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(54) KUHLSYSTEM

(57) Ein Kihlsystem besitzt einen Tiefkihlkreis 73
zum Kiihlen wenigstens eines Tiefkhl- \
raums, einen Normalkihlkreis zum Kihien @
wenigstens eines Normalkihiraums, und
einen Warmeaustauscher, Gber den der
Tiefkuhlkreis und der NormalkUhlkreis in 1 _ 2%
einer Kaskadenschaltung thermisch gekop- YAS
pelt sind. Erfindungsgeman ist der Kaska-
denwarmeaustauscher in dem Normalkihl-
raum angeordnet ist. Die Erfindung betrifft
ferner die Verwendung eines Warmeaus- m
tauschers sowohl zur thermischen Kopp- ™
lung eines Tiefkihlkreises und eines Nor-
malkdhlkreises, als auch zum Kuhlen eines 2
Normalklhiraums. Q 9
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Zusammenfassung

Ein Kthlsystem besitzt einen Tiefktihlkreis zum Kiihlen wenigstens eines
Tiefktihlraums, einen Normalktihlkreis zum Ktihlen wenigstens eines
Normalktihlraums, und einen Warmeaustauscher, tiber den der Tiefktihl-
kreis und der Normalktihlkreis in einer Kaskadenschaltung thermisch ge-
koppelt sind. Erfindungsgemaf ist der Kaskadenwarmeaustauscher in
dem Normalkthlraum angeordnet ist. Die Erfindung betrifft ferner die
Verwendung eines Warmeaustauschers sowohl zur thermischen Kopplung

eines Tiefkiihlkreises und eines Normalktihlkreises, als auch zum Ktihlen

eines Normalktihlraums.

Fig.
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Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem mit einem Tiefkiihlkreis zum Kiihlen
wenigstens eines Tiefktihlraums, einem Normalktihlkreis zum Kiihlen we-
nigstens eines Normalkiihlraums, und einem Warmeaustauscher, tiber

den der Tiefktihlkreis und der Normalktihlkreis miteinander thermisch

gekoppélt sind.

Ein derartiges Kiihlsystem bzw. eine derartige Kiihlanlage dient zur Kiih-
lung von Lebensmitteln insbesondere in Discount-Lebensmittelmarkten.
In derartigen Lebensmittelmérkten sind beispielsweise ein Tiefkiihl-
Lagerraum zum Lagern von tiefgektiihlter Ware bei einer tieferen Kiihltem-
peratur und ein Normalkiihl-Lagerraum zum Lagern von normal gekuihiter
Ware bei einer héheren Kiihltemperatur vorgesehen (so genannte Plus-
ktihlung bei ca. + 4°C). Ferner konnen, als zusétzliche Normalktihlrdume,
ein oder mehrere Kiihlregale oder Kiihltruhen vorgesehen sein, die an den

Normalktihlkreis angeschlossen sind.

Der Tiefktihlkreis und der Normalktihlkreis sind mittels eines Warmeaus-
tauschers in Kaskade thermisch verschaltet, d.h. die Kondensationswér-
me des Tiefktihl-Kaltemittels wird von dem Normalkiihl-Kéltemittel aufge-

nommen und abgefiihrt. Als Warmeaustauscher dient tiblicherweise ein

Plattenwarmeaustauscher.

Das Abfiihren der Abwérme des Tiefktihlkreises kann sich als problema-
tisch erweisen, wenn der mit dem Tiefkiihlkreis gekoppelte Normalkiihl-
kreis zeitweilig nicht mit voller Leistung betrieben wird. In diesem Fall

kann es zu Uberdruckstérungen kommen. Dieses Problem besteht in den
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genannten Lebensmittelmérkten insbesondere im Nachtbetrieb, wenn die
Verlustwarme des Normalkiihlkreises vergleichsweise gering ist und der

Normalktuhlkreis deshalb nicht durchgehend in Betrieb ist.

Zur Pufferung der Abwarme des Tiefkiihlkreises ist es deshalb bekannt,
am Tiefktihlkreis einen Warmespeicher vorzusehen. Dieser ist jedoch un-

erwunscht teuer und fUhrt zu einem zusatzlichen Platzbedarf.

