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@ Warmeaustauscher.

@ Ein besonders effizienter und platzsparender Dinn-
schichtkiihler enthalt ein oder mehrere in einem das warme-
aufnehmende Medium (35), z.B. siedendes Kaltemittel enthal-
tenden Kessel {2) senkrecht angeordnete Rohre (1) mit je
einem im oberen bereich angeordneten verteilerkdpfen (3),
die sich nach unten so erweitern, dal zwischen deren unters-
tem Umfang (12) und der Innenwand {13) des Rohres {1} nur
ein enger Ringspalt {14) offen bleibt, wo der Flissigkeitsstrom
abreiflt, so daB von dort an die wérmeabgebende Filssigkeit
(15) als dinner Film an der Innenwand des Rohres {13)
abwirtsflieRt. Der Kaltemittelkreislauf fihrt aus dem Kessel
{2) Giber Uberlaufrohre {161, 162) in den als liegender Zylinder
{160} ausgehildeten Abscheider. Die Uberlaufrohre (161, 162)
munden oberhalb des Niveaus 34 des Flissigkeitssumpfes
(36). Die AbfluBleitung (171) fithrt die abgeschiedene Fllissig-
keit aus dem Abscheider (160) in den kessel (2) zuriick. Auf der
Oberseits des Zylinders (160) ist nahe einem Zylinderboden
(99) der mit der Saugseite des Kompressors verbundene
Absaugstutzen {(169) angebracht. Durch den gleichen Zylin-
derboden (99) fithrt das in eine Dise (184} auslaufende Eins-
pritzrohr {109}. Um Verstopfungen der Ringspalte {14} durch
mechanische Verunreinigungen der warmeabgebenden
Flissigkeit zu beheben, wird diese den Rohren (1) Gber ein
VorlaufgefaR (37) zugefiihrt, in dem zwei Niveauregler (126,
76} in verschiedener Hohe angebracht sind. Bei durch Rick-
stau infolge Verstopfung verursachtem Anstieg des Fliissig-

keitsspiegels (45) im GefaR (37) schaltet zuerst der untere
Niveauregler (126) eine Vorrichtung (46, 47; 141, 142) ein, die
aus den Rohren (1) nach oben herausragende, mit den Ver-
teilerkdpfen (3) verbundene Bolzen (43) in Auf-und Abwarts-
bewegung versetzt. Wird die Verstopfung dadurch doch nicht
behoben, so dal der Filissigkeitsspiegel (45) weiter steigt,
schaltet der hher angeordnete Regler (76) den die Abwarts-
bewegung steuernden teil (142) der Bewungsvorrichtung aus,
so daR die Verteilerkopfe (3) ganz aus den Rohren
herausgezogen werden, so dall die dann durch die vollig
offenen Rohre stiirzende Fliissigkeit alle mehanischen Verun-
reinigungen mitreilt, der Flissigkeitsspiegel {45) in (37)
schlagartig absinkt und beide Niveauregler wieder ausges-
chaltet werden.
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WARMEAUSTAUSCHER

Die Erfindung betrifft einen Diinnschichtwidrmeaustauscher, der
fiir den Einsatz von durch Feststoffe verun;einigten Fliissig-
keiten als wirmeabgebendes Medium geeignet iét, wie z.B. fiir
die Verwendung von FluB-, Grundwasser od. dgl. als Wirmeguel-
le fiir Warmepumpen, der den bisher fiir solche Zwecke verwen—
deten Wirmeaustauschern beziiglich Wirmedurchgangszahl und
Platzbedarf deutlich ({iiberlegen ist. Bevorzugte Ausfiithrungs-—
formen des erfindungsgemdfien Widrmeaustauschers gestatten da-
riiber hinaus auch mit stark durch Feststoffe verunreinigten
wirmeabgebenden Fliissigkeiten einen nicht durch Reinigungs-
arbeiten unterbrochenen Dauerbetrieb.

Die wichtigesten Eigenschaften der zur Zeit bekannten und
praktisch angewendeten, mit durch Feststoffe verunreinigten
Flissigkeiten beaufschlagbaren ’Warmeaustauscher sind nach-
stehend zusammen mit den durch sie erzielbaren Wirmedurch-
gangszahlen zusammengestellt, wobei zwecks Vergleichsmdglich-
keit in Jjedem Falle als Beispiel fir das wirmeaufnehmende Me-

dium die gleiche Substanz, ndmlich siedendes C (1 F

2 2

gewdhlt ist.
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Liegende Rohrkesselverdampfer mit von der widrmeabgebenden
Fliissigkeit durchstromten und vom Kdltemittel ©bedeckten Roh-
ren erreichen maximal einen Wirmedurchgangskoeffizienten von
ca. 400 W/mZK. Bei Verwendung von Wasser éls wirmeabgeben—
des Medium darf dessen Wirmeinhalt nicht weiter als entspre-
chend einer Abkiihlung auf +45¢ ausgeniitzt werden, um ein
Bersten der Rohre durch Eisbildung 2zu vermeiden. Die Reini-
gung der Rohre ist nur nach Demﬁntage der aigedichteten Ver-

teilungsdeckel moglich.

