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(57) Abstract: The aim of the invention is to design a coo-
ling appliance, in particular a combined household refrige-
rator/freezer which has a simple structure and in which
each of at least two compartments can be individually swit-
ched off. Said aim is achieved by a cooling appliance com-
prising a cooling cycle that encompasses a compressor (5),
a condenser (6) with a cooling conduit (60) that is connec-
ted to the compressor (5) at the first end (61), a first valve
(11) that is connected to the second end (62) of the cooling
conduit (60) of the condenser (6), a first evaporator (3) that
is arranged downstream of the first valve (11) and is
connected to the compressor (5), and a second evaporator
(4). A second valve (10) is arranged between the two ends
(61, 62) of the cooling cycle (60) of the condenser (6) and
is connected to the second evaporator (4) by means of a se-
cond outlet (10b). The second evaporator (4) is connected
to the compressor (5) at the outlet end. It is thus advanta-
geously possible to design a simple dual cycle system com-
prising a single compressor while the amount of coolant
can be adjusted to the condenser, or vice versa, because
coolant is stored in the second portion (6b) of the conden-
ser (6), resulting in greater energy efticiency.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es soll ein Kiihlgerat, insbesondere Haushalts-Kiihl-/Gefrierkombinationsgerét, mit einfachem Aufbau vorgeschlagen werden, bei
dem jedes von mindestens zwei Féachern einzeln abschaltbar ist. Erfindungsgemaf wird daher ein Kiihlgerat mit einem Kiihlkreis-
lauf vorgeschlagen, wobei der Kiihlkreislauf einen Verdichter (5), einen Verfliissiger (6) mit einer Kiihlleitung (60), die an ihrem
ersten Ende (61) mit dem Verdichter (5) verbunden ist, ein erstes Ventil (11), das mit dem zweiten Ende (62) der Kiihlleitung (60)
des Verfliissigers (6) verbunden ist, einen ersten Verdampfer (3), der dem ersten Ventil (11) nachgeschaltet und an den Verdichter
(5) angeschlossen ist, und einen zweiten Verdampfer (4) umfasst. Ein zweites Ventil (10) ist zwischen die beiden Enden (61, 62)
der Kiihlleitung (60) des Vertliissigers (6) geschaltet und mit einem zweiten Ausgang (10b) an den zweiten Verdampfer (4) ange-
schlossen, wobei der zweite Verdampfer (4) ausgangsseitig mit dem Verdichter (5) verbunden ist. In vorteilhatter Weise 14sst sich
so ein einfaches Zwei-Kreislaufsystem mit einem einzigen Verdichter autbauen und auBlerdem aufgrund der Kiihlmittelspeiche-
rung im zweiten Teil (6b) des Verfliissigers (6) eine Anpassung der Kéltemittelmenge an den Verfliissiger beziehungsweise umge-
kehrt erreichen, was zu einer erhdhten Energieeffizienz fiihrt.
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Kuhlgerat mit Kiihimittelspeicherung im Verflissiger und

entsprechendes Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihlgerat mit einem Kuohlkreislauf umfassend: einen
Verdichter, einen Verflissiger mit einer Kiihlleitung, die an ihrem ersten Ende mit einem
Verdichter verbunden ist, einem ersten Ventil, das mit dem zweiten Ende der Kilhlleitung
des Verflissigers verbunden ist, einem ersten Verdampfer, der dem ersten Ventil
nachgeschaltet und an den Verdichter angeschlossen ist, und einen zweiten Verdampfer.
Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Kihlen eines ersten
Fachs und eines zweiten Fachs eines Kuhlgeréts, wobei das Kuhlgerat einen Verflissiger,

in dem das Kuhlmittel verflissigt wird, aufweist.

Heutige Kuhlgefrierkombinationen gibt es grundsatzlich in drei Ausfihrungen: In einer
ersten Ausfuhrung wird die Kiihlung gemaf Fig. 1 durch ein Ein-Kreislaufsystem realisiert.
Die Kuhlgefrierkombination weist ein Gefrierfach 1 und ein Kuhlfach 2 auf (in Fig. 1 auch
mit GS: Gefrierschrank und KS: Kuhlschrank bezeichnet). In dem Gefrierfach 1 befindet
sich ein erster Verdampfer 3 und in dem Kiihlfach befindet sich ein zweiter Verdampfer 4.
Kalte- bzw. Kuhimittel wird in den Gefrierfachverdampfer bzw. ersten Verdampfer 3 an
einer Einspritzstelle 7 eingespritzt. Dieser ist mit dem Kihlfachverdampfer bzw. zweiten
Verdampfer 4 verbunden und das Kaltemittel wird aus dem zweiten Verdampfer 4
abgesaugt. Von dort wird es in einen Verdichter 5 und weiter in einen Verflissiger 6
geleitet. Ausgangsseitig ist der Verflissiger 6 wieder mit der Einspritzstelle 7 an dem

ersten Verdampfer 3 verbunden.

