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(57)  Vorrichtung zum Erzeugen von Eiskristallen in
einer wassrigen Ldsung, mit wenigstens einer Einheit
(27), bestehend aus einem durch ein Innenrohr (1) und
ein Auflenrohr (2) gebildeten Doppelrohr (1, 2), das mit
Rohrstutzen (4, 5) zum Ein- bzw.-Ausleiten eines Kalte-
mittels versehen ist, einem in dem Innenraum des In-
nenrohrs (1) angeordneten Rotor (12), der mit einer
Mehrzahl von an der Innenwand des Innenrohrs (1) an-
liegenden Kratzern (11) versehen ist, einem das abzu-
kiihlende Fluid in den Innenraum des Innenrohrs (1) ein-
fuhrendes Rohrstlck (8), einem das abgekiihlte Fluid
aus dem Innenraum des Innenrohrs (1) abflihrenden
Rohrstiick (10), einer im Bereich eines der Enden des
Doppelrohrs (1, 2) im Innenraum des Innenrohr (1) an-
geordnete, die Taumelbewegungen des Rotors (12) auf-
nehmenden Bogenzahnkupplung (15), deren eines
Stlick mit dem Rotor (12) und deren anderes Stlick mit
einer durch einen das Doppelrohr (1, 2) verschlief3en-
den Deckel (7) gefiihrten Welle (16) verbunden ist, und
einem auf die Welle (16) wirkenden Antrieb (18).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen von Eiskristallen in einer wassrigen Losung.
[0002] Es sind Vorrichtungen zur Erzeugung von Eis-
kristallen in einer waRrigen Mischung oder Ldsung
(nachfolgend als "Breieis" bezeichnet) bekannt, bei de-
nen Wasser, dem eine gefrierpunkterniedrigende Sub-
stanz beigegeben wurde (im nachfolgenden wird dieses
Gemisch als "Fluid" bezeichnet) soweit abgekuhlt wird,
bis sich Eiskristalle an einer gekuhlten Wand bilden kon-
nen. Um ein Anbacken der Eiskristalle an der Wand zu
verhindern, werden derartige Wandungen ublicherwei-
se mit mechanischen Kratzern oder Wischern (nachfol-
gend als "Kratzer" bezeichnet) ausgeristet. Derartige
Ausfiihrungen werden nachfolgend als "mechanische
Eiserzeuger" bezeichnet.

[0003] Derartige mechanische Eiserzeuger haben ei-
ne definierte Geometrie, damit der Kratzer einen defi-
nierten Eingriff haben kann. Die gebrauchlichen War-
meaustauscherflachen sind zumeist als Rohr ausgebil-
det, deren Innenflache vom Fluid beaufschlagt wird. In
diesem Innenrohr lauft der Kratzer um (es kénnen
selbstverstandlich auch mehrere Kratzer sein). Die Kiih-
lung dieser Rohr-Innenwand wird zweckmafigerweise
durch verdampfendes Kaltemittel bewerkstelligt. Dabei
wird dieses Rohr in ein groReres Rohr zentrisch oder
exzentrisch eingebracht. Dabei entsteht ein Ringspalt.
Die Rohre sind an den Enden so verschlossen, daft der
Ringspalt ein abgeschlossenes (hermetisches) Volu-
men darstellt. Lediglich die Anschlisse fiir die Zu- und
Abfuhr von Kéltemittel stellen eine Verbindung nach au-
Ren dar.

[0004] Bei derartig ausgeflihrten Eiserzeugern stellt
sich das Problem, dass die Rohre in gebrauchlicher Lie-
ferqualitdt weder ideal rund noch ideal gerade sind. Dies
stellt die Anforderung an Kratzer, daf} diese der Kontur
soweit folgen kénnen missen, dal Eisfreiheit gewahr-
leistet ist.

[0005] In der DE 101 13 395 C1 ist ein Kratzer nebst
einem kratzerfihrenden Rotor (nachfolgend als "Rotor"
bezeichnet) beschrieben, welcher der Kontur folgen
kann, indem sich der Kratzer elastisch and die sich an-
dernde Geometrie in radialer und axialer Geometrie an-
paldt.

[0006] Derinder DE 101 13395 C1 dargestellte Rotor
hat am oberen und unteren Ende je eine Welle, welche
den Rotor weitgehend konzentrisch im Innenrohr fihrt.
Am einen Ende ist ein Lager, am anderen Ende wird die
Welle mit einer Dichtung nach aufRen gefihrt und dort
wiederum gelagert. Beide Lager sind normalerweise als
Kugellager (Rollen- oder Nadellager sind auch denkbar)
ausgeflhrt. Die Welle wird von einem Motor angetrie-
ben, wobei dieser Motor ebenfalls Lagerungen aufweist.
Um Ausrichtungsfehler sowie die "Taumel"-Bewegung
der Welle, verursacht durch die nicht perfekte Geome-
trie des Innenrohres, auszugleichen, wird Ublicherweise
eine Bogenzahnkupplung eingesetzt.
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[0007] Die Taumelbewegungen des Rotors sind Re-
sultat der mehrfachen Lagerung (zwei an den Wellen-
enden, normalerweise zwei am Motor) und unegaler
Geometrie. Dadurch werden die Wellen, die Dichtung
sowie die Lager stark beansprucht, wodurch diese Bau-
teile einerseits schnell verschleillen, andererseits eine
ungleichmaflige Beaufschlagung der eisbildenden
Oberflache stattfindet, was die zulassige Kalteleistung
des Eiserzeugers negativ beeinfluf3t.

