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(54) Title: REFRIGERATION DEVICE

(54) Bezeichnung: KALTEGERAT

Fig. 2

(57) Abstract:  The invention relates
to a refrigeration device, comprising an
insulated interior, in which at least one
cooled component (2) is located, the
surface of which tends to ice up. According
to the invention, the surface tensing to
8 ice up is provided with a coating (11),
comprising organic substances which
restrict or limit the growth of ice crystals.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
geht aus von einem Kiltegerdt mit
einem isolierten Innenraum, in dem
sich wenigstens ein gekiihltes Bauteil
(2) befindet, dessen Oberfliche zur
Vereisung neigt. ErfindungsgemaB ist die
zur Vereisung neigende Oberfldche mit
einer Beschichtung (11 ) versehen, die
organische Substanzen aufweist, welche
das Wachstum von Eiskristallen verhindern
oder einschrénken.
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Kaltegerat

Die Erfindung betrifft ein Kaltegerat nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Bei Kaltegeraten, wie z. B. Kihlschranken, Gefriertruhen oder Gefrierschranken ist ein
isolierter Innenraum vorgesehen, der Ublicherweise durch die Innenwénde eines
Kihlbehéalters und die Innenseite einer Tur begrenzt wird. Die zu kiihlende Ware wird in
dem Kihlbehalter gelagert. Um den Innenbehalter zu kiihlen wird ein Kaltemittelkreislauf
verwendet, durch den ein Kaltemittel zirkuliert. Das Kéltemittel wird in einem Verdampfer
stark abgekihlt. Der Verdampfer befindet sich in dem zu kihlenden Innenraum. Er
entzieht der Luft im Innenraum die Warme und Ubertragt sie auf das Kihlmittel, welches
die Warmeenergie zur Aulenseite des Kaltegerats befordert und dort an die
Umgebungsluft abgibt. Der Verdampfer weist im allgemeinen eine Temperatur auf, die

unterhalb des Gefrierpunkts von Wasser liegt.

Bekannte Verdampferarten sind z. B. die so genannten Drahtrohrverdampfer, bei denen
Stahlrohr auf Drahtstédbe aufgeschweil’t wird, so dass sich ein verhaltnismaRig stabiles
Gitter ergibt. Bei einer anderen bekannten Verdampferart werden Aluminiumrohre an
dinnwandigen Aluminiumplatten befestigt. Ebenso ist es bekannt, ein
temperaturleitfahiges Metallrohr maanderformig zu biegen und beidseitig Kunststoffteile
zur Stabilisierung des Gebildes aufzustecken. Diese Verdampfer werden dann in
mehreren Ebenen in das Kaltegerat eingeschoben, wobei die seitlichen Kunststoffteile zur
Befestigung an den Innenwanden des Kuhlbehalters und gleichzeitig als Gleitschienen fur

Behalter zur Aufnahme der zu kiihlenden Ware dienen.

Allen diesen Verdampfern ist gemeinsam, dass an ihnen die Feuchtigkeit der in dem
Innenraum befindlichen Luft kondensiert und eine Eisschicht bildet. Die Geschwindigkeit,
mit der die Eisschicht gebildet wird hangt z. B. davon ab, wie haufig die Tur des
Kaltegerats gedffnet wird, wie lange die Tur durchschnittlich gedffnet bleibt und wie hoch

der Feuchtigkeitsgehalt der Umgebungsluft ist.

Die Eissicht auf dem Verdampfer behindert den Warmelibergang von der Luft im



WO 2009/047078 PCT/EP2008/062079

Innenraum des Kaltegerats auf das Kaltemittel in dem Verdampfer. Mit wachsender
Eisschicht muss daher immer mehr Energie aufgewendet werden, um dem Innenraum die
Warme entziehen zu konnen. Das Kaltegerat muss daher in bestimmten Abstanden
abgetaut werden, um die Eisschicht auf dem Verdampfer wieder zu entfernen. Bei
aufwandig konstruierten Kaltegeraten kann dieser Abtauvorgang automatisch erfolgen,
bei einfacher aufgebauten Kaltegeraten muss der Abtauvorgang manuell durchgefiihrt
werden. In beiden Fallen findet ein nicht unerheblicher Warmeeintrag in das Kaltegerat
statt. Diese Warmeenergie muss nach dem Abtauvorgang wieder aus dem Innenraum

entfernt werden.

