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(57)  Ein  Verdampfer  besteht  aus  einem  Verdampferblock, 
dem  über  ein  Expansionsventil  und  einen  Strömungsverteiler 
Kältemittel  zu  -  geführt  wird.  Die  Verbindungsieitung  zwis- 
chen  dem  Expansions  -  ventil  und  dem  Strömungsverteiler 
ist  mindestens  teilweise  gebogen  oder  gewunden.  Dies  führt 
zu  einer  exzentrischen  Ringströmung  und  damit  zu  einer 
ungleichmäßigen  Aufteilung  von  Dampf  und  Flüssigkeit  auf 
die  einzelnen  Verdampferrohrstränge.  Deshalb  ist  unmittel- 
bar  vor  dem  Strömungsverteiler  ein  Verwirbelungselement 
mit  sich  in  Richtung  des  Kältemittelflusses  aufweitendem 
Strömungsquerschnitt  vorgesehen,  das  zu  einer  heftigen 
Verwirbelung  von  Kältemitteldampf  und  Kältemittelflüssig- 
keit  und  daher  zu  einem  homogenen  Gemisch  führt.  Bevor- 
zugte  Ausführungsformen  dieses  Verwirbelungselementes 
bestehen  aus  einer  Wirbelzelle,  einem  Bauteil,  welches  den 
Strömungsquerschnitt  verjüngt  und  wieder  erweitert  und  aus 
einer  Blende.  Die  beiden  letztgenannten  Ausführungsformen 
können  auch  in  Rohre  gleichbleibenden  Querschnitts  einge- 
baut  werden. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   V e r d a m p f e r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   K l i m a -  

a n l a g e n   von  K r a f t f a h r z e u g e n ,   m i t   e i n e m   V e r d a m p f e r b l o c k   m i t   m e h r e -  
r en   V e r d a m p f e r r o h r e n   und  e i n e r   Z u f ü h r v o r r i c h t u n g  

f ü r   das   K ä l t e m i t t e l ,   w e l c h e   aus   e i n e m   E x p a n s i o n s v e n t i l   und  e i n e m  

den  K ä l t e m i t t e l s t r o m   a u f t e i l e n d e n   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   b e s t e h t ,  

w o b e i   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   u n d  

dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   g e b o g e n   o d e r   g e w u n -  
den  i s t .  

D e r a r t i g e   V e r d a m p f e r   s i n d   im  P r i n z i p   b e k a n n t .   S i e   u m f a s s e n   e i n  

t h e r m o s t a t i s c h   g e s t e u e r t e s   E x p a n s i o n s v e n t i l ,   dem  das   K ä l t e m i t t e l  

z u g e f ü h r t   w i r d .   H i n t e r   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   i s t   e i n   S t r ö m u n g s v e r -  

t e i l e r   a n g e o r d n e t ,   d e r   den  K ä l t e m i t t e l s t r o m   g l e i c h m ä ß i g   a u f   v e r -  

s c h i e d e n e   V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   a u f t e i l t .   Die  e i g e n t l i c h e   V e r -  

d a m p f u n g   f i n d e t   dann   in   dem  V e r d a m p f e r b l o c k   s t a t t .  

Die  W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   e i n e s   d e r a r t i g e n   V e r d a m p f e r b l o c k s   w i r d  

a l l e r d i n g s   nu r   dann  o p t i m a l   a u s g e n u t z t ,   wenn  das   K ä l t e m i t t e l   am 

Ende   a l l e r   p a r a l l e l e n   V e r d a m p f e r s t r ä n g e   v o l l s t ä n d i g   v e r d a m p f t   u n d  

um  e i n e n   in   a l l e n   S t r ä n g e n   g l e i c h   g r o ß e n   B e t r a g   ü b e r h i t z t   i s t .  

D i e s e   U b e r h i t z u n g   w i r d   a l s   R e g e l g r ö ß e   f ü r   d i e   F ü l l u n g s r e g e l u n g  

d u r c h   e i n   o d e r   m e h r e r e   t h e r m o s t a t i s c h e   E x p a n s i o n s v e n t i l e   v e r -  

w e n d e t .  



Der  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   i s t   a n d e r e r s e i t s   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e r  
den   K ä l t e m i t t e l s t r o m   g l e i c h m ä ß i g   a u f   d i e   v e r s c h i e d e n e n   V e r -  

d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   a u f t e i l t .   Bei   e i n e r   g e b r ä u c h l i n g e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w i r d   e i n   V e n t u r i - V e r t e i l e r   v e r w e n d e t ,   d e r   den  K ä l t e -  

m i t t e l s t r o m   K r e i s s e g m e n t e n   e n t s p r e c h e n d   a u f t e i l t   (US-PS  28  0 3  

1 1 6 ) .   Um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   m i t   K ä l t e m i t t e l   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   i s t   e s  

d a h e r   e r f o r d e r l i c h ,   daß  vo r   dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   e i n e   h o m o g e n e  

N a ß d a m p f s t r ö m u n g   h e r r s c h t .   Bei   u n s y m m e t r i s c h e r   S t r ö m u n g   w e r d e n  

d i e   V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   v e r s c h i e d e n   s t a r k   m i t   K ä l t e m i t t e l  

b e a u f s c h l a g t ,   was  den  W i r k u n g s g r a d   des   V e r d a m p f e r s   v e r s c h l e c h t e r t  

und  u n t e r   U m s t ä n d e n   auch  zu  e i n e r   n i c h t   b e f r i e d i g e n d e n   F ü l l u n g s -  

r e g e l u n g  d u r c h   d i e   t h e r m o s t a t i s c h e n   E x p a n s i o n s v e n t i l e   f ü h r t .  

Zur   E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   K ä l t e m i t t e l s t r ö m u n g   v o r   d e m  

S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   i s t   e s  d a h e r   e r f o r d e r l i c h ,   vo r   d i e s e m   l ä n g e r e  

B e r u h i g u n g s s t r e c k e n   v o r z u s e h e n .   A l s   b e s o n d e r s  g ü n s t i g   h a b e n   s i c h  

s e n k r e c h t   s t e i g e n d   o d e r   f a l l e n d   a u s g e f ü h r t e   B e r u h i g u n g s s t r e c k e n  

h e r a u s g e s t e l l t .  

