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Verdampfer.

@ Ein Verdampfer besteht aus einem Verdampferblock,
dem Gber ein Expansionsventil und einen Strémungsverteiler
Kaltemittel zu — gefihrt wird. Die Verbindungsleitung zwis-

chen dem Expansions - ventil und dem Strémungsverteiler |

ist mindestens teilweise gebogen oder gewunden. Dies fihrt
zu einer exzentrischen Ringstromung und damit zu einer
ungleichmaRigen Aufteilung von Dampf und Fliissigkeit auf
die einzelnen Verdampferrohrstrange. Deshalb ist unmittel-
bar vor dem Stromungsverteiler ein Verwirbelungselement
mit sich in Richtung des Kaltemittelflusses aufweitendem
Stromungsquerschnitt vorgesehen, das zu einer heftigen
Verwirbelung von Kaltemitteldampf und Kaltemittelflissig-
keit und daher zu einem homogenen Gemisch fihrt. Bevor-
zugte Ausfithrungsformen dieses Verwirbelungselementes
bestehen aus einer Wirbelzelle, einem Bauteil, welches den
Strémungsquerschnitt verjingt und wieder erweitert und aus
einer Blende. Die beiden letztgenannten Ausfiihrungsformen
konnen auch in Rohre gleichbleibenden Querschnitts einge-
baut werden.
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Verdampfer

Die Erfindung betrifft einen Verdampfer, insbesondere fiir Klima~.
anlagen von Kraftfahrzeugen, mit einem Verdampferblock mit mehre-
ren Verdampferrohren | und einer Zufﬁhrﬁorrichtung
fir das Kiltemittel, welche aus einem Expansionsventil und einem
den Kdltemittelstrom aufteilenden Strémungsverteiler besteht,
wobei die Verbindungsleitung zwischen dem Expansionsventil und
dem Str&mungsverteilér mindestens teilweise gebogen oder gewun-
den ist.

Derartige Verdampfer sind im Prinzip bekannt. Sie umfassen ein
thermostatisch gesteuertes Expansionsventil, dem das Kidltemittel
zugefilhrt wird. Hinter dem Expansionsventil ist ein Str&mungsver-
teiler angeordnet, der den Kiltemittelstrom gleichmifig auf ver-
schiedene Verdampferrohrstrédnge aufteilt. Die eigentliche Ver-
dampfung findet dann in dem Verdampferblock statt.

Die Wdrmeaustauschfliche eines derartigen Verdampferblocks wird
allerdings nur dann optimal ausgenutzt, wenn das Kiltemittel am
Ende aller parallelen Verdampferstrénge vollstdndig verdampft und
um einen in allen Stringen gleich groBen Betrag iiberhitzt ist.
Diese Uberhitzung wird als Regelgrdfe fiir die Fiillungsregelung
durch ein oder mehrere thermostatische Expansionsventile ver-
wendet.
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Der Strémungsverteiler ist andererseits so ausgebildet, daB er
den Kéltemittelstrom gleichm@gig auf die verschiedenen Ver-
dampferrohrstrénge aufteilt. Bei einer gebr&uchlingen Ausfiih-
rungsform wird ein Venturi-Verteiler verwendet, der den K&lte-
mittelstrom Kreissegmenten entsprechend aufteilt (US-PS 28 03
116). Um eine gleichmédfige Beaufschlagung der verschiedenen
Verdampferrohrstrdnge mit K&ltemittel zu gewdhrleisten, ist es
daher erforderlich, daB vor dem Strdmungsverteiler eine homogene
NapBdampfstrdmung herrscht. Bei unsymmetrischer Strémung werden
die Verdampferrohrstré&nge verschieden stark mit K&dltemittel
beaufschlagt, was den Wirkungsgrad des Verdampfers verschlechtert
und unter Umst&nden auch zu einer nicht befriedigenden Fiillungs-
regelung durch die thermostatischen Expansionsventile fiihrt.

