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(57)  Die Erfindung betrifft ein System (1) zum Kon-
ditionieren von Luft eines Raumes. Das System weist ein
Grundelement (3), ein Gehduse (2) mit einem Lifter (5)
zum Ansaugen der Luft des Raumes durch das Gehause
(2) und einen Kaltemittelkreislauf (20) mit folgenden
Komponenten auf: ein Verdichter (21), ein als Enthitzer
betriebener Warmeibertrager (22), ein als Kondensator
betriebener Warmeubertrager (23), ein Expansionsor-
gan (26) und ein als Verdampfer betriebener Warmeu-
bertrager (27) zum Konditionieren der Luft des Raumes.

Der als Kondensator betriebene Warmeubertrager

(23) ist dabei als ein Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeuber-
trager mit Anschliissen an einen Kihimittelkreislauf (24)
ausgebildet. Die Komponenten des Kaltemittelkreislau-
fes (20) sind auf dem Grundelement (3) und vom Gehau-
se (2) umschlossen derart angeordnet, dass das gesam-
te System (1) als eine zusammenhangende Einheit voll-
standig innerhalb des Raumes angeordnet ist. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren die Anordnung des Systems
(1) als Komponente eines Gesamtsystems in einem
Raum zur Tiefkiihlung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zum Konditi-
onieren von Luft eines Raumes. Das System weist ein
Grundelement, ein Gehause mit einem Lufter zum An-
saugen der Luft des Raumes durch das Gehause und
einen Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter, einem
als Enthitzer betriebenen Warmeubertrager, einem als
Kondensator betriebenen Warmetibertrager, einem Ex-
pansionsorgan und einem als Verdampfer betriebenen
Warmelbertrager zum Konditionieren der Luft des Rau-
mes auf.

[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte Kaltean-
lagensysteme sind mit einem Kaltemittelkreislauf mit je-
weils mindestens einem Verdampfer, einem Verdichter,
einem Kondensator und einem Expansionsorgan sowie
diversen Sicherheitskomponenten und Peripherie aus-
gebildet. Dabei werden Kalteanlagen, beispielsweise fiir
Supermarkte, in Anlagen fir Normalkihlung bei Tempe-
raturwerten im Bereich von gréRer etwa -5°C und Anla-
gen fur Tiefkihlung bei Temperaturwerten im Bereich
von kleinr etwa -5°C unterschieden. Die Kiihlung erfolgt
direkt oder indirekt.

[0003] Beieiner direkten Kiihlung wird die Warme von
der zu konditionierenden Luft direkt an das Kaltemittel
Ubertragen. Der Warmelbertrager zum Verdampfen des
Kaltemittels, kurz als Verdampfer bezeichnet, wird direkt
mit dem Luftmassenstrom beaufschlagt. Bei einer indi-
rekten Kithlung wird die Warme von der zu konditionie-
renden Luft an ein Kihimittel, welches innerhalb eines
Kuhlmittelkreislaufes zirkuliert, ibertragen. Das erwarm-
te Kiihimittel wird anschlieRend kaltemittelgeklhlt, wobei
der Verdampfer des Kaltemittels mit dem zuvor erwarm-
ten Kihlmittel beaufschlagt wird. Das Kaltemittel ver-
dampft unter Aufnahme der Warme aus dem KihImittel,
welches dabei abgekuihlt wird. Sowohl bei der direkten
als auch bei der indirekten Kiihlung wird das Kaltemittel
nach der Aufnahme der Warme innerhalb des Verdamp-
fers vom Verdichter angesaugt und auf einen Hochdruck
verdichtet. Das gasférmige Kaltemittel wird anschlie-
Rend beim Durchstrémen des Warmelbertragers zum
Kondensieren des Kéltemittels, kurz als Kondensator be-
zeichnet, enthitzt und kondensiert sowie gegebenenfalls
unterklihlt. Die Warme wird dabei vom Kaltemittel meist
an Umgebungsluft Gbertragen.

[0004] Des Weiteren sind Kaskaden-Kalteanlagen mit
mindestens zwei Kéltemittelkreislaufen bekannt, wobei
der erste Kaltemittelkreislauf eine untere Stufe und der
zweite Kaltemittelkreislauf eine obere Stufe bildet. Die
Kaskaden-Kalteanlage wird bevorzugt zur Tiefkiihlung
eingesetzt, da die Temperaturunterschiede zwischender
Verdampfungstemperatur, welche zur Kiihlung des Luft-
massenstroms benétigt wird, und der Kondensations-
temperatur zur Ubertragung der Warme, beispielsweise
an die Umgebungsluft, sehr grof ist. Mit den extremen
Temperaturunterschieden ergeben sich sehr groRe
Druckunterschiede zwischen dem Eintritt und dem Aus-
tritt des Verdichters. Die grofRen Druckunterschiede be-
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wirken eine sehr geringe Effizienz des Verdichters und
damit der Kélteanlage oder sind nicht zu realisieren.
Bei einer herkémmlichen Kaskaden-Kalteanlage wird die
Warme von der zu konditionierenden Luft direkt an das
Kaltemittel des ersten Kaltemittelkreislaufes tbertragen.
Der Verdampfer des ersten Kaltemittelkreislaufes wird
direkt mit dem Luftmassenstrom beaufschlagt. Das nach
der Verdichtung gasférmig vorliegende Kaltemittel des
ersten Kaltemittelkreislaufes wird beim Durchstromen ei-
nes Kaltemittel-Kaltemittel-Warmedbertragers enthitzt
und kondensiert sowie gegebenenfalls unterkihlt. Der
Kaltemittel-Kaltemittel-Warmelbertrager wird innerhalb
des ersten Kaltemittelkreislaufes als Kondensator und
innerhalb des zweiten Kaltemittelkreislaufes als Ver-
dampfer betrieben. Die Warme wird dabei vom im ersten
Kaltemittelkreislauf zirkulierenden Kaltemittel an das im
zweiten Kaltemittelkreislauf zirkulierende Kaltemittel
Ubertragen. Das nach der Verdichtung gasférmig vorlie-
gende Kaltemittel des zweiten Kaltemittelkreislaufes wird
beim Durchstrémen eines Kaltemittel-Luft-Warmeuber-
tragers enthitzt und kondensiert sowie gegebenenfalls
unterkiihlt. Die Warme wird dabei vom Kaltemittel meist
an Umgebungsluft Gbertragen.

[0005] Deranthropogene Treibhauseffekt stellt derzeit
eine grolRe Herausforderung dar. Dabei tragen Kéltean-
lagen einerseits durch die direkten Emissionen von star-
ken Treibhausgasen, wie FCKW, H-FCKW und HFKW,
sowie andererseits durch indirekte Emissionen auf
Grund des Energieverbrauchs zum Treibhauseffekt bei.
Der Beitrag von Kélteanlagen, insbesondere von Super-
marktkalteanlagen, zum Treibhauseffekt kann zum Bei-
spiel verringert werden, indem die direkten Emissionen
von Treibhausgasen durch minimale Kéltemittelfillmen-
gen beziehungsweise den Einsatz von Kaltemitteln ohne
oder mit einem sehr niedrigen Treibhauspotential; kurz
GWP fir "Global warming potential", und/oder der Ener-
gieverbrauch der Kélteanlage reduziert werden.

