das in Windungen durch den Ver-
dampfer geführte Innenrohr über seine gesamte Länge
einschließlich Bögen von dem Außenrohr umgeben sein.
[0014] In dem das Innenrohr umgebenden Hohlraum
wird vorteilhafterweise wenigstens ein wärmeleitendes
Distanzelement vorgesehen, um den Wärmeleitkontakt
zwischen Innen- und Außenrohr zu verbessern.
Ein solches Distanzelement kann zweckmäßigerweise
als gewelltes Blech ausgebildet sein, das im Hohlraum
sowohl an dem Innenumfang des Außenrohres als auch
auf dem Außenumfang des innenrohres anliegt.
[0015] Der beschriebene Aufbau einer Abtauvorrich-
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tung eines Luftkühlers kann vorteilhafterweise als Kalo-
rimeter bei einem Kühlmöbel verwendet werden, bei dem
die zu kühlende Luft vom Ventilator durch die hohlen
Wände des Kühlmöbels so geleitet wird, dass die kühle
Luft die offene Oberseite des Kühlmöbels überstreicht.
Wenn bei einem solchen Kühlmöbel der Ventilator ab-
geschaltet wird und die Strömung des Kältemittels durch
den Kältekreis wie im Kältebetrieb durch den Betrieb des
Verdichters aufrechterhalten wird, während gleichzeitig
das Wärmeträgermedium durch den Abtaukreis strömt
und erwärmt wird, kann dieser Betrieb so eingestellt wer-
den, dass ein Gleichgewicht entsteht zwischen am Ab-
taukreis zugeführter Wärmemenge einerseits und kon-
stanter Temperatur des Kältemittels im Kältekreis ande-
rerseits. Hierdurch kann bei Erreichen dieses Gleichge-
wichts anhand der zugeführten Wärmemenge die Leis-
tung des Verdampfers in einfacher Weise ermittelt wer-
den.
[0016] Beispielsweise Ausführungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnung näher
erläutert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch einen Kältekreis mit einem ein
Wärmeträgermedium führenden Abtau-
kreis,

Fig. 2 schematisch ein Kühlmöbel mit einem Ver-
dampfer als Luftkühler,

Fig. 3 den Abtaukreis nach Fig. 1 mit einer sche-
matisch wiedergegebenen erfindungsge-
mäßen Abtauheizung,

Fig. 4 eine schematische Detailansicht der erfin-
dungsgemäßen Abtauheizung,

Fig. 5 eine Schnittansicht zu Fig. 4,
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Rohrleitungsfüh-

rung in einem Verdampfer mit der erfin-
dungsgemäßen Abtauheizung,

Fig. 7 eine Stirnansicht der Rohrleitungsanord-
nung von unten in Fig. 6,

Fig. 8 im Querschnitt eine Ausführungsform mit
Wärmeübertragungselement zwischen In-
nenrohr und Außenrohr,

Fig. 9, 9a eine andere Anordnung zwischen Innen-
und Außenrohr,

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht durch ei-
ne Rohrleitung bei einer weiteren Ausfüh-
rungsform des Verdampfers, und

Fig. 11 ein Messprotokoll zur Erläuterung des Be-
triebs bei einer kalorimetischen Messung.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Kältekreis K mit einem Ver-
dichter 1, von dem eine Heißgasleitung 2 zu einem Ver-
flüssiger, beispielsweise einem Plattenwärmeübertrager
3 führt. Mit 4 ist eine Kondensatleitung und mit 5 ein Käl-
temittelsammler bezeichnet, von dem aus eine Rohrlei-
tung 6 zu einem Expansionsventil 7 führt. Das im Expan-
sionsventil entspannte Kältemittel strömt in der Leitung
6 durch einen Verdampfer 8, an dem ein Ventilator 80
vorgesehen ist, der Luft durch ein Paket von Lamellen

