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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kéltekreislaufvorrich-
tung mit einem von Kaltemittel durchstromten Kaltekreis
mit mindestens einem Verdampfer, einem Verflissiger,
einem Expansionsmittel sowie mindestens einem Ver-
dampfer. Die Erfindung betrifft insbesondere solch eine
Kaltekreislaufvorrichtung, bei welcher der so gebildete
Kaltekreislauf mit einem Kihimittelkreislauf thermisch
gekoppelt ist. Die Erfindung bezieht sich noch genauer
auf einen CO,-betriebenen Kéltekreislauf und eine ent-
sprechende Kaltekreislaufvorrichtung, wobei die Erfin-
dung insbesondere die Ausgestaltung und den Betrieb
des Verdampfers als ein sogenannter Hybridverdampfer
betrifft. Die Erfindung bezieht sich ebenso auf ein Ver-
fahren zum Betrieb einer solchen Kaltekreislaufvorrich-
tung mit einem CO,-basierten Kaltemittel und einem gly-
kolbasierten Kiihimittel in einem damit gekoppelten Kiihl-
mittelkreislauf.

[0002] Beiden im Stand der Technik bekannten der-
artigen Kaltekreislaufvorrichtungen und entsprechenden
Betriebsverfahren fir Kaltekreislaufvorrichtungen mit
CO,-Kaltemittel besteht ein Problem dahingehend, dass
nur vergleichsweise geringe Wirkungsgrade erzielt wer-
den koénnen. Ferner weisen die im Stand der Technik
bekannten derartigen Vorrichtungen den Nachteil auf,
dass es zu unerwiinschten Flissigkeitsschlagen in ei-
nem Verdichter des Kaltekreislaufs durch das nicht voll-
sténdig verdampfte Kaltemittel kommen kann. Die bisher
bekannten derartigen Kaltekreislaufvorrichtungen hatten
aullerdem den Nachteil, dass ein ungleichmafliges Be-
triebsverhalten gegeben war. Die Temperaturbereiche
und die Betriebsbereiche derartiger Kaltekreislaufvor-
richtungen waren zudem bisher vergleichsweise be-
schrankt.

[0003] Das Dokument DE3408626 offenbart eine Kal-
tekreislaufvorrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0004] Demgegeniiber ist es die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Kaltekreislaufvorrichtung mit ei-
nem CO,-basierten Kaltemittel und mindestens einem
Verdampfer sowie ein Verfahren zum Betrieb einer der-
artigen Kaltekreislaufvorrichtung vorzuschlagen, bei
welchen eine hdhere Effizienz erzielt wird bei einem
gleichmaRigeren Betriebsverhalten und einer gréReren
Betriebssicherheit tiber eine langfristige Betriebsdauer.
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Kaltekreislaufvor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit
einem Verfahren mit den Schritten nach Anspruch 9 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0006] Erfindungsgemal wird eine Kaltekreislaufvor-
richtung mit einem von Kaltemittel durchstréomten Kalte-
kreis K aus mindestens einem Verdichter, einem Kon-
densator, einem Expansionsmittel und mindestens ei-
nem Verdampfer vorgesehen sowie einem thermisch mit
dem Kaltekreis K gekoppelten Kiihimittelkreislauf aus ei-
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nem wasserbasierten Kiuhlmittel, beispielsweise Glykol,
oder einem KiihImittelgemisch, wobei der Verdampfer
und/oder der Kondensator mit mindestens einem Kalte-
mittelkanal und mindestens einem parallel dazu verlau-
fenden Kihlmittelkanal versehen ist, wobei der Ver-
dampfer und/oder Kondensator ein gekoppeltes Rohr-
in-Rohr-System sind/ist mit einem Innenrohr und einem
dieses auRen umgebenden Aulienrohr, wobei zwischen
Innenrohr und AuRenrohr ein enger Ringspalt gebildet
ist.