B e i   b e e n g t e n   E i n b a u v e r h ä l t n i s s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   K r a f t f a h r -  

z e u g e n ,   i s t   es  j e d o c h   n i c h t   m ö g l i c h ,   d e r a r t i g e   B e r u h i g u n g s -  

s t r e c k e n   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Auch  i s t   es  in   d i e s e m   F a l l   a u f g r u n d  

von  A b d i c h t p r o b l e m e n   an  den  V e r d a m p f e r g e h ä u s e n   n i c h t   m ö g l i c h ,  

den   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l  

e i n z u b a u e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   w e n i g s t e n s   e i n i g e r m a ß e n   b e f r i e -  

d i g e n d e   A u f t e i l u n g   des   K ä l t e m i t t e l s s t r o m   e r z i e l e n   l i e ß e .   V i e l -  

meh r   i s t   es  h ä u f i g   e r f o r d e r l i c h ,   g e b o g e n e   o d e r   r ä u m l i c h   g e w u n d e n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z w i s c h e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   und  dem  S t r ö -  

m u n g s v e r t e i l e r   zu  v e r w e n d e n .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   kommt  e s  

w e g e n   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T r ä g h e i t   von  K ä l t e m i t t e l d a m p f   u n d  

K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   zur   T r e n n u n g   d e r   b e i d e n   P h a s e n   u n d  z u r  

A u s b i l d u n g   von  D r a l l s t r ö m u n g e n .   D a  d i e s e   u n s y m m e t r i s c h e n   D r a l l -  

s t r ö m u n g e n   nun  d u r c h   den  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   in  K r e i s s e g m e n t e  

a u f g e t e i l t   w e r d e n ,   w i r d   e i n   T e i l   d e r   V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   m i t  

K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   ü b e r f l u t e t ,   w ä h r e n d   a n d e r e   S t r ä n g e  Ü b e r -  

w i e g e n d   m i t   Gas  g e f ü l l t   s i n d   und  am  W ä r m e a u s t a u s c h   n u r   w e n i g  



t e i l n e h m e n .   Der  W i r k u n g s g r a d   des  V e r d a m p f e r s   v e r s c h l e c h t e r t  

s i c h   d a m i t   e n t s c h e i d e n d .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e   V e r d a m p f e r l e i s t u n g ,  

wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   d u r c h   d i e   R e g e l e i g e n s c h a f t e n   t h e r m o -  

s t a t i s c h e r   E x p a n s i o n s v e n t i l e   v e r m i n d e r t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   V e r d a m p f e r   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i -  

s c h e n   E x p a n s i o n s v e n t i l   und  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   m i n d e s t e n s   t e i l -  

w e i s e   g e b o g e n   o d e r   g e w u n d e n   s e i n   kann   und  daß  d e n n o c h   vo r   d e m  

S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   v o r l i e g t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  b e i   e i n e m   V e r d a m p f e r  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   u n m i t t e l b a r   v o r   dem  S t r ö m u n g s v e r -  

t e i l e r   im  K ä l t e m i t t e l s t r o m   e i n   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d e s s e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   s i c h   in  R i c h t u n g   d e s  K ä l t e -  

m i t t e l f l u s s e s   s p r u n g h a f t   e r w e i t e r t .   D u r c h   d i e   E r w e i t e -  

r u n g   des   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   w i r d   e i n   Z e r p l a t z e n   de r   a u s  

K ä l t e m i t t e l d a m p f   und  K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   b e s t e h e n d e n   Z w e i -  

p h a s e n s t r ö m u n g   e r r e i c h t ,   so  daß  d i e s e   b e i d e n   P h a s e n   v e r w i r b e l t  

w e r d e n .   D i e s   w i r d   zu  e i n e m   h o m o g e n e n   G e m i s c h   und  d a h e r   zu  e i n e r  

h o m o g e n e n   N a ß d a m p f s t r ö m u n g .   Wenn  d e r   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   n u n  

d i e s e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   in  v e r s c h i e d e n e   K r e i s s e g m e n t e  

a u f t e i l t ,   so  i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  j e d e r   V e r d a m p f e r r o h r s t r a n g  

m i t   G e m i s c h   g l e i c h e r   E i g e n s c h a f t e n  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   D a d u r c h  

v e r b e s s e r t   s i c h   d e r   W i r k u n g s g r a d   und  a u c h   d i e   R e g e l u n g   des   V e r -  

d a m p f e r s .  

Der  E i n t r i t t   d e r   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   in  das   a u f   g e r i n g f ü g i g   n i e d -  

r i g e r e m   D r u c k n i v e a u   s t e h e n d e   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   und  d a m i t  

d i e   V e r w i r b e l u n g   v e r l ä u f t   a d i a b a t ,   d . h .   ohne   W ä r m e z u f u h r   a u s  

d e r   U m g e b u n g .   Die   V e r d a m p f e r l e i s t u n g   w i r d   a l s o   d u r c h   den  E i n b a u  

e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t s   n i c h t   b e s c h n i t t e n .  

A u ß e r d e m   k a n n   d a v o n   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   daß  d e r   g e r i n g e   D r u c k -  

a b f a l l   i n   dem  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   d i e   F u n k t i o n   und  L e i s t u n g s -  

f ä h i g k e i t   d e r   b i s h e r   s c h o n   v e r w e n d e t e n   E x p a n s i o n s v e n t i l e   n i c h t  

b e e i n t r ä c h t i g t .   S c h l i e ß l i c h   m ü s s e n   a u c h   an  d i e   F e r t i g u n g s q u a l i -  

t ä t  -   a b g e s e h e n   von  den  b e i   K ä l t e a n l a g e n   ü b l i c h e n   F o r d e r u n g e n  



n a c h   D r u c k f e s t i g k e i t ,   D i c h t h e i t   und  R e i n h e i t  -   k e i n e   b e s o n d e r e n  

A n s p r ü c h e   g e s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r d a m p f e r  
m i t   n i c h t   w e s e n t l i c h   h ö h e r e n   K o s t e n   wie   d i e   b e k a n n t e n   V e r d a m p f e r  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   das   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   a l s   e i n e   z y l i n d e r -  

f ö r m i g e   W i r b e l z e l l e   a u s z u - b i l d e n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r  d w   g r ö ß e r  
i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r  d   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   den  K ä l t e -  

m i t t e l s t r o m .   E i n e   d e r a r t i g e   W i r b e l z e l l e   k a n n   m i t   g e r i n g e m   B a u -  

t e i l -   und  M o n t a g e a u f w a n d   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A l s   g ü n s t i g   h a t   e s  

s i c h   h i e r b e i   e r w i e s e n ,   wenn  das   V e r h ä l t n i s   d e r   D u r c h m e s s e r   dE /dW 
m i n d e s t e n s   1/2  und  h ö c h s t e n s   2 /3   b e t r ä g t .  

