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(54) KALTEANLAGE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER KALTEANLAGE

(57)  Kalteanlage (1), insbesondere fiir einen Pro-
zessthermostat, mit einem Verdampfer, primarseitig um-
fassend einen Verdampfereintritt (16) und einen Ver-
dampferaustritt (18), und sekundarseitig umfassend ei-
nen Vorlauf und einen Ricklauf, einer Kontrolleinrich-
tung, welche eingerichtet ist, um ein stromaufwarts des
Verdampfereintritts angeordnetes Expansionsventil (9)
in Abhangigkeit einer Verdampfer-Temperaturdifferenz

zwischen dem Verdampfereintritt (16) und dem Ver-
dampferaustritt (18) und in Abhangigkeit eines Uberhit-
zungs-Sollwerts zu regeln; und einer Korrektureinheit,
welche eingerichtet ist, um den Uberhitzungs-Sollwert in
Abhangigkeit einer Vorlauftemperatur des Vorlaufs fest-
zulegen, wobei die Korrektureinheit aulerdem dazu ein-
gerichtet ist, den Uberhitzungs-Sollwert in Abhangigkeit
einer Rucklauftemperatur des Ricklaufs festzulegen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kélteanlage und Ver-
fahren zum Betreiben einer Kélteanlage.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Kalteanlagen
bekannt, welche durch eine sogenannte Uberhitzungs-
regelung geregelt werden. Die Uberhitzung ist die Diffe-
renz zwischen Verdampferausgangstemperatur und
Verdampfereingangstemperatur.

[0003] Die gemessene Uberhitzung wird (iber einen
Regelkreis auf den Uberhitzungssollwert geregelt. Als
Stellglieder sind aus dem Stand der Technik Schrittmo-
toren bekannt, die eine Position eines Expansionsventils
einstellen. Der Uberhitzungssollwert kann ein fester sta-
tischer Wert sein oder an die gemessene Vorlauftempe-
ratur gekoppelt sein. Durch die Art der Regelung kann
die Kélteleistung allerdings unter eine maximal mogliche
Kalteleistung der Anlage fallen - auch wenn mdglicher-
weise mehr Kalteleistung bendétigt wiirde. Auch die En-
ergieeffizienz und Genauigkeit der Regelung kénnen op-
timierbar sein.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, bekannte Kalte-
anlagen zu verbessern, insbesondere sollen eine Ener-
gieeffizienz oder eine Genauigkeit der Regelung beste-
hender Kélteanlagen verbessert werden.

[0005] Die Aufgabe wird mit einer Kalteanlage nach
dem Anspruch 1 und mit einem Verfahren nach dem ne-
bengeordneten Anspruch geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteransprichen und aus dieser Beschreibung.

[0006] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Kal-
teanlage mit einem Verdampfer, primarseitig umfassend
einen Verdampfereintritt und einen Verdampferaustritt,
und sekundarseitig umfassend einen Vorlauf und einen
Rucklauf, einer Kontrolleinrichtung, welche eingerichtet
ist, um ein stromaufwarts des Verdampfereintritts ange-
ordnetes Expansionsventil in Abhangigkeit einer Ver-
dampfer-Temperaturdifferenz zwischen dem Verdamp-
fereintritt und dem Verdampferaustritt und in Abhangig-
keit eines Uberhitzungs-Sollwerts zu regeln; und einer
Korrektureinheit, welche eingerichtet ist, um den Uber-
hitzungs-Sollwert in Abhangigkeit einer Vorlauftempera-
tur des Vorlaufs festzulegen, wobei die Korrektureinheit
auBerdem dazu eingerichtet ist, den Uberhitzungs-Soll-
wert in Abhangigkeit einer Ruicklauftemperatur des
Rucklaufs festzulegen.