Mit dem Einsatz von Kalteanlagen mit indirekter Kiihlung
lasst sich die Kaltemittelfillmenge im Vergleich zu Di-
rektverdampfungsanlagen reduzieren, da diese ein deut-
lich kleineres kaltemittelseitiges Volumen aufweisen. Zu-
dem konnen fabrikgefertigte Kélteanlagen mit hohem
Qualitatsstandard und geringem Leckagepotenzial so-
wie geringeren Olmengen eingesetzt werden. Der direk-
te Beitrag einer Kélteanlage zum Treibhauseffekt kann
auch durch die Verwendung von Kaltemitteln mit ver-
nachlassigbarem Treibhauspotential gesenkt werden,
wobei das geringe Treibhauspotential nicht die einzige
Anforderung an das Kaltemittel ist. Andere wichtige An-
forderungen sind beispielsweise kein Ozonabbaupoten-
zial, hohe energetische Effizienz, chemische Stabilitat,
unbrennbar und ungiftig, nicht korrosiv, preiswert sowie
kompatibel zu Materialien des Kaltemittelkreislaufes.
[0006] Beiaus dem Stand der Technik bekannten Kal-
teanlagen sind der Verdampfer des Kaltemittelkreislau-
fes zum Konditionieren der Luft und der sogenannte Kal-
temaschinensatz, welcher samtliche andere Komponen-
ten des Kaltemittelkreislaufes umfasst, getrennt vonein-
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ander angeordnet und Uber Kaltemittelleitungen mitein-
ander verbunden. Dabei befindet sich der Verdampfer
innerhalb des zu kilhlenden Raumes, wahrend der Kal-
temaschinensatz innerhalb eines abgeschlossenen Ma-
schinenraumes angeordnetist. Die getrennte Anordnung
bewirkt ein grolRes Volumen des Kaltemittelkreislaufes
und damit eine grol3e Kaltemittelflillmenge. Die Kéltean-
lage ist durch kaltetechnisches Fachpersonal aufwandig
zuinstallieren und muss gemaf der Druckgeraterichtlinie
am Einbauort geprift und abgenommen werden. Der
Austritt von Kaltemittel aus dem Kaltemittelkreislauf, bei-
spielsweise durch Leckage, in verschiedene Bereiche
des Aufstellungsortes ist méglich.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehrin
der Bereitstellung eines Systems zum Konditionieren
von Luft eines Raumes, insbesondere eines Tiefkiihlrau-
mes, welches die oben genannten Nachteile aus dem
Stand der Technik ausraumt und speziell die Anforde-
rungen an einen moglichst geringen Treibhauseffekt er-
fullt. Die Herstellungs-, Wartungs- und Betriebskosten
sowie der erforderliche Bauraum des Systems sollen mi-
nimal sein, dabei soll bereits vorhandene Peripherie am
Einbauort nutzbar sein.

[0008] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand mit
den Merkmalen des selbststéandigen Patentanspruchs
geldst. Weiterbildungen sind in den abhdngigen Paten-
tanspriichen angegeben.

[0009] DieAufgabe wirddurch einerfindungsgemales
System zum Konditionieren von Luft eines Raumes ge-
I6st. Das System weist ein Grundelement, ein Gehause
mit einem Lifter zum Ansaugen der Luft des Raumes
durch das Gehause und einen Kaltemittelkreislauf mit
mindestens folgenden Komponenten auf: ein Verdichter,
ein als Enthitzer betriebener Warmelbertrager, ein als
Kondensator betriebener Warmeiubertrager, ein Expan-
sionsorgan und ein als Verdampfer betriebener Warme-
Ubertrager zum Konditionieren der Luft des Raumes.
[0010] Nach der Konzeption der Erfindung ist der als
Kondensator betriebene Warmeubertrager als ein Kalte-
mittel-KihIlmittel-Warmedubertrager mit Anschliissen an
einen Kihlmittelkreislauf ausgebildet. Zudem sind samt-
liche Komponenten des Kaltemittelkreislaufes auf dem
Grundelement und vom Geh&duse umschlossen derart
angeordnet, dass das gesamte System als eine zusam-
menhangende Einheit vollstdndig innerhalb des Raumes
angeordnet ist.

[0011] Unter der zusammenhangenden Einheit ist zu
verstehen, dass das System mit dem Gehaduse sowie
dem Grundelement, dem geschlossenen und bereits be-
fullten Kaltemittelkreislauf sowie Schalteinrichtungen
und Steuereinrichtungen vormontiert in den Raum ein-
gebracht wird, sodass lediglich die Anschliisse des Kiihl-
mittelkreislaufs und elektrische Steuerleitungen bezie-
hungsweise Versorgungsleitungen anzuschlielen sind.
[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist das
Gehause aus mindestens einem geschlossenen Gehau-
seelement und mindestens einem luftdurchstrémbaren
Gehauseelement geteilt ausgebildet. Die Gehduseele-
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mente sind dabei auf dem Grundelement abgestitzt an-
geordnet.

Das Grundelement ist bevorzugt als eine Rahmenkons-
truktion ausgebildet.

[0013] Das Geh&use ist vorteilhaft aus mindestens ei-
nem ersten, auReren Gehauseelement, einem zweiten,
mittleren Gehauseelement und einem dritten, auleren
Gehauseelement mindestens dreigeteilt ausgebildet.
Die duferen Gehauseelemente sind jeweils geschlos-
sen und seitlich neben dem mittleren, luftdurchstrombar
ausgebildeten Gehduseelement, das mittlere Gehau-
seelementan gegeniliberliegenden Seiten jeweils seitlich
begrenzend angeordnet.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist das geschlossen ausgebildete Gehauseele-
ment gegen die Umgebung und gegen das luftdurch-
strdbmbare Gehauseelement isoliert. Unter der Isolation
ist insbesondere Warmeisolation zu verstehen.

[0015] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist der als Verdampfer betriebene Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager innerhalb des vom luftdurch-
strdbmbaren Gehduseelement umschlossenen Volu-
mens angeordnet.

[0016] Der als Verdampfer betriebene Warmedubertra-
ger ist zur direkten Kiihlung der Luft konfiguriert. Unter
der direkten Kuhlung ist dabei eine Warmeubertragung
ohne Zwischenmedien, wie zuséatzliche Kihlmittel oder
Kaltemittel als Kaltetragerfluid, zu verstehen. Die von der
Luft aufzunehmende Warme wird folglich direkt an das
Kaltemittel Gbertragen, welches innerhalb des Warmed-
bertragers verdampft. Das Kaltemittel steht iber den Kal-
temittel-Luft-Warmeubertrager in direktem Kontakt zur
Luft, sodass die Warme beispielsweise lediglich durch
eine Wandung des Warmelbertragers, insbesondere
durch Warmelbergang von der Luft an die Wandung,
Warmeleitung durch die Wandung und Warmeubergang
von der Wandung an das Kaltemittel, Gbertragen wird.
[0017] Der Lifter zum Ansaugen der Luft des Raumes
durch das Gehause beziehungsweise zum Férdern des
Massenstroms der zu konditionierenden Luft Gber die
Warmeubertragungsflache des Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertragers ist bevorzugt ebenfalls im Bereich des luft-
durchstrombaren Gehauseelements vorgesehen.