V o r t e i l h a f t   kann   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   d e n  K ä l t e m i t t e l s t r o m  

a u f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   d e r   W i r b e l z e l l e   a n g e o r d n e t   s e i n .   Das  Z e r -  

p l a t z e n   d e r   Z w e i p h a s e n s t r ö m u n g   bzw.   d i e   V e r w i r b e l u n g  v o n   K ä l t e -  

m i t t e l d a m p f   u n d  K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   w i r d   h i e r b e i   z u s ä t z l i c h  

d u r c h . d a s   A u f p r a l l e n   d e r   F l ü s s i g k e i t s t e i l c h e n   a u f   d i e   d e r   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Z y l i n d e r w a n d   u n t e r s t ü t z t .  

Der  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   k a n n   d i r e k t   a u f   e i n e   ö f f n u n g   d e r   W i r b e l -  

z e l l e   a u f g e s e t z t   s e i n .   D a d u r c h   i s t   k e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   W i r b e l z e l l e   und  dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   n ö t i g .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e   ö f f n u n g   f ü r   den  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   e b e n f a l l s  

a u f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   de r   W i r b e l z e l l e   a n g e o r d n e t .  

Das  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   k a n n   auch   a n d e r s   a u f g e b a u t   s e i n .   M ö g l i c h  

i s t   es  zum  B e i s p i e l ,   wenn  es  aus   e i n e m   B a u t e i l   m i t   s i c h   z u n ä c h s t  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r j ü n g e n d e m   Q u e r s c h n i t t   b e s t e h t .   Nach  d i e s e r  

V e r j ü n g u n g   kann   es  s i c h   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   w i e d e r   e r w e i t e r n ,  

w o d u r c h   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e   V e r w i r b e l u n g   und  d a m i t   e i n e   h o m o g e n e  

N a ß d a m p f s t r ö m u n g   e r z i e l t   w i r d .   Da  z u n ä c h s t   e i n e   V e r j ü n g u n g   v o r g e -  

nommen  w i r d ,   k a n n   d i e s e s   B a u t e i l   in   e i n R o h r   o d e r  z w i s c h e n   zwei  Rohre  e i  

b a u t   w e r d e n ,   d i e   d u r c h g e h e n d   k o n s t a n t e n   D u r c h m e s s e r   b e s i t z e n  

k ö n n e n .   E i n e   Q u e r s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g   d i e s e r   R o h r e   i s t  a l s o   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h .  



Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   e i n   s i c h   im  Q u e r s c h n i t t   a u s s c h l i e ß l i c h  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r j ü n g e n d e s   B a u t e i l   im  I n n e r e n   e i n e s  

o d e r   m e h r e r e r   R o h r e   zu  b e f e s t i g e n ,   wobe i   d i e   E r w e i t e r u n g   d e s  

S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   d u r c h   d i e   in   das  Rohr  m ü n d e n d e   v e r -  

j ü n g t e   S t e l l e   d i e s e s   B a u t e i l s   g e b i l d e t   w i r d .   Das  B a u t e i l   w i r d  

h i e r b e i   k o n s t r u k t i v   s e h r   e i n f a c h   und  kann   d e n n o c h   in  R o h r e  

g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r s c h n i t t s   e i n g e b a u t   w e r d e n .   Zweckmäß ig   i s t  

es  i n s b e s o n d e r e ,   d i e s e s   B a u t e i l   m i t   e i n e m   a u f   s e i n e m   U m f a n g  

v e r l a u f e n d e n   K r a g e n   zu  v e r s e h e n ,   de r   an  den  E n d s t ü c k e n   z w e i e r  

R o h r e   a n l i e g t .   Zur  w e i t e r e n   A b d i c h t u n g   kann   e i n e s   d i e s e r   R o h r e  

ü b e r d i e s   m i t  e i n e r   S c h ü r z e   v e r s e h e n   s e i n ,   d i e   den  K r a g e n   ü b e r -  

g r e i f t .  

In  d e r   e i n f a c h s t e n   A u s f ü h r u n g   kann   das   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t  

a u c h   e i n f a c h   aus  e i n e r   B l e n d e   b e s t e h e n .   D i e s e   B l e n d e   kann   i n  

ä h n l i c h e r   W e i s e   wie   d e r   K r a g e n   des  e r w ä h n t e n   B a u t e i l s   z w i s c h e n  

den  E n d e n   z w e i e r   R o h r e   b e f e s t i g t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t   de r   E r f i n d u n g   l i e g t   b e i   V e r -  

d a m p f e r n   v o r ,   b e i   d e n e n   d i e   K ä l t e m i t t e l a n s c h l ü s s e   auf   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   V e r d a m p f e r s e i t e   l i e g e n   m ü s s e n .   Da  d i e   S a u g l e i t u n g e n ,  

a l s o   d i e   L e i t u n g e n   zu r   A b f ü h r u n g   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f e s ,   a u f  

d e r   a n d e r e n   S e i t e   des   V e r d a m p f e r s   l i e g e n ,   e r g i b t   s i c h ,   daß  a u f  

j e d e n   V e r d a m p f e r s t r a n g   immer  e i n e   u n g e r a d e   R o h r z a h l   e n t f ä l l t .  

H ä u f i g   kommt  es  nun  v o r ,   daß  d i e   A n z a h l   d e r   V e r d a m p f e r s t r ä n g e ,  

a l s o   d i e   A n z a h l   d e r   K ä l t e m i t t e l e i n s p r i t z u n g e n ,   g e r a d e   i s t ,   w o -  

d u r c h   e i n e   g e r a d e   A n z a h l   von  R o h r e n   im  V e r d a m p f e r b l o c k   b e n ö t i g t  

w i r d ,   da  d i e   g e r a d e   Zah l   d e r   V e r d a m p f e r s t r ä n g e   m u l t i p l i z i e r t  

m i t   d e r   u n g e r a d e n   Z a h l   d e r   Rohre   p r o   S t r a n g   w i e d e r u m   e i n e   g e -  
r a d e   Zah l   e r g i b t .   Die  V e r d a m p f e r b l ö c k e   s i n d   j e d o c h   h ä u f i g   s o  

a u s g e f ü h r t ,   daß  s i e   e i n e   u n g e r a d e   R o h r z a h l   e n t h a l t e n .   In  d i e s e m  

F a l l   b l e i b t   e i n   L e e r r o h r   ü b r i g .  