[0007] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage, insbeson-
dere einer Kalteanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit Ermitteln einer Verdampfer-Temperatur-
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differenz zwischen einem Verdampfereintritt und einem
Verdampferaustritt eines Verdampfers, welcher primar-
seitig den Verdampfereintritt und den Verdampferaustritt
aufweist und sekundarseitig einen Vorlauf und einen
Rucklauf umfasst, Regeln eines stromaufwarts des Ver-
dampfereintritts angeordneten Expansionsventils in Ab-
hangigkeit der ermittelten Verdampfer-Temperaturdiffe-
renz und in Abhéngigkeit eines Uberhitzungs-Sollwerts,
mittels einer Kontrolleinrichtung; Ermitteln einer Vorlauf-
temperatur des Vorlaufs; Festlegen des Uberhitzungs-
Sollwerts in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur mittels
einer Korrektureinheit; und Ermitteln einer Ricklauftem-
peratur des Riicklaufs, wobei der Uberhitzungs-Sollwert
aulerdem in Abhangigkeit der Riicklauftemperatur fest-
gelegt wird.

[0008] Durch die Messung der Ricklauftemperatur,
Berechnung der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf-
temperatur und Riicklauftemperatur, hierin auch Vorlauf-
Rucklauf-Temperaturdifferenz genannt, und der Einbe-
ziehung dieser Temperaturdifferenz bei der Uberhit-
zungsregelung des Kaltesystems kann eine verbesserte
Energieeffizienz und eine maximierte Kalteleistung der
Kalteanlage in jedem Betriebspunkt, insbesondere in
mehr Betriebspunkten als bei bisherigen Anlagen, er-
reicht werden.

[0009] Hintergrund ist, dass beispielsweise durch den
Einsatz unterschiedlicher Temperiermedien oder die
Einstellung von unterschiedlichen Volumenstromen
bzw. Pumpenleistung bei Kalteanlagen aus dem Stand
der Technik Betriebspunkte mdéglich sind, in denen die
Hydraulik die zu Gbertragende Kalteleistung begrenzt.
[0010] Ursache hierfiir sind erhebliche Temperaturdif-
ferenzen von mehreren Kelvin zwischen Vorlauftempe-
ratur und Ricklauftemperatur insbesondere bei kleinem
Volumenstrom des Temperiermediums infolge niedriger
Vorgabedriicke oder hoher Durchflusswiderstdnde im
angeschlossenen Verbraucher. Dadurch wird die opti-
male Uberhitzung nicht nur abhéngig von der aktuellen
Vorlauftemperatur, sondern zusatzlich von der Tempe-
raturdifferenz zwischen Vorlauf und Ricklauf. Je groRer
die Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf,
desto gréRer die benétigte Uberhitzung. Durch einen ge-
ringeren Durchfluss in der Hydraulik wird der Warmed-
bergang reduziert.

[0011] Um den geringeren Warmetbergang auszu-
gleichen, wird eine héhere Uberhitzung benétigt. Ohne
die hierin beschriebene Erfindung muss der Sollwert fur
die Uberhitzung also entsprechend groR gewahlt wer-
den, um die Funktion und die exakte Temperierung si-
cherzustellen. Diese Uberhitzung ist aber dann auch
Sollwert fiir die Uberhitzung bei einem hohen Durchfluss.
Hier kann die hohe Uberhitzung aber nur durch Senken
der Verdampfungstemperatur erreicht werden, da die
Rucklauftemperatur geringerist als bei einem geringeren
Durchfluss. Durch das Senken der Einspritztemperatur
wird jedoch die Kalteleistung reduziert.

[0012] Eine feste, statische Sollwertvorgabe fir die
Uberhitzung, oder auch eine nur von der Vorlauftempe-
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raturabhangige Sollwertvorgabe, kann sich somitje nach
Betriebspunkt nachteilig auf die Effizienz oder Kalteleis-
tung der Kélteanlage auswirken. Auch bei Berlicksichti-
gung der Vorlauftemperatur fiir den Uberhitzungs-Soll-
wert ist keine optimale Vorgabe fiir alle Betriebspunkte
moglich, da die Information tber die Ricklauftemperatur
nicht eingeht.

