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(54) KOMPRESSIONSANLAGE MIT ÜBERKOPF TICHELMANN WÄRMETAUSCHERN

(57) Die Erfindung betrifft eine Kompressionsma-
schine, welche einen Kompressor aufweist. Die Kom-
pressionsmaschine weist ferner einen Kondensator, ein
Drosselorgan, einen Verdampfer sowie Kühlmittel auf.
Das Kühlmittel zirkuliert zwischen dem Kompressor, dem
Kondensator, dem Drosselorgan und dem Verdampfer.
Der Verdampfer weist einen ersten Plattenwärmetau-
scher und einen zweiten Wärmetauscher auf. Der zweite
Plattenwärmetauscher ist bezüglich des von dem Dros-
selorgan kommenden Kühlmittelstroms stromabwärts
des ersten Plattenwärmetauscher angeordnet. Die Plat-
ten des ersten Plattenwärmetauschers und die Platten
des zweiten Wärmeplattentauschers sind vertikal ange-
ordnet. Der erste Plattenwärmetauscher und der zweite
Plattenwärmetauscher sind gemäß dem Tichelmann
Prinzip angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Kompressionsmaschinen sind im Stand der
Technik hinlänglich bekannt. Bei dem momentanen Ein-
satz eines Plattenwärmetauschers als Verdampfer in ei-
ner Kompressionsmaschine, insbesondere beim An-
schluss der Kanäle auf einer Seite und beim Betrieb auf
der Verdampfungsseite von unten nach oben ergeben
sich mehrere physikalische Probleme.
[0002] Die Plattenwärmetauscher werden ausgelegt
um beim Volllastbetrieb eine möglichst geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen einströmendem Kühlmittelstrom
und ausströmendem zu kühlendem Medium zu erzielen.
Weiterhin ist es gewünscht einen hohen Wirkungsgrad
zu erzielen. Probleme ergeben sich insbesondere im
Teillastbetrieb und bei tiefen Temperaturen.
[0003] Die bisherige Vorgehensweise bedeutet viel
Oberfläche für den Teillastbetrieb, aber auch geringere
Strömungsgeschwindigkeit in den Kanälen bei wenig Vo-
lumenstrom.
[0004] Da man heute die Kompressoren Leistungsre-
gelt, um einen noch besseren Wirkungskrad im Teillast-
betrieb zu erzielen, kann es zu Komplikationen in der
Verteilung des Kühlmittels im Wärmetauscher kommen.
Das Kühlmittel nimmt im Teillastbetrieb den Weg des ge-
ringsten Widerstandes, wodurch nicht die gesamte Über-
gabefläche der Platten des Plattenwärmetauschers
gleichmäßig durchströmt wird.
[0005] Dazu kann es zusätzlich aufgrund der Reduzie-
rung der Strömungsgeschwindigkeiten des Kühlmittels
im Teillastbetrieb als auch einer Änderung der Viskosität
von im Kühlmittel enthaltenem Öl durch die Tieftempe-
ratur zu unerwünschten Ölverlagerungen im Wärmetau-
scher kommen. Das im Kühlmittel enthaltene Öl stammt
vom im Kompressor verwendeten Öl.
[0006] Die unerwünschte Ölverlagerung im Wärme-
tauscher wiederum stört die Wärmeübergabe im Wär-
metauscher als auch die saubere Einspritzung des Dros-
selorgans.
[0007] Um diese Nachteile zu überwinden wird kon-
ventionell nach einer gewissen Teillastzeit die Drehzahl
des Kompressors erhöht, um das Öl mit einem höheren
Volumenstrom wieder aus dem Wärmetauscher zu ent-
fernen.
[0008] Es wäre wünschenswert die vorstehend ge-
nannten Nachteile einer Kompressionsmaschine, insbe-
sondere einer Kältekompressionsmaschine, zu überwin-
den. Es wäre insbesondere bevorzugt wünschenswert
unerwünschte Ölverlagerungen im Wärmetauscher im
Teillastbetrieb der Kompressionsmaschine zu vermei-
den ohne die Drehzahl des Kompressors erhöhen zu
müssen.
[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kom-
pressionsmaschine, welche einen Kompressor aufweist.
Die Kompressionsmaschine weist ferner einen Konden-
sator, ein Drosselorgan, einen Verdampfer sowie Kühl-
mittel auf. Das Kühlmittel zirkuliert zwischen dem Kom-
pressor, dem Kondensator, dem Drosselorgan und dem

