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() Kihivorrichtung.

@ Bei einer Kiihivorrichtung mit einem mehrere Zylinder
aufweisenden Kolbenverdichter, einem Verflissiger, einem
Expansionsorgan und einem Verdampfer, mit einer diese
Teile miteinander verbindenden Leitung fiir eine verdamp-
fbare Kalteflissigkeit und mit einem in der Leitung zwischen
Verflissiger und Expansionsorgan vorgesehenem Unter-
kuhler fiir die Kalteflissigkeit ist vorgesehen, daR als Kihi-
mittel fiir den Unterkithler ein Teil der Kéltefliissigkeit
verwendet ist, und die AuslaRoéffnung des Unterkiihlers fiir
verdampftes Kihimittel Gber eine zusatzliche Saugleitung
mit der Saugseite eines Teiles der Zylinder des Verdichters
verbunden ist.
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Beschreibunaga:

Kihlvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kilhlvorrichtung mit einem
mehrere Zylinder aufweisenden Kolbenverdichter, einem
Verflﬁssiger, einem Expansionsorgan und einem Ver-
dampfer, mit einer den Kolbenverdichter, den Ver-
flissiger, das Expansionsorgan und den Verdampfer
miteinander verbindenden Leitung fiir eine verdampfbare
Kélteflilissigkeit, und mit einem in der Leitung zwischen
Verfliissiger und Expansionsorgan vorgesehenem, mit
einem verdampfbaren Kihlmittel arbeitenden Unterkiihler
fiir die Kalteflilissigkeit. -

Bei bekannten Kiihlvorrichtungen oder K&lteanlagen
dieser Art werden Leistung und Wirkungsgrad manchmal durch
einen zus&dtzlichen Unterkiihlungskreislauf gesteigert,

insbesondere bei Systemen mit relativ groBer Differenz
zwischen kalter und warmer Seite.

Hierzu wird neben dem Hauptkreislauf der Kdltefliissig-
keit ein Nebenkreislauf fiir das Kihlmittel des Unter-
kiihlers mit eigenem Verdichter, Verflissiger und

e



0180904

Expansionsorgan bendtigt, wobei der Unterkiihler dann
als Verdampfer wirkt.

Diese Kiihlvorrichtungen mit Unterkiihlung der Kdlte-
fliissigkeit haben sich wegen des erforderlichen hohen
Aufwandes bisher noch nicht durchgesetzt. Abgesehen
von dem hohen Aufwand ist der Verdichter des den
Unterkitihler enthaltenden Nebenkreislaufes auch einer
erhShten Gefahr von Kdltefliissigkeitsverlagerung ins
Schmierdl wdhrend der Stillstandsphasen ausgesetzt.
Der Grund daffir liegt darin, da8 der Nebenkreislauf
etwas zeitverzdgert zum Hauptkreislauf in Betrieb
gesetzt wird. Bei der Inbetriebnahme des Hauptkreis-—
laufes erwdrmen sich dessen Kéltefliissigkeitsleitung
und der Unterkiihler, wodurch eine Kiihlmittelverlage-
rung in Saugleitung und Verdichter des Nebenkreis-
laufes hervorgerufen werden. Als Folge hiervon k&dnnen
mangelhafte Schmierung sowie 01— und Fliissigkeits-
schlidge beim Start auftreten.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine gattungs-
gemdife Kihlvorrichtung mit Unterkiihlung der K&lte-
fliissigkeit derart zu verbessern, daB unter Beibe-
haltung ihrer Vorteile der zu treffende Aufwand gegen-
" iiber bekannten Vorrichtungen erheblich reduziert ist
und Betriebsst&rungen der' genannten Art (mangelhafte
Schmierung sowie 01— und Fliissigkeitsschlidge beim
Start) ausgeschaltet sind.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, das
als Kihlmittel fiir den Unterkilhler ein Teil der Kidlte-
flissigkeit verwendet ist, und eine AuslaB8dffnung des
Unterkiihlers fiir verdampftes Kiihlmittel iiber eine zu-
sétzliche Saugleitung mit der Saugseite eines Teiles

der Zylinder des Kolbenverdichters verbunden ist.

