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(54) KUHLMOBEL UND VERFAHREN ZUM STEUERN EINES KUHLMOBELS

(67)  EswerdeneinKihimobel (10) und ein Verfahren
zum Steuern eines Kiihimdbels (10) beschrieben, wobei
das Kiihimébel (10) mindestens einen Kiihlraum zur Auf-
nahme und Lagerung von Kiihlgut und einen Luftkanal
(20) aufweist, in dem ein Warmedbertrager (28) und eine
erste Fordereinrichtung zum Umwalzen von Luft ange-
ordnetsind. Uber die erste Férdereinrichtung ist die Men-
ge an aus dem Kiihlraum angesaugter sowie in den Kiihl-
raum abgegebener Zuluft steuerbar. Fernerist eine zwei-

te Fordereinrichtung im Bereich des Warmeilbertragers
(28) angeordnet, wobei die zweite Férdereinrichtung der-
art angeordnet ist, dass Uber die zweite Fordereinrich-
tung ein Umluftstrom im Wesentlichen quer zu dem Zu-
luftstrom Uber die erste Foérdereinrichtung erzeugbar ist.
Die erste Fordereinrichtung und die zweite Forderein-
richtung werden derart gesteuert, dass der Umluftstrom
groRer ist als der Zuluftstrom.
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Beschreibung

[0001] Es werden ein Kihimdbel und ein Verfahren
zum Steuern eines Kilhimdbels beschrieben, wobei das
Kuhimébel mindestens einen Kihlraum zur Aufnahme
und Lagerung von Kuhlgut und einen Luftkanal aufweist,
in dem ein Warmedbertrager und eine erste Forderein-
richtung zum Umwalzen von Luft angeordnet sind. Uber
die erste Fordereinrichtung wird die Menge an aus dem
Klhlraum angesaugter sowie in den Kiihiraum abgege-
bener Zuluft gesteuert.

[0002] Derartige Kiihimébel sind bspw. als Kiihltheken
bekannt. Kiihltheken werden zum Beispiel im Lebens-
mitteleinzelhandel verwendet, um Wurst-und Fleischwa-
ren, Obst und Gemise sowie Milchprodukte anzubieten.
Bei solchen Kihltheken ist der Kiihlraum, der auch als
Warenraum bezeichnet werden kann, oben hin offen. Es
gibt auch Kuhltheken mit einem schlieRbaren Waren-
raum, wobei in solchen Kuhltheken in der Regel tiefge-
frorene Produkte gelagert werden.

[0003] Vor allem bei Kihltheken in deren Warenraum
Wourst- und Fleischwaren aufgenommen sind und die
Wourst- und Fleischwaren unverpackt prasentiert werden
ist bei dem Luftstrom zur Kihlung der Waren darauf zu
achten, dass der Luftstrom zur Kiihlung, der die Waren
Uberstrémt, eine Geschwindigkeit von 0,5 m/s nicht tiber-
schreitet. Bei hdheren Luftgeschwindigkeiten kommt es
zu einer zu starken Austrocknung der Ware.

[0004] Bei geringen Luftgeschwindigkeiten stellt sich
jedoch eine laminare Strémung im Warmeubertrager ein
(luftseitig), die wiederum nachteilig fir den Warmeduber-
gang ist. Bei der Warmeubertragung zwischen Luft und
einem Kaltemittel ist der luftseitige Warmeubertragungs-
koeffizient entscheidend fir die Warmeubertragung.
Wird der Warmeubertragungskoeffizient erhéht, ergibt
sich eine deutliche Erhéhung des ibertragenen Warme-
stroms. MaRgeblich ist hierbei die Geschwindigkeit der
Luft, welche den Warmeibertrager umstromt. Je gréRer
die Geschwindigkeit der Luft ist, desto héher sind der
Turbulenzgrad und damit die Ubertragene Warmemen-
ge.

[0005] Um jedoch eine geringe Luftgeschwindigkeit
bei einem erforderlichen Warmeiibergang bereitzustel-
len sind aus dem Stand der Technik Kuihltheken mit ver-
haltnismaRig groRbauenden Warmelbertragern be-
kannt, die eine grol3e Warmetubertragungsflache aufwei-
sen. Dadurch wird eine Kihlung der Luft bei sehr gerin-
gen Luftgeschwindigkeiten erreicht. Nachteilig ist hierbei
neben der GréRRe und damit der Kosten fiir die Warme-
Ubertrager auch der benétigte Bauraum.

[0006] Es ist daher Aufgabe ein Kihimdbel und ein
Verfahren zum Steuern eines Kihimoébels anzugeben,
welche die Nachteile des Stands der Technik beheben
und eine Kiihlung der Luft bei geringen Luftgeschwindig-
keiten im Kihlraum bereitstellen, wobei auf groRbauen-
de Einrichtungen verzichtet werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein Kiihim&bel mit den
in Anspruch 1 angegebenen technischen Merkmalen
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und durch ein Verfahren zum Steuern eines Kiihimdbels
mit den in Anspruch 10 angegebenen technischen Merk-
malen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0008] Bei einem Kihimdbel, das die vorstehend ge-
nannte Aufgabe |8st, aufweisend mindestens einen Kihl-
raum zur Aufnahme und Lagerung von Kiihilgut und einen
Luftkanal, in dem ein Warmedubertrager und eine erste
Fordereinrichtung zum Umwalzen von Luft angeordnet
sind,

- ist Uber die erste Fordereinrichtung die Menge an
aus dem Kihlraum angesaugter sowie in den Kuhl-
raum abgegebener und Uber den Warmeubertrager
gekuhlter Zuluft steuerbar,

- ist eine zweite Foérdereinrichtung im Bereich des
Warmelbertragers angeordnet, und

- st die zweite Fordereinrichtung derart angeordnet,
dass uber die zweite Fordereinrichtung ein Umluft-
stromim Wesentlichen querzu dem Zuluftstrom tiber
die erste Fordereinrichtung erzeugbar ist.

