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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers einer
Luft-Warmepumpe (1), der eine der Umgebungsluft aus-
gesetzte AulRenoberflache (4) und eine Innenoberflache
(5) aufweist, wobei wahrend des Abtauens eine Eis-
schicht (6) von der AuRenoberflache (4) entfernt wird,
indem der Innenoberflache (5) Warme zugefiihrt wird,
wobei mittels einer elektronischen Steuerung (16) in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Parameter der Umge-
bungsluft, zumindestim Falle von Temperaturen der Um-
gebungsluft unter dem Gefrierpunkt von Wasser, wah-
rend des Abtauens ein abgeschirmter Raum (7) um den
Verdampfer (1) geschaffen wird, durch den im Wesent-
lichen keine kalte Umgebungsluft strémen kann. Dazu
ist mindestens eine Klappe (9) oder Lamelle (10) vorhan-
den, die je nach ihrer Stellung einen Strom von Umge-
bungsluft durch den Verdampfer (1) zulasst oder behin-
dert und die zum Abtauen in Abhangigkeit von mindes-
tens einem Parameter der Umgebungsluft verstellbar ist.
Die vorliegende Erfindung erlaubt es, einen Verdampfer
(1), derim Normalbetrieb vereist, auch bei sehr niedrigen
Umgebungstemperaturen unter dem Gefrierpunkt von
Wasser und/oder ungiinstigen Windverhaltnissen sicher
und schnell abzutauen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abtau-
en eines der Umgebungsluft ausgesetzten Verdampfers
einer Luft-Warmepumpe, welcher im Normalbetrieb der
Umgebungsluft Warme entzieht, die zur Heizung eines
Gebaudes und/oder zum Erwarmen von Brauchwasser
genutzt wird. Die im Folgenden erlduterten Funktionen
kénnen auch bei anderen stationdren Komponenten, die
periodisch oder bei Bedarf abgetaut werden miissen und
dabei der Umgebungsluft ausgesetzt sind, in analoger
Weise Anwendung finden. Unter Umgebungsluft wird
hier immer die AuRenluft, auRerhalb von Gebauden ver-
standen, auch wenn der Verdampfer selbst in einem Ge-
baude, beispielsweise einem frostfreien Aufstellraum,
angeordnet ist. Der Verdampfer wird auch in einem sol-
chen Fall von AuBenluft durchstromt, die Gber geeignete
Strémungswege geleitet wird.

[0002] Ein Verdampfer einer Luft-Warmepumpe wird
im Normalbetrieb in seinem Inneren von einem sehr kal-
ten Kaltemittel, dessen Temperatur deutlich unter derder
Umgebungsluft liegt, durchstromt, wobei der Umge-
bungsluft Warme entzogen wird, welche das Kaltemittel
verdampft. Insbesondere Teile der AuRenoberflache des
Verdampfers kdnnen dabei Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt von Wasser annehmen. Dadurch wird
Feuchtigkeit aus der Luft (Wasserdampf) kondensiert
und gefriert an diesen Teilen zu Wassereis. Dieses Eis
behindert mit zunehmender Dicke den Warmeaustausch
und kann sogar zu mechanischen Schaden an dem Ver-
dampfer fuhren. Es ist daher Ublich, vereiste Verdampfer
bei Bedarf oder periodisch abzutauen. Dazu kann bei-
spielsweise eine Warmepumpe in umgekehrter Richtung
betrieben werden (sie arbeitet dann wie eine Klimaanla-
ge oder ein Kiihlschrank), wobei die Innenoberflache des
Verdampfers (der dann quasi als Kondensator dient) auf-
geheiztwird und dadurch Eis auf seiner Auf3enoberflache
abtaut. Das Eis wandelt sich in flissiges Wasser um,
welches abtropft und abgefiihrt werden kann. Allerdings
tritt eine Vereisung an der Umgebungsluft ausgesetzten
Verdampfern besonders auch bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen auf, insbesondere bei Temperatu-
ren der Umgebungsluft unterhalb des Gefrierpunktes von
Wasser. Dies erschwert das Abtauen, wobei unglinstige
Windbedingungen (Richtung und Geschwindigkeit des
Windes sind dabei wichtige Parameter) noch zusatzlich
ein Abtauen verhindern oder behindern kdnnen. An einer
Stelle des Verdampfers abgetautes Eis gefriert dann
moglicherweise an anderer Stelle wieder, was uner-
wiinscht ist.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher
die Schaffung eines Verfahrens und von Vorrichtungen
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens zur Linderung oder
gar Beseitigung der eingangs genannten Probleme und
insbesondere zum effektiven Abtauen eines Verdamp-
fers einer Luft-Warmepumpe, die beim Abtauen einer
Umgebungstemperatur unter dem Gefrierpunkt von
Wasser und moglicherweise auch Wind ausgesetzt ist,
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sowie eines zugehoérigen Computerprogramproduktes.
[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und Vorrichtungen sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaR den unabhangigen Ansprichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit den Figuren, veranschaulicht die Erfindung
und gibt weitere Ausfiihrungsbeispiele an.

