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(59 MATERIALKUHLER.

@ Die Konstruktion stellt ein Warmerohr (1) mit einer Ver-
dampfungs- und einer Kondensationszone (2, 3} entsprech-
end und mit AuBenrippen {4) in der Zone (3) dar. Der Kiihler

hat einen Mantel (5), der fiir die Gasstromzufuhr von der |
einen der Seiten offen ist und in dem die Rippen (4) so an- *

geordnet sind, daR deren Stirnseiten mit der Wand des Man-

tels {5) auf der anderen Seite einen Hohlraum (A) fir die -

Gasstromumkehr bilden. Die benachbarten Rippen {4} sind zu

Paaren {6) unter Bildung von Kanélen {7, 8) zwischen jedem -

Paar und innerhalb jedes Paares hermetisch verbunden. Die
Winde der Innenkandle (8) sind mit einem Uberzug (9) mit
Kapillaren und Poren versehen, dessen Enden mit einem
flissigen Medium {10} in Berithrung treten.
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KUHLER FUR STOFFE

Gebiet der Tecianik

Die ZErfindung bezieht sich auf die Kdltetech-~
nik und betrifft insbesondere auf Kihler fiir Stoffe.

Sie kann zur Kihlung von festen, fliissigen und
gasformigen Stoffen wie Nahrungsmittel, medizinische
und biologische Priparate, chemische Substanzen usw.,
eingesetzt werden. '

AuBerdem kann die vorliegende Erfindung zur Unter-
haltung der Temperaturbedingungen beim Betrieb der
warmebeenspruchten Teile verschiedener Ausriistungen,
Gerate und Apparate zur Anwendung kommen.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es sind Kibhler fiir Stoffe in Form eines Wirmeroh-
res mit einer Verdampfungs- und einer Kondensationszone
bekannt. In der Verdampfungszone wird dem zu kiihlen-
den Stoff die Wi3rme entzogen und in der EKondensations-
zone wird die Wirme an das Kihlmittel sbgegeben. Ein
Nachteil dieser Einrichtung besteht darin, da8 darin
ein Kalteeffekt nicht erzielt werden kann d.h. eine
unter der Kiblmitteltemperatur liegende Temperatur
auf der Oberfldche eines derartigen Rohres nicht er-
reicht werden kann.s#in weiterer Nachteil ist eine ge-
ringe Wirmeaustauschfliche des Wiarmerohres beim Warme-
austausch mit der Umgebung, wodurch die Mdglichkeiten
des Wédrmerohrs, den erforderlichen Wa&rmezustand der
Objekte zu unterhalten, stark eingeschrinkt werden
sowle der durch das Warmerohr sls Warmeiibertragungs-
element 2zwischen den Strdmen des "heiBen" und des
"kalten" Mediums zu idbertragende Wirmestrom in einem
geringen Wert abgegeben wird.Besonders stark kommt'der
genannte Nachteil unter den Bedingungen zur Geltung,wem
die Gasstrome die Gehauseoberflache in der Verdampfungs-
ud in der Kondensationszone des Warmerohres umspulen.

Es ist ein Kihler fiir Stoffe bekannt der in Form
eines Warmerohres ausgebildet ist. (S.Chi "Wiarmerohre".
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Theorie und Praxis'", Moskau, Mashinostroenie, 1981,

S. 35 bis 40 abb. 1.24, 1.25), das ein Gehduse mit
einer Verdampfungszone, in der dem 2zu kiihlenden Stoff
Warme entzogen wird, und mit einer Kondensationszone,
die mit durch einen Gasstrom gekiihlten AuBenrippen
versehen ist enthdlt. In diesem Kiihler fiir Stoffe ist
£iner der obengenannten Nachteile beseitigt , u.zw.,
die Wérmeaustauschfldche mit dem Gasstrom ist durch die
vorhandenen tuldenrippen wesentlich vergréfert. Diese
wie auch die vorher beschriebene Einrichtung gestattet
es einen Stoff auf eine bestimmte Temperatur zu kihlen,
die Jjedoch die Kiiblmitteltemperatur iiberschreitet.