[0009] Bei dem Kihimébel ist die Warmeubertragung
von der Forderleistung des gekulhlten Zuluftstroms durch
den Kihlraum, der bspw. ein Warenraum einer Kiihlthe-
ke ist, entkoppelt. Das bedeutet, dass Uber die zweite
Fordereinrichtung ein sehr hoher Umluftstrom erzeugt
werden kann und damit eine sehr hohe Warmeubertra-
gungsleistung erreicht wird, wobei die Menge an gekuhl-
ter Luft, die in den Kiihlraum ausgegeben wird, deutlich
kleiner ist und sich bspw. Luftgeschwindigkeiten kleiner
0,5 m/s einstellen. Die zweite Férdereinrichtung erzeugt
dabei einen Umluftstrom der im Wesentlichen quer zu
dem Zuluftstrom gerichtetist. Im Wesentlichen bedeutet,
dass der Umluftstrom auch unter einem Winkel grof3er
oder kleiner 90° zu dem Zuluftstrom erzeugt werden
kann. Der Bereich, in dem der Umluftstrom auf den Zu-
luftstrom trifft kann bspw. 75° bis 105° betragen. Da die
zweite Fordereinrichtung im Bereich des Warmelbertra-
gers angeordnet ist, ergeben sich innerhalb des Warme-
Ubertragers auch weitere Verwirbelungen der Luft. Je
gréRer die Verwirbelungen sind, desto héher ist die War-
metbertragung.

[0010] Der Umluftstrom wird von der zweiten Forder-
einrichtung zu dem Warmedbertrager geleitet. Die zweite
Fordereinrichtung bewirkt eine Umwalzung der Luft in-
nerhalb des Luftkanals, wobei ein hoher Volumenstrom
eingestellt werden kann. Die Menge an gekuhlter Luft,
die in den Kihlraum ausgegeben wird, wird durch die
erste Fordereinrichtung gesteuert. Auch bei sehr hohen
Umluftstrémen lassen sich dadurch sehr geringe Zuluft-
strome einstellen.

[0011] Ein Vorteil ist, dass der Warmelbertrager auf-
grund des erhdhten Warmetbergangs durch die zweite
Fordereinrichtung baulich kleiner ausgefiihrt sein kann.
Insbesondere kann die Oberflache, an der die Luft ent-
langstromt, kleiner ausfallen als bei Kiihim&beln der glei-
chen GroéRe, jedoch ohne zweite Férdereinrichtung.
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[0012] Es wird insbesondere im Warmeubertrager ei-
ne hohe Turbulenz erzeugt, wodurch eine sehr hohe
Warmelbertragung erfolgt. Die Luft lasst sich dadurch
im Wesentlich bis auf die Temperatur des Warmeuber-
tragers bzw. einer durch den Warmelbertrager gefiihr-
ten Kihl- oder Kaltemittels bringen.

[0013] Hauptaspekt der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre ist das Erreichen einer méglichst geringen
Zuluftgeschwindigkeit bei einer méglichst hohen Turbu-
lenz im Warmelbertrager. Thermodynamisch wider-
sprechen sich diese beiden Anforderungen, da eine hohe
Geschwindigkeit eine hohe Turbulenz zur Folge hat und
eine niedrige Geschwindigkeit eine geringe Turbulenz.
Dieses Problem wird dadurch gelést, dass Uber die zwei-
te Fordereinrichtung eine interne Umwalzung der Luftim
Warmelbertrager erfolgt. Hierdurch wird der negative
Einfluss einer niedrigen Zuluftgeschwindigkeit auf die
Warmeilbertragung eliminiert, da fir die Warmeubertra-
gung an der Oberflache des Warmelbertragers der Um-
luftvolumenstrom die ausschlaggebende GréRe ist. Der
interne Volumenstrom ist dabei deutlich gréRer als der
Zuluftvolumenstrom und kann beliebig erhdht werden,
ohne dass dies einen negativen Einfluss auf die Waren-
austrocknung durch zu hohe Zuluftgeschwindigkeiten
hatte.

[0014] In einer Ausfiihrungsform ist die erste Forder-
einrichtung im Bereich einer Luftaustrittséffnung im Luft-
kanal, dem Warmedubertrager in Luftstromungsrichtung
nachgeschaltet, angeordnet.

[0015] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
erste Fordereinrichtung im Bereich einer Lufteintrittsoff-
nung im Luftkanal oder im Luftkanal, dem Warmeiber-
trager in Luftstrdmungsrichtung vorgeschaltet, angeord-
net. In weiteren Ausfihrungsformen kann die erste For-
dereinrichtung zwei Férdereinrichtungen aufweisen, wo-
bei eine Fordereinrichtung im Bereich der Luftaustritts-
6ffnung und eine Férdereinrichtung im Bereich der Luft-
eintritts6ffnung angeordnet sind.