Im wirmeabgebenden Medium (z.B. Wasser) aufgestellte, vom
Kdltemittel durchstromte Verdampferrohre oder Plattenverdamp-
fer gestatten die Einhaltung einer niedrigeren Abkiihlungs-
grenze von ca. +1°C, haben aber einen vielfach grifieren
Platzbedarf als Rohrkesselverdampfer und einen etwas schlech-

teren Wirmedurchgangskoeffizienten von ca. 300 W/mgK. Die

-Reinigung der AuBenseiten der Rohre oder Platten ist umstdnd-

lich, weil diese bis zu 1,5 m tief im wasserfiihrenden Kanal

-

liegen und ihr Abstand maximal 100 mm.betrégt.

Den besten Wﬁrmedurchgangskoeffizienten' von ca. 800 W/mK
und die niedrigste Abkiihlungsgrenze von + 0,2°C haben Plat-
ten— und Rohrrieselkiihler, d.h. von Kiltemittel durchstromte
waagrechte Rohre oder Platten, auf deren AufBenflichen die
wirmeabgebende TFlilssigkeit als diinner Film abwirts stromt.

Diese mufl deshalb aus iiber den Rohren oder Platten angeordne-
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ten, im Boden einer Verteilerwanne angebrachten Lochreihen
mit engen Bohrungen abgerieselt werdeﬁ, die naturgemifBl bei
Vorliegen fester Verunreinigungen zu Verstopfungen neigen.
Auch die Reinigung der Oberflichen der Rohre oder Platten er-
fordert Arbeitsaufwand und Betriebsunterbrechung, da dazu die

Seitenabdeckungen entfernt werden miissen.

Die Verwendung senkrechter WafmeaustauschrAhre, auf deren In-
nenflichen ein Film einer ersten, fiir den Wirmeaustausch be-
stimmten Fliissigkeit abwdrts flieflit, wihrend die Auflenseite
der Rohre von einem zweiten, am Wirmeaustausch teilnehmenden
Medium umgeben ist, ist zwar in anderem Zusammenhang schon
vorgeschlagen worden, konnte sich aber in der Praxis nicht
durchsetzen, vor allem weil eine verldfliche Bildung und Auf-
rechterhaltung eines Fliissigkeitsfilms auf der Innenfliche
des Austauschrohres mit den dort vorgeschlagenen Mitteln,
wenn iiberhaupt, nur unter Inkaufnahme einer mindestens ebenso
groBen Verstopfungsgefahr wie bei Rohr;.und Plattenrieselkiih—-

-

lern gelungen ist.

So ergibt =z.B. die Einfiihrung der Fliissigkeit in das nach
unten zu konisch erweiterte Austauschrohr iiber ein Wehr wie
nach DAS 1 164 990 oder durch mehrere tangential angeordnete

Zufiithrungen wie nach CH-PS 600 279 keine Gewdhr dafiir, daB

.die Fliissigkeitsstrtmung weder an der Einfiihrungsstelle noch

an der Stelle der konischen Erweiterung von der Wand abreifBt,
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sbndern iber die ganze Linge der Rohrinnenwand den gewiinsch-

ten zusammenhingenden diinnen Film bildet.

Die in der DD-PS 46 722 vorgeschlagene Mafinahme, am Oberteil
des Wirmeaustauschrohres einen in dieses hineinragenden, nach
unten zu erweiterten, oben und unten offenen hohlen rotati-
onssymmetrischen Korper durch mindestens drei Halterungsrip-
pen zu befestigen, dessen nach.auﬁen gekrﬁmﬁfe Oberflidche die
Fliissigkeit auf die Rohrinnenwand hinleiten Eoll,' konnte in

der vorgesehenen Forma schon’'deshalb keine Filmbildung an der

Rohrinnenwand gewdhrleisten, weil die dargestellte Breite _

der Uffnung zwischen dem Rotationskdrper und der Rohrinnen-
wand dazu viel zu grofl wire ganz abgesehen davon, dalB auch
die Form des Rotationsktrpers kein glattes Abreifilen der Fliis-
sigkeitsstromung von seinem unteren Rand ermdglicht, sodafB

mindestens ein erheblicher Teil der szugefiihrten Fliissigkeit

.die Rohrinnenwand gar nicht erreicht, sondern frei nach unten

fallt. Auch eine erhebliche Verengung des Ringspaltes wiirde
wegen der unginstigen Form des Rotationskorpers keine verlafi-
liche und éleichméﬁige Filmbildung bewirken, wohl aber die

gleiche Verstopfungsgefahr wie bei bekannten Rohr- wund Plat-

tenrieselkiihlern mit sich bringen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,' einen Diinn-
schichtwirmeaustauscher mit stehenden Rohren zu schaffen, der

