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(57) Abstract: The invention relates to an evaporator (1) for a refrigeration device and a refrigeration device comprising a
corresponding evaporator (1). Said evaporator (1) is coated, at least in parts, with an electric heating tilm (3), the electrical internal
resistance thereof increasing with an increasing temperature.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verdampfer (1) fiir ein Kaltegerdt und ein Kéltegerat mit einem
entsprechenden Verdampfer (1). Der Verdampfer (1) ist wenigstens bereichsweise mit einer elektrischen Heizfolie (3) beschichtet
ist, deren elektrischer Innenwiderstand mit zunehmender Temperatur zunimmt.
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Verdampfer fiir ein Kaltegerat und Kaltegerat

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verdampfer fir ein Kaltegerat und ein Kaltegerat

mit einem entsprechenden Verdampfer.

Verdampfer von Kaéltegeraten werden verbreitet mit Heizungen versehen, um Reif und
Eis, das sich im Betrieb des Verdampfers auf diesem abgeschieden hat, in Wasser

umzuwandeln. Dieses Wasser verdunstet dann oder wird aus dem Gerat geleitet.

Verbreitet werden Abtauheizungen flir Lamellenverdampfer von Kaltegeraten als
Rohrheizungen mit isoliert in Metallrohren eingebrachten Heizwendeln oder als

Strahlungsheizungen realisiert.

Wird nach dem Ende der Aggregatszustandsanderung (Eis nach Wasser) der Verdampfer
weiter beheizt, steigt die Verdampfertemperatur, insbesondere auch an Stellen, die
bereits abgetaut sind. Dabei wird unnétig Energie in den Verdampfer eingebracht. Diese
zusatzlich eingebrachte Energiemenge muss anschlielend (mit dem Wirkungsgrad des

Kaltekreislaufes) wieder aus dem Kaltegerat heraustransportiert werden.

Der Abtauvorgang wird so lange durchgefiihrt, bis ein Temperaturfihler einen
vorgegebenen Grenzwert erreicht hat. Die eingebrachte Energie ist im abzutauenden
Verdampfer raumlich entsprechend der Heizleistung der Abtauheizung verteilt. Eine
bedarfsabhéangige, d.h. rdumlich vom Grad der Bereifung / Vereisung abhangige

Energiezufuhr flr den Abtauvorgang ist nicht gegeben.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
verbesserten Verdampfer fir ein Kaltegerat und ein verbessertes Kaltegerat zu schaffen

bei dem insbesondere der Energieeintrag zum Abtauen des Verdampfers reduziert ist.

Die Aufgabe wird durch ein Kaltegerat mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Ansprichen

angegeben.
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Demgemaly ist ein erfindungsgemaler Verdampfer fur ein Kaltegerat wenigstens
bereichsweise mit einer Heizfolie beschichtet, deren Elektrischer Innenwiderstand mit

zunehmender Temperatur zunimmt.

Die Heizfolie kann dabei in unterschiedlicher Dicke von unter einem Millimeter bis
mehrere Millimeter Dicke vorgesehen werden. Dadurch, dass sich die Bereiche am
Verdampfer, die bereites abgetaut sind, erwarmen, sinkt dort die Heiztemperatur der
Heizfolie, was zu einem geringeren Energieeintrag in diese Bereiche flihrt. Dadurch kann

der Energieverbrauch gesenkt werden.

Die Heizfolie ist beispielsweise als PTC-Heizfolie, ausgeflihrt. Eine PTC-Heizfolie basiert
auf einem PTC-Widerstand, der bei tieferen Temperaturen den Strom besser leiten kann
als bei hohen. Der elektrische Widerstand vergroRert sich dabei mit steigender
Temperatur. Dadurch, dass sich bereits abgetaute Bereiche erwdrmen, steigt dort der
elektrische Widerstand der Heizfolie und die Heizleistung sinkt partiell. In diesen
Bereichen wird nun nur noch weniger Energie eingebracht. Ist der gesamte Verdampfer
abgetaut, steigt der Widerstand der Heizfolie beispielsweise auf einen bekannten

Endwert.