Das Gehauseistim Bereich des luftdurchstrombaren Ge-
hauseelements vorteilhaft zudem mit einer Abtauklappe
zum VerschlieRen und Offnen des luftdurchstrémbaren
Gehéauseelements ausgebildet. Die Abtauklappe ist da-
bei bevorzugt auf der Ansaugseite des Gehauseele-
ments angeordnet.

[0018] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Kaltemittelkreislauf eine sich zwischen einer auf der
Hochdruckseite ausgebildeten Abzweigstelle und einer
auf der Niederdruckseite ausgebildeten Miindungsstelle
erstreckende Druckausgleichsstrecke auf. Die Druck-
ausgleichsstrecke ist mit einem Ausdehnungsgefal},
mindestens einem Kapillarrohr und mindestens einem
Sicherheitsventil ausgebildet.

[0019] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
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besteht darin, dass die Abzweigstelle in Strémungsrich-
tung des Kaltemittels zwischen dem als Enthitzer betrie-
benen Warmeubertrager und dem als Kondensator be-
triebenen Warmeubertrager ausgebildet ist, wahrend die
Mindungsstelle der Druckausgleichsstrecke am Eintritt
in den Verdichter angeordnet ist.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist das mindestens eine Sicherheits-
ventil in Strdmungsrichtung des Kaltemittels innerhalb
der Druckausgleichsstrecke nachfolgend zur Abzweig-
stelle und/oder vor der Miindungsstelle angeordnet.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung mit zwei Sicher-
heitsventilen ist jeweils ein Sicherheitsventil auf der Nie-
derdruckseite und auf der Hochdruckseite des Kéltemit-
telkreislaufes ausgebildet. Die Bezeichnungen Nieder-
druckseite und Hochdruckseite beziehen sich dabei auf
Zustande des Kaltemittels wahrend des Betriebs des Kal-
temittelkreislaufs.

[0021] Die Druckausgleichsstrecke weist vorteilhaft
zwei Kapillarrohre auf. Dabei ist ein erstes Kapillarrohr
in Strdomungsrichtung des Kaltemittels vor dem Ausdeh-
nungsgefal und ein zweites Kapillarrohr in Strémungs-
richtung des Kaltemittels nach dem Ausdehnungsgefafy
angeordnet.

Das erste Kapillarrohr ist bevorzugt zwischen dem auf
der Hochdruckseite angeordneten Sicherheitsventil und
dem Ausdehnungsgefal und das zweite Kapillarrohr ist
bevorzugt zwischen dem Ausdehnungsgefal und dem
aufder Niederdruckseite angeordneten Sicherheitsventil
ausgebildet.

[0022] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist min-
destens zu einem Kapillarrohr ein Bypass mit einem Si-
cherheitsventil vorgesehen, welches bei einer Druckbe-
grenzung mit einem vorbestimmten Offnungsdruck ein-
gestellt ist. Der Bypass ist vorteilhaft um das erste Ka-
pillarrohr angeordnet.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass der Verdichter, der als Kon-
densator betriebene Kaltemittel-KihImittel-Warmeuber-
trager, das Expansionsorgan und die die Druckaus-
gleichsstrecke ausbildenden Komponenten innerhalb
des vom mindestens einen geschlossenen Gehausee-
lement umschlossenen Volumens angeordnet sind.
[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist das System auf der Unterseite mit
einem Sammelelement zum Auffangen und Ableiten von
Flussigkeit ausgebildet.

Das Sammelelement ist vorteilhaft im Bereich des luft-
durchstrombaren Gehauseelements angeordnet, um die
vom Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager aus der Luft aus-
kondensierte Feuchtigkeit, insbesondere Wasser, zu
sammeln. Das Sammelelementist dabei bevorzugt wan-
nenférmig oder schalenférmig ausgebildet.

[0025] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der
als Enthitzer betriebene Warmedibertrager innerhalb des
vom luftdurchstrémbaren Gehduseelement umschlosse-
nen Volumens und auf der in das Volumen hinein gerich-
teten Seite des Sammelelements zum Erwéarmen der aus
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der Luft auskondensierten und im Sammelelement ge-
sammelten Flissigkeit angeordnet. Damit wird die zur
Enthitzung des gasférmigen Kaltemittels vom Kaltemittel
abgeflihrte Warme an die im Sammelelement gespei-
cherte Flussigkeit Ubertragen, insbesondere um ein Ge-
frieren der Flussigkeit zu vermeiden.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass der als Verdampfer betrie-
bene Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager auf einer zur Luft
gerichteten Warmeubertragungsflaiche Lamellen auf-
weist, welche parallel zueinander ausgerichtet angeord-
net sind. Die Lamellen weisen in einem Anstrémbereich
der Luft mit einem ersten Lamellenabstand und in einem
vom Anstrémbereich der Luft abweichenden Bereich mit
einem zweiten Lamellenabstand eine unterschiedliche
Lamellenteilung auf. Dabei ist der Wert des ersten La-
mellenabstands gréRer als der Wert des zweiten Lamel-
lenabstands. Im Anstrombereich der Luft an den War-
metbertrager sind die Lamellen weiter beabstandet zu-
einander angeordnet als im Ubrigen Bereich, insbeson-
dere im Abstrémbereich und im mittleren Bereich der
Warmedubertragungsflache.

Das Verhéltnis von erstem Lamellenabstand zu zweitem
Lamellenabstand betragt bevorzugt 2/1. Der erste La-
mellenabstand weist vorteilhaft einen Wert von 14 mm
auf.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist der Verdichter mit einem wannen-
férmigen Sammelelement fir Schmiermittel, einem Hei-
zelement zum Erwdrmen des im Sammelelement ange-
sammelten Schmiermittels und einer Einrichtung zum
Uberwachen der Temperatur des im Sammelelementan-
gesammelten Schmiermittels sowie zum Steuern des
Heizelements ausgebildet.

Die Einrichtung zum Uberwachen der Temperatur des
im Sammelelement angesammelten Schmiermittels
weist vorteilhaft mindestens einen Sensor zum Bestim-
men der Temperatur des Schmiermittels auf.

[0028] Der Verdichter ist bevorzugt als ein Hubkolben-
verdichter ausgebildet.

