EP 2 515 057 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
24.10.2012 Patentblatt 2012/43

(21) Anmeldenummer: 12162842.4

(22) Anmeldetag: 02.04.2012

(11) EP 2 515 057 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F25D 3/10(2006.01) F28F 27/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 20.04.2011 DE 102011018345

(71) Anmelder: Messer Group GmbH
65812 Bad Soden (DE)

(72) Erfinder: Herzog, Dr. Friedhelm
47803 Krefeld (DE)

(74) Vertreter: Miinzel, Joachim R.
Messer Group GmbH
Messer-Platz 1
65812 Bad Soden (DE)

(54)

(57)  Ein Verfahren zum Regeln der Temperatur ei-
nes fluiden Mediums mittels eines kondensierten Kalte-
mittels, bei dem das fluides Medium in einem aufrecht
stehenden Warmetauscher (6) mit dem kondensierten
Kaltemittel in Warmekontakt gebracht und dabei gekuihit
wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass das fluide Medi-

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Temperatur eines fluiden Mediums

umim Gleichstrom durch den Warmetauscher (6) gefiihrt
wird und die Regelung der Temperatur des fluiden Me-
diums durch Variation des Drucks des kondensierten
Kaltemittels im Warmetauscher (6) erfolgt. Dadurch ist
eine sehr genaue Einstellung der Temperatur des zu kiih-
lenden Mediums mdglich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
der Temperatur eines fluiden Mediums durch Warme-
tausch mit einem kondensierten Kaltemittel in einem
Warmetauscher, wobei das Kaltemittel im flissigen Zu-
stand dem Warmetauscher zugefiihrt wird und beim War-
metausch mit dem fluiden Medium verdampft. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren eine entsprechende Vorrich-
tung.

[0002] Apparate zur Kithlung eines gasférmigen oder
flissigen Mediums (gasférmig und fliissig werden im Fol-
genden als "fluid" zusammengefasst) mit einem konden-
sierten, jedoch verdampfenden Kaltemittel, wie etwa
Flissigstickstoff, werden in der Regel als Gegenstrom-
apparate konzipiert. Dabei wird von unten das konden-
sierte Kaltemittel und von oben das Wéarme zufiihrende
fluide Medium in den Apparat eingeleitet. Durch das Ge-
genstromprinzip Iasst sich nicht nur die latente Kalte
(Verdampfungsenthalpie) sondern zusatzlich auch der
sensible Kalteinhalt (Uberhitzung) des Kaltemittels gut
nutzen. Die Kaltemittelzufuhr von unten ist verfahrens-
technisch sinnvoll, da ansonsten die Gefahr besteht,
dass bei unglinstigen Betriebsbedingungen das Kalte-
mittel teilweise unverdampft den Apparat durchstrémt.
[0003] BeiApparaten mit grof3er Bauhdhe, denen Kal-
temittel nahe am Siedezustand zugefiihrt wird, besteht
das Problem, dass sich die Temperatur des Kihimittels
in Abhangigkeit vom hydrostatischen Druck der Flussig-
keitssaule andert. Wird beispielsweise in einem Warme-
tauscher eine Saule aus fllissigem Stickstoff von 10m
Hoéhe aufrecht erhalten, so betragt dessen Temperatur
am oberen Ende der Flissigkeitssaule (bei einem Druck
von 1 bar) minus 196°C. An Boden jedoch betragt die
Temperatur des kondensierten Gases aufgrund des zu-
satzlich wirkenden hydrostatischen Drucks minus 191°C.
Mit zunehmender Bauhdhe erhéht sich daher bei einer
Gegenstromfiihrung im Warmetauscher die tiefste Tem-
peratur, auf die das fluide Medium noch abgekiihlt wer-
den kann.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Regeln der Tem-
peratur eines fluiden Mediums mit Hilfe eines konden-
sierten Kaltemittels anzugeben, das bzw. die eine sehr
genaue Einstellung der Temperatur des fluiden Mediums
bei mdglichst tiefen Temperaturen erlaubt.

