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(57)  Die Erfindung betrifft eine Ventilationseinheit (1)
ausgebildet zum Einsatz und zur Anordnung an einer
Kalteanlage, mit einem Lufter und einem zu dem Lifter
in Reihe angeordneten Warmetubertrager (3), wobei der
Lifter ausgebildet und gegeniiber dem Warmeubertra-
ger (3) angeordnet ist, im Betrieb einen Luftvolumen-
strom durch den Warmedubertrager (3) hindurch und aus
der Ventilationseinheit heraus zu férdern, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lifter als Diagonalliifter (2) aus-
gebildet ist und den Luftvolumenstrom im Betrieb axial
ansaugt und diagonal in einem Winkel gegeniiber seiner
Rotationsachse (RA) ausblast.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilationseinheit
ausgebildet zum Einsatz und zur Anordnung an einer
Kalteanlage.

[0002] Beim Einsatz von Ventilationseinheiten mit LGf-
ter und Warmeubertagern, die haufig auch als Warme-
tauscher bezeichnet werden, an Kélteanlagen ist proble-
matisch, dass der Warmeubertrager wahrend des Be-
triebs kontinuierlich zunehmend vereist und mithin sein
Stréomungswiderstand zunimmt. Der nachgeschaltete
Lifter muss gegen den zunehmenden Strémungswider-
stand arbeiten, wodurch sich sein Betriebszustand ver-
andert. Herkdmmlicherweise werden bei derartigen Ven-
tilationseinheiten Axialllfter bzw. Axialventilatoren ein-
gesetzt, die auf den Strdomungswiderstand des Warme-
tauschers ohne Vereisung ausgelegt werden. Daraus re-
sultiert, dass der Lufter nur kurzzeitig im Bereich optima-
ler Effizienz betrieben wird, jedoch mitzunehmender Ver-
eisung des Warmedubertragers und dessen steigendem
Strémungswiderstand sich der Betriebszustand des Lif-
ters aus dem Bereich des Wirkungsgradoptimums her-
aus bewegt. Aufgrund des erhdéhten Stromungswider-
stands verandert sich zudem die Abstrémrichtung von
einer axialen in eine mehr und mehr radiale Richtung.
[0003] Dabei ist neben der aus wirtschaftlicher Sicht
verschlechterten Anlageneffizienz auch aus strémungs-
technischer Sicht nachteilig, da sich die Wurfweite des
Lifters stark reduziert, wodurch es zu einer ungleichfor-
migen Temperaturverteilung in dem an den Lufter an-
grenzenden Kiihlraum kommt. Zudem wird radial ausge-
blasene Luft anteilig direkt um den zunehmend vereisen-
den Warmedubertrager zurlick zu dessen Einlaufbereich
geférdert und erneut durch den Warmelubertrager hin-
durchgefiihrt, wodurch es zu einem thermischen Kurz-
schluss kommt.

[0004] Typischerweise befindet sich am Lifter aus-
blasseitig ein Schutzgitter. In diesem Bereich mischt sich
beiderzunehmend radialen Abstrdomung des Axialllfters
die sehr kalte Luft mit der Luft des angrenzenden Kiihl-
raums (Ruckstromung im Nabenbereich). In Anwendun-
gen mithoher Luftfeuchtigkeit kann sich Eis oder schnee-
ahnliches Material an den Lifterschaufeln oder dem
Schutzgitter festsetzen, wodurch sich der Wirkungsgrad
und die Stromungscharakteristik ebenfalls verschlech-
tern. Zudem kann beim Abtauen des Warmetubertragers
und stillstehendem Lufter das Eis auf den Wandring des
Lifters fallen und durch Vereisung ein Wiederanlaufen
des Lufters verhindern.

[0005] Das notwendige Abtauen ist generell ein nach-
teiliger, aufwendiger und so weit als méglich zu vermei-
dender Stérungsprozess des eigentlichen Betriebs.
[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Ventilationseinheit bereit zu stellen, welche
die vorstehenden Nachteile Uberwindet und effizienter
sowie mit geringerer Abtauhaufigkeit betrieben werden
kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
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nation gemaR Patentanspruch 1 geldst.

