EP 4 407 256 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
31.07.2024 Patentblatt 2024/31

(21) Anmeldenummer: 23153398.5

(22) Anmeldetag: 26.01.2023

(11) EP 4 407 256 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

F25B 5/04(2006.01) F25B 40/00 (2006.01)
F25B 39/02 (2006.01) F25B 25/00 (2006.0)
F28D 1/03(2006.01) F28D 9/00 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F25B 5/04; F25B 25/005; F25B 39/022;
F25B 40/00; F28D 1/03; F28F 13/003

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: IKG Performance Engineering GbR
74363 Giiglingen (DE)

(72) Erfinder: Engert, Michael
74363 Giiglingen (DE)

(74) Vertreter: Abitz & Partner et al
Postfach 86 01 09
81628 Miinchen (DE)

(54)

(67) Die Erfindung betrifft eine Kompressionsma-
schine, welche einen Kompressor aufweist. Die Kom-
pressionsmaschine weist ferner einen Kondensator, ein
Drosselorgan, einen Verdampfer sowie Kuhlmittel auf.
Das Kihlmittel zirkuliert zwischen dem Kompressor, dem
Kondensator, dem Drosselorgan und dem Verdampfer.
Der Verdampfer weist einen ersten Plattenwarmetau-
scher und einen zweiten Warmetauscher auf. Der zweite
Plattenwarmetauscher ist beziiglich des von dem Dros-
selorgan kommenden KuhImittelstroms stromabwarts
des ersten Plattenwarmetauscher angeordnet. Die Plat-
ten des ersten Plattenwarmetauschers und die Platten
des zweiten Warmeplattentauschers sind vertikal ange-
ordnet. Der erste Plattenwarmetauscher und der zweite
Plattenwarmetauscher sind gemafl dem Tichelmann
Prinzip angeschlossen.

KOMPRESSIONSANLAGE MIT UBERKOPF TICHELMANN WARMETAUSCHERN

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Kompressionsmaschinen sind im Stand der
Technik hinlanglich bekannt. Bei dem momentanen Ein-
satz eines Plattenwarmetauschers als Verdampfer in ei-
ner Kompressionsmaschine, insbesondere beim An-
schluss der Kanale auf einer Seite und beim Betrieb auf
der Verdampfungsseite von unten nach oben ergeben
sich mehrere physikalische Probleme.

[0002] Die Plattenwdrmetauscher werden ausgelegt
um beim Volllastbetrieb eine mdglichst geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen einstromendem Kihimittelstrom
und ausstromendem zu kiihlendem Medium zu erzielen.
Weiterhin ist es gewtlinscht einen hohen Wirkungsgrad
zu erzielen. Probleme ergeben sich insbesondere im
Teillastbetrieb und bei tiefen Temperaturen.

[0003] Die bisherige Vorgehensweise bedeutet viel
Oberflache fir den Teillastbetrieb, aber auch geringere
Stromungsgeschwindigkeitin den Kanalen 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 Kihimittels im Warmetauscher kommen.
Das Kuhimittel nimmtim Teillastbetrieb den Weg des ge-
ringsten Widerstandes, wodurch nicht die gesamte Uber-
gabeflache der Platten des Plattenwarmetauschers
gleichmaRig durchstrémt wird.

[0005] Dazu kann es zusatzlich aufgrund der Reduzie-
rung der Strdmungsgeschwindigkeiten des Kihimittels
im Teillastbetrieb als auch einer Anderung der Viskositét
von im Kiihimittel enthaltenem Ol durch die Tieftempe-
ratur zu unerwiinschten Olverlagerungen im Warmetau-
scher kommen. Das im Kiihimittel enthaltene Ol stammt
vom im Kompressor verwendeten Ol.

[0006] Die unerwiinschte Olverlagerung im Wéarme-
tauscher wiederum stért die Warmeulbergabe im War-
metauscher als auch die saubere Einspritzung des Dros-
selorgans.

[0007] Um diese Nachteile zu tiberwinden wird kon-
ventionell nach einer gewissen Teillastzeit die Drehzahl
des Kompressors erhoht, um das Ol mit einem héheren
Volumenstrom wieder aus dem Warmetauscher zu ent-
fernen.

