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@ Wirmeaustauscher als Einspritzverdampfer fiir eine Kéltemaschine.

@ Ein als Einspritzverdampfer flir eine Kiliema-
schine vorgesehener Wirmetauscher (1) umfaft ei-
nen ersten Abschnitt (11) mit weitem Strémungs-
querschnitt, in welchem sich unten im Zuflihrungs-
bereich das Kiltemittelgemisch unter dem Einfluf
der Schwerkraft verteilen kann und anschliefend in
der Art eines gefluteten Verdampfers aufsteigt. Es
folgt ein zweiter Abschnitt (12), in welchem der Stro-
mungsquerschnitt so eng ist, daB eine zur Olfsrde-
rung ausreichende Gasgeschwindigkeit erreicht wird.
Die Grenze zwischen den beiden Abschnitten liegt
unterhalb des Bereichs vollst&ndiger Verdampfung
des Kiltemittels, so daB das O! gemischt mit flissi-
gem Kiltemittel den zweiten Abschnitt erreicht.
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Wirmeaustauscher als Einspritzverdampfer fiir eine Kédltemaschine

Bei Verdampfern flir Kéltemaschinen, unter de-
nen im vorliegenden Zusammenhang auch Warme-
pumpen zu verstehen sind, unterscheidet man zwi-
schen solchen fUr gefiuteten Betrieb und solchen
fir Einspritzbetrieb. Bei gefluteten Verdampfern
(DE-A-33 08 979) wird das Kiltemitte!l in filissiger
Phase zugeftihrt und mit gemischten Phasen abge-
flhrt, wobei ein Abschsider zur Phasentrennung
erforderiich ist. Da der Druckverlust und der stati-
sche Druckunterschied innerhalb des Verdampfers
gering sind, ist die Verdampfungstemperatur, die
vom Druck des Kiltemittels bestimmt ist, Uber die
Héhe des Verdampfers im wesentlichen konstant.
Dies ist giinstig fUr die Energiebilanz sowie flr
solche Anwendungsfélle, in denen es auf die Kon-
trollierbarkeit des Temperaturverlaufs in dem zu
kithlenden Medium ankommt, beispielsweise bei
der eisfreien Kilhlung von Wasser nahe dem Ge-
frierpunkt mit hoher WarmefluBdichte. Nachteilig
fallt insbesondere bei kleineren Anlagen der Bau-
und Regelungsaufwand fiir den Abscheider sowie
die Notwendigkeit einer besonderen Olrlickflihrung
vom Abscheider zum Kompressor ins Gewicht.
Letztere ergibt sich daraus, daB das zur Schmie-
rung des Kompressors erforderliche Ol zum Teil
mit dem Kilemitiel abgefiihrt wird, sich im Kon-
densator im flissigen Anteil des Kéltemittels &st
oder damit mischt, damit aus dem Verdampfer in
den Abscheider geiangt und sich dort infolge De-
stillation im flissigen Anteil anreichert. Die Platten-
wirmeaustauscher flr geflutete Verdampfer (DE-A
31 47 378, US-A 20 28 213) zeichnen sich durch
einen Kialtemittelraum aus, in welchem das ver-
dampfende Kéltemittelgemisch enigegen der
Schwerkraft aufsteigt und die einen so groBen Strd-
mungsquerschnitt aufweisen, daB sich das Ge-

misch {iber die Breite des Wédrmeaustauschers im °

wesentlichen aufgrund von Schwerkraftwirkung hin-
reichend gleichméBig verteilen kann.

