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Erfindungsanspriiche:

1. Verfahren zum Einleiten der Abtauung von Reifansatz an Verdampfern von Kélteanlagen bei dem die Einleitung der Abtauung in Abhéngigkeit
von der Reifdicke erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Unterbrechung oder Veranderung eines Lichtstromes (9) zwischen einer
Lichtguelle (10) und einem Lichtempfanger (8) ein Steuersignal zum Beginn der Abtauung ausgelést und durch das Wiedereinsetzen des
Lichtstromes (9) zwischen der Lichtquelle (10) und dem Lichtempfanger (8) ein erneutes Steuersignal fir die Beendigung der Abtauung
ausgelodst wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da durch die Unterbrechung eines ersten Lichtstromes () zwischen einer ersten Lichtquelle
(10) und einem ersten Lichtempfanger (8) ein erstes Signal ausgeldst und daR durch die Unterbrechung eines zweiten in Reifwuchsrichtung
(6) drtfich versetzten Lichtstromes {14) von einer zweiten Lichtquelle (15) zu einem zweiten Lichtempfénger (13) ein zweites Signal ausgelést
wird und daR das erste und das zweite Signal einer Schaltverzégerung bzw. Stabilisierung (17) zugeleitet werden, die bei Anliegen beider
Signale ein Steuersignal fir den Beginn der Abtauung abgibt.

3. Verfahren nach den Punkten 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal das abgegebene Steuersignal fiir den Beginn der Abtauung (ber eine
Wahischaltung (19) geleitet wird, die in Abhangigkeit von der Einstellung eines Kontaktthermometers (20), bei entsprechend hoher
Umgebungstemperatur die Abtauung mittels Beliftungsventilatoren oder bei entsprechend niedriger Umgebungstemperatur die Abtauung
mittels Kreislaufumkehrung des Kiihimittels einleitet.

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR an einem Verdampfer (1) an der Stelle (7) der
groften Reifbildung ein Lichtempfénger (8) so angeordnet ist, da er vom Lichtstrom (9) einer Lichtquelle (10) getroffen wird, daR der
Lichtempfanger (8) mit einem Verstérker (11) verbunden und dem Verstarker {11) ein Schaltrelais (12) nachgeordnet ist.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1 u. 2, dadurch gekennzeichnet, daR am Verdampfer (1) an der Stelle (7) der gréBten
Reifbildung ein erster Lichtempfanger (8) so angebracht baw. angeordnet ist, daR er vom Lichtstrom {9) einer ersten Lichtquelle (10) getroffen
wird und daR der erste Lichtempfanger (8) mit einem Verstarker {11) verbunden ist und daf} in Reifwuchsrichtung (6), ortlich versetzt, ein
2weiter Lichtempfanger (13) so angeordnet ist, daR er vom Lichtstrom (14) einer zweiten Lichtquelle (15) getroffen wird und daR der zweite
Lichtempfanger (13) mit einem Verstirker (16) verbunden ist und daf beide Verstarker (11, 16) mit einer Schaltverzdgerung bzw. Stabilisierung
{17) verbunden sind, deren Ausgang (18) zu einem Schaitrelais {12) fiihrt.

8. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Punkten 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der Ausgang {18) der Schaitverzégerung
bzw. Stabilisierung (17) zu einer Wahischaltung (19) geflihrt ist, die mit einem Kontaktthermometer (20) verbunden ist und deren einer Ausgang
zum Schaltrelais (12a) fir die Belliftungsventilatoren und deren anderer Ausgang zum Schaltrelais {12b) fiir die Umkehrung des
Kahimittelkreislaufes fiihrt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einleiten der Abtauung von Reifansatz an Verdampfern von Kéiteanlagen und Kiihimobein oder an
Luftkihlern von Warmepumpen und eine Einrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Kalteanlagen bestehen meist aus einem oder mehreren Verdampfern, in denen durch verdampfendes Kéitemittel bei tiefen Temperaturen

Wirme aufgenommen, d.h. Kalte erzeugt werden kann zur Kiihlung von Luft, Fliissigkeiten u. dgl. Einem Verdichter (Kompressor), durch den die

im Verdampfer entstehenden Dampfe angesaugt und auf so hohen Druck verdichtet werden, daB ihre Verfliissigung bei Umgebungstemperatur

mdglich ist.