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen der Erfindung dient im Zusammenhang mit bei-

liegender Zeichnung der weiteren Erlduterung. Es
zeiden: )

Fig. 1 eine herkSmmliche Kihlvorrichtung mit
Unterkiihlung der Kdltefliissigkeit;

Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform einer
Kiihlvorrichtung mit verbesserter
Unterkiihlung der Kdltefliissigkeit;

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer
Kihlvorrichtung mit verbesserter
Unterkiihlung der Kdlteflilissigkeit und

Fig. 4 eine Ventilanordnung an der Saugseite

zweler Zylinder eines Kolbenverdichters.,

Bei der in Fig. 1 dargestellten herkdmmlichen Kihl-
vorrichtung saugt ein mehrere Zylinder aufweisender,
motorisch angetriebener Verdichter 1 dampffSrmiges
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K&ltemittel {iber eine sogenannte Saugleitung 2 aus
einem Verdampfer 3 bei relativ niedrigem Druck ab und
komprimiert den Dampf auf einen realtiv hohen Druck,

um ihn iber eine sogenanhte Druckgasleitung 4 in einen
Verfliissiger 5 zu f8rdern. Im Verfllissiger 5 wird

iber ein Wdrmetrdgermedium (z. B. Luft, Wasser od. dgl.)
Widrme abgefiihrt, so daB der unter hohem Druck stehende
Dampf kondensiert. UYber eine Fliissigkeitsleitung 6

wird das verfliissigte (und geringfiigig unterkihlte)
K&ltemittel zu einem Expansionsorgan 7 geleitet, dessen
Aufgabe darin besteht, eine den jeweiligen Betriebs-
bedingungen angepafte Menge an Kdltemittelfllissigkeit
in den Verdampfer 3 einzuspeisen. Das Expansionsorgan 7
ist zugleich Drosselstelle zwischen Hoch- und Nieder-
druck. Das in den Verdampfer 3 eingespeiste, auf 4
niedrigem Druck gehaltene, fllissige Kdltemittel ver-
dampft durch Warmezufuhr und wird anschlieBend wieder
iber die Saugleitung 2 - entweder trocken gesdttigt
oder geringfiligig iberhitzt - vom Verdichter 1 abge-
"saugt.

Es 148t sich zeigen, daB8 die im Verdampfer 3 aufge-

nommene Widrmemenge ("K#lteleistung") um sO grdBer ist,

je tiefer die Temperatur des Kdltemititels vor dem
Expansionsorgan 7 liegt. Daher ist es bekannt, in derFliissig-
keitsleitung 6§ einen sogenannten Unterkiihler 8 vor-

zusehen, der das fliissige Kédltemittel abkiihlt. Dem
Unterkiihler 8 ist ein eigener Kihlmittelkreislauf

mit Verdichter 11, Saugleitung 12, Druckleitung 14,

i
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Verfliissiger 15, Flissigkeitsleitung 16 und Expansions-
organ 17 zugeordnet, wobei der Unterklihler 8 als
"Verdampfer" wirkt und das K&ltemittel in der Leitung 6
kiihlt. Der Kreislauf des Unterkiihlers 8 enthdlt weiter-
hin ein Magnetventil 19. Der an den Verdichter 1 ange-
schlossene Kdltemittelkreislauf wird auch als Haupt-
kreislauf, der an den Vexrdichter 11 angeschlossene
Kiihlmittelkreislauf als Nebenkreislauf bezeichnet.
Beide Kreisl&ufe wirken physikalisch in der gleichén
Weise.

