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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers eines Kal-
tekreises, insbesondere eines als Luftkihler dienenden
Verdampfers (8) in Kiihimébeln oder Kiihlraumen, um-

fassend einen an den Verdampfer (8) angeschfassenen

Kaltekreis (K) und einen ein Warmetrdgermedium flh-
renden Abtaukreis (A), dessen Rohrleitung durch den

Verdampferbereich fihrt, 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 Ausfiihrungsform das
Warmetrdgermedium und nach einer anderen Ausfiih-
rungsform das Kaltemittel geflhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abtauen eines als Luftkiihler dienenden
Verdampfers einer Kalteanlage, wobei der Verdampfer
beispielsweise zum Kiihlen von Kiihimébeln, Kihlrau-
men oder Tiefkihlzellen eingesetzt werden kann. Wei-
terhin betrifft die Erfindung die Verwendung der Abtau-
vorrichtung bei Kiihimébeln als Kalorimeter.

[0002] An dem als Luftkiihler dienenden Verdampfer
einer Kalteanlage kondensiert Luftfeuchtigkeit, sodass
nach gewissen Betriebszeiten unterhalb des Gefrier-
punktes der Verdampfer vereist und abgetaut werden
muss, damit die Kihlleistung aufrechterhalten werden
kann. Hierzu ist es bekannt, den Kiihlprozess zu unter-
brechen und den Verdampfer beispielsweise mittels
elektrischer Heizstabe abzutauen, die zwischen den Kal-
temittel fiihrenden Rohrleitungen des Verdampfers an-
geordnet sind. Bekannt ist auch, am Verdampfer eine
HeiRgasbeaufschlagung durch Kreislaufumkehr des
Kaltekreises vorzusehen, oder den Verdampfer mittels
eines separaten Warmetragerkreislaufs abzutauen, des-
sen Rohrleitungen zwischen den Kéltemittel fiihrenden
Rohrleitungen des Verdampfers angeordnet sind.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Abtauvorgang an einem Verdampfer eines Kaltekreises
bei einfachem Aufbau zu verbessern.

[0004] Erfindungsgemal werden die Kaltemittel fih-
renden Rohrleitungen des Verdampfers zumindest teil-
weise bzw. abschnittsweise mit einem Rohrmantel um-
geben, durch den ein Warmetrdgermedium langs der
Oberflache der Kaltemittel fihrenden Rohrleitungen
wahrend des Abtauvorgangs entlanggefiihrt wird.
[0005] Nach einer anderen Ausfiihrungsform wird er-
findungsgeman das Kaltemittel zumindest teilweise bzw.
abschnittsweise um die das Warmetragermedium fiih-
rende Rohrleitung entlanggefihrt.

[0006] Dadurch, dass die Kaltemittel fihrende Rohr-
leitung des Verdampfers Uber ihre LA&ngsabmessung in
einem engen Warmeleitkontakt mit dem Warmetrager-
medium wahrend des Abtauvorgangs steht, wird eine
gleichmaBige Temperaturverteilung im Verdampfer
wahrend des Abtauvorgangs erreicht und es werden zu
hohe lokale Temperaturen wahrend der Abtauung ver-
mieden, wie sie beispielsweise bei einer mit elektrischen
Heizstaben arbeitenden Abtauheizung auftreten kén-
nen.

[0007] Bei einem Verfahren zum Abtauen eines als
Luftkiihler dienenden Verdampfers eines Kaltekreises
insbesondere fur Kiihimdbel und Kihlrdume wird eine
Reif- oder Eisbildung am Verdampfer durch ein Warme-
tragermedium abgetaut, das durch einen Abtaukreis ge-
fuhrt und zum Abtauen aufgeheizt wird, wahrend der
Kuhlprozess des Kaltekreises des Verdampfers abge-
schaltet ist, wobei das Warmetragermedium des Abtau-
kreises im Abtaubetrieb wenigstens abschnittsweise in-
nerhalb oder langs des AuRenumfangs der Kaltemittel-
leitungen im Verdampfer gefiihrt wird.
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Dabei kann das Warmetragermedium abschnittsweise
Uber die Langserstreckung der Kaltemittelleitungen
und/oder auch abschnittsweise um den Umfang der Kal-
temittelleitungen gefiihrt werden.