Der erfindungsgemalie Verdampfer ermoglicht eine Effizienzsteigerung beim Abtauen.
Der Energieverbrauch kann gesenkt werden. Durch die bedarfsabhangige Abtauung
ergeben sich kirzere Abtauzeiten. Durch die PTC-Charakteristik ist das System
eigensicher und vor einem Uberhitzen geschiitzt. Damit kann ein zuséitzlicher
Temperaturwachter entfallen. Durch den Einsatz eines flachen folienartigen
Heizelementes ergibt sich eine flache Bauform. Dadurch wird die Luftstromung am
Verdampfer so gut wie nicht beeinflusst. Die Montage ist einfach, da keine Rohrschlangen

in den Verdampfer eingepresst werden miissen.

Gemall einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Verdampfer als Lamellenverdampfer
ausgeflihrt. Der abzukihlende Luftstrom wird durch den Lamellenkdrper oder daran
vorbei geleitet und dabei wird die Warme auf den Verdampfer {bertragen. Der
Lamellenverdampfer weist beispielsweise wenigstens ein kaltemittelflihrendes Rohr auf,
an dem ein Lamellenkdrper angeordnet ist. Das Rohr ist typischerweise in den
Lamellenkdrper eingepresst, oder beispielsweise durch Verkleben oder mittels einer

Létverbindung damit verbunden. Die Lotverbindung bietet dabei einen besonders guten
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Waérmeiibergang zwischen dem Rohr und dem Lamellenkérper. Die Klebeverbindung
erlaubt eine einfache kostengiinstige Realisierung. Das Rohr kann beispielsweise von
dem Lamellenkdrper wenigstens abschnittsweise eingeschlossen sein, d.h. dort innerhalb
des Lamellenkorpers verlaufen. Dadurch wird eine stabile Anbringung am Rohr und
gleichzeitig ein besonders guter Warmelbergang zwischen dem Rrohr und dem

Lamellenkdrper erzielt.

Gemald einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind die Stromzuflihrungen der Heizfolie im
Wesentlichen aus Kupfer oder Aluminium gefertigt. Kupfer hat dabei die hohere
Warmeleitfahigkeit. Aluminium bietet dabei Materialkostenvorteile und ist ferner
korrosionsbestandiger. Die Heizfolie ist auf den Verdampfer beispielsweise aufgeklebt,
aufgeldtet oder mechanisch kontaktiert, z.B. angepref3t. Vorteilhaft kdbnnen zwischen dem
Verdampfer und der Heizfolie auch Warmeleitpads zum Ausgleichen von Unebenheiten

und zur Verbesserung der Warmelbertragung angeordnet werden.

Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist die Heizfolie mehrere Heizbereiche
auf, die mit einer unterschiedlichen Leistung beheizbar sind. Dadurch wird eine an die
Geometrie des Verdampfers angepasste Beheizung ermoglicht. Besonders stark
vereisende Bereiche kdnnen mit einem leistungsstarkeren Heizbereich verstarkt beheizt
werden. Insgesamt kann der Energieverbrauch weiter gesenkt werden, da lediglich an
kritischen Stellen eine besonders hohe Heizleistung bereitgestellt werden braucht. Die
Heiztemperatur der Heizbereiche ist beispielsweise separat regelbar. Dadurch ergibt sich
eine besonders gute Anpassung an den Bedarf. Ferner kann die Heizfolie an die
Geometrie von unterschiedlichen Verdampfern oder unterschiedliche Kaltegerate

angepasst werden.

Ein erfindungsgemales Verfahren zum Betreiben des Verdampfers mit der Heizfolie weist
die Verfahrensschritte Erwarmen des Verdampfers mittels der Heizfolie, Messen der
Stromaufnahme der Heizfolie und Verringern der Heizleistung oder Abschalten der
Heizfolie, wenn die Stromaufnahme unter einen Mindestwert sinkt, auf. Auf Grund der
PTC-Charakteristik der Heizfolie, sinkt deren Stromaufnahme mit steigender Temperatur.
Dadurch kann indirekt (ber die Stromaufnahme die Temperatur der Heizfolie ermittelt und