[0008] Erfindungsgemal wird eine Ventilationseinheit
ausgebildet zum Einsatz und zur Anordnung an einer
Kalteanlage vorgeschlagen, mit einem Lifter und einem
zu dem Lifter in Reihe angeordneten Warmetubertrager,
wobei der Lifter ausgebildet und gegentiber dem War-
metbertrager angeordnet ist, im Betrieb einen Luftvolu-
menstrom durch den Warmelbertrager hindurch und aus
der Ventilationseinheit heraus zu férdern. Der Lufter ist
erfindungsgemaR als Diagonalliifter ausgebildet. Bei
dem Diagonalliifter wird der Luftvolumenstrom im Betrieb
axial angesaugtund diagonal in einem Winkel gegentiiber
der Rotationsachse des Diagonallifters ausgeblasen.
[0009] Der Diagonalventilator zeichnet sich in vorteil-
hafter Weise durch eine hohe Luftleistung auch bei ho-
herem Gegendruck aus. Dabei ist sichergestellt, dass
auch bei den im Betrieb maximal auftretenden Gegen-
driicken die Ausblasrichtung des Diagonalventilators
stets diagonal und nicht radial ist. Seine Wurfweite bleibt
auch bei einem kontinuierlich zunehmend vereisenden
Warmedlbertrager im Wesentlichen unverandert grof3,
ein thermischer Kurzschluss durch eine aulenseitige
Ruckstromung zum Ansaugbereich des Warmedtibertra-
gers wird verhindert. Zudem wird eine sich hieraus erge-
bende starkere Vereisung des Warmelbertragers ver-
mieden. Die Abtauzyklen des Warmeubertragers werden
verlangert.

[0010] In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante ist
der Diagonalliifter ausgebildet, den Luftvolumenstrom
axial anzusaugen und diagonal in einem Winkel von 10
- 80°, weiter bevorzugt einem Winkel von 25 - 60°, ge-
geniber seiner Rotationsachse auszublasen. Im Ver-
gleich zu einem 0°-Ausblaswinkel eines Axiallufters und
einem 90°-Ausblaswinkel eines Radiallufters bietet der
Ausblaswinkel des Diagonalllfters von vorneherein ei-
nen Mittelwert, der ber den Betrieb aufrecht erhalten
werden kann.

[0011] Eine ginstige Ausfihrungsform der Ventilati-
onseinheit sieht vor, dass der Diagonallifter ausgebildet
und in der Ventilationseinheit angeordnet ist, den Luft-
volumenstrom durch den Warmeubertrager anzusaugen
und aus der Ventilationseinheit heraus in eine freie Um-
gebung, beispielsweise in einem Kiihiraum auszublasen.
Der Diagonalliifter ist mithin strdmungstechnisch dem
Warmeubertrager nachgeschaltet.

[0012] Der Warmelbertrager erzeugtim Betrieb durch
fortschreitende Vereisung fir den Diagonallifter einen
sich von einem Ausgangsstromungswiderstand mit einer
ersten Widerstandskennlinie (A) zu einem Vereisungs-
widerstand mit einer zweiten Widerstandskennlinie (B)
erhéhenden Durchstrémungswiderstand. Bei der Venti-
lationseinheit ist eine vorteilhafte Ausfiihrung dadurch
gekennzeichnet, dass der Diagonallifter ausgelegt ist,
dass sein héchster Wirkungsgradbereich in einem Be-
reich einer dritten Widerstandskennlinie (C) des Warme-
Ubertragers ist, wobei die dritte Widerstandskennlinie
zwischen der ersten und der zweiten Widerstandskenn-
linie (A, B) liegt. Die Widerstandskennlinien (A, B, C) sind
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dabei durch einen Uber eine geférderte Luftmenge qv
[m3/h] ansteigenden Gegendruck psf [Pa] gekennzeich-
net. Die Abstrémung bleibt dabei auch bei maximalen
Gegendricken stets diagonal und verandert sich nicht in
eine radiale Richtung, wie beispielsweise bei Axiallif-
tern.

[0013] Erfindungsgemall ist der Warmelbertrager
ausgebildet, den Luftvolumenstrom auf eine Fordermit-
teltemperatur von kleiner oder gleich 15°C, insbesondere
5°C zur Bildung eines Kaltluftvolumenstroms abzukiih-
len, wobei der Kaltluftvolumenstrom unmittelbar von dem
Diagonallifter ansaugbar und ausblasbar ist. Zwischen
dem Warmelbertrager und dem Diagonalllifter sind kei-
ne den Kaltluftvolumenstrom warmetechnisch beeinflus-
senden Bauteile vorgesehen, die Ansaugung durch den
Diagonallifter erfolgt unmittelbar dem Warmelbertrager
nachgeschaltet.

