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(57) Abstract: An evaporator for a refrigeration device comprises an evaporator line (1) and an injection sleeve (3) that is inserted
into an inlet connection of the evaporator line (1). The injection sleeve (3) has multiple hollow cylindrical segments (7, 8, 9, 10, 12)
arranged successively in the direction of passage, said segments having different internal diameters.

(57) Zusammenfassung: Fin Verdampfer fiir ein Kéltegerdt umtasst eine Verdampferleitung (1) und eine in einen Einlassanschluss
der Verdampferleitung (1) eingefiigte Einspritzhiilse (3). Die Einspritzhiilse (3) weist mehrere in Durchgangsrichtung
aufeinanderfolgende hohlzylindrische Segmente (7, 8, 9, 10, 12) mit unterschiedlichen Innendurchmessern auf.
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Verdampfer, Kaltegerat und Einspritzhilse dafir

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verdampfer fir ein Kaltegerat, ein Kaltegerat, das
den Verdampfer verwendet, sowie eine Einspritzhilse zur Verwendung in dem

Verdampfer.

Herkdmmlicherweise erreicht das in einem Kaltegerat zirkulierende Kaltemittel den
Verdampfer iiber ein Drosselrohr, dessen geringer Durchmesser
Stromungsgeschwindigkeiten des Kaltemittels von einigen zehn bis sogar mehreren
hundert Kilometern pro Stunde erzwingt. Im Verdampfer ist der fir die Zirkulation des
Kaltemittels verfigbare Leitungsquerschnitt erheblich hdher, und die Strémung
dementsprechend erheblich langsamer. Aufgrund der starken Verzdgerung am Eingang
des Verdampfers neigt die Kaltemittelstromung hier stark zur Turbulenz, und, in Folge

dessen, zur Erzeugung von Betriebsgerauschen.

Um diese Betriebsgerdusche zu minimieren, ist es erforderlich, die Geometrie des
Einlasses des Verdampfers sorgfaltig zu optimieren, und eine solche gerauschoptimierte

Geometrie reproduzierbar zu fertigen.

Es ist an sich bekannt, am Einlass eines Verdampfers eine Einspritzhlilse einzufiigen,
deren freier Innendurchmesser in Durchstrdmungsrichtung allmahlich zunimmt, um so
einen kontinuierlichen und gleichmaRigen Ubergang von dem engen Querschnitt des
Drosselrohrs zum weiten Querschnitt der Verdampferleitung zu schaffen. Eine solche sich
konisch erweiternde Einspritzhilse ist beschwerlich zu fertigen, und sie ist auch schwierig
im Hinblick auf minimale Gerauscherzeugung zu optimieren, denn da
Querschnittanderungen von beliebigem Ausmalf} an beliebigen Stellen entlang der Hiilse
vorgenommen werden kdnnen, gibt es im Prinzip unendlich viele Freiheitsgrade, in denen
Anderungen vorgenommen werden kdnnen, so dass eine systematische Suche nach
einem optimalen Querschnittsverlauf mit endlichem Aufwand an Zeit und Ressourcen

kaum mdoglich erscheint.
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Aufgabe der Erfindung ist, einen Verdampfer fiir ein Kaltegerat und insbesondere eine
Einspritzhiilse fiir einen solchen Verdampfer zu schaffen, die sowohl eine einfache und

preiswerte Fertigung als auch eine systematische Optimierung erlauben.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Einspritzhlilse, die mehrere in Durchgangsrichtung
aufeinanderfolgende hohlzylindrische Segmente mit unterschiedlichen Durchmessern
aufweist, bzw. durch einen Verdampfer, bei dem eine solche Einspritzhiilse in einen

Einlassanschluss der Verdampferleitung eingefiigt ist.

Dank der Zylinderform ihrer Segmente ist die Einspritzhilse durch Bohren bequem zu
fertigen; aulderdem resultiert aus der Gliederung der Hilse in die hohlzylindrischen
Segmente mit unterschiedlichen Durchmesserwerten eine Reduzierung der Zahl der
optimierbaren Parameter, wodurch eine systematische Optimierung im Hinblick auf eine
Minimierung des Betriebsgerausches erst moglich wird. Stufen des Durchmesserverlaufs
zwischen den aufeinanderfolgenden Segmenten tragen zur Gerauschentwicklung nicht
merklich bei, da im Kaltemittel beim Passieren der Stufen eventuell angeregte
Schwingungen aufgrund der hohen Strémungsgeschwindigkeit jenseits des vom
Menschen wahrnehmbaren Frequenzbereichs liegen und, selbst wenn subharmonische
Anteile im hérbaren Bereich des Spektrums erzeugt werden sollten, deren hohe
Frequenzen im Allgemeinen durch die Warmedammschicht eines Kaltegerategehauses

wirksam gedampft werden.