Entsprechend  einer  zweiten  Ausfihrung gemadld Fig. 2 sind auch
Kuhlgefrierkombinationen bekannt, die ein Zwei-Kreislaufsystem mit einem Verdichter 5
aufweisen. Nach dem Verdichter 5 fliel3t das KuhImittel in den Verflissiger 6 und von dort
in ein Magnetventil 8. Je nach Schaltstellung wird das verflissigte Kihimittel in eine
Einspritzstelle 7 am Eingang des Verdampfers 3 im Gefrierffach 1 oder zu einer
Einspritzstelle 9 des Verdampfers 4 im Kuohlfach 2 gefihrt. Vom Ausgang des
Verdampfers 3 des Gefrierfachs 1 wird das Kuhlmittel direkt zum Verdichter 5 gefuhrt.
Vom Ausgang des Verdampfers 4 des Kuhlfachs 2 wird das Kuhimittel an den Eingang 10

des Verdampfers 3 des Gefrierfachs 1 zurlickgefuhrt. Dadurch wird das Gefrierfach bei
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eingeschalteter Kuhlfach-Kuhlung immer mitgekihlt. Bei diesem Zwei-Kreislaufsystem mit
einem einzigen Verdichter hat man eine Einspritzstelle 7 im Gefrierfach 1 sowie eine
Einspritzstelle 9 im Kihlfach 2. Zwischen diesen beiden Einspritzstellen 7, 9 schaltet das
bistabile Magnetfeld 8, welches durch eine Elektronik aufgrund der Kalteanforderung der
beiden Facher geregelt wird. Bei dieser Konstellation kann zwar das Kuhlfach separat
abgeschaltet werden, jedoch kann das Gefrierfach aufgrund seiner Verkopplung mit dem

Kuhlfach nicht separat ausgeschaltet werden.

Daruber hinaus werden bekannte Kihlgefrierkombinationen gemafd Fig. 3 auch mit einem
Zwei-Kreislaufsystem mit zwei Verdichtern 5 und 5’ ausgestattet. An den Verdichter 5 ist
ein Verflussiger 6 und daran wiederum der Verdampfer 3 des Gefrierfachs 1 mit
entsprechender Einspritzstelle 7 angeschlossen. Der Ausgang des Verdampfers 3 fuhrt
wieder zuriick zum Verdichter 5. Ein &hnlicher Kuhlkreislauf ist fur das Kuhlfach 2
aufgebaut. An den Verdichter &' ist ein Verflissiger 6° angeschlossen, der das Kuihlmittel
Uber die Einspritzstelle 9 an den Verdampfer 4 weiterfuhrt. Der Ausgang des Verdampfers
4 ist an den Eingang des Verdichters 5 gekoppelt. Demnach sind die beiden

Kaltekreislaufe fur Kuhifach 2 und Gefrierfach 1 vollstandig voneinander getrennt.

Bei den obigen Darstellungen sowie auch bei den nachfolgend geschilderten
Ausfuhrungsbeispielen ist das Gefrierfach oberhalb des Kuhlfachs angeordnet. Generell
kénnte die Anordnung auch umgekehrt sein. Gegebenenfalls kénnen das Kuhlfach und

das Gefrierfach auch nebeneinander angeordnet sein.