Bei Verdampfern mit Einspritzbetrieb (FR-A-25
49 585) wird das Kéltemittel dem Verdampfer ohne
vorherige Abscheidung als Gemisch der fllissigen
und der gasférmigen Phase zugefiihrt und vollstén-
dig verdampft, wobei zur sicheren Vermeidung von
Flussigkeitsschidgen im Kompressor und fiir die
Regelung des als thermostatisches Expansionsven-
til ausgeflihrten Einspritzventils esine gewisse Uber-
hitzung in Kauf genommen werden muB. Der appa-
rative Aufwand fiir eine K&ltemaschine im Einspritz-
betrieb ist geringer, weshalb diese Bauweise flr
kieinere Anlagen (beispielsweise unter 200 KW) oft
vorgezogen wird. Jedoch hat sie den Nachteil, daf
am Verdampfer infolge Zwangsdurchlaufs ein be-
trichtlicher Druckabfall und damit kéltemittelseitig
ein beirdchtlicher Temperaturunterschied aufiritt,
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der nicht nur wirtschaftlich unerwlinscht ist, son-
dern auch dem Einsatz bei genauer Temperatur-
flihrung des zu kilhlenden Mediums, beispielsweise
flir WA&rmepumpen oder Eiswasseranlagen mit
nahe dem Gefrierpunkt liegender Wassertempera-
tur, entgegensteht. Der Zwangsdurchlauf soll zum
einen gewihrleisten, daB das Kompressorschmie-
r6l, das nach Verdampfung des Kéltemittels als
einzige flissige Komponente im Verdampfer ver-
bleibt, durch hinreichende Gasgeschwindigkeit aus-
getragen wird. Zum anderen soll er gew#hrleisten,
daB die Wirmeaustauscherflachen trotz des gerin-
gen Flussigkeitsanteils (schon am Verdampfersin-
laB nur wenige Vol.-%) gleichmiBig benetzt sind.
Bei vergleichsweise geringen Wérmestromdichten,
wie sie bei Warmeaustauschern mit gasférmigem
AuBienmedium vorliegen, kann man die letztere Be-
dingung mit m#Bigen Geschwindigksiten und m&gi-
gem Druckabfall erfiillen (FR-A 25 49 585). Jedoch
sind hohe Geschwindigkeiten mit entsprechend ho-
hem Druckverlust erforderlich, wenn hohe Wirme-
stromdichten erreicht werden sollen, wie dies bei
flussigem AuBenmedium (beispielsweise bei Rie-
selkiihlern) m&glich ist. Dabei ist es Ublich (GB-A
12 86 446; DE-A 35 36 325) den Strémungsquer-
schnitt entsprechend der Zunahme des strémen-
den Gemischvolumens im Laufe der Warmeaustau-
scherstrecke zu vergrdBern. Ein gegenteiliger,
schon sehr alter Vorschlag flr eine Anordnung mit
fallender K&ltemittelflihrung (DE-C 16 10 27) steht
in Widerspruch zu jahrzehntelanger Praxis und
mapgebenden physikalischen Gesichtspunkten.

Es ist zwar bei Einspritzverdampfern bekannt,
innerhalb eines Plattenverdampifers mehrere, von-
einander gesonderte Abschnitie mit unterschiedli-
chen Strémungsquerschnitten vorzusehen; jedoch
bilden diese lediglich eine bauliche, nicht aber eine
funktionelle Einheit, weil sie jeweils gesondert mit
einem Einspritzventil versehen sind, was einen ho-
hen regelungstechnischen und baulichen Aufwand
verlangt. Auch kann der prinzipielle Nachteil, da8 in
Einspritzverdampfern ein hoher Druckabfall und da-
mit eine groBe Temperaturdifferenz auftritt, mit die-
sen Mitteln nicht vermieden werden.

Die Erfindung will bei einem Wiarmeaustau-
scher, der als Einspritzverdampfer flr eine Kéilte-
maschine hohe W&rmestromdichte und die Abfdr-
derung ausfallenden Ols ermé&glicht, einen gerin-
gen Druckabfall, vergleichbar demjenigen eines ge-
fluteten Verdampfers, erreichen.

Die erfindungsgeméfe L&sung besteht darin,
daB der Widrmeaustauscher einen ersten Abschnitt
mit weitem Strdmungsquerschnitt und Schwerkraft-
verteilung des sieigend geflihrten Kiltemiitels und
einen zweiten Abschnitt mit engerem, zur Olforde-
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rung geeignetem Strdmungsquerschnitt umfaft,
wobei die Grenze zwischen beiden unterhalb des
Bereichs volistdndiger Verdampfung des Kiltemit-
tels liegt.