Da der Verdampfungsvorgang im Unterkiihler 8 aufgrund
der relativ hohen Fliissigkeitstemperatur des Haupt-
kreislaufes bei einem deutlich h&heren Temperatur-
niveau erfolgen kann als der Verdampfungsvorgang im
Verdampfer 3, liegen sowohl der relative Massenstrom
wie auch der Wirkungsgrad des Nebenkreislaufes hdher
als im Hauptkreislauf. Daraus resultiert, daB8 das fir
den Neben- oder Unterkilhlungskreislauf erforderliche
Fordervolumen des Verdichters 11 lediglich etwa 10
bis 25 % des Fdrdervolumens des Verdichters 1 betragen
muB, um die gewlinschte Fliissigkeitsunterkiihlung zu
erzielen. Dies ist Ansatzpunkt der Erfindung, deren
Kernstiick ein Verdichter ist, der die Funktionen der
Verdichter 1 und 11 in sich vereinigt. Nachdem ein
solcher einziger Verdichter, wie noch beschrieben
werden wird, nur in seinem Zylihderbereich, und zwar
saugsaitig, unterteilt ist, jedoch einen gemeinsamen

Antrieb (Kurbeltrieb) und eine gemeinsame Druckkammer

-
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besitzt, kann ohne Nachteile auf die Betriebssicher-
heit auch ein gemeinsamer, einziger Verfliissiger statt -
der Verfliissiger 5 und 15 verwendet werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier Aus-
fihrungsbeispiele gemd8 Fig. 2 und 3 weiter erliutert.

In Fig. 2 hat der gemeinsame Kolbenverdichter 21

sechs Zylinder. Von diesen sechs Zylindern saugen
lediglich einige (z. B. fiinf Zylinder) dampffbrmiges
Kéltemittel #iber die Saugléitung 22 aus dem Verdampfer 23
und f£8rdern in gleicher Weise, wie zuvor anhand des
Hauptkreislaufes der Fig. 1 beschrieben, fiber die
Druckgasleitung 24 in den gemeinsamen Verfliissiger 25.
Das verfliissigte K&ltemittel wird nach dem Austritt

aus dem Verfliissiger 25 iiber einen ersten Strang A

der Flissigkeitsleitung 26 direkt durch den Unter-
kithler 28 zum Expansionsorgan 27 gefiihrt und von diesem
geregelt in den Verdampfer 23 eingespeist sowie nach
der Verdampfung vom Kolbenverdichter 21 wieder abge-
saugt. Ein Teilstrom des verfliissigten Kdltemittels
wird fiber einen weiteren Strang B der Flissigkeits-
leitung 26 lber ein ferngesteuertes Magnetventil 29

und durch ein weiteres Expansionsorgan 30 geregelt in
den Unterkfihler 28 eingespeist. Das Kdltemittel dieses
Teilstroms verdampft aufgrund der Wirmezufuhr durch

die relativ wirmere Kdltemittelfliissigkeit des Stranges A
und wird dann als Saugdampf Uber eine zus&dtzliche,

mit einer Ausiaﬁﬁffnung 31 des Unterkiihlers 28

-
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verbundenen Saugleitung 32 abgepumpt.

Dieses Abpumpen erfolgt erfindungsgem&s iliber den oder
die Zylinder des Kolbenverdichters 21, deren Saug-
kammern nicht mit der Leitung 22, sondern an die

Leitung 32 angeschlossen sind. Von der Saugseite

dieses oder dieser Zylinder wird der Saugdampf dann

zu einer gemeinsamen Druckkammer des Kolbenverdichters 21
gefdrdert und dort mit dem Dampf des Hauptverdichter-
te}ls (aus der Saugleitung 22 stammend) vermischt.
Dieser Vorgang bewirkt eine Unterkiihlung der K&lte-
mittelflﬁssigkeif im Unterkiihler 8 mit der bereits

erwéhnten, hieraus resultierenden Leistungserhdhung.