Zur Erzielung einer gleichméfigen Kaltemlttelstromung vor dem
Stromungsverteiler ist es daher erforderlich, _vor dlesem 1angere
Beruhigungsstrecken vorzusehen. Als besonders gunstlg haben 51ch
senkrecht steigend oder fallend ausgefilihrte Beruhlgungsstrecken
herausgestellt. '
Bei beengten Einbauverhdltnissen, belsplelswelse 1n Kraftfahr—
zeugen, ist es jedoch nicht mbglich, derartige Beruhlgungs—‘
strecken zu verwirklichen. Auch ist es in diesem Fall aufgrund
von Abdichtproblemen an den Verdampfergehdusen nicht mglich,
den Strémungsverteiler unmittelbar hihter demvExpansionsvegtil
einzubauen, wodurch sich eine wenigstens‘einigerﬁageh:béfrié—
digende Aufteilung des Kaltemittelsstfom erzielén»iigﬁe; Viel-
mehr ist es h&ufig erforderlich, gebogene oder iaumlich géWundene
Verbindungsleitungen zwischen dem Expan51onsventll und dem Stro—
mungsverteiler zu verwenden. Unter diesen Bedlngungen kommt es
wegen der unterschiedlichen Tr&gheit von Kaltemltteldampf und
Kéltemittelfllissigkeit zur Trennung der belden Phasen und zur
Ausbildung von Drallstr&mungen. Da dlese unsymmetrlschen Drall-
strdmungen nun durch den Stromungsverteller in Krelssegmente '
aufgeteilt werden, wird ein Tell der Verdampferrohrsp;apge m;t
K&ltemittelfliissigkeit iiberflutet, wihrend anaére'Straﬁéeiﬂber—
wiegend mit Gas gefiillt sind und am Wirmeaustausch nur ﬁgnig’
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teilnehmen. Der Wirkungsgrad des Verdampfers verschlechtert
sich damit entscheidend. AuBerdem wird die Verdampferleistung,
wie bereits ausgefiihrt, durch die Regeleigenschaften thermo-
statischer Expansionsventile vermindert.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Verdampfer der eingangs
genannten Art so auszubilden, daB die Verbindungsleitung zwi-
schen Expansionsventil und Stromungsverteiler mindestens teil-
weise gebogen oder gewunden sein kann und daB dennoch vor dem

Strdmungsverteiler eine hoﬁogene NaBdampfstrémung vorliegt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daRf bei einem Verdampfer

der eingangs genannten Art unmittelbar vor dem Strdmungsver-
teiler im K&ltemittelstrom ein Verwirbelungselement angeordnet
ist, dessen StrOmungsquerschnitt sich‘in Richtung des Kdlte-
mittelflusses sprunghaft erweitert. Durch die Erweite-~
rung des Strémungsquerschnittes wird ein Zerplatzen der aus
Kdltemitteldampf und K&ltemittelfliissigkeit bestehenden 2Zwei-
phasenstrdmung erreicht, so daB diese beiden Phasen verwirbelt
werden. Dies wird zu einem homogenen Gemisch und daher zu einer
homogenen Nafdampfstrdmung. Wenn der Stromungsverteiler nun
diese homogene NaBdampfstrdmung in verschiedene Kreissegmente
aufteilt, so ist gewdhrleistet, daB jeder Verdampferrohrstrang
mit Gemisch gieicher Eigenschaften beaufschlagt wird. Dadurch
verbessert sich der Wirkungsgrad und auch die Regelung des Ver-
dampfers. o

Der Eintritt der Nafdampfstrdmung in das auf geringfiigig nied-
rigerem Druckniveau stehende Verwirbelungselement und damit

die Verwirbelung verlduft adiabat, d.h. ohne Wdrmezufuhr aus
der Umgebung. Die Verdampferleistung wird also durch den Einbau
eines erfindungsgemdBen Verwifbelungselements nicht beschnitten.
AuBerdem kann davon ausgegangen werden, da8 der geringe Druck-
abfall in dem Verwirbelungselement die Funktion und Leistungs-
fahigkeit der bisher schon verwendeten Expansionsventile nicht
beeintrdchtigt. Schlieflich miissen auch an die Fertigungsquali-
tédt - abgesehen von den bei Ki#lteanlagen iiblichen Forderungen
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nach Druckfestigkeit, Dichtheit und Reinheit - keine besonderen
Anspriiche gestellt werden, so daB der erflndungSgemaBe Verdampfer
mit nicht wesentlich htheren Kosten wie die bekannten Verdampfer
hergestellt werden kann. o

Vorteilhaft ist es, das Verwirbelungselement als eine zylinder-
formige Wirbelzelle auszu-bilden, deren Durchmesser dw gréBér’
ist als der Durchmesser dE der Eintrittséffnunq_fﬁr den Kdlte-
mittelstrom. Eine derartige Wirbelzelle kann mit geringem Bau-
teil- und Montageaufwand hergestellt werden. Als glinstig hat es
sich hierbei erwiesen, wenn das Verhdltnis der Durchmesser d./dy
mindestens 1/2 und hdchstens 2/3 betrégt.

