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(57) Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Reinigung der
AuBenflache der Rohre eiries Rohrbiindelverdampfers,
insbesondere beim Eins:iz als Warmepumpe mit
Ablagerungen verursachenden Wasser als Warmequelle.
Zu deren Beseitigung vsird nach der Erfindung die
Wasserstromung durch den Verdampfer bsi weiter im
normalen Kreislauf arbeitenden Verdichter unterbrochen,
bis eine die Ablagerungen einschlieffende Eisschicht auf
der AuBenflache der Rohre angefroren ist. Danach wird
durch rasche Warmezufuhr die Eisschicht mit den
eingeschlossenen Ablagerungen von der AuRenfliache der
Rohre abgeldst, geschmolzen und durch wieder
eingeschaitete Wasserstrémung ausgetragen. Fig. 1

ISSN 0433-6461

Fig. 1

5 Seiten



-1- 288661
Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Reinigung der AuBenfliche der Rohre eines Rohrbiindelverdampfers einer
Kompressionskélteanlage, insbesondere bei deren Einsatz als Wérmepumpe, durch thermische
Vorgénge, wobei Wasser, das mit Ablagerungen verursachenden Stoffen belastet ist, als
Warmequelle um die Rohre strémt, wihrend in den Rohren Kéltemittel verdampft, gekennzeichnet
dadurch, daB3 die Wasserstrémung (31, 32) durch den Verdampfer (3) bei weiter im normalen
Kreislauf arbeitendem Verdichter (1) so lange unterbrochen wird, bis eine die Ablagerungen (8)
einschlieBende Eisschicht auf der AuRenfliche der Rohre anfriert, die dann durch rasche
Warmezufuhr liber die Wasserssite von auBBen oder iiber den Innenraum der Rohre, mit den
eingeschlossenen Ablagerungen (9) von der Auenfliiche der Rohre abgel§st, geschmolzen und
durch die wieder eingoschaltete Wasserstrémung (31, 32) ausgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 nach dem Anfrieren der Eis- und

Ablagerungsschicht (8) die Wasserstromung (31, 32) wieder zugeschaitet und im Bedarfsfall

zusétzlich der Kéltekreislauf abgeschaltet wird, bis die angefrorene Eis- und Ablagerungsschicht (9)

abgeldst ist. '

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zur Warmezufuhr in den Innenraum dar

Rohre der Verdichter (1) abgeschaltet und durch Druckausgleich zum Kondensator (2) der

Séattigungsdruck im Verdampfer (3) erhoht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB zur Warmezufuhr in den Innenraum der

Rohre in an sich bekannter Weise vom eingeschalteten Verdichter (1) geférdertes heiRes

Kaltemittelgas unter Umgehung (4) des Kondensators (2) dem Rohrinnenraum des Verdampfers (3)

zugeflhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die Temperaturdifferenz zwischen der
Verdampfungstemperatur (5) und der Wasseraustrittstemperatur {6) erfat und bei Erreichen eines
vorgegabenen obsren Grenzwertes die Verfahrensschritte des Reinigens eingeleitet werden und
nach deren zeitlichem Ablauf der normale Warmepumpenbetrieb fortgesetzt wird.

@

»
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung der AuBenfléche der Rohre eines Rohrbindelverdampfers einer
Kompressionskéiteanlags, insbesondere bei deren Einsatz als Wirmepumpe, durch thermische Ve “inge. Dabei strémt Wasser,
das mit Ablagerungen verursachenden Stoffen belastet ist, als Warmequelle um die Rohre, wahrt  n den Rohren Kéltemitte!
verdampft.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fir Kélteanlagen, die im Wirmepumpenbetrieb arbeiten, wird als Warmequaelle hdufig Wasser verwendet, das stark mit
Schmutazteilen und anderen, Ablagerungen verursachenden Stoffen, belastet ist. Diese Stoffe bilden auf den Rohren des
Verdampfers eine den Wiérmeiibergang behindernde Schicht, die die Leistung der Wiarmepumpe stark herabsetzt, Der
Verdampfer einer solchen Wérmepumpe ist meist ein Rohrbiindelapparat. Um die Rohre wird das wirmeabgebende
verschmutzte Wasser gefiihrt, wihrend in den Rohren das Kiltemittel verdampft und dem Wasser Wirme entzight.