[0005] Hierzu tragt ein Verfahren zum Abtauen eines
Verdampfers bei, wobei der Verdampfer eine der Umge-
bungsluft ausgesetzte AuRenoberflaiche und eine In-
nenoberflache aufweist. Dabei wird wahrend des Abtau-
ens eine Eisschicht von Wassereis von der AuRenober-
flache entfernt, indem der Innenoberflache Warme zu-
gefluihrtund mittels einer elektronischen Steuerung in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Parameter der Umge-
bungsluft zumindest im Falle von Temperaturen der Um-
gebungsluft unter dem Gefrierpunkt von Wasser wah-
rend des Abtauens ein abgeschirmter Raum um den
Verdampfer erzeugt, durch den (im Wesentlichen) eine
(kalte) Strémung von Umgebungsluft verhindert oder (si-
gnifikant) reduziert wird.

[0006] Es ist moglich, dass zu einem vorgegebenen
Betriebszeitraum der Verdampfer von Umgebungsluft
bestromt, umstromt und/oder (teilweise) durchstromt
wird. Der Verdampfer kann hierfiir z. B. Warmetauscher-
flachen umfassen, an denen die Umgebungsluft entlang
strdbmen kann bzw. in warmeleitenden Kontakt gebracht
wird. Insbesondere werden hier also Mittel vorgeschla-
gen, eben diese Stromung hin zum Verdampfer (wah-
rend des vorgegebenen Abtauverfahrens) zumindest
teilweise zu reduzieren. Die Reduktion kann die Rich-
tung, die Geschwindigkeit und/oder den Volumenstrom
betreffen, wobei eine Reduktion von Geschwindigkeit
und/oder Volumenstrom um mindestens 80%, insbeson-
dere von mindestens 95 % vorteilhaft sein kann.

[0007] Ein abgeschirmter Raum bedeutet nicht
zwangslaufig, dass absolute Dichtigkeit gegentliber der
Umgebungsluft hergestellt wird, sondern nur, dass im
Wesentlichen keine Umgebungsluft durch den bzw. hin
zum Verdampfer stromen kann. Wahrend bei Tempera-
turen deutlich oberhalb des Gefrierpunktes von Wasser
die Umgebungsluft beim Abtauen unterstiitzend wirkt, ist
dies bei niedrigen Temperaturen, insbesondere in Ver-
bindung mit Wind, nicht der Fall. Nach dem Stand der
Technik wird dies durch starkeres oder langeres Heizen
der Innenoberflache des Verdampfers gel6st oder nur
eine unvollstandige Enteisung durchgefiihrt. Die Schaf-
fung eines abgeschirmten Raumes, der nicht oder nur in
geringem MafRe von Umgebungsluft durchstromt wird,
erlaubtein sicheres Abtauen auch bei sehr niedrigen Um-
gebungstemperaturen oder ungiinstigen Windverhalt-
nissen. Die Abschirmung des Raumes erfolgt insbeson-
dere temporér, also beispielsweise zu konkret vorgeb-
baren Zeitpunkten und/oder fir vorgebbare Zeitrdume.
Bei automatisierten Abtau-Vorgadngen werden auch au-
tomatisiert Schritte zur Schaffung des abgeschirmten
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Raumes durchgefihrt.

[0008] Dies kann in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form des Verfahrens dadurch geschehen, dass der ab-
geschirmte Raum durch Schlielen mindestens einer ei-
ne Durchstrémung des Verdampfers mit Umgebungsluft
verhindernden oder vermindernden Klappe oder Lamelle
geschaffen wird. Haufig ist mindestens ein sogenanntes
Wetterschutzgitter ohnehin (z. B. zum Schutz vor Regen)
vorhanden, welches auch fiir diesen Zweck genutzt wer-
den kann. Eine solche Wetterschutzklappe oder Wetter-
schutzjalousie ist beispielsweise in der EP 3 299 740 A1
beschrieben und kann auch mit einem Antrieb versehen
sein, der vor oder bei einem Abtau-Vorgang die Klappe
schlielt. Im Prinzip reicht oft das SchlieRen nur einer
Seite des Verdampfers, um einen abgeschirmten Raum
zu erzeugen, aber je nach Windverhaltnissen kann auch
das SchlieRen beider Seiten sinnvoll oder notwendig
sein. Sofern ein Wetterschutzgitter, insbesondere mitbe-
weglichen Lamellen, vor und/oder hinter dem Verdamp-
fer angeordnetist, kann ein abgeschirmter Raum einfach
durch SchlieBen mindestens eines solchen Wetter-
schutzgitters wahrend des Abtau-Vorganges geschaffen
werden.

