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(57) Abstract: The invention relates to a refrigeration unit
having a heat-insulated storage chamber (1) and a vapori-
zer (4) having at least two injection points (11, 12) that
cools the storage chamber (1), wherein the two injection
points (11, 12) are separated by a region (4-1, 4-2,..., 4- 4;
17-1) of the vaporizer that is cooled solely by coolant sup-
plied to one of the injection points (11).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Kailtegerdt mit einer
warmeisolierten Lagerkammer (1) und einem die Lager-
kammer (1) kithlenden, wenigstens zwei Einspritzstellen
(11, 12) aufweisenden Verdampfer (4) sind die zwei Ein-
spritzstellen (11, 12) durch einen Bereich (4-1, 4-2,..., 4- 4;
17-1 ) des Verdampfers getrennt, der allein durch an einer
der Einspritzstellen (11) zugefiihrtes Kaltemittel gekiihlt
ist.
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Kaltegerat mit vergleichmagigter Temperaturverteilung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltegerat, insbesondere ein Haushaltskaltegerat.
Der Verdampfer eines solchen Kaltegerates hat Uiblicherweise eine in zahlreichen
Schleifen gefuhrte Kaltemittelleitung, in die an einem Ende flissiges Kaltemittel
eingespritzt wird, wahrend am anderen Ende verdampftes Kaltemittel abgesogen wird.
Die Kuhlleistung ist an einem solchen Verdampfer ungleichmaRig verteilt, zum einen weil
die Temperatur des Kaltemittels unmittelbar nach dem Durchtritt durch die Einspritzstelle
am tiefsten ist und zum anderen weil die maximal an einer gegebenen Stelle der
Kaltemittelleitung erreichbare Kihlleistung begrenzt ist durch den Durchsatz von
flissigem Kaltemittel, der naturgeman durch die auf dem Weg von der Einspritzstelle zum
Sauganschluss fortschreitende Verdampfung immer kleiner wird. Um dennoch eine
halbwegs gleichmaRige Temperaturverteilung in einer von dem Verdampfer gekiihlten
Lagerkammer zu erzielen, ist meist die Einspritzstelle an einem oberen und der
Sauganschluss an einem unteren Ende des Verdampfers angeordnet, so dass die
verfigbare Kihlleistung im oberen Bereich des Verdampfers hdher ist und dort
abgekuhlte Luft aufgrund ihrer relativ hohen Dichte von allein in einen unteren Bereich der

Lagerkammer flielien kann.

Je hoher die Lagerkammer ist, umso schwieriger ist es, auf diese Weise eine
gleichmafRiige Temperaturverteilung in ihr zu gewahrleisten. Dieses Problem stellt sich
insbesondere bei groiformatigen Kaltegeraten, vor allem bei Gefriergeraten, bei denen
dicht an dicht eingefilltes Kuhlgut die Konvektion der Luft in der Lagerkammer erheblich
beeintrachtigt. Auch der Verdampfer selber kann ein Stromungshindernis darstellen,
insbesondere wenn er, wie bei Haushalts-Gefriergeraten durchaus wblich, mehrere

Ubereinander in der Lagerkammer angeordnete plattenartige Segmente umfasst.

Um gewahrleisten zu kdnnen, dass der gesamte Inhalt eines solchen Gerates
ausreichend gekuhlt wird, muss die Temperatur am warmsten Punkt der Lagerkammer als
Bezugsgrofe fir die Steuerung des Verdichterbetriebs genutzt werden. Dies flhrt dazu,
dass an Stellen der Lagerkammer, die besser gekiihlt sind als der Messpunkt,
Temperaturen erreicht werden, die mehrere Grad tiefer als erforderlich sind. Diese

unngotig tiefen Temperaturen aufrecht zu erhalten, erfordert eine betrachtliche Leistung.
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Die Energieeffizienz eines Kaltegerates ist daher generell um so besser, je geringer die

Temperaturunterschiede in seiner Lagerkammer sind.

Aus DE 10 2007 016 849 A1 ist ein Kaltegerat mit drei auf unterschiedlichen
Temperaturen gehaltenen Lagerzonen bekannt, bei dem einer Lagerzone ein Verdampfer
mit zwei Einspritzstellen und zwei sich von diesen Einspritzstellen aus in zwei Zligen
nebeneinander Uber die Flache des Verdampfers erstreckenden Kaltemittelleitungen
zugeordnet ist. Eine dieser Leitungen ist mit einem Verdampfer der zweiten Lagerzone in
Reihe geschaltet, die andere mit einem Verdampfer der dritten Lagerzone. Einen Einfluss
auf die Temperaturverteilung in der ersten Lagerzone hat die Verdoppelung der

Einspritzstelle an deren Verdampfer nicht.