Mit der Einrichtung kann Jjedoch ein Stoff auf eine
unter der Kihlmitteltemperatur liegende Temperatur
nicht gekiihlt werden d.h., ein Kalteeffekt kann nicht-
erzielt werden . Zum Nachteil der Einrichtung gexdhrt
auch der Umstand, daB die Wirksamkeit beim XKiunlen eines
Stoffs (bei einem Vorgegebenen inneren Wirmewiderstand
des Warmerohres und einer vorgegebenen Kihlmitteltem=—
peratur) nur durch eine Vergriferung der Fliche der
duBeren Berippung und durch eine intensivere Wiarmeabgabe
an den Gasstrom erndnt werden kann, wodurch die Masse,
die Abmessungen, der Metallaufwand und der Energiever-
brauch fir den Lifterantrieb vergrtfert werden. AuBerdem
sind in dieser Hinsicht bestimmte Grenzen gesetzt, die
durch physikalische GesetztmaBigkeiten der Warmeiiber-
tragungsprozesse bedingt sind.

Der Kdlteeffekt wird mittels Kuhlgerate und -appa-
rate verschiedener Typen und Komnstruktionen erzielt.
Jedoch sind alle diese Einrichtungen mit einer Reihe
wesentlicher Nachteile benaftet: ein hoher Energieauf-
wand, der bei ihrem Masseneinsatz zu einer starken
Zunahme des nergleverbraucns fibhrt; Schw1er1gkelten
bei der Herstellung, beim Betrieb und bel der Repara-
tur, wodurch wesentllcne Produktlons- und Betriebskosten
entstehen; Umweltgefdhrdung, die auf die Anwendung von
Freon, Ammoniak und snderen toxischen Stoffen als Kihl-
mittel zurichzufihren ist.
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Offenbarung der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Beseitigung aer
oben beschriebenen Nacnteile,

% -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Kihler fiir stoffe in Form eines Warmerohres mit einer
solchen konstruktiven Ausfiihrung zu schaffen, daf die
Einricntung einen Kélteefrekt und eine erhthte Kihl-
wirksamkeit nat.

Diese Aufgabe wurde daduich geldst, dad in einem
Kihler fiir Stoffe, der in KForm ¢ines Warmerohres aus-
gebildet ist, das eine Verdampfungszone, in der dem
zu kithlenden Stoff Warme entzogen wird, und eine Kon~
densationszone, die mit durch einen Gasstrom umspiilten
AuBenrippen versehen ist. enthdlt, erfindungsgemiB ein
Mantel vorgesehen ist, der fiir die Gasstromzufuhr vor
der einen der Seiten offen ist und in dem die genann-
ten Rippen so angeordnet sind, dad deren Stirnseiten
mit der Mantelwand auf der anderen Seite einen Hoalraum
fiir die Gasstromumkehr bilden, die benachbarten Rippen
auf der Seite der Gaszufuhr zh Paaren unter Bildung
von Kandlen zwischen Jedem Paar und innerhelb Jjedes
Paares hermetisch verbunden sind, wobei die Wince der
gebildeten Innenkandle mit einem Uberzug mit Kepillaren
und Poren versehen sind, dessen Enden mit einem fliissigen
Medium in Berihrung treten.

ZweckmidBigerweise wird im Mantel ein Wasserbeh&l-
ter untergebracht. Vorzugsweise werden auf dem Mantel
im Bereich der Innenkandle an der Stelle der herme-
tischen Verbindung der Rippen zu Paaren (Offnungen fir
den Austritt des Abgases in die Atmosph&re vorgesehen.