[0009] In einer zusatzlichen oder alternativen Ausfih-
rung wird der abgeschirmte Raum durch Erzeugen eines
die Durchstrémung mit Umgebungsluft verhindernden
oder verminderndem Luftstromes oder Druckes im Be-
reich angrenzend an und/oder um den Verdampfer ge-
schaffen. Typische Verdampfer, sind schon fiir den Nor-
malbetrieb mit einem Lifter oder Geblase ausgestattet,
der auch fiur Zwecke der Erfindung eingesetzt werden
kann. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen,
dass wahrend des Abtau-Vorganges die Luftstromung in
dem Verdampfer oder seiner Umgebung gemessenwird,
und das Geblase gerade so angesteuert wird, dass der
Luftstrom maoglichst genau kompensiert, also eine Stro-
mung unterbunden wird. Eine solche Kompensation
kann sogar in gewissem Umfang Windbden durch ent-
sprechend wechselnden Gegendruck des Geblases aus-
gleichen.

[0010] Bevorzugt Ubernimmt es die elektronische
Steuerung, in Abhangigkeit von Temperatur, Windrich-
tung und/oder Windgeschwindigkeit der Umgebungsluft
wahrend des Abtauens mindestens einen Motor zum Be-
wegen mindestens einer Klappe oder Lamelle und/oder
mindestens ein Gebldase zum Erzeugen eines Luftstro-
mes oder Luftdruckes im Bereich des Verdampfers zum
Verhindern oder Vermindern einer Durchstrdmung mit
Umgebungsluft anzusteuern. Im Allgemeinen wird der
Verdampfer zu einer Luft-Warmepumpe gehdren, die oh-
nehin eine zentrale Steuerung (und Regelung) aufweist
und auch Abtau-Vorgénge steuert. In diese kann auch
die Steuerung von zusétzlichen Schritten zur Schaffung
eines abgeschirmten Raumes integriert werden, wobei
eventuell schon vorhandene Sensoren zur Messung von
Temperatur, Feuchtigkeit und/oder Strémungsge-
schwindigkeit der Umgebungsluft in dem Verdampfer
auch fur die Regelung des Abtau-Vorganges genutzt
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werden kénnen. So kann die Anwendung der hier vor-
geschlagenen Lésung auf Falle reduziert werden, in de-
nen dies wegen niedriger AuBentemperatur und/oder ho-
hen Windgeschwindigkeiten wirklich notwendig oder ef-
fektiv ist.

[0011] Bevorzugt erfolgt zum Abtauen eine Umschal-
tung der Luft-Warmepumpe, so dass dem Verdampfer
Warme zugefihrt statt dort aus der Umgebungsluft ent-
nommen wird. Bei solchen Anlagen ist der Verdampfer
in einigen Fallen in einem frostsicheren Innenraum eines
Gebaudes angeordnet und hat einen Lufteintritt und ei-
nen Luftaustritt fir Umgebungsluft (AuRenluft).

[0012] Hier kann das Verfahren noch um einen Schritt
erweitert werden durch die Schaffung einer Umluftstro-
mung in dem abgeschirmten Raum. Der Verdampfer wird
dann beim Abtauen nicht von Umgebungsluft durch-
stromt, sondern im Wesentlichen von derim abgeschirm-
ten Raum befindlichen Luft. Je nach Ausfiihrung einer
solchen Umluftfiihrung kann der frostsichere Innenraum
Teil der Umluftfihrung sein oder eine gesonderte Um-
luftfihrung aufnehmen. Auch dadurch kann der Abtau-
Vorgang vergleichmaRigt und beschleunigt werden.
[0013] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Vor-
richtung zum Abtauen eines Verdampfers einer Luft-
Warmepumpe vorgeschlagen, der eine der Umgebungs-
luft ausgesetzte Auflenoberflache und eine Innenober-
flache aufweist, wobei wahrend des Abtauens einer Eis-
schicht von der AuRenoberflache entfernt wird, indem
der Innenoberflaiche Warme zugefihrt wird, weist min-
destens eine verstellbare Klappe oder Lamelle auf, die
je nach ihrer Stellung einen Strom von Umgebungsluft
durch den Verdampfer zulasst oder behindert und wobei
eine elektronische Steuerung vorhanden ist, die einge-
richtet ist, zum Abtauen in Abhangigkeit von mindestens
einem Parameter der Umgebungsluft die Klappe oder
Lamelle zu verstellen. Als Parameter werden insbeson-
dere die Temperatur, bei Bedarf auch der Feuchtegehalt
der Umgebungsluft und/oder die Windrichtung und/oder
die Windgeschwindigkeit genutzt. Sofern der Verdamp-
fer schon eine verstellbare Klappe, beispielsweise ein
Wetterschutzgitter, aufweist, kann dieses die I6sungsge-
mafe Funktion zusatzlich tbernehmen.

