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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STEUERUNG DES REINIGUNGS- UND
KUHLUNGSVORGANGES VON WARMETAUSCHERN
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zur

Durchfilhrung des Verfahrens dienende Vorrichtung zur
Steuerung des Reinigungs-und Kiihlungsvorganges von
Warmetauschern, insbesondere von Verflissigern in
Kalteanlagen.

Ausgehend vom Stand der Technik besteht die Auf-
gabe der Erfindung in der Schaffung eines Verfahren zur
Steuerung des Reinigungs- und Kihlvorganges des
Warmetauschers, mit dem ausgehend von einer Erfas-
sung und Auswertung der fortlaufend aktuell vorhande-
nen beeinflussenden technischen Parameter die erfor-
derlichen Reinigungs- und Kihlvorgange der Lamellen
des Verflissigers optimal gesteuert werden kdnnen.
Weiterhin besteht die Aufgabe der Erfindung in der
Schaffung einer Vorrichtung, die zur Durchfiihrung des
zu schaffenden Verfahrens dient.

Gelost wird die Aufgabe, indem der Druck des Kal-
temittels sowie die AuRen- und die Kondensationstem-
peratur des Warmetauschers wahrend des Kihlbetrie-
bes fortlaufend messtechnisch erfasst werden, die je-
weils erfassten Werte des Druckes und der Temperatu-
ren an eine nachgeordnete Steuereinrichtung geleitet
und von dieser mit vorgegebenen gespeicherten Werten
verglichen werden sowie bei einer ermittelten Uber-
schreitung einer vorgegebenen Differenz zwischen der
erfassten Auflen- und der Kondensationstemperatur
und/oder eines vorgegebenen Wertebereiches des Dru-
ckes gesteuert der Reinigungs- und Kiihlvorgang solan-
ge durchgefihrt wird, bis die erfassten Werte des Dru-
ckes und/oder der Kondensationstemperatur innerhalb
der vorgegebenen Differenzbereiche liegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zur
Durchfilhrung des Verfahrens dienende Vorrichtung zur
Steuerung des Reinigungs-und Kiihlungsvorganges von
Warmetauschern, insbesondere von Verflissigern in
Kalteanlagen.

[0002] Bekanntist nach der EP 3 097 360 B1 ein luft-
gekihlter Warmetauscher, insbesondere ein Verflissi-
ger einer Kalteanlage. Nachdem das Kaltemittel wah-
rend des Kiihlbetriebes vom Kompressor angesaugt und
verdichtet wurde, wird das erwarmte oder heille Kalte-
mittel zum Verflissiger gepumpt. Dieser Verflissiger
weist ein Kaltemittelrohr fir ein Durchstromen des Kal-
temittels sowie mit dem Kaltemittelrohr verbundene La-
mellen auf. Beim Durchstrdmen des Kaltemittelrohres
wird das Kaltemittel abgekuhlt und somit verflissigt. Da-
zu stromt Umgebungsluft mithilfe eines Ventilators durch
die Lamellen. Dabei steht das flissige Kaltemittel unter
hohem Druck. Uber eine Verbindungsleitung wird das
Kaltemittel zum Verdampfer weitergeleitet und ver-
dampft. Dies geschieht indem der Raumluft Warme ent-
zogen wird und dadurch der Raum bzw. das Kithimdbel
gekihlt wird. Zwecks Kiihlung und Reinigung der Lamel-
len ist in Richtung der Lamellen des Warmetauschers
eine Flussigkeitsfreigabevorrichtung mit mindestens
zwei Austritts6ffnungen zur Freisetzung von Flissigkeit,
insbesondere von Wasser, angeordnet. Die Flissigkeits-
zufuhr zu jeder der mindestens zwei Austritts6ffnungen
ist mittels Austrittsventile steuerbar. Der Austritt von Flus-
sigkeit ist dabei mittels Austrittsventile separat abstell-
bar. Dabei nehmen die Austrittsventile lediglich die Stel-
lungen "gedffnet" und "geschlossen” ein. Durch die An-
wendung eines gesteuerten Wasserstrahls werden die
einer standigen Verschmutzung ausgesetzten Lamellen
des Verflussigers gereinigt. Bei diesem Reinigungs- und
Kuhlsystem fir Kalteanlagen-Verflissiger erfolgt die Rei-
nigung der Lamellen des Verflissigers vollautomatisch
nach vorgegebenen Reinigungsintervallen. Dabei sind
die zeitlichen Reinigungsintervalle mittels SPS-Steuer-
einheiten beliebig programmierbar. Nachteilig an diesem
Reinigungs- und Kiihlsystem ist jedoch die fehlende fort-
laufende messtechnische Erfassung der aktuell vorhan-
denen sowie flr einen sicheren Funktionsablauf des
Warmetauschers einzuhaltenden technischen Parame-
ter und die fehlende auf diese Parameter aufbauende
Steuerung der Reinigungs-und Kiihlvorgange der Lamel-
len des Verflissigers.