E i n   B e i s p i e l   s o l l   d i e s   e r l ä u t e r n :   E in   V e r d a m p f e r b l o c k   u m f a s s e  

9  R o h r e   in   d e r   B r e i t e   und  5-  Rohre   in   d e r   T i e f e ,   i n s g e s a m t   a l s o  

45  R o h r e .   Die  K ä l t e m i t t e l e i n s p r i t z u n g   s e i   4 - f a c h   a u s g e l e g t ,  



w o d u r c h   s i c h   v i e r   V e r d a m p f e r s t r ä n g e   e r g e b e n .   Auf  j e d e n   d i e s e r  

V e r d a m p f e r s t r ä n g e   e n t f a l l e n   nun  11  R o h r e ,   so  daß  4  x  11  =  4 4  

R o h r e   b e n ö t i g t   w e r d e n .   Das  45.   Rohr   b l e i b t   a l s   L e e r r o h r   ü b r i g .  

A u f g r u n d   d e r   h o h e n   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  den  d a m i t   v e r -  

b u n d e n e n   h o h e n   D r u c k v e r l u s t e n   k a n n   d i e   S a u g l e i t u n g   zum  Kom-  

p r e s s o r ,   d i e   den  K ä l t e m i t t e l d a m p f   w i e d e r   a b f ü h r t ,  n i c h t   d u r c h  

das   L e e r r o h r   im  V e r d a m p f e r   a u f   d i e   A n s c h l u ß s e i t e   des  V e r d a m p f e r s  

g e f ü h r t   w e r d e n .   M i t   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  j e d o c h   m ö g l i c h ,   d i e s e s  

L e e r r o h r   a l s   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   E x p a n s i o n s v e n t i l   u n d  

S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   zu  b e n u t z e n .   Das  E x p a n s i o n s v e n t i l   b e f i n d e t  

s i c h   a l s o   a u f   d e r   der   A n s c h l u ß s e i t e   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des  V e r -  

d a m p f e r b l o c k s ,   w o b e i   das   L e e r r o h r   d i e s e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   m i t  

d e r   A n s c h l u ß s e i t e   v e r b i n d e t .   Auf   d e r   A n s c h l u ß s e i t e   i s t  d a n n  

e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   a n g e o r d n e t ,   das   f ü r  

e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   v o r   dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   s o r g t .  

Die  V e r d a m p f e r l e i s t u n g   w i r d   h i e r d u r c h   n i c h t   b e s c h n i t t e n .  

Mi t   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   w i r d   n i c h t   n u r   das   L e e r r o h r   im  V e r d a m p f e r -  

b l o c k   a u s g e n u t z t ,   v i e l m e h r   w i r d   z u g l e i c h   auch   d i e   F ü h r u n g  e i n e r  

V e r d a m p f e r a n s c h l u ß l e i t u n g   um  den  V e r d a m p f e r b l o c k   h e r u m   v e r m i e d e n ,  

was  i n s b e s o n d e r e   b e i   b e e n g t e n   P l a t z v e r h ä l t n i s s e n   s c h w i e r i g   o d e r  

g a r   n i c h t   zu  v e r w i r k l i c h e n   i s t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   s o w i e   aus   d e r   B e s c h r e i b u n g   zur   Z e i c h n u n g ,   in   d e r  

v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   V e r d a m p f e r s   m i t   e ine r   z u r  E r z i e l u n g  

e i n e r   h o m o g e n e n   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   dem  S t r ö m u n g s v e r -  

t e i l e r   v o r g e s c h a l t e t e n   B e r u h i g u n g s s t r e c k e ,   wie   s i e  

j e d o c h   u n t e r   b e e n g t e n   E i n b a u v e r h ä l t n i s s e n   n i c h t   r e -  

a l i s i e r t   w e r d e n   k a n n ,  



F i g .   2  e i n e   a n d e r e   A n o r d n u n g   e i n e s   V e r d a m p f e r s ,   d i e   j e d o c h  

a u f g r u n d   von  A b d i c h t p r o b l e m e n   am  V e r d a m p f e r g e h ä u s e  
e b e n f a l l s   n i c h t   z w e c k m ä ß i g   i s t ,  

F i g .   3  e i n e   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g  

des   V e r d a m p f e r s   m i t   g e b o g e n e r   u n d / o d e r   g e w u n d e n e r  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l  
und  dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r ,  

F i g .   4  v e r g r ö ß e r t e   Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s l e i -  
b i s  6   

t u n g   z w i s c h e n   E x p a n s i o n s v e n t i l   und  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r  
nach   F i g .   3  gemäß  den  B e z u g s l i n i e n   I V - I V ,   V-V  u n d  

V I - V I ,  

F i g .   7  d i e   p r i n z i p i e l l e   A n o r d n u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r d a m p f e r s ,  

F i g .   8  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   a l s   W i r b e l z e l l e   a u s g e b i l d e t e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t ,  

F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   8 

e n t l a n g   d e r   B e z u g s l i n i e   I X - I X ,  

F i g . 1 0   den  S c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t e s ,  

F i g . 1 1   den  S c h n i t t   d u r c h   e i n e   d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t e s   u n d  

F i g . 1 2   d i e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   A n w e n d u n g   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t e s   b e i   e i n e m   V e r -  

d a m p f e r   m i t   u n g e r a d e r   R o h r z a h l   und  g e r a d e r   Zah l   d e r  

V e r d a m p f e r s t r ä n g e .  

In  F i g .   1  i s t   m i t   1  e i n   E x p a n s i o n s v e n t i l   b e z e i c h n e t .   In  d i e s e s  

E x p a n s i o n s v e n t i l   t r i t t   i n   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  d e r   K ä l t e m i t t e l -  



s t r o m   e i n .   Bei   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n  

t h e r m o s t a t i s c h e s   E x p a n s i o n s v e n t i l ,   b e i   dem  d i e  Ü b e r h i t z u n g  
des  K ä l t e m i t t e l d a m p f e s   in   den   V e r d a m p f e r r o h r e n   a l s   R e g e l g r ö ß e  
f ü r   d i e   F ü l l u n g s r e g e l u n g   v e r w e n d e t   w i r d .   Über   e i n e   B e r u h i -  

g u n g s s t r e c k e   2  i s t   d i e s e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   m i t  e i n e m   S t r ö m u n g s -  

v e r t e i l e r   3  v e r b u n d e n ,   d e r   den   K ä l t e m i t t e l s t r o m   s y m m e t r i s c h   a u f -  

t e i l t .   I n s b e s o n d e r e   f i n d e t   h i e r   e i n   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   V e r w e n -  

d u n g ,   d e r   den  K ü h l m i t t e l s t r o m   i n   K r e i s s e g m e n t e   a u f t e i l t .   E i n  

s o l c h e r   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   aus   d e r   U S -  

PS  28  03  116  b e k a n n t e   V e n t u r i - V e r t e i l e r .   Die  B e r u h i g u n g s s t r e c k e  

2  e r f ü l l t   in   d i e s e m   F a l l   d i e   A u f g a b e ,   vor   dem  S t r ö m u n g s v e r t e i -  

l e r   3  f ü r   e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   o d e r   e i n e   z e n t r i s c h e  

R i n g s t r ö m u n g   zu  s o r g e n ,   so  daß   j e d e m   de r   V e r d a m p f e r s t r ä n g e   v o n  

dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   3  e i n   K ä l t e m i t t e l s t r o m   von  g l e i c h e n   E i -  

g e n s c h a f t e n   z u g e t e i l t   w i r d .  