Im ersten Abschnitt des Wirmeaustauschers
stellt sich daher ein Betriebsverhalten dhnlich dem
eines gefluteten Verdampfers ein. Der Druckabfall
in diesem Abschnitt ist daher sehr gering. Dies
macht eine genaue Temperaturfihrung mdglich.
Bei der Kuhlung von Wasser ist daher ein eisfreier
Betrisb bis auf beispielsweise 0,5 * C méglich. Die
Wirmewirtschaftlichkeit wird verbessert. Ein hdhe-
rer Druck- und Temperaturabfall ergibt sich erst
innerhalb des zweiten Verdampierabschnitts.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, da8
bei einem Einspritzverdampfer eine wesentlich er-
héhte Geschwindigkeit des Kaltemittels erst in
demjenigen Bereich erforderlich ist, in weichem die
vollstdndige Verdampfung der fllissigen Phase des
Kiltemittels stattfindet, damit eine gleichméBige
Uberhitzung ohne mitgerissene Reste der fllissigen
Phase erfolgt und weil auch erst hier die Konzen-
tration des Ols in der flissigen Kiltemittelkompo-
nente infolge von Kiltemittelverdampfung so grof
wird, daB die Gefahr des Olausfalls entsteht. Ferner
beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, daB auch
im Einspritzbetrieb anfangs im Verdampfer der
Flussigkeitsanteil noch grof genug ist, um eine
hinreichende Flissigkeitsbenetzung der Verdamp-
ferinnenfldchen auch bei relativ geringer Mediums-
geschwindigkeit zu gew#hrleisten. Wenn auch der
Flussigkeitsanteil beim Eintritt in den Verdampfer
nur in der Gréfenordnung von 10 Vol.-% liegt,
umfaBt er doch noch rund 80 Gew.-%. Dies reicht
aus flir eine hinreichende Schwerkraftverteilung
des einkommenden Gemisches zumindest im un-
teren Einflihrungsbereich des ersten Abschnitts.
Eine vollkommen gleichmégige Dichteverteilung ist
nicht erforderlich, weil die Benetzung auch durch
die sich anschlieBende Gasentwickiung und die da-
von hervorgerufene Turbulenz geférdert wird.

Zwar ist ein Verdampfer fir einen Haushalis-
kilhischrank bekannt (US-A 24 14 952), der bei
steigender Kéltemittelfihrung einen ersten Ab-

schnitt mit einer Anzahl parallel geschalteter Kané-.

le sowie einen zweiten, hdher liegenden Abschnitt
umfaft, der von lediglich einem Kanal gebildet ist.
Die einzige Angabe {iber die Strémungsquerschnit-
te besteht darin, daB diese im zweiten Abschnitt so
groB sein sollen, dag flussiges Kéitemittel entgegen
dem Gasstrom zum ersten Abschniit zurlickfliefen
kann. Die Gasgeschwindigkeit ist demnach auch
nicht groB genug, um ausfallendes Ol mitzureiBen.
Dieses sammelt sich nachher im Verdampfer an.
Wie grof der erste Abschnitt im Verh&ltnis zum
zweiten gestaltet werden kann, hdngt von der Art
des Kiltemittels sowie von der Art und der zu
erwartenden Menge des Kompressorschmiermittels
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ab. Je besser mischbar das Schmiermittel auch
noch mit kleinen Mengen des flissigen Kdltemittels
ist, um so sicherer kann man sein, daf das
Schmiermittel auch noch im Endbereich des ersten
Verdampferabschnitts so stark durch das fllssige
Kaltemittel verdinnt ist und die Viskositdt daher so
stark herabgesetzt ist, daB es hinreichend sicher
transportiert wird. Auch die Temperatur spielt dabei
eine Rolle. Eine Kalkulation hat ergeben, daB bei
Verwendung des Kélimittels Frigen R 22 unter An-
wendung von Ol als Schmiermittel fiir einen Kol-
benkompressor das Ol so lange noch mit hinrei-
chender Sicherheit in der flissigen Phase des Kal-
temittels im Verdampfer transportiert wird, als die
flussige Komponente nicht weniger als etwa 20
Gewichtsprozent des Kiitemittels ausmacht. Dar-
aus ergibt sich wiederum, daB bei Ausflihrung des
Verdampfers als vertikaler Plattenverdampfer nicht
mehr als das obere Drittel bis Viertel in Gestalt
engerer, méandrierter Strémungskanile ausgefiinrt
zu werden braucht. Der erste Abschnitt nimmt
demnach etwa zwei Drittel bis drei Viertel der Ver-
dampferhdhe ein.