[0016] Die erste Foérdereinrichtung, gleich ob sie aus
Fordereinrichtungen an verschiedenen Positionen be-
steht, im Bereich der Lufteintrittséffnung oder im Bereich
der Luftaustritts6ffnung angeordnet ist, dientzum Ansau-
gender Luftaus dem Kiihlraum in den Luftkanal und zum
Ausgeben der Luft in den Warenraum.

[0017] In weiteren Ausfiihrungen kann im Luftkanal
mindestens ein Umlenkblech angeordnet sein. Das min-
destens eine Umlenkblech unterstitzt die Umwalzung
der Luftim Luftkanal, insbesondere zu dem Warmeduber-
trager. Insbesondere ist der Abschnitt des Luftkanals, in
welchem die Umwalzung der Luft durch den Warmed-
bertrager mittels der zweiten Férdereinrichtung erfolgt,
baulich so ausgebildet, dass die Umwalzung unterstiitzt
wird.

[0018] In weiteren Ausfihrungsformen istim Luftkanal
in Luftstrdmungsrichtung vor einer Luftaustrittséffnung
eine Luftbremse angeordnet. Eine Luftbremse bewirkt
zusatzlich eine Drosselung der Geschwindigkeit der aus-
tretenden Luft. Aus dem Stand der Technik sind verschie-
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denen Ausbildungen einer Luftbremse bekannt. Ist die
erste Fordereinrichtung in einem Bereich des Luftkanals
angeordnet, kann die Luftboremse bspw. anstelle eines
Umlenkblechs in der Ndhe des Warmedlbertragers an-
geordnet sein.

[0019] Zudem kannim Bereich der Luftaustrittséffnung
eine Wabenanordnung angeordnet sein, die ein gerich-
tetes Ausstromen der gekuhlten Luft bewirkt. Solche Wa-
benanordnungen sind ebenfalls in verschiedenen Aus-
fuhrungen bekannt.

[0020] In weiteren Ausfiihrungsformen ist die zweite
Fordereinrichtung am oder im Warmeubertrager ange-
ordnet. Hierdurch wird eine gezielte Luftverwirbelung
dort erzeugt, wo der Warmelbergang stattfindet. Eine
Anordnung der zweiten Fordereinrichtung im Warme-
bertrager ist in weiteren Ausfiihrungen vorgesehen, so
dass die Uber die erste Férdereinrichtung zugefiihrte Luft
stark verwirbelt werden kann.

[0021] Die Anordnung der Komponenten im Luftkanal
ist insbesondere so zu wahlen, dass eine Umwalzung
der Luft erfolgen kann. Daher kdnnen Luftkandle zur
Ruckflihrung der Luft vorgesehen sein, wobei die Riick-
fuhrung durch die zweite Férdereinrichtung erfolgt.
[0022] In weiteren Ausfihrungsformen ist der Warme-
Ubertrager ein Verdampfer mit einer Lamellenanord-
nung. Alternativ dazu kann der Warmedubertrager auch
ein Luftkihler sein, der Uber ein Kaltwasser oder eine
Kaltsole gekihlt wird. Die Warmelbertragung erfolgt
Uber die Lamellenanordnung, welche eine relativ grof3e
Oberflache aufweist. Da durch die zweite Fordereinrich-
tung eine hohe Warmedtbertragung aufgrund der Turbu-
lenzen durchgefiihrt wird, kann der Warmelbertrager
kleiner gehalten werden, wodurch der bendtigte Bau-
raum weiter reduziert wird.

[0023] In weiteren Ausfihrungsformen sind die erste
Fordereinrichtung und die zweite Férdereinrichtung je-
weils getrennt voneinander in ihrer Férdermenge steu-
erbar. So kénnen sehr hohe Luftgeschwindigkeiten und
damit eine hohe Turbulenz und Wéa&rmelbertragung
durch die zweite Foérdereinrichtung bei sehr geringen
Luftgeschwindigkeiten durch die erste Férdereinrichtung
erzeugt werden. Die Férdermengen der Fordereinrich-
tungen missen dabei nicht zusammen verandert wer-
den. Es kann bspw. nur eine Férdermenge verandert
werden, wobei die Férdermenge Uber die jeweils andere
Fordereinrichtung nicht verandert wird. Auch kann bspw.
die erste Fordereinrichtung deaktiviert und die zweite
Fordereinrichtung mit hoher Fdérdermenge betrieben
werden.

[0024] Hierzu ist eine Steuerung vorgesehen, welche
die Férdermengen regelt. Ferner kann das Kihimd&bel
weitere Einrichtungen aufweisen, wie bspw. Tempera-
turerfassungseinrichtungen und Einrichtungen zur Er-
fassung der Durchflussmenge und Geschwindigkeit der
Luft. Diese und weitere Parameter werden dann von der
Steuerung dazu verwendet, die Férdermengen der ers-
ten Férdereinrichtung und der zweiten Férdereinrichtung
zu steuern. Darlber hinaus kann die Steuerung in Ab-
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hangigkeit der Kiihl- oder Kaltemitteltemperatur erfolgen.
Die zu erzielenden Temperaturen kénnen lber die Steu-
erung, eine zentrale Steuerung fur eine Kihlsystem mit
einer Vielzahl von Kihimdbel und/oder auch manuell
Uber eine Bedienerschnittstelle vorgegeben bzw. einge-
stellt werden.

[0025] Ferner wird auch beim Ausfall der zweiten For-
dereinrichtung ein Kiihlen eines Kiihiraums weiterhin si-
chergestellt. Zwar wird die Kuhlleistung reduziert, aber
der Kuhlbetrieb wird dennoch weitergefiihrt. Ein vollstéan-
diger Ausfall des Kiihimébels bei einer defekten zweiten
Fordereinrichtung wird damit verhindert.