Die anhand Fig. 1 bis 3 dargestellten Kuhlgeréate steigen in ihren Herstellungskosten in
der genannten Reihenfolge. Gleichzeitig erlauben aber nur die Zwei-Kreislaufsysteme die
separate Einstellung beider Fachtemperaturen. Insbesondere konkurrieren die beiden
Zwei-Kreislaufsysteme, da der zweite Verdichter im Beispiel von Fig. 3 zu deutlich
héheren Kosten fuhrt, aber dadurch den Kunden auch erlaubt ist, beide Facher separat
bei Nicht-Bedarf abzuschalten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, ein Kélte- bzw. Kuhlgerat,
insbesondere ein Haushalts-Kuhl-/Gefrierkombinationsgerat, bereitzustellen, welches
gunstigere Herstellungskosten besitzt und dennoch erlaubt, dass bei Bedarf jedes von

zwei Fachern einzeln abgeschaltet werden kann.
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Erfindungsgemald wird diese Aufgabe gelést durch ein Kihlgerdt, insbesondere
Haushalts-Kihl-/Gefrierkombinationsgerat, mit einem Kihlkreislauf umfassend:

einen Verdichter,

- einen Verflussiger mit einer Kihlleitung, die an ihrem ersten Ende mit dem Verdichter
verbunden ist,

- einem ersten Ventil, das mit dem zweiten Ende der Kubhlleitung des Verflissigers
verbunden ist,

- einem ersten Verdampfer, der dem ersten Ventil nachgeschaltet und an den Verdichter

angeschlossen ist, und

einem zweiten Verdampfer,

weiterhin umfassend

- ein zweites Ventil, das zwischen die beiden Enden der Kuhlleitung des Verflussigers
geschaltet und mit einem zweiten Ausgang an den zweiten Verdampfer angeschlossen
ist, wobei

- der zweite Verdampfer ausgangsseitig mit dem Verdichter verbunden ist.

Daruber hinaus wird erfindungsgemafd bereitgestellt ein Verfahren zum Kihlen eines
ersten Fachs und eines zweiten Fachs eines Kilhlgerats, insbesondere Haushalts-Kiihl-
/Gefrierkombinationsgerédts, wobei das Kuhlgerdt einen Verflissiger, in dem das
Kuahlmittel verflussigt wird, aufweist, durch

- Kihlen des ersten Fachs ausschlief3lich mit einem ersten Teil des Verflissigers,

- Kihlen des zweiten Fachs mit einem zweiten und dem ersten Teil des Verflissigers,

- Speichern eines Teils des KihImittels in dem zweiten Teil des Verflussigers, wenn das

zweite Fach nicht gekuhlt wird.

In vorteilhafter Weise ist es so mdglich, ein Zwei-Kreislaufsystem mit einem einzigen
Verdichter aufzubauen, und dariber hinaus zu gewéahrleisten, dass zwei Facher des

Geréts separat abgeschaltet werden kénnen.

Vorzugsweise handelt es sich bei den Ventilen um bistabile Magnetventile. Damit kénnen
fur beide Ventile das gleiche Bauteil verwendet werden, so dass der Logistikaufwand

sinkt. Bei einem der Ventile ist gegebenenfalls nur ein Ausgang zuzul6ten.
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Die Ventile sind gemal einer speziellen Ausfiihrungsform insbesondere nur bis zu einem
vorgegebenen Druck dicht. Auf diese Weise lasst sich in vorteilhafter Weise eine

Uberdrucksicherung realisieren.

Die Ventile konnen insbesondere so gesteuert sein, dass unmittelbar nach dem
Einschalten des Verdichters fir eine vorbestimmte Zeit nur der zweite Verdampfer mit
Kidhlmittel durchstrémt wird. Damit muss der Verdichter beim Anlauf nicht gegen einen

erhoéhten Druck arbeiten.

Alternativ kénnen die Ventile vorzugsweise auch so gesteuert sein, dass vor dem
Anschalten des Verdichters beide Ventile oder nur das erste Ventil geéffnet werden/wird.
Auch so l3sst sich ein Druckausgleich vor dem Anlauf des Verdichters realisieren, so dass

der Verdichter nicht gegen einen erhéhten Druck beim Anlaufen arbeiten muss.

Der Teil des Verflissigers von dem ersten Ende der Kuhlleitung bis zu dem zweiten Ventil
kann in vorteilhafter Weise an die Leistung des zweiten Verdampfers angepasst sein. Auf

diese Weise lasst sich ein optimiertes Kuhlsystem erreichen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Speichern eines Teils des Kihlmittels unmittelbar am
Ende einer Laufzeit erfolgt, wdhrend der das zweite Fach gekuhlt wird. In dieser Phase ist
am meisten flussiges Kuhlmittel im Kreislauf und kann in diesem Zustand gespeichert
werden.

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen wiedergegeben.