Es sind ferner Kaltegerate bekannt, bei denen eine homogene Temperaturverteilung in
einer Lagerkammer mit Hilfe eines Ventilators erreicht wird, der fUr eine verstarkte
Luftumwalzung in der Lagerkammer sorgt. Der Ventilator beeintrachtigt jedoch den
Wirkungsgrad eines solchen Kaltegerates in mehrfacher Hinsicht. Zum einen flhrt der
Betrieb des Ventilators direkt zu einem erhéhten Energieverbrauch des Gerates, zum
anderen gibt der Ventilator seine Abwarme meist an die Lagerkammer ab, deren Luft er
umwalzt, was zur Folge hat, dass die Abwarme letztlich Gber den Verdampfer der

Kammer beseitigt werden muss und wiederum der Energiebedarf fur die Kuihlung steigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein Kaltegerat zu schaffen, das eine
homogene Temperaturverteilung auch in einer gro3formatigen Lagerkammer mit rein

passiven, keine Antriebsenergie verbrauchenden Mitteln erzielt.

Die Aufgabe wird geldst, in dem bei einem Kaltegerat mit einer warmeisolierten
Lagerkammer und einem die Lagerkammer kiihlenden, wenigstens zwei Einspritzstellen
aufweisenden Verdampfer die Einspritzstellen voneinander deutlich raumlich getrennt
sind, genauer gesagt, dass die zwei Einspritzstellen durch einen Bereich des
Verdampfers getrennt sind, der allein durch an einer der Einspritzstellen zugefiihrtes
Kaltemittel gekihlt ist. Aus der rdumlichen Trennung der Einspritzstellen resultieren zwei
voneinander beabstandete lokal kdlteste Punkte in der Lagerkammer, wodurch sich der

Abstand zwischen einem lokal kaltesten Punkt und einem lokal oder global warmsten
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Punkt der Kammer und dementsprechend auch das auf diesem Abstand auftretende

Temperaturgefalle reduziert.

Vorzugsweise betragt der Abstand zwischen den Einspritzstellen ein Mehrfaches des

Abstands zwischen nebeneinander verlaufenden Leitungsabschnitten des Verdampfers.

Eine einheitliche Kaltemittelleitung kann von den wenigstens zwei voneinander
beabstandeten Einspritzstellen bis zu einer gemeinsamen Absaugstelle des Verdampfers

verlaufen.

Einer ersten Ausgestaltung zufolge umfasst diese Kaltemittelleitung zwei jeweils von einer
der Einspritzstellen ausgehende Leitungsabschnitte, die an einem T-Stlick aufeinander
treffen. Vorzugsweise ist an dieses T-Stlick gleichzeitig eine Saugleitung angeschlossen,

die zu einem Kaltemittelverdichter fihrt.

Einer zweiten Ausgestaltung zufolge kann die Kaltemittelleitung einen stromaufwartigen
Leitungsabschnitt, der sich von einer ersten der Einspritzstellen zur zweiten Einspritzstelle
erstreckt, und einen stromabwartigen Leitungsabschnitt umfassen, der sich von der
zweiten Einspritzstelle zu einem Saugrohr erstreckt. Hier mischen sich auf dem
stromabwartigen Leitungsabschnitt die Kaltemittelstrome von der ersten und der zweiten
Einspritzstelle. Durch die Zufuhr von frischem Kaltemittel an der zweiten Einspritzstelle
wird der Kaltemittelstrom gewissermalfien nachgekihlt, um eine ausreichende
Kihlleistung auf dem sich bis zur Absaugstelle anschlieRenden Leitungsstiick zu

gewahrleisten.

Vorzugsweise ist die Kuhlleistung beider Leitungsabschnitte wenigstens anndhernd
gleich. Zu diesem Zweck konnen die Leitungsabschnitte - insbesondere bei einem
Drahtrohrverdampfer - im wenigstens annahernd gleich lang sein. Bei einem
Plattenverdampfer, bei dem unterschiedliche Leitungsquerschnitte einfach realisierbar
sind, kann (ber die Dimensionierung der Leitungsquerschnitte flr wenigstens annahernd

gleiche Verweildauern des Kaltemittels in den beiden Leitungsabschnitten gesorgt sein.