[0008] Um das Warmetragermedium des Abtaukrei-
ses zumindest abschnittsweise 1angs den Kihimittellei-
tungen im Verdampfer zu flihren, wird ein Hohlraum auf
dem AulRenumfang der Kaltemittelleitungen ausgebildet,
durch den das Warmetragermedium geflhrt wird.
Weiterhin kann zumindest abschnittsweise auf der das
Warmetradgermedium fiihrenden Rohrleitung ein Hohl-
raum ausgebildet werden, durch den das Kaltemittel des
Kaltekreises im Kaltebetrieb geleitet wird.

[0009] Vorteilhafterweise wird wahrend des Kiihlbe-
triebes die Strémung des Warmetragermediums im Ab-
taukreis unterbrochen und wahrend des Abtaubetriebs
die Strémung des Kaltemittels in der Kaltemittelleitung
unterbrochen.

[0010] Der Ventilator wird wahrend des Abtaubetriebs
zweckmaRigerweise abgestellt, sodass die Warme des
Warmetradgermediums nur Gber Warmeleitkontakt der
Rohrwande an die vereisten Lamellen des Verdampfers
geleitet wird.

[0011] Bei einer Vorrichtung zum Abtauen eines als
Luftkihler dienenden Verdampfers eines Kaltekreises in
Kihimébeln oder Kiihirdumen ist ein Ventilator zum Bla-
sen von zu kuhlender Luft durch den Verdampfer vorge-
sehen, wobei die Rohrleitungen des Kaltemittels und des
Warmetradgermediums durch den Verdampfer gefiihrt
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 Warmeleitkontakt zwischen Rohr-
leitung und umgebendem Hohlraum ergibt.

[0012] Vorzugsweise werden auf dem AuRenumfang
des AulRenrohres Lamellen in warmeleitendem Kontakt
mitdem AulRenrohr vorgesehen, durch die Luft vom Ven-
tilator geblasen wird.

[0013] ZweckmaRigerweise wird das Innenrohr des
Verdampfers in Windungen durch einen Stapel von plat-
tenférmigen Lamellen gefiihrt und das AuRenrohr nurim
Bereich von geraden Abschnitten des Innenrohrs vorge-
sehen, sodass sich im Wesentlichen parallel zueinander
liegende dulRere Rohrabschnitte ergeben, an deren En-
den die Bégen des in Windungen gelegten Innenrohres
vorstehen.

Es kann aber auch das in Windungen durch den Ver-
dampfer gefiihrte Innenrohr Uber seine gesamte Lange
einschlieRlich Bégen von dem AulRenrohr umgeben sein.
[0014] In dem das Innenrohr umgebenden Hohlraum
wird vorteilhafterweise wenigstens ein warmeleitendes
Distanzelement vorgesehen, um den Warmeleitkontakt
zwischen Innen- und AuRenrohr zu verbessern.

Ein solches Distanzelement kann zweckmaRigerweise
als gewelltes Blech ausgebildet sein, das im Hohlraum
sowohl an dem Innenumfang des Auflenrohres als auch
auf dem AuRRenumfang des innenrohres anliegt.

[0015] Der beschriebene Aufbau einer Abtauvorrich-
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tung eines Luftkiihlers kann vorteilhafterweise als Kalo-
rimeter bei einem Kiihimoébel verwendet werden, bei dem
die zu kuhlende Luft vom Ventilator durch die hohlen
Wande des Kiihimébels so geleitet wird, dass die kiihle
Luft die offene Oberseite des Kiihimébels tberstreicht.
Wenn bei einem solchen Kiihimdbel der Ventilator ab-
geschaltet wird und die Strémung des Kaltemittels durch
den Kaltekreis wie im Kaltebetrieb durch den Betrieb des
Verdichters aufrechterhalten wird, wahrend gleichzeitig
das Warmetragermedium durch den Abtaukreis strémt
und erwarmt wird, kann dieser Betrieb so eingestellt wer-
den, dass ein Gleichgewicht entsteht zwischen am Ab-
taukreis zugefiihrter Warmemenge einerseits und kon-
stanter Temperatur des Kaltemittels im Kaltekreis ande-
rerseits. Hierdurch kann bei Erreichen dieses Gleichge-
wichts anhand der zugefiihrten Warmemenge die Leis-
tung des Verdampfers in einfacher Weise ermittelt wer-
den.