8.1 bläst.
[0018] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
in der Heißgasleitung 2 ein Wärmeübertrager 9 vorge-
sehen, durch den Wärme auf einen ein Wärmeträgerme-
dium wie z.B. Sole führenden Kreis V vom Hochdruck-
kältemittel übertragen wird, um das vom Verdichter kom-
mende Heißgas vor dem Eintritt in den Verflüssiger 3 zu
kühlen.
[0019] Mit A ist in Fig. 1 ein Abtaukreislauf mit einer
Zirkulationspumpe 20 und einer Heizeinrichtung 21 für
das den Abtaukreislauf A durchströmende Wärmeträger-
mediums, z.B. Sole, bezeichnet. Von der Zirkulations-
pumpe 20 strömt das Wärmeträgermedium über eine
Vorlaufleitung 22 durch den Lamellenbereich 8.1 des
Verdampfers 8 parallel zur Kältemittelleitung 6 und über
eine Rücklaufleitung 23 zurück zur Zirkulationspumpe
20. Mit 24 ist ein Sicherheitsventil und mit 25 ein Aus-
dehnungsgefäß im Abtaukreis A bezeichnet.
[0020] Bei dieser bekannten Anordnung nach Fig. 1
wird der Verdichter 1 des Kältekreises K abgeschaltet,
wenn durch geeignete Sensoren am Verdampfer 8 ein
bestimmter Grad an Reif- oder Eisbildung festgestellt
wird, worauf nach Abschalten des Kältekreises K die Zir-
kulationspumpe 20 mit Heizeinrichtung 21 im Abtaukreis-
lauf A eingeschaltet wird, sodass durch die Heizeinrich-
tung 21 erwärmtes Wärmeträgermedium durch den La-
mellenbereich 8.1 des Verdampfers 8 strömt, um diesen
zu erwärmen und das Eis abzutauen. Wenn durch Sen-
soren ein ausreichender Abtauvorgang festgestellt ist,
wird der Abtaukreislauf A durch Abschalten der Zirkula-
tionspumpe 20 und der Heizeinrichtung 21 stillgelegt, wo-
rauf der Kältekreis K wieder den Betrieb aufnimmt, um
über den von Reif und Eis befreiten Verdampfer 8 die
den Verdampfer durchströmende Luft zu kühlen.
[0021] Fig. 2 zeigt schematisch in einem Querschnitt
ein Kühlmöbel, wie es in Kaufhäusern zur Präsentation
von Tiefkühlwaren verwendet wird. Mit 30 ist die äußere
Isolierung eines im Querschnitt U-förmigen Gehäuses
31 bezeichnet, dessen Wände zur Ausbildung eines
Kühlluftkreislaufs hohl ausgebildet sind, wobei im oberen
Bereich der Seitenwände Luft-Aus- und Einlassschlitze
32 vorgesehen sind. Zwischen der inneren Bodenfläche
und der Bodenisolierung ist der Verdampfer 8 angeord-
net, durch den mittels des Ventilators 80 Luft geblasen
wird. Durch Pfeile ist der Kühlluftkreislauf angedeutet.
Mit 33 ist ein Absperrventil in der Kältemittelleitung 6 be-
zeichnet.
[0022] Der Verdampfer 8 kann auch an einer anderen
Stelle in dem geschlossenen Bereich des Kühlluftkreis-
laufs innerhalb des Kühlmöbels angeordnet sein, bei
dem die Kühlluftströmung zwischen den Luftschlitzen 32
den offenen oberen Bereich des Kühlmöbels über-
streicht.
[0023] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemäß ausgestal-
teten Abtaukreislauf A, bei dem das Wärmeträgermedi-
um des Abtaukreislaufs A eine Rohrummantelung 40
durchströmt, die im Lamellenbereich 8.1 des Verdamp-
fers 8 die Kältemittelleitung 6 umgibt. Der übrige Abtau-