[0005] Gelbst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0006] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Regeln
der Temperatur eines fluiden Mediums der eingangs ge-
nannten Art ist also dadurch gekennzeichnet, dass das
fluide Medium im Gleichstrom mit dem Kaltemittel durch
den Warmetauscher gefiihrt wird und die Regelung der
Temperatur des fluiden Mediums durch Variation des
Drucks des Kaltemittels im Warmetauscher erfolgt.
[0007] In dem im Wesentlichen aufrecht stehenden
Warmetauscher wird also eine Flissigkeitssdule des
Kaltemittels bis zur Hohe eines bestimmten Pegels (Fll-
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héhe) aufrecht erhalten. Als "kondensiertes Kaltemittel"
wird hier ein verflissigtes, jedoch im Warmetauscher sie-
dendes Medium verstanden, wie beispielsweise ein kal-
teverflissigtes Gas, etwa flissiger Stickstoff, flliissiger
Sauerstoff oder ein flissiges Edelgas. Aufgrund des hy-
drostatischen Drucks der Flissigkeitssaule ist die Ver-
dampfungstemperatur des kondensierten Kaltemittels
am Boden des Warmetauschers hoéher als an der durch
den Pegel markierten Oberflache der Flissigkeitssaule.
Sowohl das Kaltemittel als auch das fluide Medium wer-
den dem Warmetauscher von unten zugeflhrt; bis zur
Hohe der Flissigkeitssaule steht das fluide Medium in
Warmeaustausch mit dem kondensierten Kaltemittel.
Durch die Gleichstromfiihrung von Kaltemittel und zu
kiihlendem Medium im Warmetauscher verlaufen die
Temperaturen beider Medien somit gleichsinnig: Einer
héheren Verdampfungstemperatur im Bodenbereich
steht eine niedrigere Verdampfungstemperatur im obe-
ren Bereich gegeniiber. Dadurch gelingt insbesondere
die Abkiihlung des Mediums auf eine tiefere Temperatur
als bei einer Gegenstromfiihrung, wenn auf die Vorteile
eines aufrecht stehenden Warmetauschers, die bei-
spielsweise im geringeren Flachenverbrauch bestehen,
nicht verzichtet werden soll.

[0008] Um einen maximalen Kihleffekt zu erzielen
empfiehlt es sich grundséatzlich, den Pegel des konden-
sierten Kaltemittels im Bereich des oberen Endes des
Warmetauschers vorzusehen. Es kann fallweise jedoch
auch von Vorteil sein, als zusatzlichen Regelungspara-
meter auch die Flllhéhe des kondensierten Kaltemittels
im Warmetauscher zu variieren, um die Ubertragene
Warmemenge moglichst genau den jeweiligen Erforder-
nissen anpassen zu kénnen.

[0009] Zur Regelung der Temperatur wird der Druck
des Kaltemittels im Warmetauscher, gemessen am obe-
ren Ende der im Warmetauscher aufrecht erhaltenen
Flussigkeitssdule des Kaltemittels, bevorzugt auf einen
Wert zwischen Vakuum, also einem geringen absoluten
Druckwert nahe 0, beispielsweise einem Wert zwischen
0,001 bar und 0,1 bar, und 20 bar, besonders bevorzugt
auf einen Wert zwischen Umgebungsdruck (etwa 1 bar)
und 10 bar variiert. Da die meisten Tankanlagen flir einen
zulassigen Uberdruck von maximal 19 bar (ii) ausgelegt
sindundviele Versorgungsnetze im Bereich von maximal
10 bar (u) arbeiten, bestimmen diese Driicke in den ge-
nannten Fallen die Grenzen der Auslegung flr die Druck-
variation. Es ist aberim Rahmen der Erfindung auch vor-
stellbar, durch eine geeignete Apparatur, etwa mittels
eines Kompressors, Uber der Flissigkeitssaule einen
Unterdruck (p < 1 bar) herzustellen, um die Temperatur
des Stickstoffs entsprechend auf Werte unterhalb der
Verdampfungstemperatur bei Umgebungsdruck abzu-
senken.