Es ist eine Aufgabe, ein Kuihlsystem mit Tiefktihlkreis und hiermit ther-
misch gekoppeltem Normalktihlkreis zu schaffen, bei dem ein hinreichen-
des Zwischenspeichern der Abwirme des Tiefkiihlkreises auf kostengins-

tige Weise gewéhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Kiithlsystem mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 geldst, und insbesondere dadurch, dass der Warmeaustauscher

in dem Normalkthlraum angeordnet ist.

Bei dem erfindungsgemafien Kiihlsystem dienen der Normalkiihlraum
und gegebenenfalls darin gelagerte Ware als thermischer Speicher fiir die
Abwéarme bzw. Kondensationswirme des Tiefkitihlkreises. Hierflir ist der
Warmeaustauscher innerhalb des Normalkiihlraums angeordnet oder der-
gestalt mit diesem thermisch verbunden, dass die Abwirme des Tiefkiihl-
kreises zeitweilig von dem Normalkiihlraum bzw. der darin gelagerten Wa-
re aufgenommen werden kann. Indem ein Normalkiihlraum, insbesondere
ein Normalkuhl-Lagerraum, als thermischer Speicher verwendet wird, ent-
fallt die Notwendigkeit, einen teuren separaten thermischen Speicher bzw.
Puffer flr die Kopplung von Tiefkiihlkreis und Normalktihlkreis vorzuse-

hen. Auflerdem verringert sich der Platzbedarf der Kiihlanlage in vorteil-

hafter Weise.
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Dass die Anordnung des Warmeaustauschers in dem Normalktihlraum
dort zu einer kurzzeitigen Erwdrmung der Raumtemperatur fiihren kann,
erweist sich insbesondere bei der erlauterten Anwendung des Kiihlsys-
tems in Lebensmittelmérkten als unkritisch. Das Kuithlsystem kann nam-
lich derart konfiguriert werden, dass die thermische Leistung des Tief-
kiihlkreises lediglich einen Bruchteil der thermischen Leistung des Nor-
malktiihlkreises betrdgt. Die genannte kurzzeitige Temperaturerhéhung

des Normalkuhlraums ist in diesem Fall vernachléassigbar gering.

Klarstellend ist zu der Erfindung noch anzumerken, dass die Kiihlraume
an sich — sofern es sich um Gebduderdume handelt, wie beispielsweise
Vorratsrdume —~ nicht unbedingt Teil des eigentlichen Kiihlsystems sind.

Unter dem Kiihlsystem sind in diesem Fall lediglich die in dem betreffen-

den Gebauderaum installierten Komponenten zu verstehen, wie beispiels

weise Kompressor, Verdampfer, Kondensator, Warmeaustauscher oder

Rohrleitungen.

Der Warmeaustauscher ist vorzugsweise flir eine grofere Warmetibertra-
gungsleistung ausgelegt als ein Warmeaustauscher einer herkémmlichen
Kaskadenschaltung, da der Warmeaustauscher bei der erfindungsgema-

3en Anordnung zusétzlich die Verlustwiarme des Normalkiihlraums auf-

nehmen soll.

Bevorzugt ist der Warmeaustauscher des erfindungsgemafien Kuhlsys-
tems zum Warmeaustausch zwischen dem Tiefktihlkreis bzw. dem darin
gefihrten Kéltemittel, dem Normalktihlkreis bzw. dem darin gefithrten
Kaltemittel, und der Raumluft des Normalktihlraums ausgebildet, um eine
Warmeubertragung zwischen den verschiedenen Kéaltemitteln und der

Raumluft bzw. der in dem Normalkitihlraum gelagerten Ware zu ermégli-

chen.
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Hierflir ist der Warmeaustauscher vorzugsweise als ein Lamellenwarme-
austauscher ausgebildet, der von wenigstens einer Rohrleitung des Tief-
kuhlkreises und wenigstens einer Rohrleitung des Normalkiihlkreises
durchquert wird. Diese Rohrleitungen stehen also tiber die Lamellen des
Warmeaustauschers in thermischer Verbindung, wobei die Lamellen aus
einem Metall mit guter Warmeleitfahigkeit gebildet sind. Indem Raumluft
durch die Lamellen geflihrt wird, ist zusétzlich ein Warmeaustausch zwi-
schen den Kéltemitteln einerseits und der Raumluft andererseits méglich.
Bevorzugt ist zu diesem Zweck wenigstens ein Ventilator an dem Warme-
austauscher angeordnet, der fur ein Umwélzen der Raumluft entlang der

Lamellen sorgt.