[0003] Weiterhin bekannt ist nach der US 560 50 52
ein Nebelspriihsystem fiir Kaltekondensatoren, das eine
mittig am Kondensatorgrill befestigte Wassersprihdise
aufweist, die zum Verspriihen eines kreisférmigen Was-
sermusters auf den Kondensator dient. Ein Paddel, das
drehbar iber dem Kondensatorauspuff angeordnet und
mit einem Steuerarm verbunden ist. Der Steuerarm fun-
giert als Quetschventil mit dem der Wasserfluss zu den
Dusen gesteuert wird, sobald das Paddel durch den Ab-
luftstrom aktiviert wird. Das Wasser wird in das System
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druckgesteuert und wandert durch Kunststoffschlduche
zu den einstellbaren Disen. Nachteilig ist auch an die-
sem System die fehlende fortlaufende messtechnische
Erfassung der aktuell vorhandenen Parameter, mit de-
nen die Reinigungs-und Kiihlvorgange optimal gesteuert
werden kénnen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb da-
rin, ein Verfahren zur Steuerung des Reinigungs- und
Kihlvorganges des Warmetauschers zu schaffen, mit
dem ausgehend von einer Erfassung und Auswertung
der fortlaufend aktuell vorhandenen technischen Para-
meter die erforderlichen Reinigungs- und Kihlvorgange
derLamellen des Verflissigers optimal gesteuert werden
kénnen. Weiterhin besteht die Aufgabe der Erfindung in
der Schaffung einer Vorrichtung, die zur Durchfiihrung
des zu schaffenden Verfahrens dient.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe durch das geschaf-
fene Verfahren, beidem der Druck des Kéltemittels sowie
die AuRen- und die Kondensationstemperatur des War-
metauschers wahrend des Kuhlbetriebes fortlaufend
messtechnisch erfasst werden und die jeweils erfassten
Werte des Druckes und der Temperaturen an eine nach-
geordnete Steuereinrichtung geleitet und von dieser mit
vorgegebenen gespeicherten Werten verglichen wer-
den. Bei einer ermittelten Uberschreitung einer vorgege-
benen Differenz zwischen der erfassten Aufen- und der
Kondensationstemperatur und/oder eines vorgegebe-
nen Wertebereiches des Druckes wird der Reinigungs-
und Kiihlvorgang solange durchgefiihrt wird, bis die er-
fassten Werte des Druckes und/oder der Kondensations-
temperatur wieder innerhalb der fiir diese vorgegebenen
Differenzbereiche liegen. Vorteilhaft beim Auftreten ho-
her AulRentemperaturen wird eine schnelle und einfache
Steuerung erzielt, wenn bei einer Uberschreitung der vor-
gegebenen Differenz zwischen der Aufen- und Konden-
sationstemperatur der Kiihlvorgang solange ausgefiihrt
wird, bis der Solldruckwert im vorgegebenen Wertebe-
reich liegt. Effizient erweist sich die Gestaltung des Ver-
fahrens bei einer erforderlichen Abgrenzung gegeniiber
auftretende auRere Extremtemperaturen dadurch, dass
bei Erreichung des Wertes einer vorgegebenen Aulien-
temperatur der Kiihlvorgang solange ausgefihrtwird, bis
der Solldruckwert im vorgegebenen Wertebereich liegt.
Eine optimale Gestaltung des Verfahrens wird vorteilhaft
dadurch erreicht, wenn der Werteverlauf der jeweils er-
fassten Temperatur- und Druckwerte Uber einen vorge-
gebenen Zeitbereich und/oder zu vorgegebenen Zeit-
punkten in der Steuereinrichtung ausgewertet und an-
hand der Auswertungsergebnisse die Geschwindigkeit
und Menge des zuzufiihrenden Kihimittels bei Auslo-
sung des Kiihlvorganges von der Steuereinrichtung vor-
gegeben wird. Eine weitere Erh6hung der Effektivitat des
Verfahrens wird erreicht, indem die jeweiligen am Auf-
stellort des Verflissigers auftretenden Verschmutzun-
gen durch Auswertungen der Uber einen vorgegebenen
Zeitbereich erfassten Temperatur- und Druckwerte mit-
tels der Steuereinrichtung ermittelt und in den Ablauf des
Kihlvorganges einbezogen werden. Das Verfahren er-
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weist sich hinsichtlich des eingesparten Wassers und ei-
ner sicheren Funktionalitat dann besonders effektiv,
wenn die erfassten Temperatur- und Druckwerte, die
Haufigkeit der Kihlvorgange sowie die Menge und Ge-
schwindigkeit des zuzufiihrenden Kiihimittels und Artder
erforderlichen Kiihl- und Reinigungsvorgange fir die Er-
reichung der vorgegebenen Sollwerte fortlaufend von ei-
nem eine kiinstliche Intelligenz aufweisenden Computer
erfasst und ausgewertet werden und dadurch der Ablauf
der jeweils durchzufiihrenden Kihl- und/oder Reini-
gungsvorgange optimiert werden.