Vorteilhaft kann die Eintrittsdffnung fur dénﬁmﬂtemittelstrom)
auf dem Zylindermantel der Wirbelzelle angeordnet sein. Das Zer-
platzen der Zweiphasenstrdmung bzw. die Vexwirbelung‘von.'Kalte—
mitteldampf und Kiltemittelfliissigkeit wird hierbei zusdtzlich
durch.das Aufprallen der Fliissigkeitsteilchen auf ‘die der Eln—

trittsdffnung gegeniiberliegende Zyllnderwand unterstutzt.

Der Strdmungsverteiler kann direkt auf eine'bffnung der Wirbel-
zelle aufgesetzt sein. Dadurch ist keine zusétzliche Verbindungs-
leitung zwischen der Wirbelzelle und dem Strémﬁngsvetteiler nBtig.
Zweckmé@fig ist die Offnung flir den Stromungsverteller ebenfalls

auf dem Zylindermantel der Wirbelzelle angeordnet.

Das Verwirbelungselement kann auch anders aufgebaut sein.Mﬁglich
ist es zum Beispiel, wenn es aus einem Bauteil mit $ich zundchst
in Strémungsrichtung verjlingendem Querschnitt beSteht{ Nach dieser
Verjlingung kann es sich in Stromungsrichtung wieder erWéitern,
wodurch die bereits erwdhnte Verwirbelung und damit eine homogéne
NaBdampfstrtmung erzielt wird. Da zunichst einé Verjﬁngung VOrge-
nommen wird, kann dieses Bauteil in einRohr oderzm.schen zwei Rohre ei
baut werden, die durchgehend konstanten Durchmesser‘besitzen
kSnnen. Eine Querschnittsverdnderung dieser Rbhfg istiélso nicht
erforderlich. -
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Es ist auch moglich, ein sich im Querschnitt ausschlieBlich
in Strémungsrichtung verjiingendes Bauteil im Inneren eines
oder mehrerer Rohre zu befestigen, wobei die Erweiterung des
Strémungsquerschnitts durch die in das Rohr miindende ver-
jlingte Stelle dieses Bauteils gebildet wird. Das Bauteil wird
hierbei konstruktiv sehr einfach und kann dennoch in Rohre
gleichbleibenden Querschnitts eingebaut werden. Zweckmifig ist
es insbesondere, dieses Bauteil mit einem auf seinem Umfang
verlaufenden Kragen zu versehen, der an den Endstlicken zweier
Rohre anliegt. Zur weiteren Abdichtung kann eines dieser Rohre
iberdies mit einer Schiirze versehen sein, die den Kragen iiber-
greift.

In der einfachsten Ausfiihrung kann das Verwirbelungselement
auch einfach aus einer Blende bestehen. Diese Blende kann in
dhnlicher Weise wie der Kiagen des erwdhnten Bauteils zwischen
den Enden zweier Rohre befestigt werden.

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit der Erfindung liegt bei Ver-
dampfern vor, bei denen die K&@ltemittelanschliisse auf einer be-
stimmten Verdampferseite liegen miissen. Da die Saugleitungen,
also die Leitungen zur Abfiihrung des K&ltemitteldampfes, auf
der anderen Seite des Verdampfers liegen, ergibt sich, daB auf
jeden Verdampferstrang immer eine ungerade Rohrzahl entf&llt.
Hdufig kommt es nun vor, daB die Anzahl der Verdampferstrédnge,
also die Anzahl der Kédltemitteleinspritzungen, gerade ist, wo-
durch eine gerade Anzahl von Rohren im Verdampferblock bendtigt
wird, da die gerade Zahl der Verdampferstrédnge multipliziert
mit der ungeraden Zahl der Rohre pro Strang wiederum eine ge-
rade Zahl ergibt. Die Verdampferbldcke sind jedoch hdufig so
ausgefiihrt, daB sie eine ungerade Rohrzahl enthalten. In diesem
Fall 5leibt ein Leerrochr iibrig.