[0014] Bevorzugtistdazuvorund/oderhinterdem Ver-
dampfer mindestens eine Klappe oder Lamelle so ange-
ordnet sind, dass sie im Normalbetrieb eine Durchstro-
mung mit Umgebungsluft im Wesentlichen nicht behin-
dern, beim Abtauen aber in eine Stellung gebracht wer-
den kénnen, die eine Durchstrémung des Verdampfers
mit Umgebungsluft verhindert oder behindert. Jede Re-
duzierung des Zutritts von Umgebungsluft ist bei Tem-
peraturen der Umgebungsluft unterhalb des Gefrier-
punktes von Wasser (oder auch je nach Windbedingun-
gen einige Grad Celsius oberhalb des Gefrierpunktes)
nitzlich fir einen Abtau-Vorgang, so dass eine vollstan-
dige Abdichtung zwar wiinschenswert, aber nicht unbe-
dingt erforderlich ist.

[0015] Alternativ oder additiv ist dem Verdampfer min-
destens ein Lifter zugeordnet, wobei der Lifter so be-
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treibbar ist, dass er beim Abtauen einer Durchstrémung
mit Umgebungsluft entgegenwirkt. Dies kann bei nicht
vollstandig schlielRenden Klappen additiv eingesetzt wer-
den, ist aber auch ganz ohne Klappen ein geeignetes
Mittel, einen abgeschirmten Raum um den Verdampfer
zu schaffen. Insbesondere in Verbindung mit einem Stro-
mungsmesser in oder in der Nahe des Verdampfers Iasst
sich ein Lifter gerade so regeln, dass praktische keine
Stréomung in dem Verdampfer auftritt, also Konvektion
oder durch Wind induzierte Strdomungen unterbunden
werden.

[0016] FirVerdampfer lasst sich die Erfindung beson-
ders sinnvoll einsetzen, weil es bei diesen auf schnelle
und effektive Abtau-Vorgange gerade im Winter bei nied-
rigen AulRentemperaturen ankommt, damit die eigentli-
che Funktion des Heizens zum Abtauen nicht lange un-
terbrochen werden muss.

[0017] Bei einer speziellen Ausfiihrungsform ist der
Verdampfer im Normalbetrieb Uber einen Eintritt und ei-
nen Austritt von Umgebungsluft durchstrémbar, wobei
Eintritt und Austritt zum Abtauen im Wesentlichen durch
Klappen und/oder Lamellen verschlieBbar sind, wobei
ein Lufter dem Verdampfer zugeordnet ist, der auch bei
geschlossenen Klappen oder Lamellen betreibbaristund
wobei durch Umluftéffnungen vom Lifter eine Umluft-
strdomung mit vom Verdampfer erwarmter Umluft durch
eine Umluftfiihrung und den Verdampfer erzeugbar ist.
Diese Ausfliihrung sorgt fir ein gleichmaRiges und
schnelles Abtauen, da ein Warmetibergang von schon
abgetauten Teilen der AuRenoberflache des Verdamp-
fers in die Umluft stattfindet, die wiederum noch vorhan-
dene Eisschichten an anderen Teilen auch von aulRen
erwarmt.

[0018] Bevorzugt ist mindestens eine der Umluftoff-
nungen fir den Normalbetrieb verschlieBbar, um eine
Bypass-Stromung durch die Umluftfihrung bei Normal-
betrieb zu vermeiden.

[0019] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform ist der
Verdampfer in einem frostfreien Innenraum aufgestellt,
der auch als Umluftfiihrung dient. Man brauch dann als
Umluftfihrung keine gesonderten Leitungen, die die Um-
luftéffnungen miteinander verbinden, sondern die Umluft
stromt einfach durch den Innenraum zurtick.

[0020] Ineinerspeziellen Ausfiihrungsform ist mindes-
tens ein Umluft-Geblase vorhanden, mit welchem beim
Abtauen eine Umluftstrémung erzeugtwird. Dies ist niitz-
lich, wenn dem Verdampfer kein Lufter zugeordnet ist
oder ein solcher fir einen relativ geringen Umluftstrom
nicht eingesetzt werden soll oder kann.