[0016] Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnung naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch einen Kaltekreis mit einem ein
Warmetragermedium fiihrenden Abtau-
kreis,

schematisch ein Kiihimdbel mit einem Ver-
dampfer als Luftkihler,

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

eine schematische Detailansicht der erfin-
dungsgemafien Abtauheizung,

eine Schnittansicht zu Fig. 4,

eine Draufsicht auf eine Rohrleitungsfiih-
rung in einem Verdampfer mit der erfin-
dungsgemafien Abtauheizung,

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

im Querschnitt eine Ausfiihrungsform mit
Warmelbertragungselement zwischen In-
nenrohr und Aul3enrohr,

eine andere Anordnung zwischen Innen-
und Aul3enrohr,

eine schematische Schnittansicht durch ei-
ne Rohrleitung bei einer weiteren Ausfiih-
rungsform des Verdampfers, und

ein Messprotokoll zur Erlduterung des Be-
triebs bei einer kalorimetischen Messung.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9, 9a

Fig. 10

Fig. 11

[0017] Fig. 1 zeigt einen Kaltekreis K mit einem Ver-
dichter 1, von dem eine Heilgasleitung 2 zu einem Ver-
flissiger, beispielsweise einem Plattenwarmeubertrager
3 fuhrt. Mit 4 ist eine Kondensatleitung und mit 5 ein Kal-
temittelsammler bezeichnet, von dem aus eine Rohrlei-
tung 6 zu einem Expansionsventil 7 fiihrt. Das im Expan-
sionsventil entspannte Kaltemittel stromt in der Leitung
6 durch einen Verdampfer 8, an dem ein Ventilator 80
vorgesehen ist, der Luft durch ein Paket von Lamellen
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8.1 blast.

[0018] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
in der HeilRgasleitung 2 ein Warmeubertrager 9 vorge-
sehen, durch den Warme auf einen ein Warmetragerme-
dium wie z.B. Sole fihrenden Kreis V vom Hochdruck-
kaltemittel Gbertragen wird, um das vom Verdichter kom-
mende Heillgas vor dem Eintritt in den Verflissiger 3 zu
kiihlen.

[0019] Mit A ist in Fig. 1 ein Abtaukreislauf mit einer
Zirkulationspumpe 20 und einer Heizeinrichtung 21 fiur
das den Abtaukreislauf A durchstrémende Warmetrager-
mediums, z.B. Sole, bezeichnet. Von der Zirkulations-
pumpe 20 stromt das Warmetragermedium Uber eine
Vorlaufleitung 22 durch den Lamellenbereich 8.1 des
Verdampfers 8 parallel zur Kaltemittelleitung 6 und tGber
eine Rucklaufleitung 23 zuriick zur Zirkulationspumpe
20. Mit 24 ist ein Sicherheitsventil und mit 25 ein Aus-
dehnungsgefal im Abtaukreis A bezeichnet.

[0020] Bei dieser bekannten Anordnung nach Fig. 1
wird der Verdichter 1 des Kaltekreises K abgeschaltet,
wenn durch geeignete Sensoren am Verdampfer 8 ein
bestimmter Grad an Reif- oder Eisbildung festgestellt
wird, worauf nach Abschalten des Kéltekreises K die Zir-
kulationspumpe 20 mit Heizeinrichtung 21 im Abtaukreis-
lauf A eingeschaltet wird, sodass durch die Heizeinrich-
tung 21 erwarmtes Warmetragermedium durch den La-
mellenbereich 8.1 des Verdampfers 8 stromt, um diesen
zu erwarmen 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 Kaltekreis K wieder den Betrieb aufnimmt, um
Uber den von Reif und Eis befreiten Verdampfer 8 die
den Verdampfer durchstrémende Luft zu kihlen.
[0021] Fig. 2 zeigt schematisch in einem Querschnitt
ein Kihimobel, wie es in Kaufhdusern zur Prasentation
von Tiefkihlwaren verwendet wird. Mit 30 ist die duf3ere
Isolierung eines im Querschnitt U-férmigen Gehauses
31 bezeichnet, dessen Wéande zur Ausbildung eines
Kuhlluftkreislaufs hohl ausgebildet sind, wobeiim oberen
Bereich der Seitenwande Luft-Aus- und Einlassschlitze
32 vorgesehen sind. Zwischen der inneren Bodenflache
und der Bodenisolierung ist der Verdampfer 8 angeord-
net, durch den mittels des Ventilators 80 Luft geblasen
wird. Durch Pfeile ist der Kahlluftkreislauf angedeutet.
Mit 33 ist ein Absperrventil in der Kaltemittelleitung 6 be-
zeichnet.