Durch die Ausfiibrung des erfinaungsgemifen Kiihlers
fiir Stoffe in der oben beschriebenen weise ergibt sich die
Moglicnkait, einen Kdlteeffekt zu erzielen, d.h. einen u
Stoff auf eine unter der Kibhlmitteltemperatur liegende
Temperatur zu kiinlen, und die Kihlwirksamkeit zu er-
hohen.
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Das Wesen der Erfindung besteht im folgenden. Da
der Kihler mit einem Mantel versehen ist, der von der
einen Seite offen ist, auf der anderen Seite ein Holl-
raum fir die Gasstromumkehr vorgesehen ist, und die
Rippen cerart verbunden sind, daB Kandle gebildet wer-
den, kann acer Gasstrom zuerst in die Kanidle (zwischen
jedem Rippenpaar) geleitet werden, die durch die zu
Paaren hermetisch verbundenen benschbarten Rippen ge-
bildet sind, und dann nach dem Austritt aus diesen Ka-
ndlen im Hohlraum umgezehrt werden, der durch die
Rippenstirnseiten und die Mantelwand gebildet ist, und
in die Innenkandle Jjeaes Rippenpaares im Gegenstrom ge-
leitet werden. Den an den Wwianden der lnnenxKandle be-
findlichen Uberzug mit Kspillaren und Poren kann man
mit einem flissigen Medium durchtranken. Durch das
FlieBen des Gasstromes in diesen Kandlen wird dann
zugs hervorgerufen. Im Ergebnis wird die wW&rme von den _
Rippen und der QOberfléche des Wiarmerohres in der Kon- |
densationszone abgefiihrt und:

s) zwischen der Kondensations- und der Verdampfungszone
entsteht ein Temperaturgradient und das Wiérmerohr
beginnt, nach dem bekannten Verdampfungs- und Kondensa-
tionsprozeB zu funktionieren, wobei die W&rme von dem
zu kihlenden S5toff azbgefiihrt wird;

b) gleichzeitig wird der Gasstrom vorgekiibhl®%, der in
die Kandle zwischen den Rippenpaafen geleitet ist und
im Gegenstrom zum Gasstrom in deﬁglnnenkanélén' fliedt.

Wenn der vorgekiihlte Gasstrom in die Innenkandle
gelangt, sinkt die Rippentemperatur abyder Gasstrom mimt
die Warme auf,wird feucht und in die Atmosphire aus-
gestoBen. Durch die Senkung der Rippentemperatur wird
die Temperatur der Kondensationszone und des zu kih-
lenden Stoffs erniedriglt und es findet eine zusdtz-
liche Kihlung des Gasstromes in den Kanalen zwischen
den Rippenpaaren statt. Beim Ablauf des Prozesses in
der beschriebenen Reihenfolge wird im Ergebnis erzielt,
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daB8 die Temperatur ues zu kiinlencen Stoffs auf eine
unter der Temperatur des zustromenden Gases liegende
Temperatur ernieuarigt wird, d.h., es wird ein Kdlte-
effekt gewdhrleistet. Somit wird durcn die genannten
Merkmale der Einrichtung ein eigenartiger Kreislauf
der Verdaupungs<iihlung ermfglicht, bei dem ein Gas
(beispielsweise Luft) nicht aus der Umgebung (wie beim
normalen Zyslus), sondern die bereits gekiihlte, aus
den Kanalen zwiscnen den Paaren austretende, Luft
in die lnnenkanale eintritt, was im Unterschied zum
normalen Kreislauf es gestattet, die Kihlgrenze auf
eine unter der NaBRtemperatur der atmOSPbarlscben Luft
liegende Temperatur zu senxzen.

Wwenn aer zu kilhlende Stoff eine betrachtliche
VWdrme standig entwickelt, kann seine Temperatur durch
die genannte binrichtung auf einen die Temperatur der
zustromenden Luft lUberschreitenden Wert gesenkt werden,
wobel die Kihlwirksamkeit im Vergleich zu den bekannten
bestehenden Kiihlern in Form von Warmerohren viel hoher
sein wird, d.h. es kann eine viel tiefer liegende Tenm-
peratur des zu kiihlenden Stoffes als in den #dhnlichen
bekannten Einrichtungen erreicht werden. |

Un die Betriebszeit des Kuhlers ohne Nachfillen
mit einem flissigen Medium zu verlédngern, wird die
BEinrichtung mit einem Wasserbehdlter ausgeristet.