[0008] Es ware winschenswert die vorstehend ge-
nannten Nachteile einer Kompressionsmaschine, insbe-
sondere einer Kaltekompressionsmaschine, zu Giberwin-
den. Es ware insbesondere bevorzugt wiinschenswert
unerwiinschte Olverlagerungen im Warmetauscher im
Teillastbetrieb der Kompressionsmaschine zu vermei-
den ohne die Drehzahl des Kompressors erhéhen zu
missen.

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kom-
pressionsmaschine, welche einen Kompressor aufweist.
Die Kompressionsmaschine weist ferner einen Konden-
sator, ein Drosselorgan, einen Verdampfer sowie Kiihl-
mittel auf. Das Kiihimittel zirkuliert zwischen dem Kom-
pressor, dem Kondensator, dem Drosselorgan und dem
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Verdampfer. Der Verdampfer weist einen ersten Platten-
warmetauscher und einen zweiten Warmetauscher auf.
Der zweite Warmetauscher ist beziglich des von dem
Drosselorgan kommenden Kuhimittelstroms stromab-
warts des ersten Plattenwarmetauscher angeordnet. Die
Platten des ersten Plattenwarmetauschers und der zwei-
te Warmetauscher sind vertikal angeordnet. Der vondem
Drosselorgan kommende Kiihimittelstrom durchstrémt
den ersten Plattenwarmetauscher von oben nach unten.
Diese Anordnung wird auch als Uberkopfanordnung be-
zeichnet. Der KiuhImittelausgang des zweiten Warme-
tauschers ist auf gleicher Héhe oder unterhalb des Kiihl-
mittelausgangs des ersten Plattenwarmetauschers an-
geordnet. Der erste Plattenwarmetauscher ist bezliglich
des KihImittelstroms gemaR dem Tichelmann Prinzip
angeschlossen.

[0010] DasTichelmann Prinzip bezeichneteine Anord-
nung der Anschlisse am Plattenwarmetauscher, bei
dem die zufiihrenden Anschliisse auf einer ersten Seite
des Plattenwarmetauschers angeordnet sind, und die
wegfiihrenden Anschliisse auf einer gegeniberliegen-
den zweiten Seite des Plattenwarmetauschers angeord-
net sind. Dies hat zur Folge, dass die Durchflussldangen
der einzelnen Kanale fir das Kihimittel jeweils gleich
lang sind. Ebenso sind die Durchflussléangen der einzel-
nen Kanale fir das Medium, auf welches die Kalte vom
KuhImittel Gbertragen werden soll gleich lang. Unabhan-
gig von der Durchstromungsgeschwindigkeit sind die
Plattenwarmetauscher somit selbstregulierend.

[0011] Der Plattenwarmetauscher kann auch als Plat-
tenwarmeibertrager bezeichnet werden.

[0012] Die erfindungsgemafle Kompressionsmaschi-
ne weist den Vorteil auf, dass durch den nachgeschalte-
ten zweiten Warmetauscher der Kihlmittelstrom gekuhlt
wird, welcher vom Kondensator kommt und bevor dieser
dem Drosselorgan zugefiihrt wird. Gleichzeitig wird der
Kihlmittelstrom, der den zweiten Warmetauscher durch-
stromtund der vom ersten Plattenwarmetauscher kommt
und zum Verdichter stromt erwarmt und schitzt den Ver-
dichter vor Flissigkeitsschlagen und sorgt fir eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades.

[0013] Weiterhin flhrt der Anschluss der Platten des
ersten Plattenwarmetauschers im Tichelmann Prinzip zu
einer besseren Verteilung des durchstrémenden Kihl-
mittels im Teillastbetrieb. Obwohl das KuhImittel im
Teillastbetrieb den Weg des geringsten Widerstands
nimmt ergibt sich eine gleichmaRige Verteilung der
Durchstrémung, da alle Durchflusslangen der einzelnen
Kanéle der Plattenwarmetauscher gleich lang sind. Hier-
durch gibt sich kein Unterschied in der Verteilung der
Durchstrdomung zwischen Volllastbetrieb und Teillastbe-
trieb.