[0007] Ein enger Ringspalt zwischen dem Innenrohr
und AuRenrohr im Sinne der Erfindung ist ein solcher
Ringspalt, der im Verhéaltnis zu den Durchmessern des
AuBenrohrs und des Innenrohrs eine geringe Abmes-
sung aufweist, beispielsweise in der GréRenordnung von
weniger als 10 % des Durchmessers des Innenrohrs. Ge-
maf der Erfindung ist der enge Ringspalt in seiner Ab-
messung auf das spezifische Volumen des Kaltemittels
angepasst, welches vorzugsweise ein CO,-basiertes
Kaltemittel ist. Dies bedeutet, dass das spezifische Vo-
lumen und die GroR3e des Ringspalts aufeinander abge-
stimmt sind, so dass die Leistung des Verdampfers bzw.
Kondensators optimiert ist und gewahrleistet werden
kann. Mit der Erfindung wird somit ein als Doppelrohr
gebildeter Verdampfer und/oder Kondensator bereitge-
stellt, in welchem ein Kaltemittelkanal in Form eines en-
gen Ringspalts zwischen einem AuRenrohr und einem
Innenrohr vorhanden ist, wahrend in dem Innenrohr ein
wasserbasiertes Kuhlmittel oder dhnliches vorhanden
ist. Dieses kann stromend oder stehend indem Innenrohr
vorhanden sein. Die Anordnung des CO,-Kaltemittels in
dem Ringspalt zwischen Auf3enrohr und Innenrohr kann
auch umgekehrt werden, namlich in dem Sinne, dass der
Verdampfer oder der Kondensator zumindest bereichs-
weise einen Wechsel zwischen dem Aufenrohr und dem
Innenrohr vorsieht, wie es weiter unten beschrieben wer-
den wird.

[0008] Die Vorteile eines so gebildeten Hybridver-
dampfers fir eine Kaltekreislaufvorrichtung haben sich
insbesondere bei Kaltekreislaufvorrichtungen auf Basis
eines CO, als Kéltemittel gezeigt: Mit kleineren Tempe-
raturdifferenzen werden ein stabilerer Betrieb und eine
héhere Effizienz erreicht. Durch den so vorgesehenen
Verdampfer mit einem Innenrohr fiir das Kithimittel (z. B.
Glykol) und einem auRen von dem Innenrohr vorgese-
henen vorbeistromenden Kaltemittel haben sich tUberra-
schenderweise auch bessere Betriebsbedingungen ein-
gestellt. Insbesondere lassen sich so die schadlichen
Flussigkeitsschlage am Verdichter vermeiden, wenn, wie
haufigim Stand der Technik, noch nicht verdampftes Kal-
temittel in dem Verdichter komprimiert wird und so zu
Schaden an dem Verdichter oder gar zu einer Zerstérung
des Verdichters fiihren kann. Durch die erfindungsgema-
Re Ausgestaltung der Kaltekreislaufvorrichtung wurde
Uberraschenderweise trotz der geringeren Temperatur-
differenzen eine relativ hohe Effizienz in der Leistungs-
fahigkeit erzielt. Uberraschenderweise wurde trotz der
geringen Temperaturdifferenzen zwischen dem innen-
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liegenden Kihlmittel und dem aufRen vorbeistrdomenden
Kaltemittel ein hoher Wirkungsgrad erreicht. Die groRere
Warmeilbertragungsflache aufgrund des innenliegen-
den KihImittels in dem Innenrohr des Hybridverdamp-
fers fuihrt bei solch einem Rohr-in-Rohr-System zu dem
Ergebnis, dass mit CO, betriebene Kéltekreislaufvorrich-
tungen sehr stabil und ruhig betrieben werden kénnen
ohne die sonst vorhandenen Turbulenzen in dem
CO,-Kaltemittelkreis.

[0009] GemaR einem vorteilhaften Aspekt der Erfin-
dungistin dem Innenrohr des Verdampfers ein vorzugs-
weise stehendes Kihimittel, beispielsweise ein glykol-
basiertes Kihlmittel, vorhanden und stromt in dem
Ringspalt ein CO,-Kaltemittel. Das Kihimittel in dem im
Durchmesser vergleichsweise grof3en Innenrohrim Ver-
haltnis zu dem Durchmesser des AuRenrohrs gibt auch
in nicht unerheblicher Menge selbst Warme an das Kal-
temittel ab. Auf diese Weise ist nicht nur der AuRenman-
tel des AulRenrohrs fir die Kalteerzeugungswirkung ver-
wendbar, sondern auch die Mantelflache des Innenrohrs,
in welchem das Glykol als Kiihimittel eingefullt oder stro-
men gelassen wird.

[0010] GemalR einem weiteren vorteilhaften Aspekt
der Erfindung sind das Innenrohr und das AuRenrohr des
Verdampfers mit einem nahe beieinander liegenden
Durchmesserverhéltnis von D4/D, von mindestens 4/5
vorgesehen.

