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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN UND ENTEISEN EINES MODULAREN KUHLSYSTEMS

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines modularen Kiihlsystems, das zwei
voneinander separate Kaltekreismodule umfasst, wobei
in dem Verfahren: ein erstes der zwei Kaltekreismodule
so betrieben wird, dass sich an einem Verdampfer des
entsprechenden Kaltekreismoduls eine erste Verdamp-
fungstemperatur einstellt, und ein zweites der zwei Kal-

tekreismodule so betrieben wird, dass sich an einem Ver-
dampfer des entsprechenden Kaltekreismoduls eine
zweite Verdampfungstemperatur einstellt, wobei die ers-
te Verdampfungstemperatur des ersten Kaltekreismo-
duls von der zweiten Verdampfungstemperatur des zwei-
ten Kaltekreismoduls verschieden ist.

Fig. 1

o & 10
8 -
3 s
g B el
- A
2 13 L “As '
s [)

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 244 142 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines modularen Kiihlsystems sowie wie
ein Verfahren zum Enteisen eines modularen Kuhlsys-
tems.

[0002] Kihlsysteme, insbesondere solche fiir eine
Transporteinheit wie einen Kiihl-Sattelauflieger oder ei-
nen Kihltransportcontainer weisen typischerweise ein
Kaltekreismodul auf, das dazu in der Lage ist, die Luft
eines zu konditionierenden Raums herabzukihlen und
zu entfeuchten.

[0003] Herkdmmliche Kihlsysteme umfassen ledig-
lich ein Kaltekreismodul um die Luft eines zu konditio-
nierenden Raums zu kiihlen. Insbesondere bei Kiihlsys-
temen, die in Transportkalteanlagen eingesetzt werden,
beispielsweise einem Kihl-Sattelauflieger, einem
Kuhlanhanger oder einem Kiihltransportcontainer, istein
effizienter Abtauvorgang (sogenannter Defrost-Mode)
ein wesentliches Charakteristikum. Da bei Tiréffnungen
des zu konditionierenden Raums zum Entnehmen bzw.
Einbringen von Waren warme und feuchte Umgebungs-
luft und bei einem Beladen mit feuchtem Ladegut eine
gewisse Menge an Wasser in den zu konditionierenden
Raum eingebracht wird, bildet sich mit fortdauerndem
Betrieb des Kaltekreises typischerweise eine Eisschicht
am Verdampfer. Diese Eisschicht flhrt zu einem verrin-
gerten Luftdurchsatz, sodass fiir einen gleichbleibenden
Luftdurchsatz die Leistungsaufnahme von Liftern erhéht
werden muss. Darlber hinaus vermindert die an dem
Verdampfer vorhandene Eisschicht den Warmedber-
gangskoeffizienten zwischen dem in dem Verdampfer
stromenden Kaltemittel und der den Verdampfer umge-
benden Luft, was zu einer Effizienzverminderung beim
Warmelbertrag zwischen Kaltemittel und Luft fihrt.
[0004] Diese Problematik ist insbesondere bei Kiihl-
systemen fir Transportkalteanlagen kritisch, da beim
Abkuhlen eines Trailers, eines Kihl-Sattelaufliegers
bzw. eines Kihltransportcontainers der zu kihlende
Raum anfangs eine Temperatur und eine Luftfeuchtigkeit
aufweist, die denen der Umgebungsbedingungen ent-
spricht. Von daher féllt eine groRe Menge an Kondensat
bzw. Eis am Verdampfer an und es kommt zu den vor-
stehend beschriebenen Problemen.

[0005] Um einen einmal vereisten Verdampfer zu ent-
eisen und ihn in den energetisch vorteilhaften Zustand
von Eisfreiheit zu bringen, ist es bei am Markt erhaltlichen
Geréaten ublich, wahrend der Enteisung den Kaltekreis
in umgekehrter Richtung zu betreiben und den Verdamp-
fer dadurch mit HeiRgas abzutauen. Alternativ kann der
Kaltekreis ausgeschalten und mit Hilfe von Heizstaben
das Eis am Verdampfer abgeschmolzen werden. Nach-
teilig hieran ist, dass durch das Unterbrechen der Kélte-
leistung und den zusatzlichen Warmeeintrag durch die
Heizstabe oder das Heilgas die Raumtemperatur des
eigentlich zu konditionierenden Raums angehoben wird,
sodass wahrend dieser Phase der beabsichtigte Zweck
des Kuhlsystems zum Kiihlen eines Raums und der darin
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angeordneten Waren nicht durchgefiihrt werden kann.
[0006] Es ist daher das Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zu entwickeln, um wahrend eines
Entfeuchtungs- oder Enteisungsvorgangs die Einsatzbe-
reitschaft des Kiihlsystems aufrecht zu erhalten.