[0008] Das Weglassen des Lagers auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Antriebes hat bereits Verbes-
serungen hinsichtlich des Lager- und Wellenverschlei-
Res gebracht.

[0009] Die Aulenseite des aufieren Rohres wird
durch verdampfendes Kaltemittel ebenfalls gekihlt, ei-
ne Nutzung zur Fluidkihlung und/oder Eiserzeugung ist
jedoch bislang nicht erfolgt, da eine Kratzerkonstruktion
hierfiir zumindest schwierig, wenn nicht gar unmdglich
ist. Teure Flache bleibt so ungenutzt und wird - um Ver-
luste klein zu halten - warmegedammt. Bislang ist bei
réhrenférmig ausgebildeten Eiserzeugern keine kalte-
technische Nutzung der AuRRenseite erfolgt.

[0010] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, deren Kalteleistung verbessert ist.

[0011] Erfindungsgemal® werden diese kaltelei-
stungsreduzierenden Méangel durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0012] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
Zeichnung erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1  das Schema eines Eiserzeugers mit Rotor und
Kratzern, die Ausgestaltung der - im Beispiel
konzentrischen - Rohre, die Lagerung, die
Wellenabdichtung sowie die Anbringung der
Bogenzahnkupplung, und

Fig. 2 eine - in Fig. 1 als strichpunktierten Kreis be-
grenzte - VergroRerung des Antriebsteiles des
Eiserzeugers mit Bogenzahnkupplung, Lage-
rung und Wellenabdichtung.

[0013] Die Wirkungsweise des Eiserzeugers ist nach-
folgend im Detail beschrieben. Dabei wird in Fig. 1 bei-
spielhaft ein senkrecht stehender Eiserzeuger gezeigt.
Derartige Eiserzeuger kénnen jedoch auch geneigt oder
horizontal angeordnet sein. Sich aus der nicht-senk-
rechten Anordnung ergebende Anpassungen der Rohr-
anschllisse werden nachfolgend nicht weiter beschrie-
ben, da sie den Gesetzen der Physik gehorchen mus-
sen und somit einem Fachmann bekannt sind.

[0014] Das Innenrohr 1 und das Aufenrohr 2 (nach-
folgend als "Doppelrohr" bezeichnet) bilden einen Ring-
spalt 3, der beidseitig verschlossen ist und in dem ein
Kaltemittel verdampfen kann. Dieses Kaltemittel wird in
den Ringspalt 3 durch einen Rohrstutzen 4 eingespeist
und verlaf3t den Ringspalt 3 durch einen Rohrstutzen 5.
[0015] An beiden Enden des Doppelrohres sind Dek-
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kel angebracht und zwar ein "unterer" Deckel 6 und ein
"oberer" Deckel 7. Beide Deckel 6 und 7 sind mit dem
Doppelrohr dicht verbunden, z.B. durch eine Flansch-
verbindung (in Fig. 1 und 2 nicht dargestellt). Durch ein
Ronhrstlick 8 wird durch den unteren Deckel 6 das Fluid
in den Innenraum 9 des Doppelrohres eingebracht und
tritt durch ein weiteres Rohrstiick 10 gekihlt und ggf.
mit Eiskristallen angereichert aus.

[0016] Das verdampfende Kaltemittel im Ringspalt 3
des Doppelrohres kiihlt die Innenseite des Innenrohres
1. Dadurch kénnen sich bei gentigender Abkiihlung des
Fluides im Innenraum 9 des Eiserzeugers an der Ober-
flache der Innenseite des Innenrohres 1 Eiskristalle bil-
den. Um die Innenseite des Innerohres 1 vor einer zu-
nehmend dicker werdenden Eisschicht zu bewahren,
bestreichen Kratzer 11 diese Flache. Die Kratzer 11 sind
mit einem Rotor 12 verbunden und zwar in einer Weise,
dal} sie elastisch auf die unrunde und/oder nicht gerade
Kontor des Innenrohres reagieren kdnnen. Die elasti-
sche Verbindung ist mit 13 bezeichnet und nur schema-
tisch dargestellt (es kann sich z.B. um eine federnde
kraftschliissige Verbindung oder eine federnde form-
schlissige Verbindung - wie in der DE 101 13 395 C1
angegeben - handeln).