[0013] Durch Ausfiihrungsformen der hierin beschrie-
benen Kalteanlagen wird die Uberhitzung beispielsweise
andie hydraulischen Gegebenheiten angepasst, sodass
je nach Betriebspunkt Energieeffizienz oder Leistung ge-
steigert werden kénnen. Durch den resultierenden kor-
rigierten Uberhitzungssollwert kénnen groRe Volumen-
stréme mit einer geringeren Uberhitzung und geringe Vo-
lumenstréme mit einer groReren Uberhitzung betrieben
werden. Durch diese dynamische Anpassung ist die Ver-
dampfereingangstemperatur fir gréRere Volumenstro-
me héher, wodurch die Kélteanlage energetisch effizien-
ter betrieben und die Kalteleistung gesteigert wird.
[0014] Ausfiihrungsformen von Kélteanlagen sind ins-
besondere fiir Prozessthermostate geeignet. Beispiels-
weise kdnnen Ausflihrungsformen in Prozessthermosta-
te integriert sein oder Uber Anschlisse fur Prozessther-
mostate verfiigen. Typische Prozessthermostate sind
Maschinen zum exakten Temperieren von externen Ap-
plikationen, durch das Kiihlen und Aufheizen einer Tem-
perierflissigkeit, die mit einer Pumpe in einem geschlos-
senen Kreislauf eine externe Applikation durchstromt.
[0015] Typische Kaélteleistungen von Ausfiihrungsfor-
men liegenin einem Bereich von mindestens 0,5 kW oder
mindestens 1kW oder von hdchstens 100 kW oder
héchstens 60 kW. Typische Ausfiihrungsformen errei-
chen eine Temperaturgenauigkeit von +/- 0,3 K, typi-
scherweise +/- 0,05 K oder +/- 0,01 K. Typische Ausfiih-
rungsformen weisen einen Temperaturbereich fiir die zu
kihlende Applikation von -95 °C oder bis 320 °C auf.
[0016] Typische Ausfiihrungsformen umfassen einen
Ricklauftemperatur-Sensor, welcher mit einem Ruick-
lauf-Kanal thermisch verbunden ist und dessen Signal-
ausgang mit einem Signaleingang der Korrektureinheit
verbunden ist. Weiterhin kann ein Vorlauftemperatur-
Sensor analog an einem Vorlauf-Kanal angeordnet sein.
Zur Ermittlung der Uberhitzung kénnen bei Ausfiihrungs-
formen mindestens einer, typischerweise zwei Tempe-
ratursensoren an einem Verdampfer des Kaltesystems
angeordnet sein, welche beispielsweise eine Verdamp-
fer-Eintrittstemperatur to1 in einem Bereich eines Ein-
tritts des Verdampfer-Mediums in den Verdampfer und
eine Verdampfer-Austrittstemperatur to2 in einem Be-
reich eines Austritts des Verdampfer-Mediums aus dem
Verdampfer messen.

[0017] Typische Ausfilhrungsformen umfassen einen
Temperatursensor, welcher eine Verdampfer-Austritts-
temperatur in einem Bereich eines Austritts des Ver-
dampfer-Mediums aus dem Verdampfer misst und einen
Drucksensor, welcher den Druck po am Verdampfer-
Austritt misst. Bei Einsatz eines Drucksensors wird durch
die Korrektureinheit to1 aus po mittels Stoffwerten des
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Kaltemittels im Nassdampfgebiet errechnet. Typischer-
weise erfolgt die Einstellung der Uberhitzung durch ein
schrittmotorgesteuertes Expansionsventil, welches in ei-
nem Zulauf zu dem Verdampfereintritt angeordnet ist.
[0018] Typischerweise ist die Korrektureinheit dazu
eingerichtet, eine Vorlauf-Riicklauf-Temperaturdifferenz
zwischen der Vorlauftemperatur und der Riicklauftem-
peratur zu ermitteln und den Uberhitzungs-Sollwert in
Abhangigkeit der Vorlauf-Ricklauf-Temperaturdifferenz
und einer Uberhitzungs-Vorgabe festzulegen. Weiterhin
kann die Kontrolleinheit dazu eingerichtet sein, die Uber-
hitzungs-Vorgabe in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur
festzulegen, beispielsweise an Hand einer Look-up-Ta-
belle oder an Hand einer Funktion. Alternativ kann fir
die Uberhitzungsvorgabe ein einstellbarer Wert vorge-
geben sein, welcher insbesondere im Betrieb nicht au-
tomatisiert durch einen Messwert wie der Vorlauftempe-
ratur beeinflusst wird. Beispielsweise kann die Vorlauf-
Ricklauf-Temperaturdifferenz zu der von der Vorlauf-
temperatur abhangigen aber ansonsten festen Uberhit-
zungsvorgabe addiert werden, eine Uberhitzungsvorha-
be kann z.B. 6 K bei einer Vorlauftemperatur von -60 °C
sein.

