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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlgerat mit zwei
Nutzraume sowie einer Warmepumpe mit mindestens
zwei Verdampfern gemass Oberbegriff von Anspruch 1.
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betrieb ei-
nes solchen Kihlgerats.

Hintergrund

[0002] EssindKuhlgerate bekannt,deren Warmepum-
pe mehrere Verdampfer aufweist, siehe z.B. EP
2722620. Die Verwendung von mehreren Verdampfern
erlaubt eine gezieltere und effizientere Kiihlung verschie-
dener Abschnitte eines Nutzraums oder mehrerer ge-
trennter Nutzrdume. Anderseits ist dann ein Umschalt-
ventil nétig, was den Bauaufwand erhéht.

[0003] DE 10 2015 207838 beschreibt einen Kiihl-
schrank mit einem Tiefkihlfach und einem Kihlfach. Ei-
ne erste Kapillare erstreckt sich zu einem ersten Ver-
dampfer des Tiefkihlfachs und eine zweite Kapillare er-
streckt sich zu einem zweiten Verdampfer des Kiihlfachs.
Beide Verdampfer sind mittels einer Verbindungsleitung
miteinander verbunden. Die beiden Kapillaren und eine
Ruckleitung vom zweiten Verdampfer aus bilden einen
Warmetauscher. DE 10 2015 207838 A1 offenbart ein
Kuhlgerat gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Darstellung der Erfindung

[0004] Es stellt sich die Aufgabe, ein einfach aufge-
bautes Kiihlgerat der oben erwahnten Art bereitzustel-
len.

[0005] Diese Aufgabe wird vom Kiihigerat gemaf An-
spruch 1 gelést. Demgemal besitzt das Kihlgerat zu-
mindest die folgenden Elemente:

- Mindestens ein erster und ein zweiter Nutzraum: In
jedem Nutzraum kann Kiihlgut gelagert werden. Da-
beikann es sich insbesondere um Lebensmittel han-
deln. Eskdénnenjedoch auch andere Objekte gekuhlt
werden, wie z.B. Medikamente, medizinische Pro-
ben, Chemikalien usw.

- Einen Kompressor zum Fordern eines Kaltemittels:
Der Kompressor bildet Teil einer Warmepumpe, mit
welcher die Nutzrdume gekihlt werden.

- Einenersten und einen zweiten Verdampfer: Es sind
also mindestens zwei, allenfalls noch mehr, Ver-
dampfer vorgesehen. Diese bilden den kalten Teil
der Warmepumpe. Der erst Verdampfer ist so ange-
ordnet, dass er den ersten Nutzraum kihlt, wahrend
der zweite Verdampfer so angeordnet ist, dass er
den zweiten Nutzraum kihlt.

- EinenKaltemittelverflissiger: Weiter ist ein Kaltemit-
telverfliissiger vorgesehen. Vorzugsweise ist genau
ein Kaltemittelverflissiger vorgesehen, denkbar ist
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aberauch die Verwendung mehrerer-Kaltemittelver-
flissiger. Der Kaltemittelverflissiger bildet den heis-
sen Teil der Warmepumpe.

- Eine Steuerung: Die Steuerung ist dazu ausgestal-
tet, das Kiihlgerat so zu steuern, dass der erste Nutz-
raum kalter als der zweite Nutzraum ist.

- Eine erste Kapillare: Diese dient dazu, das Kaltemit-
tel dem ersten Verdampfer zuzufiihren.

- Eine Verbindungsleitung. Die Verbindungsleitung
dient dazu, das Kaltemittel vom ersten Verdampfer
zum zweiten Verdampfer zu flihren.

- Eine zweite Kapillare: Mit der zweiten Kapillare kann
das Kaltemittel unter Umgehung der ersten Kapillare
und des ersten Verdampfers dem zweiten Verdamp-
fer zugefiihrt werden.

- Eine Ventilanordnung: Mit dieser kann der Fluss des
Kaltemittels durch die erste und/oder zweite Kapil-
lare gesteuert werden.

[0006] Beidieser Anordnung kann mitder Ventilanord-
nung in einfacher Weise die Strémung entweder durch
beide Verdampfer oder durch nur den zweiten Verdamp-
fer eingestellt werden.

[0007] Mit Vorteil weist die zweite Kapillare einen von
der ersten Kapillare unterschiedlichen Stromungswider-
stand fur das Kaltemittel auf. Unter "unterschiedlich” ist
dabei ein gewollter unterschiedlicher Stromungswider-
stand gemeint, d.h. ein Unterschied, der nicht nur zufal-
ligen Bauteilstreuungen entspricht. Insbesondere be-
tragt der Unterschied mindestens 10%, insbesondere
mindestens 20%.