[0017] InFig. 1 sind die Kratzer 11 beispielhaft in ver-
tikal 5 Ebenen mit zwei Uber den Radius verteilten Krat-
zern 11 dargestellt, wobei benachbarte Ebenen z.B. um
jeweils 90° versetzt sind. Es kdnnen jedoch auch eine
andere Anzahl von Ebenen sowie eine andere Anord-
nung und Zahl von Kratzern 11 vorgesehen sein.
[0018] Der Rotor 12 hat am unteren Ende keine ge-
fuhrte Welle, d.h. es gibt keine Lagerung und keine Wel-
le. Am oberen Ende des Rotors 12 ist ein Wellenstum-
mel 14 angebracht, der mit einer Bogenzahnkupplung
15 verbunden ist. Diese Bogenzahnkupplung ist mit ei-
ner Welle 16 verbunden, die ihrerseits in Lagern 17 ei-
nes Elektromotors 18 eingespannt ist. Der Elektromotor
18 ist Gber eine Flanschverbindung 19 mit dem oberen
Deckel 7 starr verbunden (Es kénnen auch eine andere
Anzahl von Lagern 17 sowie andere Verbindungen als
eine Flanschverbindung 19 zwischen dem Elektromotor
18 und dem oberen Deckel 7 gewahlt werden). Eine
(normalerweise als Gleitringsdichtung ausgefiihrte)
Dichtung 20 dichtet die Welle 16 zum oberen Dekkel 7
ab.

[0019] Durchdiese Konstruktion wird erreicht, daf3 die
Welle 16 von den Lagern 17 starr gefiihrt wird. Daher
wird die Gleitringsdichtung 20 wenig beansprucht, vor
allem radiale Bewegungen treten nicht oder nur noch
kaum auf. Taumelbewegungen des Rotors 12, die durch
geometrisch bedingten Abweichungen des Innenrohrs
1 in radialer und axialer Richtung verursacht werden,
werden zwar Uber die Welle 14 mitgeteilt, die im Innen-
raum 9 liegende Bogenzahnkupplung 15 gleicht jedoch
vor allem die radialen Bewegungen aus.

[0020] Die Kratzer 11 in ihrer Anordnung in den oben
beschriebenen Ebenen und einer zweckméafligen Tei-
lung kénnen mangels Einspannung durch eine Lage-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rung des Rotors 12 der Kontur des Innenrohres 1 sehr
gut folgen und bestreichen die Oberflache somit besser.
Damit wird das Vereisen der Innenseite des kéltemittel-
gekuhlten Innenrohres 1 deutlich vermindert. Es kann -
ohne Gefahr der Eisbildung an der Innenseite des In-
nenrohres 1 - eine hdhere Kalteleistung gefahren wer-
den als bei Konstruktionen von Eiserzeuger, bei denen
der Rotor 12 beidseitig durch Lagerungen eingespannt
ist. Im Versuch wurden geringerer Verschleil3 der Krat-
zer 11 und der Gleitringdichtung 20 sowie Mehrleistun-
gen bis zu 40 % bezogen auf die Eiserzeugung ermittelt.
[0021] Die aus dem Rotor 12 und den Kratzern 11
(einschl. der federnden Aufnahme 13) bestehende Bau-
gruppe zentriert sich im Innenrohr 1 sozusagen selbst
und benétigt keine Zwangsfiihrung z.B. durch zusatzli-
che Lagerungen. Die zwangslaufigen Taumelbewegun-
gen - vor allem in radialer Richtung - werden durch die
Bogenzahnkupplung 15 ausgeglichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen von Eiskristallen in einer
wassrigen Losung, gekennzeichnet durch

- wenigstens eine Einheit (27), bestehend aus ei-
nem durch ein Innenrohr (1) und ein Auf3en-
rohr (2) gebildeten Doppelrohr (1, 2), das mit
Rohrstutzen (4, 5) zum Ein- bzw.- Ausleiten ei-
nes Kaltemittels versehen ist,

- einem in dem Innenraum des Innenrohrs (1)
angeordneten Rotor (12), der mit einer Mehr-
zahl von an der Innenwand des Innenrohrs (1)
anliegenden Kratzern (11) versehen ist,

- einem das abzukihlende Fluid in den Innen-
raum des Innenrohrs (1) einfiihrendes Rohr-
stuck (8),

- einem das abgekihlte Fluid aus dem Innen-
raum des Innenrohrs (1) abfiihrenden Rohr-
stiick (10),

- einerim Bereich eines der Enden des Doppel-
rohrs (1, 2) im Innenraum des Innenrohr (1) an-
geordnete, die Taumelbewegungen des Rotors
(12) aufnehmenden Bogenzahnkupplung (15),
deren eines Stlick mit dem Rotor (12) und de-
ren anderes Stuck mit einer durch einen das
Doppelrohr (1, 2) verschlieRenden Deckel (7)
geflhrten Welle (16) verbunden ist, und

- einem auf die Welle (16) wirkenden Antrieb
(18).
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FIG. 1
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FIG. 2
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