Die  A u s g ä n g e   des  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r s   3  s i n d   m i t   dem  V e r d a m p f e r -  

b l o c k   4  v e r b u n d e n .   D i e s e r   V e r d a m p f e r b l o c k   w e i s t   e i n e   R e i h e   v o n  

V e r d a m p f e r r o h r e n   a u f .   J e w e i l s   m e h r e r e   d i e s e r   V e r d a m p f e r r o h r e  

s i n d   zu  e i n e m   V e r d a m p f e r r o h r s t r a n g   z u s a m m e n g e f a ß t ,   so  daß  j e d e r  

d e r   von  dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   3  a u s g e h e n d e n  K ä l t e  m i t t e l t e i l -  

s t r ö m e   m e h r f a c h   den  V e r d a m p f e r b l o c k   4  d u r c h s t r ö m t .   Z i e l   i s t   e s ,  

daß  am  Ende   a l l e r   V e r d a m p f e r s t r ä n g e   das  K ä l t e m i t t e l   v o l l s t ä n d i g  

v e r d a m p f t   und  um  e i n e n ,   in   a l l e n   S t r ä n g e n   g l e i c h   g r o ß e n   B e t r a g  

ü b e r h i t z t   i s t .   D i e s e   Ü b e r h i t z u n g   w i r d   dann   w i e d e r   a l s   R e g e l g r ö ß e  

f ü r   d i e   F ü l l u n g s r e g e l u n g   d u r c h   das   E x p a n s i o n s v e n t i l   1  v e r w e n d e t .  

A n s c h l i e ß e n d   v e r l ä ß t   d e r   K ä l t e m i t t e l d a m p f   i n -  R i c h t u n g   des   P f e i l e s  

B  den  V e r d a m p f e r b l o c k   und  w i r d   i n   h i e r   n i c h t   g e z e i g t e r   W e i s e  

ü b e r   e i n e   S a u g l e i t u n g   dem  K o m p r e s s o r   z u g e f ü h r t .  

Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r d a m p f u n g   und  Ü b e r -  

h i t z u n g   des   K ä l t e m i t t e l s   im  V e r d a m p f e r b l o c k   n u r   dann  g e w ä h r l e i s t e t  

i s t ,   wenn  v o r   dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   3  e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f -  

s t r ö m u n g   o d e r  -   im  F a l l   d e r   A u f t e i l u n g   in   K r e i s s e g m e n t e  -   e i n e  

z e n t r i s c h e   R i n g s t r ö m u n g   v o r l i e g t .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   d e r   A n -  

o r d n u n g   d e r   F i g .   1  von  d e r   B e r u h i g u n g s s t r e c k e   2  ü b e r n o m m e n .   B e i  



b e e n g t e n   E i n b a u v e r h ä l t n i s s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  K r a f t f a h r z e u g e n ,  

i s t   es  j e d o c h   n i c h t   m ö g l i c h ,   e i n e   d e r a r t i g e   B e r u h i g u n g s s t r e c k e ,  

d i e   im  p r a k t i s c h e n   A n w e n d u n g s f a l l   n i c h t  -   wie   h i e r   g e z e i g t  -  

w a a g r e c h t ,   s o n d e r n   s e n k r e c h t   s t e i g e n d   o d e r   f a l l e n d   a u s g e f ü h r t  

w i r d ,   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Es  muß  d a h e r   n a c h   a n d e r e n   L ö s u n g e n   g e -  

s u c h t   w e r d e n .  

E i n e   ä h n l i c h e   A n o r d n u n g   wie   d i e   F i g .   1  z e i g t   d i e   F i g .   2.  H i e r  

w u r d e   a n g e s i c h t s  d e r   T a t s a c h e ,   daß  h i n t e r   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l  

1  e b e n f a l l s   e i n e   z u m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g  

h e r r s c h t ,   auf   e i n e   B e r u h i g u n g s s t r e c k e   v e r z i c h t e t .   E i n e   d e r a r t i g e  

A n o r d n u n g   i s t   j e d o c h   a u f g r u n d   von  A b d i c h t p r o b l e m e n   an  den  V e r -  

d a m p f e r g e h ä u s e n   im  p r a k t i s c h e n   A n w e n d u n g s f a l l   e b e n f a l l s   n i c h t  

m ö g l i c h .  

E i n e   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   des   V e r d a m p f e r s  

b e i   b e e n g t e n   E i n b a u v e r h ä l t n i s s e n   z e i g t   d i e   F i g .   3.  H i e r b e i   t r i t t  

das   K ä l t e m i t t e l   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  in  das  E x p a n s i o n s v e n t i l  

1  und  w i r d   von  d o r t   ü b e r   e i n e   m e h r f a c h   g e b o g e n e   o d e r   g e w u n d e n e  

L e i t u n g   5  dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   3  z u g e f ü h r t .   Die  L e i t u n g   5  k a n n  

h i e r b e i   n i c h t   mehr   d i e   F u n k t i o n  e i n e r   B e r u h i g u n g s s t r e c k e   ü b e r n e h -  

men,  wie   aus   den  F i g .   4  b i s   6,  d i e   Q u e r s c h n i t t e   in  R i c h t u n g   d e r  

B e z u g s l i n i e   I V - I V ,   V-V  und  V I - V I   d e r   F i g .   3  d a r s t e l l e n ,   g e z e i g t  

i s t .   Wie  aus   d e r   F i g .   4  zu  e r k e n n e n   i s t ,   h e r r s c h t   u n m i t t e l b a r  

h i n t e r   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   1  n o c h   e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g  

o d e r   e i n e   z e n t r i s c h e   R i n g s t r ö m u n g .   Beim  P a s s i e r e n   d e r   m e h r f a c h  

g e b o g e n e n   o d e r   g e w u n d e n e n   L e i t u n g   15  kommt  es  j e d o c h   z u r   A u s b i l -  

d u n g   von  D r a l l s t r ö m u n g e n ,   w e l c h e ,   wie  aus   d e r i l g .   5  e r s i c h t l i c h ,  

e i n e   e x z e n t r i s c h e   R i n g s t r ö m u n g   zu r   F o l g e   h a b e n .   Es  l i e g t   a l s o  

k e i n   ü b e r   den  g a n z e n   Q u e r s c h n i t t   h o m o g e n e s   G e m i s c h   von  K ä l t e m i t t e l -  

d a m p f   und  K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   mehr   v o r .   Wird   d i e s e   e x z e n t r i s c h e  