Bei dieser Ausfiihrung des Verdampfers versagen mechanische Reinigungsmitte! fiir die AuRenfliche der Rohre, da nicht alle
der eng angeordneten Rohre des Biindels erreichbar sind. Die Ablagerungen bilden oftmals eine schlammige, gallertartige
Masse, die sehr fest an den Rohren haftet, Eine Spilung durch erhdhten Wasserdurchsatz oder Umkehrung der
Strgmungsrichtung ist nicht in der Lage, diess Ablagerungen 2u entfernen. Auch schwallartige Uberflutungen der
Warmedbertragungsfliche, wie aus der DD-PS 229207 bekannt, sind nicht anwendbar und auf gasbeaufschlagte
Wirmelibertragungsflichen beschrinkt. Es ist weiterhin bekannt, diese Ablagerungen durch chemische Reinigungsmittel zu
entfernen. Das erfordert einen gesonderten Reinigungskreislauf mit zusitzlichen Apparaten und die Umwelt belastenden
Chemikalien. Die Chamikalien sind in der Regel aggressiv und schidigen das Material des Verdampfers. Dabei entstehende
rauhe Rohroberflichen beschleunigen erneute Schmutzablagerungen,

Es ist auch bekannt, die bei einem Verbrennungsproze von Rauchgasen mitgefiihrten geschmolzenen, auf den
Wirmeibertragungsflichen abgelagerten Salze durch Wirmebeanspruchung hervorrufende Temperaturdnderung zu brechen.
Hierzu wird auf die heiBe mit Salzschmelze behafteten Fliichen kalte Luft geleitet, was zum Erstarren und Abplatzen der
Salzablagerungen fiihren soll (DE-OS 2930761). Eine Ubertragung dieses Verfahrens auf die Entfernung von Ablagerungen auf
den duBeren Flichen der Rohre eines wasserdurchstrémten Kélteanlagenverdampfers ist nicht maglich.
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Ziel der Erfindung

Ziel der.Erfindung ist es, ohne zus#tzlichen apperativen Aufwand und ohne Umweltbolastungen, die Ablegerungen von der
RohrauBenfliche des Verdampfers zu entfernen,

Dariegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, unter Nutzung der im Kalte- oder Warmepumpenkreislauf vorhandenen Mittel ein Verfahren zu
entwickeln, mit dem die Ablagerungen von der AuBenfldche der Rahre eines wasserdurchstrémten Rohrbiindelverdampfers bei
Bedarf entfernt werden konnen.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Wasserstrémung durch den Verdampfer bei weiter im normalen
Kreislauf arbeitenden Verdichter so lange unterbrochen wird, bis eine die Ablagerung einschlieBende Eisschicht auf der
AuBenfliche der Rohre anfriert, die dann durch rasche Wiarmezufuhr iiber die Wasserseite von auRen oder (iber den Innenraum
der Rohre, mit den eingeschlossenen Ablagerungen von der AuBenflache der Rohre abgelést, geschmolzen und durch die
wieder eingeschaltete Wasserstrémung ausgetragen wird.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn die Verunreinigungen aus organischen Stoffen bestehen, die
eine gallertartige miteinander vernetzte Struktur aufweisen. Gefrieren diese wasserhaltigen Strukturen, zerstort es ihre innere
Bindung und solche zur Rohroberfldche infolge Volumenzunahme des Eises, so daB die Eisschicht einschlieRlich Ablagerungen
nach der Wérmezufuhr abbréckelt, auftaut und ohne Schwierigkeiten mit dem strémenden Wasser herausgespiilt wird,

Die Warmezufuhr zum Abldsen und Schmelzen der Eisschicht von auBen ist dadurch méglich, daB die Wasserstrémung wieder
zugeschaltet und im Bedarfsfall zusétzlich der Kaltekreislauf abgeschaltet wird, bis die angefrorene Schicht abgeldst ist. Diese
Wirmezufuhr ist besonders vorteilhaft anwendbar, wenn die Wasserstemperatur wesentlich (iber 0°C liegt.

Zur Wirmezufuhr in den Innenraum der Rohre gibt es verschiedene Méglichkeiten. So ist in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, da3 der Verdichter abgeschaltet und durch Druckausgleich zum Kondensator der Sittigungsdruck im
Verdampfer und damit die Temperatur im Innenraum der Rohre erhéht wird.

Eine andere Mdglichkeit 2ur Warmezufuhr in den Innenraum der Rohre nach dem erfindungsgemiRen Verfahren besteht darin,
daf in an sich bekannter Weise vom Verdichter geférdertes heiBes Kéltemittelgas unter Umgebung des Kondensators dem
Rohrinnenraum zugefiihrt wird. Dieser Verfahrensschrittist an sich fiir das Abtauen von Eis bei luftbeaufschiagten Verdampfern
bekannt (DD-PS 140583) und wird hier in vorteilhafter Weise in weiterer Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens bei
einem wasserbeaufschlagten Verdampfer genutzt.

Das erfindungsgemaRe Verfahren laBt sich automatisieren, indem in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Einleitung
des Abtauverfahrens abhédngig von einem vorgegebenen Grenzwert der Temperaturdifferenz zwischen
Verdampfungstemperatur und Wasseraustrittstemperatur erfolgt, die Verfahrensschritte durchfiihrt und nach deren Atlauf der
normale Betrieb der Kélte- bzw. Warmepumpenanlage fortgesetzt wird. Der Anstieg der Temperaturdifferenz zwischen der
Verdampfungstemperatur und der Wasseraustrittstemperatur istz das MaR fiir die Feststellung des Verschmutzungsgrades der
Rohroberfléche durch Ablagerungen. Der Bedarf zu ihrer Entfernung wird damit exakt wiedergegeben,

Ausfilhrungsbeisplel
In der zugehérigen Zeichnung zeigen

Fig.1: den Kreislauf einer Kompressionswiirmepumpe im Schama,
Fig.2: einen Léngsschnitt durch ein Verdampferrohr mit angefrorener Eis- und Ablagerungsschicht,
Fig.3: einen Langsschnitt durch ein Verdampferrohr mit abbréckelnder Eis- und Ablagerungsschicht.

