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Opfindelsen angdr et anlzg til at opvarme eller kole med et
vendbart kelemiddelkredsleb og af den i krav 1l's indledning

angivne art.

Et sadant anl®g kendes fra DE-offentliggerelsesskrift

24 29 009. Ved dette anlzg er foruden stemplets drevlekanal
ogsd gennemstreomningskanalen udformet som en drevleventil.

Ved kegledrift (med aben ringkanal) bevirker stremningskanalen
alene drevlingen, medens stemplets drevlekanal og gennemstrom-
ningskanalen, der sa er koblet i serie ved opvarmning (med
lukket ringkanal) i fzllesskab bevirker drevlingen. Gennem-
stromningskanalen medvirker sdledes i begge stremningsretninger
ved drevlingen. P& grund af, at de to kanaler ved opvarmning

er koblet efter hinanden, fremkommer en forholdsvis stor total-
lzngde for drevleventilen. Dette kan for sa vidt vare en ulempe,
fordi der herved sazttes en forholdsvis lav nedre grense for
gennemstremningsmaengden og dermed for det driftsomrade, hvori
anlazgget kan arbejde. For det andet er det ogsa vanskeligt

at optimere drevlingsstrzkningen for begge stremningsretnin-
ger, da drevlingsstrakningens anpasning til den ene stremnings-
retning ogsd pavirker drevlingsstrakningen for den anden strem-

ningsretning.

Fra US patentskrift 31 70 304 kendes et anlzg for opvarmning
og keling med et vendbart kelemiddelkredsleb, ved hvilke disse
ulemper for si vidt er undgdet, idet der dér er tilvejebragt
en sarskilt ekspansionsventil for hver stremningsretning.

Til hver af disse ‘ekspansionsventiler skal der dog tilknyttes
en szrskilt omlgbsledning med hver en kontraventil, og der
krazves en forholdsvis kompliceret styreindretning for de to
ekspansionsventiler. Dette forgger fremstillingsomkostningerne
og medferer, at anlagget er tilsvarende udsat for afbrydelser

og forstyrrelser.

Det er den foreliggende opfindelses formdl at videreudforme
et anlag til opvarmning eller keling med et vendbart kelemid-

delkredsleb af den i krav 1's indledning angivne art pa en
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sadan made, at drevlingen i begge stremningsretninger sker
ved forskellige konstruktionsdele, uden at man md tage hensyn
til ulemperne ved en styreindretning og de dermed forbundne

ekstra konstruktive omkostninger.

Dette formdl tilgodeses ved, at det indledningsvist omtalte
anlzg ifslge opfindelsen er ejendommelig ved det i den kende-

tegnende del af krav 1 anferte.

Ved at udforme anlagget til opvarmning eller keling pa denne
made sker drevlingen i begge stremningsretninger alene gennem
drevlingskanalen for den pagzldende ekspansionsventils stempel.
Drovlingsstrakningen kan derfor i begge stremningsretninger
have en forholdsvis kort lzngde. Anlzgget kan sdledes fungere
over et forholdsvis bredt driftsomradde. Desuden kan de to
drevlingskanaler for de to stremningsretninger optimeres uafhen-
gigt af hinanden. En yderligere fordel bestdr i, at de to
ekspansionsventiler kan anbringes umiddelbart nabostillet
ved indlegbet til den tilherende varmeveksler, sdledes at eks-
pansionen i begge stremningsretninger finder sted umiddel-
bart fer indlebet til varmevekslerslangen. Slutteligt har
anlagget ifslge opfindelsen en meget enkel konstruktion. Der

kraves ikke nogen ekstra styringsindretninger og de dertil

‘herende omkostninger spares.

I det folgende forklares opfindelsen under henvisning til

tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et kole- og varmeanlag ifelge opfindel-

sen,

fig. 2 en_ekspansionsventil til anvendelse i anlagget ifelge
fig. 1 set fra siden i snit,

fig. 3 et snit efter linien 3-3 i fig. 2, og

fig. 4 et hastighedsdiagram, som viser den soniske profil
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af et konventionelt kelemiddel, ndr dettes tilstand skifter
fra en veske til en damp, og sammenligning af denne soniske
profil med stremprofiler for kelemiddel, der passerer gennem
et konventionelt kapillarrer og en drevleventil ifelge narve-

rende opfindelse.

