EP 3 333 507 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

9

Office européen

des brevets (11) EP 3 333 507 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntClL:
13.06.2018 Patentblatt 2018/24 F25B 39/02 (2001 F28F 13/18 (200007
F28F 1/40 (2006.07)
(21) Anmeldenummer: 17205398.5
(22) Anmeldetag: 05.12.2017
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

(30)

(71)

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

Benannte Validierungsstaaten:

MA MD TN

Prioritat: 06.12.2016 DE 102016123512

Anmelder: Coolar UG (beschrinkte Haftung)
10437 Berlin (DE)

(74)

Kiihn, Roland Wolfgang
15732 Eichwalde (DE)
Mahne, Kilian

12157 Berlin (DE)

Vertreter: Hertin und Partner

Rechts- und Patentanwailte PartG mbB
Kurfiirstendamm 54/55

10707 Berlin (DE)

(54)

(57)

VERDAMPFERVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Verdampfervorrichtung umfassend mindestens ein Flissigkeitsreservoir und min-
destens zwei Verdampferrohre.

Fig. 1

(13)

!

OO000C000000000000000000000000

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 333 507 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdampfervorrich-
tung umfassend mindestens ein Flissigkeitsreservoir
und mindestens zwei parallel geschaltete Verdampfer-
rohre. Die Verdampfervorrichtung ist insbesondere fiir
den Einsatz in Kaltemaschinen gedacht, welche vor-
zugsweise direkt einen mit Gas gefillten Raum kihlen.
[0002] Fir die Verdampfung von Kaltemitteln werden
in der Kompressionskaltetechnik typischerweise Rohr-
oder Rohrblindelwarmeubertrager oder Plattenwarmeu-
bertrager verwendet. Plattenwarmeibertrager sind zu-
meist als Uberflutete Verdampfer ausgefihrt, in welchen
sich die Dampfblasen durch deren Auftriebskraft und
meist unterstiitzt durch eine erzwungene Strémung
durch den Warmeubertrager bewegen. Kalteanlagen mit
Uberflutetem Verdampfer besitzen auf der Niederdruck-
seite Ublicherweise einen Behélter, in dem flissiges Kal-
temittel mit einer Gas- oder Dampfiiberlagerung unter
Sattdampfbedingungen vorgehalten wird. Der Druck in
diesem Behalter wird typischerweise auf einem bestimm-
ten Wert gehalten, der durch die erforderlichen Tempe-
raturen in dem zu kihlenden Raum festgelegt wird.
[0003] Bei Rohr- oder Rohrbiindelverdampfern wird
das Kaltemittel zumeist mithilfe eines Aufgabesystems
von auf3en auf ein Rohr verrieselt oder sie werden eben-
falls als Uberflutete Verdampfer ausgefiihrt. Es sind auch
Rohrwarmelbertrager bekannt, bei denen das Kaltemit-
tel in einem horizontalen oder nahezu horizontalen be-
ziehungsweise leicht geneigten Rohr innerhalb einer er-
zwungenen Strdmung verdampft, wobei die Rohrwarme-
Ubertrager aus mehreren nebeneinanderliegenden, ver-
bundenen und seriell durchstrémten Rohren gebildet
sein kdnnen. Eine solche Vorrichtung ist zum Beispiel
aus der WO 2007 115 877 bekannt. Warmerohre besit-
zen Ublicherweise einen geringen Stromungswiderstand
und einen guten Warmetransport, liegen allerdings als
geschlossene Vorrichtung mit typischerweise geringer
Ausdehnung vor.

[0004] Nachteilig bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen ist, dass Gberflutete Verdamp-
fer oder Rohr- oder Rohrbiindelverdampfer, bei denen
die Verdampfung innerhalb des Rohres stattfindet, eine
sehr kleine Querschnittsflache fur den strémenden ver-
dampften Dampfstrom aufweisen, wodurch die Druck-
verluste sehr hoch ausfallen beziehungsweise eine
Dampfbewegung durch freie Konvektion stark gehemmt
wird. AuBerdem ist die zu verdampfende FlUssigkeits-
schicht auf der warmelibertragenden Oberflache relativ
dick, wodurch nachteilhafterweise der Warmewider-
stand vergréRert wird.

[0005] Berieselte Rohrbiindelwarmelbertrager haben
zwar den Vorteil einer groBen freien Querschnittsflache
fur den Dampfstrom und dinner Flissigkeitsschichten,
bendtigen allerdings eine Druckerhéhungseinrichtung,
um nicht verdampfte Fllssigkeit Uber das Rohrbilindel zu
beférdern und erneut zu verrieseln. Beide Systeme wei-
sen daher ohne Druckerhdhungseinrichtungen zur Stré-
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mungserzeugung eine geringe Leistungsdichte auf.
[0006] Bei Warmerohren kann das Kaltemittel nicht
aus den Warmerohren herausstromen, da dies sofort zur
Austrocknung fiihren wiirde. Somit kann das Kaltemittel
nicht am Kaltemittelkreislauf in einer Kalteanlage teilneh-
men. AuRerdem ist ihre kleine warmeilbertragende
Oberflache durch die geringe raumliche Ausdehnung
nicht ausreichend fiir die Warmeaufnahme in einer Kal-
teanlage. Insbesondere bei Kélteanlagen, welche direkt
ein Gas kihlen, wird eine groRRe Flache wegen des gro-
Ren Warmewiderstandes im Gas bendtigt. Daher sind
Warmerohre nicht fiir den Einsatz als Verdampfer in Kal-
teanlagen geeignet.

[0007] DemgemaR liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Verdampfervorrichtung bereitzustellen, die
nicht die Nachteile und Mangel des Standes der Technik
aufweist, die Druckverluste innerhalb einer Kalteanlage
reduziert und den Warmewiderstand vermindert, so dass
die Leistungsdichte der Kalteanlage erhdht wird, wobei
der Betrieb einer solchen Vorrichtung insbesondere oh-
ne Druckerhdhungseinrichtung, wie beispielsweise einer
Pumpe, méglich sein soll.

[0008] ErfindungsgemaR ist zur Lésung der Aufgabe
eine Verdampfervorrichtung vorgesehen umfassend
mindestens ein Flissigkeitsreservoir und mindestens
zwei im Wesentlichen parallel geschaltete Verdampfer-
rohre, wobei die Verdampferrohre eine Kapillarstruktur
aufweisen und das Flussigkeitsreservoir unterhalb der
Verdampferrohre angeordnet vorliegt und mit den Ver-
dampferrohren flUssigkeits- und/oder dampfleitend in
Verbindung steht.

[0009] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
das Verdampferrohr bevorzugt synonym als vertikales
Rohr bezeichnet wird. Weiter wird die Verdampfervor-
richtung bevorzugt auch als Verdampfer bezeichnet. Der
Begriff "parallel geschaltet" kann bevorzugt auch als
"strémungstechnisch parallel" verstanden werden und
bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass eine
Strémung vorrangig im Wesentlichen gleichzeitig durch
die mindestens zwei Verdampferrohre stromt. Insbeson-
dere unterscheidet sich eine strémungstechnische Par-
allelitét von einem hintereinander DurchflieBen zweier
Rohre. Der Begriff "im Wesentlichen" ist fur den Fach-
mann nicht unklar, da der Fachmann weil3, dass eine
strdbmungstechnische Parallelitat keine strenge geome-
trische Parallelitat voraussetzt, sondern vorzugsweise
bedeutet, dass die Stromung im Wesentlichen gleichzei-
tig durch die Verdampferrohre strémt. Diese sind im Sin-
ne der Erfindung parallelgeschaltet, wobei der Begriff der
Parallelschaltung dem Fachmann aus der Elektrotechnik
bekanntist. Im Gegensatz zur Elektrotechnik muss in der
Erfindung keine strenge Parallelitét vorliegen, da der
Stoffstrom in den parallel geschalteten Rohren durchaus
unterschiedlich gro3 sein kann. Die Parallelschaltung der
Verdampferrohre kann vorzugsweise ebenfalls bedeu-
ten, dass die Rohre auch geometrisch im Wesentlichen
parallel vorliegen, allerdings ist diese geometrische Pa-
rallelitdt keine Voraussetzung fiir die strémungstechni-



3 EP 3 333 507 A1 4

sche Parallelschaltung der Verdampferrohre.