Ein Beispiel soll dies erldutern: Ein Verdampferblock umfasse
9 Rohre in der Breite und 5 Rohre in der Tiefe, insgesamt also
45 Rohre. Die Kdltemitteleinspritzung sei 4-fach ausgelegt,
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wodurch sich vier Verdampferstringe ergeben. Auf jeden dieser
Verdampferstrédnge entfallen nun 11 Rohre, so dag 4 x 11 = 44
Rohre bendtigt werden. Das 45. Rohr bleibt als Leerrohr {ibrig.

Aufgrund der hohen Gasgeschwindigkeiten und den damit ver-
bundenen hohen Druckverlusten kann die Saugleitung zum Kom-
pressor, die den K&ltemitteldampf wieder abfithrt, nicht durch
das Leerrohr im Verdampfer auf die Anschlufseite des Verdampfers
gefiihrt werden. Mit der Erfindung ist es jedoch mbglich, dieses
Leerrohr als Verbindungsleitung zwischen'ExpansionSVentil und
Strémungsverteiler zu benutzen. Das Expansionsventil befindet
sich also auf der der AnschluBseite abgewandten Seite des Ver-
dampferbloéks, wobei das Leerrohr dieses Expansionsventil mit
der AnschluBseite verbindet. Auf der AnschluBseite ist damnn

ein erfindungsgemiBes Verwirbelungselemént angeordnet, das fiir
eine homogene NaBdampfstrémung vor dem Strdmungsverteiler sorgt.
Die Verdampferleistung wird hierdurch nicht beschnitten.

Mit dieser Ausfithrung wird nicht nur das Leerrohr im Verdampfer-
block ausgemutzt, vielmehr wird zugleich auch die Filhrung "einer
Verdampferanschlufleitung um den Verdampferblock herum vermieden,
was insbesondere bei beengten Platzverhdltnissen schwierig oder
gar nicht zu verwirklichen ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung zuf'Zeichnung, in der
verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung dargestellt sind.
Es zeigen: ' ’

Fig. 1 die Anordnung eines Verdampfers mit einer zur Erzielung
einer homogenen Nafdampfstrdmung dem Strémungsver-
teiler vorgeschalteten Beruhigungsétrecke,'wie sie
jedoch unter beengten Einbauverh&ltnissen nicht re-
alisiert werden kann, ' '
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Fig. 2 eine andere Anordnung eines Verdampfers, die jedoch
aufgrund von Abdichtproblemen am Verdampfergehiuse
ebenfalls nicht zweckmdpig ist,

Fig. 3 eine dem Stand der Technik entsprechende Anordnung
des Verdampfers mit gebogener und/oder gewundener
Verbindungsleitung zwischen dem Expansionsventil
und dem Strdmungsverteiler,

Fig. 4 vergroBerte Querschnitte durch die Verbindungslei-
bis 6 tung zwischen Expansionsventil und Strémungsverteiler
nach Fig. 3 gemdB den Bezugslinien IV-1IV, V-V und

VIi-VI,

Fig. 7 die prinzipielle Anordnung eines erfindungsgemifen
Verdampfers,

Fig. 8 einen Schnitt durch ein als Wirbelzelle ausgebildetes
erfindungsgemdfes Verwirbelungselement,

Fig. 9 einen Querschnitt durch die Darstellung der Fig. 8
entlang der Bezugslinie IX-IX,

Fig.10 den Schnitt durch eine andere Ausflihrungsform des

Verwirbelungselementes,

Fig.11 den Schnitt durch eine dritte Ausfiihrungsform des
Verwirbelungselementes und

Fig.12 die schematische Ansicht einer Anwendung des erfin-
dungsgemédBen Verwirbelungselementes bei einem Ver-
dampfer mit ungerader Rohrzahl und gerader Zahl der
Verdampferstrénge.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Expansionsventil bezeichnet. In dieses
Expansionsventil tritt in Richtung des Pfeiles A der K&ltemittel-
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strom ein. Bei dem Expansionsventil handelt es sich um ein
thermostatisches Expansionsventil, bei dem die Uberhitzung