[0011] GemaR einem weiteren vorteilhaften Aspekt
der Erfindung ist das AuRenrohr als ein Rohrmantel ge-
bildet, welcher das Innenrohr des Verdampfers mindes-
tens abschnittsweise umschlief3t. Der als Rohrmantel ge-
bildete Bereich des Kaltemittelkanals (Auf3enrohr) weist
die entsprechenden Einlasse und Auslasse fir ein Stro-
menlassen des Kaltemittels in dem Kaltekreislauf K auf.
Der Verdampfer kann so als ein kompakter, rohrférmiger
Verdampfer realisiert werden. Der konstruktive Aufwand
zur Herstellung des Rohr-in-Rohr-Systems des erfin-
dungsgemafien Verdampfers ist vergleichsweise gering.
[0012] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist zwischen dem Innenrohr und dem
AuBenrohr des Verdampfers ein enger Ringspalt von we-
niger als 10 % des Durchmessers D, des Innenrohrs vor-
gesehen. Durch den vergleichsweise engen Ringspalt,
in welchem das Kaltemittel des Kaltekreislaufs stromt,
wird eine optimale Geschwindigkeit des CO,-Kaltemit-
tels erreicht. Die Grofie des Ringspalts ist auf das spe-
zifische Volumen des als Kéltemittel verwendeten CO,
abgestimmt.

[0013] GemaR einem weiteren vorteilhaften Aspekt
der Erfindung ist in dem Verdampfer der Kaltekreislauf-
vorrichtung ein Ringspalt fir Kaltemittel des Kaltekreises
K gebildet, welcher mindestens abschnittsweise mit War-
mebriicken zwischen dem Innenrohr und dem AuRen-
rohr versehenist. Mittels solcher Warmebrlicken, die bei-
spielsweise in Form von einer Metallspirale verwirklicht
sein kénnen, wird eine noch bessere Warmeubertragung
an dem Verdampfer erreicht. Die Warmeaufnahme wird
erhoht, und ein héherer Wirkungsgrad kann somit mit
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vergleichsweise geringem Aufwand erzielt werden. Al-
ternativkénnen auch Warmebriicken in Formvon Stegen
zwischen Rohrwénden vorgesehen sein.

[0014] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine Kaltekreislaufvorrichtung mit
einem Verdampfer und/oder einem Kondensator mit ei-
nem Rohr-in-Rohr-System vorgesehen, wobei das Rohr-
in-Rohr-System mit einem integrierten Wechsel zwi-
schen Innenrohr und Auf3enrohr aufgebaut ist. Das In-
nenrohr und das Aufienrohr sind somit mindestens ein-
mal abwechselnd in einer einzigen Komponente der Kal-
tekreislaufvorrichtung kombiniert. Vorzugsweise sind
mehrere Wechsel zwischen dem Innenrohr und dem Au-
Renrohr innerhalb des Verdampfers oder des Konden-
sators vorgesehen. Ein Wechsel zwischen dem Innen-
rohr und dem AuBRenrohr bedeutet, dass das Kaltemittel
und das Kiihlmittel, welche in ihren entsprechenden Ka-
nalen in dem Innenrohr und dem Aufenrohr vorhanden
sind, wechselweise auf’en oder innen sind. Durch solch
ein wechselweises Tauschen von Innenrohr/Aufenrohr
in ein und dergleichen Komponente kann ein besseres
Gleichgewicht in der Leistung und im Betrieb erreicht
werden. Auf diese Weise wird der schlechtere Warmeti-
bergang von dem inneren Rohr zur AuRRenseite hin, wel-
ches quasidurch das duRere Rohr, das es umgibt, isoliert
wird, ausgeglichen. Auch kann mit einem solchen spe-
zifischen Wechsel der Innenseite/AuRenseite und damit
einem Umtausch von auflenliegendem Kaltemittel zu in-
nenliegendem Kaltemittel ein besonderer Betrieb der
Kaltekreislaufvorrichtung erreicht werden. Es ist auch
denkbar, dass eine solche Kaltekreislaufvorrichtung fur
einen Heizbetrieb im Winter, beispielsweise zum Abtau-
en, verwendet wird und in umgekehrter Schaltung fir ei-
nen Kihlbetrieb im Sommer in einer Klimaanlage ver-
wendet wird. Mit der erfindungsgemaflen Losung eines
wechselweisen Tausches von Innenrohr zu AuRenrohr
kann somit mit dem gleichen Kreislauf eine gréRere Va-
riantenvielfalt an Betriebsweisen erzielt werden. Auch
lasst sich so weiter die Effizienz des Verdampfers
und/oder des Kondensators erhéhen.