frei von den Nachteilen der bekannten Kiihler ist, insbesonde-
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re auBerordentlich hohe Wirmedurchgangskoeffizienten ergibt
und auflerdem zuldssige Abkiihlungsgrenzen, die den niedrigsten
bisher bekannten noch iiberlegen sind sowie besondere Ausfiih-
rungsformen 2zuldfit, die auch bei Verwendung von stark mit
Feststoffen wie Sand, Schlamm u. dgl. verunreinigten Fliissig-—
keiten als wirmeabgebendes Medium einen nicht durch Reini-
gungs— und/oder Instandsetzungsarbeiten unterbrochenen Dauer~
betrieb ermtglicht. Einer der Vérteile des ;rfindungsgeméﬁen
Kiihl ers besteht u.a. in der Moglichkeit, Wasser bis auf Tem-
peraturen unter OOC, z.B. ‘auf -1/2°C in unterkithlten Zu-
stand ablaufen zu lassen und damit seinen Wirmeinhalt besser

auszuniitzen als mit bekannten Wdarmeaustauschern méglich.

Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht, daf im Oberteil
des Wirmeaustauschrohres bzw. einer Vielzahl von Wirmeaus-
tauschrohren je ein voller oder mindestens unten voller oder
mindestens unten geschlossener Verteilerkopf angebracht ist,
der sich nach unten zu derait erweitert, dal zwischen seinem
scharfkantigen unteren R;nd und - der Rohrinnenwand» ein enger
Ringépalt von maximal 1mm vorzugsweise 0,3 - 0.7mm freibleibt
und daB die Zufuhr der wﬁrmeabgébenden Fliissigkeit in das
Warmeaustauschrohr durch vorzugsweise einstellbaren hydrosta-
tischen Druck aus einem iiber dem Widrmeaustauschrohr angeord-

neten Vorlaufbehilter erfolgt, in dem sich die obere U0ffnung

des Wirmeaustauschrohres befindet.
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Man erkennt, dafl erfindungsgemd&fl die bisher allgemein fiir un-
entbehrlich gehaltene Be- bzw. Entliiftung des Vdrmeaustausch-
rohres nicht notwendig ist. Deshalb ist es erfindungsgemidf
moglich, die Gefahr der Kontamination der naturgemifl grofien
Fliissigkeitsoberfldche durch Keime aus der Luft zu vermeiden,
welche bisher den Einsatz von Dinnschichtkiihlern fiir die Kiih-

lung von Milch u. dgl. praktisch verhindert hat.

Vorzugsweise ist der Verteilerkopf im Wirmeaustauschrohr axi-

al verschieblich und mit einem aus dem Rohr herausragenden'

Bolzen versehen, durch den er in Auf- und Abwirtsbewegung
versetzt werden kann. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen des Verteilerkop-

fes sowlie Vorrichtungen, die die Bewegung des Verteilerkopfes

bei Versfopfung des Ringspaltes automatisch in Gang setzen

und, wenn bei besonders starker Verschmutzung auch diese Maf-
nahme die Verstopfung noch nicht behebt, den Verteilerkopf
voriibergehend ganz aus dem Rohr entfernen. Weitere Ausfiih-
rungsformen betreffen eiA; besondere Fithrung des Kiltemit-

telkreislaufes, die den Wiarmelibergang auf der Kdltemittelsei-

te und den Wirkungsgrad der Phasentrennung des Kiltemittels

- verbessert sowie MafBnahmen zur weiteren Verbesserung des Wir-

N
Ul

meliberganges auf der Kdltemittelseite durch Verringerung des

dem Kdltemittel zur Verfiigung stehenden Raumes im Verdampfer.

Die Erfindung ist nachstehend an Hand der Figuren schematisch

0t
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und beispielsweise niher erldutert.

Fiir die praktische Anwendung der Erfindung wird ‘zwar meist
eine Vielzahl von Warmeaustauschrohren verwendet; da die Er-
findung aber grundsidtzlich auch mit einem einzigen Wirmeaus-
tauschrohr durchfithrbar ist und Aufbau und Funktion aller
Rohre auch beil- Verwendung eines oder mehrerer Rohrblindel
gleich ist, ist nachstehend einfachheitshalbe¥ meist nur auf
ein Wiarmeaustauschrohr Bezug genommen und das Rohrbiindel nur
grwﬁhnt, wo dies wegen des Zusammenwirkens anderer Apparate—
teile mit ihm bzw. den es zusammenhaltenden Rohrbdden notwen-—

dig erscheint.
In den Abbildungen ist:

Figur 1 eine zum Teil geschnittene Ansicht eines erfin-
dungsgeméflien Wadremaustauschers mit dem zugehdrigen
Abscheiser

Figur 2 eine Seitenansgéht der Figur 1 von links

Figur 3 eine vergrbfierte Aufsicht auf Figur 1

Figur 4 ein vergrtflerter Ausschnitt des in Figur 1 mit dem
Kreis IV umrandeten Telles

Figur 5 eine Aufsicht auf Figur &4

Figur 6 eine Alternative der Figur 4, ein Schnitt langs der
Linie IV-IV der Figur 5

Figur 7 eine Aufsicht auf Figur 6

g
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Figur 8 eine Aufsicht auf den Kessel ohne Abscheider und
Zubehor

Figur 9 ein Schnitt ldngs der Linie IX-IX in Figur 8

Figur 10 ein Prinzip einer Schaltung zur automatischen Be-

> titigung der Verteilerkopfe.