Die Fig. 3 zeigt eine abgewandelte Aﬁordnung, bei
welcher der Unterkiihler 38 als "offener Fliissigkeits-
sammler” ausgebildet ist, also nicht als Warmetauscher
wie der Unterkiihler 28 im Falle der Fig. 2 wirkt.
Einander entsprechende Teile sind in Fig. 2 und 3

mit den gleichen Bezugszeichern versehen.

Das Wirkungsprinzip des "offenen" Unterkiihlers 38
beruht darauf, daB8 ein Teil des darin befindlichen
flissigen Kédltemittels vom betreffenden Teil des
Verdichters 21 lber die zusitzliche Saugleitung 32
dampff8rmig abgesaugt wird. Die im Unterkiihler 38
enthaltene Kiltemittelfliissigkeit wird dadurch unter-
kiihlt.
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Das Magnetventil 29 hat die Aufgabe, den Kéltemittel-
fluB wihrend der Stillstandsperioden zu unterbrechen
und wird mit einer gewissen VerzOgerung nach dem Start
gebffnet. Ein Regler 39 in der zusdtzlichen Saug-
leitung 32 kontrolliert den Druck und die strdmende
Kédltemittelmenge. Zusitzlich ist im System gemi8

Fig. 3 ein Druckregler 4o vorgesehen, der zur Aufrecht-
erhaltung eines bestimmten Verfllissigungsdruckes be-
ndtigt wird.

Die Fig. 4 zeigt einen der Twin-Zylinderk®pfe eines
Vier—, Sechs- oder Acht-Zylinderkompressors in V-,
W-—- oder wWww-Ausfiihrung. Die anderen Zylinderk&pfe des
Kompressors sind in #blicher Weise ausgefiihrt. Die
Saugkammer des in Fig. 4 dargestellten Zylinderkopfes
ist durch eine Trennwand 41 in zwel Saugkammern 42
und 43 unterteilt. Die Kammer 42 steht {iber die zu-
sdtzliche Saugleitung 32 in der beschriebenen Weise
mit dem Unterkiihler in Verbindung., Die Saugkammer 43
ist ebenso wie die Saugkammern der {ibrigen Zylinder
ber die Saugleitung 22 an den Verdampfer 23 ange-
schlossen. Einer der Kolben 44 des Kompressors ist
in Fig. 3 sichtbar. Sé&mtliche Zylinder der Anordnung
stehen mit einer gemeinsamen Druckkammer (nicht dar-
gestellt) in der {iblichen Weise in Verbindung.

In der Trennwand 41 ist eine Ventileinrichtung 45
angeordnet, die entweder (wie dargestellt) als Rick-
schlagventil 46 oder auch als Magnetventil ausgefiihrt
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sein kann. Durch diese Ventileinrichtung ist der
Kompressor (Verdichter 21) in der Lage, mit seinen
sdmtlichen Zylindern auch direkt auf den Verdampfer 23
zu arbeiten, solange das Ventil 29 geschlossen bleibt.
In diesem Fall wird der Unterklihler zundchst bis zu
einem Saugdruck leergepumpt, der demjenigen der
anderen Zylinder entspricht. Das Riickschlagventil
O6ffnet automatisch, der betreffende Zylinder arbeitet
dann parallel zum anderen Verdichterteil.

Wenn andererseits nach einer gewissen Stabilisierungs-—
phase das Magnetventil 29 gedffnet wird, verdampft
ein Teil des fliissigen Kdltemittels im Unterkiihler.
Der Unterkiihlungskreislauf arbeitet bei hdherem Saug-
druck (h&here K&lteleistung und Leistungszahl), so

daB das Rickschlagventil im Zylinderkopf automatisch
geschlossen bleibt. Der betreffende Zylinder hat dann
keine Verbindung mehr zum Nachbarzylinder und bedient
nur noch den Unterkiihlungskreislauf.

Bei alternativer Ausbildung der Ventileinrichtung 41
als Magnetventil mu8 dieses beim Schliefen des Magnet
ventils 29 bereits gedffnet werden.