[0010] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Verdampfer aus mindestens einem Flissigkeitsres-
ervoir und mindestens zwei strémungstechnisch parallel
geschalteten vertikalen Rohren besteht, welche an das
Flussigkeitsreservoir anschlieBen. Es ist im Sinne der
Erfindung insbesondere bevorzugt, dass das Flussig-
keitsreservoir mit den Verdampferrohren so in Verbin-
dung steht, dass Flissigkeiten, Gase oder Dampf die
Verbindung zwischen Verdampferrohr und Flissigkeits-
reservoir passieren kénnen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die Verdampfervorrichtung eine Dampf-
gasse zum Durchlass einer Dampfstrémung im Inneren
der Verdampferrohre. Es ist bevorzugt, dass die Dampf-
gasse im Inneren der Verdampferrohre gebildet wird, wo-
bei der Begriff "Dampfgasse" im Sinne der Erfindung be-
vorzugt einen Bereich im Inneren der Verdampferrohre
beschreibt, durch den Gas oder Dampf hindurchstromen
und/oder hindurchgeleitet werden kann.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Flussigkeitsreservoir vollstandig oder im
Wesentlichen vollstandig mit einer Flussigkeit befillbar,
wobei der durchschnittliche Fachmann weil3, dass eine
im Wesentlichen vollstandige Befiillung technisch diesel-
be Wirkung hervorruft wie eine vollstdndige Befiillung
und dass sich eine im Wesentlichen vollstandige Beful-
lung aufgrund von Umwelteinfliissen, beispielsweise
durch Verdampfen oder Flissigkeitsverlust, aus einer
vollstandigen Beflllung ergeben kann.

[0013] Es ist insbesondere bevorzugt, dass die Flus-
sigkeit ein Kaltemittel, bevorzugt Wasser, Ethanol oder
Ammoniak ist. Der durchschnittliche Fachmann weil},
dass es sich bei Wasser um die chemische Verbindung
mit der Summenformel H20, bei Ethanol um den einwer-
tigen Alkohol mit der Summenformel C2H60 und bei Am-
moniak um die chemische Verbindung mit der Summen-
formel NH3 handelt, wobei diese Verbindungen als na-
tirliche Kaltemittel in der Natur vorkommen. Es ist be-
vorzugt, dass das Kaltemittel in der Lage ist, Warmeen-
ergie zu transportieren, wobei vorzugsweise bei niedri-
ger Temperatur und niedrigem Druck Warme aufgenom-
men und bei héherer Temperatur und hdherem Druck
Warme abgegeben wird. Vorteilhaft an der Verwendung
von natlrlichen Kaltemitteln ist, dass diese beiihrem Ein-
satz als Arbeitsmedium keine Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe freisetzen und damit nicht zum Abbau der Ozon-
schicht und zur Férderung des Treibhauseffekts beitra-
gen.

[0014] Ein bevorzugt besonders guter Transport von
Flussigkeiten, Gasen oder Dampf vom Flussigkeitsres-
ervoir in die Verdampferrohre hinauf kann in einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung dadurch erreicht
werden, dass mindestens ein Verdampferrohr in das
Flussigkeitsreservoir hineinragt. Der Begriff "hineinra-
gen" bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
ein unteres Ende eines Verdampferrohrs in die Flissig-
keit, die sich in dem Flissigkeitsreservoir befindet, ein-
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taucht. Dieses Eintauchen kann so erfolgen, dass eine
Offnung des Verdampferrohres, das bevorzugt den un-
teren Abschluss des Rohres bildet, vorzugsweise ganz
oder teilweise von der Flussigkeit im Flissigkeitsreser-
voir bedeckt ist, wobei es insbesondere bevorzugt ist,
wenn die Offnung des Verdampferrohrs so in die Fliis-
sigkeit eintaucht, dass sich die Offnung vollstandig in der
Flussigkeit befindet. Insbesondere wird dadurch die flis-
sigkeits- und/oder dampfleitende Verbindung zwischen
dem Flussigkeitsreservoir beziehungsweise der Flissig-
keit in dem Flissigkeitsreservoir und dem Verdampfer-
rohr gebildet. Es istim Sinne der Erfindung insbesondere
bevorzugt, wenn ein Teil der Flissigkeit im Flissigkeits-
reservoir in den Verdampferrohren zu stehen kommt, d.
h. dass insbesondere ein unterer Bereich des Verdamp-
ferrohrs mit Flussigkeit gefiillt ist. Diese Situation wird im
Sinne der Erfindung bevorzugt als teilliberflutetes Ver-
dampferrohr bezeichnet. Es ist im Sinne der Erfindung
insbesondere bevorzugt, dass die Verdampferrohre, die
vorzugsweise eine Kapillarstruktur aufweisen, in das
Flussigkeitsreservoir hinein verldngert werden kénnen.
[0015] Das Flissigkeitsreservoir ist vorzugsweise ho-
rizontal oder nahezu horizontal ausgebildet. Dies bedeu-
tetim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass seine Boden-
flache auf einer im Wesentlichen geraden Ebene steht,
so dass die Oberflache des im Flissigkeitsreservoir be-
findlichen Kaltemittels oder die Oberflache der im Flis-
sigkeitsreservoir befindlichen Flussigkeit die gerade
Ebene, auf der die Vorrichtung steht, bevorzugt wieder-
spiegelt. Der Begriff "im Wesentlichen" ist fur den Fach-
mann nicht unklar, weil der Fachmann weil}, dass Kalte-
anlagen vorteilhafterweise auf ebenen Untergriinde auf-
zustellen sind. Es ist im Sinne der Erfindung besonders
bevorzugt, dass die Verdampfung von der Flissigkeitso-
berflache her erfolgt, d.h. dass die Verdampfungswir-
kung in einem oberen Bereich der Flissigkeit im Flis-
sigkeitsreservoir umfassend die Oberflache der Flissig-
keit, besonders stark ausgebildet ist.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung liegen die Verdampferrohre im Wesentlichen
senkrecht zu dem Flussigkeitsreservoir angeordnet vor.
Es kann im Sinne der Erfindung auch bevorzugt sein,
dass die Verdampferrohre mit dem Flissigkeitsreservoir
einen Winkel o einschlieRt, wobei der Winkel o im Be-
reich von 30 bis 90° liegt, besonders bevorzugt bei 45°
oder 90°. Diese bevorzugte Anordnung der vertikalen
Rohre gegeniiber dem Flussigkeitsreservoir stellt eine
erhebliche Abkehr vom Stand der Technik dar, wonach
bei Kompressionskiihlschranken ein Neigungswinkel
beispielsweise kleiner als 5° ist. Es ist im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass der Winkel zwischen einem obe-
ren Abschluss des Fllssigkeitsreservoirs, bei dem es
sich zum Beispiel um eine obere gedachte bevorzugt pla-
ne Abschlussebene des Reservoirs handeln kann, und
den Seitenwanden der Verdampferrohre gebildet wird.
Dann bilden beispielsweise eine in der Abschlussebene
liegende Gerade und eine bevorzugt in Dampfrichtung
angeordnete und zu dieser parallel, innerhalb einer Sei-
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tenwand des Verdampferrohres liegende Gerade die
Schenkel des Winkels a.. Besonders fiir groRe Verdamp-
fervorrichtungen kann es vorteilhaft sein, die Verdamp-
ferrohre nicht vertikal, sondern in einem Neigungswinkel
o zum Flussigkeitsreservoir anzuordnen, um durch die
bevorzugt schrage Anordnung den Kapillareffekt zu un-
terstutzen.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung wird die Kapillarstruktur von einer strukturierten
Oberflache und/oder einem Kapillarmaterial gebildet,
wobei die Kapillarstruktur Materialien umfasst, die aus-
gewahlt sind aus einer Gruppe umfassend aufgesinterte
Partikel und/oder Spane, vorzugsweise aus Metall, Glas-
fasergewebe, Strukturen aufweisend enge Strémungs-
hohlrdume, wie Metallschwdmme, eingeritzte, aufge-
presste, aufgeldtete und/oder aufgeschweilte Kanale
und/oder eine Kombination daraus. Es ist im Sinne der
Erfindung insbesondere bevorzugt, dass die Verdamp-
ferrohre bevorzugt innen mit einer strukturierten Ober-
flache Uberzogen sind, die vorteilhafterweise Kapillaref-
fekte hervorruft, wodurch die im Flissigkeitsreservoir be-
findliche Flussigkeit die Wande hinaufgezogen wird und
einen diinnen Film mit einer groen Verdampfungsober-
flache bildet.