Bezugnehmend zuniZchst auf die Figuren 1 und 2 ist nachstehend
beispielsweise die Anwendung def Erfindupg %ﬁr den Betriebdb
einer Warmepumpe geschildert._

10 |
Das wirmeabgebende Medium, z.B. Flufi- Grund- oder anfallen- .
des Kiihlwasser 15 gelangt iiber eine - nicht .dargestellte -
Zuleitung in ein Vorlaufgefdl 37, das auf der oberen Rohr-
platte 6 dicht aufsitzt, in die die Widrmeaustauschrohre 1 des

1> Rohrbiindels dicht eingepafBt, z.B. eingewalzt sind, u.zw. so,
daB ihre zweckmiflig etwas erweiterten oberen Enden 4 iiber die
Rohrplatte 6 hinausragen. In gleicher Weise sind die unteren
Rohrenden 5 in die untere Rohrplatte 7 so eingewalzt, daB sie_
nach unten etwas herausré;en. Die beiden Rohrplatten 6 wund 7

2% gschlieBen den Kessel 2, in dem sich das die Rohre 1 umgebende
wirmeaufnehmende Medium 35 befindet; oben und unten ab. Aus
dem oben mindestens.teilweise of fenen Vorlaufgefdfl 37 gelangt
die wirmeabgebende Fliissigkeit in die Wirmeaustauschrohre 1
und wird durch die in deren oberen Bereich angebrachten, in

25 ithrem unteren Bereich z.B. konisch erweiterten Verteilerkspfe

3 (vgl. Fig. 4, 5 und 6, 7) ilber einen engen Ringspalt 14
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an die Innenwand 13 der Rohre 1 gefiihrt. Der unterste Umfang
12 jedes Verteilerkopfes ist so ausgebildet, dal die herab-
stromende Fliissigkeit an dieser Stelle glatt  abreiflit, durch
den Ringspalt 14 nach aufien flieBt, sich als diinner Film an
die Rohrinnenwand 13 anlegt und als solcher die Rohrinnenwand
hinabflielt. Um ein glattes Abreiflen der Fliissigkeit am un-
tersten Umfang 12 zu gewdhrleisten, ist diéser, wie 1in den
Figuren dargestellt, scharfkantig éusgebiléet. Vorzugsweise
wird auBerdem die Unterseite des Verteilerkopfes 3 nach oben
zu z.B. konisch so ausgehshlt, daB schon vom untersten Umfang
12 an eine nach innen scharf ansteigende Ausnehmung 124 be-
steht. Der Radius des untersten Umfanges 12 ist auf den In-
nenradius des Rohres 1 vorzugsweise so abgestimmt, daB die
Breite des Ringspaltes 14 etwa in den Grenzen von 0,1 bis 1

mm, vorzugsweise 0,3 bis 0,7 mm liegt.

Die genauve Einhaltung dieser MafBtoleranzen kann gemiB einer
in den Figuren 6 und 7 dargestellten besonderen Ausfiihrungs-
form fertigungstechnisch“dadurch erleichtert werden, daB der
Verteilerkopf 3 in einem auf deh'Oberteil des Warmeaustausch-
rohres 1 aufgesetzten Verléngerﬁngsrohr 8 angebracht ist,
dessen Innendurchmesser 10 én der Stelle des Verteilerkopfes
3 gleich dem des Wirmeaustauschrohres 1’ist. GemiB einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Innenseite
des Verlingerungsrohres 10 leicht konisch ausgebildet, sodaB

durch einstellbare Verdnderung der Hthe, in der sich der Ver-
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teilerkopf 3 befindet, die Breite des Ringspaltes 14 inner-
halb der in Betracht kommenden Grenzen eingestellt werden
kann. Eine Befestigungsmtglichkeit des Aufsatzrohres 8 auf
dem Wirmeaustauschrohr 1 ist in PFigur 6 beispielsweise darge-
stellt.

Die als Film die Innenseite 13 der Rohre 1 herabflieRende
wirmeabgebende Flﬁséigkeit tritt nach Abgabé'ihrer Warme an
das Rohr 1 und iiber dieses an das wérmeaufnehmbnde Medium 35,
im dargestellten Béispiel ein siedendes Kdltemittl wie NH3
oder Freone, ab und tritt am unteren Ende 5 des Rohres abge-

kithlt, z.B. mit einer Temperatur von —1/2°C, aus.