[0007] Dies gelingt mit dem Verfahren nach Anspruch
1. Nach dem erfindungsgemafien Verfahren zum Betrei-
ben eines modularen Kiihlsystems, das mindestens zwei
voneinander separate Kaltekreismodule umfasst, wird
ein erstes der zwei Kaltekreismodule so betrieben, dass
sich an einem Verdampfer des entsprechenden Kalte-
kreismoduls eine erste Kaltemittelverdampfungstempe-
ratur einstellt, und ein zweites der mindestens zwei Kal-
tekreismodule wird so betrieben, dass sich an einem Ver-
dampfer des entsprechenden Kaltekreismoduls eine
zweite Kaltemittelverdampfungstemperatur einstellt.
Das Verfahren kennzeichnet sich dadurch aus, dass die
erste Kaltemittelverdampfungstemperatur des ersten
Kaltekreismoduls von der zweiten Kaltemittelverdamp-
fungstemperatur des zweiten Kaltekreismoduls ver-
schieden ist.

[0008] Dem Fachmann ist klar, dass das vorliegende
Verfahren zum Betreiben eines modularen Kiihlsytems
nicht auf solche Kiihlsysteme beschrankt ist, die genau
zwei separate Kaltekreismodule umfassen, sondern
auch mitsolchen Kiihlsystemen durchfiihrbar ist, die min-
destens zwei separate Kaltekreismodule aufweisen.
[0009] Vorzugsweise ist vorgesehen, die Kaltemittel-
verdampfungstemperatur zwischen den zwei Kéltekrei-
sen nur an aktiven Kéltekreisen zu bestimmen.

[0010] Durch das Vorsehen von zwei zueinander ver-
schiedenen Kaltemittelverdampfungstemperaturen der
mindestens zwei Kaltekreismodule ist es moglich, eine
besonders effektive Luftentfeuchtung mit dem modula-
ren Kuhlsystem wahrend eines laufenden Betriebs
durchzufiihren. So kann bei diesem Verfahren vorgese-
hen sein, eines oder mehrere Kaltekreismodule so zu
betreiben, dass die Kaltemittelverdampfungstemperatur
dieser Module deutlich unter der Kaltemittelverdamp-
fungstemperatur der Ubrigen Kaltekreismodule liegt.
[0011] Vorzugsweise liegt die erste Kaltemittelver-
dampfungstemperatur des ersten Kéltekreismoduls un-
terhalb eines Tau-/Reifpunktes oder auf dem Tau-/Reif-
punkt einer durch das Kihlsystem zu konditionierenden
Luft, und die zweite Kéltemittelverdampfungstemperatur
des zweiten Kaltekreismoduls liegt oberhalb des
Tau-/Reifpunktes der zu konditionierenden Luft. Das Kal-
tekreismodul, dessen Kaltemittelverdampfungstempe-
ratur unterhalb bzw. auf dem Tau-/Reifpunkt der zu kon-
ditionierenden Luft liegt, entzieht dieser Luft Feuchtigkeit
indem das in der Luft geléste Wasser kondensiert bzw.
resublimiert. Das andere Kaltekreismodul, dessen Kal-
temittelverdampfungstemperatur oberhalb des
Tau-/Reifpunkts der zu konditionierenden Luft angeord-
net ist, kann zwar auch zu einem Herabkihlen der zu
konditionierenden Luft beitragen, jedoch wird an dem
Verdampfer kein oder nur wenig Wasser der zu konditi-
onierenden Luft kondensieren bzw. resublimieren. So ist
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es prinzipiell moglich, die verschiedenen Kaltekreismo-
dule unterschiedlich aufzubauen, sodass diese sehr gut
eine erhdéhte Menge an Kondensat abfiihren kénnen, wo-
hingegen die anderen dahingehend gestaltet werden
kénnen, dass diese nur fir eine geringe Menge an an-
fallenden Kondensat ausgestattet sein missen.