[0014] Die Ventilationseinheitistin einer Weiterbildung
dadurch gekennzeichnet, dass der Diagonalllfter und
der Warmeubertrager durch ein Gehduse miteinander
verbunden sind, wobei das Gehause einen geschlosse-
nen Strémungskanal fiir den Luftvolumenstrom bzw. den
Kaltluftvolumenstrom bildet.

[0015] Ferner ist auch vorteilhaft, dass die Ventilati-
onseinheit als integrale Baueinheit zur ganzheitlichen
Anordnung und Befestigung an der Kalteanlage ausge-
bildet ist. Die integrale Baueinheit kann als Ganzes vor-
montiert und geliefert werden. An den Kilhirdumen muss
lediglich noch der elektrische Anschluss erfolgen. Die
Fehlerwahrscheinlichkeit bei der Montage wird hierdurch
verringert.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsvariante ist
der Warmelbertrager als Verdampfer ausgebildet.
[0017] Bei einer Weiterbildung umfasst die Ventilati-
onseinheit ferner eine (Strdmungs-)Leiteinrichtung, wel-
che in einem Ausblasabschnitt des Diagonalllifters an-
geordnetund ausgebildetist, den von dem Diagonalliifter
in diagonaler Richtung ausgeblasenen Luftvolumen-
strom in eine axiale Richtung umzulenken. Die diagonale
Ausblasrichtung des Diagonalliifters kann hierdurch in
eine axiale Ausblasstromungsrichtung umgelenkt und
mithin die Wurfweite des Diagonalliifters vergroRert wer-
den. Die Leiteinrichtung kann durch Teile des Gehauses
oder durch zuséatzlich an dem Diagonalllifter befestigba-
re Leitkorper wie Leitbleche oder dergleichen realisiert
werden. In einer Ausflihrungsvariante wird die Leitein-
richtung einteilig an dem Diagonalllifter ausgebildet, so
dass die Teileanzahl minimiert ist.

[0018] Ausblasseitig kann an dem Diagonalllfter zu-
satzlich ein Schutzgitter oder Eingriffsschutz angeordnet
werden.

[0019] Ferner kann bei der Ventilationseinheit vorge-
sehen werden, dass die Leiteinrichtung den Drall des
von dem Diagonalliifter erzeugten Luftvolumenstroms
teilweise in statischen Druck umwandelt und dadurch die
Druckerhdhung, Effizienz und Wurfweite des Diagonal-
lUfters steigert.

[0020] Ferner ist der Diagonallifter in einer Ausfih-
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rungsvariante mit einer mitrotierenden, die Lifterschau-
feln Uberdeckenden Deckscheibe ausgebildet.

[0021] Der Ventilationseinheit kann zudem in einem
Ausflhrungsbeispiel ferner derart ausgebildet sein, dass
die Strémungsfihrung in dem feststehenden Gehause
erfolgt und der Diagonallifter ein axialltfterdhnliches
Flugelende aufweist. Zwischen dem Laufrad und den
Lufterschaufeln ist dann ein Spalt vorgesehen.

[0022] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine nicht zur Erfindung gehdrige Ventilations-
einheit mit einem Axiallifter gemaR dem Stand
der Technik zur Veranschaulichung des Stro-
mungsverhaltens im vereisten Zustand;

Fig.2 die Ventilationseinheit aus Fig. 1 in einem Zu-
stand ohne Vereisung;

Fig. 3  eine erfindungsgemaRe Ventilationseinheit im
vereisten Zustand;

Fig.4 ein Diagramm zur Darstellung der Auslegung
der erfindungsgemaRen Ventilationseinheit

[0023] In Figur 1 ist der grundsatzliche erfindungsge-

mafle Aufbau der Ventilationseinheit schematisch dar-
gestellt, jedoch zur Veranschaulichung der strémungs-
technischen Problematik mit einem Axiallifter 11 im An-
schluss an einen Warmeubertrager 10. Gezeigt ist ein
vereister Zustand des Warmedubertragers 10 und einer
daraus resultierenden im Wesentlichen radialen Abstré-
mung des Axialliifters 11. Uber den mit Pfeilen darge-
stellten Strémungsweg 8 kommt es zum thermischen
Kurzschluss, bei dem ausgeblasene Luft des Axialllifters
11 wieder zum Ansaugbereich des Warmeubertragers
zurlckgelangt. Zudem erfolgt eine ausblasseitige Zu-
strdbmung 9 im Nabenbereich des Axiallifters 11, die
durch die Abstrémung Uberlagert wird. Von der eigentli-
chen,imunvereisten Zustand vorgesehenen rein axialen
Abstrdmung, wie sie beispielhaft in Figur 2 gezeigt wird,
ist im vereisten Zustand des Warmetauschers nichts
oder kaum etwas Ubrig.