DerWérmepumpenkreislauf nach Fig. 1 besteht aus dern Verdichter 1, der Kéltemittelgas zum Kondensator 2 férdert, in dem die
Wiimeabfuhr erfolgt. Das verfllissigte Kéitemittel gelangt liber die Fliissigkeitsleitung 22 und das Ventil 23 zum

Einspritzorgan 7. Von dort wird es (iber die Kéltemitteleinspritzleitung 33 dem Rohrbiindelverdampfer 3 zugefiihrt. Das
Kéltemittel verdampftim Innenraum der Rohre und wird tiber die Saugleitung 34 mit Ventil 35 wieder dem Vordichter zugefiihrt.
Die HeiRgasleitung 4 verbindet den Ausgang des Verdichters 1 mit der Kéltemittalsinspritzleitung 33. In ihr ist das
Magnetventil 41 angeordnet.

Im normalen Wirmepumpenbetrieb sind die Ventile 23 und 35 gedffnet und das Magnetventil 41 geschlossen. Wérmequelle ist
verschmutztes Wasser, das {iber den Wassereintritt 31 in den Rohrbiindelverdampfer 3 eintritt und abgekiihit iiber den
Wasseraustritt 32 abflieRt.

Wird durch einen Vergleich der iiber Drucksensor 5 ermittelten Sittigungstemperatur mit der Wasseraustrittstemperatur am
Temperatursensor 6 festgestellt, da® die den maximal zuléssigen Verschmutzungsgrad reprisentierende Differanz
tberschritten ist, beginnt das erfindungsgeméfe Reinigungsverfahren. Die Strémung des verschmutzten Wassers durch die
Leitungen 31 und 32 wird bel normal weiter arbeitendem Kiltekreislauf unterbrochen. Das im Rohrbiindelverdampfer 3 in Ruhe
befindliche verschmutzte Wasser kiihlt sich weiter ab und an den Verdampferrohren friert gemaR Figur 2 eina Eis- und
Ablagerungsschicht 8 an, Der WarmefluB Q erfolgt von der AuBenseite der Rohre in deren Innenraum, bis nach einer
vorgegebenen Zeit mit Sicherheit eine Eis- und Ablagerungsschicht 8 angefroren ist. Danach wird in diesem
Ausfithrungsbeispiel das Ventil 23 geschlossen und das Magnetventil 41 geffnet, Uber die HeiRgasleitung 24 gelang: heiBes
Kéltemittelgas unter Umgehung von Kondensator und Einspritzorgan 7 in den Innenraum der Rohre. Wie in Fig. 3 dargestelit,
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erfolgt jetzt der WirmefluB Q vom Innenraum zur AuBenfliche der Rohre. Die Eis- und Ablagerungsschicht 9 bréckelt ab, Durch
das Anfrieren und die Volumenzunahme bei der Eisbildung wurde die Struktur der Ablagerungen so veréndert, daB sie sich leicht
von der RohrauRenfliche 18st. Die wieder angestelite Strémung {iber den Wassereintritt 31 und Wasseraustritt 32 sorgt fiir den
Austrag und das Aufschmelzen der Eis- und Ablagerungsschicht 9, Die Zufiihrung von Wérme in den Innenraum der Rohre kann
auch so erfolgen, daR nach Fig. 1 bei offenen Ventilen 23 und 35 der Verdichter 1 abgeschaltet wird. Es kommt jetzt (iber das
ebenfalls gedfinete Einspritzorgan 7 zum Druckausgleich zwischen dem Kondensator 2 und dem Rohrbiindelverdampfer 3.
Dadurch steigt die Temperatur im Rohrbiindelverdampfer 3. Die Eis- und Ablagerungsschicht 8, 9 wird, wie im vorstehenden
Beispiel, entfernt.

Eine weiterhin aufgezeigte Méglichkeit der Warmezufuhr besteht nach dem Anfrieren der Eis- und Ablagerungsschicht 8 bei
abgeschaltetem oder weiterlaufendem Verdicnter 1 durch die wieder angestelite Wasserstrémung 31, 32 durch den
Rohrbiindelverdampfer 3. Vor allem bei hohen Wassertemperaturen von beispielsweise 20°C, kommt as durch die rasche
Erwérmung ebenfalls zum Aufschmelzen und Austragen der Eis- und Ablagerungsschicht 9,
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