R i n g s t r ö m u n g   n u n ,   wie   in   d e r   F i g .   6  g e z e i g t ,   von  dem  S t r ö m u n g s v e r -  

t e i l e r   3  in   K r e i s s e g m e n t e   a u f g e t e i l t ,   so  w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n  

V e r d a m p f e r s t r ä n g e   n i c h t   mehr   g l e i c h m ä ß i g   m i t   K ä l t e m i t t e l d a m p f  

bzw.   K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t .   Zur  V e r d e u t l i c h u n g   s i n d  

d i e   den  K r e i s s e g m e n t e n   d e r   F i g .   6  e n t s p r e c h e n d e n   Z u l e i t u n g e n   A 

b i s   F  zum  V e r d a m p f e r b l o c k   a u c h   in   d e r   F i g .   3  e i n g e t r a g e n .   H i e r b e i  



e r g i b t   s i c h ,   daß  d e r   m i t   D  b e z e i c h n e t e   V e r d a m p f e r s t r a n g   m i t  

s e h r   v i e l   N a ß d a m p f   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e n  

V e r d a m p f e r s t r ä n g e   e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r   N a ß d a m p f   e r h a l t e n .  

Am  w e n i g s t e n s   N a ß d a m p f   e r h ä l t   b e i   d e r   g e z e i g t e n   A n o r d n u n g  
d e r   V e r d a m p f e r s t r a n g   A.  Die  A u f t e i l u n g   in  N a ß d a m p f   bzw.  G a s  

i s t   in  d e r   F i g .   3  am  B e i s p i e l   des   V e r d a m p f e r s t r a n g s   A  g e z e i g t .  

Der  N a ß d a m p f   i s t   h i e r b e i   m i t   6  und  das   Gas  m i t   7  b e z e i c h n e t .  

Die   i n h o m o g e n e   A u f t e i l u n g   des   K ä l t e m i t t e l s t r o m s   a u f   d i e   e i n z e l n e n  

V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   f ü h r t   zu  zwei   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e n .   Zum 

e i n e n   v e r s c h l e c h t e r t   s i c h   d e r   W i r k u n g s g r a d   des  V e r d a m p f e r s .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   d e r   K ä l t e m i t t e l d a m p f   b e i m   V e r l a s s e n   d e r   V e r -  

d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   j e d o c h   auch   n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r h i t z t ,   w a s  

zu  e i n e r   n i c h t   b e f r i e d i g e n d e n   R e g e l u n g   des   t h e r m o s t a t i s c h e n   E x -  

p a n s i o n s v e n t i l s   1  f ü h r t .  

Die   E r f i n d u n g   s c h l ä g t   d a h e r   v o r ,   u n m i t t e l b a r   v o r  d e m   S t r ö m u n g s -  

v e r t e i l e r   e i n   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   m i t   s i c h   a u f w e i t e n d e m   S t r ö -  

m u n g s q u e r s c h n i t t   a n z u o r d n e n .   E i n e   ä e r a r t i g e   A n o r d n u n g   i s t   i m  

P r i n z i p   i n   d e r   F i g .   7  g e z e i g t .   Die  B e z u g s z e i c h e n   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   F i g u r e n   w u r d e n   d a b e i   b e i b e h a l t e n .   Die  Q u e r s c h n i t t s e r -  

w e i t e r u n g   des  v o r   dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r s   3  a n g e o r d n e t e n   V e r -  

w i r b e l u n g s e l e m e n t s   8  f ü h r t   d a b e i   zu  e i n e r   h e f t i g e n   V e r w i r b e l u n g  

von  K ä l t e m i t t e l d a m p f   und  K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   und  d a h e r   z u  

e i n e m   h o m o g e n e n   G e m i s c h .   Der  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   k a n n   d i e   K ä l t e -  

m i t t e l s t r ö m u n g   nun  in   g l e i c h a r t i g e   K ä l t e m i t t e l t e i l s t r ö m e ,   d i e  

den   e i n z e l n e n   V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   a u f t e i l e n .  

Die  V e r d a m p f u n g   und  Ü b e r h i t z u n g   g e s c h i e h t   d a h e r   in   a l l e n   V e r -  

d a m p f e r r o h r s t r ä n g e n   g l e i c h m ä ß i g ,   w o d u r c h   e i n   e r h ö h t e r   W i r k u n g s -  

g r a d   des   V e r d a m p f e r s   und  z u g l e i c h   e i n e   b e s s e r e   R e g e l u n g   des   E x -  

p a n s i o n s v e n t i l s   g e g e b e n   s i n d .   Der  E i n t r i t t   d e r   N a ß d a m p f s t r ö m u n g  

i n   d i e   a u f   g e r i n g f ü g i g   n i e d r i g e r e m   D r u c k n i v e a u   s t e h e n d e   V e r -  

w i r b e l u n g s z e l l e   und  d i e d a m i t   v e r b u n d e n e   W i r b e l u n g   v e r l ä u f t  

a d i a b a t ,   d . h .   ohne   W ä r m e - z u f u h r   aus  d e r   U m g e b u n g ;   d i e   V e r d a m p f e r -  

l e i s t u n g   w i r d   d a h e r   d u r c h   den  E i n b a u   e i n e s   d e r a r t i g e n   V e r w i r b e -  

l u n g s e l e m e n t e s   n i c h t   b e s c h n i t t e n .   Der  g e r i n g e   D r u c k a b f a l l   i n   d e m  



V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   b e e i n t r ä c h t i g t   z u g l e i c h   d i e   F u n k t i o n   u n d  

L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   d e r   b i s h e r   s c h o n   v e r w e n d e t e n   E x p a n s i o n s -  

v e n t i l e   n i c h t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   das   i n   F i g .   7  nur   s c h e m a t i s c h   a n -  

g e d e u t e t e   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   8  i s t   in   d e r   F i g .   8  g e z e i g t .  