[0026] Die erste Fordereinrichtung und/oder die zweite
Fordereinrichtung kdénnen jeweils mindestens einen
Ventilator aufweisen. Ferner kann das Kihim&bel nicht
nur einen Warmetauscher sondern mehrere Warmetau-
scher aufweisen, die bspw. tber die Breite des Kiihimo-
bels hinweg, welches bspw. als Kihltheke ausgebildet
ist, angeordnet sind. Jedem dieser Warmetaucher ist
dann mindestens ein Ventilator zugeordnet, der die Luft
innerhalb des Luftkanals umwalzt.

[0027] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren zum Steuern eines Kiihimébels ge-
l6st, welches entsprechend einer der vorstehend ge-
nannten Varianten und Ausfiihrungsformen ausgebildet
ist, wobei die erste Fordereinrichtung und die zweite For-
dereinrichtung derart gesteuert werden, dass der Um-
luftstrom gréRer als der Zuluftstrom ist.

[0028] Die erste Fordereinrichtung und die zweite For-
dereinrichtung kénnen auch so gesteuert werden, dass
die erste Fordereinrichtung nicht betrieben wird und da-
mit der Zuluftstrom durch den Kihlraum bzw. Waren-
raum im Wesentlichen gleich Null ist. Dabei wird die zwei-
te Fordereinrichtung derart betrieben, dass eine hohe
Umluftgeschwindigkeit vorherrscht und es somit zu einer
hohen Warmetbertragung kommt. Nach dem Abkuhlen
der Luft aufeine bestimmte Temperatur oder nach Ablauf
einer bestimmbaren Abkuihlzeit wird die erste Forderein-
richtung in Betrieb genommen und die gekuhlte Luft wird
in den Warenraum ausgeblasen. Die bestimmte Tempe-
ratur kann bspw. dann erreicht sein, wenn die Luft im
Luftkanal maximal 0,5 °C Uber der Temperatur eines
Kuhl- oder Kaltemittels liegt, das den Warmeubertrager
durchstromt. Die Temperaturdifferenz 1asst sich jedoch
auf verschiedene Werte einstellen, die auch in Abhan-
gigkeit der in dem Kiihl- bzw. Warenraum aufgenomme-
nen Waren festgelegt wird. Die Abkuhlzeit kann bspw. in
einem Bereich zwischen 5 Sekunden und 30 Sekunden
liegen.

[0029] Ein Kihlen der Luft ohne Luftumwalzung durch
den Kihlraum mittels der ersten Fordereinrichtung kann
bspw. beim Inbetriebnehmen des Kiihimdbels, nach ei-
ner Beladung mit neuen Waren oder in regelmaRigen
Absténden durchgefliihrt werden. Ebenso kann das Kiihl-
mdbel in einer solchen Betriebsart dann betrieben wer-
den, wenn die Temperaturim Kiihlraum eine einstellbare
Temperaturobergrenze Uberschreitet, damit die danach
ausgegebene Luft im Wesentlichen die Temperatur wie
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die Oberflache des Warmetauschers aufweist. Bei einer
inaktiven ersten Fordereinrichtung wird demgemaf im
Wesentlichen keine Luft Uber die Luftaustrittséffnung
ausgegeben.

[0030] Hauptaspektder hierin beschriebenen Kihiméo-
bel und Verfahren zum Steuern von Kihimdébeln ist es
eine moglichst geringe Zuluftgeschwindigkeit bei még-
lichst hoher Turbulenz im Warmeubertrager zu errei-
chen. Da sich diese beiden Anforderungen thermodyna-
misch widersprechen (hohe Geschwindigkeit ergibt hohe
Turbulenz; niedrige Geschwindigkeit ergibt niedrige Tur-
bulenz) sollen die Umluftventilatoren fiir eine interne Um-
walzung der Luft bspw. im Lamellenpaket des Warmeii-
bertragers sorgen. Hierdurch wird der negative Einfluss
einer niedrigen Zuluftgeschwindigkeit auf die Warmeu-
bertragung eliminiert, da fir die Warmelbertragung an
der Oberflache des Lamellenpaketes der Umluftvolu-
menstrom die ausschlaggebende GroRe ist. Der interne
Volumenstrom (Umluftstrom) ist dabei deutlich grofier
als der Zuluftvolumenstrom und kann beliebig erhdht
werden, ohne dass dies einen negativen Einfluss auf die
Warenaustrocknung durch zu hohe Zuluftgeschwindig-
keiten hatte. Der Kern der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre ist die Entkopplung der Warmelbertrager-
leistung von der Zuluftgeschwindigkeit.

[0031] Die vorstehend beschriebenen Ausgestaltun-
gen, Steuerungsmdglichen und Vorteile, welche fir ein
Kihimoébel angegebenen worden sind, gelten in entspre-
chender Weise auchfirein Verfahren zum Steuern eines
Kihimébels.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltun-
gen ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung von nicht einschrankend zu verstehenden
Ausflhrungsbeispielen.

[0033] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines als Kuhl-
theke ausgebildeten Kiihim&bels mit einer ers-
ten Fordereinrichtung im Luftkanal und einer
zweiten Foérdereinrichtung an einem Warme-
tauscher; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines weiteren
als Kuihltheke ausgebildeten Kiihim&bels mit ei-
ner ersten Fordereinrichtung im Bereich einer
Luftaustritts6ffnung und einer zweiten Forder-
einrichtung an einem Warmetauscher.