Der erste Abschnitt kann in der Art eines geflu-
teten Verdampfers ausgebildet sein, namlich ais im
wesentlichen einheitlicher Raum vergleichsweise
groBen Horizontalquerschnitts, in welchem das Ge-
misch im wesentlichen senkrecht aufwérts strémen
kann. Verengungen kdnnen sich auf den Zweck der
VergleichméBigung der Strémungsbewegung Uber
den gesamten Querschnitt und der Verbesserung
des Wirmelibergangs beschridnken, namlich vor-
zugsweise in der Form von Schweiiverbindungen
zwischen den den Strémungsraum begrenzenden
Plaiten, die gegentiber der Vertikalrichtung wech-
selnd versetzt sind und als kurze SchweiBstrecken,
Schweifpunkte oder dgl. ausgebildet sein k&nnen.
Jede SchweiBstelle bildet einen Verdampfungskern.

Der Verdampfer kann in getauchter Betriebs-
weise, d. h. in dem mit der zu kiihlenden FlUssig-
keit gefiiliten Behilter angewendet werden. Jedoch
zeigen sich seine Vorisile besonders dann, wenn er
als Berieselungsverdampfer ausgefiihrt ist. Dabei
kann, wie an sich bekannt, ein den oberen Ab-
schiuB der Platte bildender Sammler horizontal
quer zur Plattenebene verdickt ausgeflhrt sein, um
den Fallinien des auBen herabstrémenden Wassers
eine stérkere Horizontalkomponente zu verleihen,
wodurch das Wasser veranlaBt wird, sich als
gleichmaBiger Film auszubreiten. Wenn im Zusam-
menhang der Erfindung der zweite” Verdampferab-
schnitt in Form von horizontalen, wechseind an
beiden Enden miteinander in Verbindung stehen-
den Kandlen ausgeflihrt ist, kann vorgesehen sein,
daB der oberste dieser Kanile horizontal stérker als
die folgenden Kanile verdickt ist, um diese Funk-
tion zu Ubernehmen.

Besonderes Augenmerk gilt der Uberhitzung



5 EP 0 330 198 A2 6

des Kiltemittelgases und der Férderung des Ols in
diesen Kandlen, wenn das Kéaltemittel génzlich
oder {iberwiegend verdampft ist. Damit das Ol, das
sich vornehmlich im unteren Bereich der Horizon-
talkanile sammelt, nicht entgegen der Gasstrd-
mung zurlickflieBen kann, wird gem3B der Erfin-
dung jeweils einiaufseitig eine erhGhte Schweile an
der unteren Kanalbegrenzung vorgesehen. An dem
in Strémungsrichtung hinteren Ende jedes Horizon-
talkanals k&nnen Einrichtungen vorgesehen sein,
die die Mitnahme des Ols zu dem nichstoberen
Kanal erleichtern, beispielsweise eine Verengung
des Strémungsquerschnitts zur ErhShung der Gas-
geschwindigkeit und zur Intensivierung der Férder-
wirkung. Der das Kiltemitielgas vom Verdampfer
abfiihrende Stutzen wird zweckmégigerweise nahe
der unteren Begrenzung des zugehdrigen Kanals
des zweiten Abschnitts angeschlossen, damit das
Ol nicht abermals angehoben zu werden braucht.
Das den Verdampfer versorgende Einspritzven-
til ist zweckméBigerweise ein thermostatisches Re-
gelventil, das mit Anschluf an eine Uberhitztes
K&ltemittelgas vom Verdampfer abflihrende Leitung
ausgefiihrt ist, damit die Kéltemittelzufuhr zum Ver-
dampfer abhdngig von der Uberhitzungstemperatur

geregelt wird. Dadurch wird Gewdhr daflir gege- -

ben, daB der wiArmewirtschaftiich unerwiinschte
{Uberhitzungsbereich des Verdampfers so kiein wie
mdéglich bleibt.

