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©  Kühleinrichtung  für  mehrere  durch  einen  Ver- 
dampfer  (1)  geführte  Kühlmittelkreise  (2,  3)  für  zu 
kühlende  Geräte,  auch  stark  unterschiedlichen  Kühl- 
leistungsbedarfs,  dessen  Verdampfer  (1)  in  einem 
Kältemittelkreis  (5)  mit  weiteren  Bauteilen,  wie  Ver- 
dichter  (6),  Kondensator  (7)  und  Expansionsventil  (9) 
angeordnet  ist. 
-  Ein  Thermostat  (11)  schaltet  in  Abhängigkeit  von 
der  vor  dem  Verdampfer  (1  )  gemessenen  Tempera- 
tur  des  Kühlmitteis  der  Kühlkreise  den  Verdichter  (6) 
ein,  wenn  die  Schalttemperatur  des  Kühlmittels  er- 
reicht  wird  und  den  Verdichter  (6)  ab,  wenn  die 
Schalttemperatur  unterschritten  wird. 
-  Ein  Bypaßventil  (12)  in  einer  Bypaßleitung  (13) 
zwischen  Anschlußstellen  der  Kältemittelleitung  hin- 
ter  dem  Verdichter  (6)  einerseits  und  hinter  dem 
Expansionsventil  (8)  andererseits  wird  von  einem 
Drucksensor  (14)  im  Kältemittelkreis,  der  vor  dem 
Verdichter  (6)  angeordnet  ist,  gesteuert  derart,  daß 
er  bei  einem  Mindestdruck  im  Verdampfer  (1),  der 
aus  Gründen  der  Sicherheit  gegen  Einfrieren  des 
Kühlmittels  im  Verdampfer  nicht  unterschritten  wer- 
den  soll,  das  Bypaßventil  (12)  öffnet  und  bei  einem 
bestimmten  Druck  im  Verdampfer  oberhalb  des  Min- 
destdrucks  das  Bypaßventil  (12)  schließt. 
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KUHLEINRICHTUNG  FÜR  MEHRERE  KUHLMITTELKREISLAUFE 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Kühleinrich- 
tung  für  mehrere  durch  einen  Verdampfer  geführte 
Kühlmittelkreise  für  zu  kühlende  Geräte,  auch  stark 
unterschiedlichen  Kühlleistungsbedarfs,  im  einzel- 
nen  nach  Patentanspruch  1. 

Kühlgeräte  für  wechselnden  Volumenstrom 
oder  allgemein  für  wechselnde  Kühlleistung  sind  in 
der  Praxis  nur  mit  verhältnismäßig  hohem  Aufwand 
bereitzustellen.  Die  Realisierung  wird  um  so 
schwieriger,  je  mehr  Kühlmittelkreisläufe,  insbeson- 
dere  bei  wechselnder  Kühlleistung,  zu  betreiben 
sind.  Wenn  die  Kühleinrichtung  für  hohe  Leistung 
ausgelegt  ist,  besteht  bei  niedriger  Leistung  Ge- 
fahr,  daß  Einfrierungen  auftreten. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Kühleinrichtung  zu  entwickeln,  deren  Kühlleistung 
in  einfacher  Weise  vom  Kühlmitteldurchsatz  in  den 
sekundären  Kühlmittelkreisen  abhängt.  Die  Lösung 
der  geschilderten  Aufgabe  besteht  in  einer  Kühlein- 
richtung  nach  Patentanspruch  1.  Der  Verdampfer 
ist  in  einem  Kältemittelkreis  mit  weiteren  Bauteilen, 
wie  Verdichter,  Kondensator  und  Expansionsventil, 
angeordnet.  Ein  Thermostat  schaltet  in  Abhängig- 
keit  von  der  vor  dem  Verdampfer  gemessenen 
Temperatur  des  Kühlmittels  der  sekundären  Kühl- 
kreise  den  Verdichter  ein,  wenn  die  Schalttempera- 
tur  des  Kühlmittels  erreicht  wird.  Der  Verdichter 
wird  abgeschaltet,  wenn  die  Schalttemperatur  un- 
terschritten  wird.  Ein  Bypaßventil  ist  in  einer  By- 
paßleitung  zwischen  Anschlußstellen  der  Kältemit- 
telleitung  hinter  dem  Verdichter  einerseits  und  hin- 
ter  dem  Expansionsventil  andererseits  von  einem 
Drucksensor  in  der  Kältemittelleitung  gesteuert. 
Der  Drucksensor  ist  in  Strömungsrichtung  des  Käl- 
temittels  vor  dem  Verdichter  angeordnet.  Er  steuert 
das  Bypaßventil  so,  daß  bei  einem  Mindestdruck 
im  Verdampfer,  der  aus  Gründen  der  Sicherheit 
gegen  Einfrieren  des  Kühlmittels  -  in  einem  der 
Sekundärkreise  -  im  Verdampfer  nicht  unterschrit- 
ten  werden  soll,  es  geöffnet  wird.  Bai  einem  be- 
stimmten  Druck  im  Verdampfer  oberhalb  des  Min- 
destdrucks  wird  das  Bypaßventil  geschlossen.  Die 
Kühlleistung  der  Kühleinrichtung  paßt  sich  durch 
die  besondere  Steuerung  des  Verdichters  unter- 
schiedlichem  Mengendurchsatz  bzw.  Leistung  in 
den  sekundären  Kühlmittelleitungen  an,  wobei 
durch  die  besondere  Bypaßsteuerung  ein  Einfrieren 
des  Kühlmittels  im  Verdichter  vermieden  wird,  so 
daß  die  volle  Leistungsanpassung  sinnvoll  ermög- 
licht  wird. 