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kreis A entspricht dem in Fig. 1.
[0024] Fig. 4 zeigt schematisch in einer Detailansicht
den in Fig. 3 wiedergegebenen Aufbau der Abtauhei-
zung.
[0025] Die von einem Wärmeträgermedium wie Sole
durchströmte Rohrummantelung 40 ist auf dem Außen-
umfang mit den Lamellen 8.1 versehen. Durch die Käl-
temittel führende innere Rohrleitung 6 wird während des
Kühlbetriebs die Sole im Hohlraum 41 der Rohrumman-
telung 40 gekühlt, wobei die Kühltemperatur auf die von
Luft umströmte Rohrummantelung 40 und das von Luft
durchströmte Lamellenpaket 8.1 übertragen wird.
[0026] Bei dieser Rohr-in-Rohr-Anordnung nach Fig.
4 bildet die Rohrummantelung 40 ein Außenrohr und die
Kältemittelleitung 6 ein Innenrohr.
[0027] Die Kältemittelleitung 6 und die Rohrummante-
lung 40 bestehen vorzugsweise aus dem gleichen Ma-
terial, um Spannungen zwischen Rohrummantelung und
Kältemittelleitung an den Verbindungsstellen zu vermei-
den, die durch unterschiedliche Längenausdehnungen
bei den auftretenden Temperaturänderungen entstehen
könnten. Vorzugsweise wird für die Kältemittelleitung 6
wie für die Rohrummantelung 40 Kupfer verwendet.
[0028] Die Lamellen 8.1 können plattenförmig ausge-
staltet sein und sie sind mit Ausstanzungen versehen, in
die die Rohrummantelung 40 eingesetzt wird. An den
Ausstanzungen der Lamellen 8.1 kann ein bei 8.11 an-
gedeuteter Kragen vorgesehen sein, durch den die Kon-
taktfläche zwischen Lamelle 8.1 und Rohrummantelung
40 vergrößert wird. Fig. 5 zeigt eine Stirnansicht des Auf-
baus in Fig. 4.
[0029] Fig. 6 zeigt schematisch eine Ansicht eines Ver-
dampfers 8 mit plattenförmigen beabstandeten Lamellen
8.1, durch die die Kältemittelleitung 6 in Windungen ver-
läuft, die im Wesentlichen nur auf den geraden, durch
das Lamellenpaket 8.1 sich erstreckenden Abschnitten
von der Rohrummantelung 40 umgeben ist.
Am Eintritt des Kältemittels in den Verdampfer 8 ist in
der Kältemittelleitung 6 ein Absperrventil 10 wiederge-
geben.
Das Wärmeträgermedium des Abtaukreises A wird durch
die Leitung 22 zugeführt, die in ein Verteilerrohr 42 mün-
det, von dem aus die Rohrummantelung 40 sich längs
der Kältemittelleitung 6 erstreckt. Im Bereich der Win-
dungsbögen 6a der Kältemittelleitung 6 verläuft die
Rohrummantelung 40 beispielsweise in Bögen 40a zwi-
schen den geraden Abschnitten der Kältemittelleitung 6,
ohne dass die Kältemittelleitung 6 ummantelt wird. In
gleicher Weise verläuft im Bereich der Bogenführung 6a
die Kältemittelleitung 6 außerhalb der Rohrummantelung
40.
[0030] Am Austritt des Wärmeträgermediums aus der
Rohrummantelung 40 ist ein Sammelrohr 43 vorgese-
hen, von dem aus die Leitung 23 (Fig. 3) zur Heizeinrich-
tung und zur Pumpe im Abtaukreis A führt.
[0031] Am Austritt des Kältemittels aus dem Verdamp-
fer 8 kann in Fig. 6 ein Sammelrohr 6.1 vorgesehen sein,
in das die einzelnen Kältemittelleitungen 6 von mehreren