[0024] In Figur 3 ist schematisch eine erfindungsge-
mafe Ventilationseinheit 1 im vereisten Zustand mit ei-
nem Diagonallifter 2 und einem hierzu in Reihe ange-
ordneten und als Verdampfer ausgebildeten Warmeu-
bertrager 3 dargestellt. Der Warmetubertrager 3 und der
Diagonallifter sind Uber ein einen Strémungskanal bil-
dendes Gehause 5 miteinander verbunden. Sowohl der
Diagonallifter 2 als auch der Warmedbertrager 3 sind in
das Gehause 5 eingesetzt und befestigt, so dass die Ven-
tilationseinheit eine integrale Baueinheit ist. Am Ausblas-
abschnitt des Diagonalventilators 2 ist ein Schutzgitter
19 angeordnet. Die Ventilationseinheit 1 istin ihrer sche-
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matisch dargestellten Form ausgebildet zum Einsatz und
zur Anordnung an einer Kélteanlage.

[0025] Im Betrieb saugtderDiagonalllfter 2 einen Luft-
volumenstrom aus axialer Richtung durch den Warme-
Ubertrager 3 hindurch an und blast ihn trotz Vereisung
anschlieBend aus der Ventilationseinheit 1 diagonal in
einem Winkel a=30° gegenlber der Rotationsachse RA
des DiagonallUfters 2 heraus in die freie Umgebung, bei-
spielsweise in eine Kihlkammer. Der diagonale Ab-
stromweg 7 ist mit Pfeilen gekennzeichnet.

[0026] DerWarmeubertrager 3 kiihlt den Luftvolumen-
strom auf eine Fordermitteltemperatur von kleiner oder
gleich 15°C, insbesondere kleiner oder gleich 5°C, zur
Bildung des Kaltluftvolumenstroms, der unmittelbar von
dem Diagonalllifter 2 angesaugt wird.

[0027] Die erfindungsgemafe Ventilationseinheit 1
gemal Figur 3 mit dem Diagonalllfter 2 ist gegeniber
derin Figur 1 gezeigten Ausflihrung mit einem AxiallGfter
10 in einer Weise auslegbar, wie es in Figur 4 anhand
eines Diagramms der geférderten Luftmenge qv [m3/h]
gegenuber dem Druck psf [Pa] aufgezeigt ist. Darin sind
die Lufterkennlinien 11’, 2’ des Axialltfters 11 aus Figur
1 und des Diagonalliifters 2 aus Figur 3 sowie drei sich
aufgrund unterschiedlicher Vereisungszustdande des
Warmeilbertragers 3 ergebende Widerstandskennlinien
A, B, C eingezeichnet.

[0028] Der Durchstromungswiderstand des Warmed-
bertragers 3 steigt im Betrieb durch fortschreitende Ver-
eisung von einem Ausgangsstromungswiderstand mit ei-
ner ersten Widerstandskennlinie A fiir den Diagonalliifter
zu einem Vereisungswiderstand mit einer zweiten Wi-
derstandskennlinie B an. Im Zustand der zweiten Wider-
standskennlinie wird ein Abtauprozess des Warmediber-
tragers 3 eingeleitet. Der Diagonallifter 2 ist hingegen
durch seine diagonale Ausblasrichtung so ausgelegt,
seinen hdchsten Wirkungsgradbereich in einem Bereich
der dritten Widerstandskennlinie C des Warmedubertra-
gers 3 aufzuweisen, wobei die dritte Widerstandskenn-
linie C zwischen der ersten und zweiten Widerstands-
kennlinie A, B liegt. Die Widerstandskennlinien A, B, C
sind durch einen Uber eine geférderte Luftmenge qv
[m3/h] ansteigenden Gegendruck psf [Pa] gekennzeich-
net.

[0029] Dieerfindungsgemale Ventilationseinheit 1 mit
dem Diagonallifter 2 kann im Vergleich zu einem Aufbau
mit dem Axiallifter 11, der nur im Bereich der Wider-
standskennlinie A auslegungsgemal funktioniert, Gber
einen langeren Zeitraum und mit hdherem Wirkungsgrad
im Bereich der Widerstandskennlinie C bei entsprechend
gleich groRRer Férdermenge betrieben werden. Der ab-
solute Unterschied ist durch die Lifterkennlinien 11°, 2’
der Axiallifter 11 und Diagonallifter 2 im Diagramm ge-
kennzeichnet.