[0010] Die Aufgabe derErfindung wird auch durch eine
Vorrichtung zum Regeln der Temperatur eines fluiden
Mediums durch Wéarmetausch mit einem kondensierten
Kaltemittel geldst, die die Merkmalen des Patentan-
spruchs 4 aufweist. Dabei weist die erfindungsgemafiie
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Vorrichtung einen Warmetauscher auf, der mit einer Zu-
fuhrleitung zum Zuflihren eines Kaltemittels im flissigen
Zustand, einer Abflhrleitung zum Abflihren von ver-
dampftem Kaltemittel sowie mit einer Zufuhrleitung und
einer Abflhrleitung fur ein fluides Medium strdomungsver-
bunden ist. Dabei sind die genannten Leitungen derart
am Warmetauscher angeordnet, dass das Kaltemittel
und das fluide Medium im Betrieb des Warmtauschers
diesen im Gleichstrom von unten nach oben durchlaufen,
d.h. die Zufiihrleitungen fur das fluide Medium und das
kondensierte Kaltemittel minden in einem unteren Be-
reich des Warmetauschers in diesen ein, wahrend die
Abfihrleitungen fiir das fluide Medium und das ver-
dampfte Kaltemittel im oberen Bereich des Warmetau-
schers vorgesehen sind. Im Betriebszustand wird inner-
halb des Warmetauschers eine Flissigkeitssaule des
Kaltemittels aufreicht erhalten, um die Verdampfungs-
enthalpie des Kaltemittels zu Warmelbertragung zu nut-
zen, d.h. innerhalb des Warmetauschers befindet sich
das Kaltemittel im Siedezustand. Weiterhin ist eine Ein-
richtung zum Regeln des Drucks des Kaltemittels im
Warmetauscher vorgesehen, der mit einem Temperatur-
sensor, der in der Abflhrleitung fir das fluide Medium
integriertist, wirkverbundenist. Mittels dieser Einrichtung
kann die Temperatur des fluiden Mediums in Abhangig-
keit vom gemessenen Temperaturwert sehr genau auf
einen vorbestimmten Wert oder einen vorbestimmten
zeitlichen Temperaturverlauf geregelt werden, indem der
Druck auf das Kaltemittel und damit die Temperatur des
Kaltemittels im Warmetauscher entsprechend variiert
wird.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung sieht vor, dass dem Warmetau-
scher (im Folgenden: Erster Warmetauscher) zum Vor-
kiihlen des fluiden Mediums ein weiterer Warmetauscher
in Form eines Uberhitzers vorgeschaltet ist, in welchem
das fluide Medium vor seiner Zufiihrung an den ersten
Warmetauscher mit verdampftem Kaltemittel aus dem
ersten Warmetauscher in thermischen Kontakt kommt.
Dadurch wird zum einen die Restkélte des verdampften
Kéltemittels genutzt, zum anderen wird die Temperatur-
regelung im ersten Warmetauscher erleichtert, da die Dif-
ferenz zwischen den Temperaturen des in den ersten
Warmetauscher eingeleiteten fluiden Mediums und des
kondensierten Kaltemittels verringert wird.

[0012] Bevorzugt ist der Uberhitzer (oder Vorkiihler)
als Gegenstrom-Warmetauscher konzipiert, um zu ge-
wahrleisten, dass die Temperaturen des zu kiihlenden
fluiden Mediums und des Kaltemittels auch Uber die
Langserstreckung des Uberhitzers gleichsinnig zueinan-
der verlaufen. Der Uberhitzer kann im Ubrigen waage-
recht, senkrecht oder schrdg im Raum angeordnet sein.
[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass in der Abfihrleitung fiir das verdampfte
Kaltemittel eine Fordereinrichtung, etwa eine Vakuum-
pumpe oder ein Kompressor zum Erzeugen eines Un-
terdrucks, also eines unterhalb des Umgebungsdrucks
liegenden Drucks, vorgesehen ist. Auf diese Weise kann
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die Temperatur des Kaltemittels weiter abgesenkt wer-
den, im &uBersten Fall derart, dass die Temperatur des
Kaltemittels am oberen Ende der Flussigkeitssaule
knapp oberhalb der Schmelztemperatur betrégt. Der zur
Temperaturregelung zur Verfligung stehende Tempera-
turbereich wird dadurch erheblich erweitert, beispiels-
weise wird der Bereich zwischen minus 210°C und minus
196°C einbezogen. Im Falle des Einbaus eines Kompres-
sors kann das stromab zum Kompressor verdichtete Gas
in ein Leitungsnetz eingespeist und einer weiteren Ver-
wendung zugefiihrt werden.