[0019] Typische Verfahren umfassen ein Ermitteln ei-
ner Vorlauf-Ricklauf-Temperaturdifferenz zwischen der
Vorlauftemperatur und der Riicklauftemperatur und ein
Festlegen des Uberhitzungs-Sollwerts in Abhéngigkeit
der Vorlauf-Riicklauf-Temperaturdifferenz und der Uber-
hitzungs-Vorgabe.

[0020] Bei Ausfihrungsformen ist die Korrektureinheit
dazu eingerichtet, den Uberhitzungs-Sollwert in einer
monotonen Funktion in Abhangigkeit der Vorlauf-Riick-
lauf-Temperaturdifferenz festzulegen. Bei typischen
Verfahren erfolgt ein Festlegen des Uberhitzungs-Soll-
werts mittels einer monotonen Funktion in Abhangigkeit
der Vorlauf-Ricklauf- Temperaturdifferenz. Eine absolut
gréRere Differenz fuhrt typischerweise zu einem grof3e-
ren Uberhitzungs-Sollwert. Dies kann die Funktion der
Kalteanlage verbessern.

[0021] Typischerweise ist bei den hierin beschriebe-
nen Verfahren oder Vorrichtungen der Absolutwert der
Vorlauf-Rucklauf-Temperaturdifferenz  gemeint, wenn
hierin die Vorlauf-Ricklauf-Temperaturdifferenz er-
wahnt wird.

[0022] Bei Ausfihrungsformen ist die Korrektureinheit
dazu eingerichtet, den Uberhitzungs-Sollwert in einer
proportionalen Funktion in Abhangigkeit der Vorlauf-
Rucklauf-Temperaturdifferenz festzulegen. Bei typi-
schen Verfahren erfolgt ein Festlegen des Uberhitzungs-
Sollwerts mittels einer proportionalen Funktion in Abhan-
gigkeit der Vorlauf-Rucklauf-Temperaturdifferenz.
[0023] Bei Ausfihrungsformen ist die Korrektureinheit
dazu eingerichtet, den Uberhitzungs-Sollwert aus einer
Addition der insbesondere mit einer Steigungskonstan-
ten multiplizierten Vorlauf-Ricklauf-Temperaturdiffe-
renz zu der Uberhitzungsvorgabe festzulegen. Die Stei-
gungskonstante kann beispielsweise fest vorgegeben
sein oder in Abhangigkeit des Verdampfermediums ein-
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stellbar sein. Bei typischen Verfahren erfolgt das Festle-
gen des Uberhitzungs-Sollwerts aus einer Addition der
Vorlauf-Riicklauf-Temperaturdifferenz mit der Uberhit-
zungs-Vorgabe, wobei die Vorlauf-Rucklauf-Tempera-
turdifferenz gegebenenfalls vor der Addition mit einer
Steigungskonstanten multipliziert werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-

liegenden Zeichnungen naher erlautert, wobei die Figu-
ren zeigen:

Fig. 1 zeigt eine typische Ausfiihrungsform einer Kal-
teanlage; und
Fig. 2  zeigt schematisch ein einer vereinfachten Dar-

stellung einen Regelkreis von typischen Aus-
fuhrungsformen.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0025] Nachfolgend werden typische Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung anhand der Figuren beschrieben, wo-
bei die Erfindung nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt ist, vielmehr wird der Umfang der Erfindung
durch die Anspriiche bestimmt.