Die  Anpassung  der  Kälteleistung  der  Kühlein- 
richtung  geht  so  weit,  daß  das  Kühlmittel  in  einzel- 
nen  Kühlmittelkreisläufen  auch  stehen  kann,  so  daß 
also  vom  jeweiligen  Kühlmittelkreis  keine  Kühllei- 
stung  zu  erbringen  ist. 

Der  Verdampfer  kann  bei  zwei  Kühlmittelkrei- 
sen  besonders  einfach  einen  Koaxialaufbau  aus 
Mantelrohr,  Mittelrohr  und  Innenrohr  aufweisen,  so 
daß  sich  drei  koaxial  angeordnete  Ringräume  erge- 

5  ben.  Der  äußere  und  der  innere  Ringraum  kann  von 
je  einem  Kühlmittel  in  einer  Richtung  durchflössen 
werden,  wobei  in  Gegenrichtung  zur  Durchströ- 
mung  des  Kühlmittels  das  Kältemittel  im  mittleren 
Ringraum  durchgeleitet  wird.  Ein  derartiger  Koaxial- 

w  rohraufbau  ist  für  sich  gesehen  bekannt  (DE-GM  84 
07  854). 

Nach  einer  Weiterbildung  der  Kühleinrichtung 
weist  der  Thermostat  einen  Temperatursensor  auf, 
an  dem  die  Leitungen  sämtlicher  Kühlmittelkreise 

75  vorbeigeführt  sind.  Dadurch  wird  die  Kühlmitteltem- 
peratur  gemittelt  und  eine  einfache  Regelung  erst 
ermöglicht,  da  Einzelsensoren  an  der  jeweiligen 
Kühlmittelleitung  bei  Kühlmittelstillstand  keine  Si- 
gnalveränderung  ergäben,  so  daß  eine  Regelung 

20  mit  einfachen  Mitteln  nicht  sinnvoll  möglich  wäre. 
Als  Kühlmittel  in  den  sekundären  Kühlmittelkreisen 
kann  Wasser  eingesetzt  werden. 

Die  Erfindung  soll  anhand  eines  in  der  Zeich- 
nung  grob  schematisch  wiedergegebenen  Ausfüh- 

25  rungsbeispiels  für  zwei  Kühlmittelkreise  und  einen 
Kältemittelkreis  näher  erläutert  werden: 

Die  Kühleinrichtung  weist  im  Ausführungsbei- 
spiel  zwei  durch  einen  Verdampfer  1  geführte  Kühl- 
mittelkreise  2  und  3  auf.  Zu  kühlende  Geräte  kön- 

30  nen  an  den  Anschlußbuchsen  4  angeschlossen 
werden,  die  die  Kühlmittelkreise  jeweils  vervollstän- 
digen.  Außer  dem  Verdampfer  1  liegen  im  Kälte- 
mittelkreis  5  ein  Verdichter  6,  ein  Kondensator  7 
und  ein  Expansionsventil  8.  Das  Epansionsventil  8 

35  ist  in  üblicher  Weise  mittels  Temperatur-  oder  zu- 
sätzlicher  Drucksteuerung  im  Durchsatz  so  gesteu- 
ert,  daß  gerade  so  viel  Kältemittel  durchgelassen 
wird,  daß  es  im  Verdampfer  1  noch  nahezu  voll- 
ständig  verdampfen  kann.  Zusatzlich  kann  in  an 

40  sich  bekannter  Weise  ein  Trockner  9  dem  Expan- 
sionsventil  8  in  Strömungsrichtung  vorgeschaltet 
sein.  Die  Strömungsrichtung  ist  durch  Strömungs- 
pfeile  10  veranschaulicht. 