[0012] Ist es erforderlich, den Trailer bzw. Kuhlsat-
telauflieger von einer Temperatur, die hoher als die Tri-
pelpunktstemperatur von Wasser ist, abzusenken, kann
es von Vorteil sein, die Kaltemittelverdampfungstempe-
ratur eines Kaltekreises, vorzugsweise eines Kaltekrei-
ses, der so dimensioniert ist, dass er eine erhohte Flis-
sigkeitsmenge abflihren kann, so einzustellen, dass die
Luft beim Durchstrémen des Verdampfers dieses Kalte-
kreises die Tripelpunktstemperatur von Wasser nicht un-
terschreitet. Die Kaltemittelverdampfungstemperatur
des mindestens einen anderen Kaltekreises wird dann
um eine gewisse Temperaturdifferenz héher gewahlt.
Sobald die Temperatur der angesaugten Luft -des zu
konditionierenden Raumes- iiber eine gewisse Zeitdauer
konstant knapp oberhalb der Tripelpunktstemperatur
liegt, wird die Kaltemittelverdampfungstemperatur nach
den oben beschriebenen Verfahren eingestellt, damit die
geforderte Trailertemperatur erreicht werden kann. Der
Vorteil liegt hierbei daran, dass dadurch ein grof3er Teil
der Feuchtigkeit in der Luft in flissiger Form abgeschie-
den werden kann was den Entfeuchtungsprozess positiv
beeinflusst.

[0013] st es erforderlich, die mindestens zwei vonein-
ander separaten Kaltekreismodule des Kihlsystems
gleichzeitig zu betreiben, beispielsweise beim Herunter-
kihlen eines Transportcontainers oder eines Trailers,
kann es zielfiihrend sein, einen Teil der mindestens zwei
Kaltekreismodule mit einer deutlich geringeren Kaltemit-
telverdampfungstemperatur zu betreiben als den ande-
ren Teil der mindestens zwei Kaltekreismodule. Typi-
scherweise liegt dann die Kaltemittelverdampfungstem-
peratur unterhalb oder auf dem Tripelpunkt von Wasser,
sodass sich die Eisbildung auf dem Kaltekreismodul mit
der deutlich geringeren Kaltemittelverdampfungstempe-
ratur zwar erhoht, die anderen Module mit der dazu im
Vergleich moderaten Kaltemittelverdampfungstempera-
tur jedoch deutlich weniger oder gar nicht vereisen.
[0014] st es erforderlich, die mindestens zwei vonein-
ander separaten Kaltekreismodule des Kihlsystems
gleichzeitig zu betreiben, beispielsweise beim Herunter-
kihlen eines Transportcontainers oder eines Trailers,
kann es auch zielfiihrend sein, alle Kaltekreismodule mit
unterschiedlicher Kaltemittelverdampfungstemperatur
oberhalb des Tripelpunktes von Wasser zu betreiben,
um mdoglichst viel Wasser ohne Reifbildung abzuschei-
den. Die unterschiedlichen Kaltemittelverdampfungs-
temperaturen bewirken einen unterschiedlichen Kon-
densatanfall in den Kéltekreismodulen. Die Kéltemittel-
verdampfungstemperaturen kdénnen zum optimierten
Kondensatabfluss gezielt zwischen den einzelnen Kal-
tekreismodulen variiert werden.

[0015] Nach einerweiteren optionalen Modifikation der
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Erfindung ist die Temperaturdifferenz zwischen erster
Verdampfungstemperatur und zweiter Verdampfungs-
temperatur grofRer 2°K, vorzugsweise grofier 4°K und
bevorzugter Weise grofier 6°K. Dabei wird die Tempe-
raturdifferenz vorzugsweise zwischen zwei aktiven Ver-
dampfern von voneinander separaten Kaltekreismodu-
len bestimmt. Es wiirde der Erfindung vorbeigehen, die
Temperaturdifferenz von einem aktiven Verdampfer zu
einem inaktiven Verdampfer zu bestimmen.

[0016] GemaR einer weiteren Fortbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, wenn durch das Betreiben des mo-
dularen Kihlsystems zu viel Kalteleistung abgegeben
wird und ein Unterschreiten eines gewlinschten Tempe-
raturbereichs eines zu kilhlenden Raums droht, ein Hei-
zelement hinzuzuschalten, um die Uberschiissige Kalte-
leistung auszugleichen. Da eine Entfeuchtung einer zu
konditionierenden Luft umso rascher von statten geht, je
gréRer der Temperaturunterschied des Verdampfers be-
zliglich des Tau-/Reifpunkts der zu konditionierenden
Luft ist, ist es fir die Entfeuchtung sinnvoller, eine Uiber
das gewlinschte MalR abgekuihlte Luft mittels eines Hei-
zelements zu erhitzen und nicht - wie man reflexhaft an-
nehmen wirde - die Kalteleistung des modularen Kuhl-
systems zu reduzieren. Durch dieses Verfahren wird eine
besonders effektive Entfeuchtung der zu konditionieren-
den Luft durch das modulare Kiihlsystem vorgenommen
und dabei gleichzeitig der einzuhaltende Temperaturkor-
ridor der zu konditionierenden Luft eingehalten.