Das  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   i s t   h i e r b e i   a l s   z y l i n d e r f ö r m i g e   W i r -  

b e l z e l l e   9  a u s g e f ü h r t .   Auf  den  Z y l i n d e r m a n t e l  1 0   d i e s e r   W i r b e l -  

z e l l e   9  i s t   e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  f ü r   d e n  K ä l t e m i t t e l s t r o m  

a n g e o r d n e t .   D e r  D u r c h m e s s e r   dp  d i e s e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  i s t  

k l e i n e r   g e w ä h l t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r  d   d e r   W i r b e l z e l l e   9,  w o -  

b e i   das   V e r h ä l t n i s   dE/dW  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1/2  und  2 / 3  

l i e g t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   E r w e i t e r u n g   des   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t e s   e r r e i c h t ,   was  zu  e i n e m   Z e r p l a t z e n   d e r   aus  K ä l t e -  

m i t t e l d a m p f   und  K ä l t e m i t t e l f l ü s s i g k e i t   b e s t e h e n d e n   Z w e i p h a s e n -  

s t r ö m u n g   und  d a h e r   zu  e i n e r   h e f t i g e n   V e r w i r b e l u n g  b z w .   zu r   B i l -  

dung   e i n e s   h o m o g e n e n   G e m i s c h e s   f ü h r t .   Da  d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11 

a u f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   a n g e o r d n e t   i s t ,   t r i f f t   d i e   Z w e i p h a s e n -  

s t r ö m u n g   z u s ä t z l i c h   a u f   d i e   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e   B e h ä l t e r w a n d ,   was  d i e   V e r w i r b e l u n g   w e i t e r   b e g ü n s t i g t .   An 

d i e   F e r t i g u n g s q u a l i t ä t   d i e s e r   W i r b e l z e l l e   m ü s s e n   k e i n e   b e s o n d e -  

r en   A n s p r ü c h e   g e s t e l l t   w e r d e n ,   a b g e s e h e n   von  den  b e i   K ä l t e a n -  

l a g e n   ü b l i c h e n   F o r d e r u n g e n ,   wie   D r u c k f e s t i g k e i t ,   D i c h t h e i t   u n d  

R e i n h e i t .  

E b e n f a l l s   a u f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   10  a n g e o r d n e t   i s t   d i e   A u s l a ß -  

ö f f n u n g   12.  Der  z w i s c h e n   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  und  d e r   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   12  w i r k s a m e   A b s t a n d   L  b e t r ä g t   d a b e i   v o r z u g s w e i s e  

25  b i s   35  mm.  Um  e i n e   e i n f a c h e   B a u w e i s e   zu  e r z i e l e n ,   i s t   in   d i e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   12  d i r e k t   d e r   h i e r   a l s   B a u t e i l   g e z e i g t e   S t r ö -  

m u n g s v e r t e i l e r   13  e i n g e s e t z t .   Der  B a u t e i l -   und  M o n t a g e a u f w a n d  

w i r d   h i e r d u r c h   w e i t e r   r e d u z i e r t   und   v e r b i l l i g t   d i e   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r d a m p f e r s .  

Den  Q u e r s c h n i t t   in   R i c h t u n g   d e r   B e z u g s l i n i e   I X - I X   d e r   F i g .   8 

z e i g t   d i e   F i g .   9.  H i e r   i s t   d e r   a u f   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  a u f -  

g e s e t z t e   E i n l a ß s t u t z e n   14  zu  e r k e n n e n .   D i e s e r   E i n l a ß s t u t z e n   14 



kann   an  s i c h   b e l i e b i g   au f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   10  a n g e o r d n e t   s e i n ,  

wie   d u r c h   den   W i n k e l < ,   d e r   z w i s c h e n   O  und  360°   l i e g e n   k a n n ,   a n -  

g e d e u t e t   i s t .   Die  E i n l a ß ö f f n u n g   k a n n   d a m i t   den  j e w e i l i g e n   E i n -  

b a u v e r h ä l t n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

E i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r w i r b e -  

l u n g s e l e m e n t s   i s t   in   d e r   F i g .   10  d a r g e s t e l l t .   H i e r   i s t   e i n   m i t  

s i c h   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r j ü n g e n d e n   Q u e r s c h n i t t   v e r s e h e n e s  

B a u t e i l   15  v o r g e s e h e n .   Mi t   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   e r r e i c h t ,  

daß  das  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   a u c h   im  I n n e r e n   von  R o h r e n   16  u n d  

17  a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   ohne  daß  s i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t   d i e s e r  

R o h r e   v e r ä n d e r n   m u ß .  

Zur  B e f e s t i g u n g   d e s   B a u t e i l s   15.  an  den  R o h r e n   16  und  17  i s t  

d i e s e s   m i t   e i n e m   a u f   s e i n e m   Umfang  v e r l a u f e n d e n   K r a g e n   18  v e r -  

s e h e n ,   d e r   an  den  E n d s t ü c k e n   d e r   R o h r e   16  und  17  a n l i e g t .   D a -  

d u r c h   i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   e i n f a c h e n   B e f e s t i g u n g   g e g e b e n .  

Das  Rohr  16  b e s i t z t   ü b e r d i e s   e i n e   S c h ü r z e   19,  d i e   den  K r a g e n  

18  ü b e r g r e i f t   und  d a m i t   f ü r   e i n e   e i n f a c h e   und  z u v e r l ä s s i g e   A b -  

d i c h t u n g   s o r g t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  d e r   F i g .   10  l ä ß t   s i c h   s o g a r   n o c h  

w e i t e r   v e r e i n f a c h e n .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in   d e r  

F i g .   11  g e z e i g t .   H i e r   b e s t e h t   das  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   l e d i g -  
l i c h   aus  e i n e r   B l e n d e   20,  w e l c h e   an  den  R o h r e n   16  und  17  i n  

ä h n l i c h e r   W e i s e   b e f e s t i g t   i s t ,   w ie   das  B a u t e i l   15  gemäß  F i g .   1 0 .  

E i n e   s p e z i e l l e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s c h l i e ß l i c h   n o c h   i n  

d e r   F i g .   12  g e z e i g t .   B e k a n n t l i c h  t r i t t   des   ö f t e r e n   de r   F a l l   a u f ,  

daß  e i n   V e r d a m p f e r b l o c k   m i t   e i n e r   u n g e r a d e n   A n z a h l   von  R o h r e n  

a u s g e r ü s t e t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   Zah l   d e r   V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e   u n d  



d a m i t   a u c h   d i e   Z a h l   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   Rohre   g e r a d e   i s t .   I n  

d i e s e m   F a l l   b l e i b t   e i n   L e e r r o h r   im  V e r d a m p f e r b l o c k   ü b r i g .  
D i e s e s   L e e r r o h r   k a n n   wegen   d e r   h o h e n   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n  
und  den  d a m i t   v e r b u n d e n e n   h o h e n   D r u c k v e r l u s t e n   n i c h t   a l s   S a u g -  
l e i t u n g   zum  K o m p r e s s o r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Durch   d i e   E r f i n d u n g  

i s t   es  j e d o c h   m ö g l i c h ,   d i e s e s   L e e r r o h r   a l s   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  
z w i s c h e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   und  dem  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   z u  
v e r w e n d e n .   E i n e   g e s o n d e r t e   und  m a n c h m a l   s c h w i e r i g   o d e r   g a r  
n i c h t   u n t e r z u b r i n g e n d e   V e r d a m p f e r a n s c h l u ß l e i t u n g   um  den  V e r -  

d a m p f e r b l o c k   h e r u m   e n t f ä l l t   d a m i t .  