des Kdltemitteldampfes in den Verdampferrohren als Regelgrépe
fiir die Flillungsregelung verwendet wird. Uber eine Beruhi-
gungsstrecke 2 ist dieses Expansionsventil mit einem StrOmungs-
verteiler 3 verbunden, der den Kdltemittelstrom symmetrisch auf-
teilt. Insbesondere findet hier ein Strﬁmuhgsverteiler Verwen-
dung, der den Kithlmittelstrom in Kreissegmente aufteilt. Ein
solcher Strémunngérteiler ist beispielsweise der aus der US-
PS 28 03 116 bekannte Venturi-Verteiler. Die Beruhigungsstrecke
2 erfiillt in diesem Fall die Aufgabe, vor dem Strﬁmungsvértei-
ler 3 fiir eine homogene NaBdampfstrSmung oder eine Sentrische
Ringstrdmung zu sorgen, so dag jedem der Verdampferstré@nge von
dem Strémungsverteiler 3 ein K&ltemittelstrom von gleichen Ei-
genschaften zugeteilt wird. '

Die Ausgdnge des Stromungsverteilers 3 sind mit dem Verdampfer-
block 4 verbunden. Dieser Verdampferblock weist eine Reihe von
Verdampferrohren auf. Jeweils mehrere dieser Verdampferrohre
sind zu einem Verdampferrohrstrang zusammengefaft, so daB jeder
der von dem Strémungsverteiler 3 ausgehendenKdlte mittelteil~
strome mehrfach den Verdampferblock 4 durchstrémt. Ziel ist es,
daB am Ende aller Verdampferstrédnge das Kdltemittel vollst&dndig
verdampft und um einen, in allen Strdngen gleich grdBen Betrag
iiberhitzt ist. Diese Uberhitzung wird dann wieder als Regelgrdse
fiir die Fiillungsregelung durch das Expansionsventil 1 verwendet.
AnschlieBend verlift der Kiltemitteldampf in Richtung des Pfeiles
B den Verdampferblock und wird in hier nicht gezeigter Weise

iber eine Saugleitung dem Kompressor zugefilihrt.

Es ist ersichtlich, daB eine gleichméBige Verdampfun§ und Uber-
hitzung des Kdltemittels im Verdampférblock nur dann gewdhrleistet
ist, wenn vor dem Strbmungsverteiler 3 eine homogene Nagdampf-
strémung oder - im Fall der Aufteilung in Kreissegmente - eine
zentrische Ringstrdmung vorliegt. Diese Aufgabe wird bei deér An-
ordnung der Fig. 1 von der Beruhigungsstrecke 2 ibernommen. Bei
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beengten Einbauverh&dltnissen, beispielsweise in Kraftfahrzeugen,
ist es jedoch nicht mdglich, eine derartige Beruhigungsstrecke,
die im praktischen Anwendungsfall nicht - wie hier gezeigt -
waagrecht, sondern senkrecht steigend oder fallend ausgefiihrt
wird, zu verwirklichen. Es muB daher nach anderen LOsungen ge-

sucht werden. -

Eine &hnliche Anordnung wie die Fig. 1 zeigt die Fig. 2. Hier
wurde angesichts'der Tatsache, daB hinter dem Expansionsventil

1 ebenfalls eine zumindestens anndhernd homogene Nafdampfstrdmung
herrscht, auf eine Beruhigungsstrecke verzichtet. Eine derartige
Anordnung ist jedoch aufgrund von Abdichtproblemen an den Ver-

dampfergehdusen im praktiséhen Anwendungsfall ebenfalls nicht
m&glich.

Eine dem Stand der Technik entsprechende Anordnung des Verdampfers
bei beengten Einbauverh&@ltnissen zeigt die Fig. 3. Hierbei tritt
das K&dltemittel in Richtung des Pfeiles A in das Expansionsventil
1 und wird von dort liber eine mehrfach gebogene oder gewundene
Leitung 5 dem Strodmungsverteiler 3 zugefithrt. Die Leitung 5 kann
hierbei nicht mehr die Funktion einer Beruhiocungsstrecke iiberneh-
men, wie aus den Fig. 4 bis 6, die Querschnitte in Richtung der
Bezugslinie IV-IV, V-V und VI-VI der Fig. 3 darstellen, gezeigt
ist. Wie aus der Fig. 4 zu erkennen ist, herrscht unmittelbar
hinter dem Expansionsventil 1 noch eine homogene NaBdampfstrOmung
oder eine zentrische Ringstrdmung. Beim Passieren der mehrfach
gebogenen oder gewundenen Leitung 15 kommt es jedoch zur Ausbil-
dung von Drallstrdmungen, welche, wie aus der Hg. 5 ersichtlich,
eine exzentrische Ringstr&mung zur Folge haben. Es liegt also
kein iiber den ganzen Querschnitt homogenes Gemisch von K&ltemittel-
dampf und Kdltemittelfliissigkeit mehr vor. wird diese exzentrische
Ringstrémung nun, wie in der Fig. 6 gezeigt, von dem Strdmungsver-
teiler 3 in Kreissegmente aufgeteilt, so werden die einzelnen
Verdampferstrédnge nicht mehr gleichmdBig mit K&ltemitteldampf