Der Verdampfer kann in eine Mehrzahl von Segmenten gegliedert sein, wobei jeder der

zwei Rohrabschnitte wenigstens eines der Segmente allein kihlt.
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Die Segmente sind vorzugsweise als Drahtrohrverdampfer ausgebildet, das heil3t sie
umfassen einen in einer Ebene maanderndes Rohrstlick und eine Mehrzahl von Drihten,

von denen jeder an mehreren Kreuzungspunkten an dem Rohrstlick befestigt ist.

Diese Segmente sind zweckmaRigerweise in mehreren horizontalen Ebenen
Ubereinander in der Lagerkammer angeordnet, um sie in mehrere (ibereinander liegende

Facher zu unterteilten.

Im Falle der oben erwahnten ersten Ausgestaltung sind die Einspritzstellen vorzugsweise

an einem obersten und einem untersten der Segmente angeordnet.

Im Falle der zweiten Ausgestaltung befindet sich vorzugsweise die erste Einspritzstelle an
einem obersten Segment, wahrend die Saugleitung von einem untersten der Segmente

ausgeht.

Die zweite Einspritzstelle ist bei dieser Ausgestaltung vorzugsweise an einem zwei

Segmente miteinander verbindenden Rohrstiick angeordnet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Innenbehalters eines Kaltegerats mit
einem darin montierten Verdampfer gemaf der Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Verdampfers in Drahtrohrbauweise
gemal einer ersten Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Verdampfers gemal einer zweiten
Ausgestaltung;

Fig. 4 einen zu Fig. 2 analogen Plattenverdampfer; und

Fig. 5 einen zu Fig. 3 analogen Plattenverdampfer.
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Fig. 1 veranschaulicht die Problematik der Erfindung anhand der perspektivischen Ansicht
eines Innenbehalters 1 eines Haushalts-Gefriergerats mit darin montiertem Verdampfer 2.
Der Verdampfer 2 ist gegliedert in eine Mehrzahl von iibereinander angeordneten, in
Nuten 3 an den Seitenwanden des Innenbehalters 1 gehaltene plattenformige
Drahtrohrverdampfer 4. Wie man leicht sieht, bilden die jeweils in einer horizontalen
Ebene maandernden, jeweils parallele Stiicke 15 in einem Abstand von einigen cm
aufweisenden Rohrschlangen 5 der Drahtrohrverdampfer 4 und die sie kreuzenden
Drahte 6 ein Stromungshindernis, welches die Konvektion von Luft im Innenbehalter 1
behindert. Wenn sich im Betrieb des Gerats die Zwischenrdume zwischen den Drahten 6
mit Reif fullen, findet so gut wie kein Luftaustausch zwischen den Fachern des
Innenbehélters 1 mehr statt. Wenn diese Facher Uberdies geschlossenbédige
Schubkasten 7 aufnehmen, ist eine Konvektion im Innenbehalter 1 vollends

ausgeschlossen.

Um dennoch die Ausbildung eines ibermafligen Temperaturgefélles im Innenbehalter 1
zu verhindern, hat der Verdampfer 2 einer ersten Ausgestaltung der Erfindung zu Folge
die in Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht schrag von hinten gezeigte Struktur. Aus
einer zu einem nicht dargestellten Verdichter fuhrenden Saugleitung 8 zweigen zwei
Drosselrohre 9, 10 ab, die, wenn der Verdichter in Betrieb ist, flissiges Kaltemittel fihren.
Sie steigen entlang einer hinteren Ecke des Innenbehalters 1 auf, und zwar das
Drosselrohr 9 des zu einer Einspritzstelle 11 am hier mit 4-1 bezeichneten
hdchstgelegenen Verdampfersegment, das Drosselrohr 10 hingegen zu einer
Einspritzstelle 12 eines Rohrabschnitts, der in etwa auf halber Hohe des Verdampfers 2
Segmente 4-4, 4-5 miteinander verbindet. Die Saugleitung 8 ist an das tiefstgelegene
Verdampfersegment 4-7 angeschlossen. Wahrend also die Segmente 4-1 bis 4-4
ausschlief3lich durch Uber das Drosselrohr 9 zugeflhrtes Kaltemittel gekihlt sind, sind die
Segmente 4-5 bis 4-7 durch ein Gemisch des Kéltemittels aus dem Drosselrohr 9 mit
frischem Kaltemittel aus dem Drosselrohr 10 gekihlt. So erreicht das Segment 4-5 eine

tiefere Temperatur als das unmittelbar dariiber liegende Segment 4-4.