Gemäß  d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   12  s t r ö m t   d a s  

K ä l t e m i t t e l   in   R i c h t u n g   des  P f e i l e s   A  d u r c h   das   E x p a n s i o n s v e n -  
t i l   1  und  w i r d   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   21  dem  n u r   g e -  
s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e n   L e e r r o h r   22  z u g e f ü h r t .   Auf  d e r   A n s c h l u ß -  

s e i t e   des   V e r d a m p f e r b l o c k s   23  m ü n d e t   d i e s e s   L e e r r o h r   22  in   d a s  

h i e r   a l s   W i r b e l z e l l e   24  a u s g e f ü h r t e   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t ,   w o -  

d u r c h   w i e d e r   e i n e   h o m o g e n e   N a ß d a m p f s t r ö m u n g   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Nach  V e r l a s s e n   d e s   a u f   d e r   W i r b e l z e l l e   24  a u f g e s e t z t e n   S t r ö m u n g s -  

v e r t e i l e r s   25  w e r d e n   d i e   nur   s c h e m a t i s c h   g e z e i g t e n   K ä l t e m i t t e l -  

t e i l s t r ö m e   2 6 a b i s   26d  dann   den  V e r d a m p f e r r o h r s t r ä n g e n   z u g e f ü h r t .  

Nach  P a s s i e r e n   d i e s e r   S t r ä n g e   g e l a n g t   d e r   K ä l t e m i t t e l d a m p f   ü b e r  

d i e   S a u g l e i t u n g   27  in   R i c h t u n g   des  P f e i l e s   B  zu  dem  h i e r   n i c h t  

g e z e i g t e n   K o m p r e s s o r .  



1.  V e r d a m p f e r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   K l i m a a n l a g e n   von  K r a f t f a h r z e u g e n ,  

mi t   e i n e m   V e r d a m p f e r b l o c k   m i t   m e h r e r e n   V e r d a m p f e r r o h r e n  

und  e i n e r   Z u f ü h r v o r r i c h t u n g   f ü r   das   K ä l t e m i t t e l ,  

w e l c h e   aus  e i n e m   E x p a n s i o n s v e n t i l   und  e i n e m   den   K ä l t e m i t t e l -  

s t r o m   a u f t e i l e n d e n   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   und  dem  S t r ö -  

m u n g s v e r t e i l e r   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   g e b o g e n   o d e r   g e w u n d e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n m i t t e l b a r   v o r   dem  S t r ö m u n g s v e r -  

t e i l e r   (3)  im  K ä l t e m i t t e l s t r o m   e i n   V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   ( 8 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   s i c h   in   R i c h t u n g  

des   K ä l t e m i t t e l f l u s s e s   s p r u n g h a f t   e r w e i t e r t .  

2.  V e r d a m p f e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   e i n e   z y l i n d e r f ö r m i g e   W i r b e l z e l l e   ( 9 )  

i s t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   (dW)  g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r  

(dE)  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (11)  f ü r   d e n  K ä l t e m i t t e l s t r o m .  

3.  V e r d a m p f e r   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   de r   D u r c h m e s s e r   (dE/dW)  m i n d e s t e n s   1/2  und  h ö c h -  

s t e n s   2 /3   b e t r ä g t .  



4.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (11)  a u f   dem  Z y l i n d e r m a n t e l   ( 1 0 )  

d e r   W i r b e l z e l l e   (9)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  V e r d a m p f e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   ( 1 3 )  

d i r e k t   a u f   e i n e   ö f f n u n g   (12)  d e r   W i r b e l z e l l e   (9)  a u f g e s e t z t  

i s t .  

6.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

ö f f n u n g   (12)  f ü r   den  S t r ö m u n g s v e r t e i l e r   (13)  a u f   dem  Z y l i n d e r -  

m a n t e l   (10)  d e r   W i r b e l z e l l e   (9)  a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   aus  e i n e m   B a u t e i l   (15)  m i t   s i c h   z u n ä c h s t  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r j ü n g e n d e m   Q u e r s c h n i t t   b e s t e h t .  

8.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

B a u t e i l   (15)  im  I n n e r e n   e i n e s   o d e r   z w i s c h e n   zwei   R o h r e n  

(16,  17)  b e f e s t i g t   i s t ,   wobe i   d i e   E r w e i t e r u n g   des  S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t s   d u r c h   d i e   in   e i n e s   d i e s e r   Rohre   (17)  m ü n d e n d e  

v e r j ü n g t e   S t e l l e   d i e s e s   B a u t e i l s   (15)  g e b i l d e t   w i r d .  

9.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

B a u t e i l   (15)  m i t   e i n e m   auf   s e i n e m   Umfang   v e r l a u f e n d e n   K r a g e n  

(18)  v e r s e h e n   i s t ,   d e r   an  den  E n d s t ü c k e n   z w e i e r   R o h r e   ( 1 6 ,  

17)  e i n g e s p a n n t   i s t .  

10.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e s  

(16)  d e r   R o h r e   m i t   e i n e m   e r w e i t e r t e n   E n d t e i l   (19)  v e r s e h e n  

i s t ,   das   den  K r a g e n   (18)  ü b e r g r e i f t .  

11.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   aus   e i n e r   B l e n d e   (20 )   b e s t e h t .  



12.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B l e n d e   (20)  an  den  E n d s t ü c k e n   z w e i e r   R o h r e   (16,   17)  

a n l i e g t .  

13.  V e r d a m p f e r   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e s   (16)  de r   R o h r e   m i t   e i nem  e r w e i t e r t e n   E n d t e i l   ( 1 9 )  

v e r s e h e n   i s t ,   d e r   den  Rand  d e r   B l e n d e   (20)  ü b e r g r e i f t .  

14.  V e r d a m p f e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e m  

E x p a n s i o n s v e n t i l   (1)  und  dem  V e r w i r b e l u n g s e l e m e n t   ( 2 4 )  

d u r c h   e i n e s   d e r   R o h r e   (22)  des   V e r d a m p f e r b l o c k e s   (23)  g e -  
f ü h r t   i s t .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