Lagen von Kältemittelleitungen münden. Von dem Sam-
melrohr 6.1 aus verläuft die Kältemittelleitung 6 in Fig. 6
zum Verdichter 1.
[0032] Fig. 7 zeigt schematisch eine Stirnansicht der
Anordnung in Fig. 6 von unten, wobei beispielsweise drei
Lagen der Kältemittelleitung 6 in Windungen übereinan-
der liegen. Der Übersichtlichkeit halber ist die Rohrum-
mantelung 40 durch eine gestrichelte Linie wiedergege-
ben, während die Bögen 40a der Rohrummantelung zwi-
schen Windungssträngen der Kältemittelleitung 6 durch
ausgezogene Linien wiedergegeben sind.
In gleicher Weise sind die Bögen 6a der Kältemittellei-
tung 6 durch ausgezogene Linien wiedergegeben und
der weitere Verlauf der Kältemittelleitung durch gestri-
chelte Linien.
[0033] Es ist auch möglich, die Rohrummantelung 40
längs der Bögen 6a der Kältemittelleitung 6 zu führen,
sodass die gesamte durch den Verdampfer verlaufende
Kältemittelleitung 6 von der Rohrummantelung 40 um-
geben ist. Hierbei kann im Bereich der Bögen die Kälte-
mittelleitung 6 am Innenumfang der Rohrummantelung
40 anliegen, wie dies Fig. 9 und 9a zeigt.
Fig. 9a zeigt eine Draufsicht, wobei zwischen Bogen 40a
und geradem Abschnitt der Rohrummantelung 40 eine
Lamelle 8.1 angeordnet ist. Die Rohrummantelung 40
kann zusammen mit der innenliegenden Kältemittellei-
tung 6 gebogen werden.
[0034] Bei der Ausführungsform nach den Fig. 6 und
7 können die Bögen 6a auf die geraden Abschnitte der
Kältemittelleitung 6, die von der Rohrummantelung um-
geben sind, aufgelötet werden, sodass bei der Herstel-
lung des Verdampfers die Rohrummantelung 40 auf ei-
nen geraden Abschnitt der Kältemittelleitung 6 aufge-
schoben und an den Stirnseiten zur Abdichtung auf dem
Umfang der Kältemittelleitung 6 verlötet wird, worauf auf
die einzelnen ummantelten Abschnitte der Kältemittellei-
tung 6 die Bögen 6a angelötet werden.
[0035] Zum Abtauen des Verdampfers 8 wird der Käl-
tekreis K unterbrochen und der Abtaukreis A in Betrieb
gesetzt, worauf das durch die Heizeinrichtung 21 er-
wärmte Wärmeträgermedium wie Sole den Abtauvor-
gang einleitet, wobei über die Rohrummantelung 40 die
Lamellen 8.1 des Verdampfers 8 durch die durch den
Hohlraum 41 der Rohrummantelung 40 strömende Sole
erwärmt werden.
Hierbei wird das Kältemittel in der Kältemittelleitung 6 im
Verdampfer 8 erwärmt, das nach Wiederaufnahme des
Kühlbetriebs des Kältekreises K wieder auf eine niedri-
gere Temperatur gebracht wird. Während des Kühlbe-
triebes wird das Wärmeträgermedium bzw. die Sole in
der Rohrummantelung 40 gekühlt, wobei die Lamellen
8.1 über das gekühlte Wärmeträgermedium auf die nied-
rige Temperatur des Luftkühlers bzw. Verdampfers ge-
bracht werden.
[0036] Das Volumen des Wärmeträgermediums im
Hohlraum 41 der Rohrummantelung 40 im Verdampfer
8 wird vorzugsweise gering gehalten, um beim Kühlbe-
trieb die Kühlwirkung an den Lamellen 8.1 zu begünsti-
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gen.
[0037] Vorzugsweise wird für den Betrieb des Kälte-
mittelkreises K ein Kältemittel mit niedrigem spezifi-
schem Volumen verwendet.
[0038] Im Abtaukreis A kann vor dem Eintritt des Wär-
meträgermediums in den Verdampfer 8 und am Austritt
aus dem Verdampfer ein Absperrventil vorgesehen sein,
damit während des Kühlbetriebs eine Strömung des Wär-
meträgermediums im Abtaukreis A verhindert werden
kann.
[0039] Die Wärmeübertragung zwischen Kältemittel-
leitung 6 und Rohrummantelung 40 während des Kühl-
betriebs kann durch wärmeleitende Distanzelemente im
Hohlraum 41 zwischen Kältemittelleitung 6 und Rohrum-
mantelung 40 verbessert werden. Als Beispiel ist in Fig.
8 ein gewelltes Blech 44 im Hohlraum 41 in einer Quer-
schnittsansicht wiedergegeben, das auf dem innenum-
fang der Rohrummantelung 40 und auf dem Außenum-
fang der Kältemittelleitung 6 anliegt. Hierdurch wird im
Kühlbetrieb eine beschleunigte Temperaturabsenkung
an den Lamellen 8.1 ermöglicht.
[0040] Fig. 9 zeigt eine Ausführungsform, bei der die
Kältemittelleitung 6 am Innenumfang der Rohrumman-
telung 40 anliegt. Auch bei dieser Ausführungsform wird
während des Kühlbetriebs die Wärmeübertragung von
der Kältemittelleitung 6 auf die Rohrummantelung 40 ver-
bessert. Bei dieser Anordnung ist die Kältemittelleitung
6 nur teilweise auf dem Umfang von dem Hohlraum 41
umgeben.
[0041] Fig. 10 zeigt schematisch eine andere Ausfüh-
rungsform der Rohrleitungsanordnung im Verdampfer 8,
wobei im Gegensatz zu der vorher beschriebenen Aus-
führungsform das Kältemittel durch den Hohlraum 61 ei-
ner Kältemittelleitung 60 strömt, innerhalb von der eine
das Wärmeträgermedium führende Rohrleitung 22 des
Abtaukreises A verläuft. Bei dieser Rohr-in-Rohr-Anord-
nung werden im Kühlbetrieb die auf dem Außenrohr 60
angeordneten Lamellen 8.1 effektiver gekühlt, während
im Abtaubetrieb die Wärme des in der innen angeordne-
ten Rohrleitung 22 strömenden Wärmeträgermediums
über das Kältemittel im Hohlraum 61 auf die Lamellen
8.1 übertragen werden muss.
[0042] Auch bei der Rohranordnung nach Fig. 10 kön-
nen die Ausführungsformen nach Fig. 8 und 9 vorgese-
hen werden.
Bei der Anordnung nach Fig. 10 bildet die Kältemittellei-
tung 60 das Außenrohr und die das Wärmeträgermedium
führende Rohrleitung 22 das Innenrohr.
[0043] Die beschriebene Bauform eines Verdampfers
mit wenigstens abschnittsweise ummantelter Kältemit-
telleitung 6 oder von der Kältemittelleitung 60 umman-
telter Soleleitung 22 (Fig. 10) kann als Kalorimeter ver-
wendet werden. Hierbei wird der Kältekreis beispielswei-
se mit CO2 als Kältemittel bei abgeschaltetem Ventilator
80 im Kühlbetrieb betrieben, wobei der Verdampfer die
durchgeströmte Luft zuvor auf z.B. minus 20° C gekühlt
hat.
Während des weiteren Betriebs des Kältekreises K bei