[0015] GemalR einem weiteren diesbeziglichen As-
pekt der Erfindung ist der Ringspalt als ein Kaltemittel-
kanal gebildet, welcher Uber die Langserstreckung des
Verdampfers oder des Kondensators abwechselnd au-
Ren und innen liegt. Die konstruktive Ausgestaltung ei-
nes solchen Wechsels zwischen innen und aul3en lie-
gendem Ringspalt kann mit dem Fachmann bekannten
Mitteln realisiert werden. Das Innenrohr und das Aulien-
rohr kénnen beispielsweise Uber eine verjiingte Stelle
und ein Leitungssystem realisiert werden. Die konstruk-
tive Ausgestaltung des Tausches zwischen Innenrohr
und AufRenrohr kann auch durch den Verlauf der Kanale,
insbesondere des aulleren Ringspalts, realisiert werden.
[0016] Die Erfindung betrifft ebenso ein Verfahren
nach Anspruch 9 zum Betrieb einer Kaltekreislaufvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit mindestens
einem Verdampfer fir ein CO,-Kéaltemittel zur Warme-
aufnahme einer Kalteanlage oder dergleichen, wobei
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das Verfahren gekennzeichnet ist durch einen Verdamp-
fer, der als ein Hybridverdampfer in Form eines Rohr-in-
Rohr-Systems mit einem innen strémenden oder stehen-
den Kihimittel, insbesondere einem auf Glykol basieren-
den Kihlmittel, und einem davon auf3en vorbeistromen-
den CO,-Kaltemittel betrieben wird. Mit einem so durch-
gefiihrten Verfahren l&sst sich ein CO,-basierter Kalte-
kreislauf in stabilerer Art und Weise betreiben. Es ent-
stehen keine unerwiinschten Druckspitzen, und eine
Flussigkeitskomprimierung in dem Verdichter wird so
ebenfalls effektiv vermieden. Nicht zuletzt lassen sich mit
vergleichsweise geringen Temperaturdifferenzen in
solch einem CO,-basierten Kaltekreislauf dennoch hohe
Wirkungsgrade erzielen.

[0017] Das Verfahren kann sowohl kontinuierlich als
auch im Taktbetrieb umgesetzt werden. Mit dem so be-
triebenen Verfahren wird die Kaltekreislaufvorrichtung
zudem mit Gberraschend hohen Wirkungsgraden betrie-
ben, die sich einstellen, obwohl sich das Kihlmittel in
einem innenliegenden Innenrohr befindet und das Kal-
temittel auBen in einem Ringspalt des AuRenrohrs vorbei
stromt. Durch das Kuihimittel im Innenrohr ergibt sich eine
dampfende Wirkung im Taktbetrieb.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung werden im Folgenden mehr im
Detail anhand der beigefligten Zeichnungen erlautert
werden. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes erfindungsgemafen Verdampfers fir eine
Kaltekreislaufvorrichtung gemaf einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes erfindungsgemafen Verdampfers fir eine
Kaltekreislaufvorrichtung gemaR einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes dritten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Verdampfers oder Kondensa-
tors fir eine Kaltekreislaufvorrichtung gemaf
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel; und

eine ausschnittsweise Langsschnittansicht des
erfindungsgeméflen Verdampfers oder Kon-
densators gemaf dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0019] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Pers-
pektivansicht ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Verdampfers flr eine Kaltekreislaufvor-
richtung. Der Verdampfer 1 ist ein Verdampfer vom Typ
Doppelrohr, d. h. mit einem gekoppelten Rohr-in-Rohr-
System und einem Innenrohr 2 sowie einem AulRenrohr
3. Der Verdampfer 1 wird mit einem KihiImittelkreislauf
aus einem wasserbasierten Kuhimittel oder Kihimittel-
gemisch sowie mit einem Kaltemittel betrieben, das ein
CO,-basiertes Kéltemittel ist. Der Verdampfer 1 weist fir
das CO,-Kaltemittel einen Kaltemittelkanal in einem
Ringspalt 4 zwischen dem Innenrohr 2 und dem AulRen-
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rohr 3 auf. Das KuhImittel wiederum stromt oder ist vor-
gesehen in dem Innenrohr 2. Das Verhaltnis der Durch-
messer D4/D,vondem Innenrohr (D4) zu dem AuBenrohr
(D,) ist so gewahlt, dass ein vergleichsweise enger
Ringspalt 4 in dem Doppelrohr des Verdampfers 1 ge-
bildet wird. Der Ringspalt 4 ist bei diesem Ausflihrungs-
beispiel vorgesehen, um das stromende CO, als ein Kal-
temittel zu enthalten. Mit den Pfeilen in Fig. 1 und in Fig.
2 sind der jeweilige Kaltemittelstrom in dem Ringspalt 4
und der KihImittelstrom in dem Innenrohr 2 mit Pfeilen
angedeutet.