Wenn die freien Durchmesser der hohlzylindrischen Segmente in Durchgangsrichtung

zunehmen, kann die Einspritzdiise kostenglinstig einteilig gefertigt werden.

Um das Einfligen der Hiilse in die Verdampferleitung zu erleichtern, haben die

hohlzylindrischen Segmente vorzugsweise einen gleichen Aullendurchmesser.

Die Zahl der hohlzylindrischen Segmente betragt vorzugsweise zwischen 4 und 10. Bei
einer kleineren Zahl von Segmenten ist nicht gewahrleistet, dass eine Optimierung der
Gerauschemission tatsdchlich zu einem befriedigenden Ergebnis fihrt; bei einer grof3eren
Zahl von Segmenten wachst der Optimierungsaufwand erheblich an, ohne dass sich das

Ergebnis der Optimierung wesentlich verbessert.
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Die hohlzylindrischen Segmente kdnnen samtlich eine gleiche Lange haben; der

optimierbare Parameter ist dann der Durchmesser.

Umgekehrt kann auch die Lange der Segmente als optimierbarer Parameter gewahlt
werden; dann sind zweckmaligerweise nur diskrete Werte des Durchmessers
zugelassen, so dass die Differenz der Innendurchmesser von je zwei
aufeinanderfolgenden hohlzylindrischen Segmenten immer gleich einer vorgegebenen

festen Schrittweite oder ein kleines Mehrfaches dieser Schrittweite ist.

Die Einspritzhilse sollte auch ein Eingangssegment zum Aufnehmen eines Drosselrohrs

aufweisen.

Wenn das Eingangssegment einen kleineren Innendurchmesser als ein auf das
Eingangssegment folgendes hohlzylindrisches Segment hat, dann kénnen die
hohlzylindrischen Segmente und das Eingangssegment in einem Arbeitsgang bzw. mit
einem einzigen, passend geformten Bohrer gebohrt werden. Um die Einspritzgeometrie in
der Serienfertigung zuverlassig zu reproduzieren und einheitlich gerduscharme
Verdampfer zu erhalten, ist es dann allerdings erforderlich, die Tiefe, bis zu der das

Drosselrohr in die Einspritzhilse eingeschoben wird, abzumessen.

Alternativ kann das Eingangssegment auch einen grofieren Innendurchmesser haben als
ein auf das Eingangssegment folgendes hohlzylindrisches Segment. In diesem Fall sind
zwar zum Bohren der Einspritzhlilse zwei Arbeitsgange erforderlich, da die
hohlzylindrischen Segmente und das Eingangssegment aus unterschiedlichen Richtungen
gebohrt werden mussen, doch kann die dadurch resultierende Durchmesserstufe
zwischen dem Eingangssegment und dem darauffolgenden hohlzylindrischen Segment
als Anschlag genutzt werden, der die Eingangstiefe des Drosselrohrs reproduzierbar

begrenzt.

Die Verdampferleitung kann ein Rohr sein, z.B. bei Verdampfern vom Tube-on-sheet-Typ,

Lamellenverdampfern etc.

Zweckmaldig ist aber auch die Verwendung der Hilse bei einer aus zwei

aneinandergefugten Blechen gebildeten Verdampferleitung, z.B. eines Rollbond-
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Verdampfers, da bei Verdampfern dieses Typs, wenn das Drosselrohr unmittelbar
zwischen die zwei Bleche eingefligt ist, der Leitungsquerschnitt am Einlass besonders

stark variieren kann.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Kaltegerat, insbesondere ein Haushaltskaltegerat,

das einen Verdampfer bzw. eine Einspritzhlilse der oben beschriebenen Art aufweist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren.
Aus dieser Beschreibung und den Figuren gehen auch Merkmale der
Ausflhrungsbeispiele hervor, die nicht in den Anspriichen erwahnt sind. Solche Merkmale
kénnen auch in anderen als den hier spezifisch offenbarten Kombinationen auftreten. Die
Tatsache, dass mehrere solche Merkmale in einem gleichen Satz oder in einer anderen
Art von Textzusammenhang miteinander erwahnt sind, rechtfertigt daher nicht den
Schluss, dass sie nur in der spezifisch offenbarten Kombination auftreten kénnen;
stattdessen ist grundsatzlich davon auszugehen, dass von mehreren solchen Merkmalen
auch einzelne weggelassen oder abgewandelt werden kdénnen, sofern dies die

Funktionsfahigkeit der Erfindung nicht in Frage stellt. Es zeigen:

Fig. 1 den Einlassbereich eines erfindungsgemalien Verdampfers im

Langsschnitt gemal einer ersten Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Einlassbereich gemal} einer zweiten

Ausgestaltung; und

Fig. 3 einen Langsschnitt gemaf einer dritten Ausgestaltung der
Erfindung.