Das Bilden einer Eisschicht auf dem Verdampfer bedeutet folglich in jedem Fall einen
erhdhten Energieverbrauch. Es muss daher immer abgewogen werden, bei welcher
Starke der Eisschicht ein Abtauvorgang durchzufiihren ist. Auch hierflir wurden bereits
Methoden bekannt, um die Dicke der Eisschicht zu ermitteln und auf diese Weise die
Haufigkeit der Abtauvorgange zu optimieren. Bei allen bisher bekannt gewordenen
Kaltegeraten miissen diese Abtauvorgange jedoch weiterhin durchgefiihrt werden.
Sowohl durch die schlechte Warmeleitfahigkeit der Eisschicht auf dem Verdampfer als
auch durch den Abtauvorgang selbst ergeben sich bei allen bekannten Kaltegeraten

erhOhte Werte fur den Energieverbrauch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kaltegerat nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1 so auszugestalten, dass die Bildung einer Eisschicht, insbesondere auf dem
Verdampfer, verhindert werden kann, um auf diese Weise den Energieverbrauch zu

senken.

Gel6st wird die Aufgabe gemal der Erfindung durch ein Kaltegerat mit den Merkmalen
von Anspruch 1. In arktischen Gebieten sind Lebewesen gefunden worden, die selbst bei
niedrigsten Temperaturen Uberleben kénnen, auch dann wenn ihre Kdrpertemperatur
unter den Gefrierpunkt von Wasser absinkt. So wurden beispielsweise in Sibirien Insekten
entdeckt, die auch bei minus 60°C noch Uberlebensfahig sind. Diese Insekten weisen
einen Stoff auf, der das Wachstum von Eiskristallen verhindert. Auf diese Weise kdnnen
weder die Korperflissigkeiten in den kristallinen Zustand Gibergehen, noch kann sich auf

der Korperoberflache eine Eisschicht bilden. Diese Insekten gehen deshalb nicht in eine
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Starre Uber und auch der Bewegungsapparat kann mit den notwendigen Nahrstoffen
versorgt werden. Solche organischen Substanzen wurden inzwischen nicht nur bei
Insekten sondern auch bei Fischen und Pflanzen gefunden. Erfindungsgemaf werden
solche organischen Substanzen, die das Wachstum von Eiskristallen verhindern oder
einschranken, in eine Beschichtung flr zur Vereisung neigende Oberflachen im

Innenraum eines Kaltegerats eingebunden.

Auf diese Weise kann ein aus der Natur bekanntes Phadnomen auf eine technische
Anwendung Ubertragen werden. Die zur Vereisung neigenden Oberflachen, die mit dieser
Beschichtung versehen sind, setzen keine Eisschicht an. Der Warmelibergang von der
Luft im Innenraum des Kaltegerats auf das Kaltemittel wird somit nicht durch eine
Eisschicht verschlechtert und die Energieeffizienz des Kaltegerats wird verbessert.
Weiterhin brauchen keine Abtauvorgange durchgefiihrt werden. Hierdurch lasst sich

weitere Energie einsparen.

Vorteilhaft weisen die organischen Substanzen synthetisch erzeugte Proteine oder
Nukleinsauren auf. Insbesondere werden die Teilsequenzen synthetisch erzeugt, die fiir

den so genannten Anti-Freeze Mechanismus verantwortlich sind.

Erfindungsgemal ist die Beschichtung auf Basis einer peptidfuntionalisierten Substanz,
insbesondere als Protein-Lack aufgebaut. Die Peptide werden bei ihrer Synthese so
modifiziert, dass sie Uber Verbindungsmolekiile an die Oberflache gebunden werden

kdnnen.

Besonders vorteilhaft ist die Beschichtung als Lack ausgefiihrt. Die Beschichtung der zur
Vereisung neigenden Oberflachen kann daher in einfacher Weise aufgespriiht werden,
oder das entsprechende Bauteil wird vor seinem Einbau in das Kaltegerat durch einen

Tauchvorgang beschichtet.