abgeschaltetem Ventilator 80 wird gleichzeitig durch die
im Abtaukreis A erwärmte Sole gegengeheizt, wobei die
erwärmte Sole durch die Rohrummantelung 40 (Fig. 4)
bzw. durch das Innenrohr 22 in Fig. 10 strömt. Hierbei
kann die Heizleistung durch die Heizeinrichtung 21 vari-
iert werden, bis die Kältemitteltemperatur im Verdampfer
im Wesentlichen konstant wird. Auf diese Weise wird ein
Gleichgewicht zwischen zugeführter Wärme einerseits
und Kältemitteltemperatur im Verdampfer andererseits
einstellt. Die zugeführte Heizleistung kann über ein Watt-
meter gemessen werden. Die Kältemitteltemperatur in-
nerhalb des Verdampfers kann über eine Messeinrich-
tung ermittelt wird.
Sobald durch entsprechende Variation der Heizleistung
das Gleichgewicht eingestellt ist, kann anhand der zu-
geführten Heizleistung die Kälteleistung des Verdamp-
fers ermittelt werden, weil aufgrund des Gleichgewichts
die zugeführte Heizleistung der Kälteleistung des Ver-
dampfers entspricht.
[0044] In der Praxis sind bei Kälteanlagen in Kühlmö-
beln die Angaben der Hersteller zur Verdampferieistung
nicht einheitlich, sodass der Betreiber einer Kälteanlage
bei Kühlmöbeln die Angaben zur Verdampferleistung
nicht vergleichen kann. Auch ist er nicht in der Lage, ohne
weiteres die Verdampferleistung zu überprüfen.
Um eine einfache Überprüfung der Verdampferleistung
zu ermöglichen wird erfindungsgemäß die beschriebene
Abtauvorrichtung als Kalorimeter eingesetzt.
Hierbei wird bei einem in Fig. 2 wiedergegebenen Kühl-
möbel, bei dem der Verdampfer 8 in einem weitgehend
geschlossenen Hohlraum angeordnet ist, der Ventilator
80 abgeschaltet, sodass insbesondere bei der Anord-
nung des Verdampfers 8 im Bodenbereich des Kühlmö-
bels keine Luftströmung durch den Verdampfer auftritt,
allenfalls eine geringfügige konvektive Luftströmung, die
eine kalorimetrische Messung nicht beeinflusst. Der Ver-
dichter 1 fördert dabei weiterhin Kältemittel durch die Käl-
temittelleitung 6. Zugleich wird der Abtaukreis A einge-
schaltet, sodass die Pumpe 20 durch die Heizeinrichtung
21 erwärmtes Wärmeträgermedium (z.B. Glykol) durch
den Verdampfer 8 fördert.
[0045] Bei diesem gleichzeitigen Betrieb von Kälte-
kreis und Abtaukreis bei abgeschaltetem Ventilator 80
kann ein Temperaturgleichgewicht eingestellt werden
zwischen der durch den Abtaukreis zugeführten Wärme-
menge durch erwärmtes Glykol als Wärmeträgermedium
und der Kältemitteltemperatur im Verdampfer, wie dies
in Fig. 11 anhand eines Messprotokolls wiedergegeben
ist. Hierbei wird die Heizleistung der Heizeinrichtung 21
konstant gehalten, während der Verdampfer 1 weiterläuft
und den Kühlbetrieb des Kältekreises aufrechterhält. Die
Raumtemperatur in dem weitgehend geschlossenen
Hohlraum, in dem der Verdampfer angeordnet ist, wird
hierbei über eine gewisse Zeit konstant gehalten. Dies
wird dadurch begünstigt, dass der weitgehend geschlos-
sene Hohlraum einerseits mit einer Wärmeisolierung 30
(Fig. 2) und andererseits mit nur relativ kleinen Öffnun-
gen in Form der Schlitze 32 versehen ist. Weiterhin wird
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die Temperatur des Kältemittels im Verdampfer konstant
gehalten.
[0046] Im Einzelnen gibt Fig. 11 eine kalorimetrische
Messung bei einer erfindungsgemäßen Abtauvorrich-
tung wieder, bei der CO2 als Kältemittel im Innenrohr und
Glykol als Wärmeträgermedium im Außenrohr des Ver-
dampfers strömt. Hierbei zeigt