[0014] Anhand der Zeichnung soll ein Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung ndher erldutert werden. In sche-
matischer Ansicht zeigt die einzige Zeichnung (Fig. 1)
eine Vorrichtung zum Durchfiihren des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0015] Die in der Zeichnung gezeigte Vorrichtung 1
dient der Regelung der Temperatur eines in einem Kreis-
laufstrom 2 gefuhrten fluiden Mediums, beispielsweise
ein Edelgas, z.B. Helium. Das fluide Medium dient in hier
nicht weiter interessierender Weise zur Kihlung einer
ebenfalls im Kreislaufstrom 2 angeordneten Apparatur
3. In Bezug auf die Apparatur 3 werde beispielhaft an-
genommen, dass zu deren Kiihlung eine maéglichst exakt
eingestellte Temperatur (im Folgenden: Eingangstem-
peratur) des zugefiihrten fluiden Mediums im Bereich
zwischen minus 210°C (der Schmelztemperatur von
Stickstoff) und einem héheren Wert, beispielsweise mi-
nus 180°C, erforderlich ist. Um diese zu erreichen durch-
lauft das Medium im Kreislaufstrom 2 nacheinander die
Apparatur 3, ein Geblase oder eine Pumpe 3 zum An-
treiben des Kreislaufstroms 2 und, Uber eine Zuleitung
5, einen im Wesentlichen senkrecht angeordneten War-
metauscher 6, in welchem die Temperatur des fluiden
Mediums auf die erforderliche Eingangstemperatur ge-
bracht wird. Beim Warmetauscher 6, der zugleich das
Herzstlick der Vorrichtung 1 darstellt, handelt es sich um
einen Ublichen Warmetauscher, beispielsweise um ei-
nen Roéhrenwarmetauscher, in welchem das den War-
metauscher 6 von unten nach oben durchflieRende fluide
Medium in thermischen Kontakt mit einem Kaltemittel,
im Ausflhrungsbeispiel Stickstoff, gebracht wird. Der
Stickstoff wird aus einem hier nicht gezeigten Tank in
tiefkalt verflissigten Zustand (LIN) tber eine im - geoda-
tisch gesehen - unteren Bereich des Wéarmetauschers 6
angeordnete Zuleitung 7 herangefiihrt und durchlauft
den Warmetauscher 6 ebenfalls von unten nach oben,
also im Gleichstrom zum fluiden Medium. Beim Warme-
tausch mit dem flissigen Stickstoff kihlt sich das fluide
Medium ab und wird von der Pumpe 4 zuriick zur Appa-
ratur 3 geférdert. Zugleich verdampft der flissige Stick-
stoff beim Warmekontakt mit dem fluiden Medium. Dabei
wird der Zulauf an flissigem Stickstoff so eingestellt,
dass sich im Warmetauscher 6 eine Flussigkeitssdule
bis zur Hohe eines Pegels 8 ausbildet. Der Stickstoff ver-
|&sst den Wéarmetauscher 6 gasformig (GAN) lber eine
Ableitung 9 im - geodatisch gesehen - oberen Bereich
des Warmetauschers 6. Die Hohe des Pegels 8 be-
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schreibt zugleich den Punkt minimaler Temperatur im
Warmetauscher 6; im einfachsten Falle entspricht die
Temperatur des Stickstoffs der Verdampfungstempera-
tur bei Umgebungsdruck (1 bar). Im unteren Bereich des
Warmetauschers 6 ist die Verdampfungstemperatur des
flissigen Stickstoffs aufgrund des hydrostatischen
Drucks der Flissigkeitssaule hdher als die Verdamp-
fungstemperatur am Pegel 8. Aufgrund der Gleichstrom-
fihrung verlaufen somit die Temperaturen des fluiden
Mediums und des Stickstoffs im Warmetauscher 6
gleichsinnig zueinander: Wéahrend das fluide Medium
beim Durchlaufen des Warmetauschers 6 von unten
nach oben abgekuhlt wird, sinkt zugleich die Temperatur
des flissigen Stickstoffs vom unteren Ende des Warme-
tauschers 6 bis zur Héhe des Pegels 8.