Das wannenférmige Sammelelement fiir das Schmier-
mittel des Verdichters, auch als Olwanne bezeichnet, ist
vorteilhaft isoliert, insbesondere warmeisoliert, um die
Warmeubertragung vom Verdichter beziehungsweise
vom Schmiermittel an die Umgebung zu minimieren.
[0029] Der als Kondensator betriebene Kaltemittel-
KuhImittel-Warmedubertrager ist bevorzugt als ein Plat-
tenwarmeibertrager ausgebildet. Zudem ist der Kalte-
mittel-KihImittel-Warmeubertrager im Kuhimittelkreis-
lauf derart eingebunden, dass das Kaltemittel und das
KuhImittel im Kreuz-Gegenstrom zueinander durch den
Warmedubertrager strémen.

[0030] Das Expansionsorgan ist vorteilhaft als ein Ex-
pansionsventil, insbesondere als ein elektronisch ge-
steuertes Expansionsventil, ausgebildet.

[0031] Als Kaltemittel wird bevorzugt Kohlenstoffdio-
xid, kurz als CO, bezeichnet, eingesetzt.

[0032] Dievorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung er-
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moglicht die Anordnung des Systems als Komponente
eines Gesamtsystems in einem Raum zur Tiefkihlung,
insbesondere innerhalb eines Supermarkts.

Der Kuhimittelkreislauf ist dabei bevorzugt zur Normal-
kihlung des Gesamtssystems konfiguriert.

[0033] Das erfindungsgemafle System weist zusam-
menfassend diverse Vorteile auf:

- kompaktes System, welches eine komplette Kalte-
anlage, umfassend einen Kaltemittelkreislauf mit ei-
nem Verdichter, einem Kondensator, einem Expan-
sionsorgan, insbesondere einem Expansionsventil,
und einem Verdampfer sowie Sicherheitseinrichtun-
gen in einer Anordnung vereint,

- minimaler Platzbedarf und Bauraum durch sehr
kompakte Abmessungen in der Grof3e eines Ver-
dampfers,

- einfaches und schnelles Auswechseln des komplet-
ten Systems,

- flrdieInstallation ist kein kéltetechnisches Personal
notwendig, da lediglich die Rohre des Kihimittel-
kreislaufes anzuschliel3en sind, wobei der Kaltemit-
telkreislauf weder verandert noch gedffnet wird, da-
durch geringe Installationskosten,

- industriell- und fabrikgefertigtes sowie steckerferti-
ges System mit hohem Qualitatsstandard, geringem
Leckagepotenzial sowie geringer Olmenge, mitallen
notwendigen Priifungen und Dokumenten, wie CE-
Zertifizierung beziehungsweise Abnahmeprifung,
welche nicht erst am Einbauort durchgefiihrt und er-
stellt werden,

- einfache Montage und Installation des kompakten
Systems direkt am Einbauort, insbesondere in ei-
nem Tiefkihlraum,

- Kihlrdume mit Solerohrverteilung, zum Beispiel bei
der Anwendung in der Lebensmittelindustrie, kén-
nen zu TiefkihlrAumen umfunktioniert werden,

- sehr kurze Verrohrung zwischen Kaltemaschinen-
satz und Verdampfer, damit minimale Kaltemittelfill-
mengen, sodass in der Mehrzahl der Anwendungs-
falle keine Gaswarnanlage notwendig ist,

- Einsatz von natirlichem Kaltemittel ohne Treib-
hauspotential, wie Kohlenstoffdioxid (R744), damit
hohe energetische Effizienz, chemische Stabilitat,
unbrennbar und ungiftig, nicht korrosiv, preiswert so-
wie kompatibel zu Materialien des Kaltemittelkreis-
laufes,

- Anwendung bei Neubau und Nachristung von Kal-
teanlagen,

- Einsatz in diversen Bereichen der Kiihlung von Wa-
rengut, insbesondere in der Lebensmittelindustrie,
wie in Zentrallagern, in Markten oder Ladengeschaf-
ten mit Tiefklhlzelle, sowie

- geringe Kosten bei der Herstellung und Wartung so-
wie wahrend des Betriebs.

[0034] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
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nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispie-
len mit Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen.
Es zeigen:
Fig. 1: System zum Konditionieren von Luft eines
Raumes, insbesondere eines Tiefkihlrau-
mes, in zusammengebautem Zustand in per-
spektivischer Ansicht,

schematische Darstellung eines Kaltemittel-
kreislaufes des Systems,

Ansicht des Systems aus Fig. 1 von hinten
mit angedeuteter Anordnung des Verdichters
des Kaltemittelkreislaufes,
Seitenansicht des Systems aus Fig. 1 mit ge-
offnetem Bereich des Gehauses und Ver-
dichter des Kaltemittelkreislaufes,
Detailansicht des Verdichters,

Draufsicht aufdas System mit gedffneten Ge-
hause und Verdampfer des Kéltemittelkreis-
laufes sowie

Detailansicht des Verdampfers.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4a:

Fig. 4b:
Fig. 5a:

Fig. 5b:

[0035] Fig. 1 zeigt das System 1 zum Konditionieren
von Luft eines Raumes, insbesondere eines Tiefkihlrau-
mes, in zusammengebautem Zustand. Das System 1
weist ein aus einem ersten Gehduseelement 2a, einem
zweiten Gehauseelement 2b und einem dritten Gehau-
seelement 2c ausgebildetes dreigeteiltes Gehduse 2 so-
wie ein Grundelement 3 auf. Die Gehauseelemente 2a,
2b, 2c sind auf dem als Rahmen ausgebildeten Grund-
element 3 abgestiitzt angeordnet.

Das Gehause 2 ist im Bereich des dritten Gehauseele-
ments 2c mit Durchfiihrungen 4 fir Anschlisse eines
nicht dargstellten Kaltemittel-Kihlmittel-Warmedubertra-
gers ausgebildet. Im Bereich des zweiten Gehduseele-
ments 2b weist das Gehause 2 eine (")ffnung auf, in wel-
cher ein Lifter 5 zum Férdern des Massenstroms der zu
konditionierenden Luft Uber die Warmelbertragungsfla-
che eines nicht dargestellten Kaltemittel-Luft-Warmeu-
bertragers des Systems 1 angeordnet ist.

[0036] Aus Fig. 2 geht eine schematische Darstellung
eines Kaltemittelkreislaufes 20 des Systems 1, insbeson-
dere zur Kalteversorgung einer Kiihizelle beziehungs-
weise eines Tiefkiihlraumes, mit einem Verdichter 21,
einem als Enthitzer des gasférmigen Hochdruckkaltemit-
tels betriebenen Warmeubertrager 22, dem Kaltemittel-
KuhImittel-Warmeubertrager 23, einem Expansionsor-
gan 26 sowie dem Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager 27
hervor. Die Kalteversorgung basiert auf einer Kalteanla-
ge mit Direktverdampfung.

[0037] Dasausdem Verdichter 21 auf dem Niveau des
Hochdrucks als HeiRgas ausstrdmende Kaltemittel wird
beim Durchstrémen des Enthitzers 22 enthitzt und an-
schlieRend durch den als Kondensator betriebenen Kal-
temittel-KuhImittel-Warmeubertrager 23 geleitet. Wah-
rend des Enthitzens wird das gasférmige Kaltemittel bis
in den Bereich der Taulinie abgekuhlt.