[0018] Der Begriff "Kapillareffekt" bezeichnetim Sinne
der Erfindung bevorzugtdas Verhalten von Flissigkeiten
in engen Roéhren, Spalten oder Hohlrdumen in Feststof-
fen, die bevorzugt als Kapillaren bezeichnet werden. Ka-
pillareffekte basieren auf der Oberflachenspannung von
Flussigkeiten und der Grenzflachenspannung, die sich
zwischen einer Flissigkeit und einer festen Oberflache
bildet, wobei sich vorteilhafterweise bedingt durch Kapil-
lareffekte Flussigkeitssdulen auch entgegen der Schwer-
kraft in Kapillaren ausbilden kénnen. Tests haben ge-
zeigt, dass vor allem Kapillarstrukturen, die von struktu-
rierten Oberflachen innerhalb von vertikalen Verdamp-
ferrohren gebildet werden, gute Kapillarwirkungseigen-
schaften aufweisen, vor allem dann, wenn sie durch auf-
gesinterte Partikel oder Spane, vorzugsweise aus Metall,
eingeritzte, aufgepresste, aufgelétete oder aufge-
schweillte kleine Kanale sowie Glasfasergewebe oder
andere Strukturen mit engen Strémungshohlraumen wie
Metallschwammen hergestellt werden. Weiche Struktu-
ren, wie Glasfasergewebe, kdnnen beispielsweise Uber
eine unter Spannung stehende Spirale an die Innenseite
eines Verdampferrohres angedrtickt werden oder im In-
neren der Verdampferrohre vorliegen.