Die K#ltemaschine wird so eingestelit, da das
Kiltemittel beim Erreichen der Grenze zwischen
dem ersten und dem zweiten Verdampferabschnitt
im wesentlichen stindig einen zur Verhinderung
von Schmiermittelausfall ausreichenden fliissigen
Anteil aufweist. Die Nichteinhaliung dieser Bedin-
gung ist kurzzeitig gestattet, ndmlich flr so kurze
Zsitabschnitte, daB sich das Schmiermitiei wéh-
renddessen nicht unzuldssig stark im ersten Ver-
dampferabschnitt ansammein und damit die
Schmierung des Kompressors geféhrden kann.

Erreicht wird auf diese Weise das Ziel, bei
einem Einspritzverdampfer den Gesamtdruckver-
lust sowie die Verdnderung der Verdampfungstem-
peratur auf etwa ein Drittel zu reduzieren. Wéhrend
beispielsweise bei einer herkdmmilichen Einspritz-
verdampferplatte flir einen Rieselkiihler mit siner
Wirmesiromdichte von 3KW/m? die Verdnderung
der Verdampfungstemperatur in einem typischen
Anwendungsfall mit ca. 9° C nicht mehr akzeptabel
ist, sinkt sie dank der Erfindung dabei auf ca. 3° C,
wobei die stdrkste Temperaturabsenkung auf einen
kleinen, cberen Abschnitt des Verdampfers redu-
ziert ist, in welchem die Wassertemperatur noch
vergleichweise hoch und daher die Eisbildungsge-
fahr gering ist. Dadurch wird erstmals die M&glich-
keit geschaffen, einen Einspritzverdampfer zur
Kiihlung von Wasser nahe dem Gefrierpunkt zu
verwenden. In dem unteren, ersten Verdampferab-
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schnitt wird dabei durch die versetzte Schweinaht-
anordnung eine bessere Verteilung des Wasser-
films, ein erhGhter Wirmelbergang durch hdheren
Turbulenzgrad und dadurch eine héhere Wandtem-
peratur erreicht, was gleichfalls die M&glichkeiten
verbessert, ohne Eisansatz ndher an den Gefrier-
punkt heranzukihlen. )

Bei Eisspeicherbstricb (sowohl im Beriese-
lungsverfahren als auch unter Wasser) wird durch
den konirollierten und gleichmé&Bigeren Tempera-
turvertauf in der Verdampferplatte sin gleichmé&Bi-
geres Anwachsen des Eises garantiert, als es bei
Einspritzverdampfern  herk&mmiicher Bauweise
moglich ist. Es kann auch die Eisabsprengung von
den Platten mittels HeiBgaseinspeisung angewen-
det werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnung dargestelif. Darin
zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform des Ver-
dampfers im Querschnitt mit einer schematischen
Darstellung der Kéltemaschins,

Fig. 2 Einzelheiten des Verdampferaufbaus
im zweiten Abschnitt,

Fig. 3 eine zweite Verdampferausfiihrung
und

Fig. 4 den Temperaturverlauf Uber die Hhe
des Verdampfers im Vergleich mit anderen Ver-
dampferbauarten.

Gemdp Fig. 1 besteht die Kiltemaschine aus
Verdampfer 1, Kompressor 2, Kondensator 3 und
thermostatischem Expansionsventil 4, dessen Im-
pulsleitung 5 an einen Temperaturflinler 6 an-
schliefit, der an der Leitung 7 angeordnet ist, die
das Uberhiizte Gas vom Verdampfer 1 dem Kom-
pressor 2 zufiihrt.

Der Verdampier 1 ist ein vertikaler Plattenver-
dampfer, der von dem Kiltemitte! von unten nach -
oben durchsirdmt ist. Er besteht aus einem ersten
Abschnitt 11 und sinem zwsiten Abschnitt 12. Den
ersten Abschnitt durchstromt das Kaltemittel Uber
seine ganze Breite im wesentlichen gleichmisig
von unten nach oben Zhnlich einem gefluteten Ver-
dampfer, wobei versetzt zur Vertikalrichtung ange-
ordnete HorizontalschweiBstrecken 13 flir eine
gleichméBige Durchstrémung und guten Wérme-
(ibergang sorgen. Da der zur Verfligung stehende
Strdmungsquerschnitt groB ist, ist der Druckverlust
gering.