[0026] Bei der Beschreibung der Ausfiihrungsformen
werden unter Umstanden in verschiedenen Figuren und
fur verschiedene Ausfihrungsformen gleiche Bezugs-
zeichen fir gleiche oder dhnliche Teile verwendet. Teil-
weise werden Merkmale, welche bereits im Zusammen-
hang mit anderen Figuren beschrieben werden, der
Ubersichtlichkeit halber nicht mehrfach genannt oder be-
schrieben.

[0027] InderFig. 1isteine beispielhafte Ausfiihrungs-
form einer Kélteanlage 1 flr ein Applikation 3 gezeigt.
Die Applikation kann beispielsweise ein Reaktor, eine
Fahrzeugbatterie, ein elektronisches Bauteil, ein Extru-
der oder ein Prifstand sein.

[0028] Die Kalteanlage verfiigt primarseitig Gber einen
Verdichter 5 zum Verdichten eines Verdampfer-Medi-
ums im Primarkreislauf, einen Verflissiger 7 und tber
ein elektrisch steuerbares Expansionsventil 9 mit Schritt-
motor 11. Mittels des Schrittmotors 11 kann der Durch-
fluss durch das Expansionsventil 9 beeinflusst werden,
so dass sich ein Zustrom zu einem Verdampfer 13 steu-
ern lasst.

[0029] Der Verdampfer 13 ist als Warmetauscher zwi-
schen dem Priméarkreislauf und einem Sekundarkreislauf
ausgebildet.

[0030] Weiterhin sind zur Ermittlung der Uberhitzung
zwei Temperatursensoren 15 und 17 an Eintritt 16 bzw.
Austritt 18 des Verdampfers 13 angeordnet, welche eine
Verdampfer-Eintrittstemperatur to1 in einem Bereich ei-
nes Eintritts 16 des Verdampfer-Mediums in den Ver-
dampfer 13 und eine Verdampfer-Austrittstemperaturto2
in einem Bereich eines Austritts 18 des Verdampfer-Me-
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diums aus dem Verdampfer 13 messen.

[0031] Weiterhin umfasst die Kalteanlage einen Riick-
lauftemperatur-Sensor 21, welcher mit einem Riicklauf-
Kanal 22 thermisch verbunden ist und dessen Signal-
ausgang mit einem Signaleingang einer Korrektureinheit
(siehe Fig. 2) verbunden ist. Zur besseren Ubersichtlich-
keit sind die Signalwege zwischen den Sensoren und die
Korrektureinheit in der Fig. 1 nicht dargestellt, vielmehr
wird die Regelung mit der Fig. 2 detaillierter beschrieben.
[0032] Weiterhin ist ein Vorlauftemperatur-Sensor 23
analog an einem Vorlauf-Kanal des Sekundarkreislaufs
angeordnet. In dem Riicklauf-Kanal 22 des Sekundar-
kreislaufs befindet sich auerdem noch eine Pumpe 27
zur Umwalzung eines Mediums in dem Sekundarkreis-
lauf. Weiterhin ist in dem Sekundarkreislauf die zu kiih-
lende Applikation 3 angeordnet ist.

[0033] Alternativ zu dem Temperatursensor 15 am
Eintritt 16 des Verdampfers oder zusatzlich kann bei Aus-
fuhrungsformen ein Drucksensor 29 vorgesehen sein,
welcher einen Druck po an dem Verdampfer-Austritt 18
misst. Bei Einsatz des Drucksensors 16 kann durch die
Korrektureinheit die Eintrittstemperatur to1 aus dem
Druck po mittels Stoffwerten des Kaltemittels im Nass-
dampfgebiet errechnet werden.