Beim Durchstrémen des Warmedubertragers 23 wird das
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Kaltemittel kondensiert und gegebenenfalls unterkdhlt.
Die Warme wird vom Kaltemittel an ein in einem Kuhl-
mittelkreislauf 24 zirkulierendes Kiihlmittel, welches eine
kalteresistente und somit auch bei Temperaturen im Be-
reich unterhalb von 0°C die FlieReigenschaften aufwei-
sende Sole darstellt, Ubertragen. Dabei wird das im
Kreuz-Gegenstrom zum Kaltemittel durch den bevorzugt
als Plattenwarmeubertrager ausgebildeten Kreuz-Ge-
genstrom-Warmelbertrager stromende Kuhimittel er-
warmt. Die Abwarme der Kalteanlage wird folglich an ein
Solesystem abgegeben. Das Solesystem wird dabei be-
vorzugt mit einer Vorlauftemperatur von -2°C und einer
Rcklauftemperatur von +3°C betrieben. Das Kihimittel
des Kuhimittelkreislaufes 24 dient dem Kaltemittelkreis-
lauf 20 als Warmesenke. Unter dem Einsatz des natir-
lichen Kaltemittels Kohlenstoffdioxid mit der kéltetechni-
schen Kurzbezeichnung R744 wird das System 1 mit ei-
ner Kondensationstemperatur von etwa +2°C betrieben.
Der KuhImittelkreislauf 24 wird als Solesystem nebender
Aufnahme der Warme aus dem Kaltemittelkreislauf 20
im Kaltemittel-KihImittel-Warmeubertrager 23 vorteil-
haft auch zur Normalkiihlung einer Kélteanlage einge-
setzt.

[0038] Nach dem Austreten aus dem Kaltemittel-Kahl-
mittel-Warmeubertrager 23 wird das flissige Kaltemittel
durch einen Filter 25 zum Expansionsorgan 26 geleitet.
Beim Durchstromen des insbesondere als Expansions-
ventil, speziell als elektronisches Expansionsventil, aus-
gebildeten Expansionsorgans 26 wird das Kaltemittel auf
Verdampfungsdruck entspannt und zum Verdampfer 27
geflhrt. Beim Durchstrémen des als Raumluftkiihler aus-
gebildeten Verdampfers 27 wird das Kaltemittel unter
Warmeaufnahme verdampft und UGberhitzt. Dabei wird
die Warme von der zu konditionierenden Raumluft an
das Kaltemittel Gbertragen. Die mittels des Lufters 5 Gber
die Warmelbertragungsflache des Verdampfers 27 ge-
saugte Luft wird abgekuhlt. Unter dem Einsatz von Koh-
lenstoffdioxid wird das System 1 mit einer Verdamp-
fungstemperatur von etwa -33°C bei einer Temperatur
der Raumluft von etwa -24°C betrieben.

Das uberhitzt und gasférmig aus dem Verdampfer 27
austretende Kaltemittel wird vom bevorzugt als Hubkol-
benverdichter ausgebildeten Verdichter 21 angesaugt.
Der Kaltemittelkreislauf 20 ist geschlossen.

[0039] Der Enthitzer 22, auch als Rohrverteilstrecke
bezeichnet, ist im Bereich des zweiten Gehauseele-
ments 2b und damit im Bereich des Verdampfers 27 an-
geordnet. Neben der Enthitzung des Druckgases dient
der Enthitzer 22 auch der Vermeidung von Pulsationen
des Kaltemittels und der Vermeidung von Warmedeh-
nungen im als Plattenwarmetbertrager ausgebildeten
Kondensator 23. Die aus dem Kaltemittel-KihImittel-
Warmelbertrager 23 ausgelagerte Enthitzung des
Druckgases bewirkt wesentlich kleinere Temperaturdif-
ferenzen innerhalb des Plattenwarmeibertragers, so-
dass die auf Grund von Warmedehnungen auftretenden
Spannungen vermieden oder zumindest minimiert wer-
den.
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[0040] Der Kaltemittelkreislauf 20 des Systems 1 wird
mit Kohlenstoffdioxid als Kaltemittel auf der Hochdruck-
seite mit etwa 43 bar und auf der Niederdruckseite mit
etwa 32 bar begrenzt und weist Sicherheitseinrichtungen
auf, welche vorrangig in einer sich zwischen einer Ab-
zweigstelle 28 und einer Miindungsstelle 33 erstrecken-
den Druckausgleichsstrecke angeordnet sind. Die Ab-
zweigstelle 28 ist dabei in Stromungsrichtung des Kalte-
mittels zwischen dem Enthitzer 22 und dem Kondensator
23 ausgebildet, wahrend die Miindungsstelle 33 am Ein-
tritt in den Verdichter 21 ausgebildet ist.

Die Sicherheitseinrichtungen, insbesondere die Druck-
begrenzung, sind fir den Fall eines langeren Stillstan-
des, beispielsweise bei einem Ausfall des KihImittel-
kreislaufes 24, ausgelegt und weisen ein ausreichend
dimensioniertes Ausdehnungsgefaf 31 sowie jeweils ein
Sicherheitsventil 29, 34 und ein Absperrventil 35 auf der
Niederdruckseite und auf der Hochdruckseite des Kalte-
mittelkreislaufes 20 auf. Die auf der Hochdruckseite im
Bereich der Abzweigstelle 28 und auf der Niederdruck-
seite im Bereich der Miindungsstelle angeordneten Ab-
sperrventile 35 sind offen verplombt ausgebildet. Das auf
der Niederdruckseite angeordnete selbsttatige und ge-
gendruckunabhangige Sicherheitsventil 34 ist als Abbla-
seventil ausgebildet, welches bei Erreichen oder Uber-
schreiten eines vorbestimmten Schwellenwertes, spezi-
ell 32 bar, 6ffnet und das Kaltemittel aus dem Kaltemit-
telkreislauf 20 entweichen lassen.

[0041] Innerhalb der Druckausgleichsstrecke ist zwi-
schen den Absperrventilen 35 und dem Ausdehnungs-
gefal 31 jeweils ein Kapillarrohr 30, 32 mit vorgeschal-
teten Filterelement angeordnet, sodass ein notwendiger
Druckausgleich in jedem Fall ermdglicht ist. Durch den
Einsatz der Kapillarrohre 30, 32 wird zudem die Installa-
tion von im Betrieb fehlerhaften oder ausfallenden Mag-
netventilen vermieden.