[0022] Der Verdampfer 8 kann auch an einer anderen
Stelle in dem geschlossenen Bereich des Kihlluftkreis-
laufs innerhalb des Kihimoébels angeordnet sein, bei
dem die Kihlluftstrdmung zwischen den Luftschlitzen 32
den offenen oberen Bereich des Kihimdbels uber-
streicht.

[0023] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaf ausgestal-
teten Abtaukreislauf A, bei dem das Warmetragermedi-
um des Abtaukreislaufs A eine Rohrummantelung 40
durchstromt, die im Lamellenbereich 8.1 des Verdamp-
fers 8 die Kaltemittelleitung 6 umgibt. Der Ubrige 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 Warmetrdgermedium wie Sole

durchstromte Rohrummantelung 40 ist auf dem Auflen-
umfang mit den Lamellen 8.1 versehen. Durch die Kal-
temittel fihrende innere Rohrleitung 6 wird wahrend des
Kuhlbetriebs die Sole im Hohlraum 41 der Rohrumman-
telung 40 gekuhlt, wobei die Kiihltemperatur auf die von
Luft umstrémte Rohrummantelung 40 und das von Luft
durchstromte Lamellenpaket 8.1 Ubertragen wird.
[0026] Bei dieser Rohr-in-Rohr-Anordnung nach Fig.
4 bildet die Rohrummantelung 40 ein Aufenrohr und die
Kaltemittelleitung 6 ein Innenrohr.

[0027] Die Kaltemittelleitung 6 und die Rohrummante-
lung 40 bestehen vorzugsweise aus dem gleichen Ma-
terial, um Spannungen zwischen Rohrummantelung und
Kaltemittelleitung an den Verbindungsstellen zu vermei-
den, die durch unterschiedliche Langenausdehnungen
bei den auftretenden Temperaturdnderungen entstehen
kénnten. Vorzugsweise wird fir die Kaltemittelleitung 6
wie fir die Rohrummantelung 40 Kupfer verwendet.
[0028] Die Lamellen 8.1 kdnnen plattenférmig 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-
taktflache zwischen Lamelle 8.1 und Rohrummantelung
40 vergroRert wird. Fig. 5 zeigt eine Stirnansicht des Auf-
baus in Fig. 4.

[0029] Fig.6zeigtschematisch eine Ansichteines Ver-
dampfers 8 mit plattenférmigen beabstandeten Lamellen
8.1, durch die die Kaltemittelleitung 6 in Windungen ver-
lauft, die im Wesentlichen nur auf den geraden, durch
das Lamellenpaket 8.1 sich erstreckenden Abschnitten
von der Rohrummantelung 40 umgeben ist.

Am Eintritt des Kaltemittels in den Verdampfer 8 ist in
der Kaltemittelleitung 6 ein Absperrventil 10 wiederge-
geben.

Das Warmetragermedium des Abtaukreises A wird durch
die Leitung 22 zugefiihrt, die in ein Verteilerrohr 42 miin-
det, von dem aus die Rohrummantelung 40 sich langs
der Kéltemittelleitung 6 erstreckt. Im Bereich der Win-
dungsbdgen 6a der Kaltemittelleitung 6 verlauft die
Rohrummantelung 40 beispielsweise in Bégen 40a zwi-
schen den geraden Abschnitten der Kaltemittelleitung 6,
ohne dass die Kaltemittelleitung 6 ummantelt wird. In
gleicher Weise verlauft im Bereich der Bogenfiihrung 6a
die Kaltemittelleitung 6 auferhalb der Rohrummantelung
40.