Det i fig. 1 viste anlag til opvarmning og keling med et omkob-
leligt eller vendbart kelemiddelkredsleb har to varmevekslere
11, 12, der begge har en keleslange 13 henholdsvis 13'. Kole-
middelslangerne 13, 13' er indbyrdes forbundet ved hijzlp af

en kelemiddelledning 14, hvori der er anbragt to ekspansions-

ventiler 15 og 16.

En kompressor 17 er via et udlebsrer 18 og et indlebsrer 19
forbundet med en ventil 20, som gennem ledninger 22 og 23

er forbundet med rerslangerne 13, 13' for de to varmevekslere.
Ved omstilling af ventilen 20 kan forbindelsen mellem varmevek-
slerne og kompressorens indlgb henholdsvis udleb vendes. Ved

en keleproces er kompressorens indlebsledning 19 forbundet

med varmeveksleren 12 gennem ledningen 22,09 udlegbsledningen

18 er forbundet med varmeveksleren 11 gennem ledningen 23.
Varmeveksleren 11 virker som kondensator, medens varmeveksleren
12 virker som fordamper. Herved drevles det fra varmeveksleren

11 til varmeveksleren 12 strommende kolemiddel.

Nar anlagget arbejder som varmepumpe, omstilles ventilen,
hvorved kelemidlets stremningsretning vendes og virkemdden

for de to varmevekslere vendes ved drevling af kelemiddel

i modsat retning. Ekspansionsapparatet bestdende af de to
ekspansionsventiler er egnet til automatisk at svare pa kole-
midlets stremretningsskift for at drevle kolemidlet i den
krzvede retning. Ekspansionsapparatet, som er indskudt, leverer
herved den krazvede kolemiddelgennemstremningsmengde over et

meget stort driftsomrade.

Som navnt er de to ekspansionsventiler 15 og 16 anbragt i
kolemiddelledningen 14. Begge virker pa samme mide, men drevler

kolemiddel i modsat retning. Felgelig beskrives kun en af
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disse ventiler.

som det fremgadr af fig. 2, har ekspansionsventilen 15 et cylin-
drisk hus 30 med udvendigt gevind i begge ender indrettet

£il at forbindes med omlobermgtrikker 31, 32 pé kolemiddelled-
ningen (fig. 1). En stremningskanal 35, som er koaksial med
huset, strakker sig fra ekspansionsventilen 15's venstre side
ind i huset. Stremningskanalen 35's diameter er i hovedsagen
lig med kelemiddelledningens indre diameter og kan derfor
udrovlet optage stremmen. Kanalen 35 munder ind i en ringkanal
36 med storre diameter, der fra den modsatte ende er boret

ind i huset eller er fremstillet pd anden made. Denne ring-
kanal 36's &bne ende har en indsats 37, der har en konisk
indre abning 38, der tilspidses til kolemiddelledningens indre
diameter. En O-ring er anbragt i en ringnot i indsatsen 37's

ydre overflade og tjener £il at tztne indsatsen 37 over for

ringkanalen 36's indre vag.

Et frit forskydeligt stempel 45 er glidende lejret i ringkana-
len 36. Stemplet har en centralt anbragt drevlekanal 46 og

et antal p& omkredsen formede aksialt forlebende noter 47,

der virker som stremningskanaler. Stemplet 45 har en forudbe-
stemt lazngde, sdledes at det kan glide frit i aksial retning

i ringkanalen 36. Stemplet har to parallelle endeflader 48

og 49. Den venstre endeflade 48 kan ligge an imod ringkanalen
36's endevaeg 50 og den hejre endeflade 48 kan ligge an imod

en flade 52 pa indsatsen 37's indre ende.