[0034] IndenFiguren mitgleichen Bezugszeichen ver-
sehene Teile entsprechenim Wesentlichen einander, so-
fern nichts anderes angegeben ist. Dariiber hinaus wird
daraufverzichtet Bestandteile zu zeigen und zu beschrei-
ben, welche nicht wesentlich zum Verstandnis der hierin
offenbarten technischen Lehre sind.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes als Kuhltheke ausgebildeten Kiihimébels 10. Das
Kihimobel 10 weist ein Gehause 14, eine Kalteeinheit
16, einen Warenraum 12 und einen Luftkanal 20 auf. Im
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Luftkanal 20 sind ein Warmeubertrager 28, eine Luft-
bremse 32, eine Wabe 24 sowie eine erste Forderein-
richtung und eine zweite Férdereinrichtung angeordnet.
Die erste Fordereinrichtung weist mindestens einen Zu-
luftventilator 26 und die zweite Foérdereinrichtung weist
mindestens einen Umluftventilator 30 auf.

[0036] Dartberhinausweistdas Kiihimébel 10 weitere
Komponenten auf, die in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt
sind. Hierzu kénnen nicht abschlieRend Temperaturer-
fassungseinrichtungen, Erfassungseinrichtungen fiir die
Durchstrémungsgeschwindigkeit und Menge der umge-
walzten Luft, eine Steuereinheit, Energieversorgungs-
einheiten, Dichtungselemente, Ablaufsysteme fir Was-
ser und Rohrsysteme flr ein Kiihl- oder Kaltemittel, Ven-
tile sowie Anschlisse zahlen.

[0037] Eine Steuereinheit regelt den Betrieb des Kiihl-
mobels 10 und ist mit den dafiir erforderlichen Einrich-
tungen verbunden. Die Kélteeinheit 16 weist entweder
einen Kalteerzeuger zum Kihlen des Warmeubertragers
28 oder einen Anschluss an ein Kihlsystem auf, Gber
welches ein Kiihimittel zugefihrt wird.

[0038] Fig. 1 zeigt insbesondere eine schematische
Schnittansicht des Kihimdbels 10. Das Kihimdbel 10
kann eine gréRere Breite als Tiefe aufweisen. Die Tiefe
erstreckt sich von der Vorderseite des Gehauses 14 auf
derrechten Seite der Darstellung von Fig. 1 bis zur Riick-
seite des Gehauses 14 auf der linken Seite der Darstel-
lung von Fig. 1. Der Luftkanal 20 erstreckt sich daher
ebenfalls im Wesentlichen Uber die gesamte Bereite des
Kihimébels 10 bzw. Uber die gesamte Breite des Wa-
renraums 12.

[0039] Der Luftkanal 20 weist eine Lufteintrittséffnung
18 auf. Die Lufteintritts6ffnung 18 erstreckt sich Gber die
gesamte Breite des Luftkanals 20. Zusatzlich kann eine
Gitteranordnung im Bereich der Lufteintritts6ffnrung 18
angeordnet sein.

[0040] Der Luftkanal 20 weist einen ersten Abschnitt
34 auf, der sich im Wesentlichen unterhalb des Waren-
raums 12 erstreckt. In dem Ubergang von dem Abschnitt
34 zu einem Abschnitt 36 ist ein Zuluftventilator 26 an-
geordnet. Der Zuluftventilator 26 ist ein drehzahlgeregel-
ter Ventilator. Die Drehzahl des Zuluftventilators 26 wird
Uber die Steuereinheit geregelt. In Abhangigkeit der Re-
gelungwalzt der Zuluftventilator 26 die Luftim Kiihimdbel
10 um. Der Zuluftventilator 26 saugt die Luft aus dem
Warenraum 12 Uber die Lufteintrittséffnung 18 an und
fuhrt diese tUber den Abschnitt 34 dem Warmedlbertrager
28 im Abschnitt 36 zu. Zuséatzlich regelt der Zuluftventi-
lator 26 die Menge an Luft, die Gber den Abschnitt 40
und eine Luftaustrittséffnung 22 in den Warenraum 12
ausgegeben wird. Der Zuluftventilator 26 wird so ange-
steuert, dass sich keine Luftgeschwindigkeiten tber 0,5
m/s Im Warenraum 12 einstellen.

[0041] Im Abschnitt 36 istder Warmetbertrager 28 an-
geordnet. Der Warmeubertrager 28 ist ein Verdampfer
oder ein Sole-betriebener Luftkihler mit einer Lamellen-
anordnung. Die Lamellenanordnung ist durch die
schwarz gefiillten Kreise in Fig. 1 angedeutet. Der ge-
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samte von dem Zuluftventilator 26 zugefiihrte Luftstrom
durchstromt den Warmedtbertrager 28, wobei es zu ei-
nem Warmeulbergang kommt und die durchstrémende
Luft abgekuhlt wird. Der Warmeabtransport kann bspw.
Uber ein Kuhlmittel erfolgen. Hierzu ist in einem Kuhl-
kreislauf zwischen der Kalteeinheit 16 und dem Warme-
Ubertrager 28 ein Kihimittel gefiihrt.