Die beschriebene Kihlvorrichtung bietet folgende Vor-
teile: beim Start kann sich das System durch ver-
z&gertes Offnen des Magnetventils 29 zunichst einmal
stabilisieren. Die Gefahr einer Kdltemittelverlagerung

aus dem Unterkiihler in den Verdichter wihrend der
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Anlaufphase wird durch das vorerwdhnte Leerpumpen
vermieden. Durch Zu~ und Abschalten des Unterkiihlungs-
kreislaufes ist eine Leistungsregelung ohne Beein-
trachtiqung der Anwendungsgrenzen mdglich. Durch die
Kombination des Haupt- mit seinem Nebenkreislauf
kdnnen zweite Verdichter und Verflissiger mit Zubehdr
entfallen, Es ergibt sich somit auch eine vereinfachte
Ieitungsmontage. Ein nachtrdgliches Umriisten des Ver-
dichters auf die Ausfihrungsform gemdf Fig. 4 ist
mdglich,

. r o ——
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Patentanspriche:

1. Kihlvorrichtung mit einem mehrere Zylinder auf-
weisenden Kolbenverdichter, einem Verfliissiger,
einem Expansionsorgan und einem Verdampfer, mit
einer den Kolbenverdichter, den Verfliissiger, das
Expansionsorgan und den Verdampfer miteinander
verbindenden Leitung fiir eine verdampfbare Kdlte-
flissigkeit und mit einem in der Leitung zwischen
Verfliissiger und Expansionsorgan vorgesehenem,
mit einem verdampfbaren Kihlmittel arbeitenden
Unterkiihler fiir die XKdltefliissigkeit,

d adurch gekennzeichnet,

das8 als Kiihlmittel fiir den Unterkiihler (28,38)

ein Teil der K&dltefliissigkeit verwendet ist, und
die AuslaB8dffnung (31) des Unterkiihlers fiir ver-
dampftes Kihlmittel {iber eine zus&tzliche Saug-
leitung (32) mit der Saugseite eines Teiles der
Zylinder des Kolbenverdichters (21) verbunden ist.

2. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 ein hinter dem Verfliissiger (25)
abgezweigter Teil der K#ltefliissigkeit durch ein
zusdtzliches Expansionsorgan (30), anschlieBend
durch den als Widrmetauscher ausgebildeten
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Unterkiihler (28) und hierauf zu der zusidtzlichen
Saugleitung (32) gefilhrt ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Unterkiihler (38) als offener
Flissigkeitssammler ausgebildet und mit der zu-
sdtzlichen Saugleitung (32) verbunden ist.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 lediglich die Saug-
seite (Saugkammer 42) eines einzigen Zylinders des
Kolbenverdichters (21) an die zusidtzliche Saug-
leitung (32) angeschlossen ist. )

Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB eine mit der zus&tz-
lichen Saugleitung (32) verbundene Saugkammer (42)
wenigstens eines Zylinders des Kelbenverdichters (21)
durch eine Trennwand (41) von den Saugkammern (43)
der iibrigen Zylinder abgetrennt und in der Trenn-
wand eine Ventileinrichtung (45) angeordnet ist.

Kiihlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Ventileinrichtung (45) ein Rick-
schlagventil (46) ist, welches schlieB8t, sobald

der Druck in der mit der zusdtzlichen Saugleitung (32)
verbundenen Saugkammer (42) h&her als in den

ibrigen Saugkammern (43) ist.
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Kiihlvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ventileinrichtung (45) ein
Magnetventil ist.

Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 und 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB dem zusdtzlichen

Expansionsorgan (30) ein Magnetventil (29) vorge-—
schaltet ist.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf in der zusitzlichen

Saugleitung (32) ein Magnetventil (29) angeordnet
ist.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7
und 9, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen dem
Verfliissiger (25) und dem Unterkiihler (38) ein
Druckregler (40) vorgesehen ist.
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