Zur VergroBerung der Oberfl&che edes durcn die
Luft umspiilten Uberzugs mit Kapillaren und Poren werden
zweckmé@BRigerweise auf dem Wantel im Bereich der In-
nenkanile an der Stelle der hermetischen Verbindung
der Rippen zu Paaren Offnungen fir den Austritt des
Abgases in die Atmosphare vorgesehen,

Folglich hat der erfindungsgemédBe Kihler fir Stoffe
wesentliche Vorteile im Vergleich zu den bekannten Ein-
richtungen., Es wird, z.B. in einem, wie oben beschrie-
ben, ausgefiihrten Kiinler auf der Basis eines kupfernen
Warmerohres mit einem Durchmesser von 14 mm, das eine
Verdaampfungs -und eine Xondensationszone von je 150 mm
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Liénge bhat und bei dem auf der Oberfldche der Kondensa-
tionszone recnteckige kupferne Querrippen mit einer

GroBe von 100x70 mm und einer Dicke von 0,5 mm in eipem

ibstand von 3 mm voneinander angeordnet sind, bei einer
Temperatur der zustromenden Luft von 20°C, giner rela-—
tiven Feuchtigkeit von 50% und einem Durchsatz von

25 kg/h eine Oberfléchentehberatur des Warmerohres in

- der Verdampfungszone von 14,600, erreicht, d.h. eine

um 5,4°C unter der Temperatur der zustromenden Luft
liegende Temperstur gewdhrleistet. Wenn der Oberfléache
dieses Wirmerohres in der Verdampfungszone ein Objekt
mit einer Warmeentwicklung von 300 W angeordnet wird,
erweist sich seine Tempsratur als unm 38°C tiefer lie-
gend im Vergleich zur Temperatur des gleichen Objekts,
das jedoch auf dem Widrmerohr der bekannten Konstruk-
tion und der gleichen GroSe angeordnet wird, und um die
gleiche Temperatur zu erreichen, soll das bekannte
Wiarmerohr eine Linge der KondensationSzone um das 2fache,
eine Masse und einen Metallaufwand um das 1,7fache und
einen Luftdurcnsatz um das 2,1fache groBer als bei

der erfindungsgemdBen Einrichtung naben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindpng an Hand konkreter
Ausfﬁhrungsvariante derselben unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen erlédutert, in denen es zeigt;

Fig. 1 - einen erfindungsgemidBen Kihler fir Stoffe,
im Langsschnitt; ' ,

Fig. 2 - einen ochnitt nach der Linie II-II in
Fig., 15 ' ,

Fig. 3 - eine andere Ausfiirhungsveriante des
erfindungsgemdBen Kihlers fiir Stoffe, im Lingssconitt.

Beste Ausfiihrungsvariante der Erfindung

Der Kihler fiir Stoffe (Fig. 1, 2) ist in Form eines
axial verlaufenden Wdrmerohres 1 mit einer Verdampfungs-
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und einer Kondensationszone 2, 3 eéntsprechend ausge-
bildet. An der Oberfliche der Kondensationszone 3 sind
rechieckige Querrippen 4 vorgesehen., Der Kiihler hat
einen Mantel 5, der fiir die Zufuhr eines Gasstroms
(beispielsweise eines Luftstroms) von der einen der
Seiten offen ist., Im Mantel 5 sind die genannten Rip-
pen 4 angeordnet. Die Rippen 4 sind so angeordnet,
daB deren Strinseiten mit der Wand des Mantels 5 auf
der der Luftstromzufuhrseite gegenliberliegenden Seite
einen Hohlraum A fiir die Luftstromumkehr bilden.