[0030] Am Austritt des Warmetragermediums 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 fihrt.

[0031] Am Austritt des Kéltemittels aus dem Verdamp-
fer 8 kann in Fig. 6 ein Sammelrohr 6.1 vorgesehen sein,
in das die einzelnen Kaltemittelleitungen 6 von mehreren
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Lagen von Kaltemittelleitungen miinden. Von dem Sam-
melrohr 6.1 aus verlauft die Kaltemittelleitung 6 in Fig. 6
zum Verdichter 1.

[0032] Fig. 7 zeigt schematisch eine Stirnansicht der
Anordnungin Fig. 6 von unten, wobei beispielsweise drei
Lagen der Kaltemittelleitung 6 in Windungen bereinan-
der liegen. Der Ubersichtlichkeit halber ist die Rohrum-
mantelung 40 durch eine gestrichelte Linie wiedergege-
ben, wahrend die Bégen 40a der Rohrummantelung zwi-
schen Windungsstrangen der Kaltemittelleitung 6 durch
ausgezogene Linien wiedergegeben sind.

In gleicher Weise sind die Bdgen 6a der Kaltemittellei-
tung 6 durch ausgezogene Linien wiedergegeben und
der weitere Verlauf der Kaltemittelleitung durch gestri-
chelte Linien.

[0033] Es ist auch moglich, die Rohrummantelung 40
langs der Bogen 6a der Kaltemittelleitung 6 zu flihren,
sodass die gesamte durch den Verdampfer verlaufende
Kaltemittelleitung 6 von der Rohrummantelung 40 um-
geben ist. Hierbei kann im Bereich der Bégen die Kalte-
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 Kaltemittellei-
tung 6 gebogen werden.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 6 und
7 kénnen die Bégen 6a auf die geraden Abschnitte der
Kaltemittelleitung 6, die von der Rohrummantelung um-
geben sind, aufgeldtet werden, sodass bei der Herstel-
lung des Verdampfers die Rohrummantelung 40 auf ei-
nen geraden Abschnitt der Kaltemittelleitung 6 aufge-
schoben und an den Stirnseiten zur Abdichtung auf dem
Umfang der Kaltemittelleitung 6 verlétet wird, worauf auf
die einzelnen ummantelten Abschnitte der Kéltemittellei-
tung 6 die Bogen 6a angeldtet werden.

[0035] Zum Abtauen des Verdampfers 8 wird der Kal-
tekreis K unterbrochen und der Abtaukreis A in Betrieb
gesetzt, worauf das durch die Heizeinrichtung 21 er-
warmte Warmetragermedium wie Sole den Abtauvor-
gang einleitet, wobei Uiber die Rohrummantelung 40 die
Lamellen 8.1 des Verdampfers 8 durch die durch den
Hohlraum 41 der Rohrummantelung 40 strémende Sole
erwarmt werden.

Hierbei wird das Kaltemittel in der Kaltemittelleitung 6 im
Verdampfer 8 erwarmt, das nach Wiederaufnahme des
Kuhlbetriebs des Kaltekreises K wieder auf eine niedri-
gere Temperatur gebracht wird. Wahrend des Kihlbe-
triebes wird das Warmetragermedium bzw. die Sole in
der Rohrummantelung 40 gekuhlt, wobei die Lamellen
8.1 Uber das gekihlte Warmetragermedium auf die nied-
rige Temperatur des Luftkihlers bzw. Verdampfers ge-
bracht werden.

[0036] Das Volumen des Warmetrdgermediums im
Hohlraum 41 der Rohrummantelung 40 im Verdampfer
8 wird vorzugsweise gering gehalten, um beim Kihlbe-
trieb die Kihlwirkung an den Lamellen 8.1 zu begunsti-
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gen.
[0037] Vorzugsweise wird fir den Betrieb des Kalte-
mittelkreises K ein Kaltemittel mit niedrigem spezifi-
schem Volumen verwendet.