[0034] In der Fig. 2 ist der Regelkreis von typischen
Ausfihrungsformen vereinfacht schematisch darge-
stellt. Eine Kontrolleinrichtung 50 umfasst einen Regler
52, welcher den Schrittmotor 11 des Expansionsventils
9 ansteuert. Der Regler erhalt hierzu als Eingangssignal
einen Uberhitzungs-Sollwert 54, welcher mit der aus den
Eintritts- und Austritts-Temperaturen to1 und to2 gemes-
sen Uberhitzung am Verdampfer 13 vergleichen wird.
[0035] Der Uberhitzungs-Sollwert 54 wird von einer
Korrektureinheit 60 bereitgestellt, welche den Uberhit-
zungs-Sollwert 54 in Abhangigkeit der mittels des Vor-
lauftemperatur-Sensors 23 gemessenen Vorlauftempe-
ratur festlegt. Weiterhin beriicksichtigt die Korrekturein-
heit bei dem Festlegen des Uberhitzungs-Sollwerts die
mittels des Ricklauftemperatur-Sensors 21 gemessene
Ricklauftemperatur.

[0036] Der Absolutwert der Differenz zwischen Vor-
lauftemperatur und Ricklauftemperatur wird durch die
Kontrolleinheit 60 zu einer Uberhitzungsvorgabe 64 ad-
diert, welche wiederum in Abhangigkeit der Vorlauftem-
peratur, gemessen durch den Vorlauftemperatur-Sensor
23, festgelegt werden kann oder fest vorgegeben sein
kann. Die Festlegung der Uberhitzungsvorgabe 64 kann
an Hand einer Look-up-Tabelle oderan Hand einer Funk-
tion erfolgen. Bei Ausfiihrungsformen kann die Uberhit-
zungsvorgabe 64 auch fest vorgegeben sein.

[0037] Die Korrektureinheit 60 legt somit den Uberhit-
zungs-Sollwert in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz
in einer monoton steigenden, proportionalen Funktion
fest. Hierzu kann eine Steigungskonstante vorgesehen
sein, mit welcher die Temperaturdifferenz vor der Addi-
tion mit der Uberhitzungsvorgabe 64 multipliziert werden
kann. Auf diese Weise kann der Einfluss der Korrektur
auf die Regelung mittels der Steigungskonstante beein-
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flusst werden.

[0038] Ausfiihrungsformen der Erfindung betreffen ei-
ne Regelung bei Kélteanlagen fiir Prozessthermostaten,
wobei die Regelung die Temperaturdifferenz von Vor- zu
Riicklauf erfasst und entsprechend die Uberhitzung dy-
namisch anpasst. Auf diese Weise kann in allen Betrieb-
spunkten ein optimierter Betrieb erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Kalteanlage (1), insbesondere flr einen Prozess-
thermostat, mit

- einem Verdampfer (13), priméarseitig umfas-
send einen Verdampfereintritt (16) und einen
Verdampferaustritt (18), und sekundarseitig
umfassend einen Vorlauf und einen Ruicklauf,
- einer Kontrolleinrichtung (50), welche einge-
richtet ist, um ein stromaufwarts des Verdamp-
fereintritts angeordnetes Expansionsventil (9) in
Abhangigkeit einer Verdampfer-Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Verdampfereintritt (16)
und dem Verdampferaustritt (18) und in Abhan-
gigkeit eines Uberhitzungs-Sollwerts zu regeln;
und

- einer Korrektureinheit (60), welche eingerichtet
ist, um den Uberhitzungs-Sollwert in Abhangig-
keit einer Vorlauftemperatur des Vorlaufs fest-
zulegen,

- wobei die Korrektureinheit (60) auRerdem da-
zu eingerichtet ist, den Uberhitzungs-Sollwertin
Abhangigkeit einer Rucklauftemperatur des
Rucklaufs festzulegen.

2. Kalteanlage (1) nach Anspruch 1, wobei die Korrek-
tureinheit (60) dazu eingerichtet ist, eine Vorlauf-
Ricklauf-Temperaturdifferenz zwischen der Vor-
lauftemperatur und der Ricklauftemperatur zu er-
mitteln und den Uberhitzungs-Sollwert in Abhéngig-
keit der Vorlauf- Ricklauf-Temperaturdifferenz und
einer Uberhitzungs-Vorgabe festzulegen.