die Heizleistung der Heizfolie gesteuert werden.
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Gemald einer Ausflhrungsform wird die Heizleistung der Heizfolie an verschiedenen
Heizbereichen separat gesteuert. Dabei wird beispielsweise die Stromaufnahme mehrer
Heizbereiche separat ermittelt. Dies ermdglicht eine an die Geometrie des Verdampfers
und an die Umgebungsbedingungen angepasste Beheizung des Verdampfers.
Verschiedene Bereiche des Verdampfers konnen dabei je nach Erfordernis
unterschiedlich beheizt werden. An Bereichen, die sich leicht erwarmen, kann dabei
weniger Energie zugefiuhrt werden. Der Energieverbrauch kann durch das Vermeiden

einer unndtig starken Erwarmung sich leicht erwarmender Bereiche verringert werden.

Gemall einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist der Verdampfer wenigstens
bereichsweise doppelseitig mit der Heizfolie beschichtet. Es ist dann beispielsweise
mdaglich, die am Verdampfer beidseitig gegeniiberliegenden Heizbereiche mit der gleichen
Heizleistung zu beheizen. Ist der Verdampfer teilweise flachensymmetrisch zu den
beidseitig gegenliberliegenden Heizbereichen aufgebaut, kann dadurch die Steuerung
vereinfacht werden, da die Heizanforderungen der gegenuberliegenden Bereiche ahnlich

sind.

Ein erfindungsgemales Kaltegerat weist einen Kaltemittelkreislauf auf, der einen
erfindungsgemaflen  Verdampfer beinhaltet. Der Kaltemittelkreislauf  umfasst
beispielsweise einen Verdichter zum Verdichten von Kaltemitteldampf, einen dem
Verdichter nachgeschalteten Verfliissiger zum Kondensieren des Kaltemitteldampfes und
den dem Verfliissiger nachgeschalteten und dem Verdichter vorgeschalteten Verdampfer

zum Verdampfen des verflissigten Kaltemittels.

Unter einem Kaltegerat wird insbesondere ein Haushaltskaltegerat verstanden, also ein
Kaltegerat das zur Haushaltsfihrung in Haushalten oder eventuell auch im
Gastronomiebereich eingesetzt wird, und insbesondere dazu dient Lebensmittel und/oder
Getranke in haushaltsiiblichen Mengen bei bestimmten Temperaturen zu lagern, wie
beispielsweise ein Kihlschrank, ein Gefrierschrank, eine Kuhlgefrierkombination, eine

Gefriertruhe oder ein Weinlagerschrank.

Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit
genannte  Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezlglich der

Ausfuhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale. Dabei wird der Fachmann auch
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Einzelaspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform des

Kaltegerates hinzufligen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche sowie des im Folgenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung. Im Weiteren wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausfliihrungsform

unter Bezugnahme auf die beigelegte Figur naher erlautert.

Es zeigt dabei:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Ausschnitts eines Kaltegerates mit

einem Verdampfer gemal} einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausschnitts eines Kaltegerates 10 mit
einem Verdampfer 1 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Das Kaltegerat 10 weist eine
Kihlgutkammer 13 auf, die hier rechteckformig dargestellt ist. In der Kiuhlgutkammer 13
ist ein platinenartig ausgefiihrter Verdampfer 1 angeordnet, der hier im Bild im rechten
Bereich der Kuhlgutkammer 13 dargestellt ist. Der Verdampfer 1 ist in der Kiihlgutkammer
13 wandnah angeordnet und wird von einem Halteelement 15 gehalten. Der Verdampfer 1
weist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ein innen liegendes Kaltemittel flihrendes Rohr 5,
hier ein Kupferrohr, und einen daran angeordneten Aluminiumlamellenkorper 7 auf. Im
Sinne der vorliegenden Erfindung kann der Verdampfer 1 auch ganz aus Kupfer,

Aluminium oder einem anderen geeigneten Material hergestellt sein.

Der Verdampfer 1 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel an seiner im Bild linken Seite mit
einer Heizfolie 3 beschichtet, deren elektrischer Innenwiderstand mit zunehmender
Temperatur zunimmt. Die Heizfolie 3 weist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei
Heizbereiche 9 auf, die separat in der Heiztemperatur regelbar sind. Dadurch, dass sich
die Bereiche am Verdampfer 1, die bereites abgetaut sind, erwarmen, sinkt dort die
Heiztemperatur der Heizfolie 3, was zu einem geringeren Energieeintrag in diese

Bereiche flhrt. Dadurch kann der Energieverbrauch gesenkt werden.