Einem Verflissiger (Kondensator) in dem durch Wasser- oder Luftkithlung die verdichteten Ddmpfe verliissigt werden. Einem Regulierventil, in

dem das fiiissige Kaltemittel auf den Verdampferdruck entspannt wird und von dort wiederum zur Kélteerzeugung in den Verdampfer gelangt,

sowie die dazu erfordertichen Leitungen. »

Wird das Druckverhaitnis zwischen Verfliissigerdruck {Kondensatordruck) und Verdampferdruck bei sehr tiefen Verdampfertemperaturen oder

hohen Verfliissigungstemperaturen (Kondensationstemperatur) sehr groR, so wird aus Betriebsgriinden und zur Arbeitsersparnis die Verdichtung

in zwei Stufen mit Zwischenkihlung durchgefihrt. In diesem Fall ist auch zweistufige Drosselung glinstig.

Wirmepumpen dienen zur Raumbeheizung insbesondere in der Industrie und z.B. im gértnerischem Bereich zur Beheizung von Gewachshédusern.

Die Warmepumpe entzieht der Umgebung z.B. Gewéssern, dem Erdboden oder der Auenluft, Warme und gibt sie unter Aufwendung &uRRerer

Arbeit bei hoheren Temperaturen wieder ab.

Die Wirmepumpe arbeitet im Prinzip wie eine Kaltemaschine, wobei jedoch nicht die erzeugte Kalte, sondern die bei Kaltemaschinen am

Verfllissiger (Kondensator) an das Kuhlwasser oder an die Luft abgegebene Warme ausgenutzt wird. ‘

Die Kalteleistung einer Kaltemaschinenanlage ist folgenden Anderungen unterworfen:

— Sie ist bestimmt durch die Verdampfungswarme des Kaltemittels bei der herrschenden Verdampfungstemperatur und der stiindlich vom

Verdichter abgesaugten Dampfmenge.

— Sie fallt stark mit fallender Verdamfpungstemperatur.

— Sie wird kleiner mit steigender Verflissigungstemperatur.

— Der Kraftbedarf steigt mit steigender Verflissigungstemperatur und fallt mit fallender Verdampfungstemperatur, da das stlndlich geférderte
~ Gewicht kleiner wird. (Hirsch, Die Kéltemaschine, Berlin 1932) o

Unabhanglg davon ob es sich um eine Kaltemaschine oder eine Wiérmepumpe handelt ist der Verdampfer von Umgebungsiuft eingeschlossen.

Diese Umgebungsluft enthalt Feuchtigkeit und diese Feuchtigkeit schidgt sich am Verdampfer nieder und bildet dabei eine Reif- oder Eisschicht

am Verdampfer. Je gréBRer die Luftfeuchtigkeit um so gré3er die Niederschlagsmenge. Die Feuchtigkeit muf nicht immer von der AuRenluft

kommen, denn in den Kihlrdumen werden KihigUlter abgestelit, z. B. Obst, Fleisch oder dgl. von denen viel Feuchtigkeit abgegeben wird. Da Reif

bzw. Eis schlechte Warmeleiter sind, nimmt die Kithiwirkung mit zunehmender Eisdicke ab und der Energieverbrauch steigt an. Um die volle

Leistungsfahigkeit einer Kalteanlage zu erhaiten, muf also der Reif- oder Eisansatz von Zeit zu Zeit entfernt werden. Bei kleineren Kélteanlagen

2.B. bei Haushaltkihischrénken wird die Abtauung in etwa 14tégigen Abstanden durchgeflihrt oder wenn die Reif- oder Eisdicke etwa 5mm

erreicht hat. Bei gréReren Anlagen wird die Abtauung automatisch durch Zeitsteuerung durchgefiihrt. Bei einer solchen zeitgesteuerten Abtauung

wird z. B. der Kaltemittelstrom umgekehrt, so daf8 auf eine bestimmte Zeit der Verdampfer wie Kondensator und der Kondensator wie Verdampfer

arbeitet und dabei abtaut. Es werden auch Beliiftungsmethoden angewendet. Die Methoden ob Belliftung mit HeiRgas oder Kreislaufdnderung

und dgl. sind alle in Ordnung. Nachteilig daran ist, daB sie in Abhangigkeit von einer Zeitschalteinrichtung zu einem bestimmten Zeitpunkt
~durchgeflihrt werden, mit einer bestimmten Zeitdauer unabhéngig davon ob wirklich Reif- oder Eisansatz da ist oder nicht.
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Dabei wird eine Menge Energie verbraucht, die praktisch sinnlos angewendet wird. : Cm

Es ist deshalb versucht worden, die Luftkiihier von Warmepumpen iber einen Pressostat abzutauen. Der Pressostat erfa3t den Differenzdruck im
Luftkreistauf des Kiihlers und leitet bei Anderung des Differenzdruckes bei Reifbildung den Abtauvorgang ein, wobei das Abtauen z.B. durch
Zufiihrung von Heigas oder mit Hilfe von elektrischen Heizkérpern erfolgen kann. Der Abtauvorgang wird nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit
durch eine Schaltuhr oder bei Erreichen einer vorgegebenen Temperatur am Kiihler durch einen Thermostaten beendet. Dieses Verfahren mittels
Differenzdruckmessung ist jedoch technisch sehr aufwendig und da sich der Differenzdruck bei Reifbildung am Kahler nur geringfligig dndert
und Umwelteinfliisse das MeRergebnis verfalschen, unbefriedigend.