[0019] Durch die Kapillarwirkung der Kapillarstruktur,
insbesondere der strukturierten Oberflache und/oder des
Kapillarmaterials, die bevorzugt in den Verdampferroh-
ren angeordnet vorliegt, wird das Kaltemittel in einem
dinnen Film nach oben in das Verdampferrohr transpor-
tiert. Die Raumrichtung "nach oben" beschreibtim Sinne
der Erfindung bevorzugt die von dem Flissigkeitsreser-
voir wegzeigende Raumrichtung, die in Richtung eines
Dampfabzugs zeigt. Durch den Transport der Flissigkeit
beziehungsweise des Kaltemittels aus dem FlUssigkeits-
reservoir entsteht innerhalb der Verdampferrohre ein be-
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vorzugt groRflachig ausgebildeter, diinner Film, der &hn-
lich zu einem Film ist, der bei der aktiven auf3eren Be-
rieselung von Rohren entsteht. Durch die Ausbildung des
dinnen Films aus dem Kaltemittel verbleibt vorteilhafter-
weise ein genligend grofRer Querschnitt innerhalb der
Verdampferrohre fiir die Dampfstromungim Rohrinneren
frei. Daruber hinaus wird vorteilhafterweise der Warme-
transportwiderstand durch den diinnen Film minimiert.
Ein diinner Film istim Sinne der Erfindung bevorzugt ein
Film, dessen Querschnitt den Uberwiegenden Stro-
mungsquerschnitt des Rohres frei lasst. Der fur die
Dampfstrdomung verbleibende Querschnitt des Ver-
dampferrohres wird im Sinne der Erfindung bevorzugt
als "Dampfgasse" bezeichnet. Nicht verdampftes Kalte-
mittel wird vorteilhafterweise iber die Kapillarwirkung der
Rohroberflache neu Uber die Oberflache verteilt. Hierzu
wird im Gegensatz zu bekannten Systemen und Vorrich-
tungen aus dem Stand der Technik keine zuséatzliche En-
ergie bendtigt. Durch die Verdampfung innerhalb der
Rohre wird eine direkte Warmeaufnahme aus der Um-
gebung um die Rohre herum ermdglicht, ohne dass zu-
satzliche Energie zugeflihrt werden muss oder eine Wei-
terverteilung erforderlich ist. Somit stellt die vorliegende
Erfindung eine Abkehr vom bekannten Stand der Technik
dar, bei dem die Fachwelt davon ausgegangen war, dass
eine Neuverteilung des nicht benétigten Kaltemittels oh-
ne eine weitere Energiezufuhr nicht méglich ist.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es bevorzugt, dass die strukturierte Oberflache
fest mit den Verdampferrohren verbindbar ist. Dies be-
deutet im Sinne der Erfindung, dass die strukturierte
Oberflache mit den Verdampferrohren verbunden wer-
den kann und dass eine im Normalbetrieb der Verdamp-
fervorrichtung nicht I6sbare Verbindung zwischen der In-
nenseite des Verdampferrohres und dem Material der
strukturierten Oberflache besteht. Es istim Sinne der Er-
findung bevorzugt, wenn diese im Normalbetrieb nicht
lésbare Verbindung durch die Verbindungsverfahren
Sintern, Einritzen, Aufpressen, Aufléten und/oder Auf-
schweiflen gebildet wird, wobei auch andere Verbin-
dungsverfahren, die der Fachmann kennt, denkbar sind.
[0021] Ineineralternativen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Kapillarmaterial I6sbar mitden
Verdampferrohren verbindbar. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn die Kapillarstruktur von dem Kapil-
larmaterial gebildet wird. Im Fall von nicht fest mit den
Verdampferrohren verbundenen Kapillarstrukturen, wie
beispielsweise Glasfasergewebe, kann eine Verldnge-
rung des Verdampferrohres in das FlUssigkeitsreservoir
hinein auch ohne ein gleichzeitiges Hineinreichen des
Verdampferrohres dorthin realisiert werden, indem bei-
spielsweise ein Teil des Kapillarmaterials in die Flissig-
keit, die sich im Flussigkeitsreservoir befindet, hinein-
reicht beziehungsweise in sie eintaucht. Durch diese Art
der Verlangerung kann beispielsweise ein Teil der Ka-
pillarstruktur auch dann benetzt werden, wenn das Flis-
sigkeitsreservoir nicht vollstandig gefiilltist, wodurch vor-
teilhafterweise trotzdem ein guter Kaltemitteltransport in
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die Verdampferrohre hinauf ermdglicht wird.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfassen die Verdampferrohre Messing
und/oder Kupfer. Tests haben gezeigt, dass sich Kupfer-
rohre besonders gut als Verdampferrohre im Sinne der
Erfindung eignen, da diese eine hohe Warmeleitfahigkeit
fir den Warmetransport besitzen. AuRerdem lassen sich
diese gut verarbeiten, insbesondere miteinander verlo-
ten. Messingrohre haben den Vorteil einer starken Kor-
rosionsbestandigkeit und lassen sich gemeinsam mit
Kupferteilen besonders einfach, beispielsweise durch
Verl6ten, verbinden. Es kann im Sinne der Erfindung
auch bevorzugt sein, dass die Verdampferrohre Alumi-
nium umfassen. Aluminium besitzt ahnliche Vorteile,
lasst sich allerdings schwieriger langfristig stabil mit den
vorgenannten Materialien verbinden. Eine Ausfiihrung
der Erfindung, bei der die Verdampfervorrichtung Alumi-
nium umfasst, ist daher besonders bevorzugt, wenn im
Wesentlichen die gesamte Kélteanlage oder Teilkompo-
nenten im Wesentlichen ganz aus Aluminium gefertigt
sind.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist ein Innendurchmesser der Verdampferrohre
kleiner als 35 mm, bevorzugt kleiner als 30 mm und be-
sonders bevorzugt kleiner als 27 mm. In dieser bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen im Flis-
sigkeitsreservoir oder in den bevorzugt teiliiberfluteten
Verdampferrohren Dampfblasen entstehen, die ober-
halb des bevorzugten Durchmessers nicht derart das
Rohrhinaufsteigen kdnnen, dass die Flissigkeit eine we-
sentliche Teilstrecke des Verdampferrohres mit vor sich
hergeschoben wird. Durch den bevorzugt im Wesentli-
chen fast vollstédndig beflllten Zustand des Flissigkeits-
reservoirs kann bevorzugt schwallweise Flissigkeit in
die vorzugsweise vertikal verlaufenden Verdampferroh-
re gedruickt werden, wodurch sich zeitweise ein erhdhter
Fillstand in den Verdampferrohren ergibt. Durch den be-
vorzugten Innendurchmesser des Verdampferrohres
kénnen die Dampfblasen in den Verdampferrohren auf-
steigen, bis sie platzen und/oder langsam an der zu ver-
dampfenden und vor den Dampfblasen hergeschobenen
Flussigkeit vorbeistromen. Dadurch werden die Ver-
dampferrohre vorteilhafterweise bevorzugt zyklisch von
innen mit Flissigkeit benetzt, wodurch sich besonders
schnell ein grof¥flachiger, diinner Flissigkeitsfilm auf der
Innenseite der Verdampferrohre ausbilden kann. Ein
weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die H6-
he, bis zu der das Verdampferrohr mit der Flissigkeit
benetzt wird sowie die Benetzungsgeschwindigkeit,
gleichzeitig gegenuber der einfachen Benetzung durch
die strukturierte Oberflache wesentlich erhéht wird.
[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist ein Innendurchmesser der Verdampferrohre
kleiner als 20 mm, bevorzugt kleiner als 16 mm und be-
sonders bevorzugt kleiner als 13 mm. Wenn die Ver-
dampferrohre mit einem solchen bevorzugten Innen-
durchmesser ausgefiihrt werden, kann die Hohe der
Flussigkeitsforderung durch die Dampfblasen vorteilhaf-
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terweise nochmals erhéht werden. Gleichzeitig ergibt
sich flr weich strukturierte Materialien mit Kapillarwir-
kung, wie beispielsweise Glasfasergewebe, der Vorteil,
dass diese bei den bevorzugten Durchmessern dieser
Ausfihrungsform der Erfindung auch ohne eine zusatz-
liche versteifende und/oder andriickende Struktur, wie
beispielsweise die oben genannte Spirale, an den Innen-
seiten der Verdampferrohre haften bleiben, insbesonde-
re dann, wenn es sich um volumindse Kapillarmaterialien
handelt.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
ein direkter rAumlicher Kontakt zwischen dem Flissig-
keitsreservoir und einer Umgebung der Verdampfervor-
richtung, wobei dieser rdumliche Kontakt bevorzugt ei-
nen thermischen Kontakt zwischen der Flissigkeit im
Flussigkeitsreservoir und der Umgebung darstellt. Dies
ergibt sich vorteilhafterweise daraus, dass keine warme-
transporthemmenden Dammschichten um das Flissig-
keitsreservoir aufgebaut werden miissen. Esistim Sinne
der Erfindung insbesondere bevorzugt, dass die Umge-
bung gekuhlt werden soll, weswegen auch von einer "zu
kiihlenden Umgebung" oder einem "Kiihlraum" gespro-
chen werden kann. Der Begriff "rdumlicher Kontakt" be-
deutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass zwei Ob-
jekte nebeneinander und/oder in unmittelbarer Nahe zu-
einander angeordnet vorliegen. Im vorliegenden Fall wird
der rdumliche Kontakt bevorzugt dadurch gebildet, dass
das Flussigkeitsreservoir und/oder seine Auflenwéande
direkt an eine Umgebung, die bevorzugt ein Gasvolumen
darstellt, angrenzen, wobei ein Warmeaustauch zwi-
schen dem FliUssigkeitsreservoir und/oder seinen Au-
Renwanden und der Umgebung ermdglicht wird, der im
Sinne der Erfindung bevorzugt als "thermischer Kontakt"
bezeichnet wird.