An Stelle eines kontinuierlichen Temperaturgefélles von unten nach oben wird so ein
Temperaturverlauf erhalten, der von einer lokal hohen Temperatur am Boden des

Innenbehélters 1 auf ein erstes lokales Minimum etwa in Héhe des Segments 4-5 abfallt,
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in der Umgebung des Segments 4-4 wieder ein lokales Maximum erreicht und ein zweites
lokales Minimum am Segment 4-1 aufweist. Der raumliche Abstand zwischen maximaler
und minimaler Temperatur ist somit erheblich verringert, und Warmefluss durch das
Kihlgut kann in erheblich groRerem Umfang zu einem Ausgleich der
Temperaturdifferenzen beitragen, als dies bei einem Uber die gesamt Hohe des

Innenbehélters 1 durchgehenden Temperaturgefalle moglich ist.

Wenn die Durchsatze der Drosselrohre 9 und 10 passend eingestellt sind, kann somit die
Differenz zwischen hdchster und niedrigster Temperatur im Innenbehalter 1 erheblich
reduziert werden. Wenn Drosselrohre 9 und 10 von gleichem Querschnitt verwendet
werden, kann das Verhaltnis ihrer Durchsatze ber die Lange der verwendeten
Drosselrohre eingestellt werden. Da der Bereich des Verdampfers 2 unterhalb der
Einspritzstelle 12 kleiner ist als oberhalb und in dem unteren Bereich in der Regel noch
ein Rest der Kihlleistung des Kaltemittels von der oberen Einspritzstelle 11 zur Verfigung
steht, sollte der Durchsatz des Drosselrohrs 10 kleiner als der des Drosselrohrs 9 sein.
Um die hierfiir benotigte Rohrlange unterzubringen, sind im Drosselrohr 10 Schleifen 13

gebildet.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausgestaltung sind die Positionen von Absaugstelle und
zweiter Einspritzstelle 12 vertauscht. Die Saugleitung 8 geht aus von einem
Rohrleitungsstiick zwischen den Segmenten 4-4 und 4-5, und in der Saugleitung 8 im
Gegenstrom gefiihrte Drosselrohre 9, 10 treten aus dieser in der Nahe des zwischen den
Segmenten 4-4 und 4-5 gelegenen Sauganschlusses 14 nach oben und unten aus, um in
Einspritzstellen 11, 12 des obersten bzw. untersten Segments 4-1, 4-7 iberzugehen. Bei
dieser Ausgestaltung befinden sich lokal kalteste Punkte des Innenbehalters 1 jeweils in
Hohe der Segmente 4-1, 4-7, wahrend der warmste Bereich in Hohe der Segmente 4-4,
4-5 liegt. Wahrend bei der Ausgestaltung der Fig. 2 vier Zonen des Innenbehélters 1
jeweils lokale Extrema der Temperatur aufweisen, sind es bei dieser Ausgestaltung nur
drei, was fur einen Temperaturausgleich im Innenbehalter 1 an sich weniger glinstig ist.
Eine bessere Effektivitat ist eventuell mit der zweiten Ausgestaltung dennoch erzielbar,
weil eine Durchmischung von frischem und bereits erwarmten Kaltemittel an der

Einspritzstelle 12 unterbleibt.
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Die Fig. 4 und 5 zeigen die Anwendung des Prinzips der Erfindung auf einen
Plattenverdampfer. An einer einstlickigen Verdampferplatine sind in an sich bekannter
Weise eine Einspritzstelle 11 an einer oberen Ecke und ein Sauganschluss 14 an einer
unteren Ecke angeordnet. In etwa mittig an einer die Anschliisse 11, 14 verbindenden
Kante der Verdampferplatine ist eine zweite Einspritzstelle 12 gebildet, die in dieselbe
Kaltemittelleitung einmiindet wie die obere Einspritzstelle 11. Die Kaltemittelleitung
erstreckt sich Uber die Platine in Mdandern mit zueinander parallelen Leitungsstiicken 15.
Da an der mittleren Einspritzstelle 12 eintretendes Kaltemittel nur Gber die untere Halfte
der Platine fliel3t, existiert im oberen Bereich der Platine zwischen den Einspritzstellen 11,
12 ein ausschlief3lich Uber die Einspritzstelle 11 gekuhlter Bereich 17-1, wahrend ein
unterer Bereich 17-2 der Platine durch Kaltemittel von beiden Einspritzstellen 11, 12
gleichzeitig gekihlt ist. Die beiden Bereiche 17-1, 17-2 sind im Wesentlichen
flachengleich, und auch die Langen der in den Bereich 17-1, 17-2 verlaufenden
Leitungsabschnitte ist im Wesentlichen gleich. So lange nur an einer der beiden
Einspritzstellen 11, 12 Kaltemittel eingespritzt wird, ist folglich auch die Kiihlleistung der

Bereicht 17-1, 17-2 im Wesentlichen gleich.