Bei einem Gefriergerat werden vorteilhaft alle Bauteile beschichtet, die eine Temperatur
unter dem Gefrierpunkt von Wasser aufweisen. Hierzu sind auch Lagerkorbe, Fachtrager
aber auch die Innenwande des Kihlbehéalters zu rechnen. Bei einem Kihlschrank ist es

dagegen ausreichend, die Kaltemittel flihrenden Bauteile, die im Innenraum verlaufen,
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entsprechend zu beschichten. Hierzu gehoren der Verdampfer, aber auch die Zuleitung
zum und die Ableitung vom Verdampfer. Bei einem Kaltegerat, welches Uber ein
Peltierelement gekihlt wird, ist es selbstverstandlich auch sinnvoll, die Kalt-Seite des

Peltierelements in dieser Weise zu beschichten.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
im Zusammenhang mit der Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels, das anhand der

Zeichnung eingehend erlautert wird.

Es zeigt:

Fig. 1 die Explosionsdarstellung des Kilhlbehalters eines erfindungsgemafien
Kaltegerats und

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgeman beschichtetes Verdampferrohr.

In Fig. 1 sind mehrere Rohrverdampfer 2 miteinander zu einem modular aufgebauten
Rohrverdampfer-Verbund zusammengestellt. Die Verbindungsleitungen 3 zwischen den
einzelnen Rohrverdampfern 2 verlaufen im Innenraum des Kaltegerats entlang der

rechten hinteren, vertikal verlaufenden Kante eines Kiithlbehélters 1.

In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind drei unterschiedliche Rohrverdampfer zu
dem Rohrverdampfer-Verbund zusammengestellt. An dem oberen Rohrverdampfer sind
der Zu- und der Ablauf des Rohrverdampfer-Verbunds vorgesehen. Der mittlere
Rohrverdampfer besitzt ein nach oben und ein nach unten gebogenes Rohrende. Bei dem
unteren Rohrverdampfer sind dagegen beide Rohrenden nach oben gebogen. In ein
Kaltegerat mit einem hoheren Kihlbehalter konnten weitere Rohrverdampferebenen
eingebaut werden. Diese weiteren Rohrverdampfer waren alle der selben Bauart wie der
mittlere Rohrverdampfer zuzurechnen und hatten ein nach oben und ein nach unten

gebogenes Rohrende.

Zur Fixierung des Verdampferrohrs 8 und zur Stabilisierung der Rohrverdampfer 2 sind
seitlich an jedem Rohrverdampfer 2 die Aufsteckteile 6 befestigt. Mit diesen

Aufsteckteilen 6 werden die Rohrverdampfer 2 in Flihrungen 4 eingeschoben, die in den
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Seitenwanden des Kiihlbehalters 1 vorgesehen sind. Dadurch sind die Rohrverdampfer 2
in dem Kuhlbehalter 1 in ihrer vertikalen Position gesichert. Zur horizontalen Sicherung
sind an den Aufsteckteilen 6 in der Zeichnung nicht sichtbare elastische Nasen

vorgesehen, die in Vertiefungen 5 in den Seitenwanden des Kiihlbehalters 1 einrasten.

Weiterhin weisen die Aufsteckteile 6 die nach unten gerichteten Anschlage 7 auf. Diese
Anschlage 7 dienen als Stopper fiir ausziehbare Behalter, die die Oberseite der
Aufsteckteile 6 als Gleitflaiche nutzen. Die ausziehbaren Behalter sind von ihrer Hohe so
ausgelegt, dass sie mit geringem Spiel zwischen die einzelnen Rohrverdampfer 2 passen.
Sie werden in leicht gekippter Stellung eingeflihrt, so dass die Riickwand der Behalter

hinter die Anschlage 7 gebracht werden kann.

Beim Einschieben der Behalter dienen diese Anschlage 7 dem Zweck, dass die
Rickwand des Behalters nicht an der Riickwand des Kihlbehalters 1 anliegt und der
notwendige Luftspalt zwischen den beiden Rickwanden auch bei voll eingeschobenem
Behalter bestehen bleibt. Diese Sicherung wird dadurch erreicht, dass der Anschlag 7 an

der Vorderwand des Behalters anliegt und so das weitere Einschieben stoppt.