In der DE-05 3308714 ist nun ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Abtauen des Reifansatzes an Luftkiihlern von Wérmepumpen, Kélteanlagen
und Kithimébeln beschrieben, mit denen die beschriebenen Mange!l vermieden werden sollen. Die Lésung besteht dabei darin, daRt der
Abtauvorgang in Abhéngigkeit von der Reifdicke eingeleitet wird, die sich an der Kiihleroberflache befindet.

Diese Verfahrensfiihrung bewirkt, daB die bereiften Luftkiihler nur dann abgetaut werden, wenn dies tatsachlich erforderlich ist, d.h. wenn die
Reifdicke einen gewissen Wert erreicht hat. Auf diese Weise bietet das Verfahren den Vorteil, kostenglinstig und unabhéngig von Umwelteinflissen
eine betriebssichere Abtauung zu gewihrlgisten, mit der (iberdies der Energiegewinn durch die Luftkiihler optimiert wird.

Der Abtauvorgang wird eingeleitet, wenn die ermittelte Reifdicke einen vorgegebenen Sollwert erreicht oder (ibersteigt.

Die Ermittlung der Reifdicke erfolgt durch die Messung der Lufttemperatur, der relativen Feuchte sowie der Oberflachentemperatur der Luftkahler,
derart, daR mit einem Feuchtefiihler die relative Feuchte und mit einem Temperaturfiihler die Lufttemperatur in unmitteibarer Nahe der '
Luftansaugdffnung des Kihlers gemessen wird. Mit mehreren weiteren Temperaturfiihlern wird die Oberflachentemperatur der einzelnen
Luftkithler erfalt. Alle MeRwerte werden dann in den Fiihlern nachgeschalteten Stufen, je Fiihler eine Stufe, aufbereitet und einem Mehrkanal
Analog-Digital-Wandler zugefihrt, der die analogen Werte in digitale Daten umsetzt. Diese digitalen Daten werden von einem Rechner; z.8. von
einem Mikroprozessor, ibernommen und daraus die Reifdicke ermittelt. Dies ist natlirlich nur dann méglich, wenn die Oberflachentemperatur
der Luftk(ihier unter 0°C liegen.