Die Erfindung und Ihre Weiterbildungen werden nachfolgend anhand von Zeichnungen

naher erldutert:

Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Ein-Kreislaufsystem fir ein Kuhlgerat mit einem Gefrierfach und einem
Kihlfach gemaf dem Stand der Technik;
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Fig. 2 ein Zwei-Kreislaufsystem mit einem einzigen Verdichter gemaly dem Stand der
Technik;

Fig. 3 ein Zwei-Kreislaufsystem mit zwei Verdichtern gemaft dem Stand der Technik;

Fig. 4 ein Zwei-Kreislaufsystem mit einem einzigen Verdichter und zwei unabhangig

voneinander ansteuerbaren Verdampfern, und

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Zwei-Kreislaufsystems mit
einem einzigen Verdichter und einer Speichermdglichkeit des KuhImittels im

Verflissiger.

Das anhand von Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel stellt eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Zum besseren Verstdndnis der

Erfindung wird jedoch zundchst noch ein weiteres Zwei-Kreislaufsystem erlautert.

Zuerst gilt es zu klaren, warum in dem Zwei-Kreislaufsystem gemaf} Fig. 2 nicht beide
Facher separat abgeschaltet werden kénnen. Das Magnetventil 8 erlaubt, zwischen den
beiden Kreislaufen zu schalten. Wird das Gefrierfach 1 angesteuert, so wird Kaltemittel
ins Gefrierfach bzw. dessen Verdampfer 3 eingespritzt und direkt aus diesem zum
Verdichter 5 hin abgesaugt. Wird hingegen das Kuhlfach angesteuert, so wird Kaltemittel
in den Kuhlfachverdampfer 4 eingespritzt. Dort wird es aber in den Gefrierfachverdampfer
3 geleitet und durch den gesamten Gefrierfachverdampfer 3 hindurch zum Verdichter 5
hin abgesaugt. Dadurch wird das Gefrierfach fur den Fall, dass das Kihlfach angesteuert
wird, immer mitgekuhlt. Entsprechend kann man zwar das Kihlfach 2 separat abschalten,

aber das Gefrierfach 1 kann nicht separat abgeschaltet werden.

Eine direkte Losung dieses Problems ist in Fig. 4 skizziert. Dort wird der
Kuhlfachverdampfer 4 direkt vom Verdichter 5 abgesaugt, d.h. die beiden Saugrohre zum
Absaugen einerseits des Gefrierfachverdampfers 3 und andererseits des
Kuhlfachverdampfers 4 werden an einer Stelle getrennt von beiden Verdampfern
zusammengefuhrt und dann von dort zum Verdichter 5 geleitet. Der restliche Aufbau des
Zwei-Kreislaufsystems entspricht dem von Fig. 2. Dieses System kann als XOR-System

bezeichnet werden, da entweder das Kuihlfach 2 oder das Gefrierfach 1 gekihlt wird, aber
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niemals beide gleichzeitig. Dieser Aufbau der Verdampfer 3, 4 16st das Ausgangsproblem,
aber ein neues Problem taucht auf. In typischen Geraten sind die Gefrierfachverdampfer
deutlich grofer als die Kuhlfachverdampfer. Dies ergibt sich aufgrund verschiedener
Anforderungen und nicht zuletzt zur Optimierung der Energieeffizienz. Dadurch braucht
aber der Gefrierfachverdampfer 3 deutlich mehr Kaltemittel als der Kuhlfachverdampfer 4,
um effizient betrieben zu werden. Das XOR-Geradt kann somit nicht fir beide Féacher
optimiert werden. Dies war auch bei dem System gemaf Fig. 2 nicht méglich. Bei diesem
System wird ndmlich die Kéltemittelmenge durch das Gefrierfach 1 definiert. Dies ist zwar
zuviel fur das Kihlfach 2, aber da der Kuihlfachverdampfer 4 (ber den
Gefrierfachverdampfer 3 abgesaugt wird, wird das Uberflissige KuhImittel dann genutzt,
um das Gefrierfach 1 zu kuhlen und ist deswegen nicht verloren. Wird das XOR-Gerat
genauso ausgelegt, dann wird das Uberschissige Kaltemittel bei der Ansteuerung des
Kihlfachs ins Saugrohr flieRen und dort verdampfen. Damit wird Energie vergeudet, da
die Kihlung des Saugrohrs keinerlei Kihlnutzen hat. Noch negativer ist, dass das
Saugrohr an der Stelle, an der es mit der Umgebungsluft in Berihrung steht, nicht unter
den Taupunkt abgekuhlt werden darf, da es sonst zu Kondenswasserbildung und damit
Rostbildung kommen kann. Um dieses letzte Problem zu umgehen, kann wiederum ein
Sammler im Schaum verlegt werden, was aber zu erhéhten Kosten fihrt. Legt man die
Kaltemittelmenge nicht auf das Gefrierfach aus, sondern auf das Kihlfach, dann wird das
Gesamtgeradt energetisch weniger effizient sein. Mit anderen Worten, das XOR-Gerat

wirde die Anforderungen erfillen, aber es wére weniger effizient.