[0014] Der Kondensator ist stromabwarts des Kom-
pressors angeordnet. Der Kondensator ist vorzugsweise
als Verflissiger ausgebildet. Der zweite Warmetauscher
istbezliglich der Anschlisse fiir das zu kiihlende Medium
stromabwarts des Kondensators angeordnet. Das Dros-
selorgan ist stromabwarts des zweiten Warmetauschers
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angeordnet. Der erste Plattenwarmetauscher ist beziig-
lich der Anschlisse fiir das Kihimittel stromabwarts des
Drosselorgan angeordnet. Der zweite Warmetauscher
ist beziiglich der Anschlisse fiir das Kiihimittel stromab-
warts des ersten Plattenwdrmetauschers angeordnet.
Der Kompressor ist stromabwarts des zweiten Platten-
warmetauschers angeordnet.

[0015] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
als Kaltekompressionsmaschine ausgebildet.

[0016] Der zweite Warmetauscher ist vorzugsweise
als Plattenwarmetauscher ausgebildet.

[0017] Der von dem Drosselorgan kommende Kiihl-
mittelstrom durchstromt den zweiten Plattenwarmetau-
scher vorzugsweise von oben nach unten.

[0018] Derzweite Plattenwarmetauscher ist beziiglich
des Kuhlmittelstroms vorzugsweise gemaf dem Tichel-
mann Prinzip angeschlossen.

[0019] Das Drosselorgan ist vorzugsweise beziglich
des KiihImittelstroms stromabwarts des zweiten Warme-
tauschers und stromaufwarts des ersten Plattenwarme-
tauschers angeordnet.

[0020] Bezuglich des Kihlmittelstroms ist vorzugswei-
se stromaufwarts des Kondensators und stromabwarts
des Kompressors ein Olabscheider angeordnet. Der Ol-
abscheider ist ausgelegt zwischen 70 % und 95 %, vor-
zugsweise zwischen 80 % und 90 %, des im Kuhimittel
befindlichen Ols abzuschalten. Diese Angabe bezieht
sich vorzugsweise auf die Vol.-% des im Kihimittel be-
findlichen Ols.

[0021] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
fur eine Kalteleistung von 30 °C bis - 100 °C, vorzugs-
weise fur eine Kalteleistung von -15 °C bis -100 °C, be-
sonders bevorzugt fir eine Kalteleistung von -25 °C bis
-75 °C ausgelegt. Dies bedeutet vorzugsweise, dass das
zu kuhlende Medium vorzugsweise auf eine entspre-
chende Temperatur gekuhlt werden soll. Dies bedeutet
vorzugsweise, dass das in der Kompressionsmaschine
verwendete Kihimittel eine entsprechende minimale
Temperatur aufweist.

[0022] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
zur Kuhlung von Glykolen, Wasser, Ethanol, Salzen,
Thermodlen und/oder Kohlenwasserstoffen ausgelegt.
[0023] Die Kompressionsmaschine ist vorzugsweise
zur Kiihlung einer Sole ausgelegt.

[0024] Das KihImittel ist vorzugsweise HFKW, HFO,
FKW, Kohlenwasserstoffe oder Kohlenstoffdioxid.
[0025] Die Erfindung wird im Folgenden in Bezug auf
Figur 1 ndher beschrieben, welche den ersten Platten-
warmetauscher, den zweiten Warmetauscher, der vor-
zugsweise als Plattenwarmetauscher ausgebildet ist,
das Drosselorgan sowie die Anschliisse dieser Elemente
zeigt.