[0021] Alternativzu denbisher beschriebenen Vorrich-
tungen zum Abtauen eines Verdampfers, der eine der
Umgebungsluft ausgesetzte Auflenoberflache und eine
Innenoberflache aufweist, wobei wahrend des Abtauens
eine Eisschicht von der Auf3enoberflache entfernt wird,
indem der Innenoberflache Warme zugefiihrt wird, ist er-
findungsgemaR auch eine Vorrichtung, bei der Umluft-
6ffnungen und mindestens ein Lifter vorhanden sind und
wobei der Lifter so angeordnet und mit einer solchen
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Leistung betreibbar ist, dass sich ein Luftschleier um den
Verdampfer bildet, der den Zutritt von Umgebungsluft
verhindert oder vermindert. Dies ist insbesondere fir
Verdampfer geeignet, die nicht durch verstellbare Klap-
pen oder Lamellen von der Umgebungsluft getrennt wer-
den kénnen, aber den Nutzeffekt einer Umluftstrémung
aufweisen sollen. Hier wird also nicht jede Strémung
durch den Verdampfer verhindert, sondern gezielt eine
Umluftstrémung so erzeugt, dass diese zwar den Ver-
dampfer durchstrémt, diesen dabei aber gleichzeitig von
Umgebungsluft abschirmt. Auch wenn Klappen und/oder
Lamellen vorhanden sind, miissen diese bei dieser Aus-
fuhrungsform der Erfindung zum Abtauen nicht ge-
schlossen werden.

[0022] Weiter wird auch ein Computerprogramprodukt
vorgeschlagen, umfassend Befehle, die bewirken, dass
die beschriebenen Vorrichtungen mit geeigneten Mitteln
die beschriebenen Verfahren ausfiihren. Insbesondere
kann die Vorrichtung eine Steuerung oder einen Prozes-
sor umfassen, der die Befehle des Computerprogramm-
produktes umsetzen kann und so beispielsweise die
Klappe, Lamelle, etc. ansteuern bzw. bewegen kann.
Dieses Computerprogrammproduktkann in einer zentra-
len elektronischen Steuerung (oder als Update davon)
eingesetzt werden, um alle Abldufe auf die beschriebe-
nen erfindungsgemafen Vorrichtungen abzustimmen.
[0023] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise eines erfindungsgemafien Verfah-
rens und zugehdriger Vorrichtungen werden im Folgen-
den anhand der Zeichnung naher erldutert. Es stellen
dar:

Fig. 1: eine typische Anordnung eines abzutau-
enden Verdampfers in einem abge-
schirmten Raum und

Fig. 2 bis 5:  unterschiedliche Ausflihrungsbeispiele

zur erfindungsgemafen Schaffung eines
abgeschirmten Raumes.