Verdampfer. Der Verdampfer weist einen ersten Platten-
wärmetauscher und einen zweiten Wärmetauscher auf.
Der zweite Wärmetauscher ist bezüglich des von dem
Drosselorgan kommenden Kühlmittelstroms stromab-
wärts des ersten Plattenwärmetauscher angeordnet. Die
Platten des ersten Plattenwärmetauschers und der zwei-
te Wärmetauscher sind vertikal angeordnet. Der von dem
Drosselorgan kommende Kühlmittelstrom durchströmt
den ersten Plattenwärmetauscher von oben nach unten.
Diese Anordnung wird auch als Überkopfanordnung be-
zeichnet. Der Kühlmittelausgang des zweiten Wärme-
tauschers ist auf gleicher Höhe oder unterhalb des Kühl-
mittelausgangs des ersten Plattenwärmetauschers an-
geordnet. Der erste Plattenwärmetauscher ist bezüglich
des Kühlmittelstroms gemäß dem Tichelmann Prinzip
angeschlossen.
[0010] Das Tichelmann Prinzip bezeichnet eine Anord-
nung der Anschlüsse am Plattenwärmetauscher, bei
dem die zuführenden Anschlüsse auf einer ersten Seite
des Plattenwärmetauschers angeordnet sind, und die
wegführenden Anschlüsse auf einer gegenüberliegen-
den zweiten Seite des Plattenwärmetauschers angeord-
net sind. Dies hat zur Folge, dass die Durchflusslängen
der einzelnen Kanäle für das Kühlmittel jeweils gleich
lang sind. Ebenso sind die Durchflusslängen der einzel-
nen Kanäle für das Medium, auf welches die Kälte vom
Kühlmittel übertragen werden soll gleich lang. Unabhän-
gig von der Durchströmungsgeschwindigkeit sind die
Plattenwärmetauscher somit selbstregulierend.
[0011] Der Plattenwärmetauscher kann auch als Plat-
tenwärmeüberträger bezeichnet werden.
[0012] Die erfindungsgemäße Kompressionsmaschi-
ne weist den Vorteil auf, dass durch den nachgeschalte-
ten zweiten Wärmetauscher der Kühlmittelstrom gekühlt
wird, welcher vom Kondensator kommt und bevor dieser
dem Drosselorgan zugeführt wird. Gleichzeitig wird der
Kühlmittelstrom, der den zweiten Wärmetauscher durch-
strömt und der vom ersten Plattenwärmetauscher kommt
und zum Verdichter strömt erwärmt und schützt den Ver-
dichter vor Flüssigkeitsschlägen und sorgt für eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades.
[0013] Weiterhin führt der Anschluss der Platten des
ersten Plattenwärmetauschers im Tichelmann Prinzip zu
einer besseren Verteilung des durchströmenden Kühl-
mittels im Teillastbetrieb. Obwohl das Kühlmittel im
Teillastbetrieb den Weg des geringsten Widerstands
nimmt ergibt sich eine gleichmäßige Verteilung der
Durchströmung, da alle Durchflusslängen der einzelnen
Kanäle der Plattenwärmetauscher gleich lang sind. Hier-
durch gibt sich kein Unterschied in der Verteilung der
Durchströmung zwischen Volllastbetrieb und Teillastbe-
trieb.
[0014] Der Kondensator ist stromabwärts des Kom-
pressors angeordnet. Der Kondensator ist vorzugsweise
als Verflüssiger ausgebildet. Der zweite Wärmetauscher
ist bezüglich der Anschlüsse für das zu kühlende Medium
stromabwärts des Kondensators angeordnet. Das Dros-