[0008] Die Verwendung von Kapillaren mit unter-
schiedlichen Stréomungswiderstanden erlaubt es, die
Warmepumpe besser an unterschiedliche Anforderun-
gen betreffend Temperatur und Kihlleistung der beiden
Verdampfer anzupassen.

[0009] Insbesondere besitzt die zweite Kapillare einen
geringeren Stromungswiderstand fur das Kaltemittel als
die erste Kapillare. Dies erlaubt es, den zweiten Ver-
dampfer flir hhere Temperaturen zu optimieren als den
ersten Verdampfer. Mit anderen Worten besitzt die erste
Kapillare einen grosseren Stromungswiderstand fiir das
Kaltemittel als die zweite Kapillare.

[0010] Dies erlaubt es, den ersten Verdampfer fir tie-
fere Temperaturen im Nutzraum zu optimieren als den
zweiten Verdampfer. Durch die erste Kapillare ist es zu-
dem moglich die Nutzraume nacheinander zu kihlen,
und die ganze Kalteleistung mit hdherer Effizienz zu nut-
zen.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrung sind die beiden
Kapillaren zu einem Warmetauscher mit der Rickfluss-
leitung gekoppelt, welche das Kaltemittel vom zweiten
Verdampfer zuriick zu Kompressor fuhrt. Auf diese Wei-
se kann die Effizienz des Gerats verbessert werden.
[0012] Die beiden Kapillaren sowie der Warmetau-
scher kdnnen mindestens teilweise in einem Zwischen-
raum zwischen dem ersten und dem zweiten Nutzraum
angeordnet sein.
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[0013] Die Verbindungsleitung weist einen zur Hori-
zontalrichtung geneigten Abschnitt auf. Mit Vorteil be-
tragt in diesem Abschnitt der Winkel zwischen der Hori-
zontalrichtung und der Verbindungsleitung mindestens
5°, insbesondere mindestens 10°. Dieser Abschnitt ist
zum zweiten Verdampfer hin abfallend. In diesem Falle
miindet die zweite Kapillare in den geneigten Abschnitt.
Dadurch wird ein Ricklauf aus der zweiten Kapillare in
den ersten Verdampfer verhindert oder zumindest er-
schwert, ohne dass ein spezielles Ruckschlagventil er-
forderlich ware.

[0014] Mit Vorteil miindet die zweite Kapillare seitlich
in die Verbindungsleitung ein. Dies ist so zu verstehen,
dass in einem Schnitt senkrecht zur Langsrichtung der
Verbindungsleitung, im Bereich der Miindung der zwei-
ten Kapillare in die Verbindungsleitung, die Verbindungs-
leitung weder am hochsten noch am tiefsten Punkt des
Querschnitts der Verbindungsleitungin diese einmiindet.
Dadurch wird zum einen ein freier Fall von flissigem Kal-
temittel unwahrscheinlich, und zum anderen wirbelt das
eintretende Kaltemittel nicht das sich bereits am Boden
der Verbindungsleitung befindliche fliissige Medium auf.
Dadurch wird eine unerwiinschte Gerauschbildung re-
duziert.

[0015] Beim Kihlgerat handelt es sich mit Vorteil um
einen Kihlschrank und/oder um ein Gefriergerat, insbe-
sondere um ein Haushaltsgerat. Es kann sich jedoch
auch um ein Kihigerat fir andere Anwendungen han-
deln, z.B. um ein Kihlgerat fir Medikamente oder fir
anderes Kuhlgut.

[0016] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben des Kiihlgerats, wie in Anspruch 11 definiert.
Dabei wird im ersten Nutzraum eine tiefere Temperatur
aufrechterhalten wird als im zweiten Nutzraum. Weiter
wird das Verhaltnis der Kaltemittelflisse durch die erste
und die zweite Kapillare variiert. Auf diese Weise ist eine
bedarfsgerechte und effiziente Kiihlung der beiden Ver-
dampfer moglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen und aus der nun folgenden Beschreibung
anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Beispiel eines Kihlgerats mit zwei Nutz-
raumen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrung eines Kuhlgerats gemaf Erfindung,
Fig. 3 eine Seitenansicht der Komponenten am Ein-
gang des zweiten Verdampfers,

Fig. 4 einen Schnitt entlang Linie IV-IV von Fig. 3,
Fig. 5 einen Schnitt entlang Linie V-V von Fig. 4 und
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrung eines Kuhlgerats.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Definitionen:

Der Begriff "Nutzraum" beschreibt einen isolierten Raum
mit einer oder mehreren Temperaturzonen, der mit min-
destens einem Verdampfer gekuhlt ist.