Ist die errechnete Reifdicke eines Luftkiihlers gleich oder groRer dem an einem Schaiter vorgegebenen Sollwert, so wird ein entsprechendes
Relais iiber einen Schaltverstarker angesteuert und der Abtauvorgang am dazugehdrigen Luftkiihler eingeleitet. Um bestimmen zu kdnnen,
welcher Luftkiihler welche Reifdicke aufweist, ist noch eine Anzeigeeinrichtung, vorzugsweise eine Lichtermitterdiode (LED)-Anzeige, vorgesehen,
die die Nummer des betreffenden Luftkiihlers anzeigt, sowie auch eine Reifdickenanzeigeeinrichtung, gegebenenfalls auch eine Lichtermitterdiode-
Anzeige, auf der die Reifdicke erscheint. Dieses Verfahren und die Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung sind offenbar speziell fur Luftkiihler von
Wirmepumpen entwickeit worden, denn sie sind mit einem erheblichen Aufwand zur Bestimmung der Reifdicke verbunden. An
Wirmepumpaniagen groReren Umfangs ist ein solcher Aufwand wohl notwendig und auch vertretbar, aber die Kalteaniagen kleineren bis
mittleren Umfangs oder gar bei Kiihimébel ist die Zuordnung eines solchen Reifdickenbestimmungs- sowie Anzeige- und Steuersystems nicht
vertretbar.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung mit einem sehr geringen Aufwand an Steuermitteln, eine fir aile Kiihianlagen einschlieRlich Kidhimébel sowie auch
Wirmepumpanlagen geeignete Abtausteuerung zu schaffen mit der normalerweise zum Betrieb der Kihi- oder Warmepumpeinrichtung bendtigte
Energieaufwand um einen betrachtlichen Teil gesenkt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Kiihlanlagen, Kihimébel sowie Warmepumpanlagen die Einleitung der Abtauung sowie deren
Beendigung in Abhangigkeit von der Reifdicke zu steuern und dabei an sich bekannte Methoden der Abtauung wahlweise in Abhangigkeit von
der Jahreszeit bzw. der Umgebungstemperatur so anzuwenden, dal der dazu notige Energieaufwand sich stets nahe der Minimaigrenze
bewegt.
Die erfindungsgemaRe Ldsung der Aufgabe besteht darin, da® durch die Unterbrechung oder Verdnderung eines Lichtstromes zwischen einer
Lichtquelle und einem Lichtempfanger ein Steuersignal zum Beginn der Abtauung ausgeldst und durch das Wiedereinsetzen des Lichtstromes
zwischen der Lichtquelle und dem Lichtempfinger ein erneutes Steuersignal fir die Beendigung der Abtauung ausgelést wird.
Zur Stabilisierung des Steuersignals besteht eine weitere Lésung der Aufgabe darin, daR durch die Unterbrechung eines ersten Lichtstromes
zwischen einer ersten Lichtquelle und einem ersten Lichtempfénger ein erstes Signal ausgeldst und daf durch die Unterbrechung eines Zweiten,
in Reifwuchsrichtung drtlich versetzten, Lichtstromes von einer zweiten Lichtquelle zu einem zweiten Lichtempfanger ein zweites Signal ausgeldst
wird und daf das erste und das zweite Signal einer Schaltverzdgerung bzw. Stabilisierung zugeleitet werden, die bei Anliegen beider Signale ein
Steuersignal fir den Beginn der Abtauung abgibt.
Zur Optimierung des Energieverbrauches besteht eine weitere Ldsung der Aufgabe darin, daB das abgegebene Steuersignal flir den Beginn der
Abtauung iiber eine Wahischaltung geleitet wird, die in Abhangigkeit von der Einstellung eines Kontaktthermometers, bei entsprechend hoher
Umgebungstemperatur die Abtauung mittels Beliiftungsventilatoren oder bei entsprechend niedrigen Umgebungstemperaturen die Abtauung
mittels Kreislaufumkehrung des Kiihimittels einleitet.
Eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht darin, da8 an einem Verdampfer an der Stelle der gréten Reifbildung ein
Lichtempfanger so angeordnet ist, daf er vom Lichtstrom einer Lichtquelle getroffen wird, daR der Lichtempfanger mit einem Verstarker verbunden

. und dem Verstérker ein Schaltrelais nachgeordnet ist. S
Eine Welterbndung der Einrichtung, die zur Stabilisierung des Steuersignals dient, besteht darin, da8 am Verdampfer an der Stelle der grofiten
Reifbildung ein erster Lichtempfanger so angeordnet ist, da er vom Lichtstrom einer ersten Lichtquelle getroffen wird und daB der erste
Lichtempfanger mit einem Verstérker verbunden ist und daB in Reifwuchsrichtung, drtlich versetzt, ein zweiter Lichtempfanger so angeordnet ist,
daf? er vom Lichtstrom einer zweiten Lichtquelle getroffen wird und dal der zweite Lichtempfanger mit einem Verstarker verbunden ist und da®
beide Verstarker mit einer Schaltverzégerung bzw. Stabilisierung verbunden sind und deren Ausgang zu einem Schaitrelais fihrt.
Eine zur Optimierung des Energieverbrauches geschaffene Weiterbildung der Einrichtung besteht darin, dak am Verdampfer an der Stelle der
gréBten Reifbildung ein erster Lichtempfénger so angeordnet ist, daf er vom Lichtstrom einer ersten Lichtquelle getroffen wird und daB der
erste Lichtempfanger mit einem Verstarker verbunden ist und daR in Reifwuchsrichtung, drtlich versetzt, ein zweiter Lichtempfanger so angeordnet
ist, daR er vom Lichtstrom einer zweiten Lichtquelle getroffen wird und daR der zweite Lichtempfénger mit einem Verstérker verbunden ist und

. daR beide Verstarker mit einer Schaltverzogerung bzw. Stabilisierung verbunden sind, deren Ausgang zu einer Wahischaltung firht, die mit
einem Kontaktthermometer verbunden ist und deren einer Ausgang zum Schaltrelais fir die Beliiftungsventilatoren und deren anderer Ausgang
zum Schaltrelais fiir die Umkehrung des Kihimittelkreislaufes fihrt. -
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Ausfihrungsbeispiel

An Hand eines in der Zeichnung veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiels wird die Erfindung néher erlautert.