Fig. 1 zeigt schematisch eine typische Anwendungs-
form der Erfindung. Ein Verdampfer 1, der wahrend
seines Normalbetriebes eine Eisschicht 6 aus Was-
sereis auf einer Aufenoberflache 4 bilden kann ist
mit einem Eintritt 2 und einem Austritt 3 fir Umge-
bungsluft verbunden. Typischerweise gehdrt der
Verdampfer (1) zu einer Luft-Warmepumpe und ent-
zieht der Umgebungsluft im Normalbetrieb Warme.
Dadurch kihlt sich seine Innenoberflache 5 ab, in-
dem ein kaltes Medium (Kaltemittel) hindurchgeflhrt
wird, welches sich aufheizt) und dabei zumindest
teilweiseverdampft). Je nach Feuchtigkeitsgehalt,
Strédmungsverhaltnissen und Temperatur der Um-
gebungsluft kann es dabei zu Eisbildung auf der Au-
Renoberflache 4 kommen. Bei Bedarf oder perio-
disch werden daher solche Verdampfer 1 abgetaut,
was dadurch erfolgt, dass die Innenoberflache 5 fir
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einen vorgebbaren Zeitraum nicht gekuihlt, sondern
erwarmt wird. Dies kann bei einer Warmepumpe z.
B. durch Umkehrung des Betriebes erfolgen, es sind
aber auch Losungen mittels elektrischer Beheizung
bekannt. Sofern die Umgebungsluft eine Tempera-
tur deutlich Gber dem Gefrierpunkt von Wasser hat,
wirkt diese bei einem Abtau-Vorgang unterstitzend
mit, so dass keine sonstigen MaRnahmen beim Ab-
tauen erforderlich sind. Ist allerdings die Umge-
bungstemperatur kleiner als z. B. 3 Grad Celsius
oder liegt sie unter dem Gefrierpunkt, so kann eine
Durchstromung mit Umgebungsluft je nach Stro-
mungsverhaltnissen (Windrichtung, Windstarke
etc.) den Abtauvorgang verlangsamen oder ein Ab-
tauen sogar ganz oder in Teilbereichen des Ver-
dampfers 1 verhindern. Fir solche Situationen
schafft die vorliegende Erfindung einen abgeschirm-
ten Raum 7 (eine Art Warmraum) um den Verdamp-
fer 1. Dazu gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die
einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt
werden kénnen und die alle schematisch in Fig. 1
dargestellt sind. Eine Mdglichkeit ist, mittels mindes-
tens einer Klappe 9, die mittels eines Klappenan-
triebs 11 bewegbar ist, eine Durchstromung des Ver-
dampfers mit Umgebungsluft zu reduzieren oder zu
verhindern. Das gleiche kann auch mittels mindes-
tens einer von einem Lamellenantrieb 12 angetrie-
benen Lamelle 10 (meist werden mehrere Lamellen
zu einem Lamellengitter zusammengefasst) erreicht
werden. Sehr sinnvoll kann es sein, sowohl den Ein-
tritt 2 als auch den Austritt 3 beim Abtauen mit Klap-
pen 9 und/oder Lamellen 10 zu verschlieRen, um
einen in sich geschlossenen abgeschirmten Raum
7 zu schaffen. Bei vielen Anwendungen ist dem Ver-
dampfer 1 ein Lifter 8 zugeordnet oder kann fir Zwe-
cke der Erfindung zugeordnet werden. Miteinem sol-
chen Lifter 8 Iasst sich auch ohne Klappen 9 oder
Lamellen 10 eine Strémung von Umgebungsluft
durch den Verdampfer 1 nicht nur erzeugen (bei h6-
heren AuRRentemperaturen, fir den Normalbetrieb),
sondern auch verhindern (bei niedrigerer AulRen-
temperatur wahrend des Abtau-Vorganges). So
kann beispielsweise mit einem Strémungssensor 19
(bei vielen Anlagen ohnehin vorhanden) die Stro-
mung durch den Verdampfer 1 gemessen und durch
Regelung des Lifters 8 unterbunden werden. Der
Lifter 8 baut dann gerade einen solchen Gegen-
druck auf, dass keine Strémung mehr vorhanden ist.
In einem abgeschirmten Raum 7 (der als Warmraum
zu betrachten ist) kann das Abtauen eines Verdamp-
fers 1 beschleunigt werden, wenn die in dem Raum
vorhandene Luft durch den Verdampfer 1 stromt, da
dadurch der Warmeubergang zur Luft verbessert
wird. ErfindungsgemaR kdénnen daher eine erste
Umluftéffnung 14 und eine zweite Umluftéffnung 15
vorgesehen werden, die mittels einer Umluftfiihrung
13 verbunden sind. Wenn mindestens einer von Ein-
tritt 2 und Austritt 3 verschlossen ist (und somit keine
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Umgebungsluft mehr durch den Verdampfer 1 stro-
men kann), kann mittels des Lifters 8, der dann zwi-
schen erster 14 und zweiter 15 Umluftéffnung liegen
sollte ein Umluftstrom erzeugt werden, der das Ab-
tauen des Verdampfers 1 vergleichmaRigt und be-
schleunigt. Es kann auch ein gesondertes Umluft-
gebladse 20 vorgesehen werden, um den Umluft-
strom zu erzeugen. Da die Umluftfiihrung 13 im Nor-
malbetrieb als unerwiinschter Bypass wirken konn-
te, ist es sinnvoll, eine erste Umluftklappe 21
und/oder eine zweite Umluftklappe 22 vorzusehen,
mit denen im Normalbetrieb eine Umluftstrdomung
verhindert wird. Es gibt Warmepumpenanlagen, bei
denen der Verdampfer 1 innerhalb eines Gebaudes
in einem frostgeschitzten Innenraum 25 angeordnet
ist. In diesem Fall kann dieser frostgeschutzte In-
nenraum 25 selbst als Umluftfiihrung 13 dienen (die
Umluftéffnungen 14, 15 stellen Verbindungen mit
diesem Raum her), so dass keine gesonderten Lei-
tungen erforderlich sind. SchlieBlich istes auch még-
lich, mit dem Lifter 8 und/oder dem Umluftgeblase
20 selbst bei gedffnetem Eintritt 2 und Austritt 3 eine
schwache Luftstrémung zu erzeugen, die quasi ei-
nen Luftschleier um den Verdampfer bildet, wobei
dieser Luftschleier auch als abgeschirmter Raum 7
dient, in dem aber eine gewisse Luftstromung
herrscht und erwiinscht ist. Alle beschriebenen Nut-
zungsmaglichkeiten werden nattirlich sinnvollerwei-
se nur eingesetzt, wenn mindestens ein Sensor 17,
18 Bedingungen der Umgebungsluft feststellen, die
ein Abtauen erschweren kénnten (wie z. B. eine Au-
Rentemperatur unter dem Gefrierpunkt von Was-
ser). Ein Temperatursensor 17 kann die AuRentem-
peratur feststellen und ein Windsensor 18 kann
Windrichtung und/oder Windgeschwindigkeit mes-
sen. Eine durch Wind verursachte Strémung in dem
Verdampfer 1 kann auch durch Signale einer ohne-
hin vorhandenen Sensorik des Lifters 8 festgestellt
werden. Uber eine Steuerelektronik 16 (die im All-
gemeinen in eine zentrale Elektronik einer ganzen
Anlage integriert sein wird) kann dann entschieden
werden, ob und welche zusatzlichen MalRnahmen
beim Abtauen eingeleitet werden sollen und die ent-
sprechenden Bauteile dann auch ansteuern.