[0026] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, die
Verdampfervorrichtung so in einem zu kithlenden Raum
anzuordnen, dass das Flussigkeitsreservoir mit der zu
kiithlenden Umgebung im direkten thermischen Kontakt
steht. Vorteilhafterweise wird dadurch der zuvor be-
schriebene Effekt der Flissigkeitsférderung nochmals
erhoht, so dass die bevorzugt tief im Flissigkeitsreser-
voir entstehenden Dampfblasen auch dann Flissigkeit
in die Verdampferrohre férdern kénnen, wenn das Flis-
sigkeitsreservoir nicht fast vollstandig mit Flissigkeit ge-
fulltist. Ein besonderer Vorteil besteht in diesem Fall da-
rin, dass dann auch das Flissigkeitsreservoir zur Ver-
dampfung der Flussigkeit beitragen kann.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfas-
sendie Verdampferrohre einen eckigen Kanal, wobei ins-
besondere bevorzugt ist, dass der eckige Kanal Platten
aufweist, die in einem kleinsten Abstand einen Abstand
von maximal 5 bis 15 mm, bevorzugt 8 bis 12 mm, be-
sonders bevorzugt 10 mm aufweisen. Es istim Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass die Verdampferrohre vor-
zugsweise zwei Platten umfasst, die miteinander einen
breiten Kanal bilden und an den AuRenrandern mitein-
ander verbunden sind. Diese Verbindung kann beispiels-
weise direkt oder durch je eine weitere Platte erfolgen.
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Die Tiefe des Kanals im Sinne der Erfindung wird bevor-
zugt als Abstand zwischen den Platten bezeichnet und
die Breite des Kanals bezieht sich bevorzugt auf die Brei-
te der oben genannten Platten. Es ist insbesondere be-
vorzugt, dass sich die genannten Zahlenangaben nicht
auf die Breite der Platten beziehen, sondern vorzugswei-
se auf deren Abstand, d.h. insbesondere die Kanaltiefe.
Insbesondere umfasst diese bevorzugte Ausfiihrungs-
form die Verwendung von eckigen Kanalen anstatt von
Rohren. Tests haben gezeigt, dass insbesondere Recht-
eckkanale besonders gut geeignet sind. Die bevorzugt
so ausgebildeten Kanéle kénnen an einer oder mehreren
Innenflachen eine Kapillarstruktur, beispielsweise eine
strukturierte Oberflache mit Kapillarwirkung, aufweisen.
Es hat sich gezeigt, dass eine optimale Verteilung von
Kaltemittel mithilfe von Dampfblasen dann ermdglicht
wird, wenn ein Abstand zwischen den Platten, die bevor-
zugt die grofite Flache des Rechteckkanals darstellen,
maximal 5 bis 15 mm, bevorzugt maximal 8 bis 12 mm,
besonders bevorzugt maximal 10 mm betragt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
die Verdampfervorrichtung ein Aufgabesystem mit Aus-
lauféffnungen zur Abgabe von Kaltemittel an die Ver-
dampferrohre, wobei das Aufgabesystem bevorzugt
oberhalb der Verdampferrohre angeordnet vorliegt. Es
ist im Sinne der Erfindung insbesondere bevorzugt, ein
Aufgabesystem vorzusehen, welches bevorzugt héher
gelegen ist als das FlUssigkeitsreservoir. Es ist dartiber
hinaus bevorzugt, dass das Aufgabesystem Auslaufoff-
nungen enthalt, um von oben Kaltemittel auf die vorzugs-
weise vertikal verlaufenden Verdampferrohre zu vertei-
len und/oder aufzugeben. Dadurch kann Flussigkeit be-
sonders schnell von einem oberen Bereich der Verdamp-
fervorrichtung Uber die bevorzugt gesamte Flache der
Verdampferrohre verteilt werden. Dies kann beispiels-
weise durch Ausnutzung der Schwerkraft erreicht wer-
den, wenn die Flissigkeit beispielsweise von einem ho-
her gelegenen zweiten Flissigkeitsreservoir ausgege-
ben wird, wobei dieses zweite Flissigkeitsreservoir zum
Beispiel von der Apparatur gebildet werden kann, in der
die Verdampfervorrichtung verwendet wird. Fir andere
Anwendungen kann es auch bevorzugt sein, die Aufgabe
der Flussigkeit durch die Verwendung eines erhdhten
Druckes antreiben zu lassen. Insbesondere kann durch
die Verwendung des Aufgabesystems die Grof3e der be-
netzten Oberflache der Innenseiten der Verdampferroh-
re und die Benetzungsgeschwindigkeit gegenuber einer
alleinig kapillar ausgebildeten Wirkung nochmals erhdht
beziehungsweise eine zeitlich konstantere Benetzung
der Innenrohroberflache mit Fliissigkeit im Vergleich zur
Benetzung durch die im Flussigkeitsreservoir entstehen-
den Dampfblasen ermdglicht werden. Es ist insbeson-
dere bevorzugt, dass das Aufgabesystem von einem
Rohr mit (")ffnungen, zum Beispiel kleinen Léchern im
Abstand der Verdampferrohrwande, gebildet werden
kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Aufga-
besystems sind die Offnungen nach oben ausgerichtet,
wodurch Schmutzpartikel vorteilhafterweise in dem Auf-
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gabesystem verbleiben und die Verdampferrohre nicht
verschmutzen und insbesondere nicht zu einer Verstop-
fung der Aufgabedffnungen fihren.

[0029] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Verdampfervorrichtung einen Dampfabzug zum Ent-
weichen von dampfférmiger Flussigkeit. Es ist im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass der Dampfabzug an einem
hoch gelegenen Punkt der Verdampfervorrichtung ange-
ordnet vorliegt, besonders bevorzugt mindestens aber
héher angeordnet als die halbe Hohe der mindestens
zwei Verdampferrohre. Es ist insbesondere bevorzugt,
dass der Dampfabzug direkt an einem hdchsten Punkt
der Verdampfervorrichtung angeordnet vorliegt, wobei
durch den Dampfabzug die bevorzugt dampfférmige ver-
dampfte Flissigkeit entweichen kann. Die Verdampfer-
rohre kdnnen bevorzugt gemeinsam mittels einer Dampf-
zusammenfihrung mit dem Dampfabzug verbunden
werden.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form liegt oberhalb des Dampfabzugs ein Hohlraum zum
Sammeln von nicht kondensierbaren Gasen angeordnet
vor. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
Dampfabzug nicht an der héchsten Stelle der Verdamp-
fervorrichtung angeordnet vorliegt, weil dann am Kopf
der Verdampfervorrichtung ein freies Volumen verfligbar
bleibt, in welchem sich bestimmte nicht kondensierbare
Gase sammeln, die andere Prozesse nachteilhafterwei-
se storen kdénnen, wenn sie ungehindert durch den
Dampfabzug entweichen. Es ist dartiber hinaus bevor-
zugt, dass die Verdampfervorrichtung einen Verdampf-
erzulauf zur Zufiihrung von zu verdampfender Flissig-
keit umfasst. Vorteilhafterweise kann mit dem Verdampf-
erzulauf die zu verdampfende Flussigkeit der Verdamp-
fervorrichtung so zugefiihrt werden, dass das Zusam-
menlaufen bevorzugtim Flissigkeitsreservoir ermdglicht
wird. Dies istbesonders vorteilhaft, da sich auf diese Wei-
se keine Flussigkeit aulRerhalb des Flussigkeitsreser-
voirs und/oder auRerhalb der mindestens zwei Verdamp-
ferrohre ansammeln kann.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung liegt geometrisch zwischen den min-
destens zwei Verdampferrohren mindestens ein Zulauf
angeordnet vor. Vorzugsweise liegt der mindestens eine
Zulauf zwischen den Verdampferrohren mit einer Steig-
leitung mit direktem thermischem Kontakt zum Kihlraum
angeordnet vor. Mit anderen Worten: es istim Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass der Zulauf eine Steigleitung
umfasst, die in einem direkten thermischen Kontakt zu
einem Kiihlraum steht. Der Begriff "KiihIraum" beschreibt
im Sinne der Erfindung bevorzugt den Raum, der unter
Verwendung der Verdampfervorrichtung gekuhlt werden
soll. Dabei kann es sich beispielsweise um den Raum
handeln, in dem die Verdampfervorrichtung aufgestellt
ist. Der Begriff "direkter thermischer Kontakt" kann im
Sinne der Erfindung bevorzugt als unmittelbarer thermi-
scher Kontakt verstanden werden. Dies bedeutetim Sin-
ne der Erfindung bevorzugt, dass keine zusatzlichen Ge-
genstande zwischen dem Zulauf und dem Kihlraum vor-
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gesehen sind.