bzw. Kéltemittelfllissigkeit beaufschlagt. Zur Verdeutlichung sind
die den Kreissegmenten der Fig. 6 entsprechenden Zuleitungen A

bis F zum Verdampferblock auch in der Fig. 3 eingetragen. Hierbei
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ergibt sich, dag8 der mit D bezeichnete Verdampferstfang mit
sehr viel Nagsdampf beaufschlagt wird, wéhfend die anderen
Verdampferstrdnge entsprechend weniger NaBdampf erhalten.

Am wenigstens Nafdampf erhdlt bei der gezeigten Anordnung

der Verdampferstrang A. Die Aufteilung ih Nagdampf bzw. Gas
ist in der Fig. 3 am Beispiel des Verdampferstrangs A gezeigt.
Der Nagdampf ist hierbei mit 6 und das Gas mit 7 bezeichnet.

Die inhomogene Aufteilung des XKiltemittelstroms auf die einzelnen
Verdampferrohrstrédnge fiihrt zu zwei wesentlichen Nachteilen. Zum
einen verschlechtert sich der Wirkungsgrad des Verdampfers.
Andererseits ist der Kiéltemitteldampf beim Verlassen der Ver-
dampferrohrstrédnge jedoch auch nicht gleichmdfig iiberhitzt, was
zu einer nicht befriedigenden Regelung des thermostatischen Ex-
pansionsventils 1 fihrt.

Die Erfindung schldgt daher vor, unmittelbar‘vor:dgm Strﬁmunés-
verteiler ein Verwirbelungselement mit sich aufwéitendem Stro-
mungsquerschnitt anzuordnen. Eine derartige Anordnung ist im
Prinzip in der Fig. 7 gezeigt. Die Bezugszeichen der vorher-
gehenden Figuren wurden dabei beibehalten. Die Querschnittser-
weiterung des vor dem Strdmungsverteilers 3 angeordneten Ver-
wirbelungselements 8 filhrt dabei zu einer heftigen Verwirbelung
von Kdltemitteldampf und Kdltemittelfliissigkeit und daher zu
einem homogenen Gemisch. Der Strbmungsverteiler kann die Kdlte-
mittelstrmung nun in gleichartige Kéltemittelteilstféme[ die
den einzelnen Verdampferrohrstrédngen zugefiihrt werden, aufteilen.
Die Verdampfung und Uberhitzung geschieht daher in allen Ver-
dampferrohrstringen gleichmdBig, wodurch ein erhdhter Wirkungg—
grad des Verdampfers und zugleich eine bessere Regelhng des_Ek—
pansionsventils gegeben sind. Der Eintritt der NaBdampfstrémung
in die auf geringfiigig niedrigerem Druckniveau stehende Ver-
wirbelungszelle und diedamit verbundene Wirbelung vériéﬁﬁt _
adiabat, d.h. ohne Wdrme-zufuhr aus der Umgebung; die Verdémpfer-
leistung wird daher durch den Einbau eines derartigen Verwirbe-
lungselementes nicht beschnitten. Der geringe Druckabfall in dem
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Verwirbelungselement beeintrdchtigt zugleich die Funktion und

Leistungsfdhigkeit der bisher schon verwendeten Expansions-
ventile nicht.

Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir das in Fig. 7 nur schematisch an-
gedeutete Verwirbelungselement 8 ist in der Fig. 8 gezeigt.