Im zweiten Abschnitt 12 wird der Strémungs-
weg von einem M#anderkanal 14 gebildet, der sich
aus mehreren horizontalen, an den Enden wech-
selnd miteinander verbundenen Kanalsirecken zu-
sammensetzt, die durch horizontale, die dem Plat-
tenverdampfer bildenden Bleche verbindende
Schweifndhte 15 gebildet sind. Der Querschniit
des Kanals 14 ist wesentlich geringer als der des
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ersten Verdampferabschnitts. Vorzugsweise ist
ndmlich der Strdmungsquerschnitt im ersien Ab-
schnitt mindestens dreimal, besser mindestens
funfmal und meist mindestens zehnmal gréBer ais
im zweiten Abschnitt, woraus sich flr den zweiten
Abschnitt eine entsprechend gréBere Gasgeschwin-
digkeit ergibt. Der Verdampfer wird so betrieben,
daB das Kiltemittel ihm unten mit einem Gewichts-
anteil der fliissigen Phase von bspw. 70% zuge-
fiihrt ist. Die zugefiihrie Menge wird abhéngig von
der Temperatur des Uberhitzten Gases in der Lei-

tung 7 von dem Einspritzventil bestimmt. Dadurch-

wird sichergestellt, daf das Kaltemittel den Beginn
des zweiten Abschnitts 12 stets mit einem so gro-
fien fliissigen Anteil erreicht, daB der Transport des
Ols in den zweiten Abschnitt gewdhrleistet ist, wo
das Kiltemittel vollstdndig verdampft und die Gas-
geschwindigkeit so hoch ist, daB das Ol mitgeris-
sen wird.

Damit das sich im unteren Bereich der den
Kanal 14 bildenden Horizontalstrecken sammeinde
Ol nicht zurlickflieBen kann, kann zweckmaBiger-
weise jeweils am Kanalanfang eine Schwelle 16
vorgesehen sein. Statt dessen wire es auch denk-
bar, die Horizontalkanile leicht fallend anzuordnen.
Ferner kdnnen nicht dargestelite Schikanen bei den
vertikalen Kanalverbindungen vorgesehen sein, um
dort die Gasstrémung zu intensivieren und den
Oltransport zu verbessern. An den obersten Kanal
17 ist der Abflihrungsstutzen 18 nahe der unteren
Begrenzung des Kanals 17 angeordnet, um das o]
dort leichter abflinren zu k&nnen. Ferner kann der
oberste Kanal 17 stirker gebaucht sein als die
darunter befindlichen, um die FiUssigkeitsfilmbil-
dung auf der AuBenseite des Verdampfers bei Be-
rieselung zu verbessern, wie dies in Fig. 2 gestri-
chelt angedeutet ist.

Im ersten Verdampferabschnitt sorgt die auf-
steigende Bewegung des Kiltemittels dafiir, daB
ohne Separationserscheinungen trotz relativ langsa-
mer Durchstrémung eine gleichmiBige Benetzung
der inneren Oberflichen gewéhrleistet ist. Fur den
zweiten Verdampferabschnitt gilt hingegen die
{iberwiegend horizontale Durchstrémung als vorteil-
haft, damit in denjenigen Bereichen, in denen je
nach Gasgeschwindigkeit mit Separation von o1
gerechnet werden mupB, dieses sich im unteren
Bereich der Horizontalkandle sammeln kann, um in
geringerem MaBe durch Benetzung der (brigen
Innenoberfldchen den Wirmelibergang zu ver-
schlechtern. Anders als in Fig. 1 kann im zwsiten
Abschnitt zur Verbesserung der Olfrderung
(insbesondere flir die Fliissigkeitsabklhlung) auch
gine fallende Verbindung der Horizontalkanéle vor-
gesehen sein, wobei enisprechend der schemati-
schen Darstellung in Fig. 3 der oberste Kanal 17
durch einen Vertikalkanal 20 unmitielbar mit dem
ersten Abschnitt 11 verbunden ist. Dies ergibt die
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Moglichkeit, die Strémungsgeschwindigkeit im
zweiten Abschnitt 12 geringer zu halten, als es
sonst mit Rcksicht auf die OlfSrderung mdglich
wire, so daB auch der Druckverlust und damit die
Temperaturabsenkung gering bieiben. Dies kom-
pensiert flir manche Anwendungsféile den Nachteil,
daB die tiefste Temperatur nicht am hd&chsten
Punkt des Verdampfers aufritt.