[0032] Eskanninsbesondere bevorzugtsein, dass der
Zulauf unten in die Steigleitung aus einem Anschluss er-
folgt, der im Wesentlichen senkrecht zu einer Ebene der
Verdampfervorrichtung steht. Vorzugsweise wird das
Zulaufrohr von einer bevorzugt vollstdndig gefillten
Steigleitung gebildet. Diese erstreckt sich vorzugsweise
Uber einen wesentlichen Teil der Héhe der Verdampfer-
rohre und endet oberhalb der halben Héhe der Verdamp-
ferrohre. Das obere Ende des Zulaufrohres ist bevorzugt
mit mindestens einem Verdampferrohr verbunden. Es ist
bevorzugt, dass das Zulaufrohr in direktem thermischen
Kontakt mit dem zu kiihlenden Raum steht. Dies ist mit
einer Vielzahl von Vorteilen verbunden. Zum einen steht
das im Zulaufrohr stehende oder langsam stromende
Kaltemittel vorteilhafterweise als Kaltespeicher fiir den
zu kiihlenden Raum zur Verfiigung. Zum anderen bildet
die erhdhte Verbindung mit dem Verdampferrohr fir das
Verdampferrohr iberraschenderweise eine Art Aufgabe-
system, ohne dass ein separates Bauteil als Aufgabe-
system in die Verdampfervorrichtung eingefiihrt werden
muss. Beide Effekte kdnnen noch verstarkt werden,
wenn sowohl das Zulaufrohr, als auch die verbundenen
Verdampferrohre von unten in die Verbindung mit den
Verdampferrohren hineinragen und diese Verbindung
insbesondere horizontal ausgefiihrt wird. Damit wird eine
Verteilung des Kaltemittels Gber die angebundenen Ver-
dampferrohre ermdglicht und ein zusatzliches erhdhtes
Kaltemittelreservoir gebildet, welches wiederum als Kal-
tespeicher zur Verfligung steht.

[0033] Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen
werden in den beigefligten Figuren gezeigt, ohne dass
die Erfindung auf diese beschrankt ist. Es zeigt

Figur 1  eine bevorzugte Ausfliihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13) mit einem Flissig-
keitsreservoir (1) und zwei Verdampferrohren
(2), sowie einer Dampfzusammenfiihrung (3)
und einem Dampfabzug (4).

Figur2  eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13), wobei die Innensei-
te der Verdampferrohre (2) mit der zu ver-
dampfenden Flussigkeit (7) benetzt ist.
Figur 3  eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13) mit Seitenwanden
(9) der Verdampferrohre (2), die in das Flus-
sigkeitsreservoir (1) hineinragen.

Figur4 eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13), bei der sich in der
Flussigkeit (7) im Flussigkeitsreservoir (1)
Dampfblasen (10) bilden.

Figur5 eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13) und die Auswirkung
von Dampfblasen (10) bei nicht vollstandiger
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Befillung.
Figur 6 eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13), bei der die Ver-
dampferrohre (2) um einen Winkel o (12) ge-
neigt sind.
Figur 7  eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13) mit einem zusatzli-
chen Aufgabesystem (14)
Figur 8 eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ver-
dampfervorrichtung (13) miteinem Verdampf-
erzulauf (5) in Form eines Steigrohres (15) mit
einer Verdampferrohranbindung (17).

[0034] Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13) mit einem Flissigkeits-
reservoir (1) und zwei Verdampferrohren (2). Insbeson-
dere zeigt Figur 1 eine Kapillarstruktur (6), die an den
Innenseiten der bevorzugt zwei Verdampferrohre (2) an-
geordnet vorliegt. Die Verdampferrohre (2) kénnen vor-
zugsweise als erstes und zweites Verdampferrohr be-
zeichnet werden. Die Kapillarstruktur (6) kann beispiels-
weise von einer strukturierten Oberfliche odervon einem
Kapillarmaterial gebildet werden, wobei die strukturierte
Oberflache bevorzugt fest und/oder das Kapillarmaterial
bevorzugt I6sbar mit den Verdampferrohren (2) verbind-
barist. Vorzugsweise umfasst die Kapillarstruktur (6) Ma-
terialien, die ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfas-
send aufgesinterte Partikel und/oder Spane, vorzugswei-
se aus Metall, Glasfasergewebe, Strukturen aufweisend
enge Stromungshohlrdume, wie Metallschwdmme, ein-
geritzte, aufgepresste, aufgeldtete und/oder aufge-
schweilte Kanale und/oder eine Kombination daraus.
Die Kapillarstruktur (6) kann demnach sowohl als struk-
turierte Oberflache auf den Innenseiten der Verdampfer-
rohre (2) vorliegen, wobei diese dann insbesondere im
Normalbetrieb der Verdampfervorrichtung (13) nicht-16s-
bar mit den Seitenwé&nden verbunden ist, als auch als
Kapillarmaterial im Innenraum der Verdampferrohre (2)
vorliegen, wobei dies dann beispielsweise den Innen-
raum der Verdampferrohre (2) ausfillt oder mittels einer
Spirale an die Seitenwande des Verdampferrohres (2)
gedriickt werden kann.

[0035] Weiter umfasst die in Figur 1 dargestellte be-
vorzugte Ausfihrungsform der Verdampfervorrichtung
(13) eine Dampfzusammenfiihrung (3) und einen Dampf-
abzug (4). Oberhalb des Flussigkeitsreservoirs (1) ist ein
Verdampferzulauf (5) angeordnet, durch den die zu ver-
dampfende Flissigkeit (7) der Verdampfervorrichtung
(13) so zugefiihrt werden kann, dass das Zusammenlau-
fen im Flissigkeitsreservoir (1) ermdglicht wird und sich
keine Flissigkeit (7) auBerhalb des Flissigkeitsreser-
voirs (1) oder auerhalb der Verdampferrohre (2) ansam-
meln kann. Esistim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Dampfabzug (4) an einem hoch gelegenen, insbe-
sondere am hdchstgelegenen Punkt der Verdampfervor-
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richtung (13) angeordnet vorliegt, damit sich das aus der
Verdampfervorrichtung (13) abzufiihrende Gas sam-
meln kann, um zu einem geeigneten Zeitpunkt aus der
Vorrichtung (13) abgelassen zu werden.

[0036] Esistbevorzugt, dassdas Flissigkeitsreservoir
(1) vollstdndig oder im Wesentlichen vollstandig mit zu
verdampfender Flissigkeit (7) gefillt ist und dass die
Verdampfung von der Oberflache (8) der Flissigkeit (7)
erfolgt. Es istinsbesondere bevorzugt, innerhalb der Ver-
dampfervorrichtung (13) eine besonders grof3e Flissig-
keitsoberflache (8) bereitzustellen, um eine mdglichst
groRRe Verdampfungswirkung zu erreichen. Es ist bevor-
zugt, dass das Flussigkeitsreservoir (1) horizontal oder
nahezu horizontal ausgerichtet ist und mit den Verdamp-
ferrohren (2) in Verbindung steht, wobei diese Verbin-
dung insbesondere flissigkeits- und dampfleitend aus-
gebildet ist.

[0037] Die Kapillarstruktur (6), die sich vorzugsweise
an den Innenseiten der Verdampferrohre (2) befindet, ist
so ausgestaltet, dass kapillare Effekte hervorgerufen
werden, die zu einer Wanderung beziehungsweise ei-
nem Transportder zu verdampfenden Fllssigkeit (7) ent-
lang der Innenwande der Verdampferrohre (2) fihren,
wodurch die Innenseiten der Verdampferrohre (2) mit ei-
nem diinnen Film bestehend aus der Flussigkeit (7), ins-
besondere dem Kaltemittel, benetzt werden. Dadurch
wird vorteilhafterweise eine besonders grole Verdamp-
fungsoberflache (8) der zu verdampfenden Flissigkeit
(7) gebildet, was eine wirksame Verdampfung der Flis-
sigkeit (7) beférdert. Es ist insbesondere bevorzugt,
wenn die Verdampferrohre (2) Kupfer und/oder Messing
umfassen. Es sind aber auch Verdampferrohre (2), die
Aluminium umfassen oder aus Aluminium bestehen,
denkbar. Es istim Sinne der Erfindung besonders bevor-
zugt, wenn die Verdampferrohre (2) mdéglichst hoch mit
der zu verdampfenden Flussigkeit (7) benetzt werden,
damit sich eine besonders grofl3e Verdampfungsoberfla-
che (8) bildet und die Verdampfung der Flissigkeit (7)
verbessert wird.