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt den Einlassbereich einer Verdampferleitung 1. Die
Verdampferleitung 1 kann ein Rohr eines Lamellenverdampfers, eines Tube-on-Sheet-
Verdampfers oder eines anderen, dem Fachmann bekannten und deswegen hier nicht
weiter im Detail dargestellten Verdampfertyps sein. Sie kann auch aus zwei miteinander,
z.B. durch Lotung, fest verbundenen Blechen, insbesondere eines Rollbond-Verdampfers

gebildet sein.
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Die Verdampferleitung 1 hat hier einen aufgeweiteten Einlassabschnitt 2, in den eine
Einspritzhllse 3 bis zu einem Anschlag 4 eingeschoben ist. Die Einspritzhllse 3 besteht
aus einem Iétbaren und gut warmeleitenden Metall, insbesondere aus Aluminium. Ein Teil
der Einspritzhilse 3 ragt aus dem Einlassabschnitt 2 heraus; in diesen Teil ist das

stromabwartige Ende eines Drosselrohrs 5 eingeschoben.

Ein innerer Durchgang der Einspritzhiilse 3 gliedert sich in ein Eingangssegment 6,
dessen Innendurchmesser mit geringer Toleranz dem AufRendurchmesser des
Drosselrohrs 5 entspricht, und sich an das Eingangssegment 6 anschlieliende
hohlzylindrische Segmente 7 bis 12 mit in Durchstromungsrichtung stufenweise
zunehmendem Innendurchmesser. Bei genauer Betrachtung der Figur erkennt man, dass
die Durchmesserunterschiede zwischen benachbarten Segmenten nicht konstant sind.
Die Durchmesser der einzelnen Segmente 7 bis 12 sind das Ergebnis einer
experimentellen Optimierung, bei der einzelne Segmente sukzessive aufgeweitet werden,
um anschlie3end zu untersuchen, ob sich eine Verbesserung des Betriebsgerauschs
ergibt. Wenn eine solche Optimierung abgeschlossen ist und optimale Innendurchmesser
fur die Segmente 7 bis 12 bekannt sind, kann die Einspritzhiilse 3 auf einfache Weise in
Serie mit Hilfe eines Bohrers gefertigt werden, der axial aufeinanderfolgende Segmente
mit jeweils den Durchmessern und Langen des Eingangssegments 6 und der
hohlzylindrischen Segmente 7 bis 12 entsprechenden Abmessungen umfasst und von der

stromabwartigen Seite her in den Korper der Hillse 3 vorgetrieben wird.

Unmittelbar an den stromaufwartigen Enden der Verdampferleitung 1 und der Hilse 3
sind kegelige Vertiefungen ausgebildet, die die Anbringung einer Létnaht 13 zwischen
Verdampferleitung 1 und Einspritzhillse 3 bzw. einer Létnaht 14 zwischen Einspritzhiilse 3

und Drosselrohr 5 erleichtern.

Bei der Ausgestaltung der Fig. 2 sind das Verdampferrohr 1 und das Drosselrohr 5
dieselben wie in Fig. 1, und auch die auldere Gestalt der Einspritzhiilse 3 ist dieselbe. Die
Segmente 7 bis 12 haben hier jedoch keine konstante Lange, stattdessen unterscheiden
sich ihre Innendurchmesser jeweils von einem Segment zum nachsten um 0,1 mm oder
ein Mehrfaches davon. Bei dieser Ausgestaltung kann die Optimierung erfolgen unter

Verwendung eines Satzes herkdmmlicher Spiralbohrer, die mit in Schritten von 0,1 mm
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abgestuften Durchmessern allgemein verfiigbar sind, und die im Laufe eines
Optimierungsprozesses Schritt flir Schritt weiter in die Hiilse 3 hinein vorgetrieben

werden, um die Auswirkungen auf die Gerauschentwicklung zu untersuchen.