[0017] Vorzugsweise kann diese Funktion auch das
fiir das Abtauen der Verdampfer installierte Heizelement
eines Kaltemoduls Ubernehmen, welches nicht im Ent-
feuchtungsbetrieb betrieben wird. Alternativ oder in Ad-
dition kann hierbei vorgesehen sein, das Heizelement an
einen Lifter zum Einblasen der Luft in einen durch das
Kuhlsystem zu konditionierenden Raum anzuordnen,
vorzugsweise in Form einer Folie im Liftergehause oder
in Form von Heizstaben vor einer Liifteransaugung.
[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung umfasst jedes der Kaltekreis-
module einen Verdampfer, einen Verflissiger und einen
Kompressor.

[0019] Des Weiteren umfasst die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Enteisen eines modularen Kihl-
systems, das mindestens zwei voneinander separate
Kaltekreismodule umfasst, wobei das Kihlsystem ge-
maf einem der vorstehend beschriebenen Verfahren be-
trieben worden ist, sodass ein erstes Kaltekreismodul
eine Eisbildung an seinem Verdampfer aufweist, und ein
zweites Kaltekreismodul, keine Eisbildung oder eine im
Vergleich zum ersten Kéltekreismodul sehr viel geringe-
re Eisbildung aufweist, wobei das vereiste erste Kalte-
kreismodul einem Enteisungsvorgang unterzogen wird,
wahrend das andere weiterkiihlen kann.

[0020] Dadurch ist es méglich, dem bestimmungsge-
malen Hauptzweck des Kiihlsystems weiter nachzu-
kommen, obwohl mindestens eines der mindestens zwei
Kaltekreismodule einem Enteisungsvorgang unterzogen
wird. Ausfallzeiten, die typischerweise zum Enteisen ei-
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nes Kihlsystems eingeplant werden missen, entfallen
dadurch. Dies fiihrt zu einem besonders ressourcen-
schonenden Betrieb des Kiihlsystems, der eine Vielzahl
von mit einem Deaktivieren des Kiihlsystems in Verbin-
dung stehenden Arbeitsschritten Uberflissig macht.
[0021] GemaR einer optionalen Modifikation der Erfin-
dung weist ein erstes Kaltekreismodul des mindestens
zwei Kaltekreismodule umfassenden Kihlsystems eine
Eisbildung an seinen Verdampfer auf, wobei wahrend
eines Weiterbetreibens des zweiten Kaltekreismoduls
der Kompressor des vereisten ersten Kaltekreismoduls
gestoppt wird, um den Kaltekreis zu stoppen, ein Heiz-
element des vereisten ersten Kaltekreismoduls gestartet
wird, um die Eisbildung am zugehdérigen Verdampfer ab-
zuschmelzen, und nach einer gewissen Zeitdauer das
Heizelement abgeschaltet und der Kompressor wieder
gestartet wird.

[0022] Aufgrund der unterschiedlichen Kaltemittelver-
dampfungstemperatur der mehreren Kéltekreismodule
ist es in Folge typischerweise nur notwendig, dasjenige
Kaltekreismodul abzutauen, dessen Kaltemittelver-
dampfungstemperatur am niedrigsten war. Der Kiihlbe-
trieb durch das Kihlsystem kann dabei kontinuierlich
weitergefiihrt werden. Im Gegensatz dazu ist dies nicht
moglich, wenn samtliche Kaltekreismodule bei anna-
hernd derselben Kaltemittelverdampfungstemperatur
betrieben worden sind, da dann auch alle Kaltekreismo-
dule in 8hnlicher Weise vereisen und fast gleichzeitig ab-
getaut werden mussen. Das gleichzeitige Abtauen der
mehreren Kaltekreismodule wiirde jedoch zu einem An-
stieg der Lufttemperatur in dem zu konditionierenden
Raum fiihren, was zur Folge hatte, dass die typischer-
weise auf einem konstanten Niveau zu lagernden Kihl-
waren nicht in dem durch das Kihlsystem zu konditio-
nierenden Raum verbleiben kénnen.