Infolge der Querschnittsverringerung durch den Ringspalt 14
staut sich die widrmeabgebende Fliissigkeit im Vorlaufgefidfl 37
bis mit dem Erreichen des Fliissigkeitsniveaus 45 ein dynami-
scher Beharrungszustand erreicht ist.

Das Rohrbiindel, das wic 'gesagt im Grenzfall auch aus einem
einzigen Rohr bestehen kann, befindet sich im HulBeren Kessel
2, der das siedende Kiltemittel 35’énthélt. Dieses wird durch
die Wirmeaufnahme aus den Rohren 1 und durch die Saugwirkung
des mit dem Kessel 2 iiber die Saugleitung 169 und den Ab-
scheider 160 verbundenen - nicht dargestellten -~ Verdichters
am Sieden gehalten. Infolge der durch die Dampfblasenbildung

bewirkten Verringerung der durchschnittlichen spezifischen
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Dichte des Kdltemittels im Kessel 2 steigt dessen Niveau iiber
das des dampffreien Kdltemittels im Sumpf 36 des Abscheiders
160 und gelangt durch die Uberlsufe 161, 162 in den Abschei-
der 150, aus dem das dampfformige Kiltemittel iiber den An-
schluBl 169 vom Verdichter angesaugt wird. Nachdem das Kélte-
mittel komprimiert worden ist und im - nicht dargestellten -
Verfliissiger die im Kessel 2 aufgenommene Wirme auf hsherem
Temperaturniveau abgegeben hat und gegebeneﬁfalls teilweise
entspannt wurde, wird es durch das Rohr 109 iiber eine Diise
184 in das Mittelrohr 159 des Abscheiders 160 eingespritzt.
Die von der Diise 184 verursachte Geschwindigkeitserhdhung be-
wirkt ein Ansaugen des Kdltemittels aus den Uberlidufen 161,
162, wodurch die Zirkulation im Kessel 2 vergrdBert und damit
der Wirmeiibergang verbessert wird und 138t das Fliissigkeits-—
Dampf-Gemisch mit erheblicher Energie auf die _der Eintritts-
seite des Rohres 109 gegeniiberliegenden Wand 168 des Abschei-
ders 160 aufprallen, wodurch bereits eine weitgehende Tren-
nung von Fliissigkeit und Dampf bewirkt wird. Die Hauptmenge
der abgeschiedenen Flﬁssiékeit flieflit in den Sumpf 36 des Ab-
scheiders 160, aus dem sie {iber Leitung 171 in den unteren
Teill des Kessels 2 zuriickgelangt. Der noch restliche Fliissig-
keitstropfchen enthaltende Dampf mulB die ganze Linge des Ab-
scheiders 160 bis zum Austritt aus -diesem durch den Saugan-
schluB 169 der Saugleitung des Verdichters zuriicklegen. Die
mitgerissenen Fliissigkeitstrdpfchen haben 'dabei geniigend

Zeit, sich abzusetzen, sodafl aus dem SauganschluB 169 prak-
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tisch fliissigkeitsfreier Dampf angesaugt wird.

Gemd B einer weiteren.Ausgestaltung der Erfindung (vgl. Fig.
8) wird ein Teil des zwischen den Wirmeaustauschrohren 1 be-
findlichen Innenraumes des Kessels 2 durch inerte PFiilllkdrper
180 wie Glas— oder Metallkugeln oder vorzugsweise aufrecht
stehende Stangen bzw.-oben und unten verschlossene Rohre aus-
gefiillt. Dadurch wird nicht nur die notwenéige Einsatzmenge
an wirmeaufnehmender Fliissigkeit 35 und damit -besonders bei
Verwendung teurer Kdltemittel der Investitionsbedarf verrin-
gert, sondern dariiber hinaus bei Verwendung aufrecht stehen-
der Stibe oder Rohre die Stromungsgeschwindigkeit des Kélte—..
mittels und somit die Wirmeiibergangszahl auf der Kiltemittel-

seite weiter verbessert.

Wenn die wirmeabgebende Fliissigkeit durch Feststoffpartikel
verschmutzt ist, was z.B. bei Verwendung von Grund- oder
FluBwasser leicht vorkommen kann, besteht die Gefahr, daB im
Ringspalt 14 sich fests;tzende Schmutzteilchen 2zu Betriebs-

stsrungen durch Verstopfung fiihren.