Da die ausziehbaren Behalter nicht direkt auf den Rohrverdampfer 2 sondern auf den
Aufsteckteilen 6 gleiten, muss fir das Verdampferrohr keine abriebfeste und schitzende
Beschichtung gewahlt werden, sondern die Beschichtung kann nach vollkommen anderen
Kriterien ausgewahlt werden. Erfindungsgemaf sind die Rohrverdampfer 2 daher mit
einem so genannten AFP-Lack 11 (Anti-Freeze-Protein-Lack) beschichtet. Mit diesem

AFP-Lack sind auch die Verbindungsleitungen 3 beschichtet.

Der Aufbau des Verdampferrohrs 8 ist in Fig. 2 im Schnitt dargestellt. Das
Verdampferrohr 8 weist (iblicherweise ein Metallrohr 9 auf. Dieses Metallrohr 9 besteht
aus einem Material, das sich gut verarbeiten - insbesondere biegen - Iasst und eine gute
Warmeleitfahigkeit aufweist. Bei vielen Kaltegeraten wird deshalb zur Herstellung des
Verdampferrohrs 8 Aluminium verwendet. Das Metallrohr 9 umschlief3t den

Fuhrungskanal 10 fiir das Kaltemittel.

Auf der AuRenseite des Metallrohrs 9 ist der AFP-Lack 11 aufgebracht. Dieser Lack
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enthalt enthalt ein Protein, welches die Bildung von Eiskristallen verhindert. Dies hat zur
Folge, dass auf dem Verdampferrohr 8 zwar Wasser aus der Luft im Kiihlbehalter 1
kondensiert aber nicht den kristallinen Zustand libergeht. Das Wasser kann in Ublicher,
hier nicht dargestellter Weise gesammelt und nach auf3en geleitet werden, wo es in einer
Verdunstungsschale, die beispielsweise Uiber einem Verdichter angeordnet ist, in die

Umgebungsluft abgegeben wird.

Der Warmetbergang von der Luft im Innern des Kiihlbehalters 1 auf das Kaltemittel im
Flhrungskanal 10 des Verdampferrohrs 8 verschlechtert sich folglich auch nach vielen
Betriebsstunden des Kaltegerats nicht. Eine Erhéhung des Energieverbrauchs durch
einen schlechteren Warmetbergang kann somit ausgeschlossen werden. Weiterhin muss
das Gerat nicht abgetaut werden. Nach einem Abtauvorgang weist der Innenraum eines
Kaltegerats normalerweise die selbe Temperatur wie die Umgebungsluft auf. Der
Innenraum muss daher nach jedem Abtauvorgang zuerst wieder auf das normal
vorherrschende Temperaturniveau abgesenkt werden. Hierfiir ist eine nicht unerhebliche
Energiemenge notwendig. Bei dem erfindungsgemafen Kaltegerat kann auch diese

Energie eingespart werden.
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Bezugszeichenliste:

Kihlbehalter
Rohrverdampfer
Verbindungsleitung
Flhrung
Vertiefung
Aufsteckteil
Anschlag
Verdampferrohr
Metallrohr
Flhrungskanal
AFP-Lack
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Patentanspriche

1. Kaltegerat mit einem isolierten Innenraum, in dem sich wenigstens ein gekihltes
Bauteil (2) befindet, dessen Oberflache zur Vereisung neigt, dadurch gekennzeichnet,
dass die zur Vereisung neigende Oberflache mit einer Beschichtung (11) versehen
ist, die organische Substanzen aufweist, welche das Wachstum von Eiskristallen

verhindern oder einschranken.

2. Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen

Substanzen synthetisch erzeugte Proteine oder Nukleinsauren aufweisen.

3. Kaltegerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Proteine Uber

Verbindungsmolekile an die Oberflache gebunden sind.

4. Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung ein
Lack (11) ist.

5. Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Kaltemittel flihrende

Bauteile (2, 3) mit der Beschichtung versehen sind.

6. Kaltegerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verdampfer (2) mit

der Beschichtung versehen ist.
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Fig. 2
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