[0038] Im Abtaukreis A kann vor dem Eintritt des War-
metradgermediums in den Verdampfer 8 und am Austritt
aus dem Verdampfer ein Absperrventil vorgesehen sein,
damitwahrend des Kiihlbetriebs eine Strémung des War-
metrdgermediums im Abtaukreis A verhindert werden
kann.

[0039] Die Warmelbertragung zwischen Kaltemittel-
leitung 6 und Rohrummantelung 40 wahrend des Kihl-
betriebs kann durch warmeleitende Distanzelemente im
Hohlraum 41 zwischen Kaltemittelleitung 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 AulRenum-
fang der Kaltemittelleitung 6 anliegt. Hierdurch wird im
Kuhlbetrieb eine beschleunigte Temperaturabsenkung
an den Lamellen 8.1 ermdglicht.

[0040] Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die
Kaltemittelleitung 6 am Innenumfang der Rohrumman-
telung 40 anliegt. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird
wahrend des Kihlbetriebs die Warmeubertragung von
der Kaltemittelleitung 6 auf die Rohrummantelung 40 ver-
bessert. Bei dieser Anordnung ist die Kaltemittelleitung
6 nur teilweise auf dem Umfang von dem Hohlraum 41
umgeben.

[0041] Fig. 10 zeigt schematisch eine andere Ausflh-
rungsform der Rohrleitungsanordnung im Verdampfer 8,
wobei im Gegensatz zu der vorher beschriebenen Aus-
fuhrungsform das Kaltemittel durch den Hohlraum 61 ei-
ner Kaltemittelleitung 60 strémt, innerhalb von der eine
das Warmetragermedium fiihrende Rohrleitung 22 des
Abtaukreises A verlauft. Bei dieser Rohr-in-Rohr-Anord-
nung werden im Kihlbetrieb die auf dem Auenrohr 60
angeordneten Lamellen 8.1 effektiver gekihlt, wahrend
im Abtaubetrieb die Warme des in der innen angeordne-
ten Rohrleitung 22 strémenden Warmetragermediums
Uber das Kaltemittel im Hohlraum 61 auf die Lamellen
8.1 Ubertragen werden muss.

[0042] Auch bei der Rohranordnung nach Fig. 10 kén-
nen die Ausfilhrungsformen nach Fig. 8 und 9 vorgese-
hen werden.

Bei der Anordnung nach Fig. 10 bildet die Kaltemittellei-
tung 60 das AuRenrohrund die das Warmetragermedium
fuhrende Rohrleitung 22 das Innenrohr.

[0043] Die beschriebene Bauform eines Verdampfers
mit wenigstens abschnittsweise ummantelter Kaltemit-
telleitung 6 oder von der Kaltemittelleitung 60 umman-
telter Soleleitung 22 (Fig. 10) kann als Kalorimeter ver-
wendet werden. Hierbei wird der Kaltekreis beispielswei-
se mit CO2 als Kaltemittel bei abgeschaltetem Ventilator
80 im Kihlbetrieb betrieben, wobei der Verdampfer die
durchgestromte Luft zuvor auf z.B. minus 20° C gekuhit
hat.

Wahrend des weiteren Betriebs des Kaltekreises K bei
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abgeschaltetem Ventilator 80 wird gleichzeitig durch die
im Abtaukreis A erwarmte Sole gegengeheizt, wobei die
erwarmte Sole durch die Rohrummantelung 40 (Fig. 4)
bzw. durch das Innenrohr 22 in Fig. 10 strémt. Hierbei
kann die Heizleistung durch die Heizeinrichtung 21 vari-
iert werden, bis die Kaltemitteltemperatur im Verdampfer
im Wesentlichen konstant wird. Auf diese Weise wird ein
Gleichgewicht zwischen zugefiihrter Warme einerseits
und Kaltemitteltemperatur im Verdampfer andererseits
einstellt. Die zugefiihrte Heizleistung kann Uber ein Watt-
meter gemessen werden. Die Kaltemitteltemperatur in-
nerhalb des Verdampfers kann Uber eine Messeinrich-
tung ermittelt wird.