ErfindungsgemiB kann dieser Gefahr dadurch begegnet ‘werden,
daB der Verteilerkopf 3 axial im Rohr 1 verschieblich ausge-
bildet und vorzugsweise mit Filhrungseinrichtungen 20, 21, 22
versehen ist. Diese ktnnen z.B. (vgl. Fig. &4, 5 und 6, 7) aus

einem zylindrischen Teil 18 bestehen, der dem Innendurchmes
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ser des Rohres 1 frei fiithrend angepafit ist und aus dem eini-
ge, zweckmiflig gleichmdfig liber den Umfang verteilte, z.B. in
gleichmifRiger Dreiecksanordnung angebrachte Durchlidsse 23,
24, 25 fir den Durchtritt der wdrmeabgebenden Fliissigkeit
entfernt sind. Auflerdem ist der Verteilerkopf 3 mit dem Bol-
zen 9 verbunden, der ihn im Rohr 1 auf und ab bewegen kann,-
sobald der durch die Verstopfung verursachte Anstieg des
Fliissigkeitsspiegels 45 im Vorlaufgefdafi 37 éine bestimmte H6-
he iiberschreitet. Im einfachsten Fall kann dies durch visuel-
le Beobachtung des Vorlaufgefdflies 37 und Bewegung des mit dem
Verteilerkopf 3 verbundenen Bolzens 9 von Hand bewirkt wer-
den. Vorzugsweise wird aber der Verteilerkopf 3 mit einer in

Fig. 10 beispielsweise ndher erlduterten Vérrichtung verbun-

den, die ihn bei Uberschreitung einer von mindestens einem

Niveauregler 126 festgestellten Uberschreitung einer vofgege—

benen Hthe des Niveaus 45 im VorlaufgefdB 37 selbsttétig in

Auf— und Abwirtsbewegung versetzt.

Wenn auch mehrere Wiede;holungen dieser Mafinahme keine Abhil-—

fe schaffen und daher der Fliissigkeitsspiegel 45 weiter bis

zum Schaltpunkt des zweiten Ni;eaureglers 76 steigt, wird

nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die "Bewegung

des Verteilerkopfes 3 so geidndert, daB er ganz aus dem Rohr 1

herausgehoben wird, sodall auch die grobsten mechanischen Ver-

unreinigungen durch das Rohr abfliefilen ktnnen, womit die Ver-

stopfung behoben wird.




10

15

20

25

0131213

LY

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform dieser Ausgestaltung der Er-

findung ist in Fig. 10 dargestellt.

Die beiden Niveauregler 126 wund 76 sind so’ angeordnet, daB
sie nicht ansprechen, solange der Fliissigkeitsspiegel 45 .
nicht iiber die bei verstopfungsfreiem Betrieb sich einstel-
lende Hthe ansteigt. Dann sind sidmtliche elektrische Leitun-
gen der Regleranlage stromlos und alle Kontakte im Ruhezu~
stand. Die Kontakte der beiden Mikroschalter 63 und A128 sind
geschlossen, die beiden Kontakte 136 und 137 des Relais 135
of fen und das Vierweg-Magnetventil 70 in "AUS"-Stellung. In

dieser Stellung ist der Oberteil des pneumatischen Zylinders“
46 iiber Leitung 142, Magnetventil 70 und Leitung 53 mit der
PreBluftquelle 74 verbunden und der Teil unterhalb des Kolben
47 {iber Leitung 141 mit der freien Atmosphire.

1. Stufe

Sobald jedoch der Niveauregler 126 an seinen Kontakt 4125 an-
schldgt, wird der Stromkreis : Stromguelle 140---> Kontakt 125
-—s HMikroschalter 63--3 128--3 Relais 135 geschlossen,
welch letzteres die beiden Kontakte 136 und 137 schlieBt. Die
Schlieflung des Xontaktes 437 bewirkt vorerst nichts weiter
als sicherzustellen, daB auch spdter zundchst nichts weiter
geschieht. Dadurch wird n#mlich sichergestellt, daB der
Stromkreis auch dann geschlossen bleibt, wenn der HMikroschal-

ter 63 gevffnet wird. Durch die SchlieBung des Kontaktes 136
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dagegen wird die Spule 69 des Vierweg-Magnetventils 70 erregt
und dieses in die "EIN"-Stellung gebracht. In dieser Stellung
ist nun der ober dem Kolben 47 befindliche Teil des Zylinders
46 {iber Leitung 141, Magnetventil 70 und Leitung 53 mit der
Preffluftquelle 74 verbunden. Die in den Zylinder 46 unterhalb
des Kolbens 47 einstrémende Prefluft drﬁckt_ diesen gemeinsam
mit der Kolbenstange 50 und damit auch den Verteilerkopf 3
nach oben, sodaB bald nach Beginn dieses Voféanges die obere
Steuernocke 55 das zweckmifBig knépp dariiber  angebrachte Ab-
tastrad 62 berithrt. Dadurch wird der Kontakt des Mikroschal-
ters 63 getffnet, doch geschieht daraufhin zunichst weiterl
noch nichts, weil der StromzufluB zum Maghetventil 70 durch.
den vorher schon geschlossenen Kontakt 137 aufrechterhalten
wird. Erst wenn die Bewegung der Kolbenstange 50 so weit
fortgeschritten ist, daB die untere Steuernocke 132 die Ab-
tastrolle 131 betdtigt, 6ffnet sich auch der Kontakt 128, der
die Stromzufuhr zur Spule 69 endgiiltig unterbricht, wodurch
das Magnetventil 70 wieder in die "AUS"-Stellung zuriickkehrt.
Dadurch wird die Preﬁlu}t wieder von oben auf den Kolben 47

geleitet, der diesen und damit den Verteilerkopf 3 wieder

nach unten drickt.