Wesentlich  ist,  daß  ein  Thermostat  11  in  Ab- 
45  hängigkeit  von  der  vor  dem  Verdampfer  1  gemes- 

senen  Temperatur  des  Kühlmittels  der  Kühlkreise 
den  Verdichter  6  einschaltet,  wenn  die  Schalttem- 
peratur  des  Kühlmittels  erreicht  wird  und  den  Ver- 
dichter  abschaltet,  wenn  die  Schalttemperatur  un- 

50  terschritten  wird.  Weiter  ist  wesentlich,  daß  ein 
Bypaßventil  12  in  eine  Bypaßleitung  13  zwischen 
Anschlußstellen  der  Kältemittelleitung  hinter  dem 
Verdichter  6  einerseits  und  hinter  dem  Expansions- 
ventil  8  andererseits  von  einem  Drucksensor  14  im 
Kältemittelkreis  gesteuert  wird,  der  vor  dem  Ver- 
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lichter  6  angeordnet  ist  und  der  folgendermaßen 
steuert: 
3ei  einem  Mindestdruck  im  Verdampfer  1  ,  der  aus 
3ründen  der  Sicherheit  gegen  Einfrieren  des  Kühl- 
nittels  im  Verdampfer  nicht  unterschritten  werden 
soll,  wird  das  Bypaßventil  12  geöffnet.  Bei  einem 
Destimmten  Druck  im  Verdampfer  oberhalb  des 
Vlindestdrucks  wird  das  Bypaßventil  12  geschlos- 
sen.  Das  Kühlmittel  im  Verdampfer  könnte  ande- 
rnfalls  besonders  dann  einfrieren,  wenn  das  Kühl- 
mittel  in  einem  Kühlkreislauf  zum  Stehen  kommt. 
Bei  der  erfindungsgemäßen  Kühleinrichtung  kann 
die  angeforderte  Kühlleistung  so  weit  zurückgehen, 
daß  einige  Kühlkreise  zum  Stillstand  kommen.  Im 
^usführungsbeispiel  kann  einer  von  zwei  Kühlkrei- 
sen  abgeschaltet  werden,  ohne  daß  der  Betrieb  der 
Kühleinrichtung  beeinträchtigt  wird.  Der  Drucksen- 
sor  14  ist  funktionell  Teil  des  Pressostaten  16. 

Bei  zwei  Kühlmittelkreisen  2  und  3  kann  der 
Verdampfer  1  einen  Koaxialrohraufbau  aufweisen, 
aus  Mantelrohr,  Mittelrohr  und  Innenrohr.  Von  den 
sich  ergebenden  koaxial  angeordneten  Ringräumen 
kann  der  äußere  dem  Kühlmittelkreis  3  und  der 
innere  dem  Kühlmittelkreis  2  zur  Verfügung  gesteilt 
werden.  Durch  den  mittleren  Ringraum  strömt  dann 
das  Kältemittel.  Der  äußere  Ringraum  kann  vorteil- 
hafterweise  für  einen  Kühlmittelkreis  für  größere 
Kühlleistung  als  in  einem  am  inneren  Ringraum 
angeschlossenen  Kühlmittelkreise  zur  Verfügung 
gestellt  werden,  da  der  äußere  Ringraum  größere 
wärmetauschende  Flächen  aufweist. 