a) die Leistungsaufnahme des Verdichters knapp
unter 800 Watt,
b) die durch die Heizung eingebrachte Wärmemen-
ge in der Größenordnung von 1.900 bis 2.000 Watt,
c) die Temperatur von - 20°C in dem den Verdampfer
umgebenden Hohlraum,
d) die Temperatur von - 30°C des im Verdampfer
verdampfenden Kältemittels,
e) die Temperatur von etwa - 13°C des Wärmeträ-
germediums am Eintritt in den Verdampfer, und
f) die Temperatur von etwa - 23°C des Wärmeträ-
germediums am Austritt des Verdampfers.
g) Gibt den Verdampfungsdruck wieder.

[0047] Bei dem so eingestellten Betriebszustand kann
anhand der leicht messbaren Heizleistung ermittelt wer-
den, die der Verdampferleistung entspricht, wobei das
Kältemittel im Verdampfer die zugeführte Wärmemenge
aufnimmt.
[0048] Bei der Verwendung der Abtauvorrichtung als
Kalorimeter wird von außen kein Wärme aufgenommen,
weil der Hohlraum, in dem der Verdampfer 8 angeordnet
ist, nach außen wärmeisoliert ist und die Luftblas- und
Luftansaugöffnungen 32 bei abgeschaltetem Ventilator
den Hohlraum auch gegenüber der Umgebung weitge-
hend abschließen. In diesem Zustand entspricht die zu-
geführte Wärmemenge durch den Abtaukreis der Wär-
memenge der Kühlung durch das Kältemittel (vorzugs-
weise CO2), dessen Temperatur während des Betriebs
als Kalorimeter konstant gehalten wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Abtauen eines als Luftkühler dienen-
den Verdampfers (8) eines Kältekreises (K), insbe-
sondere in Kühlmöbeln und Kühlräumen,
wobei eine Reif- oder Eisbildung am Verdampfer
durch ein Wärmeträgermedium abgetaut wird, das
durch einen Abtaukreis (A) geführt und zum Abtauen
aufgeheizt wird, während der Kühlprozess des Käl-
tekreises (K) des Verdampfers (8) abgeschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Wärmeträgermedium des Abtaukreises
(A) im Abtaubetrieb wenigstens abschnittsweise in-
nerhalb oder längs des Außenumfangs der Kältemit-
telleitungen (6) im Verdampfer (8) geführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ab-
schnittsweise auf der Kältemittelleitung (6) im Ver-