[0019] Begriffe wie "oben", "unten", "horizontal" und
"vertikal" beziehen sich auf die bestimmungsgemasse
Orientierung des Gerats, bei welcher die Tire vertikal
verlauft.

[0020] Unter dem "Stromungswiderstand" einer Kapil-
lare ist der Stromungswiderstand Uber die gesamte Lan-
ge der Kapillare zu verstehen, der z.B. in Pa/(m3/s) aus-
gedriickt ist bzw. in N-s/m®.

[0021] Ein "Isolationsmaterial" ist ein Kérper mit einer
Warmeleitfahigkeit von weniger als 0.1 W/m-K, insbe-
sondere von weniger als 0.05 W/m-K. Beim Vakuum-Iso-
lationspanelen kann der Wert sogar unter 0.01 W/m-K
liegen, z.B. bei 0.003 - 0.006 W/m-K.

[0022] Grundaufbau:

Fig. 1 zeigt ein Kihlgerat in Form eines Kiihlschranks
mit einem Gehause 1 und mit zwei Nutzrdumen 2a, 2b.
[0023] In der dargestellten Ausfiihrung bildet der erste
Nutzraum 2a ein Gefrierfach und der zweite Nutzraum
2b ein Kuhlfach.

[0024] Das Geratkann z.B. dazu ausgestaltet sein, im
Kuhlfach eine Temperatur grosser 0°C und kleiner 10°C
aufrecht zu erhalten und im Gefrierfach eine Temperatur
kleiner 0°C, insbesondere zwischen -25°C bis -15°C. An-
dere Temperaturbereiche sind jedoch denkbar und wer-
den in Form zusatzlicher Beispiele weiter unten erwahnt.
[0025] Inder vorliegenden Ausflihrung sind fiir die bei-
den Nutzraume 2a, 2b zwei separate Tlren 4a, 4b vor-
gesehen, denkbar ist jedoch auch die Verwendung einer
gemeinsamen Tire.

[0026] Mit Vorteil sind die beiden Nutzrdume 2a, 2b
vertikal Ubereinander angeordnet.

[0027] Zwischen dem ersten und dem zweiten Nutz-
raum ist mit Vorteil ein Isolator aus einem Isolationsma-
terial angeordnet, um den Warmetransfer zwischen den
beiden Nutzrdumen gering zu halten.

[0028] Fig. 2 zeigt schematisch eine mdgliche Ausge-
staltung der Komponenten des Gerats.

[0029] Zum Kihlen besitzt das Gerateine Warmepum-
pe umfassend einen Kompressor 6, einen Kaltemittel-
verflissiger 7, einen ersten Verdampfer 8a und einen
zweiten Verdampfer 8b.

[0030] Der erste Verdampfer 8a ist zum Kihlen des
ersten Nutzraums 2a und der zweite Verdampfer 8b zum
Kuhlen des zweiten Nutzraums 2b vorgesehen. Beispiel-
weise sind die Verdampfer 8a, 8b an einer Wand des
jeweiligen Nutzraums 2a, 2b angeordnet, und/oder es ist
eine Liftung vorgesehen, welche die Luftin einem Kreis-
lauf zwischen dem jeweiligen Verdampfer 8a, 8b und
dem ihm zugeordneten Nutzraum 2a, 2b austauscht.
[0031] Die Warmepumpe umfasst weiter eine Ventila-
nordnung 10. Von der Ventilanordnung 10 fiihrt eine ers-
te Kapillare 12a zum Eingang des ersten Verdampfers
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8a. Vom ersten Verdampfer 8a fuhrt eine Verbindungs-
leitung 14 zum zweiten Verdampfer 8b. Weiter fiihrt eine
zweite Kapillare 12b von der Ventilanordnung 10 zum
Eingang des zweiten Verdampfers 8b.

[0032] Weiter ist eine Rickleitung 16 vorgesehen,
Uber welche das Kaltemittel vom zweiten Verdampfer 8b
zurlick zum Kompressor 6 geleitet wird.

[0033] Die Ventilanordnung 10 ist dazu ausgestaltet,
das Kaltemittel wahlweise durch eine der Kapillaren 12a,
12b zu schicken.

[0034] Beispielsweise kann die Ventilanordnung 10
dazu ausgestaltet sein, das Kaltemittel entweder durch
die erste Kapillare 12a oder die zweite Kapillare 12b zu
schicken. Denkbar ist auch, dass die Kaltemittel 10 eine
stufenlose oder zumindest dreistufige Umschaltung des
Flusses zwischen den Kapillaren 12a, 12b erlaubt.
[0035] Die Ventilanordnung 10 wird, wie auch die Ub-
rigen Komponenten des Geréts, von einer Steuerung 18
gesteuert.