Das Verwirbelungselement ist hierbei als zylinderformige Wir-
belzelle 9 ausgefiihrt. Auf den Zylindermantel 10 dieser Wirbel-
zelle 9 ist eine EintrittsSffnung 11 fiir den Kiltemittelstrom
angeordnet. Der Durchmesser dE dieser Eintrittstffnung 11 ist
kleiner gewdhlt als der Durchmesser dw der Wirbelzelle 9, wo-
bei das Verhdltnis dE/dW vorzugsweise zwischen 1/2 und 2/3
liegt. Hiexrdurch wird eine Erweiterung des Str&mungsquer-
schnittes erreicht, was zu einem Zerplatzen der aus Kdlte-
mitteldampf und Kédltemittelfliissigkeit bestehenden Zweiphasen-
stromung und daher zu einer heftigen Verwirbelung bzw. zur Bil-
dung eines homogenen Gemisches fihrt. Da Jdie Eintrittséffnuhg 11
auf dem Zylindermantel angeordnet ist, trifft die Zweiphasen-
stromung zusdtzlich auf die der Eintrittstffnung gegeniiberlie-
génde Behdlterwand, was die Verwirbelung weiter beglinstigt. An
die Fertigungsqualitédt dieser Wirbelzelle miissen keine besonde-
ren Anspriiche gestellt werden, abgesehen von den bei Ki#ltean-
lagen iiblichen Forderungen, wie Druckfestigkeit, Dichtheit und
Reinheit.

Ebenfalls auf dem Zylindermantel 10 angeordnét ist die AuslaB-
O6ffnung 12. Dexr zwischen der Eintrittsdffnung 11 und der Aus-
tritts6ffnung 12 wirksame Abstand L betridgt dabei vorzugsweise
25 bis 35 mm. Um eine einfache Bauweise zu erzielen, ist in die
Austritts6ffnung 12 direkt der hier als Bauteil gezeigte Stro-
mungsverteiler 13 eingesetzt. Der Bauteil- und Montageaufwand
wird hierdurch weiter reduziert und verbiliigt die Herstellung
eines erfindungsgemdBen Verdampfers.

Den Querschnitt in Richtung der Bezugslinie IX-IX der Fig. 8
zeigt die Fig. 9. Hier ist der auf die Eintritts6ffnung 11 auf-

gesetzte EinlaBstutzen 14 zu erkennen. Dieser EinlaBstutzen 14

-15-
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kann an sich beliebig auf dem Zylindermantel 10 angeordnet sein,
wie durch den Winkel &, der zwischen O und 360° liegen kann, an-
gedeutet ist. Die Einlafdffnung kann damit den jeweiligen Ein-

bauverhdltnissen angepaBt werden.

Eine andere Ausfilhrungsform eines erfindungsgemdBen Verwirbe-
lungselements ist in der Fig. 10 dargestellt. Hier ist ein mit
sich in Stromungsrichtung verjingenden Querschnitt versehenes
Bauteil 15 vorgeséhen. Mit dieser Ausgestaltung wird erreicht,
dag das Verwirbelungselement auch im Inneren von Rohren 16 und
17 angeordnet werden kann, ohne daB sich der Querschnitt dieser
Rohre ver&ndern muB.

Zur Befestigung des Bauteils 15 an den Rohren 16 und 17 ist
dieses mit einem auf seinem Umfang verlaufenden Kragen 18 ver-
sehen, der an den Endstilicken der Rohre 16 und 17 anliegt. Da-
durch ist die MOglichkeit einer einfachen Befestigung gegeben.
Das Rohr 16 besitzt Uliberdies eine Schiirze 19, die den Kragen
18 libergreift und damit fiir eine einfache und zuverléssige Ab-
dichtung sorgt.

Die Ausfiihrungsform gem&f der Fig. 10 1&Bt sich sogar noch
weiter vereinfachen. Eine solche Ausfiihrungsform ist in der
Fig. 11 gezeigt. Hier besteht das Verwirbelungselement ledig-
lich aus einer Blende 20, welche an den Rohren 16 und 17 in

dhnlicher Weise befestigt ist, wie das Bauteil 15 gemdB Fig. 10.

Eine spezielle Anwendung der Erfindung ist schlieBlich noch in
der Fig. 12 gezeigt. Bekanntlich tritt des Sfteren der Fall auf,
daf ein Verdampferblock mit einer ungeraden Anzahl von Rohren
ausgeriistet ist, wdhrend die Zahl der Verdampferrohrstrdnge und

-16~-
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damit auch die Zahl der erforderlichen Rohre gerade ist. In
diesem Fall bleibt ein Leerrohr im Verdampferblock iibrig.
Dieses Leerrohr kann wegen der hohen Gasgeschwindigkeiten

und den damit verbundenen hohen Druckverlusten nicht als Saug-
leitung zum Kompressor verwendet werden. Durch die Erfindung
ist es jedoch mSglich, dieses Leerrohr als Verbindungsleitung
zwischen dem Expansiohsventil und dem Strdmungsverteiler zu
verwenden. Eine gesonderte und manchmal schwierig oder gar
nicht unterzubringénde VerdampferanschluBleitung um den Ver-
dampferblock herum entf&dllt damit.