An  einem  Temperatursensor  15  des  Thermo- 
staten  11  werden  vorteilhafterweise  die  Leitungen 
sämtlicher  Kühlmittelkreise  vorbeigeführt.  Der  Tem- 
peratursensor  15  ist  funktionell  Teil  des  Thermosta- 
ten  11.  Im  Ausführungsbeispiel  sind  die  beiden 
Leitungen  der  Kühlmittelkreise  2  und  3  am  Tempe- 
ratursensor  vorbeigeführt.  Selbst  wenn  das  Kühl- 
mittel  in  einem  Kühlmittelkreis  zum  Stillstand 
kommt,  da  in  diesem  Kreis  überhaupt  keine  Küh- 
lung  mehr  erforderlich  ist,  wird  so  auf  einfache 
Weise  vom  Temperatursensor  15  ein  einfach  ver- 
wertbares  Signal  ermittelt.  Wenn  der  Kühlmittel- 
kreis  3  beispielsweise  für  500  W  Kühlleistung  aus- 
gelegt  ist  und  der  Kühlmittelkreis  2  für  300  W, 
kann  beim  Stillstand  des  Kühlmittels  im  Kühlmittel- 
kreis  3  die  vom  Kältemittelkreis  5  bereitgestellte 
Kühlleistung  in  dem  Maß  heruntergefahren  werden, 
wie  sich  die  Temperatur  am  Temperatursensor  15 
wegen  verringerten  Kältebedarfs  erniedrigt.  Das 
Kühlmittel  in  den  KUhlkreisen  2  und  3  kann  Wasser 
sein. 

Für  die  Kühleinrichtung,  die  stark  unterschiedli- 
chen  Kühlleistungsbedarf  berücksichtigt,  sind  bei- 
spielsweise  ein  Einsatzgebiet  Lithotripsiegeräte. 

1.  Kühleinrichtung  tur  menrere  aurcn  einen  Ver- 
dampfer  (1)  geführte  Kühlmittelkreise  (2,  3)  für  zu 
kühlende  Geräte,  auch  stark  unterschiedlichen 

5  Kühlleistungsbedarfs,  dessen  Verdampfer  (1)  in  ei- 
nem  Kältemittelkreis  (5)  mit  weiteren  Bauteilen,  wie 
Verdichter  (6),  Kondensator  (7)  und  Expansionsven- 
til  (9)  angeordnet  ist,  wobei 
-  ein  Thermostat  (11)  in  Abhängigkeit  von  der  vor 

w  dem  Verdampfer  (1)  gemessenen  Temperatur  des 
Kühlmittels  der  Kühlkreise  den  Verdichter  (6)  ein- 
schaltet,  wenn  die  Schalttemperatur  des  Kühlmit- 
tels  erreicht  wird  und  den  Verdichter  (6)  abschaltet, 
wenn  die  Schalttemperatur  unterschritten  wird  und 

15  -  ein  Bypaßventil  (12)  in  einer  Bypaßleitung  (13) 
zwischen  Anschlußstellen  der  Kältemittelleitung 
hinter  dem  Verdichter  (6)  einerseits  und  hinter  dem 
Expansionsventil  (8)  andererseits  von  einem  Druck- 
sensor  (14)  im  Kältemittelkreis,  der  vor  dem  Ver- 

20  dichter  (6)  angeordnet  ist,  gesteuert  wird,  derart, 
daß  bei  einem  Mindestdruck  im  Verdampfer  (1), 
der  aus  Gründen  der  Sicherheit  gegen  Einfrieren 
des  Kühlmittels  im  Verdampfer  nicht  unterschritten 
werden  soll,  das  Bypaßventil  (12)  öffnet  und  bei 

25  einem  bestimmten  Druck  im  Verdampfer  oberhalb 
des  Mindestdrucks  das  Bypaßventil  (12)  geschlos- 
sen  wird. 
2.  Kühleinrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Verdampfer  bei  zwei  Kühl- 

30  mittelkreisen  einen  Koaxialrohraufbau  aus  Mantel- 
rohr,  Mittelrohr  und  Innenrohr  aufweist,  so  daß  sich 
drei  koaxial  angeordnete  Ringräume  ergeben,  de- 
ren  äußerer  und  innerer  Ringraum  von  je  einem 
Kühlmittel  in  einer  Richtung  durchflössen  werden, 

35  in  Gegenrichtung  zur  Durchströmung  mit  Kältemit- 
tel  im  mittleren  Ringraum. 
3.  Kühleinrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge 
kennzeichnet,  daß  der  Thermostat  (11)  einen 
Temperatursensor  (15)  aufweist,  an  dem  die  Lei- 

40  tungen  sämtlicher  Kühlmittelkreise  (2,  3)  vorbeige- 
führt  sind. 
4.  Kühleinrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  als  Kühlmittel  Wasser  einge- 
setzt  ist. 
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