dampfer (8) ein Hohlraum (41) ausgebildet wird,
durch den das Wärmeträgermedium des Abtaukrei-
ses (A) geführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ab-
schnittsweise auf der das Wärmeträgermedium füh-
renden Rohrleitung (22) ein Hohlraum (61) ausge-
bildet wird, durch den das Kältemittel des Kältekrei-
ses (K) geleitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei wäh-
rend des Kühlbetriebs die Strömung des Wärmeträ-
germediums im Abtaukreis (A) unterbrochen wird
und während des Abtaubetriebs das Wärmeträger-
medium im Abtaukreis (A) zirkuliert, während die
Strömung des Kältemittels in der Kältemittelleitung
(6, 60) im Verdampfer (8) unterbrochen wird.

5. Vorrichtung zum Abtauen eines als Luftkühler die-
nenden Verdampfers eines Kältekreises in Kühlmö-
beln oder Kühlräumen, umfassend
einen Ventilator (80) zum Blasen von zu kühlender
Luft durch den Verdampfer,
einen an den Verdampfer (8) angeschlossenen Käl-
tekreis (K) und einen ein Wärmeträgermedium füh-
renden Abtaukreis (A), dessen Rohrleitung durch
den Verdampferbereich führt,
wobei im Verdampfer (8) wenigstens teilweise bzw.
abschnittsweise eine Rohrummantelung (40, 60) um
ein Innenrohr (6, 22) ausgebildet ist, das einen Hohl-
raum (41, 61) um das Innenrohr (6, 22) bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei auf dem Au-
ßenumfang des Außenrohres (40, 60) Lamellen
(8.1) des Verdampfers (8) in wärmeleitendem Kon-
takt anliegen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das In-
nenrohr (6, 22) in Windungen durch einen Stapel
von plattenförmigen Lamellen (8.1) geführt ist und
das Außenrohr (40, 60) das in Windungen durch den
Stapel von Lamellen verlaufende Innenrohr (6, 22)
nur im Bereich von geraden Abschnitten umgibt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das in
Windungen durch den Verdampfer geführte Innen-
rohr (6, 22) über seine gesamte Länge einschließlich
von Bögen (6a) von dem Außenrohr (40, 60) umge-
ben ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 8, wo-
bei in dem Hohlraum (41, 61) wenigstens ein wär-
meleitendes Distanzelement (44) zwischen Innen-
rohr (6, 22) und Außenrohr (40, 60) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei als Distanzele-
ment ein gewelltes Blech (44) in dem Hohlraum (41,
61) vorgesehen ist, das auf dem Innenumfang des
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Außenrohres (40, 60) und auf dem Außenumfang
des Innenrohres (6, 22) anliegt.

11. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 5 als
Kalorimeter, wobei der Verdampfer (8) in einem weit-
gehend geschlossenen und gegen Wärmeabgabe
nach außen isolierten Hohlraum angeordnet ist, wie
zum Beispiel beim einen Kühlmöbel, und wobei wäh-
rend des Betriebs des Kältekreises (K) der Ventilator
(80) am Verdampfer (8) abgeschaltet und erwärmtes
Wärmeträgermedium durch den Abtaukreis (A) ge-
leitet wird, bis ein Gleichgewicht zwischen zugeführ-
ter Wärmemenge einerseits und durch Kältemittel
im Verdampfer aufgenommene Wärmemenge an-
dererseits eingestellt ist, worauf anhand der zuge-
führten Heizleistung die Kälteleistung des Verdamp-
fers ermittelt wird.
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