GemdB der schematischen Darstellung der Fig. 12 strdmt das
Kdltemittel in Richtung des Pfeiles A durch das Expansionsven-
til 1 und wird iUber eine Verbindungsleitung 21 dem nur ge-
strichelt gezeichneten Leerrohr 22 zugefiihrt. Auf der AnschluB-
seite des Verdampferblocks 23 milindet dieses Leerrohr 22 in das
hier als Wirbelzelle 24 ausgefilhrte Verwirbelungselement, wo-
durch wieder eine homogene Nafdampfstr®dmung hergestellt wird.
Nach Verlassen des auf der Wirbelzelle 24 aufgesetzten Stromungs-
verteilers 25 werden die nur schematisch gezeigten Kdltemittel-
teilstrdme 26abis 26d dann den Verdampferrohrstrédngen zugefiihrt.
Nach Passieren dieser Strdnge gelangt der K&dltemitteldampf iiber
die Saugleitung 27 in Richtung des Pfeiles B zu dem hier nicht

gezeigten Kompressor.
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Ansprliche

Verdampfer, insbesondere fiir Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen,
mit einem Verdampferblock mit mehreren Verdampferrohren

und einer Zufiithrvorrichtung fiir das K&dltemittel,
welche aus einem Expansionsventil und einem den Kdltemittel-
strom aufteilenden Strdmungsverteiler besteht, wobei die Ver-
bindungsleitung zwischen dem Expansionsventil und dem Str&-
mungsverteiler mindestens teilweise gebogen oder gewunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daf unmittelbar vor dem Strdmungsver-
teiler (3) im Kdltemittelstrom ein Verwirbelungselement (8)
angeordnet ist, dessen Strdmungsquerschnitt sich in Richtung
des Kédltemittelflusses sprunghaft erweitert.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verwirbelungselement eine zylinderf&rmige Wirbelzelle (9)
ist, deren Durchmesser (dw) grdper ist als der Durchmesser

(dE) der Eintritts6ffnung (11) fir den Kdltemittelstrom.

Verdampfer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das

Verhdltnis der Durchmesser (dE/dW) mindestens 1/2 und héch-
stens 2/3 betridgt.
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Verdampfer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dap die Eintrittstffnung (11) auf dem Zylindermantel (10)
der Wirbelzelle (9) angeordnet ist.

Verdampfer nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Str&mungsverteiler (13)
direkt auf eine Offnung (12) der Wirbelzelle (9) aufgesetzt
ist. ‘ '

Verdampfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Offnung (12) fiir den Stromungsverteiler (13) auf dem Zylinder-
mantel (10) der Wirbelzelle (9) angeordnet ist.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verwirbelungselement aus einem Bauteil (15) mit sich zundchst

in Strdmungsrichtung verjlingendem Querschnitt besteht.

Verdampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bauteil (15) im Inneren eines oder zwischen zwei Rohreﬁ

(16, 17) befestigt ist, wobei die Erweiterung des Strémungs-
guerschnitts durch die in eines dieser Rohre (17) miindende

verjlingte Stelle dieses Bauteils (15) gebildet wird.

Verdampfer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bauteil (15) mit einem auf seinem Umfang verlaufenden Kragen
(18) versehen ist, der an den Endstilicken zweier Rohre (16,
17) eingespannt ist.

Verdampfer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB eines
(16) der Rohre mit einem erweiterten Endteil (19) wversehen

ist, das den Kragen (18) ibergreift.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verwirbelungselement aus einer Blende (20) besteht.
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Verdampfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeiéhnet, da8
die Blende (20) an den Endstiicken zweiexr Rohre (16, 17)
anliegt.

Verdampfer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
eines (16) der Rohre mit einem erweiterten Endteil (19)
versehen ist, der den Rand der Blende (20) ibergreift.

Verdampfer nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen dem
Expansionsventil (1) und dem Verwirbelungselement (24)

durch eines der Rohre (22) des Verdampferblockes (23) ge-
fihrt ist.
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