Das Problem der XOR-Schaltung liegt darin, dass die Kéltemittelmenge im Kreislauf nicht
auf die jeweilige Situation angepasst werden kann. Die im Folgenden zusammen mit Fig.
5 beschriebene erfindungsgeméfle Lésung setzt genau an diesem Punkt an. Die
Verdampfer 3, 4 und die Saugrohre entsprechen denen der XOR-Schaltung von Figur 4,
aber auf der Seite des Verflussigers 6 ist das System verandert. Insbesondere ist der hier
vorzugsweise rohrférmige Verflissiger 6 in einen ersten Teilabschnitt 6a und einen
zweiten Teilabschnitt 6b geteilt. Der Verflissiger 6 besitzt demnach eine Kihlleitung 60
mit einem ersten Endabschnitt 61 und einem zweiten Endabschnitt 62. An einer
geeigneten Stelle zwischen diesen beiden Endabschnitten ist ein Magnetventil 10
(nachfolgend mit ,zweites Magnetventil® bezeichnet) angeordnet. Der zweite Ausgang des

bistabilen Magnetventils 10 fohrt zur Einspritzstelle 9 des Kuhlfachverdampfers 4.
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Der zweite Endabschnitt 62 der Kuhlleitung 60 des hier vorzugsweise rohrférmigen
Verflissigers 6 ist mit einem weiteren Magnetventil 11 (nachfolgend ,erstes Magnetventil
genannt) verbunden. Der Ausgang dieses ersten Magnetventils 11 ist an die

Einspritzstelle 7 des Gefrierfachverdampfers 3 gefiihrt.

Der zweite Teilabschnitt 6b des hier vorzugsweise rohrférmigen Verflissigers 6 kann hier
als Speicherbereich genutzt werden, so dass im Fall der Kiihlung des Kuihlfachs 2 (auch
erstes Fach genannt) in diesem Speicherbereich ein Teil des Kaltemittels
zwischengespeichert werden kann. In Fig. 5 ist ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel
dargestellt, das einen derartigen Speicher besitzt. Wie oben bereits angedeutet wurde, ist
der zweite Teilabschnitt 6b des Verflissigers 6 mittels des zweiten Magnetventils 10
abgetrennt, d.h. das zweite Magnetventil 10 hat zwei Ausgdnge 10a und 10b. Der erste
Ausgang 10a geht zum zweiten Teilabschnitt 6b des Verflissigers 6 bzw. zum Speicher.
Dahinter liegt das erste Magnetventii 11 auf dem Weg des Kaltemittels zum
Gefrierfachverdampfer 3. Der zweite Ausgang 10b des zweiten Magnetventils 10 leitet
das Kaltemittel aus dem ersten Verflissigerteil 6a direkt in den Kuhlfachverdampfer 4.
Das erste Magnetventil 11 hat keinen zweiten Ausgang und dient nur als Absperrventil.
Auch wenn im vorliegenden Fall bistabile Magnetventile verwendet werden, bleibt es

unbenommen, das Kihlsystem mit anderen Ventiltypen zu realisieren.

Fur den Fall, dass das Gefrierfach 1 als zweites Fach gekihlt werden soll, soll die
gesamte Kaltemenge genutzt werden. Dazu wird das erste Magnetventil 11 und das
zweite Magnetventil 10 zugeschaltet, so dass das Kaltemittel vom ersten Teilabschnitt 6a
des Verflussigers 6 zum zweiten Teilabschnitt 6b [3uft. Hierbei wird der gesamte
Verflissiger 6 und alles Kaltemittel genutzt. Am Ende der Laufzeit des Kiihlvorgangs des
Gefrierfachs 1, d.h. wenn das Gefrierfach 1 kalt genug ist oder aus anderen Griinden
nicht weiter gekihlt wird, wird das erste Ventil 11 geschlossen und das zweite Ventil 10
umgeschaltet, so dass das Kaltemittel vom ersten Verflissigerteil 6a in den
Kihlfachverdampfer 4 flief3t. Dadurch wird eine nicht unerhebliche Menge Kaéltemittel im
zweiten Verflussigerteil 6b bzw. im Speicher gespeichert, da dieser am Ende der Laufzeit
weitestgehend mit flissigem Kaltemittel gefillt ist. Wenn im Anschluss der Verdichter 5
nicht l1auft, dann wird es nach einiger Zeit zum Druckausgleich im Kaltekreislauf zwischen