[0020] Die Strome von Kaltemittel und Kihimittel kon-
nen auch in gegenlaufiger Art und Weise vorgesehen
werden. Durch den vergleichsweise engen Ringspalt 4
wird das in diesem Ausfiihrungsbeispiel auen strémen-
de Kaltemittel durch einen auf das spezifische Volumen
von CO, angepassten Ringspalt 4 geleitet. Das aulRen
stromende Kaltemittel in dem Ringspalt 4 umgibt quasi
das innen vorhandene Kihimittel in dem Innenrohr 2,
das beispielsweise ein Glykol oder ein anderes wasser-
basiertes Kihimittel sein kann. Uberraschenderweise
hat sich mit dieser Form eines Verdampfers 1 eine hohe
Effizienz in der Leistungsfahigkeit gezeigt. Eine damit
betriebene Kaltekreislaufvorrichtung ist durch einen sta-
bilen und ruhigen Betrieb gekennzeichnet. Unerwiinsch-
te StoRe in der Kaltekreislaufvorrichtung, insbesondere
vor dem Verdichter, werden somit vermieden.

[0021] In der Fig. 2 ist in einer teilweisen perspektivi-
schen schematischen Ansicht ein zweites Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemalen Verdampfers 1 ge-
zeigt. Im Unterschied zu dem vorherigen Ausflihrungs-
beispiel ist hier in dem Ringspalt 4 zwischen dem Innen-
rohr 2 und dem Auflenrohr 3 ein zuséatzliches Warmeu-
bertragungsmittel eingebaut, namlich in Form von einer
gewellten Warmebrticke 5. Die Warmebriicke 5 kann als
ein gewelltes Blech zwischen das AuRenrohr 3 und das
Innenrohr 2 eingebracht werden. Auf diese Weise wird
der Warmeulbergang weiter verbessert. Ansonsten ent-
spricht dieses zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 im
Wesentlichen demjenigen der zuvor beschriebenen Fig.
1. Auch hier sind die Rohrdurchmesser D, von dem In-
nenrohr 2 und der Rohrdurchmesser D, von dem AuBen-
rohr 3 derart vorgesehen, dass ein vergleichsweise en-
ger Ringspalt 4 gebildet wird, in welchem vorzugsweise
ein CO, als Kaltemittel strémt. In dem Innenrohr 2 stréomt
ein Kihimittel oderist ein Kiihimittel eingeschlossen, wel-
ches nicht stromt. Der erfindungsgeméafie Verdampfer 1,
welcher alternativ auch als ein Kondensator ausgestaltet
werden konnte, weist so eine konstruktiv einfache Ge-
staltin Form eines Doppelrohrs oder eines Rohr-in-Rohr-
Systems auf. Mit einem einfachen Innenrohr 2 und einem
dieses umgebenden Aulienrohr 3 in einer vordefinierten
Durchmesserabmessung kann so ein hocheffizienter
Verdampfer oder Kondensator realisiert werden, der mit
einem CO, als Kaltemittel auf effiziente Weise betrieben
werden kann.