[0006] Die geschaffene Vorrichtung fiir die Durchflih-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens weist einen die
Aulentemperatur erfassenden Temperatursensor, ei-
nen die Kondensationstemperatur erfassenden Tempe-
ratursensor und einen den Druck des Kaltemittels erfas-
senden Drucksensor auf, die einer den Kiihl- und/oder
Reinigungsvorgang steuernden Steuereinrichtung vor-
geordnet sind. Die Steuereinrichtung ist mit inren Signal-
ausgangen mit einer das jeweilig erforderliche Kihimittel
zufihrenden Regeleinrichtung verbunden. Fir die Errei-
chung einer effizienten Optimierung der Kiihlund Reini-
gungsvorgange sowie einer den sicherheitstechnischen
Vorschriften entsprechende Ausgestaltung der Steue-
rung ist die Steuereinrichtung als ein eine kiinstliche In-
telligenz aufweisender Computer ausgebildet. Fir einen
optimalen zeitbezogenen Beginn des Regelungsvorgan-
ges werden dem die AuRentemperatur erfassenden
Temperatursensor, dem die Kondensationstemperatur
erfassenden Temperatursensor und dem den Druck des
KuhImittels erfassenden Sensor mindestens ein Mikro-
controller zugeordnet ist, der die erfassten Werte der
Sensoren (ber einen vorgegebenen Zeitbereich
und/oder zu vorgegebenen Zeitpunkten speichertund an
die nachgeordnete Steuereinrichtung weiterleitet. Eine
Erhéhung der Reaktionsschnelligkeit und Anpassung
der Steuereinrichtung an unterschiedliche Ablaufe der
Reinigungs- und Kiihlvorgange wird dadurch erreicht, in-
dem eine aus mindestens zwei jeweils getrennt die Rei-
nigung und Kihlung durchfiihrende Baugruppen beste-
hende Regeleinrichtung der Steuereinrichtung nachge-
ordnet wird.

[0007] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert werden. In der
Zeichnung zeigen

Fig.-1:  die schematische Darstellung der Steuerung
und

Fig. 2:  die Ausbildung der Steuerung mit kiinstlicher
Intelligenz.