[0042] Andem Warmeubertrager 28 ist ein Umluftven-
tilator 30 angeordnet. Der Umluftventilator 30 ist wie der
Zuluftventilator 26 ein drehzahlgeregelter Ventilator und
kann in seiner Drehzahl gesteuert werden, wodurch sich
die geforderte Luftmenge steuern lasst. Die Steuerung
des Umluftventilators 30 erfolgt ebenfalls tber die Steu-
ereinheit. Jedoch werden die Drehzahlen des Umluftven-
tilators 30 und des Zuluftventilators 26 unabhangig von-
einander geregelt. Das bedeutet, dass zwar eine Abstim-
mung aufeinander erfolgen kann, aber der Umluftventi-
lator 30 nicht zwangslaufig mit der gleichen Drehzahl be-
trieben werden muss oder wird wie der Zuluftventilator
26.

[0043] Ferner kann die zweite Férdereinrichtung an-
stelle eines Umluftventilators 30 mehrere Umluftventila-
toren 30 aufweisen.

[0044] Der Umluftventilator 30 ist so an dem Warme-
Ubertrager 28 angeordnet, dass ein Umluftstrom im We-
sentlichen senkrecht zu dem Zuluftstrom, geférdert Gber
den Zuluftventilator 26, erzeugt wird. Uber den Umluft-
ventilator 30 wird eine Verwirbelung der durch den War-
metbertrager 28 stromenden Luft erreicht. Die Verwir-
belung der Luft ermdglicht einen deutlichen héheren
Warmelbergang als bei einer laminaren Durchstrémung
des Warmedtbertragers 28.

[0045] Der Abschnitt 36 ist oberhalb des Warmeuber-
tragers 28 so ausgebildet, dass die den Warmelbertra-
ger 28 durchstrdmende Luft wieder zu dem Umluftventi-
lator 30 gefiihrt wird. Die Luft kann dadurch in dem Ab-
schnitt 36 immer wieder umgewalzt werden.

[0046] Zwischen dem Abschnitt 36 und dem Abschnitt
40 ist eine Luftbremse 32 angeordnet. Die Luftbremse
32 drosseltden Luftstrom derin den Abschnitt 40 gelangt.
Der Volumenstrom an Luft durch den Abschnitt 40, der
anschlieBend Uber die Luftaustrittséffnung 22 ausgege-
ben wird, wird durch den Zuluftventilator 26 geregelt. Ei-
ne hohe Drehzahl des Umluftventilators 30 bewirkt dabei
keinen erhohten Luftstrom, der in den Warenraum 12
ausgegebenwird. MaRgeblich fir den Luftstrom tGiberden
Abschnitt 40 und die Luftaustritts6ffnung 22 sind der Zu-
luftventilator 26 und die Anordnung und Ausbildung des
Warmedubertragers 28 und des Abschnitts 36. Die in Fig.
1 schematisch angedeutete konstruktive Ausgestaltung
des Abschnitts 36 unterstiitzt die Umwalzung von Luft
Uber den Umluftventilator 30.

[0047] Im Bereich der Luftaustrittséffnung 22 ist eine
Wabenanordnung mit einer Wabe 24 angeordnet. Uber
die Wabe 24 wird die ausgegebene Luft gerichtet in den
Warenraum 12, schematisch durch die gestrichelte Linie
angedeutet, geleitet. Die Luftaustritts6ffnung 22 und die
Wabe 24 erstrecken sich dabei im Wesentlichen analog
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zu dem Luftkanal 20 und der Lufteintrittsdffnung 18 Gber
die gesamte Breite des Kiihimébels 10 bzw. des Waren-
raums 12.

[0048] In Fig. 1 weisen die schematisch dargestellten
Ventilatoren, Umluftventilator 30 und Zuluftventilator 26,
unterschiedliche GréRen auf. Die tatsachliche Grée und
die maximale Férdermenge des Zuluftventilators 26 und
des Umluftventilators 30 sind nach MalRgabe der GréRRe
des Kiihimoébels 10 und dessen Warenraum 12, der Ab-
mafe des Luftkanals 20 sowie der Grof3e und Ausbildung
des Warmelbertragers 28 zu bestimmen. Ebenso sind
die maximal zu erreichende Temperatur im Warenraum
12 und die darin aufzunehmenden Waren fiir die Ausle-
gung der Komponenten des Kiihimébels 10 zu beriick-
sichtigen. Ferner ist zu berilicksichtigen, ob der Waren-
raum 12 verschliellbar ist oder nicht. Schliellich spielt
die Anzahl der im Kihim&bel 10 angeordneten Umluft-
ventilatoren 30 und Zuluftventilatoren 26 eine Rolle bei
der Auswahl der GréRe und Leistung der Ventilatoren.
Bei kleineren Kiihimdbeln 10 kdnnen lediglich ein Um-
luftventilator 30 und ein Zuluftventilator 26 vorgesehen
sein. Bei Kiilhimébeln 10 mit einer groRen Breite sind
mehrere Umluftventilatoren 30 und mehrere Zuluftventi-
latoren 26 vorgesehen. Die Umluftventilatoren 30 und
die Zuluftventilatoren 26 sind dann nebeneinander an-
geordnet und befinden sich neben dem in Fig. 1 darge-
stellten Umluftventilator 30 und Zuluftventilator 26 in
Zeichnungsrichtung hinein bzw. heraus.

[0049] Die Stromungsrichtung der Luft durch den Wa-
renraum 12, den Luftkanal 20 und insbesondere in dem
Abschnitt 36, vor allem im Warmetauscher 28, ist sche-
matisch durch die Pfeile gezeigt.