selorgan ist stromabwärts des zweiten Wärmetauschers
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angeordnet. Der erste Plattenwärmetauscher ist bezüg-
lich der Anschlüsse für das Kühlmittel stromabwärts des
Drosselorgan angeordnet. Der zweite Wärmetauscher
ist bezüglich der Anschlüsse für das Kühlmittel stromab-
wärts des ersten Plattenwärmetauschers angeordnet.
Der Kompressor ist stromabwärts des zweiten Platten-
wärmetauschers angeordnet.
[0015] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
als Kältekompressionsmaschine ausgebildet.
[0016] Der zweite Wärmetauscher ist vorzugsweise
als Plattenwärmetauscher ausgebildet.
[0017] Der von dem Drosselorgan kommende Kühl-
mittelstrom durchströmt den zweiten Plattenwärmetau-
scher vorzugsweise von oben nach unten.
[0018] Der zweite Plattenwärmetauscher ist bezüglich
des Kühlmittelstroms vorzugsweise gemäß dem Tichel-
mann Prinzip angeschlossen.
[0019] Das Drosselorgan ist vorzugsweise bezüglich
des Kühlmittelstroms stromabwärts des zweiten Wärme-
tauschers und stromaufwärts des ersten Plattenwärme-
tauschers angeordnet.
[0020] Bezüglich des Kühlmittelstroms ist vorzugswei-
se stromaufwärts des Kondensators und stromabwärts
des Kompressors ein Ölabscheider angeordnet. Der Öl-
abscheider ist ausgelegt zwischen 70 % und 95 %, vor-
zugsweise zwischen 80 % und 90 %, des im Kühlmittel
befindlichen Öls abzuschalten. Diese Angabe bezieht
sich vorzugsweise auf die Vol.-% des im Kühlmittel be-
findlichen Öls.
[0021] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
für eine Kälteleistung von 30 °C bis - 100 °C, vorzugs-
weise für eine Kälteleistung von -15 °C bis -100 °C, be-
sonders bevorzugt für eine Kälteleistung von -25 °C bis
-75 °C ausgelegt. Dies bedeutet vorzugsweise, dass das
zu kühlende Medium vorzugsweise auf eine entspre-
chende Temperatur gekühlt werden soll. Dies bedeutet
vorzugsweise, dass das in der Kompressionsmaschine
verwendete Kühlmittel eine entsprechende minimale
Temperatur aufweist.
[0022] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
zur Kühlung von Glykolen, Wasser, Ethanol, Salzen,
Thermoölen und/oder Kohlenwasserstoffen ausgelegt.
[0023] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
zur Kühlung einer Sole ausgelegt.
[0024] Das Kühlmittel ist vorzugsweise HFKW, HFO,
FKW, Kohlenwasserstoffe oder Kohlenstoffdioxid.
[0025] Die Erfindung wird im Folgenden in Bezug auf
Figur 1 näher beschrieben, welche den ersten Platten-
wärmetauscher, den zweiten Wärmetauscher, der vor-
zugsweise als Plattenwärmetauscher ausgebildet ist,
das Drosselorgan sowie die Anschlüsse dieser Elemente
zeigt.
[0026] Figur 1 zeigt Komponenten einer Kältekomp-
ressionsmaschine. Genauer zeigt Figur 1 einen ersten
Plattenwärmetauscher 10 sowie einen zweiten Platten-
wärmetauscher 12. Der zweite Plattenwärmetauscher 12
ist bezüglich des von einem Drosselorgan 14 stammen-
den Kühlmittelstroms 16 stromabwärts des ersten Plat-