Fig. 2 bis 5 zeigen schematisch unterschiedliche
Ausfiihrungsbeispiele  zur  erfindungsgemaRen
Schaffung eines abgeschirmten Raumes 7 um einen
Verdampfer 1.

Fig. 2zeigtdie Verhaltnisse, wenn der Eintritt 2 durch
eine erste Absperrklappe 23 und der Ausritt 3 durch
eine zweite Absperrklappe 24 (kénnen auch Lamel-
lengitter sein) verschlossen werden. Der Verdamp-
fer 1 und der abgeschirmte Raum 7 nehmen dann
eine von einer niedrigen AuRentemperatur weitge-
hend unabhangige Temperatur an. Symbole zeigen
die Temperaturverhaltnisse und den Abtauvorgang
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von Eis zu Wasser. Der Lifter 8 kann dann wahrend
des Abtau-Vorganges deaktiviert sein.

Fig. 3 zeigt die gleiche Situation wie Fig. 2 aber mit
einer zusatzlichen Umluftstrdmung durch eine erste
Umluftéffnung 14, eine Umluftfiihrung 13 und eine
zweite Umluftéffnung 15. Der Lifter 8 ist hier auch
wahrend des Abtau-Vorganges aktiv. Die gezeigte
Umluftfihrung 13 kann entfallen, wenn der Ver-
dampfer 1 in einem frostfreien Aufstellraum ange-
ordnet ist.

Fig. 4 zeigt die Situation beim Abtauen ohne Klappen
aber mit Betrieb des Liifters 8 zur Verhinderung einer
Durchstromung des Verdampfers 1. Ein Strdmungs-
sensor 19 regelt den Lifter 8 gerade so, dass jede
durch Wind oder Konvektion entstehende Stromung
verhindert oder ausgeglichen wird. Eine Strémungs-
messung kann auch mit Hilfe einer Sensorik des Luif-
ters 8 oder anderen Liftersignalen direkt oder indi-
rekt erfolgen.

Fig. 5 zeigt schlieRlich die Situation bei Bildung eines
Luftschleiers als abgeschirmter Raum 7. Auch ohne
Klappen kann so eine Durchstrémung des Verdamp-
fers 1 mit Umgebungsluft weitgehend verhindert
werden. Falls dies mit einem ohnehin vorhandenen
Lifter 8 nicht gut méglich ist, kann es jedenfalls mit
einem Umluftgeblase 20 erreicht werden. Auch hier
kann auf die Umluftfihrung 13 verzichtet werden,
wenn der Verdampfer 1 in einem frostfreien Aufstell-
raum angeordnet ist.

Die vorliegende Erfindung erlaubt es, einen

Verdampfer, der im Normalbetrieb vereist, auch bei sehr
niedrigen Umgebungstemperaturen unter dem Gefrier-
punkt von Wasser und/oder ungiinstigen Windverhalt-
nissen sicher und schnell abzutauen.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Verdampfer (einer Luft-Warmepumpe)
2 Eintritt