den Verdampfern 3, 4 und dem ersten Teilabschnitt 6a des Verflissigers 6 kommen.
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Beim Druckausgleich herrscht typischerweise ein Druck zwischen 1 — 2 bar. Im
abgesperrten Verflussigerteil 6b wird typischerweise ein Druck im Bereich von 3 — 6 bar
herrschen. Entsprechend missen die Ventile 10, 11 diese Driicke dichthalten kénnen, da
natirlich insbesondere wenn das Gefrierfach abgeschaltet wird, die entsprechende
Menge Kaltemittel dauerhaft weggesperrt sein muss. Dieses Absperren erfolgt
zweckmaligerweise immer am Ende einer Kihlperiode des Gefrierfachs 1, da zunachst
unbestimmt ist, was im Anschluss passieren wird. Das Gesamtsystem des Kiihl-
/Gefrierkomninationsgerdts wird insbesondere dahingehend vorbereitet, dass als

nachstes eine Kihlperiode des Kilhlfachs 2 kommen kann.

Fur den Fall, dass das Kihlfach 2 als erstes Fach gekihlt werden soll, ist zwischen dem
ersten und dem zweiten Magnetventil 10, 11 im Speicher beziehungsweise im zweiten
Teilabschnitt 6b des Verflissigers 6 bereits Kaltemittel weggesperrt. Das zweite
Magnetventil 11 ist dann so geschaltet, dass Kaltemittel in den Kuhlfachverdampfer 4
eingespritzt wird. Damit steht fir die Kuhlperiode des Kuhlfachs 2 weniger Kéaltemittel zur
Verfugung. Die Groéfle des Speichers, d.h. des zweiten Verflissigerteils 6b, wird
zweckmalligerweise so eingestellt werden, dass die verbleibende Kaltemittelmenge im
System optimal fur das Kihlfach 2 bemessen ist. Die Menge wird bestimmt durch die
Grofle des Speichers, insbesondere der La&nge des zweiten Teilabschnitts des
rohrférmigen Verflissigers, und den Verflissigerdruck am Ende der Kuhlperiode des
Gefrierfachs (zweites Fach). Der Verflissigerdruck ist je nach Umgebungsbedingungen
variabel — und damit wird folglich nie exakt die gleiche Kaltemittelmenge weggesperrt.
Dementsprechend wird die Auslegung des Verflissigers unter verschiedenen
Umgebungsbedingungen gemacht. Wenn die Einsatzbedingungen nicht zu sehr limitiert
werden sollen, kann eines der beiden Ventile auch so ausgelegt werden, dass es
oberhalb eines bestimmten Speicherdrucks nicht dicht ist. In diesem Fall wird sich der
Druck bis auf diesen vorbestimmten Druck absenken und die gespeicherte
Kaltemittelmenge anpassen. Prinzipiell ist eine derartige Druckbegrenzung zwar moglich,
aber sie ist in der Regel nicht notwendig, da kleine Schwankungen der weggesperrten

Menge des Kaltemittels keinen grofden Einfluss haben.

Weiterhin besteht ein weiteres Randproblem: Wenn der Verdichter 5 ausgeschaltet ist, da
im Moment kein Fach 1, 2 gekiOhlt werden muss und dann spéater das System,

insbesondere die Steuerlogikvorrichtung, des Kuhl-/Gefrierkombinationsgerats erkennt,
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dass das Gefrierfach gekihlt werden soll, so muss der Verdichter eingeschaltet werden,
das erste Magnetventil 11 gedffnet und das zweite Magnetventil 10 so geschaltet werden,
dass das Kaltemittel vom ersten Verflissigerteil 6a in den zweiten Verflussigerteil 6b 1auft.
Da im zweiten Verflussigerteil 6b bzw. Speicher flissiges Kaltemittel auf einem Druck
typischerweise zwischen 3 — 6 bar gespeichert war, hat der Verdichter 5 direkt beim
Anlauf gegen diesen Druck zu arbeiten. Die meisten typischen Verdichter sind dazu nicht

in der Lage. Es stehen zwei Méglichkeiten offen, dieses Problem zu I6sen:

1. Erstens kann man nach Einschalten des Verdichters 5 zunachst fur eine kurze Zeit
das Kuohlfach 2 kihlen, bis sich im ersten Verflissigerteil 6a ebenfalls ein Druck
zwischen 4 — 6 bar eingestellt hat und der Verdichter sich auf diesen Arbeitspunkt
eingespielt hat. Es handelt sich also eigentlich um ein reines Anlaufproblem des
Verdichters. Im Anschluss an die Druckerhéhung im ersten Verflussigerteil 6a

kann man auf die Gefrierfachkihlung umstellen.

2. Eine zweite Mdoglichkeit, den Anlaufproblemen des Verdichters zu begegnen,
besteht darin, die beiden Magnetventile 10, 11 zu o6ffnen oder nur das erste
Magnetventil 11 zu 6ffnen, bevor der Verdichter 5 angeschaltet wird. Dann wird
zweckmalligerweise gewartet, bis sich der Druck so weit ausgeglichen hat, bis der
Verdichter 5 angeschaltet werden kann. Dies dauert typischerweise 1 — 5 Minuten.
In der Regel kann aber die Kihlung fur diese Zeit ohne Weiteres ausgesetzt

werden, ohne dass sich das Gerat zu stark erwarmt.

Das vorgestellte erfindungsgemale Kuhlsystem mit Speicher erlaubt es, die
Kaltemittelmenge im Kreislauf auf die jeweilige Situation anzupassen. Wenn das
Gefrierfach 1 gekihlt wird, ist die vollstdndige Kaltemittelmenge notwendig und diese
steht dann auch zur Verfiigung, so dass das Gefrierfach 1 optimal gekihlt wird. Am Ende
jeder Gefrierfachkthlperiode wird in dem Speicherbereich flissiges Kaltemittel
weggesperrt. Dadurch steht bei einer Kihlfachkiihlung eben nur so viel Kaltemittel im
System zur Verfugung, wie fur den kleineren Kihlfachverdampfer 4 notwendig ist. Damit
wird dieser Verdampfer 4 nicht tGberfullt und das Saugrohr auch nicht zu tief abgekihit.
Das Kuhlfach kann dadurch optimal eingestellt werden. Zusatzlich wird auch nicht

Kaltemittel an Stellen verdampft, an denen es nicht der Kihlung dient. Dadurch ergibt sich
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eine hohe Energieeffizienz des Gesamtsystems, jedenfalls eine deutlich bessere

Energieeffizienz als im einfachen XOR-System gemal Fig. 4.

Durch die spezielle Wahl des Speichers als zweiter Teil 6b des Verfliissigers 6 wird ein
weiterer Vorteil erzielt. Wenn namlich mit der geringeren Kéltemittelmenge das Kuhlfach 2
gekuhlt wird, genlgt fur die geringere Kaltemittelmenge ein gegeilber dem einfachen
XOR_System von Figur 4 kurzerer Verflussiger 6, um das Kaltemittel zu verflissigen. In
dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 5 ist der Verflissiger 6 gleichzeitig verkleinert, wenn
die Kaltemittelmenge reduziert wird. Dadurch reduzieren sich die Druckverluste des
Kaltemittels durch den Verflissiger, was sich wiederum in einer erhéhten Effizienz zeigt.
Dies folgt aus der Tatsache, dass es fir einen Kreislauf eine optimale Verflussigergréfie
gibt, so dass die Energieeffizienz schlechter wird, nicht nur wenn der Verflissiger 6
kleiner wird (d.h. weniger Warme abfiihren kann), sondern auch wenn er gréf3er wird.
Dies liegt daran, dass der Warmeaustausch zwar ausreichend ist, aber nun die héheren
Druckverluste bei Verldngerung des durchstrémten Rohres starker zu Buche schlagen als
der gesteigerte Warmeaustausch. Entsprechend erlaubt die dargestellte Lésung auch die

Verflissigergrofie an den Kreislauf optimal anzupassen.