[0008] Die Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau der

Steuerung in Form eines Blockschaltbildes. Die nach
dem erfindungsgemafien Verfahren vorgesehene fort-
laufende Erfassung der AuRentemperatur, der Konden-
sationstemperatur und des Druckes des Kaltemittels er-
folgt durch die Temperatursensoren 1, 2 und dem Druck-
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sensor 3. Die erfassten Werte der Sensoren 1, 2, 3 wer-
den der nachgeordneten Steuereinrichtung 4 zur Aus-
wertung zugeleitet. In der Steuereinrichtung 4 werden
die Sensorsignale mit Werten innerhalb vorgegebener
Differenzbereiche verglichen und bei einer ermittelten
unzulassigen Abweichung mittels der nachfolgenden
Regeleinrichtungen 5, 6 korrigiert. In Abhangigkeit von
der jeweiligen Auslegung des Verflissigers hat sich bei
der praktischen Anwendung gezeigt, dass bei einer auf-
tretenden Differenz zwischen der AuRen- und Konden-
sationstemperatur im Bereich von 8 bis 12 Grad Kelvin
keine Verschmutzung der Anlage vorliegt. Die erforder-
lichen Korrekturen erfolgen mittels der durch die Steuer-
einrichtung 4 ausgeldsten Regelungen der jeweiligen
Regeleinrichtungen 5, 6. Dabei erfolgen die durch die
Steuereinrichtung 4 ausgeldsten Regelungen der jewei-
ligen Regeleinrichtungen 5, 6 unabhangig voneinander.
So wird mittels der Regeleinrichtung 5 der Kiihlungsvor-
gang und mittels der Regeleinrichtung 6 der Reinigungs-
vorgang jeweils separat geregelt. Je nach softwarege-
stutzter Entscheidungsfindung steuert die Steuereinrich-
tung 4 eine der beiden Regeleinrichtungen 5, 6 oder auch
beide Regeleinrichtungen 5, 6 parallel. So kann bei-
spielsweise effektiv die Anordnung der zur Reinigung der
Lamellendienenden Regeleinrichtung 5 an derdem Ven-
tilator abgewandten Seite der Lamellen erfolgen, da an
dieser Stelle in der Regel die grof3te Verschmutzung vor-
liegt. Die Anordnung der zur Kiihlung dienenden Rege-
leinrichtung 6 kann wiederum an einer Stelle erfolgen,
eine grof¥flachige Kiihlung der Lamellen ermdglicht.
[0009] Die Figur 2 zeigt schematisch die Ausbildung
der Steuereinrichtung 4 als Computer, der mit einer soft-
waregestutzten kinstlichen Intelligenz ausgestattet ist.
Bei dieser Ausbildung sind den Temperatursensoren 2,
3 und dem Drucksensor 1 mindestens ein Mikrocontroller
7 zugeordnet, der die von den Sensoren 1, 2, 3 zugelei-
teten Signale innerhalb eines vorgegebenen Zeitberei-
ches speichert und auswertet. Die Ergebnisse der Aus-
wertungen stehen fiir die jeweiligen zeitlichen Anderun-
gen dererfassten Temperaturen und des Druckes. Durch
die kontinuierliche Erfassung und Weiterleitung der Sen-
sorwerte an den Computer kann die softwaregestutzte
kiinstliche Intelligenz den optimalen Wert fir die Rege-
lungen der Kiihlung und Reinigung ermitteln. Als Zielgro-
Ren dienen dabei der mdglichst sparsame Wasserver-
brauch sowie die Einhaltung der sicherheitstechnischen
Vorgaben und der geringste erforderliche energietech-
nische Aufwand.