Sobald durch entsprechende Variation der Heizleistung
das Gleichgewicht eingestellt ist, kann anhand der zu-
geflihrten Heizleistung die Kalteleistung des Verdamp-
fers ermittelt werden, weil aufgrund des Gleichgewichts
die zugefiihrte Heizleistung der Kalteleistung des Ver-
dampfers entspricht.

[0044] In der Praxis sind bei Kélteanlagen in Kithimé-
beln die Angaben der Hersteller zur Verdampferieistung
nicht einheitlich, sodass der Betreiber einer Kalteanlage
bei Kihimébeln die Angaben zur Verdampferleistung
nichtvergleichen kann. AuchisternichtinderLage, ohne
weiteres die Verdampferleistung zu tberpriifen.

Um eine einfache Uberpriifung der Verdampferleistung
zu erméglichen wird erfindungsgemaR die beschriebene
Abtauvorrichtung als Kalorimeter eingesetzt.

Hierbei wird bei einem in Fig. 2 wiedergegebenen Kuhl-
mdbel, 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 Kiihimo-
bels keine Luftstrdmung durch den Verdampfer auftritt,
allenfalls eine geringfiigige konvektive Luftstrémung, die
eine kalorimetrische Messung nicht beeinflusst. Der Ver-
dichter 1 férdert dabei weiterhin Kaltemittel durch die Kal-
temittelleitung 6. Zugleich wird der Abtaukreis A einge-
schaltet, sodass die Pumpe 20 durch die Heizeinrichtung
21 erwadrmtes Warmetragermedium (z.B. Glykol) durch
den Verdampfer 8 fordert.

[0045] Bei diesem gleichzeitigen Betrieb von Kalte-
kreis und Abtaukreis bei abgeschaltetem Ventilator 80
kann ein Temperaturgleichgewicht eingestellt werden
zwischen der durch den Abtaukreis zugefiihrten Warme-
menge durch erwarmtes Glykol als Warmetragermedium
und der Kaltemitteltemperatur im Verdampfer, wie dies
in Fig. 11 anhand eines Messprotokolls wiedergegeben
ist. Hierbei wird die Heizleistung der Heizeinrichtung 21
konstant gehalten, wahrend der Verdampfer 1 weiterlauft
und den Kuhlbetrieb des Kaltekreises aufrechterhalt. Die
Raumtemperatur in dem weitgehend geschlossenen
Hohlraum, in dem der Verdampfer angeordnet ist, wird
hierbei Uber eine gewisse Zeit konstant gehalten. Dies
wird dadurch begtinstigt, dass der weitgehend geschlos-
sene Hohlraum einerseits mit einer Warmeisolierung 30
(Fig. 2) und andererseits mit nur relativ kleinen Offnun-
gen in Form der Schlitze 32 versehen ist. Weiterhin wird
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die Temperatur des Kaltemittels im Verdampfer konstant
gehalten.

[0046] Im Einzelnen gibt Fig. 11 eine kalorimetrische
Messung bei einer erfindungsgemaflen Abtauvorrich-
tung wieder, bei der CO, als Kaltemittel im Innenrohr und
Glykol als Warmetragermedium im AuBenrohr des Ver-
dampfers strémt. Hierbei zeigt

a) die Leistungsaufnahme des Verdichters knapp
unter 800 Watt,

b) die durch die Heizung eingebrachte Warmemen-
ge in der GréRenordnung von 1.900 bis 2.000 Watt,
c)die Temperaturvon - 20°C in dem den Verdampfer
umgebenden Hohlraum,

d) die Temperatur von - 30°C des im Verdampfer
verdampfenden Kaltemittels,

e) die Temperatur von etwa - 13°C des Warmetra-
germediums am Eintritt in den Verdampfer, und

f) die Temperatur von etwa - 23°C des Warmetra-
germediums am Austritt des Verdampfers.

g) Gibt den Verdampfungsdruck wieder.

[0047] Beidem so eingestellten Betriebszustand kann
anhand der leicht messbaren Heizleistung ermittelt wer-
den, die der Verdampferleistung entspricht, wobei das
Kaltemittel im Verdampfer die zugefiihrte Warmemenge
aufnimmt.