tenwärmetauschers 10 angeordnet. Bezüglich des von
einem Kondensator (nicht gezeigt) stammenden Kühl-
mittelstroms 18 ist der zweite Plattenwärmetauscher 12
stromaufwärts des ersten Plattenwärmetauschers 10 an-
geordnet. Das vom Kondensator kommende Kühlmittel
18 wird somit im zweiten Plattenwärmetauscher 12 ge-
kühlt. Ausschließlich wird der erste Plattenwärmetau-
scher 10 vom zu kühlenden Medium, vorzugsweise einer
Sole, durchströmt. Figur 1 zeigt diesbezüglich die zuströ-
mende Sole 20 und die wegströmende Sole 22. Die Käl-
tekompressionsmaschine ist für einen Temperaturbe-
reich von -15 °C bis -100 °C ausgelegt.
[0027] Der erste Plattenwärmetauscher 10 ist vertikal
ausgerichtet. Dies bedeutet, dass der erste Plattenwär-
metauscher 10 in Überkopfanordnung angeordnet ist.
Ebenso ist der zweite Plattenwärmetauscher 12 vertikal
ausgerichtet. Der zweite Plattenwärmetauscher 12 ist al-
so ebenso in Überkopfanordnung angeordnet. Außer-
dem ist der Kühlmittelausgang des zweiten Plattenwär-
metauschers 12 auf gleicher Höhe oder unterhalb des
Kühlmittelausgangs des ersten Plattenwärmetauschers
10 angeordnet Das Kühlmittel fließt also im ersten Plat-
tenwärmetauscher 10 und im zweiten Plattenwärmetau-
scher 12 jeweils von oben nach unten und insgesamt
nach unten. So kann sich kein unerwünschtes flüssiges
Öl in den Plattenwärmetauschern 10, 12 ansammeln.
[0028] Der erste Plattenwärmetauscher 10 ist gemäß
dem Tichelmann Prinzip angeschlossen. Ebenso ist der
zweite Plattenwärmetauscher 12 gemäß dem Tichel-
mann Prinzip angeschlossen. Dies bedeutet, dass die
Durchflusslängen im ersten Plattenwärmetauscher 10
und im zweiten Plattenwärmetauscher 12 gleich lang
sind. In anderen Worten ist die Wegstrecke durch alle
Kanäle des ersten Plattenwärmetauschers 10 und des
zweiten Plattenwärmetauschers 12, die vom Kühlmittel
und vom zu kühlen Medium durchflossen werden, gleich
lang. Dies wird durch die Durchflusspfeile dargestellt, die
jeweils im ersten Plattenwärmetauscher 10 und im zwei-
ten Plattenwärmetauscher 12 zu sehen sind. Dies wird
erreicht, indem die zuführenden Anschlüsse beim ersten
Plattenkondensator 10 auf einer ersten Seite angeordnet
sind und die wegführenden Anschlüsse beim ersten Plat-
tenkondensator 10 auf einer gegenüberliegenden zwei-
ten Seite angeordnet sind. Entsprechend sind die zufüh-
renden Anschlüsse beim zweiten Plattenkondensator 12
auf einer ersten Seite angeordnet sind und die wegfüh-
renden Anschlüsse beim zweiten Plattenkondensator 12
auf einer gegenüberliegenden zweiten Seite angeordnet.
[0029] Hierdurch wird zum einen sichergestellt, dass
der erste Plattenwärmetauscher 10 sowie der zweiten
Plattenwärmetauscher 12 vom Kühlmittel gleichmäßig
durchströmt werden im Falle eines Teillastbetriebs der
Kältekompressionsmaschine, insbesondere im Falle ei-
nes Teillastbetrieb eines Kompressors (nicht gezeigt).
Weiterhin ist hierdurch sichergestellt, dass der Kompres-
sor vor Flüssigkeitsschlägen geschützt wird, da das, im
vom ersten Plattenwärmetauscher kommenden Kühlmit-
tel enthaltene, Öl beim Durchströmen des zweiten Plat-
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tenwärmetauschers 12 angewärmt wird. Das im Kühlmit-
tel enthaltene Öl stammt vom Kompressor und kann
selbst beim Vorsehen eines Ölabscheiders nicht voll-
ständig entfernt werden. Es hat sich gezeigt, dass durch
die erfindungsgemäße Überkopfanordnung der Platten-
wärmetauscher 10, 12 sowie dem Anschließen der Plat-
tenwärmetauscher 10, 12 gemäß dem Tichelmann Prin-
zip sogar auf einen Ölabscheider verzichtet werden kann
ohne, dass es zu Flüssigkeitsschäden im Kompressor
kommt. Falls eine Abscheidung des Öls gewünscht wird
kann allerdings ein Ölabscheider stromaufwärts des
Kondensators vorgesehen werden um den Schutz vor
Flüssigkeitsschäden weiter zu erhöhen. Durch die Er-
wärmung des Öls im zweiten Plattenwärmetauscher 12
wird ein Kondensieren des Öls vermieden, was wieder-
um vermeidet, das flüssiges Öl in den Kompressor ge-
langt. Weiterhin führt der zweite Plattenwärmetauscher
12 zu einer Erhöhung des Wirkungsgrades der Kälte-
kompressionsmaschine.