Patentanspriiche

1. Ventilationseinheit (1) ausgebildet zum Einsatz und
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zur Anordnung an einer Kalteanlage, mit einem LUf-
ter und einem zu dem Lifter in Reihe angeordneten
Warmelbertrager (3), wobei der Lifter ausgebildet
und gegenliber dem Warmeubertrager (3) angeord-
netist, im Betrieb einen Luftvolumenstrom durch den
Warmeibertrager (3) hindurch und aus der Ventila-
tionseinheit heraus zu férdern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lifter als Diagonallifter (2) aus-
gebildet ist und den Luftvolumenstrom im Betrieb
axial ansaugt und diagonal in einem Winkel gegen-
Uber seiner Rotationsachse (RA) ausblast, wobei
der Warmedubertrager (3) ausgebildet ist, den Luft-
volumenstrom auf eine Fordermitteltemperatur von
< 15°C zur Bildung eines Kaltluftvolumenstroms ab-
zuklhlen, und wobei der Kaltluftvolumenstrom un-
mittelbar von dem Diagonallifter (2) ansaugbar und
ausblasbar ist.

Ventilationseinheit nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Diagonalllfter (2) ausge-
bildet ist, den Luftvolumenstrom axial anzusagen
und diagonal in einem Winkel von 10 - 80°, insbe-
sondere einem Winkel von 25 - 60° gegeniiber seiner
Rotationsachse (RA) auszublasen.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Diagonal-
lifter (2) ausgebildet und in der Ventilationseinheit
(1) angeordnet ist, den Luftvolumenstrom durch den
Warmelbertrager (3) anzusaugen und aus der Ven-
tilationseinheit (1) heraus in eine freie Umgebung
auszublasen.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
Ubertrager (3) fir den Diagonalllfter (2) im Betrieb
durch fortschreitende Vereisung einen sich von ei-
nem Ausgangsstromungswiderstand mit einer ers-
ten Widerstandskennlinie (A) zu einem Vereisungs-
widerstand mit einer zweiten Widerstandskennlinie
(B) erhéhenden Durchstrdomungswiderstand er-
zeugtund der Diagonalliifter (2) ausgelegtist, seinen
héchsten Wirkungsgradbereich in einem Bereich ei-
ner dritten Widerstandskennlinie (C) des Warmeu-
bertragers (3) aufzuweisen, wobei die dritte Wider-
standskennlinie (C) zwischen der ersten und der
zweiten Widerstandskennlinie (A, B) liegt, und wobei
die Widerstandskennlinien (A, B, C) durch einen
Uber eine geférderte Luftmenge qv [m3/h] ansteigen-
den Gegendruck psf [Pa] gekennzeichnet sind.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Diagonal-
ltfter (2) und der Warmelbertrager (3) durch ein Ge-
hause (5) miteinander verbunden sind, das einen
geschlossenen Strémungskanal fir den Luftvolu-
menstrom bildet.
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Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie als inte-
grale Baueinheit zur ganzheitlichen Anordnung und
Befestigung an der Kélteanlage ausgebildet ist.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
Ubertrager (3) als Verdampfer ausgebildet ist.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, ferner umfassend eine Leiteinrichtung, welche
in einem Ausblasabschnitt des Diagonalliifters (2)
angeordnet und ausgebildet ist, den von dem Dia-
gonallifter (2) in diagonaler Richtung ausgeblase-
nen Luftvolumenstrom in eine axiale Richtung um-
zulenken.

Ventilationseinheit nach dem vorigen Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiteinrichtung
einteilig an dem Diagonallifter (2) ausgebildet ist.

Ventilationseinheit nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitein-
richtung ausgebildet ist, einen Drall des von dem Di-
agonallifter (2) erzeugten Luftvolumenstroms teil-
weise in statischen Druck umzuwandeln.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Diagonal-
lifters (2) eine mitrotierende Deckscheibe aufweist.

Ventilationseinheit nach einem der vorigen Anspri-
che 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (5) eine Luftfiihrung fir den von dem Dia-
gonallifter (2) erzeugten Luftvolumenstrom bildet.
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nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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EPO FORM P0461

EP 3 404 268 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 18 17 2026

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

28-09-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP 2003106742 A 09-04-2003  KEINE
EP 2679920 A2 01-01-2014 CN 103528131 A 22-01-2014
EP 2679920 A2 01-01-2014
US 2014000852 Al 02-01-2014

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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