[0023] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, vor dem
erneuten Starten des gestoppten Prozessors einen Liif-
ter des ersten Kaltekreismoduls in Betrieb zu nehmen,
um eine Restfeuchtigkeit des Verdampfers mit einer Luft-
strdbmung zu beaufschlagen und diese abzutrocknen,
vorzugsweise erfolgt dies wahrend eines Heizzustands
des Heizelements.

[0024] Das vormals vereiste Kaltekreismodul wird
nicht bereits dann wieder in Betrieb genommen, wenn
keine Eisschicht mehr an dem Verdampfer vorhanden
ist, sondern zuerst mit Hilfe einer Luftstrdmung getrock-
net. Dadurch wird verhindert, dass evtl. noch vorhandene
Wassertropfen an dem Verdampfer gleich wieder verei-
sen und zu einer beschleunigten Vereisung des Ver-
dampfers fiihren. Die Wiederaufnahme erfolgt demnach
erst, nachdem eine Luftstrémung den Verdampfer ge-
trocknet hat, sodass evtl. an dem Verdampfer haftende
Wassertropfchen getrocknet worden sind. Das Beauf-
schlagen des eisfreien Verdampfers mit einer Luftstro-
mung kann dabei wahrend eines aktiven Heizzustands
des Heizelements vorgenommen werden, um ein schnel-
leres Trocknen des Verdampfers zu erreichen. Dies ist
jedoch optional.
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[0025] GemaR einer weiteren Fortbildung der Erfin-
dung ist nach dem Verstreichen der gewissen Zeitdauer
wahrend der das Heizelement des vereisten ersten Kal-
tekreismoduls das Eis am Verdampfer abschmilzt, ein
Lufter des ersten Kaltekreismoduls in einem inaktiven
Zustand, und geht erst dann wieder in den aktiven Zu-
stand Uber, wenn der Verdampfer einen voreingestellten
Temperaturschwellenwert unterschritten hat, um ein
Verteilen von Warmluft zu unterbinden. Der Lifter wird
demnach nicht bereits dann aktiv, wenn das Heizelement
zum Abschmelzen des Verdampfers abgeschaltet und
der zugehdrige Kompressor wieder gestartet wird, son-
dern verbleibt solange in einem aktiven Zustand, bis der
Verdampfer ein bestimmtes Kalteniveau erreicht hat.
Wirde der Lifter gleichzeitig mit dem Kompressor ge-
startet werden, wiirde dies eine zu warme Luft in den zu
konditionierenden Raum einbringen.

[0026] Vorzugsweise wird die gewisse Zeitdauer bevor
das Heizelement abgeschaltet und der Kompressor wie-
der gestartet wird mit einer Enteisungserkennung be-
stimmt, die Uber das Messen eines Differenzdrucks, der
aufgrund eines den Verdampfer durchstromenden Luft-
stroms erzeugt wird, einen Vereisungszustand des Ver-
dampfers erkennt.

[0027] Dabei ist moglich, dass der Luftstrom zum Er-
mitteln des Differenzdrucks durch einen Lifter des Kal-
tekreismoduls erzeugt wird, wobei vorzugsweise die Ent-
eisungserkennung bei Uberschreiten eines vorbestimm-
ten Differenzdrucks auf einen vereisten Verdampfer
schliel3t und bei Unterschreiten des vorbestimmten Dif-
ferenzdrucks auf einen enteisten Verdampfer schlief3t.
Dadurch wird erkannt, wann ein Verdampfer vollstédndig
enteist ist.

[0028] Des Weiteren kdnnte sich hier eine Fehlerdia-
gnose anschlieRen, die bei einem mehrmaligen Uber-
schreiten des Differenzdrucks und einem Uiber einem be-
stimmten Zeitraum fortgesetzten Abtauvorgang des Ver-
dampfers schlieRt, dass der Verdampfer auf eine andere
Weise blockiert ist.

[0029] GemaR einer weiteren optionalen Modifikation
der Erfindung wird bei einem Urteil der Enteisungserken-
nung auf einen enteisten Verdampfer das Heizelement
abgeschaltet und der Kompressor wieder gestartet.
[0030] Die hier verwendeten Begriffe wie Eisbildung
und Enteisung beinhalten auch Reifbildung.

[0031] GemaR der Erfindung kann das Kiihlsystem ein
Kuhlsystem fiir eine Transporteinheit, insbesondere fiir
einen Kihl-Sattelauflieger, einen Kiihlanhanger oder ei-
nen Kuhltransportcontainer sein.