Zwar ist es zweckmdgig, wenn die beiden Ver-
dampferabschnitte Teile eines einheitlichen, ein-
stiickigen Plattenverdampfers sind. Jedoch soll
eine mehrstlickige Ausbildung nicht ausgeschios-
sen bleiben, wobei die den ersten Abschnitt
bildende(n) Verdampferplatte(n) bei Gruppenanord-
nung in anderer Weise und an anderer Stelle ange-
ordnet sein kdnnen als die die zweiten Abschniite
bildenden. Wichtig ist, daf die Verdampferab-
schnitte einen an ein einziges Einspritzventil ange-
schlossenen, einheitlichen Strémungsweg bilden.

Es ist nicht erforderlich, daB die beiden Ab-
schnitte durch eine pldtzliche Querschnittsédnde-
rung voneinander abgrenzbar sind. Vielmehr ist
auch ein allmihlicher Ubergang denkbar.

Das Diagramm Fig. 4 veranschaulicht den
Temperaturverlauf des KZltemittels und gegeniiber
dem Temperaturverfauf 19 des Berieselungswas-
sers in ~ C Uber die H8he H eines Plattenwirme-
austauschers gemaB Fig. 1 in durchgezogenen Li-
nien. Dem sind die kiltemittelseitigen Temperatur-
verliufe eines gefluteten Verdampfers gestrichelt
und eines herk6mmlichen Einspritzverdampfers
strichpunktiert gegenlbergestellt. Das Kiltemittel
und das berieselnde Wasser bewegen sich im Ge-
genstrom.

Den gleichm&Bigsten Temperaturverlauf er-
reicht der geflutete Verdampfer, bei dem in einem
typischen Anwendungsbeispiel der geringe Druck-
abfall einen lediglich in der GrdBenordnung von
0,5° C liegenden Temperaturunterschied Uber die
Hohe des Verdampfers verursacht. Hingegen er-
kennt man beim herk&mmlichen Einspritzkiihler ei-
nen starken Temperaturabfall von bspw. 9°C mit
Vereisungsgefahr in mittlerer HShe.

Der Temperaturverlauf des erfindungsgemiBen
Verdampfers umfaBt einen unteren Abschnitt 11’,
der dem unteren Verdampferabschnitt 11 entspricht
und in welchem die Temperaturverminderung etwa
der des gefluteten Verdampfers entspricht. Nach
oben schlieft sich der zweite Kurvenabschnitt 12'
an, der demijenigen Teil des zweiten Verdampfer-
abschnitts 12 entspricht, in welchem noch flUssige
Phase gegenwdrtig ist und in welchem demzufolge
die Temperatur entsprechend der durch Druckab-
fall verursachten Verringerung der Verdampfungs-
temperatur absinkt. Da die FlieBwegldnge im engen
Strémungsquerschnitt aber viel geringer ist als bei
herkdmmilichen Einspritzverdampfern wird insge-
samt nur sin entsprechend geringerer Druckverlust
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staitfinden. AuBerdem liegt der Punkt niedrigster
Temperatur nahe dem obersten Punkt des Ver-
dampfers, wo die Temperatur des Berieselungs-
wassers verhdltnismaBig hoch und daher die Verei-
sungsgefahr gering ist. Es schlieft sich ein Kurven-
abschnitt 12" an, der demjenigen Teil des zweiten
Verdampferabschnitts 12 entspricht, in welchem
die Uberhitzung des frockenen, gasférmigen Kalte-
mittels stattfindet.