Dybden af hver not 47 i stemplet er mindre end den radiale
dybde af endeveggen eller ringskulderen 50, sdledes at noterne
47 lukkes, nar stemplet ligger an imod ringskulderen, se fig.
2. Nar stemplet 45 derimod ligger an imod indsatsen 37 er
noterne 47 abne mod indsatsen 37's koniske indre kanal. Det
kombinerede stremningstversnit af noterne er i hovedsagen

lig med eller en smule steorre end stremningstvaersnittet i
kolemiddelledningen 14, hvorved noterne kan fere en strom,

der mindst er sd stor som den, der kan fores igennem kole-

middelledningen.
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En keglestubformet ansats befinder sig ved hver ende af stemplet
45. Den venstre ansats 55 (fig. 2) har en cirkular grundfla-

de ved endefladen 49 med en diameter, som er en smule mindre
end kanalen 35's indre diameter. Ansatsen, som er aksial med
stemplet, er anbragt i stremningskanalen, nir stemplet er
bevaget til slutstilling, som vist, hvorved stemplet 45 er
rettet korrekt ind i ringkanalen 36 og til at sikre lukning

af noterne 47 mod ringskulderen 50.

Den hgjre ansats 56 har en keglestubformet ydre overflade,
der er tilpasset til indsatsen 37's konisk forlebende abning.
Nar stemplet er forskudt til sin af indsatsen 37 begransede
hejre endestilling er ansatsen 56 anbragt i den koniske abning
38 og samvirker dermed til tilvejebringelse af en ringkanal,
som indsnzvres skrdt fra en sterre diameter ved noterne 47

til en mindre diameter ved indlebet til kolemiddelledningen.
Som felge heraf bliver kolemiddel, der strommer gennem noterne

47, fert ind i kelemiddelledningen med en minimal turbulens.

Under drift drevler ekspansionsventilen 15 kelemidlet, nér-

det stremmer fra varmeveksleren 12 til varmeveksleren 11.

Under indflydelse af det strommende kolemiddel bevages stemplet
til den i fig. 2 viste stilling og lukker derved noterne 47

imod ringskulderen 50, hvorved kelemiddel tvinges til at passere
igennem drevlekanalen 46. Der foregdr sdledes en drevling

af kelemidlet fra hejtrykssiden til lavtrykssiden.

Tilsvarende bliver stemplet, ndr kredslebet vendes, og kolemid-
del streommer i den modsatte retning, automatisk bevaget til

den anden slutstilling liggende an imod indsatsen 37. Noterne
47, som nu er abne mod &bningen 38 i indsatsen 37 danner nu

en stremningskanal med minimal stremningsmodstand og mulig-

ger derved en udrevlet stremning forbi drevlekanalen til kole-

middelledningen 14's nedstremsomrade.

Som det fremgdr af fig. 1 er to ekspansionsventiler anbragt
i keolemiddelledningen. Ekspansionsventilerne 15, 16 arbejder
i modsat retning. Nar keolemiddel f.eks. ved varmedrift streommer
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fra varmeveksleren 12 £il varmeveksleren 11, bevages ekspansi-

onsventilen 15's stempel 45 automatisk under pavirkning af

_strommen til en jukkestilling for at lukke noterne, hvorved

kolemidlet drevles fra drevlekanalen 46 til varmeveksleren

11. Samtidigt bevages det modsat lejrede stempel i ekspansions-

“ventilen 16 automatisk hen til &ben stilling, sdledes at kele--

midlet udrevlet kan strgmme igennem ekspansionsventilen 16.

Nar anlagget indstilles til keling og stremningsretningen
gennem kolemiddelledningen vendes, bevages de to stempler

i de to ekspansionsventiler automatisk til modsatte slutstillin-
ger til drevling af kolemiddel ind i varmeveksleren 12. Stemp-
let 45's drovlekanal 46 udger et ekspansionsapparat med en
fastlagt geometri. Drovlekanalen 46's langde 09 dermed langden
af ‘stemplet kan vare meget 1ille, f.eks. i forhold til kapilar-~

ror eller lignende.