[0032] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
werden anhand der nachfolgen diskutierten Zeichnun-
gen deutlich. Es zeigen:

Fig. 1: ein Schema des modularen Kiihlsystems zum
Konditionieren eines Innenraums eines Kihl-Sat-

telauflegers,

Fig. 2: ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
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des erfindungsgemafien Verfahrens,

Fig. 3: eine weitere Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens.

[0033] Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht des
modularen Kihlsystems 1, das in der Figur mit einem
Kuhl-Sattelauflieger 10 zusammenwirkt. Das modulare
Kulhlsystem 1 ist dabei so an dem Kiihl-Sattelauflieger
10 angeschlossen, dass dies von dem modularen Kihl-
system konditionierte Luft in diesen einleitet und die zu
konditionierende Luft aus diesem entnimmt.

[0034] Das modulare Kuhlsystem 1 umfasst gemaf
der Zeichnung drei voneinander separate Kaltekreismo-
dule 2, 3, 4. Jedes dieser Kaltekreismodule 2, 3, 4 besitzt
je einen Kompressor 7, einen Verflissiger 6, eine Drossel
9 und einen Verdampfer 5. Die aus dem Sattelauflieger
10 zu konditionierende Luft wird dabei Gber den Ver-
dampfer 5 gefihrt und kihlt ab. Liegt die Temperatur des
Verdampfers 5 unterhalb des Tau-/Reifpunkts der zu
konditionierenden Luft, kondensiert auch ein Teil des in
der Luft enthaltenen Wassers an dem Verdampfer 5. Die
abgekuhlte und evtl. feuchtigkeitsreduzierte Luft wird
dann mit Hilfe eines Lifters 8 in das Innere des Sattelauf-
liegers 10 beférdert. Der Lufter 8 sorgt nicht nur fir ein
Einblasen der konditionierten Luft sondern auch fir ein
Ansaugen der zu konditionierenden Luft aus dem Sat-
telauflieger 10. Damit entsteht ein Kreislauf, in dem die
Luft des Sattelaufliegers kontinuierlich auf eine gewisse
Kuhltemperatur heruntergekuhlt bzw. auf dieser gehal-
ten werden kann.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Enteisen
eines modularen Kihlsystems. Nachdem in S1 ein ver-
eister Verdampfer festgestellt wird, werden in S2 die Lif-
ter und die Kompressoren des zugehdrigen Kaltekreis-
moduls gestoppt. AnschlieRend wird in S3 ein Heizele-
ment aktiviert, das fiir ein Abschmelzen der Eisschicht
an den Verdichter sorgt.

[0036] Nach dem Abwarten einer bestimmten Zeit-
spanne, die in Fig. 2 mit t_Defrost gekennzeichnet ist,
wird das Heizelement in Schritt S4 deaktiviert. Im An-
schluss daran wird der Lufter bei einer definierten Um-
drehungsgeschwindigkeit gestartet, wie dies im Schritt
S5 gekennzeichnet ist.

[0037] Anhand des definierten Luftstroms, der durch
den Verdampfer hindurch tritt, ist es madglich, einen
Druckabfall im Schritt S6 zu bestimmen.

[0038] In S7 wird geprift, ob der Druckabfall kleiner
als ein vorbestimmter Druckabfallwert ist. Ist dies nicht
der Fall, wird davon ausgegangen, dass die Vereisung
des Verdampfers nicht vollstdndig abgeschmolzen wor-
den ist. Dann wird zu dem Schritt S8 verzweigt und ein
Zahler um einen Zahlerstand implementiert. Erreicht der
Zahler einen vorbestimmten Wert (n,ref) so wird im
Schritt S9 entschieden, das Verfahren abzubrechen und
auf einen nicht von einer Vereisung herriihrenden Fehl-
zustand des Verdampfers zu schlieBen (S10). Andern-
falls wird in dem Schritt S3 verzweigt und das Heizele-
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ment wird erneut aktiviert, um ein Abschmelzen des Ei-
ses an den Verdampfer erneut aufzunehmen.

[0039] Istjedoch der Druckabfall zu den beiden Stro-
mungsseiten des Verdampfers ausreichend gering, wird
ausgehend vom Schritt S7 in den Schritt S11 verzweigt
und eine bestimmte Zeitspanne abgewartet bis im Schritt
S12 der Verdichter und die Lifter des einen Kaltekreis-
moduls erneut gestartet werden.