[0050] Durch die Umwalzung der Luft und das Erzeu-
gen von Turbulenzen Uber den Umluftventilator 30 kann
der Warmedtbertrager 28 eine kleinere Oberflache fiir
den Warmeulbergang aufweisen als bei einem vergleich-
baren Kiihimébel aus dem Stand der Technik ohne Um-
luftventilator 30 und das Einbringen von Turbulenzen,
wobei das hierin beschriebene Kiihimdbel 10 auch bei
einer geringeren Warmeubertragungsflache eine hdhere
Kuhlleistung bereitstellt. Zusatzlich oder alternativ dazu
ermoglicht das hierin beschriebene Kiihimdbel eine Re-
duzierung des Umluftstroms Gber den Umluftventilator
26. Dieser weitere Vorteil flihrt zum einen dazu, dass
leistungsmaRig kleinere Zuluftventilatoren 26 verwendet
werden kénnen. Zudem ermdglich dies, dass geringere
Luftstrdme durch den Warenraum 12 gefiihrt werden.
Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da eine Aus-
trocknung der Waren im Warenraum 12 weiter reduziert
wird. Der durch den Warenraum 12 geflihrte Luftstrom
weistinsbesondere eine Temperatur auf, die sich nurum
wenige Zehntel von der Verdampfertemperatur des War-
metbertragers 28 unterscheiden kann.

[0051] Derartig geringe Temperaturabstdnde kénnen
bei Kiihimébeln aus dem Stand der Technik nicht erreicht
werden, da flir sehr niedrige Temperaturabstéande ein
guter Warmelbertragungskoeffizient bendtigt wird.
Demgegenlber ermdéglicht das hierin beschriebene
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Kihimébel 10 eine Herabsetzung der Lufttemperatur fast
bis auf Verdampfertemperatur bei gleichzeitig sehr ge-
ringen Luftgeschwindigkeiten im Warenraum 12, wobei
zuséatzlich die baulichen Anforderungen an das Kihimé-
bel 10 gering sind.

[0052] Eine weitere Ausfiihrungsform eines Kihimo-
bels 10 ist in Fig. 2 gezeigt. Das in Fig. 2 gezeigte Kuhl-
mobel 10 ist ebenfalls als Kihltheke ausgebildet und
weist eine erste Férdereinrichtung und eine zweite For-
dereinrichtung auf, wobei die erste Fordereinrichtung
mindestens einen Zuluftventilator 26 und die zweite For-
dereinrichtung mindestens einen Umluftventilator 30 auf-
weist.

[0053] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 gezeigten Kuhl-
mdbel 10 ist bei dem in Fig. 2 gezeigten Kiihimébel 10
der Zuluftventilator 26 im Abschnitt 40 angeordnet. Fer-
ner ist ein Umlenkblech 42 vorgesehen, dass die Um-
walzung der Luft im oberen Bereich des Abschnitts 36
unterstitzt.

[0054] Der Umluftventilator 30 ist nicht vollsténdig
rechtwinklig zu dem einem Zuluftstrom durch den War-
metbertrager 28 angeordnet, sondern weist eine leicht
schrage Anordnung hierzu auf. Die Anordnung des Um-
luftventilators 30 kann insbesondere in einem Bereich
zwischen 75 und 105 Grad zu dem Zuluftstrom durch
den Warmelubertrager 28 erfolgen.

[0055] Analog zu der Ausbildung des Abschnitts 36
des Kiihimébels 10 von Fig. 1 einer ersten Ausflihrungs-
form ist der Abschnitt 36 bei dem Kiihim&bel 10 von Fig.
2 einer zweiten Ausfiihrungsform so ausgebildet, dass
eine Verwirbelung der Luft und eine Luftumwalzung im
Abschnitt 36 unterstiitzt werden. Hierzu sind weitere in
Fig. 2nichtbezeichnete Umlenkbleche vorgesehen. Dar-
Uber hinaus weist der Luftkanal 20 im Abschnitt 36 einen
Ruckfuhrabschnitt auf, Gber den ein GrofRteil der den
Warmedubertrager 28 durchstrémenden Luft wieder zu-
rickgefihrt und abermals in den Warmeubertrager 28
quer zu einem Zuluftstrom eingebracht wird.

[0056] Uber den Zuluftventilator 26 wird lediglich eine
geringe Menge an Luft aus dem Abschnitt 36 angesaugt.
Diese Luft wird dann Uber eine Luftbremse 32 und eine
Wabe 24 einer Wabenanordnung und die Luftaustritts-
6ffnung 22 in den Warenraum 12 geleitet.