In der Zeichnung bedeuten:

Fig.1: Einen Verdampfer mit Wabenstruktur bzw. Lamellenstruktur und in Kéltestromrichtung nach dem Verdampfer vorgesehenen Ventilator
Fig.2: Ein Blockschaltbild der Einrichtung zur Einieitung der Abtauung

Fig.3: Ein Blockschaitbild der Einrichtung wie Fig. 2 jedoch mit Schaltverzdgerung bzw. Stabilisierung

Fig.4: Ein Blockschaltbild der Einrichtung wie in Fig.3 jedoch mit Wahlschalter.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Verdampfer 1 so strukturiert, da® durch wabenartig vorgesehene Lamellen 2 in Richtung des Pfeiles 3 von einem
Ventilator 4 Luft angesaugt wird, die beim Durchstromen durch die Lamellen gekihit wird.

fn Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit der durch die Lamellen gesaugten Luft schidgt sich eine gewisse Menge dieser Feuchtigkeit an den Lamel-
lenwiénden nieder und bildet eine Reifschicht 5. Durch die Wirkung der Schwerkraft beginnt die Reifbildung wie im Ausflihrungsbeispiel gezeigt von
unten her, und sie wéchst in Richtung des Pfeiles 6 aufwarts. Bei diesem WachstumsprozeR der Reifschicht 5 wachsen die Lamellen 2 allmahlich zu,
so daf keine oder nur wenig Luft durch die Lamellen gesaugt werden kann, und die Kiihlleistung sinkt ab. Diesen Bereifungszustand niitzt die Erfin-
dung in der Weise aus, daf3 an der Stelle 7 der groBten Reifbildung zwischen den Lamellen 2 ein Lichtempfanger 8 so angeordnet ist, daf er vom
Lichtstrom 9 einer Lichtquelle so getroffen wird. Wéachst nun die Reifschicht 5 so stark an, daf8 sich vor dem Lichtempféanger 8 Reif ansetzt, dann wird
der Lichtstrom 9 allmahlich schwécher, bis er ganz unterbrochen wird. In diesem Moment der Unterbrechung des Lichtstromes 9 wird (iber einen
Verstarker 11 ein Signal fiir den Beginn der Abtauung an ein Schaltrelais 12 abgegeben. Da die Unterbrechung des Lichtstromes allmahlich erfolgt,
was zu einer gewissen Pendelerscheinung fihren kann, die fiir das abgegebene Signal nicht dienfich ist, ist in Reifwuchsrichtung, geméag Pfeil 6, ort-
lich versetzt ein zweiter Lichtempfanger 13 angeordnet. Dieser Lichtempfénger 13 wird vom Lichtstrom 14 einer weiteren Lichtquelle 15 getroffen.
Auch dem Lichtempfanger 13 ist ein Verstarker 16 nachgeordnet und beide Verstarker 11, 16 sind mit einer Schaltverzégerung bzw. Stabilisierung 17
verbunden, die erst dann an seinem Ausgang das Signal flir den Beginn der Abtauung an das Schaltrelais 12 abgibt, wenn sowohi der Lichtstrom 9
als auch der Lichtstrom 14 véllig unterbrochen ist. Zur Optimierung des Energieaufwandes auch bei der Abtauung soll entweder mittels Kreistauf-
umkehrung des KiihImittels oder auch mittels Ventilatoren durchgeflihrt werden.

Zu diesem Zweck ist dem Ausgang 18 der Schaitverzdgerung bzw. Stabilisierung 17 eine Wahlschaitung 19 nachgeordnet, die in Abhangigkeit von
der Einstellung eines Kontaktthermometers 20 das Signal entweder dem Schaltrelais 12a zur Steuerung der Ventilatoren oder dem Schaltrelais 12b
der Kreislaufumkehrung des Kihimittels, zuleitet.

Die Anordnung des Lichtempfangers bzw. der Lichtempfanger 8, 13 und der Lichtquellen 10, 15 kann nattrlich auch anders erfoigen, wenn die Ver-
dampfer 1 anderer Struktur sind, entscheidend ist, daB sie so angeordnet sind, daft der Lichtstrom bzw. die Lichtstrome 9, 14 vom wachsenden Reif,
wenn er eine bestimmte Dicke erreicht hat, abgelenkt bzw. unterbrochen werden. Zur exakten Begrenzung der Reifdicke kann in einem solchen Auf-
bau der Lichtstrom bzw. die Lichtstrome fokussiert werden.

Die Beendigung der Abtauung erfolgt durch Wiedereintritt des Lichtstromes bzw. der Lichtstréme 9, 14 und dadurch ausgeidste Steuersignal auf an
sich bekannte Art.
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