[0048] Bei der Verwendung der Abtauvorrichtung als
Kalorimeter wird von aul3en kein Warme aufgenommen,
weil der Hohlraum, in dem der Verdampfer 8 angeordnet
ist, nach auRen warmeisoliert ist und die Luftblas- und
Luftansaugoéffnungen 32 bei abgeschaltetem Ventilator
den Hohlraum auch gegeniiber der Umgebung weitge-
hend abschliel3en. In diesem Zustand entspricht die zu-
gefuhrte Warmemenge durch den Abtaukreis der War-
memenge der Kihlung durch das Kéltemittel (vorzugs-
weise CO,), dessen Temperatur wéhrend des Betriebs
als Kalorimeter konstant gehalten wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abtauen eines als Luftkihler dienen-
den Verdampfers (8) eines Kaltekreises (K), insbe-
sondere in Kiihimoébeln und Kihlraumen,
wobei eine Reif- oder Eisbildung am Verdampfer
durch ein Warmetragermedium abgetaut wird, das
durch einen Abtaukreis (A) gefihrt und zum Abtauen
aufgeheizt wird, wahrend der Kiihlprozess des Kal-
tekreises (K) des Verdampfers (8) abgeschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmetrdgermedium des Abtaukreises
(A) im Abtaubetrieb wenigstens abschnittsweise in-
nerhalb oder langs des AuRenumfangs der Kaltemit-
telleitungen (6) im Verdampfer (8) geflhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ab-
schnittsweise auf der Kéltemittelleitung (6) im Ver-
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10.

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

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zumindest ab-
schnittsweise auf der das Warmetragermedium fiih-
renden Rohrleitung (22) ein Hohlraum (61) ausge-
bildet wird, durch den das Kaltemittel des Kaltekrei-
ses (K) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei wah-
rend des Kuhlbetriebs die Stromung des Warmetra-
germediums im Abtaukreis (A) unterbrochen wird
und wahrend des Abtaubetriebs das Warmetrager-
medium im Abtaukreis (A) zirkuliert, wahrend die
Strémung des Kaltemittels in der Kaltemittelleitung
(6, 60) im Verdampfer (8) unterbrochen wird.

Vorrichtung zum Abtauen eines als Luftkihler die-
nenden Verdampfers eines Kaltekreises in Kihimo-
beln oder Kiihlrdumen, umfassend

einen Ventilator (80) zum Blasen von zu kiihlender
Luft durch den Verdampfer,

einen an den Verdampfer (8) angeschlossenen Kal-
tekreis (K) und einen ein Warmetragermedium fiih-
renden Abtaukreis (A), dessen Rohrleitung durch
den Verdampferbereich fihrt,

wobei im Verdampfer (8) wenigstens teilweise bzw.
abschnittsweise eine Rohrummantelung (40, 60) um
einInnenrohr (6, 22) ausgebildet ist, das einen Hohl-
raum (41, 61) um das Innenrohr (6, 22) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei auf dem Au-
Renumfang des AuRenrohres (40, 60) Lamellen
(8.1) des Verdampfers (8) in warmeleitendem Kon-
takt anliegen.

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

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das in
Windungen durch den Verdampfer geflihrte Innen-
rohr (6, 22) iiber seine gesamte Lange einschlieRlich
von Bdgen (6a) von dem Auf3enrohr (40, 60) umge-
ben ist.

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

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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AuBenrohres (40, 60) und auf dem AuRenumfang
des Innenrohres (6, 22) anliegt.

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 5 als
Kalorimeter, wobei der Verdampfer (8) in einem weit-
gehend geschlossenen und gegen Warmeabgabe
nach aufen isolierten Hohlraum angeordnet ist, wie
zum Beispiel beim einen Kiihimébel, und wobei wah-
rend des Betriebs des Kaltekreises (K) der Ventilator
(80) am Verdampfer (8) abgeschaltet und erwarmtes
Warmetragermedium durch den Abtaukreis (A) ge-
leitet wird, bis ein Gleichgewicht zwischen zugefiihr-
ter Warmemenge einerseits und durch Kaltemittel
im Verdampfer aufgenommene Warmemenge an-
dererseits eingestellt ist, worauf anhand der zuge-
fuhrten Heizleistung die Kalteleistung des Verdamp-
fers ermittelt wird.
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