[0036] Weiter ist ein Warmetauscher 20 vorgesehen,
welcher die Ruckflussleitung 16 thermisch mit den Ka-
pillaren 12a, 12b koppelt, um so die Effizienz der War-
mepumpe zu verbessern.

[0037] Unter einem Warmetauscher ist dabei eine
Warmebriicke zwischen den Kapillaren und der Rick-
flussleitung zu verstehen, insbesondere eine metallische
Warmebriicke. Der Warmetauscher erstreckt sich mit
Vorteil Uber mindestens 10% der Lange der ersten
und/oder zweiten Kapillare.

[0038] Mindestens ein Teil des Warmetauschers 20
und der Kapillaren sind im Zwischenraum 22 zwischen
denbeiden Nutzraumen 2a, 2b angeordnet, um den Platz
dort zu nutzen. Beispielsweise konnen die Kapillaren dort
aufgerollt oder maanderférmig verlegt sein.

[0039] Betrieb:

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten zum Betrieb des Ge-
rats. Im Folgenden werden einige davon beschrieben.
[0040] Mit Vorteil sind die Komponenten der Warme-
pumpe so dimensioniert, dass, falls die Ventilanordnung
das Kaltemittel ausschliesslich durch die erste Kapillare
12a fuhrt, sich bei geschlossenen Tiren im ersten Nutz-
raum eine Temperatur unterhalb 0°C, insbesondere zwi-
schen -25°C und -15°C, einstellt und im zweiten Nutz-
raum 2b eine Temperatur oberhalb 0°C, insbesondere
zwischen 0°C und 10°C, all dies bei einer nominalen Um-
gebungstemperatur von z.B. 20°C.

[0041] Ist die Temperatur im ersten Nutzraum 2a in
ihrem (ersten) Sollbereich, so findet zumindest ein Teil
der Verdampfung im zweiten Verdampfer 8b statt, und
zwar in solchem Umfang, dass im zweiten Nutzraum die
Temperatur sich in ihrem (zweiten, hdheren) Sollbereich
einstellt.

[0042] Muss dem ersten Nutzraum 2a kurzzeitig mehr
Warme entzogen werden, so kann die mittlere Forder-
leistung des Kompressors 6 erhéht werden. Dabei
kommt es (da die Temperatur im ersten Nutzraum 2a zu
hoch ist) dort zu vermehrter Verdampfung und zu schnel-
ler Kiihlung. Die Kuhlleistung im zweiten Nutzraum 2b
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andert sich dadurch nicht unbedingt sehr stark.

[0043] Muss dem zweiten Nutzraum 2b kurzzeitig
mehr Warme entzogen werden, kann grundsétzlich der
Kompressor ebenfalls mit erhdhter Leistung gefahren
werden. Dabei wird aber der erste Nutzraum 2a weiter
abgekihlt. Deshalb wird in diesem Falle die Ventilanord-
nung mit Vorteil temporar so geschaltet, dass alles oder
ein Teil des Kaltemittels durch die zweite Kapillare 12b
fliesst und so direkt dem zweiten Verdampfer 8b zuge-
fuhrt wird, um dort zu verdampfen. Auf diese Weise kann
die Kuhlleistung im zweiten Verdampfer 8b bzw. im zwei-
ten Nutzraum 2b erhoht werden, ohne dass der Betrieb
des ersten Nutzraums 2a bzw. Verdampfers 8a stark be-
einflusst wird.

[0044] Mitanderen Worten kann die Steuerung 18 also
dazu ausgestaltet sein, durch Steuern der Ventilanord-
nung 10 den Fluss von Kaltemittel durch die zweite Ka-
pillare 12b zweitweise zu erhdhen und gleichzeitig jenen
durch die erste Kapillare 12a zu reduzieren. In einer ein-
fachen Variante kann sie z.B. den Fluss vollstandig von
der ersten in die zweite Kapillare umzuschalten.

[0045] In einer weiteren Ausfilhrung kann z.B. der
Fluss durch die erste Kapillare vollstandig oder zu einem
vorwiegenden Teil unterdriickt werden, wenn im ersten
Nutzraum 2a oder beim ersten Verdampfer 8a keine Kiih-
lung oder nur eine geringe Kiihlung erwiinscht ist. Dies
ist z.B. dann der Fall, wenn der erste Nutzraum 2a als
Kihlfach (Temperatur 0°C bis 10°C), als Kaltlagerfach
(Temperatur -2° bis 3°C, insbesondere 0°C bis 3°C)
und/oder als Kellerfach (Temperatur 10°C bis 16°C) ein-
gesetzt werden soll.