Selbstverstandlich kénnen der Tiefktihlkreis und der Normalktihlkreis je-
weils die Uiblichen Komponenten eines Ktiihlkreises besitzen, beispielswei-
se einen Kompressor, einen Kondensator, einen Kiltemittelsammler
und/oder einen Verdampfer, wobei jedoch der Kondensator des Tiefkiihl-
kreises und ein Verdampfer des Normalktihlkreises vorzugsweise durch

den Warmeaustauscher gebildet sind.

Die Erfindung bezieht sich auch auf die Verwendung eines Warmeaustau-
schers eines Kuhlsystems der erlauterten Art sowohl zur thermischen
Kopplung eines Tiefktihlkreises und eines Normalkiihlkreises, als auch

zum Kuhlen eines Normalkthlraums.

Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

Die Erfindung wird nachfolgend lediglich beispielhaft unter Bezugnahme

auf die Figur erlautert.
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Diese zeigt ein Kiihlsystem, wie es typischerweise in einem Discount-
Lebensmittelmarkt zur Anwendung gelangt. Dieses Kiihlsystem besitzt
einen Tiefktihlkreis 11 und einen Normalkiihlkreis 13, die liber einen

Kaskadenwarmeaustauscher 15 zu einer Kaskadenschaltung thermisch

gekoppelt sind.

Der Tiefktihlkreis 11 besitzt einen Verdampfer 17, der als Lamellenwér-
meaustauscher mit Ventilator ausgebildet und innerhalb eines Tiefktihl-
Lagerraums 19 zur Lagerung von Tiefktihlware angeordnet ist. Der Tief-
ktihlkreis 11 besitzt ferner einen Kompressor 21 und einen Kéltemittel-
sammler 23. Beztliglich des Tiefkilihlkreises 11 dient der Kaskadenwarme-

austauscher 15 als Kondensator.

Der Normalkiihlkreis 13 besitzt einen Kompressor 25, einen als Lamel-
lenwdrmeaustauscher mit Ventilator ausgebildeten Kondensator 27 und
einen Kiltemittelsammler 29. Beztiglich des Normalktihlkreises 13 dient
der Kaskadenwirmeaustauscher 15 als ein Verdampfer, wobei zusitzliche

Verdampfer vorgesehen sein kénnen, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Der Tiefktihlkreis 11 und der Normalktihlkreis 13 funktionieren nach dem
an sich bekannten Prinzip, wonach nach einer Druckerhé6hung des jewei-
ligen Kaltemittels im Kompressor 21 bzw. 25 eine Verfliissigung im Kas-
kadenwarmeaustauscher 15 bzw. im Kondensator 27 erfolgt. Hierdurch
wird die Abwarme des jeweiligen Ktihlkreises 11 bzw. 13 in Form von
Kondensationswarme abgefihrt. Nachfolgend wird das jeweilige Kaltemit-
tel expandiert und in dem Verdampfer 17 bzw. dem Kaskadenwarmeaus-
tauscher 15 verdampft. Hierdurch wird in dem jeweiligen Kéltemittel

Warme aufgenommen, die somit der Umgebung des Verdampfers 17 bzw.
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der Umgebung der betreffenden Rohrleitung des Kaskadenwarmeaustau-

schers 15 entnommen wird, so dass es dort zu einer Abktihlung kommt.

In dem Tiefkthlkreis 11 wird beispielsweise das Kaltemittel R404a einge-
setzt, wahrend in dem Normalktihlkreis 13 beispielsweise das Kaltemittel

R134a zum Einsatz gelangen kann.

Die beiden Kuhlkreise 11, 13 sind in Kaskade geschaltet. Dies bedeutet,
dass der Tiefkiihlkreis 11 in einem niedrigeren Temperaturbereich arbeitet
als der Normalktihlkreis 13, wobei innerhalb des Kaskadenwarmeaustau-
schers 15 die Abwarme des Tiefktihlkreises 11 von dem Normalktiihlkreis
13 aufgenommen wird und dort zu dem Verdampfen des Kéltemittels des
Normalktuihlkreises 13 beitragt. Der Tiefktihlkreis 11 dient somit zum
Kihlen von Tiefktihlware, die in dem Tiefktihl-Lagerraum 19 gelagert ist.