[0040] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Ausfiihrungsform
des Verfahrens zum Enteisen eines Kaltekreismoduls.
Hier werden nach dem Erkennen eines vereisten Ver-
dampfers in S1 ebenfalls die Lifter und der Verdichter
oder die Verdichter des Kaltekreismoduls gestoppt (S2).
Im Anschluss daran wird das Heizelement in S3 aktiviert
und flr eine bestimmte Zeitspanne (t_Defrost) aufrecht-
erhalten. In S4 wird das Heizelement deaktiviert, bevor
in S5 der Lifter bei einer vordefinierten Umdrehungsge-
schwindigkeit gestartet wird. Dabei wird mit Hilfe des
durch den Lufter erzeugten Luftstroms ein Druckabfall
am Verdampfer gemessen (S6), der in S7 einem Ver-
gleich mit einem voreingestellten Druckwert unterzogen
wird. Ist der gemessene Druck dp kleiner einem vorein-
gestellten Druckwert dp wird in den Schritt S13 verzweigt
und der Kompressor des Kaltekreismoduls gestartet. Ist
dies nicht der Fall wird in dem Schritt S3 verzweigt und
das Heizelement erneut aktiviert.

[0041] Nachdem Startendes Kompressorsin S13 wird
fiir eine bestimmte Zeitspanne t_Cooldown nur der Kom-
pressor betrieben, bevor in S14 der Lifter zugeschaltet
wird und eine konditionierte Luft in den zu kihlenden
Raum einbringen kann. Vorteilhaft an dem getrennten
Zuschalten von Kompressor und Lufter ist der Umstand,
nach dem ein sofortiges Zuschalten des Liifter zusam-
men mit dem Kompressor nicht zu einem Abktihlen des
zu konditionierenden Raums fiihren wirde. Dies erfolgt
erst nachdem der Kompressor flr einige Zeit betrieben
worden ist, und der Verdampfer auf eine entsprechende
Temperatur heruntergekihlt worden ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines modularen Kiihlsys-
tems (1), das mindestens zwei voneinander separa-
te Kaltekreismodule (2, 3, 4) umfasst, wobei in dem
Verfahren:

ein erstes der mindestens zwei Kaltekreismo-
dule (2, 3, 4) so betrieben wird,

dass sich an einem Verdampfer (5) des entspre-
chenden Kaltekreismoduls (2, 3, 4) eine erste
Kaltemittelverdampfungstemperatur  einstellt,
und

ein zweites der mindestens zwei Kaltekreismo-
dule (2, 3, 4) so betrieben wird,

dass sich an einem Verdampfer (5) des entspre-
chenden Kaltekreismoduls (2, 3, 4) eine zweite
Kaltemittelverdampfungstemperatur einstellt,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Kaltemittelverdampfungstemperatur
des ersten Kaltekreismoduls (2, 3, 4) von der
zweiten  Kaltemittelverdampfungstemperatur
des zweiten Kaltekreismoduls (2, 3, 4) verschie-
den ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

die erste Kaltemittelverdampfungstemperatur unter-
halb eines oder auf einem Tau-/Reifpunkt einer
durch das Kiihlsystem (1) zu konditionierenden Luft
liegt, und

die zweite Kaltemittelverdampfungstemperatur
oberhalb des Tau-/Reifpunkts der zu konditionieren-
den Luft liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei bei einem Absenken einer Luftempera-
tur, die groRer als die Tripelpunktstemperatur von
Wasser ist, die Kaltemittelverdampfungstemperatur
eines Kaltekreises, vorzugsweise eines Kaltekrei-
ses, der so dimensioniert ist, dass er eine erhohte
Flussigkeitsmenge abflihren kann, so eingestellt
wird, dass die Luft beim Durchstromen des Ver-
dampfers dieses Kaltekreises die Tripelpunktstem-
peratur von Wasser nicht unterschreitet, wobei vor-
zugsweise die Kaltemittelverdampfungstemperatur
der weiteren Kaltekreise um eine gewisse Tempe-
raturdifferenz héher eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei eine Temperaturdifferenz zwischen der
ersten Kaltemittelverdampfungstemperatur und
zweiten Kaltemittelverdampfungstemperatur gré3er
als 2K, vorzugsweise gréRer als 4K und bevorzug-
terweise groRer als 6K ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei, wenn durch das Betreiben des modula-
ren Kihlsystems (1) zu viel Kalteleistung abgegeben
wird und ein Unterschreiten eines gewlinschten
Temperaturbereichs eines zu kihlenden Raums
oder von Teilen eines zu kiihlenden Raumes droht,
ein Heizelement zugeschaltet wird, um die uber-
schissige Kalteleistung auszugleichen.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Heizelement
beieinem Lufter (8) zum Einblasen einer Luftin einen
durch das Kihlsystem (1) zu konditionierenden
Raum angeordnet ist, vorzugsweise in Form einer
Folie im Liftergehduse des Moduls, dessen Kalte-
mittelverdampfungstemperatur ~ unterhalb  des
Tau-/Reifpunktes liegt, oder in Form von Heizstaben
vor dem Verdampfer eines Moduls, dessen Kalte-
mittelverdampfungstemperatur ~ oberhalb  des
Tau-/Reifpunktes liegt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Heizelement
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10.