[0046] Mit Vorteil besitzt die Ventilanordnung 10 einen
geschlossenen Zustand, in welchem der Fluss des Kal-
temittels zu allen Kapillaren 8a, 8b blockiert wird. Wenn
nun die Warmepumpe temporar abgeschaltet werden
soll, z.B. weil die Temperatur in den Nutzraumen zu tief
ist, so bringt die Steuerung die Ventilanordnung 10 in
den geschlossenen Zustand. Dadurch wird der hohe
Druck im Kaltemittelverflissiger 7 aufrechterhalten. Dies
erlaubt es, die Warmepumpe schnell wieder in Betrieb
zu nehmen.

[0047] Wenn der zweite Verdampfer 8b in der Regel
bei einer hoheren Temperatur als der erste Verdampfer
8a betrieben werden soll, ist der Strdomungswiderstand
der zweiten Kapillare 12b mit Vorteil geringer als jener
der ersten Kapillare 12a, so dass, wenn ausschliesslich
oder vorwiegend die zweite Kapillare 12b verwendet
wird, sich bei gleichem Kompressorbetrieb im zweiten
Verdampfer 8b eine hohere Temperatur einstellt als die
Temperaturim ersten Verdampfer 8a, wenn ausschliess-
lich oder vorwiegend die erste Kapillare 12a verwendet
wird.

[0048] Mit Vorteil werden die Kapillaren so dimensio-
niert, dass die Temperatur des Mediums am Ausgang
der zweiten Kapillare verhaltnismassig tief ist, mit Vorteil
tiefer als -15°C, so dass die Gefahr reduziert wird, dass
Uber die zweite Kapillare 12b laufendes Medium ver-
dampft und dann im Bereich des ersten Verdampfers 8a
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auskondensiert.

[0049] Miindung der zweiten Kapillare:

Fig. 3 bis 5 zeigen eine mogliche Ausgestaltung der zwei-
ten Kapillare 12b im Bereich, wo sie in die Verbindungs-
leitung 14 einmiindet.

[0050] Wie ersichtlich, besitzt die Verbindungsleitung
14 einen geneigten Abschnitt 23, welcher zum zweiten
Verdampfer 8b hin abfallt und in dem das (flissige) Kal-
temittel aufgrund der Gravitation zum zweiten Verdamp-
fer 8b hin lauft. Aus den oben erwahnten Griinden min-
detdie zweite Kapillare in diesen geneigten Abschnitt 23.
[0051] Im Bereich der Miindung 24 der zweiten Kapil-
lare wird die Verbindungsleitung 14 durch zwei sich Gber-
lappende Rohre 14a, 14b gebildet. Die zweite Kapillare
12b lauft zwischen diesen beiden Rohren 14a, 14b ins
Innere der Verbindungsleitung 14.

[0052] Diezweite Kapillare 12b besitzt mit VVorteil einen
Endabschnitt 26, welcher innerhalb der Verbindungslei-
tung 14 und parallel zu deren Langsachse verlauft, so
dass durch die Mindung 24 der zweiten Kapillare 12b
austretende Medium in Flussrichtung der Verbindungs-
leitung 14 geférdert wird und moglichst gerauschlos ein-
lauft.

[0053] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, besitzt die Verbin-
dungsleitung 14 im Bereich der Miindung 24 mit Vortell
einen runden Querschnitt, da auch dies dem gerausch-
losen Einfliessen des flliissigen Mediums férderlich ist.
[0054] Wie aus den Figuren ersichtlich, miindet die
zweite Kapillare 12b seitlich in die Verbindungsleitung
14. Aus den oben bereits dargelegten Griinden wird da-
durch wiederum ein gerduscharmer Betrieb geférdert.
[0055] MitVorteil miindet die zweite Kapillare 12b etwa
auf halber Hoéhe in die Verbindungsleitung 14 ein, d.h.
mittig zwischen dem héchsten Punkt 30a und dem tiefs-
ten Punkt 30b des Querschnitts der Verbindungsleitung
14. Unter "mittig" ist dabei insbesondere zu verstehen,
dass die Miindung (in vertikaler Richtung) innerhalb von
+/- 20% (relativ zur Hohe H des Querschnitts) von der
Mitte M angeordnet ist.

[0056] Bemerkungen:

Es kdnnen auch mehr als zwei Kapillaren vorgesehen,
deren Fluss durch die Ventilanordnung 10 gesteuert wer-
den kann.