Ein weiterer wichtiger Vorteil der erfindungsgemaflen Ldsung besteht darin, dass das
Kaltemittel im Speicher flissig vorliegt und auch fliissig bleibt. Zum Ubergang in die
Gasphase fehlt der Platz, d.h. letztich halt der hohe Druck bei der
Gerateumgebungstemperatur das Kaltemittel flussig. Damit geht die Energie, welche zum
Verflissigen aufgebraucht wurde, nicht verloren, sondern wird wieder genutzt, wenn das

Gefrierfach gekihlt werden soll.

Das erfindungsgemafe Prinzip beschrankt sich nicht auf Kombinationen von Kuhl- und
Gefrierfach, sondern |asst sich auch Gerate mit mehreren Fachern (Kuhlfach, Gefrierfach,
Nullgrad-Fach usw.) und auch auf sogenannte ,No-Frost-Systeme* erweitern. Auf3erdem
muss nicht stets der Gefrierfachverdampfer 3 der gréfiere Verdampfer sein. Entscheidend

ist, dass die Kéltemittelmenge im System angepasst werden kann.
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Patentanspriiche

Kuhlgeradt, insbesondere Haushalts-Kiuhl-/Gefrierkombinationsgerdt, mit einem
Kuhlkreislauf umfassend:

- einen Verdichter (5),

- einen Verflussiger (6) mit einer Kuhlleitung (60), die an ihrem ersten Ende (61) mit
dem Verdichter (5) verbunden ist,

- einem ersten Ventil (11), das mit dem zweiten Ende (62) der Kihlleitung (60) des
Verflussigers (6) verbunden ist,

- einem ersten Verdampfer (3), der dem ersten Ventil (11) nachgeschaltet und an
den Verdichter (5) angeschlossen ist, und

- einem zweiten Verdampfer (4),

gekennzeichnet durch

- ein zweites Ventil (10), das zwischen die beiden Enden (61, 62) der Kihlleitung
(60) des Verflussigers (6) geschaltet und mit einem zweiten Ausgang (10b) an den
zweiten Verdampfer (4) angeschlossen ist, wobei

- der zweite Verdampfer (4) ausgangsseitig mit dem Verdichter (5) verbunden ist.
Kihlgerat nach Anspruch 1, wobei die Ventile (10, 11) bistabile Magnetventile sind.

Kihlgerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ventile (10, 11) nur bis zu einem

vorgegebenen Druck dicht sind.

Kuhlgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ventile (10, 11) so
gesteuert sind, dass unmittelbar nach dem Einschalten des Verdichters (5) fur eine

vorbestimmte Zeit nur der zweite Verdampfer (4) mit Kiihimittel durchstromt wird.

Kuhlgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Ventile (10, 11) so gesteuert
sind, dass vor dem Anschalten des Verdichters (5) beide Ventile (10, 11) oder nur

das erste Ventil (11) geéffnet wird.
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Kihlgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Teil (6a) des
Verflissigers (6) von dem ersten Ende (61) der Kihlleitung (60) bis zu dem zweiten

Ventil (10) an die Leistung des zweiten Verdampfers (4) angepasst ist.

Verfahren zum Kihlen eines ersten Fachs (2) und eines zweiten Fachs (1) eines
Kihlgerats, insbesondere Haushalts-Kuhl-/Gefrierkombinationsgerats, wobei das
Kihlgerat einen Verflussiger (5), in dem das Kuhimittel verflissigt wird, aufweist,
gekennzeichnet durch

- Kiihlen des ersten Fachs (2) ausschlief3lich mit einem ersten Teilabschnitt (6a) des
Verflissigers (6),

- Kiihlen des zweiten Fachs (1) mit einem zweiten Teilabschnitt (6b) und dem ersten
Teilabschnitt (6a) des Verflussigers (6), und

- Speichern eines Teils des KihImittels in dem zweiten Teilabschnitt (6b) des

Verflissigers (6) , wenn das zweite Fach (1) nicht gekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Speichern eines Teils des KihiImittels
unmittelbar am Ende einer Laufzeit erfolgt, wéhrend der das zweite Fach (1) gekuhlt

wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Kihlgerdt einen Verdichter (5)
aufweist und unmittelbar nach dem Einschalten des Verdichters (5) fur eine

vorbestimmte Zeit nur das erste Fach (2) gekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Kihigerat einen Verdichter (5)
aufweist und vor dem Anschalten des Verdichters (5) das Speichern des Teils des

Kiahlmittels beendet wird.
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