Bezugszeichen
[0010]

Temperatursensor
Temperatursensor
Temperatursensor
Steuereinrichtung
Regeleinrichtung - Kiihlung

a b wWwN =



5 EP 4 148 348 A1 6

Regeleinrichtung - Reinigung
Mikrocontroller
Computer mit Kl

Patentanspriiche

Verfahren zur Steuerung des Reinigungs- und Kiihl-
vorganges der Lamellen des Verflissigers von War-
metauschern, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der Druck des Kaltemittels sowie die AuRen-
und die Kondensationstemperatur des Warme-
tauschers wahrend des Kuhlbetriebes fortlau-
fend messtechnisch erfasst werden,

b) die jeweils erfassten Werte des Druckes und
der Temperaturen an eine nachgeordnete Steu-
ereinrichtung geleitet und von dieser mit vorge-
gebenen gespeicherten Werten verglichen wer-
den sowie

¢) bei einer ermittelten Uberschreitung einer vor-
gegebenen Differenz zwischen der erfassten
Aulen- und der Kondensationstemperatur
und/oder eines vorgegebenen Wertebereiches
des Druckes gesteuert der Reinigungs- und
Kuhlvorgang solange durchgefiihrt wird, bis die
erfassten Werte des Druckes und/oder der Kon-
densationstemperatur innerhalb der vorgege-
benen Differenzbereiche liegen.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Uberschreitung der
vorgegebenen Differenz zwischen der AulRen- und
Kondensationstemperatur der Kithivorgang solange
ausgefiihrt wird, bis der Solldruckwert im vorgege-
benen Wertebereich liegt.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Erreichung des Wertes ei-
ner vorgegebenen Auflientemperatur der Kihlvor-
gang solange ausgefuhrt wird, bis der Solldruckwert
im vorgegebenen Wertebereich liegt.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werteverlauf der jeweils er-
fassten Temperatur- und Druckwerte tber einen vor-
gegebenen Zeitbereich und/oder zu vorgegebenen
Zeitpunkten in der Steuereinrichtung ausgewertet
und anhand der Auswertungsergebnisse die Ge-
schwindigkeit und Menge des zuzufiihrenden Kihl-
mittels bei Ausldésung des Kuihlvorganges von der
Steuereinrichtung vorgegeben wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweiligen am Aufstellort
des Verflussigers auftretenden Verschmutzungen
durch Auswertungen der lber einen vorgegebenen
Zeitbereich erfassten Temperatur- und Druckwerte
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10.

mittels der Steuereinrichtung ermittelt und in den Ab-
lauf des Kiihlvorganges einbezogen werden.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erfassten Temperatur- und
Druckwerte, die Haufigkeit der Kiihlvorgange sowie
die Menge und Geschwindigkeit des zuzufiihrenden
Kuhlmittels und Art der erforderlichen Kiihl- und Rei-
nigungsvorgange fur die Erreichung der vorgegebe-
nen Sollwerte fortlaufend von einem eine kiinstliche
Intelligenz aufweisenden Computer erfasst und aus-
gewertet werden und dadurch der Ablauf der jeweils
durchzufiihrenden Kuhl- und/oder Reinigungsvor-
gange optimiert werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein die AuRentemperatur erfassender Temperatur-
sensor (3), ein die Kondensationstemperatur erfas-
sender Temperatursensor (1) und ein den Druck des
Kuhlmittels erfassender Drucksensor (3) einer den
Kihl- und/oder Reinigungsvorgang steuernden
Steuereinrichtung (4) vorgeordnet sind sowie die
Steuereinrichtung (4) mit einer Kihlmittel zufiihren-
den Regeleinrichtung verbunden ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (4) als
ein eine kiinstliche Intelligenz aufweisender Compu-
ter ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem die AuRentemperatur er-
fassender Temperatursensor (2), dem die Konden-
sationstemperatur erfassenden Temperatursensor
(1) und dem den Druck des Kuhimittels erfassender
Sensor (3) mindestens ein Mikrocontroller (7) zuge-
ordnet ist, der die erfassten Werte der Sensoren
(1;2;3) Uuber einen vorgegebenen Zeitbereich
und/oder zu vorgegebenen Zeitpunkten speichert
und andie nachgeordnete Steuereinrichtung (4) wei-
terleitet.

Vorrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuereinrichtung (4) eine
aus mindestens zwei jeweils getrennt die Reinigung
und Kihlung durchfiihrende Baugruppen bestehen-
de Regeleinrichtung nachgeordnet ist.
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