[0057] Fig. 6 zeigt ein Gerat mit einer dritten Kapillare
12c¢, welche von der Ventilanordnung 10 zum ersten Ver-
dampfer 8a verlauft. Mit Vorteil besitzt sie einen anderen
Flusswiderstand als die erste Kapillare 12a. Je nach ge-
wiinschter Solltemperatur und/oder Kihlleistung beim
ersten Verdampfer 8a kann die Steuerung 18 die erste,
die dritte oder beide Kapillaren 12a, 12c verwenden, um
dem ersten Verdampfer 8a Kaltemittel zuzufiihren.
[0058] Zuséatzlich oderalternativ hierzu kann auch eine
zusatzliche Kapillare zwischen der Ventilanordnung 10
und dem zweiten Verdampfer 8b (oder der Verbindungs-
leitung 14) vorgesehen sein, falls beim zweiten Verdamp-
fer 8b stark unterschiedliche Solltemperaturen erreicht
werden sollen.

[0059] Anstelle zweier getrennter Nutzrdume 2a, 2b
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kann das Gerat auch nur einen Nutzraum mit unter-
schiedlichen Temperaturzonen besitzen. In diesem Falle
sind die beiden Verdampfer 2a, 2b den unterschiedlichen
Temperaturzonen zugeordnet.

[0060] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung be-
vorzugte Ausflihrungen der Erfindung beschrieben sind,
ist klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschranktistund in auch anderer Weise innerhalb
des Umfangs der folgenden Anspriiche ausgefiihrt wer-
den kann.

Patentanspriiche
1. Kuhlgerat mit

- mindestens einem ersten und einem zweiten
Nutzraum (2a, 2b),

- einen Kompressor (6) zum Férdern eines Kal-
temittels,

- einen ersten und einen zweiten Verdampfer
(8a, 8b), wobei der erste Verdampfer (8a) zum
Kuhlen des ersten Nutzraums (2a) und der zwei-
te Verdampfer (8b) zum Kihlen des zweiten
Nutzraums (2b) angeordnet sind,

- einen Kaltemittelverflissiger (7),

- einer erste Kapillare (12a), um das Kaltemittel
dem ersten Verdampfer (8a) zuzufiihren,

- einer Verbindungsleitung (14), um das Kalte-
mittel vom ersten Verdampfer (8a) zum zweiten
Verdampfer (8b) zu fihren,

- einer Steuerung (18), welche dazu ausgestal-
tetist, das Kuihlgerat derart zu steuern, dass der
erste Nutzraum (2a) kalter ist als der zweite
Nutzraum (2b),

- eine zweite Kapillare (12b), um Kaltemittel un-
ter Umgehung der ersten Kapillare (12a) und
des ersten Verdampfers (8a) dem zweiten Ver-
dampfer (8b) zuzufiihren, und

- eine Ventilanordnung (10), mit welcher ein
Fluss des Kaltemittels durch die erste und/oder
zweite Kapillare steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einspritzstel-
le der zweiten Kapillare in einem zur Horizontalen
geneigten Bereich (23) der Verbindungsleitung (14)
angeordnet ist und die Verbindungsleitung (14) von
oben her zum zweiten Verdampfer hin geneigt aus-
geflhrt ist.

2. Kuhlgerat nach Anspruch 1, wobei die zweite Kapil-
lare (12b) einen von der ersten Kapillare (12a) un-
terschiedlichen Strdomungswiderstand fiir das Kalte-
mittel aufweist.

3. Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zweite Kapillare (12b) einen geringe-
ren Stromungswiderstand fir das Kaltemittel auf-
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weist als die erste Kapillare (12a).

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che mit einer Ruckflussleitung (16), um das Kalte-
mittel vom zweiten Verdampfer (8b) zum Kompres-
sor (6) zu fuhren, wobei die Kapillaren (12a, 12b) mit
der Riickflussleitung (16) zu einem Warmetauscher
(20) gekoppelt sind.

Kuhlgerat nach Anspruch 4, wobei die Verbindungs-
leitung (14), die Kapillaren (12a, 12b) sowie der War-
metauscher (20) mindestens teilweise in einem Zwi-
schenraum (22) zwischen dem ersten (2a) und dem
zweiten (2b) Nutzraum angeordnet sind.

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zweite Kapillare (12b) seitlich in die
Verbindungsleitung (14) einmiindet, insbesondere
mittig zwischen einem hdéchsten (30a) und einem
tiefsten (30b) Punkt eines Querschnitts der Verbin-
dungsleitung (14).

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zweite Kapillare (12b) einen En-
dabschnitt (26) aufweist, welcher innerhalb der Ver-
bindungsleitung (14) und parallel zur Verbindungs-
leitung (14) verlauft.

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che mit mindestens einer dritten Kapillare (12c¢), um
Kaltemittel von der Ventilanordnung (10) dem ersten
oder dem zweiten Verdampfer (8b) zuzufiihren, wo-
bei mit der Ventilanordnung (10) der Fluss des Kal-
temittels durch die dritte Kapillare (12c) steuerbar ist.