Die benachbarten Rippen 4 sind auf der Luftzufuhrseite
zu Paaren 6 unter Bildung von Kanilen 7 zwischen Jedem
Paar und von Kandlen 8 innerhslb Jjedes Paares hermetisch
verbunden. Die Wande der lnnenkanile 8 haben einen
Uberzug 9 mit Kapillarén und Poren, der nach einen
beliebigen Verfahren unmittelbar auf den Rippen 4
hergestellt oder in eéinem bekannten Verfahren auf diese
aufgetragen und befestigt ist. Die HEnden des Uberzugs 9
mit Kapillaren und Poren stehen mit einem flussigen
Medium wie Wasser 10 in Beribrung, das sich in einenm
im Mantel 5 untergebrachten Behdlter 11 befindet., Im
Mantel 5 sind im Bereich der Innenkanile 8 an der
Stelle der hermetischen Verbindung der Rippen zu Pa-
aren Offnungen 12 fir den Austritt der Abluft in die
Atmosphdre vorgesehen.

Der Kihler fiir Stoffe funktioniert folgender~
weise, Ein Lurtstrom aus der Umgebung wird in die
Kandle 7 zwischen jedem Paar 6 der Rippen &4 zugefiihrt,
strémt durch diese Kanile und gelangt in den Hohlraum
4, wo er umgekehrt und in die Innenkanile § geleitet
wird. In den Innenkanilen 8 flieBt die Luft im Ge-
genstrom zur Luft in den Xanidlen 7. Beim Umspiilen des
mit dem Wasser 10 aus dem Behilter 11 benetzten .
feuchten {berzugs 9 mit Kapillaren ung Poren durch die
Luft verdampft die Feuchtigkeit, wodurch die Wirme
von den Rippen 4 und der berippten AuBenfléache der
Zone 3 des Warmerohrs abgefijhrt wird., Der feuchte Ab-
luftstrom tritt iiber die Offnungen 12 in die Atmosphére
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aus. Beim Ablauf dieses Prozesseé werden die Oberflache
des Warmerohres in der VerdampfunDSZOde 2 und der in
dieser Zone damit kontaktierende zu kiihlende Stoff zu
einer Wiarmequelle relatlv zu der Kondensationszone 3
(dem Warmeabflud), und das Warmerohr beginnt, nach
seinen Verdampiungs und Kbndensatlonsarbeltscreislauf
zu funktionieren und die Wirme von dem zu kiihlenden
Stoff obzufiihren. wenan die Anfangstemperatur des zu
kijhlenden Stofts mit der Temperatur der in die Kandle 7
eintretenden Luft glelch und sogar etwas boher als

diese ist, wird aer Stoff auf eine unter der Temperatur
der eintretenden Luft liegende Temperatur gekiihlt und
durch die Einrichtung wird ein Kilteeffekt gewdhrleistet.
wenn sber der 3toff bzw,. das Objekt, des mit der Ober-
flidche in der Verdampfungszone 2 in Beriibhrung steht,
eine betrédchtliche Warme stdndig entwickelt, wird durch
die Einrichtung der Wirmezustand des Stoffs oder des
Objekts unterbalten, und ilre Warmew1r&samke1t ist im
Verglelch zu den bekannten Einricuhtungen hoher.

In einer anderen &onstruktlven Ausfuhrungsvallante
kann die Llnrlcntung in Form eines idrmerohres mit
Léngsrippen in der &bndensatlonSZUQe uubbeblldet WeT—
den. In diesem Fall flieen die Gasstrome in den Ka~
ndlen parallel zur Warmerohrachse. '

In Pig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante
der Erfindung gezeight, die ein kosxiales Wirmerohr
darstellt. In dieser blnrlcatung sind die Verdampfungs-
zone 2 und die ﬁbndensatlonazone 3 als kosxial angeord-
nete Hiillen ausaefuhrt und die Warme wird von der Ver-
dampfungszone auf die Kbnaensatlonszone nicht axial,
wie in der Variante nach Fig. 1, 2, sondern radial
iibertragen. Hine derartlge konstruktive Losung gestat-
tet es, eine Vvom Standpunkt der Funktlon beguem an-—
geordnete Kihlkammer B fur den zu kiihlenden Stoff bei
unverdnderten Abmessunben der Elnrlchtung zu schaffen.
Die Xonstruktionselemente und der Betrieb der Einrich-
tung in dieser Ausfihrungswariante sind donnlich wie
oben beschrieben.

| S 3
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Bs ist ebenfalls eine Variante moglich, bei der der
Kijhler fiir Stoffe nicht aus einem einzigen Warmerohr
Sondern aus einem Satz von Wirmerohren besteht, bei deren

die Kbnaensatlonszonen.gemelnsame Rippen haben, die 1n
einem lMantel angeordnet sind.