Beim Ansteigen des Druckes auf der Hochdruckseite des
Kaltemittelkreislaufes 20 strdmt das Kaltemittel zum Aus-
gleichen des Druckes mit sehr geringer Geschwindigkeit
und unter Druckverlust durch das Kapillarrohr 30 in das
Ausdehnungsgefal® 31. Beim Einschalten des Verdich-
ters 21 stromt das Kaltemittel aus dem Ausdehnungsge-
fal 31 mit sehr geringer Geschwindigkeit durch das Ka-
pillarrohr 32 zum Verdichter 21 und zirkuliert innerhalb
des Kaltemittelkreislaufes 20. Eine herkdmmliche Aus-
bildung einer Kalteversorgung, auch als Notkalteversor-
gung bezeichnet, ist nicht notwendig. Das Ausdehnungs-
gefal 31 ist derart konfiguriert, dass ein Stillstand und
eine Erwarmung des Systems 1 auf eine Temperatur von
35°C ohne Abblasen des Kaltemittels gewahrleistet ist.
[0042] Das Kapillarrohr 30 weist zudem einen Bypass
mit dem als ein Uberstrémventil ausgebildeten Sicher-
heitsventil 29 auf, welches bei Erreichen oder Uber-
schreiten eines vorbestimmten Schwellenwertes 6ffnet
und somit bei einer Druckbegrenzung des mit Kohlen-
stoffdioxid beflllten Kaltemittelkeislaufes 20 beispiels-
weise auf 43 bar mit einem Offnungsdruck von 43 bar
eingestellt ist. Beim Erreichen des Druckes von 43 bar
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offnet das Sicherheitsventil 29 zum Durchlassen des Kal-
temittels, insbesondere in das Ausdehnungsgefalt 31 als
Ausgleich von der Hochdruckseite auf die Niederdruck-
seite des Kaltemittelkreislaufes 20.

Die Sicherheitsventile 29, 34 dienen als Druckentlas-
tungseinrichtungen, welche das Kaltemittel von einem
Bereich mit hohem Druck in einen Bereich geringeren
Drucks durchlassen, wobei das Sicherheitsventil 34 als
Abblaseventil das Kéltemittel aus dem Bereich des Hoch-
drucks des Kaltemittelkreislaufs 20 in die Umgebung und
das Sicherheitsventil 29 als Uberstrémventil das Kalte-
mittel aus dem Bereich des Hochdrucks in einen Bereich
geringeren Drucks des Kéltemittelkreislaufs 20 Giberstro-
men lasst.

[0043] Inden Fig. 3, 4a und 5a sind verschiedene An-
sichten des Systems 1 zum Konditionieren von Luft eines
Raumes, insbesondere eines Tiefkihlraumes, aus Fig.
1 gezeigt. Aus Fig. 3 geht eine Ansicht des Systems 1
von hinten mit einer angedeuteten Anordnung des Ver-
dichters 21 des Kaltemittelkreislaufes 20 hervor. Fig. 4a
zeigt eine Seitenansicht des Systems 1 mit einem geoff-
neten Bereich des Gehauses 2 und dem Verdichter 21
des Kaltemittelkreislaufes 20. In Fig. 5a ist eine Drauf-
sicht auf das System 1 mit gedffnetem Gehduse 2 und
dem Verdampfer 27 des Kaltemittelkreislaufes 20 dar-
gestellt.

[0044] Im Bereich des ersten, duReren Gehauseele-
ments 2aist der Verdichter 21 des Kaltemittelkreislaufes
20 angeordnet, wahrend innerhalb des Bereichs des drit-
ten, ebenfalls dulReren Gehauseelements 2c das nicht
dargestellte Ausdehnungsgefa® 31 und der ebenfalls
nicht dargestellte, als Kondensator betriebene Kaltemit-
tel-Kuhlmittel-Warmelbertrager 23 des Kaltemittelkreis-
laufes 20 angeordnet sind.

Die nicht dargestellten Anschlisse des KihImittelkreis-
laufes 24 an den Warmetubertrager 23 sind innerhalb des
vom Gehduseelement 2c umschlossenen Volumens
ausgebildet. Die Verbindungsleitungen des Kuhimittel-
kreislaufes 24 zu den Anschliissen am Kondensator 23
werden durch im Gehéause 2 ausgebildete Durchfihrun-
gen 4 hindurchgefihrt.

[0045] Dasinsbesondere fir eine Tiefkiihlung konfigu-
rierte System 1 ist mit dem gesamten Kaltemittelkreislauf
20, das hei3t mit dem Verdichter 21, dem Enthitzer 22,
dem Kondensator 23, dem Expansionsorgan 26, dem
Verdampfer 27 und den Sicherheitseinrichtungen, wie
dem Ausdehnungsgefal® 31, den Kapillarrohren 30, 32
und den Sicherheitsventilen 29, 34, als eine kompakte,
werksgefertigte Einheit zur Anordnung innerhalb des zu
kiihlenden Raumes ausgebildet. Sdmtliche Komponen-
ten des Systems 1 sind in einer kompakten Rahmenkon-
struktion, das heillt auf dem als Rahmen ausgebildeten
Grundelement 3, angeordnet.

Mit der sehr geringen Kaltemittelfillmenge des kompak-
ten Systems 1 mit sehr kurzen Verbindungsleitungen
zwischen den Komponenten des Kaltemittelkreislaufes
20 sind die Anforderungen an die Sicherheit weiter re-
duziert. Die Kaltemittelfillmenge betragt bevorzugt le-
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diglich etwa 2,5 kg. Durch die vorteilhafte Verwendung
eines naturlichen Kaltemittels, wie Kohlenstoffdioxid, fallt
das System des Weiteren nicht unter die sogenannte F-
Gase-Verordnung, deren Anforderungen somit nicht re-
levant sind. Kohlenstoffdioxid ist ein nicht toxisches, nicht
brennbares und kostengtinstiges naturliches Kaltemittel,
ohne Ozonzerstérungspotential und einen im Vergleich
zu fluorierten Gasen vernachlassigbaren Treibhauspo-
tential von GWP = 1. Kohlenstoffdioxid ist chemisch sehr
reaktionstrage und damit auch mit allen gangigen Werk-
stoffen vertraglich sowie im Lebensmittelbereich zuge-
lassen. Kohlenstoffdioxid weist bei unterkritischem Be-
trieb des Kaltemittelkreislaufes 20 eine sehr hohe volu-
metrische Kalteleistung auf.

[0046] Zur Installation innerhalb des Raumes wird das
System 1 komplett vormontiert und damit anbaufahig in
den Raum eingebracht und am Aufstellort angeordnet.
Anschlieend werden die Vorlaufleitung und die Riick-
laufleitung des KihImittelkreislaufes 24 mit den An-
schlissen des Kondensators 23 verbunden sowie die
Elektroanschlisse und die Steueranschlisse fir ein Ge-
samtsystem verkabelt.

Der Kaltemittelkreislauf 20 wird bei der Montage im Werk
mit Kéltemittel befiillt, sodass am Einbauortdes Systems
1 keine Beflillung des Kaltemittelkreislaufes 20 mit Kal-
temittel erfolgt, was die Sicherheit des Systems 1 erhéht
und den Einsatz eines ausgebildeten Kalteinstallateurs
zur Montage des Systems 1 nicht zwingend erforderlich
macht.