[0022] Die Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen sche-
matischen Ansicht ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines
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erfindungsgemaRen Verdampfers 1 oder Kondensators.
Die diesbezigliche Fig. 4 zeigt dieses Ausflihrungsbei-
spielin einer teilweisen Langsschnittansicht zur Verdeut-
lichung des Prinzips eines Wechsels zwischen Innen-
rohr/AuRenrohr gemaR der vorliegenden Erfindung. Bei
diesem Verdampfer 1 ist erfindungsgemaf ein Wechsel
zwischen dem Innenrohr 2 und dem Auf3enrohr 3 vorge-
sehen. Wie dies in Fig. 3 und Fig. 4 schematisch ange-
deutet ist, wird der in dem auf3eren Ringspalt 4 liegende
Kaltemittelkanal an einer Wechselstelle in das Innere des
Verdampfers 1 umgeleitet, und der zuvor innenliegende
Kuhlmittelkanal in dem Innenrohr 2 wird nach au3en ge-
leitet. Mit solch einem periodischen Wechsel zwischen
Innenrohr und Au3enrohr kann ein Verdampfer 1 bereit-
gestellt werden, welcher ein verbessertes Gleichgewicht
in der Betriebsweise aufweist. Wegen des schlechteren
Warmelibergangs des inneren Rohrs auf das auflere
Rohr, wobei letzteres das Innenrohr quasi isoliert, kann
so zumindest abschnittsweise ein Austausch zwischen
Innenrohr und AuRenrohr in dem Verdampfer 1 realisiert
werden. Das Doppelrohr des Verdampfers 1 wechselt
somit mindestens einmal, vorzugsweise jedoch mehr-
mals, zwischen dem innenliegenden und aufenliegen-
den Ringspalt 2, in welchem vorzugsweise das CO, als
ein Kaltemittel stromt. Mit einem solchen Wechsel der
innenliegenden und auflenliegenden Kanale des Dop-
pelrohrs des Verdampfers 1 kann auch der Betrieb auf
unterschiedliche Anwendungen angepasst werden. Der
Heizbetrieb im Winter kann beispielsweise fiir ein Abtau-
en eines vereisten Verdampfers verwendet werden. Im
Sommer hingegen kann ein solcher Verdampfer/Kon-
densator als ein Kihlelement fir eine Klimaanlage die-
nen. Auch bei dieser dritten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist der Ringspalt 4 als ein vergleichsweise enger
Ringspaltim Verhéltnis zu den Durchmessern D, und D,
von dem Innenrohr und dem AuRenrohr vorgesehen, wie
es zu dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel er-
lautert wurde. Vorzugsweise ist die GrofRenordnung im
Bereich von 10 % oder weniger von dem Durchmesser
D, des Innenrohrs. Mit solch einem engen Ringspalt hat
sich gezeigt, dass man eine besonders gute Abstimmung
auf das spezifische Volumen des CO,-Kéltemittels er-
reicht. Ein so konstruierter Verdampfer 1 hat daher Vor-
teile hinsichtlich der Effizienz, der Variabilitat in dem Be-
trieb und der Anwendungsmaglichkeiten in einer Kalte-
kreislaufvorrichtung.

Patentanspriiche

1. Kaltekreislaufvorrichtung mit einem von Kaltemittel
durchstromten Kaltekreis K aus mindestens einem
Verdichter, einem Kondensator, einem Expansions-
mittel und mindestens einem Verdampfer (1) sowie
einem thermisch mit dem Kaltekreis K gekoppelten
KihImittelkreislauf aus einem wasserbasierten
Kuhlmittel oder Kihlmittelgemisch, wobei der Ver-
dampfer (1) und/oder der Kondensator mit mindes-
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tens einem Kaltemittelkanal und mindestens einem
parallel dazu verlaufenden Kihimittelkanal verse-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalte-
mittel CO,, ist, dass der Verdampfer (1) und/oder der
Kondensator ein gekoppeltes Rohr-in-Rohr-System
sind/ist mit einem Innenrohr (2) und einem dieses
auflen umgebenden AulRenrohr (3), wobei zwischen
Innenrohr (2) und AuBRenrohr (3) ein im Verhaltnis
zu den Durchmessern von Innenrohr (2) und AulRen-
rohr (3) enger Ringspalt (4) gebildet ist, dass das
spezifische Volumen des Kaltemittels auf die GroRRe
des Ringspalts (4) abgestimmtist und dass zwischen
Innenrohr (2) und AulRenrohr (3) ein enger Ringspalt
(4) von weniger als 10 % des Durchmessers D, des
Innenrohrs (2) vorgesehen ist.

Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Innenrohr (2) ein
vorzugsweise stehendes KihImittel, insbesondere
ein glykolbasiertes Kiihimittel, enthalt und dass das
CO,-Kaltemittel in dem Ringspalt (4) stromt.

Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenrohr (2)
und das Aulenrohr (3) mit einem nahe beieinander
liegenden Durchmesserverhéltnis D4/D, von min-
destens 4/5 vorgesehen sind.

Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das AufRenrohr (3) als ein Rohrmantel gebildet
ist, welcher das Innenrohr (2) mindestens ab-
schnittsweise umschlief3t.

Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ringspalt (4) fur Kaltemittel des Kaltekrei-
ses K im Verdampfer (1) gebildet ist, welcher min-
destens abschnittsweise mit Warmebriicken (5) zwi-
schen Innenrohr (2) und AuBenrohr (3) versehen ist.

Kaltekreislaufvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr-in-Rohr-System des Verdampfers
(1) und/oder des Kondensators mit einem integrier-
ten Wechsel zwischen Innenrohr (2) und Au3enrohr
(3) aufgebaut ist.

Kaltekreislaufvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ringspalt (4) als
ein Kaltemittelkanal gebildet ist, welcher Uber die
Langserstreckung des Verdampfers (1) oder Kon-
densators abwechselnd aulRen und innen liegt.