Patentansprüche

1. Kompressionsmaschine, aufweisend:

einen Kompressor,
einen Kondensator,
ein Drosselorgan (14),
einen Verdampfer, und
Kühlmittel, wobei das Kühlmittel zwischen dem
Kompressor, dem Kondensator, dem Drossel-
organ und dem Verdampfer zirkuliert,
wobei der Verdampfer einen ersten Plattenwär-
metauscher (10) und einen zweiten Wärmetau-
scher (12) aufweist, wobei der zweite Wärme-
tauscher bezüglich des von dem Drosselorgan
kommenden Kühlmittelstroms (16) stromab-
wärts des ersten Plattenwärmetauschers ange-
ordnet ist, wobei die Platten des ersten Platten-
wärmetauschers und der zweite Wärmetau-
scher vertikal angeordnet sind, wobei der von
dem Drosselorgan kommende Kühlmittelstrom
den ersten Plattenwärmetauscher von oben
nach unten durchströmt, wobei der Kühlmittel-
ausgang des zweiten Wärmetauschers auf glei-
cher Höhe oder unterhalb des Kühlmittelaus-
gangs des ersten Plattenwärmetauschers an-
geordnet ist, und wobei der erste Plattenwärme-
tauscher bezüglich des Kühlmittelstroms ge-
mäß dem Tichelmann Prinzip angeschlossen
ist.

2. Kompressionsmaschine gemäß Anspruch 1, wobei
das Drosselorgan bezüglich des Kühlmittelstroms
stromabwärts des zweiten Plattenwärmetauschers
und stromaufwärts des ersten Plattenwärmetau-
schers angeordnet ist.

3. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei bezüglich des Kühlmittel-
stroms stromaufwärts des Kondensators und strom-
abwärts des Kompressors ein Ölabscheider ange-
ordnet ist.

4. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei die Kompressionsmaschine
als Kältekompressionsmaschine ausgebildet ist.

5. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei der zweite Wärmetauscher
als Plattenwärmetauscher ausgebildet ist.

6. Kompressionsmaschine gemäß Anspruch 5, wobei
der von dem Drosselorgan kommende Kühlmittel-
strom den zweiten Plattenwärmetauscher von oben
nach unten durchströmt.

7. Kompressionsmaschine gemäß Anspruch 5 oder 6,
wobei der zweite Plattenwärmetauscher bezüglich
des Kühlmittelstroms gemäß dem Tichelmann Prin-
zip angeschlossen ist.

8. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei die Kompressionsmaschine
für eine Kälteanforderung von 30 °C bis -100 °C,
vorzugsweise von - 15 °C bis -100 °C, noch bevor-
zugter für eine Kälteanforderung von -25 °C bis -75
°C ausgelegt ist.

9. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei die Kompressionsmaschine
zur Kühlung von Glykolen, Wasser, Ethanol, Salzen,
Thermoölen und/oder Kohlenwasserstoffen ausge-
legt ist.

10. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei die Kompressionsmaschine
zur Kühlung einer Sole (18, 20) ausgelegt ist.

11. Kompressionsmaschine gemäß einem der vorheri-
gen Ansprüche, wobei das Kühlmittel eines oder
mehrere der folgenden Kühlmittel aufweist: HFKW,
HFO, FKW, Kohlenwasserstoffe und Kohlenstoffdi-
oxid.
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