[0026] Figur 1 zeigt Komponenten einer Kaltekomp-
ressionsmaschine. Genauer zeigt Figur 1 einen ersten
Plattenwarmetauscher 10 sowie einen zweiten Platten-
warmetauscher 12. Derzweite Plattenwarmetauscher 12
ist bezlglich des von einem Drosselorgan 14 stammen-
den KuihImittelstroms 16 stromabwarts des ersten Plat-
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tenwarmetauschers 10 angeordnet. Beziiglich des von
einem Kondensator (nicht gezeigt) stammenden Kihl-
mittelstroms 18 ist der zweite Plattenwarmetauscher 12
stromaufwarts des ersten Plattenwarmetauschers 10 an-
geordnet. Das vom Kondensator kommende Kuhimittel
18 wird somit im zweiten Plattenwarmetauscher 12 ge-
kiihlt. AusschlieBlich wird der erste Plattenwarmetau-
scher 10 vom zu kiihlenden Medium, vorzugsweise einer
Sole, durchstrémt. Figur 1 zeigt diesbezuiglich die zustro-
mende Sole 20 und die wegstromende Sole 22. Die Kal-
tekompressionsmaschine ist fiir einen Temperaturbe-
reich von -15 °C bis -100 °C ausgelegt.

[0027] Der erste Plattenwarmetauscher 10 ist vertikal
ausgerichtet. Dies bedeutet, dass der erste Plattenwar-
metauscher 10 in Uberkopfanordnung angeordnet ist.
Ebenso ist der zweite Plattenwarmetauscher 12 vertikal
ausgerichtet. Der zweite Plattenwarmetauscher 12 ist al-
so ebenso in Uberkopfanordnung angeordnet. AuRer-
dem ist der Kiihimittelausgang des zweiten Plattenwar-
metauschers 12 auf gleicher Hohe oder unterhalb des
KuhImittelausgangs des ersten Plattenwarmetauschers
10 angeordnet Das KihiImittel flieRt also im ersten Plat-
tenwarmetauscher 10 und im zweiten Plattenwarmetau-
scher 12 jeweils von oben nach unten und insgesamt
nach unten. So kann sich kein unerwiinschtes flissiges
Ol in den Plattenwarmetauschern 10, 12 ansammeln.
[0028] Der erste Plattenwarmetauscher 10 ist gemaf
dem Tichelmann Prinzip angeschlossen. Ebenso ist der
zweite Plattenwarmetauscher 12 gemal dem Tichel-
mann Prinzip angeschlossen. Dies bedeutet, dass die
Durchflusslangen im ersten Plattenwarmetauscher 10
und im zweiten Plattenwarmetauscher 12 gleich lang
sind. In anderen Worten ist die Wegstrecke durch alle
Kanéle des ersten Plattenwarmetauschers 10 und des
zweiten Plattenwarmetauschers 12, die vom Kihlmittel
und vom zu kiihlen Medium durchflossen werden, gleich
lang. Dies wird durch die Durchflusspfeile dargestellt, die
jeweils im ersten Plattenwarmetauscher 10 und im zwei-
ten Plattenwarmetauscher 12 zu sehen sind. Dies wird
erreicht, indem die zufiihrenden Anschliisse beim ersten
Plattenkondensator 10 aufeiner ersten Seite angeordnet
sind und die wegfiihrenden Anschliisse beim ersten Plat-
tenkondensator 10 auf einer gegeniliberliegenden zwei-
ten Seite angeordnet sind. Entsprechend sind die zufiih-
renden Anschliisse beim zweiten Plattenkondensator 12
auf einer ersten Seite angeordnet sind und die wegfiih-
renden Anschliisse beim zweiten Plattenkondensator 12
aufeinergegeniberliegenden zweiten Seite angeordnet.
[0029] Hierdurch wird zum einen sichergestellt, dass
der erste Plattenwarmetauscher 10 sowie der zweiten
Plattenwarmetauscher 12 vom Kuhimittel gleichmaRig
durchstromt werden im Falle eines Teillastbetriebs der
Kaltekompressionsmaschine, insbesondere im Falle ei-
nes Teillastbetrieb eines Kompressors (nicht gezeigt).
Weiterhin ist hierdurch sichergestellt, dass der Kompres-
sor vor Flussigkeitsschlagen geschutzt wird, da das, im
vom ersten Plattenwarmetauscher kommenden Kihimit-
tel enthaltene, Ol beim Durchstrémen des zweiten Plat-
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tenwarmetauschers 12 angewarmt wird. Das im Kiihimit-
tel enthaltene Ol stammt vom Kompressor und kann
selbst beim Vorsehen eines Olabscheiders nicht voll-
sténdig entfernt werden. Es hat sich gezeigt, dass durch
die erfindungsgeméRe Uberkopfanordnung der Platten-
warmetauscher 10, 12 sowie dem AnschlieRen der Plat-
tenwarmetauscher 10, 12 gemafl dem Tichelmann Prin-
zip sogar auf einen Olabscheider verzichtet werden kann
ohne, dass es zu Flissigkeitsschaden im Kompressor
kommt. Falls eine Abscheidung des Ols gewiinscht wird
kann allerdings ein Olabscheider stromaufwarts des
Kondensators vorgesehen werden um den Schutz vor
Flussigkeitsschaden weiter zu erhéhen. Durch die Er-
warmung des Ols im zweiten Plattenwérmetauscher 12
wird ein Kondensieren des Ols vermieden, was wieder-
um vermeidet, das flissiges Ol in den Kompressor ge-
langt. Weiterhin fihrt der zweite Plattenwarmetauscher
12 zu einer Erh6hung des Wirkungsgrades der Kalte-
kompressionsmaschine.