[0047] Im Bereich des zweiten, mittleren Gehauseele-
ments 2b ist der als Verdampfer betriebene Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager 27 des Kaltemittelkreislaufes 20
angeordnet. Die zu konditionierende Luft wird mittels des
Lufters 5 in Strémungsrichtung 7 durch den Bereich des
zweiten Gehduseelements 2b hindurchgesaugt und
Uberstromt dabei die Warmeubertragungsflache des mit
dem Kaltemittel beaufschlagten Verdampfers 27.

Das gesamte System 1 ist in einem einzigen Gehause 2
mit dem Verdampfer 27 im zu kiilhlenden Raum ange-
ordnet. Damit ist das System 1 als ein Verdampferge-
hause ausgebildet, welches seitlich zusatzliche Volumi-
na fur den Verdichter 21, den Kondensator 23, das Aus-
dehnungsgefal 31, welches beispielsweise in einem Ha-
variefall zusatzliches Ausdehnungsvolumen fir das Kal-
temittel bereitstellt, und samtliche weiteren Komponen-
ten des Kaltemittelkreislaufes 20 aufweist.

[0048] Das am Boden des Systems 1 ausgebildete
Grundelement 3 weist ein Sammelelement 6 zum Auf-
fangen und Ableiten von Flissigkeit auf. Das sich beim
Abkuhlen der Luft hauptsachlich an der Warmetibertra-
gungsflache des Verdampfers 27 niederschlagende und
aus der Luft auskondensierende Wasser tropft nach un-
ten ab und wird in dem als Tauwasserauffangschale aus-
gebildeten Sammelelement 6 aufgenommen und gespei-
chert.

Wie insbesondere aus Fig. 5a hervorgeht, ist der als
Rohrverteilstrecke ausgebildete Enthitzer 22 des gasfor-
migen Kaltemittels im Bereich des zweiten Gehauseele-
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ments 2b und damit im Bereich des Verdampfers 27 an-
geordnet. Die Rohrverteilstrecke verlauft dabei am Bo-
den und an der Innenseite des Sammelelements 6. Die
vom HeilRgas abzufihrende Warme wird folglich zur Er-
warmung des aus der Luft auskondensierenden und im
Sammelelement 6 aufgefangenen Wassers genutzt. Mit
dieser Anordnung des Enthitzers 22 kann auf die Anord-
nung eines zusatzlichen Heizelements zum Erwarmen
und damit zum Verhindern des Gefrierens des aus der
Luft auskondensierten Wassers verzichtet werden, was
wiederum zum Verzicht auf zusatzliche Heizenergie
fuhrt.

[0049] Das System 1 weist zum Erhoéhen der Effizienz
wahrend der Abtauung des an der Warmelbertragungs-
flache des Verdampfers 27 angefrorenen Wassers zu-
dem eine Abtauklappe 8 auf, was insbesondere aus den
Fig. 4a und 5a hervorgeht. Beim Kiihlbetrieb des Sys-
tems 1 ist die Abtauklappe 8 gedffnet, was in Fig. 4a
anhand der gestrichelten Linien dargestellt ist. Die Ab-
tauklappe 8 ist wahrend des Abtaubetriebs des Systems
1 geschlossen, was in Fig. 5a gezeigt ist, um das Ansau-
gen von Luft aus dem Raum zu verhindern, dessen Luft
zu klhlen ist. Die Abtauklappe 8 ist dabei auf der An-
saugseite der Luft des Verdampfers 27 angeordnet.
[0050] Die dulReren Gehauseelemente 2a, 2¢ sind je-
weils gegen die Umgebung und gegen das mittlere Ge-
hauseelement 2b isoliert ausgebildet. Die Wandungen
der Gehduseelemente 2a, 2c weisen dabei jeweils Iso-
lationsschichten auf, um die innerhalb der Gehauseele-
mente 2a, 2c beispielsweise durch den Verdichter 21 er-
zeugte und abgegebene Warme an die zu konditionie-
rende Luft zu minimieren. Mit der Isolierung der &uBeren
Gehauseelemente 2a, 2c wird zudem die Bildung von
Kondenswasser und das Gefrieren des Kondenswas-
sers, insbesondere an Komponenten des Kaltemittel-
kreislaufes 20, vermieden. Die vom Verdichter 21 er-
zeugte und abgegebene Warme verbleibt innerhalb des
erstes Gehduseelements 2a und erwarmt die darin ent-
haltene Luft.

Wie in Fig. 4b in einer Detailansicht des sauggasgekiihl-
ten Verdichters 21 gezeigt ist, weist der Verdichter 21
ein Schauglas zum Beobachten des Kaltemittel-Ol-Ge-
misches sowie ein Heizelement 10 auf, welches als OI-
sumpfheizung zum Temperieren des Ols als Schmier-
mittel bewegter Komponenten des Verdichters 21 dient.
Mit dem Beheizen des Ols wird eine Betriebstemperatur
sichergestellt, bei welcher die Kondensation von Kélte-
mittel verhindert wird und das Kaltemittel-OI-Gemisch,
insbesondere nach einem Stillstand des Verdichters 21,
auf eine geeignete Betriebstemperatur aufgeheizt wer-
den kann, um einen sicheren Betrieb des Verdichters 21
zu gewahrleisten.

[0051] Die Olwanne des Verdichters 21 ist zudem mit
einer Isolierung 11 versehen, um zum einen den Ver-
dichter 21 vor zu starker Abkiihlung zu schiitzen und zum
anderen die Warmeubertragung an die Luft des zu kiih-
lenden Raumes weiter zu minimeren. Die Isolierung
weist bevorzgt eine Dicke von 19 mm auf.
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Die Ausbildung als sauggasgekiihlter Verdichter 21 be-
wirkt ohnehin eine lediglich minimale Warmeabgabe an
die Umgebung. Die isolierte Olwanne des Verdichters 21
weist auch eine Einrichtung zum Uberwachen der Tem-
peratur auf, um das Heizelement 10 zu steuern.

[0052] Fig. 5b zeigt eine Detailansicht des Verdamp-
fers 27, insbesondere der Ausbildung von Lamellen zur
VergroRerung der Warmeubertragungsflache. Die hohe
Standfestigkeit des Verdampfers 27, das heil3t das Ver-
hindern des Vereisens der Warmeubertragungsflache
und damit eine lange Betriebsphase zwischen notwen-
digen Abtauvorgéngen, wird mittels einer unterschiedli-
chen Lamellenteilung, insbesondere im Anstrémbereich
der Luft, erzielt.