Der Normalktihlkreis 13 dient prinzipiell zum Ktihlen von Normalkiihlwa-

re.

Erfindungsgemaf dient der Kaskadenwarmeaustauscher 15 nicht — wie in
derartigen Kaskadenschaltungen an sich Utblich — ausschlieflich zu der
erlauterten Ubertragung der Abwirme des Tiefkiihlkreises 11 auf das Kél-
temittel des Normalktihlkreises 13. Sondern der Kaskadenwirmeaustau-
scher 15 wird gleichzeitig zum Kitihlen eines Normalktihl-Lagerraums 31
eingesetzt, wobei dieser Normalkuihl-Lagerraum 31 bzw. die darin vorhan-
dene Raumluft und darin gelagerte Normalkiihlware als thermischer Spei-
cher fir die Warmetibertragung vom Tiefkiihlkreis 11 zum Normalktihl-
kreis 13 fungieren. Zu diesem Zweck ist der Kaskadenwarmeaustauscher

15 innerhalb des Normalktihl-Lagerraums 31 angeordnet, wie in der Figur

gezeigt.
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Aufgrund dieser Anordnung kann bei dem gezeigten Kiihlsystem auf einen
separaten Warmespeicher verzichtet wérden, der ansonsten erforderlich
wére, um die von dem Tiefktihlkreis 11 abgegebene Warme zwischenspei-
chern und somit puffern zu kénnen. Sofern der Normalktiihlkreis 13 nam-
lich nicht stets mit voller Leistung in Betrieb ist, ist nicht gewéahrleistet,
dass die von dem Tiefktihlkreis 11 erzeugte Abwirme umgehend von dem
Kéaltemittel des Normalkiihlkreises 13 aufgenommen und abgefiihrt wer-
den kann. Dieses Problem kénnte insbesondere im Nachtbetrieb des Ktihl-
systems auftreten, wenn der Normalktiihlkreis 13 mit einer gegeniiber dem
Tagbetrieb reduzierten Leistung arbeitet. In dieser Situation kénnte es,
wenn flr die Kopplung von Tiefktihlkreis 11 und Normalktihlkreis 13 kein
ausreichender Warmespeicher vorhanden ware, zu Uberdruckstérungen

in den Kuihlkreisen kommen.

Dieses mogliche Problem ist nun auf Giberraschend einfache Weise da-
durch beseitigt, dass der Kaskadenwarmeaustauscher 15, an dem die
Warmetibertragung von dem Tiefktihlkreis 11 zu dem Normalktihlkreis 13
erfolgt, innerhalb des Normalktihl-Lagerraums 31 angeordnet ist, der so-

mit im erforderlichen Umfang als Warmespeicher dient.

Der Kaskadenwéarmeaustauscher 15 besteht zu diesem Zweck, wie in der
Figur illustriert ist, aus wenigstens einer Rohrleitung fuir das Kaltemittel
des Tiefkuihlkreises 11, wenigstens einer Rohrleitung fiir das Kaltemittel
des Normalktiihlkreises 13, und mehreren Lamellen, die die genannten
Rohrleitungen warmeleitfahig verbinden. Selbstverstandlich kénnen die
genannten Rohrleitungen die Lamellen des Kaskadenwarmeaustauschers
15 mit mehreren Windungen durchziehen. Ferner besitzt der Kaskaden-
warmeaustauscher 15 einen Ventilator zum Umwalzen der Raumluft des

Normalktihl-Lagerraums 31 durch die Lamellen.
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Abweichend von der vereinfachten Darstellung in der Figur kénnen zu-
satzlich zu dem Normalktihllagerraum 31 weitere Normalkiihlrdume zur
Kuhlung und Lagerung von Normalkiihlware vorgesehen sein, beispiels-
weise in Form von Kiihlregalen oder Kiihltruhen. Diese weiteren Normal-
kiihlrdume sind dann dem Kaskadenwarmeaustauscher 15 innerhalb des
Normalkuhlkreises 13 parallel geschaltet, allerdings aufRerhalb des gezeig-

ten Normalkuihl-Lagerraums 31.