Patentanspriiche
1. Kompressionsmaschine, aufweisend:

einen Kompressor,

einen Kondensator,

ein Drosselorgan (14),

einen Verdampfer, und

Kuhlmittel, wobei das Kiihlmittel zwischen dem
Kompressor, dem Kondensator, dem Drossel-
organ und dem Verdampfer zirkuliert,

wobei der Verdampfer einen ersten Plattenwar-
metauscher (10) und einen zweiten Warmetau-
scher (12) aufweist, wobei der zweite Warme-
tauscher beziglich des von dem Drosselorgan
kommenden KihImittelstroms (16) stromab-
warts des ersten Plattenwarmetauschers ange-
ordnet ist, wobei die Platten des ersten Platten-
warmetauschers und der zweite Warmetau-
scher vertikal angeordnet sind, wobei der von
dem Drosselorgan kommende Kihimittelstrom
den ersten Plattenwarmetauscher von oben
nach unten durchstréomt, wobei der Kihimittel-
ausgang des zweiten Warmetauschers auf glei-
cher Hohe oder unterhalb des Kuhimittelaus-
gangs des ersten Plattenwarmetauschers an-
geordnetist, und wobei der erste Plattenwarme-
tauscher beziiglich des Kihlmittelstroms ge-
maflk dem Tichelmann Prinzip angeschlossen
ist.

2. Kompressionsmaschine gemafl Anspruch 1, wobei
das Drosselorgan bezliglich des Kuhlmittelstroms
stromabwarts des zweiten Plattenwarmetauschers
und stromaufwarts des ersten Plattenwarmetau-
schers angeordnet ist.
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3.

10.

1.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriche, wobei beziglich des Kuhimittel-
stroms stromaufwarts des Kondensators und strom-
abwarts des Kompressors ein Olabscheider ange-
ordnet ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Kompressionsmaschine
als Kaltekompressionsmaschine ausgebildet ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei der zweite Warmetauscher
als Plattenwarmetauscher ausgebildet ist.

Kompressionsmaschine gemafl Anspruch 5, wobei
der von dem Drosselorgan kommende Kihimittel-
strom den zweiten Plattenwarmetauscher von oben
nach unten durchstrémt.

Kompressionsmaschine gemafl Anspruch 5 oder 6,
wobei der zweite Plattenwarmetauscher beziiglich
des Kuhimittelstroms gemafl dem Tichelmann Prin-
zip angeschlossen ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Kompressionsmaschine
fur eine Kalteanforderung von 30 °C bis -100 °C,
vorzugsweise von - 15 °C bis -100 °C, noch bevor-
zugter fir eine Kalteanforderung von -25 °C bis -75
°C ausgelegt ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Kompressionsmaschine
zur Kiihlung von Glykolen, Wasser, Ethanol, Salzen,
Thermoodlen und/oder Kohlenwasserstoffen ausge-
legt ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Kompressionsmaschine
zur Kuhlung einer Sole (18, 20) ausgelegt ist.

Kompressionsmaschine gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei das KihImittel eines oder
mehrere der folgenden Kihlmittel aufweist: HFKW,
HFO, FKW, Kohlenwasserstoffe und Kohlenstoffdi-
oxid.
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