Die jeweils parallel zueinander ausgerichteten Lamellen
sind im Anstrémbereich der Luft in einem ersten Lamel-
lenabstand a beabstandet zueinander angeordnet, wah-
rend die Lamellen im tbrigen Bereich der Warmelber-
tragungsflache in einem zweiten Lamellenabstand b zu-
einander beabstandet angeordnet sind. Das Verhaltnis
von erstem Lamellenabstand a zu zweitem Lamellenab-
stand b betragt dabei bevorzugt 2/1, wobei der erste La-
mellenabstand a vorteilhaft 14 mm aufweist. Die Lamel-
len sind dann in vom Anstrdmbereich der Luftabweichen-
den Bereichen 7 mm beabstandet zueinander angeord-
net. Der erste Lamellenabstand a verhindert selbst bei
hohem Feuchtigkeitsgehalt der anstrémenden Luft das
Vereisen der Warmeubertragungsflache.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 System

2 Gehause

2a erstes Gehauseelement, duleres Gehausee-
lement

2b zweites Gehauseelement, mittleres Gehéau-
seelement

2c drittes Gehauseelement, dulReres Gehausee-
lement

3 Grundelement

4 Durchfiihrung Anschluss Warmeubertrager 23
5 Lafter Verdampfer 27

6 Sammelelement

7 Strémungsrichtung der Luft

8

Abtauklappe

9 Schauglas

10 Heizelement

11 Isolierung

20 Kaltemittelkreislauf

21 Verdichter

22 Warmelbertrager, Enthitzer

23 Kaltemittel-KuhImittel-Warmeubertrager, Kon-
densator

24 KihImittelkreislauf

25 Filter

26 Expansionsorgan



27

28
29

30,32

31
33
34
35

a
b
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Kaltemittel-Luft-Warmedubertrager,
fer

Abzweigstelle

Sicherheitsventil

Kapillarrohr

Ausdehnungsgefaly
Mindungsstelle

Sicherheitsventil

Absperrventil

Verdamp-

erster Lamellenabstand Anstrdmung
zweiter Lamellenabstand

Patentanspriiche

1.

System (1) zum Konditionieren von Luft eines Rau-
mes, aufweisend

- ein Grundelement (3),

- ein Gehause (2) mit einem Lufter (5) zum An-
saugen der Luft des Raumes durch das Gehau-
se (2) und

- einen Kaltemittelkreislauf (20) mit folgenden
Komponenten: ein Verdichter (21), ein als En-
thitzer betriebener Warmedubertrager (22), ein
als Kondensator betriebener Warmelbertrager
(23), ein Expansionsorgan (26) und ein als Ver-
dampfer betriebener Warmelbertrager (27)
zum Konditionieren der Luft des Raumes,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der als Kondensator betriebene Warmeuber-
trager (23) als ein Kaltemittel-KihImittel-War-
metbertrager mit Anschlissen an einen Kiihl-
mittelkreislauf (24) ausgebildet ist und

- die Komponenten des Kaltemittelkreislaufes
(20) auf dem Grundelement (3) und vom Ge-
hause (2) umschlossen derart angeordnet sind,
dass das gesamte System (1) als eine zusam-
menhangende Einheit vollstdndig innerhalb des
Raumes angeordnet ist.

System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (2) aus mindestens
einem geschlossenen Gehduseelement (2a, 2b) und
mindestens einem luftdurchstrombaren Gehausee-
lement (2b) geteilt ausgebildet ist, wobei die Gehau-
seelemente (2a, 2b, 2c) auf dem Grundelement (3)
abgestitzt angeordnet sind.

System (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (2) aus mindestens
einem ersten, dulReren Gehduseelement (2a), ei-
nem zweiten, mittleren Gehduseelement (2b) und
einem dritten, dulReren Gehduseelement (2¢) min-
destens dreigeteilt ausgebildet ist, wobei die dulRe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

ren Gehauseelemente (2a, 2c) jeweils geschlossen
ausgebildet sind und seitlich neben dem mittleren,
luftdurchstrombar ausgebildeten Gehauseelement
(2b), das mittlere Gehduseelement (2b) jeweils seit-
lich begrenzend angeordnet sind.

System (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das geschlossen ausgebildete
Gehauseelement (2a, 2c) gegen die Umgebung und
gegen das luftdurchstrémbare Gehauseelement
(2b) isoliert ausgebildet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der als Verdampfer
betriebene Kaltemittel-Luft-Warmedubertrager (27)
innerhalb des vom luftdurchstrémbaren Gehausee-
lement (2b) umschlossenen Volumens angeordnet
ist.

System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelkreis-
lauf (20) eine sich zwischen einer auf der Hochdruck-
seite ausgebildeten Abzweigstelle (28) und einer auf
der Niederdruckseite ausgebildeten Mindungsstel-
le (33) erstreckende Druckausgleichsstrecke auf-
weist, welche mit einem Ausdehnungsgefa® (31),
mindestens einem Kapillarrohr (30, 32) und mindes-
tens einem Sicherheitsventil (29, 34) ausgebildet ist.

System (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Sicherheits-
ventil (29, 34) in Strdomungsrichtung des Kaltemittels
nachfolgend zur Abzweigstelle (28) und/oder vor der
Mindungsstelle (33) angeordnet ist.

System (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckausgleichsstrecke
zwei Kapillarrohre (30, 32) aufweist, wobei ein erstes
Kapillarrohr (30) in Strdmungsrichtung des Kaltemit-
tels vor dem AusdehnungsgefaR (31) und ein zwei-
tes Kapillarrohr (32) in Strémungsrichtung des Kal-
temittels nach dem Ausdehnungsgefal® (31) ange-
ordnet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdichter (21),
der als Kondensator betriebene Kaltemittel-KihImit-
tel-Warmedbertrager (23), das Expansionsorgan
(26) und die die Druckausgleichsstrecke ausbilden-
den Komponenten innerhalb des vom mindestens
einen geschlossenen Gehduseelement (2a, 2c) um-
schlossenen Volumens angeordnet sind.

System (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Unterseite ein
Sammelelement (6) zum Auffangen und Ableiten
von Flussigkeit ausgebildet ist.
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System (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Enthitzer betriebene Warme-
Ubertrager (22) innerhalb des vom luftdurchstrém-
baren Gehauseelement (2b) umschlossenen Volu-
mens und auf der in das Volumen hinein gerichteten
Seite des Sammelelements (6) angeordnet ist.

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der als Verdampfer
betriebene Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager (27)
auf einer zur Luft gerichteten Warmeubertragungs-
flache Lamellen aufweist, welche parallel zueinan-
der ausgerichtet angeordnet sind, wobei die Lamel-
len in einem Anstrémbereich der Luft mit einem ers-
ten Lamellenabstand (a) und in einem vom Anstrom-
bereich der Luft abweichenden Bereich mit einem
zweiten Lamellenabstand (b) eine unterschiedliche
Lamellenteilung aufweisen, wobei der Wert des ers-
ten Lamellenabstands (a) groRer ist als der Wert des
zweiten Lamellenabstands (b).

System (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdichter (21)
mit einem wannenférmigen Sammelelement fir
Schmiermittel, einem Heizelement (10) zum Erwar-
men des im Sammelelement angesammelten
Schmiermittels und einer Einrichtung zum Uberwa-
chen der Temperatur des im Sammelelement ange-
sammelten Schmiermittels sowie zum Steuern des
Heizelements (10) ausgebildet ist.

Anordnung des Systems (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 13 als Komponente eines Gesamtsystems
in einem Raum zur Tiefkihlung.
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