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Steuerung (18) dazu ausgestaltet ist,
durch Steuern der Ventilanordnung (10) den Fluss
von Kaltemittel durch die zweite Kapillare (12b)
zweitweise zu erhdhen und gleichzeitig durch die
erste Kapillare (12a) zu reduzieren, und insbeson-
dere den Fluss vollstandig von der ersten in die zwei-
te Kapillare (12b) umzuschalten.

Kuhlgerat nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobeidie Ventilanordnung (10) einen geschlos-
senen Zustand besitzt, in welchem ein Fluss des Kal-
temittels zu einer oder mehreren der Kapillaren (12a,
12b, 12c) blockiert ist, und wobei die Steuerung (18)
dazu ausgestaltet ist, bei einem temporaren Ab-
schalten des Kompressors (6) die Ventilanordnung
(10) in den geschlossenen Zustand zu bringen.

Verfahren zum Betreiben des Kuhlgerats nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, wobei im ers-
ten Nutzraum (2a) eine tiefere Temperatur aufrecht-
erhalten wird als im zweiten Nutzraum (2b) und wo-
bei ein Flussverhaltnis des Kaltemittels durch die
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erste und die zweite Kapillare (12a, 12b) variiert wird.

Claims

Cooling device having

- atleast afirstand a second useable space (2a,
2b),

- a compressor (6) for conveying a refrigerant,
- a first and a second evaporator (8a, 8b), the
first evaporator (8a) being arranged for cooling
the first useable space (2a) and the second
evaporator (8b) being arranged for cooling the
second useable space (2b)

- a refrigerant condenser (7),

- a first capillary (12a) for conveying the refrig-
erant to the first evaporator (8a)

- a connection line (14) for conveying the refrig-
erant from the first evaporator (8a) to the second
evaporator (8b),

- a control (18) which is adapted to control the
cooling device in such a way that the first use-
able space (2a) is colder than the second use-
able space (2b),

- a second capillary (12b) for supplying refriger-
ant to the second evaporator (8b) bypassing the
first capillary (12a) and the first evaporator (8a),
and

- a valve arrangement (10) with which a flow of
the refrigerant through the first and/or second
capillary is controllable,

characterised in that an injection point of the sec-
ond capillary is arranged in a region (23) of the con-
necting line (14) which is inclined to the horizontal
and the connecting line (14) is adapted to be inclined
from above towards the second evaporator.

Cooling device according to claim 1,

wherein the second capillary (12b) has a different
flow resistance for the refrigerant compared to the
first capillary (12a).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, wherein the second capillary (12b) has a low-
er flow resistance for the refrigerant compared to first
capillary (12a).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, comprising a return flow line (16) for convey-
ing the refrigerant from the second evaporator (8b)
to the compressor (6), wherein the capillaries (12a,
12b) are coupled to the return flow line (16) via a
heat exchanger (20).

Cooling device according to claim 4,
wherein the connectionline (14), the capillaries (12a,



10.

1.

11 EP 3 608 607 B1 12

12b) as well as the heat exchanger (20) are arranged
at least partially in an intermediate space (22) be-
tween the first (2a) and the second (2b) useable
space.

Cooling device according to any one of the preceding
claims, wherein the second capillary (12b) opens lat-
erally into the connecting line (14), in particular cen-
trally between a highest (30a) and a lowest (30b)
point of a cross-section of the connecting line (14).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, wherein the second capillary (12b) has an
end portion (26) which runs inside the connecting
line (14) and parallel to the connecting line (14).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, comprising at least one third capillary (12c)
for supplying refrigerant from the valve assembly
(10) to the first or the second evaporator (8b), the
valve assembly (10) being adapted to control the flow
of refrigerant through the third capillary (12c).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, wherein the control (18) is adapted to tem-
porarily increase the flow of refrigerant through the
second capillary (12b) and to reduce it through the
first capillary (12a) simultaneously by controlling the
valve arrangement (10), and in particular to switch
the flow completely from the first to the second cap-
illary (12b).

Cooling device according to any one of the preceding
claims, wherein the valve arrangement (10) has a
closed state in which a flow of refrigerant to one or
more of the capillaries (12a, 12b, 12c) is blocked,
and wherein the control (18) is arranged to bring the
valve arrangement (10) into the closed state upon
temporary shutdown of the compressor (6).

A method for operating the refrigeration device ac-
cording to any one of the preceding claims, wherein
alower temperature is maintained in the first useable
space (2a) than in the second useable space (2b),
and wherein a flow ratio of the refrigerant through
the first and second capillaries (12a, 12b) is varied.

Revendications

1.