1.

12.

welches zum Abtauen der Verdampfer (5) vorgese-
hen ist, diese Funktion mitlibernimmt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Kaltekreismodul mindestens einen
Verdampfer (5), mindestens einen Verflissiger (6)
und mindestens einen Kompressor (7) umfasst.

Verfahren zum Enteisen eines modularen Kiihlsys-
tems (1), das mindestens zwei voneinander separa-
te Kaltekreismodule (2, 3, 4) umfasst, vorzugsweise
nach einem Betreiben des Kiihlsystems (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in dem
Verfahren:

ein erstes Kaltekreismodul eine Eisbildung an
seinem Verdampfer (5) aufweist, und

ein zweites Kaltekreismodul keine Eisbildung
oder eine im Vergleich zum ersten Kaltekreis-
modul sehr viel geringere Eisbildung aufweist,
wobei das vereiste erste Kaltekreismodul einem
Enteisungsvorgang unterzogen wird, wahrend
das andere den Kuhlbetrieb aufrecht erhalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein erstes Kaltekreismodul eine Eisbil-
dung an dessen Verdampfer (5) aufweist, undindem
wahrend eines Weiterbetreibens des zweiten Kalte-
kreismoduls (2, 3, 4):

der Kompressor (7) des vereisten ersten Kalte-
kreismoduls (2, 3, 4) gestoppt wird, um den Kal-
tekreis abzuschalten,

ein Heizelement des vereisten ersten Kalte-
kreismoduls (2, 3, 4) gestartet wird,

um die Eisbildung am zugehd&rigen Verdampfer
(5) abzuschmelzen, und

nach einergewissen Zeitdauer das Heizelement
abgeschaltet und der Kompressor (7) wieder ge-
startet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei vor dem erneu-
ten Starten des gestoppten Kompressors (7) ein Lif-
ter (8) des ersten Kaltekreismoduls (2, 3, 4) in Betrieb
genommen wird, um eine Restfeuchtigkeit des Ver-
dampfers (5) mit einer Luftstrdmung zu beaufschla-
gen und diese abzutrocknen, vorzugsweise erfolgt
dies wahrend eines Heizzustands des Heizele-
ments.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
wobei bei dem erneuten Starten des Kompressors
(7) des ersten Kaltekreismoduls (2, 3, 4) nach der
gewissen Zeitdauer ein Lifter (8) dieses Kaltekreis-
moduls in einem inaktiven Zustand ist, und erst wie-
der in den aktiven Zustand ubergeht, wenn der Ver-
dampfer (5) einen voreingestellten Temperatur-
Schwellenwert unterschritten hat, um ein Verteilen
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von Warmluft zu unterbinden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10-12, wobei
die gewisse Zeitdauer bevor das Heizelement abge-
schaltet und der Kompressor (7) wieder gestartet
wird mit einer Enteisungserkennung bestimmt wird,
die Uber das Messen eines Differenzdrucks, der auf-
grund eines den Verdampfer (5) durchstrémenden
Luftstroms erzeugt wird, einen Vereisungszustand
des Verdampfers (5) erkennt.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Luftstrom
zum Ermitteln des Differenzdrucks durch den Lifter
(8) des Kaltekreismoduls (2, 3, 4) erzeugt wird, und
wobei vorzugsweise die Enteisungserkennung bei
Uberschreiten eines vorbestimmten Differenzdrucks
auf einen vereisten Verdampfer (5) schlie3t und bei
Unterschreiten des vorbestimmten Differenzdrucks
auf einen enteisten Verdampfer (5) schlief3t.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13-14, wobei
bei einem Auslésen der Enteisungserkennung des
enteisten Verdampfers (5) das Heizelement abge-
schaltetund mindestens eine Kompressor (7) wieder
gestartet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das modulare Kihlsystem (1) ein Kihl-
system (1) fir eine Transporteinheit, insbesondere
fur einen Kuhl-Sattelauflieger (10), einen Kihlan-
hanger oder einen Kihltransportcontainer ist.
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Fig. 1
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Fig. 2
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