Es ist leicht nachvollziehbar, dass bei den Ausgestaltungen der Fig. 1 und 2 das erste
hohlzylindrische Segment 7 fiir die Gerauschentwicklung weitgehend bedeutlungslos ist,
da das Ende des Drosselrohrs 5 sich erst im darauffolgenden hohlzylindrischen Segment
8 befindet, und dass die Starke der Gerduschentwicklung von einem Verdampfer zum
anderen variieren kann, je nach dem, wie weit das Drosselrohr 5 in das Segment 8
hineinragt. Um eine einheitlich geringe Gerauschentwicklung zu erzielen, ist es daher
notig, bei der Serienfertigung die Eindringtiefe des Drosselrohrs 5 von einem Verdampfer

zum nachsten genau zu reproduzieren.

Dieses Problem stellt sich nicht bei der Ausgestaltung der Fig. 3. Hier ist der Durchmesser
des ersten sich an das Drosselrohr 5 anschlief3enden hohlzylindrischen Segments 7
kleiner als der des Eingangssegments 6, in das das Drosselrohr 5 eingesteckt ist. Das
Drosselrohr 5 kann daher nur bis zu einer Schulter 15 am Ubergang zwischen den
Segmenten 6, 7 eingeschoben werden, und das Drosselrohr 5 hat daher an jedem
Verdampfer exakt dieselbe Position, ohne dass die Einstecktiefe aufwandig gemessen
und kontrolliert werden musste. Allerdings kann die Einspritzhiilse 3 der Fig. 3 nicht mehr
wie diejenigen der Fig. 1 und 2 in einem einzigen Bohrvorgang gefertigt werden; um den
gezeigten Verlauf der Querschnitte der Segmente 6 bis 12 zu realisieren, sind zwei

Bohrvorgange von entgegengesetzten Enden der Hilse 3 her erforderlich.
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PATENTANSPRUCHE

Verdampfer fur ein Kaltegerat mit einer Verdampferleitung (1) und einer in einen
Einlassanschluss der Verdampferleitung (1) eingefiigten Einspritzhiilse (3),
dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritzhllse (3) mehrere in
Durchgangsrichtung aufeinanderfolgende hohlzylindrische Segmente (7, 8, 9, 10,

12) mit unterschiedlichen Innendurchmessern aufweist.

Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritzhilse
(3) einteilig ausgebildet ist und die freien Durchmesser der hohlzylindrischen

Segmente (7, 8, 9, 10, 12) in Durchgangsrichtung zunehmen.

Verdampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
hohlzylindrischen Segmente (7, 8, 9, 10, 12) einen gleichen Aufendurchmesser

aufweisen.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahl der hohlzylindrischen Segmente (7, 8, 9, 10, 12)

zwischen vier und zehn betragt.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle

hohlzylindrischen Segmente (7, 8, 9, 10, 12) eine gleiche Lange haben.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Differenz der Innendurchmesser von je zwei aufeinanderfolgenden
hohlzylindrischen Segmenten (7, 8, 9, 10, 12) gleich einer vorgegebenen festen

Schrittweite oder ein kleines Mehrfaches dieser Schrittweite ist.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzhilse (3) ein Eingangssegment (6) zum

Aufnehmen eines Drosselrohrs (5) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

Verdampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Eingangssegment (6) einen kleineren Innendurchmesser als ein auf das

Eingangssegment (6) folgendes hohlzylindrisches Segment (7) hat.

Verdampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Eingangssegment (6) einen gréfleren Innendurchmesser als ein auf das

Eingangssegment (6) folgendes hohlzylindrisches (7) Segment hat.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verdampferleitung (1) ein Rohr ist.

Verdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verdampferleitung (1) von zwei aneinandergefiigten Blechen gebildet ist.

Kaltegerat, insbesondere Haushaltskaltegerat, mit einem Verdampfer nach einem

der vorhergehenden Anspriiche.

Einspritzhilse (3) fir einen Verdampfer, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mehrere in Durchgangsrichtung aufeinanderfolgende hohlzylindrische Segmente

(7, 8,9, 10, 12) mit unterschiedlichen Innendurchmessern aufweist
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X JP HO7 269988 A (TOSHIBA CORP)
20. Oktober 1995 (1995-10-20)

X JP S48 35447 U (---)
27. April 1973 (1973-04-27)
Abbildungen 1,4,5

Zusammenfassung; Abbildungen 2,3

1-13

1,2,12,
13

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. November 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/11/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Ritter, Christoph

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071168
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

JP HO7269988 A 20-10-1995  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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