Til bedre forstaelse af virkemaden af drevlekanalen forklares
den soniske hastighedsprofil for et typisk kelemiddel under
henvisning til fig. 4. Som det er vist med kurverne 60, der

er fuldt optrukne linier, har lydhastighedsprofilet for et
typisk kelemiddel en stor diskontinuitet ved nullinien. Nul-
mengde brugt her refererer til tilstanden af kolemidlet, nar
den forste dampboble formes deri, nar kelemidlet overgar fra

en underkeslet vasketilstand til damptilstand. Som det fremgar
af kurven, forbliver lydhastigheden af et underkolet -veskeformet
kolemiddel i begyndelsen konstant, nar vesken nmrmer sig nul-kvalitet.
Dette er vist grafisk som den vandrette kurve imellem til-
standspunkterne 1 og 2 . Typisk er hastigheden af det underke-
lede vaskeformede kolemiddel ca. 1500 m pr. sekund. S& snart
den féfste dampboble er dannet i vasken, dvs. nar kvaliteten

af kolemidlet forst bliver mettet, falder lydhéstigheden for
kolemidlet drastisk til en vasentlig lavere verdi, typisk

+il omkring ca. 12 m pr. sekund. Tilstandspunktet 3 reprasenterer
den soniske hastighed pa vadblandingssiden af nul-kvalitets-
linien. Da kvaliteten af blandingen foreges, jo mere damp

der dannes, stiger lydhastigheden for kelemidlet gradvis,

som vist ved hjzlp af den fuldttrukne kurve 60, der forleber
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mellem tilstandspunkterne 3 og 4. Det skal forstds, at skemaet
af illustrative hensyn ikke er i korrekt milestoksforhold,

og hastighedstilstandspunktet 4 er reelt vasentligt under
lydhastigheden for den underkelede vaske. Det skal endvidere
forstas, at lydhastigheden, som anvendt under henvisning til
kurven 60, reprazsenterer hastigheden af lydbelger, der passerer
gennem kolemidlet, og ikke til hastigheden af den involverede

strem.

Hastighedsprofilet for et typisk kelemiddel, der stremmer
gennem et kapillarrer, er illustreret ved den punkterede kurve
62 i fig. 4. Den underkslede strem, der kommer ind i kapillar-
roret, er under savel lydhastigheden for det underkelede
vaskeformede kolemiddel som lydhastigheden for den mattede vaske

"ved nul-kvalitet (tilstandspunkt 3). Da damp dannes i kapillar-

reret, vil trykket i reret falde, hvilket fordrsager en foregel-

- se af stremningshastigheden. I praksis stiger stremmens hastig-

hed hurtigere end kelemidlets lydhastighed. Ved tilstandspunk-
tet 7 skarer de to kurver hinanden. Dette reprasenterer drev-
lingspunktet for kapillarreret, som forekommer ved enden af
roret. Hvis dette ikke var tilfaldet, ville strommen gennem
roret blive supersonisk, et fenomen som er uopndeligt i en

fast geometrisk kanal. Som det kan ses, bliver p& dette tidspunkt
den maksimale strem gennem reoret stabil. Desuden kan drovlings—
punktet ikke forskydes opstrems, fordi dette ville frembringe
et trykfald i kapillarreret, som igen ville krave supersoniske
stremninger. Som et resultat heraf bliver stremmen drevlet

ved en endelig verdi, og kapillarreret kan ikke optage yderli-

gere dampkrav ved lavere fordampertryk.

Drevlekanalen i stemplet ifglge opfindelsen har en fast geometri,
men anvender et andet princip end det sadvanlige kapillarrer.