2. Stufe
Wenn bis zu diesem Zeitpunkt die Verstopfung nicht soweit be-
hoben ist, daB der Fliissigkeitsspiegel 45 tief genug abgesun-

ken ist, um den Niveauregler 126 abzuschalten, wiederholt
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sich dieses Spiel entweder so lange, bis die Verstopfung be-
hoben ist oder bis der Fliissigkeitsspiegel 45 so weit ange-
stiegen ist, daB auch der obere Niveauregler 76 anspricht.
Dessen Kontakt 79 4ist direkt mit der Verbindungsstelle von
Stromquelle 140 und Spule 69 verbunden und ist daher auf die
eben geschilderte Auf-Abwidrts-Mechanik nicht beschrdnkt, son-
dern schaltet das Magnetventil 70 auf die "EIN"-Stellung um,
sodall der PrefBluft der Weg 74— 53‘f§>“ 141 freigegeben
wird. Da die Automatik.der ersten Stufe ﬁberbrﬁckt und damit
wirkungslos ist, wird die Aufwirtsbewegung nicht mehr riick-
gdngig gemacht sondern setzt sich so lange fort, bis der Ver-/
teilerkopf 3 ganz aus dem Rohr herausgehoben und damit der
ganze Rohrquerschnitt freigegeben ist, die Fliissigkeit in
grollem Schwall durch das Rohr stromt, dabei alle Schmutzpar-
tikel mitreifBlit und der Fliissigkeitsspiegel 45 rapide absinkt

und beide Niveauregler wieder auller Betrieb gesetzt sind.

Fir die praktisch meist bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er-
findung mit mehreren Wé}meaustauschrohren 1 ist es selbstver-
stdndlich nicht notwendig, wie im geschilderten vereinfachten
Ausfiihrungsbeispiel fiir jedén Ver%eilerkopf 3 eine eigene Be-
wegungsvorrichtung zu verwenden. Es geniigt vielmehr éine ein-
zige solche Anlage fiir alle Rohre. Bei der im Ausfﬁhru?gsbei—
spiel geschilderten Auéfﬁhrungsform bedeutet das, daf nur je

ein unterer Niveauregler 126 und ein oberer Regler 76 und

auch nur ein pneumatischer Zylinder 46 mit Kolben 47, Kolben-
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stange 50 und Steuernocken 55 und 132 vorhanden 2zu sein
braucht, wobei die Kolbenstange 50 mit einer Halterplatte 49,
an der alle Bolzen 9 der verschiedenen Verteilerkopfe 3 be-

festigt sind, verbunden ist (vgl. Fig. 1, 6 und 7).

Ebenso ist es nicht notwendig, die Vorrichtung zur Bewegung
der Verteilerktpfe 3 pneumatisch zu betreiben. Jede andere
Antriebsart, z.B. durch einen in prinzipieii gleicher Weise

gesteuerten Elektromotor ist ebenso anwendbar’.
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Liste der Positionsziffern

Wdrmeaustauschrohr

Kessel

Verteilerkopf

Zufiithrung (Eingang)

Abfihrung (Ausgang)

Obere Rohrplatte

Untere Rohrplatte

Verlingerungsrohr

Bolzen

Innendurchmesser des Verléngerungsrohreé
Unterster Umfang

Innenwand des Rohres

Ringspalt

Warmeabgebende Fliissigkeit

zylindrischer Teil der PFiihrungseinrichtung
Fihrungseinrichtung

Fﬁhrungseinrichtun&

Fihrungseinrichtung

DurchlaB

DurchlaB }
DurchlaB

Niveau

Kdltemittel

Flissigkeitssumpf
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037
045
046
047
049
050
051
053
055
062
063
069
070
074
076
079
099
109
124
125
126

128 -

131
132
135
136

VorlaufgefaB
Fliissigkeitsspiegel
Pneumatischer Zylinder
Kolben

Halterplatte
Kolbenstange
Kardangelenk
Leitung

Obere Steuernocke
Abtastrad
Mikroschalter

Spule

Vierweg Magnetventil
PreBluftquelle
Niveauregler
Anschlagkontakt
Zylinderboden
Einspritzrohr
Ausnehmung
Anschlagkontakt
Niveauregler
Mikroschalter
Abtastrolle