[0038] Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13), wobei die Innenseiten
der Verdampferrohre (2) mit der zu verdampfenden Flis-
sigkeit benetzt sind. Insbesondere zeigt Figur 2 ein Flis-
sigkeitsreservoir (1), das vollstdndig mit der zu verdamp-
fenden Flussigkeit (7) gefillt ist. Die Flissigkeit (7) steht
gemal Figur 2 so hoch in der Verdampfervorrichtung
(13), dass die Flussigkeit (7) auch in die unteren Bereiche
der Verdampferrohre (2) hineinreicht. Die so gekenn-
zeichneten Verdampferrohre (2) werden im Sinne der
Erfindung bevorzugt auch als "teiliberflutete Verdamp-
ferrohre" bezeichnet. Durch die Kapillareffekte, die von
der Kapillarstruktur (6) in den Verdampferrohren (2) her-
vorgerufen wird, wird die Flussigkeit (7) an den Seiten-
wanden der Verdampferrohre (2) hinaufgezogen, insbe-
sondere bildet sich ein dinner Flissigkeitsfilm, der im
Sinne der Erfindung bevorzugt eine Verdampfungs- oder
Flussigkeitsoberflache (8) bildet, wobei die VergréRe-
rung dieser Oberflache (8) ein Ziel der vorliegenden Er-
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findung ist, um eine moglichst grofe Verdampfungswir-
kung bezlglich der zu verdampfenden Flussigkeit (7) im
Flussigkeitsreservoir (1) zu erzielen.

[0039] Bei der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform
ragen die Seitenwande (9) der Verdampferrohre (2) in
das Flussigkeitsreservoir (1) beziehungsweise die dort
enthaltene Flissigkeit (7) hinein. Dadurch wird vorteil-
hafterweise eine Benetzung der an den Seitenwénden
(9) der Verdampferrohre (2) vorgesehenen Kapillarstruk-
tur (6) mit der zu verdampfenden Flissigkeit (7) erreicht.
Des Weiteren kann Kapillarmaterial, das sich beispiels-
weise im Innenraum der Verdampferrohre (2) befindet,
in Kontakt mit der Flissigkeit (7) im FlUssigkeitsreservoir
(1) gelangen. Dadurch wird es vorteilhafterweise mog-
lich, dass die Flissigkeit (7) durch die Kapillareffekte und
- krafte in das Kapillarmaterial eingesogen wird, wodurch
sich vorteilhafterweise die Oberflache (8) der zu ver-
dampfenden Flussigkeit (7) erheblich erhéht, so dass ei-
ne besonders wirksame Verdampfung der Flissigkeit (7)
erreicht wird, auch wenn das Reservoir (1) nicht vollstan-
dig mit der Flissigkeit (7) befullt ist.

[0040] Figur 4 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13), bei der sich in der Flis-
sigkeit (7) im Flussigkeitsreservoir (1) Dampfblasen (10)
bilden. In Figur 4 sind diese Dampfblasen (10) darge-
stellt, die im Flussigkeitsreservoir (1) oder in den teilU-
berfluteten Verdampferrohren (2) entstehen kénnen. Ins-
besondere bei geringen Innendurchmessern der Ver-
dampferrohre (2) kdnnen diese Dampfblasen (10) nicht
frei durch die Verdampferrohre (2) strémen. Wenn das
Flussigkeitsreservoir (1) vollstdndig oder im Wesentli-
chen vollstdndig mit zu verdampfender Flissigkeit (7)
geflllt ist, wird bevorzugt schwallweise Flissigkeit (7) in
die Verdampferrohre (2) gedriickt, wodurch sich vor-
zugsweise zeitweise ein erhohter Flllstand (11) in den
Verdampferrohren (2) bildet. Durch den bevorzugten In-
nendurchmesser der Verdampferrohre (2) kénnen die
Dampfblasen (10) in den Verdampferrohren (2) aufstei-
gen bis sie platzen oder langsam an der zu verdampfen-
den Flussigkeit (7) vorbeistrémen, wodurch die Ver-
dampferrohre (2) bevorzugt zyklisch von innen mit Flis-
sigkeit (7) benetzt werden. Dadurch kann sich besonders
schnell der erwlinschte, flachig ausgebildete diinne Flis-
sigkeitsfilm auf der Innenseite der Verdampferrohre (2)
oder auf der Kapillarstruktur (6) ausbilden.

[0041] Figur 5 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13) und die Auswirkung von
Dampfblasen (10) bei nicht vollstdndiger Beflillung des
Flussigkeitsreservoirs (1). In Figur 5 istinsbesondere die
Verdampfervorrichtung (13) in einer zu kiihlenden Um-
gebung aufgestellt, wobei ein thermischer Kontakt zwi-
schen den AuRenwanden des Flissigkeitsreservoirs (1)
und der zu kiihlenden Umgebung gebildet wird. In dieser
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung entstehen
die Dampfblasen (10) insbesondere auch in der Nahe
des Bodens des Flussigkeitsreservoirs (1), wobei die
Dampfblasen (10) auch in dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung in die Verdampferrohre (2) ge-
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langen. Durch die besonders tiefe, d.h. in Bodennahe
des Flussigkeitsreservoirs (1) erfolgende Entstehung der
Dampfblasen (10) innerhalb der Flussigkeit (7) im Flus-
sigkeitsreservoir (1), gelangen die Dampfblasen (10) mit
groRer Geschwindigkeit in die Verdampferrohre (2), wes-
wegen sie innerhalb der Rohre (2) besonders hochstei-
gen kénnen und somit die Benetzung der Innenseiten
der Verdampferrohre (2) vorteilhafterweise weiter ver-
bessern kdnnen.

[0042] Diese Wirkung wird insbesondere dann ver-
starkt, wenn die Verdampferrohre (2) einen besonders
kleinen Innendurchmesser, besonders bevorzugt kleiner
als 13 mm, aufweisen. Verdampferrohre (2) mit einem
so geringen Durchmesser weisen dariiber hinaus den
Vorteil auf, dass das Kapillarmaterial, das nicht fest mit
den Seitenwanden der Verdampferrohre (2) verbunden
ist, ohne zusatzliche versteifende oder befestigende
Strukturen in den Verdampferrohren (2) gehalten werden
kann, da es aufgrund seiner volumindsen Struktur gegen
die Seitenwande der Verdampferrohre (2) gedriickt wird.
[0043] Figur 6 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13), bei der die Verdampfer-
rohre (2) mit einem oberen Abschluss des Flissigkeits-
reservoirs (1) einen Winkel a (12) einschlieBen. Insbe-
sondere zeigt Figur 6 eine Verdampfervorrichtung (13)
mit geneigten Verdampferrohren (2), wobei die Neigung
mit dem Neigungswinkel o (12) erfolgt. Der Neigungs-
winkel (12) wird zwischen den Seitenwanden der Ver-
dampferrohre (2) und einer gedachten oberen Abschlus-
sebene des Flissigkeitsreservoirs (1) gebildet. Auch bei
dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der Verdampfer-
vorrichtung (13) bilden sich innerhalb der Flissigkeit (7)
im Flussigkeitsreservoir (1) Dampfblasen (10), die in den
Verdampferrohren (2) emporsteigen und zur Benetzung
der Kapillarstruktur (6) an den Seitenwanden oder im In-
neren der Verdampferrohre (2) beitragen.