Die Heizfolie 3 ist als PTC-Heizfolie ausgeflhrt. Der elektrische Widerstand der Heizfolie
3 vergrollert sich dabei mit steigender Temperatur der Heizfolie 3. Dadurch, dass sich

bereits abgetaute Bereiche erwarmen, steigt dort der Widerstand der Heizfolie 3 und die
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Heizleistung sinkt partiell. In diesen Bereichen wird nun nur noch weniger Energie
eingebracht. Ist der gesamte Verdampfer 1 abgetaut, steigt der Widerstand der Heizfolie 3
auf einen bekannten Endwert. Der erfindungsgemafle Verdampfer 1 ermoglicht eine
Effizienzsteigerung beim Abtauen. Der Energieverbrauch kann gesenkt werden. Durch die
bedarfsabhangige Abtauung ergeben sich kilirzere Abtauzeiten. Durch das Vorsehen von
mehreren separat regelbaren Heizbereichen 9 kann der Energieverbrauch weiter gesenkt
werden, da spezifisch an bestimmten erforderlichen Stellen des Verdampfers 1 eine

besonders hohe Heizleistung bereitstellbar ist.
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Verdampfer

Heizfolie

Kaltemittel filhrendes Rohr
Lamellenkorper
Heizbereiche

Kaltegerat
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Kihlgutkammer
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PATENTANSPRUCHE

Verdampfer (1) flr ein Kaltegerat (10), insbesondere Haushaltskaltegerat,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (1) wenigstens bereichsweise mit
einer elektrischen Heizfolie (3) beschichtet ist, deren elektrischer Innenwiderstand

mit zunehmender Temperatur zunimmt.

Verdampfer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer

(1) als Lamellenverdampfer ausgeflhrt ist.

Verdampfer (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizfolie (3) als elektrische Heizfolie, insbesondere PTC-Heizfolie, ausgeflihrt ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Stromzufiihrungen der Heizfolie (3) im Wesentlichen

aus Kupfer oder Aluminium gefertigt ist.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizfolie (3) auf den Verdampfer (1) aufgeklebt,

aufgeldtet oder nur mechanisch kontaktiert, z.B. angepref3t.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer (1) wenigstens bereichsweise doppelseitig

mit der Heizfolie (3) beschichtet ist.

Verdampfer (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lamellenverdampfer (1) wenigstens ein kaltemittelfihrendes Rohr (5) aufweist,

an dem ein Lamellenkorper (7) angeordnet ist.

Verdampfer (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (5) von

dem Lamellenkorper (7) wenigstens abschnittsweise eingeschlossen ist.

Verdampfer (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kupferrohr (5) mit dem Aluminiumlamellenkdrper (7) verklebt, verlotet oder

zusammengepresst ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verdampfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizfolie (3) mehrere Heizbereiche (9) aufweist, die mit

unterschiedlichen Heizleistungen beheizbar sind.

Verdampfer (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizbereiche (9) separat in der Heizleistung regelbar sind.

Kaltegerat (10), insbesondere Haushaltskaltegerat, mit einem Kihlkreislauf,

gekennzeichnet durch einen Verdampfer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Verfahren zum Betreiben eines Verdampfers (1) nach einem der Ansprliche 1 bis

11 oder des Kaltegerats (10) nach Anspruch 12 mit den Verfahrensschritten:

(a) Erwarmen des Verdampfers (1) mittels der Heizfolie (3);
(b) Messen der Stromaufnahme der Heizfolie (3);
(c) Verringern der Heizleistung oder Abschalten der Heizfolie (3), wenn die

Stromaufnahme unter einen Mindestwert sinkt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistung der

Heizfolie (3) an den verschiedenen Heizbereichen (9) separat gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass am Verdampfer (1)
beidseitig gegenuberliegende Heizbereiche (9) mit der gleichen Leistung beheizt

werden.
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