[0016] Die Temperatur des fluiden Mediums kann mit-
tels der Vorrichtung 1 sehr genau geregelt werden. Dazu
ist im Kreislaufstrom 2, stromab zum Warmetauscher 6
ein Temperatursensor 10 vorgesehen, der kontinuierlich
oder in vorgegebenen Zeitabstanden die Temperatur
des fluiden Mediums ermittelt und einer Steuereinheit 11
zuleitet. Die Steuereinheit 11 wirkt mit einer Armatur 12
zur Druckregelung zusammen, die in der Ableitung 9 an-
geordnet ist. Durch Variation des Drucks an der Armatur
12 wird zugleich die Temperatur des siedenden Stick-
stoffs am Pegel 8 verandert. Auf diese Weise kann die
Warmeubertragung im Warmetauscher 6 und damit die
Temperatur des fluiden Mediums sehr genau geregelt
werden. Hierzu ermittelt die Steuereinheit 11 nach einem
eingegebenen Programm aus dem am Temperatursen-
sor 10 ermittelten Temperaturwert des fluiden Mediums
den zur Kihlung des fluiden Mediums auf die vorgese-
hene Temperatur erforderlichen Druckwert und stellt die-
sen an der Armatur 12 ein.

[0017] Die Temperatur des fluiden Mediums kann
auch auf Werte unterhalb der Verdampfungstemperatur
des Stickstoffs bei Umgebungsdruck (1 bar) gesenktwer-
den. Hierzu ist in der Ableitung 9 ein Kompressor 13 vor-
gesehen, mittels der in der Ableitung 9 - und damit im
Warmetauscher 6 - ein Unterdruck gegentber dem Um-
gebungsdruck am Pegel 8 erzeugt werden kann. Durch
die mitder Druckabsenkung am Pegel 8 verbundene Sie-
depunktserniedrigung wird die Verdampfungstempera-
tur des Stickstoffs im Warmetauscher 6 abgesenkt, im
aulersten Fall kann die Temperatur durch Druckernied-
rigung bis knapp oberhalb der Schmelztemperatur ab-
gesenkt und dadurch das fluide Medium im Warmetau-
scher 6 auf entsprechend tiefere Temperaturen abge-
kdhlt werden. Zur Regelung ist in diesem Falle eine wei-
tere Armatur 14 zur Druckregelung vorgesehen (die Ar-
matur 12 bleibt in diesem Fall offen), die den Zulauf von
Flussigstickstoff Uber die Zuleitung 7 und damit den Wert
des Unterdrucks am Pegel 8 in Abhangigkeit von der am
Temperatursensor 10 gemessenen Temperatur des flui-
den Mediums regelt. Wird nach dem zuvor beschriebe-
nen Verfahren mittels der Armatur 12, also mit Druck-
werten, die gleich oder gréer als der Umgebungsdruck
sind, bleibt die Armatur 14 gedffnet. Das durch den Kom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pressor 13 auf beispielsweise 10 bar verdichtete Gas
kann anschlieRend einem Versorgungsnetz zur weiteren
Verwendung zugefiihrt werden. Anstelle eines Kompres-
sors 13 kann ebenso gut eine andere Einrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks in der Ableitung 9 vorge-
sehen sein, beispielsweise eine Vakuumpumpe.

[0018] Dem Warmetauscher 6 ist im Ausfihrungsbei-
spiel ein Vorkihler bzw. Uberhitzer 15 vorgeschaltet, um
den sensiblen Kalteinhalt des gasférmigen Stickstoffs zu
nutzen. Im Uberhitzer 15 gelangt das in der Apparatur 3
erwarmte Medium in thermischen Kontakt mit dem ver-
dampften Stickstoff aus der Ableitung 9 des Warmetau-
schers 6 und wird im weiteren Verlauf tber die Zuleitung
5dem Warmetauscher 6 zugefiihrt. Im Uberhitzer 15 wird
das Medium gekiihlt und der verdampfte Stickstoff auf
eine Temperatur oberhalb seiner Siedetemperatur ge-
bracht, also Uberhitzt. Im Ausfuihrungsbeispiel durchlauft
das Medium den Uberhitzer 15 im Gegenstrom zum
Stickstoff, um auch hier zu gewahrleisten, dass die Tem-
peraturen von Medium und gasférmigem Stickstoff langs
des Uberhitzers 15 gleichsinnig verlaufen. Die Kombina-
tion von Warmetauscher 6 und Uberhitzer 15 erméglicht
eine besonders effiziente und energiesparende Verfah-
rensfiihrung.