Ein derartig erweitertes Kiihlsystem kénnte beispielsweise flir die folgen-
den Kiihlleistungen konfiguriert sein: Der Tiefktihlkreis 11 erzeugt eine
Abwarme, d.h. eine Kondensationsleistung von beispielsweise 3 kW, wobei
2 kW die eigentliche Verlustleistung des Tiefktihl-Lagerraums 19 darstel-
len und der Kompressor 21 eine zusétzliche Erwarmung des Kaltemittels
mit einer Leistung von 1 kW verursacht. Der Normalkitihlkreis 13 kann
demgegenuber fir eine Kélteleistung von rund 20 kW konfiguriert sein,
wobei diese Leistung sich aus der erlauterten Kondensationsleistung von
3 kW des Tiefkuhlkreises 11, einer Verlustleistung des Normalktihl-
Lagerraums 31 von 2 kW und einer Verlustleistung von beispielsweise

15 kW zusammensetzt, die von zwei Kihlregalen herriihrt, die dem Nor-
malktiihl-Lagerraum 31 parallel geschaltet sfnd, wie vorstehend erlautert.
Unter Berticksichtigung einer vom Kompressor 25 geleisteten elektrischen
Arbeit von 8 kW ergibt sich flir den Normalktihlkreis 13 somit eine War-

meleistung des Kondensators 27 von beispielsweise 28 kW.

SchliefSlich ist noch anzumerken, dass der Normalktihlkreis 13 anstelle
eines einzigen Kompressors 25 auch eine Verbundanlage mit mehreren
Kompressoren aufweisen kann, um durch entsprechende Ansteuerung

eine gezielte Anpassung an die im Normalkitihlkreis 13 aktuell benétigte

Mmm

Kuhlleistung zu erméglichen.
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Patentanspriche:

Kiihlsystem mit

- einem Tiefktihlkreis (11) zum Ktihlen wenigstens eines Tief-
ktihlraums (19),

- einem Normalktihlkreis (13) zum Kiihlen wenigstens eines
Normalktihlraums (31), und

- einem Warmeaustauscher (15), Uber den der Tiefktihlkreis
und der Normalktihlkreis miteinander thermisch gekoppelt
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeaustauscher (15) in dem Normalktihlraum (31) an-

geordnet ist.

Kihlsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Normalkiihlraum (31) als thermischer Speicher fiir die Ab-

warme des Tiefktihlkreises (11) dient.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Normalktihlraum (31) um einen Normalktihl-

Lagerraum zur Lagerung von Normalktihlware handelt.
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Ktuihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeaustauscher (15) zum Warmeaustausch zwischen
dem Tiefktihlkreis (11), dem Normalktihlkreis (13) und der Raumluft

des Normalkuhlraums (31) ausgebildet ist.

Ktihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmeaustauscher (15) als Kondensator des Tiefkthlkrei-

ses (11), als Verdampfer des Normalktihlkreises (13) und zum Kiih-

len des Normalktihlraums (31) dient.

Ktiihlsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeaustauscher (15) als ein Lamellenwarmeaustau-
scher ausgebildet ist, der von wenigstens einer Rohrleitung des Tief-

ktihlkreises (11) und wenigstens einer Rohrleitung des Normalkuhi-

kreises (13) durchquert wird.

Ktuihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Warmeaustauscher (15) wenigstens ein Ventilator zum

Umwalzen der Raumluft des Normalktihlraums (31) angeordnet ist.

Kuihlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich zu dem Normalktihlraum (31), in dem der Warme-

austauscher (15) angeordnet ist, wenigstens ein weiterer Normal-
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kiihlraum vorgesehen ist, der als Kiihlregal oder Kiihltruhe ausge-

bildet ist,
und/oder
dass es sich bei dem Tiefkiihlraum (19) um einen Tiefktihl-

Lagerraum zur Lagerung von Tiefkiihlware handelt.

Kuhlsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Tiefktihlkreis (11) einen Kompressor (21) und einen Ver-
dampfer (17) aufweist,

und/oder

dass der Normalktihlkreis (13) einen Kompressor (25) oder eine Ver-

bundanlage mit mehreren Kompressoren, und einen Kondensator

(27) aufweist.

Verwendung eines Warmeaustauschers (15) eines Kiihlsystems

‘nach einem der vorhergehenden Anspriiche sowohl zur thermischen

Kopplung eines Tiefktihlkreises (11) und eines Normalklihlkreises

(13), als auch zum Kuhlen eines Normalktihlraums (31).

Linz, am 21. Juni 2005 Fir die Anmelderin:

Wit
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