3. Kalteanlage (1) nach Anspruch 2, wobei die Kontrol-
leinheit dazu eingerichtet ist, die Uberhitzungs-Vor-
gabe in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur festzu-
legen.

4. Kalteanlage (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Korrektureinheit (60) dazu eingerichtetist, den Uber-
hitzungs-Sollwert in einer monotonen von der der
Vorlauf-Ricklauf- Temperaturdifferenz abhangigen
Funktion festzulegen.

5. Kalteanlage (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Korrektureinheit (60) dazu eingerichtetist, den Uber-
hitzungs-Sollwert in einer proportional von der Vor-
lauf-Rucklauf-Temperaturdifferenz abhangigen
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9.

Funktion festzulegen.

Kalteanlage (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Korrektureinheit (60) dazu eingerichtet ist,
den Uberhitzungs-Sollwert aus einer Addition der
insbesondere mit einer Steigungskonstanten multi-
plizierten Vorlauf-Ricklauf-Temperaturdifferenz zu
der Uberhitzungs-Vorgabe festzulegen.

Kalteanlage (1) nach einem dervorhergehenden An-
spriiche miteinem Riicklauftemperatur-Sensor, wel-
cher miteinem Riicklauf-Kanalthermisch verbunden
ist und dessen Signalausgang mit deinem Signal-
eingang der Korrektureinheit (60) verbunden ist.

Verfahren zum Betreiben einer Kéalteanlage (1), ins-
besondere einer Kalteanlage (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit

- Ermitteln einer Verdampfer-Temperaturdiffe-
renz zwischen einem Verdampfereintritt (16)
und einem Verdampferaustritt (18) eines Ver-
dampfers (13), welcher primarseitig den Ver-
dampfereintritt (16) und den Verdampferaustritt
(18) aufweist und sekundarseitig einen Vorlauf
und einen Ricklauf umfasst,

- Regeln eines stromaufwarts des Verdampfer-
eintritts (16) angeordneten Expansionsventils
(9) in Abhangigkeit der ermittelten Verdampfer-
Temperaturdifferenz und in Abhangigkeit eines
Uberhitzungs-Sollwerts, mittels einer Kontroll-
einrichtung (50);

- Ermitteln einer Vorlauftemperatur des Vor-
laufs;

- Festlegen des Uberhitzungs-Sollwerts in Ab-
hangigkeit der Vorlauftemperatur mittels einer
Korrektureinheit (60); und

- Ermitteln einer Riicklauftemperatur des Riick-
laufs, wobei der Uberhitzungs-Sollwert auRer-
dem in Abhangigkeit der Ricklauftemperatur
festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, mit:

- Ermitteln einer Vorlauf- Riicklauf-Temperatur-
differenz zwischen der Vorlauftemperatur und
der Ricklauftemperatur und

- Festlegen des Uberhitzungs-Sollwerts in Ab-
hangigkeit der Vorlauf- Rucklauf-Temperatur-
differenz und einer Uberhitzungsvorgabe.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Uberhit-

1.

zungs-Vorgabe in Abhangigkeit der Vorlauftempe-
ratur festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, mit Festlegen
des Uberhitzungs-Sollwerts mittels einer monoto-
nen Funktion in Abhangigkeit der Vorlauf-Ricklauf-



12.

13.

14.
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Temperaturdifferenz.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, mit Festlegen
des Uberhitzungs-Sollwerts mittels einer proportio-
nalen Funktion in Abhangigkeit der Vorlauf-Riick-
lauf-Temperaturdifferenz.

Verfahren nach Anspruch 10, mit Festlegen des
Uberhitzungs-Sollwerts aus einer Addition der Vor-
lauf-Riicklauf-Temperaturdifferenz mit der Uberhit-
zungs-Vorgabe.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Vorlauf-
Ricklauf-Temperaturdifferenz vor der Addition mit
einer Steigungskonstante multipliziert wird.
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Fig. 1
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