[0019] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 zeigt bei-
de Armaturen 12, 14; im Rahmen der Erfindung ist es
selbstverstandlich ebenso moglich, lediglich die Armatur
12, unter Fortfall der Armatur 14 und des Kompressors
13, vorzusehen; in diesem Falle ist nur eine Tempera-
turregelung bis hinab auf die dem Umgebungsdruck ent-
sprechende Verdampfungstemperatur des Stickstoffs
mdglich. Ebensoistes mdglich, unter Fortfall der Armatur
12 nur die Armatur 14 und die Pumpe 12 vorzusehen. In
diesem Falle kénnen als minimale Temperaturen nur un-
terhalb der Verdampfungstemperatur des Stickstoffs bei
Umgebungsdruck liegende Temperaturen eingestellt
werden.

Bezugszeichenliste

[0020]

Vorrichtung
Kreislaufstrom
Apparatur

Pumpe

Zuleitung
Warmetauscher
Zuleitung

Pegel

9 Ableitung

10  Temperatursensor

11 Steuereinheit

12 Armatur zur Druckregelung
13  Kompressor

14 Armatur zur Druckregelung
15 Uberhitzer

ONO OO WON -
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Regeln der Temperatur eines fluiden
Mediums durch Wéarmetausch mit einem konden-
sierten Kaltemittel in einem Warmetauscher (6), wo-
bei das Kaltemittel im flissigen Zustand dem War-
metauscher (6) zugefihrt wird und beim Warme-
tausch mit dem fluiden Medium verdampft, dadurch
gekennzeichnet,

dass das fluide Medium im Gleichstrom mit dem
kondensierten Kaltemittel durch den Warmetau-
scher (6) gefiihrt wird und die Regelung der Tempe-
ratur des fluiden Mediums durch Variation des
Drucks des kondensierten Kaltemittels im Warme-
tauscher (6) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Regelung der Warmetubertra-
gung auf das Kaltemittel die Fillhéhe (8) des kon-
densierten Kaltemittels im Warmetauscher (6) vari-
iert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Regelung der Temperatur
der Druck des Kaltemittels im Warmetauscher (6)
auf Werte zwischen Vakuum und 20 bar, bevorzugt
1 bar bis 10 bar variiert wird.

Vorrichtung zum Regeln der Temperatur eines flui-
den Mediums durch Warmetausch mit einem kon-
densierten Kaltemittel, mit einem Warmetauscher
(6), der mit einer Zufihrleitung (7) zum Zufihren ei-
nes Kaltemittels im fliissigen Zustand, einer Abfiihr-
leitung (9) zum Abflihren von verdampftem Kaltemit-
tel sowie mit einer Zufuihrleitung (5) und einer Ab-
fuhrleitung (2) fir ein fluides Medium strdmungsver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitungen (2, 5, 7, 9) derart am Warmetau-
scher (6) angeordnet sind, dass das Kaltemittel und
das fluide Medium im Betrieb den Warmtauscher (6)
im Gleichstrom durchlaufen, und dass eine mit ei-
nem in der Abfihrleitung (9) fir das fluide Medium
integrierten Temperatursensor (10) wirkverbundene
Einrichtung (11, 12, 14) zum Regeln des Drucks des
Kéltemittels im Warmetauscher (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Warmetauscher (6) ein Uber-
hitzer (15) vorgeschaltetist, in dem verdampftes Kal-
temittel aus dem Warmetauscher (6) mit dem fluiden
Medium vor dessen Zuflihrung an den Warmetau-
scher (6) in thermischen Kontakt gebracht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberhitzer (15) als Gegenstrom-
Warmetauscher konzipiert ist.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, dass in der Abfiihrleitung
(9) fur das verdampfte Kaltemittel ein Fordereinrich-
tung (13) zum Erzeugen eines Unterdrucks vorge-
sehen ist.
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