Bei der in Fig. 5 gezeigten Verdampferplatine sind Einspritzstellen 11, 12 an einer oberen
und einer unteren Ecke der Platine angeordnet, und eine Kaltemittelleitung verlauft iber
Platinenbereiche 17-1, 17-2 zu einem mittig zwischen den Einspritzstellen angeordneten
Sauganschluss. Da die jeweils ausschlieRlich iber eine der Einspritzstellen 11, 12
gekihlten Bereiche 17-1, 17-2 im Wesentlichen flachengleich und die auf ihnen
verlaufenden Leitungsabschnitte gleich lang sind, ist die Kuhlleistung der Abschnitte 17-1,
17-2 hier auch dann gleich, wenn beide Einspritzstellen 11, 12 gleichzeitig mit Kaltemittel

beaufschlagt sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/091951 PCT/EP2010/050899

Patentanspriuche

Kaltegerat, insbesondere Haushaltskaltegerat, mit einer warmeisolierten
Lagerkammer (1) und einem die Lagerkammer (1) kiihlenden, wenigstens zwei
Einspritzstellen (11, 12) aufweisenden Verdampfer (4), dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei Einspritzstellen (11, 12) durch einen Bereich (4-1, 4-2, ..., 4-4;
17-1) des Verdampfers getrennt sind, der allein durch an einer der

Einspritzstellen (11) zugeflhrtes Kaltemittel gekihlt ist.

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
zwischen den Einspritzstellen (11, 12) ein Mehrfaches des Abstands zwischen

nebeneinander verlaufenden Leitungsstiicken (15) des Verdampfers (4) ist.

Kéltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kaltemittelleitung in dem Verdampfer (4) von den
wenigstens zwei voneinander beabstandeten Einspritzstellen (11, 12) bis zu

einer gemeinsamen Absaugstelle (14) verlauft.

Kaltegerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltemittelleitung
zwei Leitungsabschnitte umfasst, die jeweils von einer Einspritzstelle (11, 12)

ausgehen und an einem T-Stlick (14) aufeinander treffen.

Kaltegerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an das T-Stiick (14)

eine Saugleitung (8) angeschlossen ist, die zu einem Kaltemittelverdichter fiihrt.

Kaltegerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltemittelleitung
einen sich von einer ersten der Einspritzstellen (11) zur zweiten Einspritzstelle
(12) erstreckenden stromaufwartigen Leitungsabschnitt und einen sich von der
zweiten Einspritzstelle (12) zu einem Saugrohr (8) erstreckenden

stromabwartigen Leitungsabschnitt umfasst.
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10.

11.

12.

13.

14.

Kaltegerat nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei

Leitungsabschnitte wenigstens annahernd gleiche Kihlleistungen aufweisen.

Kaltegerat nach einem der Ansprliche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

zwei Leitungsabschnitte wenigstens annahernd gleiche Langen haben.

Kaltegerat nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdampfer (4) eine Mehrzahl von Segmenten (4-1, ..., 4-7) umfasst, wobei jeder
der zwei Leitungsabschnitte wenigstens eines der Segmente (4-1, ..., 4-4; 4-5,
..., 4-7) allein kihlt.

Kaltegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Segment (4-1,
..., 4-7) ein in einer Ebene maanderndes Rohrstiick (5) und eine Mehrzahl von
Drahten (6) umfasst, von denen jeder an mehreren Kreuzungspunkten an dem
Rohrstlick (5) befestigt ist.

Kaltegerat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segmente (4-1, ..., 4-7) in mehreren horizontalen Ebenen (bereinander in dem

Lagerfach (1) angeordnet sind.

Kaltegerat nach Anspruch 11, soweit auf Anspruch 4 rlickbezogen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzstellen (11, 12) an einem obersten (4-1) und

einem untersten (4-7) der Segmente angeordnet sind.

Kaltegerat nach Anspruch 11, soweit auf Anspruch 4 rlickbezogen, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Einspritzstelle (11) an einem obersten Segment
(4-1) angeordnet ist und die Saugleitung (8) von einem untersten der Segmente
(4-7) ausgeht.

Kaltegerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Einspritzstelle (12) an einem zwei Segmente (4-4, 4-5) verbindenden Rohrstiick

angeordnet ist.
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Fig. 2
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Fig. 3
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