Untere Steuernocke
Relais

Relaiskontakt
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137
140
141

142
159
160
161

162
168
169
171

180
184

2.0

Relaiskontakt
Stromquelle
Leitung

Leitung
Mittelrohr
Abscheider
Uberlaufrohr
iberlaufrohr

Wand des Abscheiders
Absaugstutzen
Abflufilleitung
Inerte Fillkorper

Diise
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PATENTANSPRUCHE

. Widrmeaustauscher mit mindestens einem in einem das wir-

meaufnehmende Medium enthaltenden Kessel (2) angeordneten
Warmeaustau: irohr (1) mit einem in seinem obere.. Bereich
angeordneten Verteilerkopf (3), der sich nach wuncen zu
derart erweitert, dafl zwischen seinem untersten Umfang
(12) und der Innenwand (13) des Rohres (1) ein Ringspalt
(14) frei bleibt, dadurch gekennzeichnet, daB die obere
Zufiihrung (4) des dicht in einer oberen Rohrplatte (6)
eingefiigten Wdremeaustauschrohres (1) sich in einem Vor-
laufgefdaB (37) fiir die wirmeabgebende Fliissigkeit befindet
und dafBl die Unterseite des vollen oder mindestens unten
geschlossenen Verteilerkopfes (3) eine vom untersten Um-

fang (12) an scharfkantig nach innen ansteigende Ausneh-

mng (124) aufweist.

Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl der obere Bereich des Warmeaustauschrohres((1), in dem
der Verteilerkopf (3) angebracht ist, aus einem auf das
eigentliche Wirmeaustauschrohr (1) aufgesetzten Verldnge-

rungsrohr (8) gleichen Durchmessers besteht.

Wirmeaustauscher nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB die Ausnehmung (124) vom untersten Um-
fang (12) des Verteilerkopfes (3) scharfkantig in einem
Winkel von mindestens 30° zur Horizontalen, vorzugsweise

45-60° nach innen ansteigt.

. Warmeaustauscher nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Ringspalt (14) eine Breite von 0.1

bis 1.0 mm, - orzugsweise von 0.3 bis 0.7 mm hat.

. Warmeaustauscher nach den' Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dafl der vorzugsweise mit FUhrungséinrichtunf_
gen (20, 21, 22) versehene Verteilerkopf (3) axial ver-
schieblich und mit einem aus dem Rohr herausragenden Bol-
zen (9) verbunden ist, durch den er in Auf- und Abwirtsbe-

wegung versetzt werden kann.

Wdérmeaustauscher nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem oberhalb der oberen Rohfplatte
(6) angeordneteten gorlaufgeféﬁ (37) mindestens ein Ni-
veauregler “:26) angeordnet ist, der bei Uberschreitung
einer vorgegebenen Hﬁhg des élﬁssigkeitsniveaus (45) im
Vorlaufgefd8 (37) einen Anschlagkontakt (125) schlieBt,
durch den eine Vorrichtung (46, 47;.141, 142) eingeschal-
tet wird, durch welche die Bolzen (9) in Auf- und Abwirts—

bewegung versetzt werden.
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7. Wirmeaustauscher nach den Anspriichen 1 bis 6, gekennzeich-

net durch einen auf ein hoheres Flﬁssigkeitsniveau_als der
erste Niveauregler (126) ansprechenden zweiten Niveaureg-
ler (76), dessen Anschlagkontakt (79) den die Abwdrtsbewe-
gung des Bolzens (9) bewirkenden Teil (142) der Vorrich-
tung (46, 47; 141, 142) ausschaltet und dadurch das voll-
stindige Herausziehen der Verteilerkspfe (3) aus den Roh-

ren (1) bewirkt.

. Warmeaustauscher nach den’ Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-

kennzeichnet, daf die Bolzen (9) mit der ihre Bewegung
verursachenden Vorrichtung (46, 47; 141, 142) iiber Kardan-

gelenke (51) verbunden sind.

. Wiarmeaustauscher nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch ge—-

kennzeichnet, daB der Abscheider fiir den Kdltemittelkreis-
lauf als liegender Zylinder (160) ausgebildet ist, in den
oberhalb des Niveaus (34) des Fliissigkeitssumpfes (36) die
vorzugsweise ansteigéhden Uberlaufrohre (161, 162) aus dem
das Kdltemittel (35) aufnehmenden Kessel (2) miinden und
auf dessen Oberseite nahe eineg Zylinderboden (99) ein mit
der Saugseite des Kompressors verbundener Absaugstutzen
(169) angebracht ist, wihrend zentral durch den Zylinder-
boden (99) ein in eine Diise (184) endendes Einspritzrohr
(109) fir das vom Kompressor verdichtete, danach konden— 

sierte und gegebenenfalls teilweise entspannte Kdltemittel
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in das Innere des Abscheiders (160) gefiihrt ist und daB
die Dise (184) in ein zentral und konzentrisch im Zylinder
(160) angeordnetes Rohr (159) eins?ritzt, in das die Uber-
laufrohre (161, 162) miinden.

10.Wdrmeaustauscher nach den Anspriichen 1 bis 9, gekennzeich-

net durch im Innenraum deg Kessels (2).zwischen den Wirme-
austauschrohren bzw. Rohrbiindeln (1) angebrachte inerte
Fillksrper (180), die vorzugsweise von "aufrecht stehenden
Stiben und/oder beidseitig veréchlossenen Rohren gebildet

werden. v
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