Appareil de refroidissement comprenant

- au moins un premier et un deuxiéme espace
utile (2a, 2b),

- un compresseur (6) pour refouler un fluide fri-
gorigene,

- un premier et un deuxiéme évaporateur (8a,
8b), le premier évaporateur (8a) étant disposé
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pour refroidir le premier espace utile (2a) et le
deuxieme évaporateur (8b) étant disposé pour
refroidir le deuxiéme espace utile (2b),

- un condenseur de fluide frigorigéne (7),

- un premier capillaire (12a) pour amener le flui-
de frigorigéne au premier évaporateur (8a),

- une conduite de raccordement (14) pour ame-
ner le fluide frigorigéne du premier évaporateur
(8a) au deuxieme évaporateur (8b),

-une commande (18), quiest adaptée pour com-
mander |'appareil de refroidissement de telle
sorte que le premier espace utile (2a) soit plus
froid que le deuxiéme espace utile (2b),

- un deuxiéme capillaire (12b) pour amener le
fluide frigorigéne au deuxieéme évaporateur (8b)
en contournant le premier capillaire (12a) et le
premier évaporateur (8a), et

- un agencement de soupapes (10) avec lequel
un écoulement du fluide frigorigéne a travers le
premier et/ou le deuxiéme capillaire peut étre
commandé,

caractérisé en ce qu’un pointd’injection du deuxie-
me capillaire est disposé dans une zone (23) de la
conduite de liaison (14) inclinée par rapport a I'hori-
zontale et la conduite de liaison (14) est réalisée in-
clinée depuis le haut vers le deuxieme évaporateur.

Appareil de refroidissement selon la revendication
1, dans lequel le deuxiéme capillaire (12b) présente
une résistance a I'écoulement du fluide frigorigene
différente de celle du premier capillaire (12a).

Appareil de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, dans lequel le deuxiéme ca-
pillaire (12b) présente une résistance a I'écoulement
du fluide frigorigéne inférieure a celle du premier ca-
pillaire (12a).

Appareil de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, comprenant une conduite de
retour (16) pour acheminer le fluide frigorigéne du
deuxieme évaporateur (8b) vers le compresseur (6),
les capillaires (12a, 12b) étant couplés a la conduite
de retour (16) vers un échangeur de chaleur (20).

Appareil de refroidissement selon la revendication
4, dans lequel la conduite de raccordement (14), les
capillaires (12a, 12b) ainsi que I'échangeur de cha-
leur (20) sont disposés au moins partiellement dans
un espace intermédiaire (22) entre le premier (2a)
et le deuxieme (2b) espace utile.

Appareil de refroidissement selon I'une des reven-
dications précédentes, dans lequel le deuxiéme ca-
pillaire (12b) débouche latéralement dans la condui-
te de raccordement (14), notamment au milieu entre
un point le plus haut (30a) et un point le plus bas



10.

1.

13 EP 3 608 607 B1

(30b) d’une section transversale de la conduite de
raccordement (14).

Appareil de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, dans lequel le deuxieme ca-
pillaire (12b) présente une portion d’extrémité (26)
qui s’étend a l'intérieur de la conduite de raccorde-
ment (14) et parallélement a la conduite de raccor-
dement (14).

Appareil de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, comprenant au moins un troi-
siéme capillaire (12c) pour fournir du fluide frigori-
gene a partir de 'agencement de soupapes (10) au
premier ou au deuxiéme évaporateur (8b), 'agence-
ment de soupapes (10) permettant de contréler le
flux de fluide frigorigéne a travers le troisieme capil-
laire (12c).

Appareil de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, dans lequel la commande
(18) est configurée pour augmenter temporairement
le flux de fluide frigorigéne a travers le deuxiéme
capillaire (12b) tout en le réduisant a travers le pre-
mier capillaire (12a) en commandant 'agencement
de soupapes (10), et en particulier pour commuter
completement le flux du premier capillaire (12a) au
deuxieéme capillaire (12b).

Appareil de refroidissement selon 'une des reven-
dications précédentes, dans lequel 'agencement de
soupapes (10) a un état fermé dans lequel un flux
de fluide frigorigéne vers un ou plusieurs des capil-
laires (12a, 12b, 12c) est bloqué, et dans lequel la
commande (18) est configurée pour amener 'agen-
cement de soupapes (10) dans I'état fermé lors d’'un
arrét temporaire du compresseur (6).

Procédé d'opération de I'appareil de refroidissement
selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel une température plus basse dans le premier
espace utile (2a) que dans le deuxieme espace utile
(2b) est maintenue et dans lequel un rapport de débit
du fluide frigorigéne a travers les premier et deuxié-
me capillaires (12a, 12b) est varié.
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