3 Austritt

4 AuRenoberflache

5 Innenoberflache

6 Eisschicht

7 Abgeschirmter Raum

8 Lufter (Geblase)

9 Klappe

10 Lamelle (Lamellengitter)
11 Klappenantrieb

12  Lamellenantrieb

13  Umluftfiihrung

14  Erste Umluftéffnung

15  Zweite Umluftéffnung
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16  Elektronische Steuerung

17  Temperatursensor fir Umgebungsluft
18  Windmesser

19  Strdmungssensor

20  Umluftgeblase

21 Erste Umluftklappe

22  Zweite Umluftklappe

23  Erste Absperrklappe

24  Zweite Absperrklappe

25  Frostgeschutzter Innenraum
Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Abtauen eines Verdampfers (1) einer

Luft-Warmepumpe, der eine der Umgebungsluft
ausgesetzte AuRenoberflache (4) und eine Inneno-
berflache (5) aufweist, wobeiwahrend des Abtauens
einer Eisschicht (6) von der AuRenoberflache (4) ent-
ferntwird, indem der Innenoberflache (5) Warme zu-
gefuhrt wird, wobei mittels einer elektronischen
Steuerung (16) in Abhangigkeit von mindestens ei-
nem Parameter der Umgebungsluft, zumindest im
Falle von Temperaturen der Umgebungsluft unter
dem Gefrierpunkt von Wasser, wahrend des Abtau-
ens ein abgeschirmter Raum (7) um den Verdampfer
(1) geschaffen wird, durch den eine Durchstrdmung
mit Umgebungsluft verhindert oder reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobeider abgeschirmte
Raum (7) durch Schlieen mindestens einer eine
Durchstrémung des Verdampfers (1) mit Umge-
bungsluft verhindernden oder vermindernden Klap-
pe (9) oder Lamelle (10) geschaffen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der abge-
schirmte Raum (7) durch Erzeugen eines die Durch-
stromung mit Umgebungsluft verhindernden oder
vermindernden Luftstromes oder Druckes im Be-
reich um den Verdampfer (1) geschaffen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die elektronische Steuerung (16) in Ab-
hangigkeit von Temperatur, Windrichtung und/oder
Windgeschwindigkeit der Umgebungsluft wahrend
des Abtauens mindestens einen Antrieb (11; 12)
zum Bewegen mindestens einer Klappe (9) oder La-
melle (10) und/oder mindestens ein Lufter (8) zum
Erzeugen eines Luftstromes oder Luftdruckes im Be-
reich des Verdampfers (1) zum Verhindern oder Ver-
mindern einer Durchstrémung mit Umgebungsluft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zum Abtauen eine Umschaltung der Luft-
Warmepumpe erfolgt, so dass dem Verdampfer (1)
Warme zugefiihrt statt dort aus der Umgebungsluft
entnommen wird.
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Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers (1) ei-
ner Luft-Warmepumpe, der eine der Umgebungsluft
ausgesetzte AuRenoberflache (4) und eine Inneno-
berflache (5) aufweist, wobei wahrend des Abtauens
eine Eisschicht (6) von der AuRenoberflache (4) ent-
fernt wird, indem der Innenoberflache (5) Warme zu-
gefuhrt wird, wobei mindestens eine verstellbare
Klappe (9) oder Lamelle (10) vorhanden ist, die je
nach ihrer Stellung einen Strom von Umgebungsluft
durchden Verdampfer (1) zuldsstoder behindertund
wobei eine elektronische Steuerung (16) vorhanden
ist, die eingerichtet ist, zum Abtauen in Abhangigkeit
von mindestens einem Parameter der Umgebungs-
luft die Klappe (9) oder Lamelle (10) zu verstellen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei vor und/oder
hinter dem Verdampfer (1) mindestens eine Klappe
(9) oder Lamelle (10) so angeordnet sind, dass sie
im Normalbetrieb eine Durchstrémung mit Umge-
bungsluftim Wesentlichen nichtbehindern, beim Ab-
tauenaberin eine Stellung gebrachtwerden kénnen,
die eine Durchstrémung des Verdampfers (1) mit
Umgebungsluft verhindert oder behindert.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei dem Ver-
dampfer (1) mindestens ein Lufter (8) zugeordnet
ist, wobei der Lifter (8) so betreibbar ist, dass er
beim Abtauen einer Durchstrémung des Verdamp-
fers (1) mit Umgebungsluft entgegenwirkt.

Vorrichtung nacheinem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
der Verdampfer (1) Gber einen Eintritt (2) und einen
Austritt (3) von Umgebungsluft durchstrombar ist,
wobei Eintritt (2) und Austritt (3) im Wesentlichen
durch Klappen (9) und/oder Lamellen (10) ver-
schliellbar sind, wobei ein Lifter (8) dem Verdamp-
fer (1) zugeordnet ist, der auch bei geschlossenen
Klappen (9) oder Lamellen (10) betreibbar ist und
wobei durch Umluftéffnungen (14, 15) vom Lufter (8)
eine Umluftstrémung durch eine Umluftfiihrung (13)
und den Verdampfer (1) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei mindestens ei-
ne der Umluftéffnungen (14, 15) fir den Normalbe-
trieb verschlieRbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobeider Ver-
dampfer (1) in einem frostgeschitzten Innenraum
(25) aufgestellt ist, der auch als Umluftfiihrung (13)
dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, wo-
bei mindestens ein Umluft-Geblase (20) vorhanden
ist, mit welchem beim Abtauen eine Umluftstrémung
erzeugbar ist.

Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers (1) ei-
ner Luft-Warmepumpe, der eine der Umgebungsluft
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14.

ausgesetzte AuRenoberflache (4) und eine Inneno-
berflache (5) aufweist, wobeiwahrend des Abtauens
eine Eisschicht (6) von der AuRenoberflache (4) ent-
ferntwird, indem der Innenoberflache (5) Warme zu-
gefuhrt wird, wobei Umluftéffnungen (14, 15) und
mindestens ein Lufter (8, 20) vorhanden sind und
wobei der Liifter (8, 20) so angeordnet und mit einer
solchen Leistung betreibbar ist, dass sich ein Luft-
schleier als abgeschirmter Raum (7) um den Ver-
dampfer (1) bildet, der den Zutrittvon Umgebungsluft
verhindert oder vermindert.

Computerprogramprodukt umfassend Befehle, die
bewirken, dass die Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 13 das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 ausflhrt.
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