[0044] Figur 7 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13) mit einem zusétzlichen
Aufgabesystem (14), mitdem Flissigkeit (7), die in einen
oberen Bereich der Verdampfervorrichtung (13) gelangt
ist, in die Verdampferrohre (2) zuriickgefiihrt werden
kann, ohne dass daflr zusétzlich Energie aufgewendet
werden muss. Es ist insbesondere bevorzugt, dass das
Aufgabesystem von einem Rohr mit Offnungen, zum Bei-
spiel kleinen Léchern im Abstand der Verdampferrohr-
wande, gebildet wird. Die Vorsehung des Aufgabesys-
tems (14) ermdoglicht es vorteilhafterweise, Kaltemittel,
das sich im Bereich des Aufgabesystems (14) der Ver-
dampfervorrichtung (13) gesammelt hat, in die Verdamp-
ferrohre (2) zuriickzufiihren. Dies geschieht vorzugswei-
se durch die Ausnutzung der Schwerkraft oder durch
Druckanwendung. Die Ausnutzung der Schwerkraft ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn das Aufgabesystem
(14) in einem oberen Bereich der Verdampfervorrichtung
(13), und somit bevorzugt oberhalb der Verdampferrohre
(2), angeordnet vorliegt, so dass das Kaltemittel bei-
spielsweise durch die (")ffnungen im Rohr, welches vor-
zugsweise das Aufgabesystem (14) bildet, hindurchflie-
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Ren und somit in den Bereich der Verdampferrohre (2)
gelangen kann. Es hat sich gezeigt, dass die Verwen-
dung eines Aufgabesystems (14) die Benetzung der Ka-
pillarstruktur (6) in den Verdampferrohren (2) weiter stark
verbessern kann, wobei sich insbesondere die Ge-
schwindigkeit, mit der die Kapillarstruktur (6) benetzt
wird, gegenuber einer alleinig kapillar ausgebildeten Be-
netzung erhoht.

[0045] Figur 8 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Verdampfervorrichtung (13), bei welcher der Ver-
dampferzulauf (5) von hinten in die Verdampfervorrich-
tung (13) hineingefiihrt wird und die zu verdampfende
Flussigkeit (7) Gber eine Steigleitung (15) und eine Ver-
dampferrohranbindung (17) zugefihrt wird. Dadurch
flieRt die zu verdampfende Flissigkeit (7) tUber die Ver-
dampferrohre (2) in das primare Flissigkeitsreservoir
(1). Durch die in die Verdampferrohranbindung (17) hin-
einragende Steigleitung und Verdampferrohre (16) wird
vorteilhafterweise ein erhdhtes Flissigkeitsreservoir
(18) mit der Flissigkeitsoberflache (8) gebildet.

Bezugszeichenliste
[0046]

Flussigkeitsreservoir

vertikales Rohr/Verdampferrohr

Dampfzusammenfiihrung

Dampfabzug

Verdampferzulauf

Kapillarstruktur

zu verdampfende Flissigkeit

Flussigkeitsoberflache/Verdampfungsoberflache

Seitenwdnde der Verdampferrohre, die in das

Flussigkeitsreservoir hineinragen

10 Dampfblasen

11 (erhohter) Fillstand

12 Winkel a

13  Verdampfervorrichtung

14  Aufgabesystem

15  Steigleitung des Verdampferzulaufs

16  Seitenwéande der Steigleitung des Verdampferzu-
laufs, die in die Verdampferrohranbindung hinein-
ragen

17 Verdampferrohranbindung

18  erhohtes FlUssigkeitsreservoir

© O ~NO OB WN =

Patentanspriiche

1. Verdampfervorrichtung (13) umfassend mindestens
ein Flussigkeitsreservoir (1) und mindestens zweiim
Wesentlichen parallel geschaltete Verdampferrohre
(2)
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdampferrohre (2) eine Kapillarstruktur (6) auf-
weisen und das Flussigkeitsreservoir (1) unterhalb
der Verdampferrohre (2) angeordnet vorliegt und mit
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den Verdampferrohren (2) flissigkeits- und/oder
dampfleitend in Verbindung steht.

Verdampfervorrichtung (13) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampfervorrichtung (13) eine Dampfgasse
zum Durchlass einer Dampfstrémung im Inneren der
Verdampferrohre (2) umfasst.

Verdampfervorrichtung (13)
und/oder Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass
dasFlussigkeitsreservoir (1) vollstdndig oder im We-
sentlichen vollstandig mit einer Flussigkeit (7) befull-
bar ist, wobei die Flissigkeit (7) ein Kaltemittel, be-
vorzugt Wasser, Ethanol oder Ammoniak ist.

nach Anspruch 1

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eines der Verdampferrohre (2) in das
Flussigkeitsreservoir (1) hineinragt.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampferrohre (2) im Wesentlichen senkrecht
zu dem Flussigkeitsreservoir (1) angeordnet vorlie-
gen oder

dass die Verdampferrohre (2) mit dem FlUssigkeits-
reservoir (1) einen Winkel o (12) einschlief3t, wobei
der Winkel o (12) im Bereich von 30 bis 90 ° liegt,
besonders bevorzugt bei 45 ° oder 90 °.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapillarstruktur (6) von einer strukturierten Ober-
flache und/oder einem Kapillarmaterial gebildetwird,
wobei die Kapillarstruktur (6) Materialien umfasst,
die ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend
aufgesinterte Partikel und/oder Spéne, vorzugswei-
se aus Metall, Glasfasergewebe, Strukturen aufwei-
send enge Strédmungshohlrdume, wie Metall-
schwamme, eingeritzte, aufgepresste, aufgeldtete
und/oder aufgeschweildte Kandle und/oder eine
Kombination daraus.

Verdampfervorrichtung (13) nach Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, dass

die strukturierte Oberflache fest mit den Verdamp-
ferrohren (2) verbindbar ist oder

Verdampfervorrichtung (13) nach Anspruch 6
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kapillarmaterial I6sbar mit den Verdampferroh-
ren (2) verbindbar ist.
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10

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

ein direkter raumlicher Kontakt zwischen dem Flis-
sigkeitsreservoir (1) und einer Umgebung der Ver-
dampfervorrichtung (13) besteht, wobei dieser
rdaumliche Kontakt einen thermischen Kontakt zwi-
schen der Flussigkeit (7) im FlUssigkeitsreservoir (1)
und der Umgebung darstellt.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampferrohre (2) einen eckigen Kanal um-
fassen, wobei der eckige Kanal Platten aufweist, die
in einem kleinsten Abstand einen Abstand von ma-
ximal 5 bis 15 mm, bevorzugt 8 bis 12 mm, beson-
ders bevorzugt 10 mm aufweisen.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampfervorrichtung (13) ein Aufgabesystem
(14) mit Auslauféffnungen zur Abgabe von Kaltemit-
tel an das mindestens eine Verdampferrohr (2) um-
fasst, wobei das Aufgabesystem (14) oberhalb der
Verdampferrohre (2) angeordnet vorliegt.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampferrohre (2) Messing und/oder Kupfer
umfasst.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

oberhalb des Dampfabzugs (4) ein Hohlraum zum
Sammeln von nicht kondensierbaren Gasen ange-
ordnet vorliegt.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampfervorrichtung (13) einen Dampfabzug
(4) zum Entweichen von dampfférmiger Flissigkeit
und/oder einen Verdampferzulauf (5) zur Zufiihrung
von zu verdampfender Flissigkeit (7) umfasst.

Verdampfervorrichtung (13) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Verdampferrohren mindestens ein Zu-
laufangeordnet vorliegt, wobeider Zulauf eine Steig-
leitung umfasst, die in einem direkten thermischen
Kontakt zu einem Kiihlraum steht.
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Fig. 5
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Fig. 6
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