Verfahren zum Betrieb einer Kaltekreislaufvorrich-
tung nach einem der vorangegangenen Anspriiche
mit mindestens einem Verdampfer (1) fir ein
CO,-Kaltemittel zur Warmeaufnahme einer Kéltean-
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lage oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdampfer (1) als ein Hybridverdampfer
in Form eines Rohr-in-Rohr-Systems mit einem in-
nen stromenden oder stehenden KihImittel, insbe-
sondere einem glykolbasierten Kihimittel, und ei-
nem davon auRen vorbei stromenden CO,-Kaltemit-
tel betrieben wird und dass zwischen Innenrohr (2)
und AuRenrohr (3) ein enger Ringspalt (4) von we-
niger als 10 % des Durchmessers D des Innenrohrs
(2) vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Kaltemittel
in einem als Ringspalt (4) geformten Bereich des
Verdampfers (1) aulen von einem in einem Innen-
rohr (2) eingefilliten Kihimittel strdmen gelassen
wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Kalte-
kreislaufvorrichtung fiir einen Kihlbetrieb eines
Kuhlgerates verwendet wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 10, wobei
ein kontinuierlicher Betrieb des Verdampfers (1) bei
variierender Stromungsgeschwindigkeit des Kalte-
mittels erfolgt.

Claims

Refrigeration cycle device with a refrigeration circuit
K, with refrigerant flowing through it, made of at least
one compressor, a condenser, an expansion means
and at least one evaporator (1) and a circuit for cool-
ing a water-based coolant or coolant mixture ther-
mally coupled with the refrigerant circuit K, whereby
the evaporator (1) and/or the condenser is provided
with at least one refrigerant channel and at least one
coolant channel running parallel to it, characterised
in that the refrigerantis CO,, that the evaporator (1)
and/or the condenser are/is a coupled pipe-in-pipe
system with an inner pipe (2) and an outer pipe (3)
surrounding it outside, whereby a narrow circular gap
(4)is formed between the inner pipe (2) and the outer
pipe (3) in relation to the diameters of the inner pipe
(2) and the outer pipe (3), that the specific volume
of the refrigerant is matched to the size of the circular
gap (4) and that a narrow circular gap (4) of less than
10% of the diameter D, of the inner pipe (2) is pro-
vided between the inner pipe (2) and the outer pipe

@)

Refrigeration cycle device according to Claim 1,
characterised in that the inner pipe (2) contains a
preferably stationary coolant, in particular a glycol-
based coolant and that the CO, refrigerant flows in
the circular gap (4).

Refrigeration cycle device according to Claim 1 or
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2, characterised in that the inner pipe (2) and the
outer pipe (3) are provided with a close-lying diam-
eter ratio D4/D, of at least 4/5.

Refrigeration cycle device according to one of the
preceding claims, characterised in that the outer
pipe (3) is formed as a pipe casing, which encloses
the inner pipe (2) at least in sections.

Refrigeration cycle device according to one of the
preceding claims, characterised in that a circular
gap (4) for refrigerant of the refrigeration circuit K is
formed in the evaporator (1), the gap being provided
at least in sections with heat bridges (5) between the
inner pipe (2) and the outer pipe (3).

Refrigeration cycle device according to one of the
preceding claims, characterised in that the pipe-
in-pipe system of the evaporator (1) and/or the con-
denser is constructed with an integrated exchange
between the inner pipe (2) and the outer pipe (3).

Refrigeration cycle device according to Claim 6,
characterised in that the circular gap (4) is formed
as a refrigerant channel, which lies along the longi-
tudinal extension of the evaporator (1) or condenser,
alternating outside and inside.

Method for operating a refrigeration cycle device ac-
cording to one of the preceding claims with at least
one evaporator (1) for a CO, refrigerant for absorb-
ing heat of a refrigeration system or the like, char-
acterised in that the evaporator (1) is operated as
a hybrid evaporator in the form of a pipe-in-pipe sys-
tem with a coolant flowing or stationary inside, in
particular a glycol-based coolant, and a CO, refrig-
erant of the system flowing past outside, and that a
narrow circular gap (4) of less than 10% of the diam-
eter D4 of the inner pipe (2) is provided between the
inner pipe (2) and the outer pipe (3).

Method according to Claim 8, whereby the refriger-
antis allowed to flow in an area of the evaporator (1)
formed as a narrow circular gap (4) outside a coolant
contained in an inner pipe (2).