. Selbstverstandlich wird die vorliegende Erfindung
durch die hier beschriebenen und oezelygten Ausfijh-
rungsbeispiele nicht beschrinkt und es sind verschiedene
Modifikstionen und anaere Ausfibrungsvarianten des er- .
findungsgemidBen Kihlers fiir Stoffe moglich, ohne daB sie
von dem Umfang und dem wesen der vorliegenden Erfin-
dung abweichen.

Industrielle Anwendbarkeit

Auf der Basis der vorliegenden Erfindung kdnnen
verschiedene Konstruktionén und Modifikationen von Kiih~
lern fiir Stoffe und Kihleinrichtungen fir Hausnalt und
Industrie in stationdren, tragbarer und in Transportmit-
tel eingebauter Ausfiibrung usw., entwickelt und ge-
fertigt Werden. Derartige Einrichtungen kdnnen zum
Kiihlen von Lebensmitteln und landwirtschaftlichen
Produkten, medizinischen und biologischen Praparaten,
chemischen Stoffen dienen und in Form von Kihleran fiyr
verschiedene feste, flissige und gasformige Medien aus—
gebildet werden. AuBerdem kénnen auf der Grundlage der
vorliegenden Erfindung hochwirksame Konstruktionen fiir
die Wdrmeableitung von wirmebeanspruchten Elementen
verscniedener Ausristung, Gerite und Apparate geschaf-
fen werden. '

Die vorliegenden Xonstruktionen zeichnen sich
durch einen niedrigen spezifischen Energieverbrauch
eine Zuverldssigkeit und Ejinfachheit ing -Betrieb eine
kleine Masse und gerlnge Abmessunsen sowie die Umwelt-—
freundlichkeit aus,
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1. Kihler far btofze, der in Form eines Varme-';
rohres (1) ausgeblldet 1st das elne Verdampfungszone (2),
in der dem zu kijhlenden Stoff Warme entzogen w1rd, und
eine Kondensationszone (3), dle mlt von einem Gasstrom -
umspulten AuBenrippen (&) versehen ist enthdlt, dadurch
gekennzeilchne t R daB dieser Kihler einen
Mantel (5) hat, der Iur dle Gasstromzufunr von der einen
der Seiten offen ist und in dem dle genannten Rippen (4)
so angeordnet 51nd daB deren Stlrnselten wit der Wand
des Mantels (5) auf der anderen Seite elnen.Hohlraum (&)
fiir die Gasstromumkehr bilden, die benachbarten Rippen
(4) auf der Seite der GaszufuhrVZu ‘Paaren (6) unter
Bildung von Kandlen (7, '8) zwischen jedem Paar .und in-
nernaldb aedes Paares hermetlsch verbunden sind,. wobel‘
die W&nde der geblldeten Innenxanale (8). mit einem . .-
Uberzug (9) mit Kaplllaren und.Poren versehen. sind, .de-
ren Enden mit einem fluss1gen Aed;pmVClO) in Bgrqh;gng,
treten. . : ,
2e Khhler ﬂaCb Anppruch 1, dadurch g e Ke nne=-
zeichneft y daB 1m Mantel (5) ein Wasserbehdlter
(11) angeordnet 1st o , o

3. Kihler nach AnSpruch l dadurcn gexKenn- .-
zeichnet, de8 auf dem Mantel (5) im Bereich der
Innenkandle (8) an der Stelle der hermetischen Verbin- .
dung der Rlppen (4) zu Paaren Offnungen (12) Lfur den |
Austrltt des Abgases in q1e Atmosphdre vorgesehnen sind.
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