Forholdet mellem diameter og langde af drevlekanalen er speci-

" elt formet til muliggerelse af, at stremhastigheden for den

underkelede vaske, der kommer ind i kanalen, forbliver under
vaeskens lydhastighed, men over den mzttede vaskes lydhastighed
ved nul-kvalitet. Hastighedsprofilet for drevlekanalen er
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vist ved den punkterede kurve 64 i fig. 4., Streommen igennem
drovlekanalen forbliver subsonisk, s& lange vasken forbliver
underkelet. Ved mztningspunktet vil kolemidlet imidlertid
pjeblikkelig blive supersonisk og forblive supersonisk, fordi
hastigheden af den vade blandingsstrem, som det er navnt i

det foregdende, forages hurtigere end kolemidlets lydhastighed.

Derfor m& drevlingspunktet for drevlekanalen vise sig ved

“nul-kvalitet-linien. Da drevlingspunktet kun kan vise sig

ved enden af en fast geometrisk kanal, virker drovlekanalen
kontlnuerllgt til at fore underkelet kelemiddel derigennem
uanset fordampertrykket. Som folge heraf vil enhver brat for-
dampning af kelemidlet ske umiddelbart udenfor eller efter
drevlekanalen ved et punkt, hvor trykket i stremmen er drovlet
ned til fordampertryk. Som det kan ses, m& afgangstrykket

i strommen, hvis enden af drevlekanalen nas for strommen dreovlesr
blive lig med fordampertrykket. Hvis det ikke ger det, dvs.
hvis fordampningstrykket er sanket, haves automatisk strem-
ningshastigheden, indtil afgangstrykket er lig med fordamper-
trykket. Stremningshastigheden reguleres sdledes automatisk
ved hjelp af ckspansionsventilen til opfyldelse af fordampe-
rens krav. Det skal ogsd bemzrkes, at lengden af noten, som
er udformet i stemplet, er meget iille, og langden af stemplet
er tilsvarende lille. Som folge heraf kan stemplet bares i

en lille fitting, som kan forbindes direkte i kolemiddelled-

ningen, som vist i fig. 1.

Patentkrayv.

1. Anlzg tll opvarmning eller keling med et vendbart kelemid-
delkredsleb, bestdende af en kompressor, to varmevekslere,
hvilke to varmeveksleres ene side via en omkoblelig og der-

med varmemiddelstremningen vendende ventil efter valg er forbun-
det med en kompressors indleb eller udleb, en kelemiddelled-
ning, der forbinder de to varmeveksleres andre sider med hinan-
den, og af et i begge stremningsretninger drgvlende ekspan-

sionsapparat med en i kolemiddelledningen anbragt ekspansions-
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ventil med en aksial gennemstremningskanal og med et stempel,
der afhazngigt af stremningsretningen for kelemidlet i ventil-
huset kan forskydes mellem to slutstillinger og har en aksial
drevlekanal, der munder til begge sider af den aksiale gennem-
stremningskanal, hvorhos der mellem stemplets omkreds og den
nabostillede husindervag er udformet en i forhold til droveka-
nalen udvidet, ikke som drevleventil virkende,ringkanal, der

i en slutstilling for stemplet er lukket og er &ben i den
anden slutstilling, hvorved kuldemidlet ved lukket ringkanal

i sin helhed strommer gennem drevlekanalen, medens den ved
dben ringkanal i det vesentlige strommer udrevlet igennem
denne, k endetegnet ved, at den aksiale gennemstrom-
ningskanal (35, 36) p& hele sin lengde har et i forhold til
drevlekanalens (46) tvarsnit vasentligt udvidet tvarsnit til
undgdelse af en ekstra drevlevirkning, og at der til drevling
ved &ben ringkanal i kelemiddelledningen (14) er anbragt en

i forhold til ekspansionsventilen (15) modsat rettet anden
ekspansionsventil (16) af samme konstruktionsform.

2. Anlag ifelge krav 1, k end e t e gnet wved, at hver
af de to ekspansionsventiler (15, 16) er anbragt tet ved siden
af indlebet til den tilherende varmeveksler (11,12) ind i

hvilken ekspansionen skal finde sted.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr. 2429009
H.Drees: Kiihlanlagen, VEB Verlag Technik, Berlin 1971, side 199.
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