Method according to Claim 8 or 9, whereby the re-
frigeration cycle device is used for a cooling opera-
tion of a cooling unit.

Method according to one of Claims 8 to 10, whereby
continuous operation of the evaporator (1) takes
place with a varying flow speed of the refrigerant.

Revendications

1.

Dispositif de circuit réfrigérant avec un circuit réfri-
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gérant K parcouru par un fluide réfrigérant et cons-
titué d’au moins un compresseur, un condenseur,
un dispositif d’expansion et au moins un évaporateur
(1), ainsi qu’un circuit de fluide réfrigérant couplé
thermiquement au circuit réfrigérant K et constitué
d’'un fluide réfrigérant ou d’'un mélange de fluides
réfrigérants a base d’'eau, I'évaporateur (1) et/ou le
condenseur étant pourvu(s) d’au moins un canal de
fluide réfrigérant et d’au moins un canal de fluide
réfrigérant s’étendant paralléelement a celui-ci, ca-
ractérisé en ce que le fluide réfrigérant est du CO,,
et en ce que 'évaporateur (1) et/ou le condenseur
est/sontun systéme couplé de tubes dans des tubes
avec un tube intérieur (2) et un tube extérieur (3)
entourant ce dernier a I'extérieur, un espace annu-
laire étroit (4) étant formé entre le tube intérieur (2)
et le tube extérieur (3) par rapport aux diameétres du
tube intérieur (2) et du tube extérieur (3), et en ce
que le volume spécifique du réfrigérant est adapté
a la taille de I'espace annulaire (4), et en ce qu’un
espace annulaire étroit (4) de moins de 10% du dia-
métre D1 du tube intérieur (2) est prévu entre le tube
intérieur (2) et le tube extérieur (3).

Dispositif de circuit réfrigérant selon la revendication
1, caractérisé en ce que le tube intérieur (2) contient
un réfrigérant de préférence statique, en particulier
un réfrigérant a base de glycol, et en ce que le ré-
frigérant CO, s’écoule dans I'espace annulaire (4).

Dispositif de circuit réfrigérant selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le tube interne (2) et
le tube externe (3) sont pourvus d’un rapport de dia-
métre proche D1/D2 d’au moins 4/5.

Dispositif de circuit réfrigérant selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le tu-
be extérieur (3) est réalisé sous la forme d’une en-
veloppe tubulaire qui entoure le tube intérieur (2) au
moins par sections.

Dispositif de circuit réfrigérant selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’un es-
pace annulaire (4) pour le fluide réfrigérant du circuit
réfrigérant K est formé dans I'évaporateur (1), qui
est pourvu au moins par sections de ponts thermi-
ques (5) entre le tube intérieur (2) et le tube extérieur

3).

Dispositif de circuit réfrigérant selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le systéme a tubes de I'évaporateur (1)
et/oudu condenseurestréalisé avec un changement
intégré entre le tube intérieur (2) et le tube extérieur

@)

Dispositif de circuit réfrigérant selon la revendication
6, caractérisé en ce que I'espace annulaire (4) est
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formé comme un canal de réfrigérant qui est situé
alternativement a I'extérieur et a l'intérieur sur I'ex-
tension longitudinale de I'évaporateur (1) ou du con-
denseur.

Procédé d’exploitation d’'un dispositif de circuit réfri-
gérant selon l'une des revendications précédentes
avec au moins un évaporateur (1) pour un réfrigérant
CO, pour 'absorption de chaleur d’'un systeme ré-
frigérant ou similaire, caractérisé en ce que I'éva-
porateur (1) est exploité comme un évaporateur hy-
bride sous la forme d’un systeme tube en tube avec
un réfrigérant a écoulement interne ou stationnaire,
en particulier un réfrigérant a base de glycol, et un
réfrigérant CO, s’écoulant & I'extérieur, et en ce
gqu’un espace annulaire étroit (4) de moins de 10 %
du diameétre D1 du tube interne (2) est prévu entre
le tube interne (2) et le tube externe (3).

Procédé selon la revendication 8, dans lequel le ré-
frigérantdans unerégion del’évaporateur (1) formée
comme un espace annulaire (4) est autorisé a
s’écouler vers I'extérieur a partir d’'un réfrigérant rem-
pli dans un tube interne (2).

Procédé de la revendication 8 ou 9, dans lequel le
dispositif de circuit réfrigérant est utilisé pour une
opération de refroidissement d’'un appareil de réfri-
gération.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 10, dans lequel le fonctionnement continu de
I’évaporateur (1) est effectué avec un débit variable
du réfrigérant.
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