Zusammenfassend |88t sich sagen, daB in dem
kritischen, unteren Verdampferbersich der Tempe-
raturverlauf des erfindungsgemépBen Einspritzver-
dampfers demjenigen eines gefluteten Verdamp-
fers sehr Zhnlich ist und daB er sich daher auch flr
soiche Einsaizfille signet, in denen der Tempera-
turveriauf des zu kilhlenden Mediums genau zu
kontroilieren ist, beispielsweise nahe dessen Ge-
frierpunkt, wie dies flir die Wasserseite mit Tempe-
raturvertauf 19 in Diagramm 4 bei Kiihlung bis auf
0,5° C vorausgesetzt ist.

Wihit man statt der Verdampferanordnung ge-
mig Fig. 1 diejenige gemB Fig. 3, so bleibt es im
ersten Abschnitt bei dem Temperaturverlauf 1.
Fir den zweiten Abschnitt ergibt sich der gepunk-
tet dargestelite Temperaturverlauf 12", dessen
Temperaturabsenkung im Verhdltnis zur Wasser-
kurve 19 zwar einen etwas ungiinstigeren Verlauf
hat, weil das Temperaturminimum bei niedrigerer
Wassertemperatur erreicht wird; jedoch liegt dieses
Minimum bei héherer Temperatur als im Falle der
Kurve 12, weil die fallende Anordnung des zweiten
Verdampferabschnitts geringere Gasgeschwindig-
keiten und damit geringeren Druckverlust ermdg-
licht.

Anspriiche

1. Wirmeaustauscher als Einspritzverdampfer
flir eine Kdltemaschine, dadurch gekennzeichnet,
daB er einen ersten Abschnitt (11) mit weitem Str5-
mungsquerschnitt und Schwerkraftverieilung des
steigend geflihrien Kaltemittels und einen zweiten
Abschnitt (12) mit zur Olférderung ausreichend en-
gem Strdmungsquerschnitt umfaff, wobei die
Grenze zwischen beiden unterhalb des Bereichs
volisténdiger Verdampifung des Kiltemittels liegt.

2. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB er als vertikaler Platten-
verdampfer ausgebildet ist.

3. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abschnitt
{11) in der Art eines gefluteten Verdampfers ausge-
bildet ist.

4. Wirmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Abschnitt {11) mit im wesentlichen senkrechter
Strdmungsrichtung ausgebildet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5. Wirmeaustauscher nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem ersten Abschnitt
der Innenraum durch gegeniiber der Vertikalrich-
tung versetzte SchweiBverbindungen (13) unterteilt
ist.

6. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Abschnitt (11) etwa zwei bis drei Viertel der Ver-
dampferh&he einnimmt.

7. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im zwei-
ten Abschnitt (12) vorgesehene horizontale Kanéie
(14) an ihrer unteren Begrenzung (15) einlaufseitig
eine erhdhte Schwelle (16) aufweisen.

8. Wirmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die den
zweiten Abschnitt (12) bildenden Horizontalkandie
(14) in steigender Folge miteinander verbunden
sind.

9. Warmeaustauscher nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die den
zweiten Verdampferabschnitt bildenden Horizon-
talkanile in fallender Folge miteinander verbunden
sind.

10. Wirmeaustauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da der
Verdampfer als Berieselungsverdampfer ausgefiihrt
ist.

11. Wérmeaustauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Abflihrungsstutzen (18) nahe der unteren Begren-
zung (15) eines Kanals des zweiten Abschnitts an-
geschlossen ist.

12. Wirmeaustauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB er
mit einem Einspritzventil (4) verbunden ist, das ein
thermostatisches Regelventil mit AnschiuB (5) an
eine Uberhitztes Kdltemittel-Gas vom Verdampfer
(1) abfithrende Leitung (7) ist.

13. Kiltemaschine mit einem Wi&rmeaustau-
scher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch eine solche Einstellung, daB das
Kélemittel beim Erreichen der Grenze zwischen
dem ersten (11) und dem zweiten Verdampferab-
schnitt (12) sinen zur Verhinderung von Schmier-
mittelausfall ausreichenden fllissigen Anteil auf-
weist.
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