[0057] Das in Fig. 2 gezeigte Kiihimdbel 10 kann ana-
log zu dem Kuhimébel 10 von Fig. 1 betrieben werden.
Die Luft wird im Abschnitt 36 durch die Turbulenz bis
oder fast bis auf die Verdampfertemperatur des Warme-
Ubertragers 28 gebracht. Die Turbulenzen werden durch
den mindestens einen Umluftventilator 30 erzeugt, der
einen Umluftstrom quer zu dem Zuluftstrom einbringt.
[0058] In den Abschnitten 34 und 40 sind die Driicke
im Wesentlichen gleich grof3. Die hohen Drehzahlen der
Umluftventilatoren 30 verandern nicht den Zuluftvolu-
menstrom, der Uber die Zuluftventilatoren 26 geférdert
wird. Die Zuluftventilatoren 26 der Kiihim&bel 10 der Fig.
1 und 2 "zapfen" den Umluftstrom, geférdert Gber die
Umluftventilatoren 30, an. Dadurch wird ein hoher War-
metubergang bei sehr kleinen Zuluftstrémen erreicht.
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[0059] Fir die Kihimdbel 10 der Fig. 1 und 2 ergeben
sich verschiedene Steuerungsmoglichkeiten. Bspw.
kénnen die Zuluftventilatoren 26 ausgeschaltet werden,
wodurch keine Zuluftzufuhr in den Warenraum 12 und
kein Ansaugen von Luft in den Abschnitt 34 des Luftka-
nals 20 erfolgt. Dabei kann die sich vor allem im Abschnitt
36 befindliche Luft durch die Umluftventilatoren 30 um-
gewalzt werden, wodurch die Luft sehr stark gekiihlt wird.
Dieser Betriebsmodus kann bspw. in bestimmten Ab-
standen und/oder beim Einschalten, Inbetriebnehmen
und beim Einbringen von neuen Waren aktiviert werden.
Nach einer bestimmbaren Abkuihlzeit fir die im Abschnitt
36 sich befindliche Luft werden die Zuluftventilatoren 26
in Betrieb genommen und férdern, in Abhangigkeit deren
Drehzabhl, einen geringen Zuluftstrom in den Warenraum
12 mit gekuhlter Luft.

[0060] Es ist moglich solche Kiihl-Betriebsmodi in de-
finierten Abstanden und mit einer definierten Dauer auf-
rechtzuerhalten. Die Dauer und Anzahl der Absténde ist
frei wahlbar und kann aber auch Uber die Steuereinheit
bestimmt werden, welche hierzu bspw. die Temperatur
im Warenraum 12 heranzieht. Ubersteigt die Temperatur
im Warenraum 12 einen Grenzwert, kann ein Abkuhl-
Betriebsmodus aktiviert werden und die Luft wird bspw.
fur 10 Sekunden in den Abschnitten 36 umgewalzt und
die Zuluftventilatoren 26 ausgeschaltet.

[0061] Auch eine Kombination der in den Fig. 1 und 2
gezeigten Ausfiihrungen ist bei weiteren, nicht darge-
stellten Kihimébeln 10 vorgesehen. Diese Kithimdbel
weisen sowohl einen Zuluftventilator 26 im Bereich der
Luftaustritts6ffnung 22 als auch eine Zuluftventilator 26
im Abschnitt 34 auf.

[0062] Das hierin beschriebene Einbringen von Turbu-
lenzen zur Erhéhung der Warmeulbertragung bei gleich-
zeitig geringer Zuluftgeschwindigkeit, insbesondere in ei-
nen Warenraum, kann auch bei anderen Kiihimdbeln als
deninden Fig. 1und 2 gezeigten Kilhimdbeln 10 erreicht
werden. Die Entkopplung der Warmelbertragerleistung
von der Zuluftgeschwindigkeit als wesentliches Merkmal
kann bspw. anstelle von Kiihltheken auch bei Kiihirega-
len zur Anwendung kommen.

Bezugszeichenliste

[0063]

10  Kihimobel
12  Warenraum
14  Gehause

16  Kalteeinheit

18  Lufteintritts6ffnung
20  Luftkanal

22 Luftaustrittséffnung
24  Wabe

26  Zuluftventilator

28  Warmelbertrager
30  Umluftventilator

32  Luftbremse
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34  Abschnitt

36  Abschnitt

38  Abschnitt

40  Abschnitt

42  Umlenkblech

Patentanspriiche

1. Kihimobel, mindestens aufweisend einen Kithiraum

zur Aufnahme und Lagerung von Kihlgut und einen
Luftkanal (20), in dem ein Warmedubertrager (28) und
eine erste Fordereinrichtung zum Umwalzen von
Luft angeordnet sind, wobei

- Uber die erste Fordereinrichtung die Menge an
aus dem Kihlraum angesaugter sowie in den
Klhlraum abgegebener und Gber den Warme-
Ubertrager (28) gekuhlter Zuluft steuerbar ist,

- eine zweite Fordereinrichtung im Bereich des
Warmelbertragers (28) angeordnet ist, und

- die zweite Fordereinrichtung derart angeord-
net ist, dass Uber die zweite Férdereinrichtung
ein Umluftstrom im Wesentlichen quer zu dem
Zuluftstrom Uber die erste Férdereinrichtung er-
zeugbar ist.

KihImoébel nach Anspruch 1, wobei die erste For-
dereinrichtung im Bereich einer Luftaustritts6ffnung
(22) im Luftkanal (20), dem Warmeubertrager (28)
in Luftstrémungsrichtung nachgeschaltet, angeord-
net ist.

KihImdébel nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste
Fordereinrichtung im Bereich einer Lufteintrittsoff-
nung (18) im Luftkanal (20) oder im Luftkanal (20),
dem Warmeubertrager (28) in Luftstrdmungsrich-
tung vorgeschaltet, angeordnet ist.

KihImoébel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
im Luftkanal (20) mindestens ein Umlenkblech (42)
angeordnet ist.

KihImoébel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
im Luftkanal (20) in Luftstrdmungsrichtung vor einer
Luftaustritts6ffnung (22) eine Luftbremse (32) ange-
ordnet ist.

KihImoébel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die zweite Férdereinrichtung am oder im Warmedu-
bertrager (28) angeordnet ist.

KihImo&bel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Warmelbertrager (28) ein Verdampfer oder ein
Luftkihler mit einer Lamellenanordnung ist.

KihImd&bel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die erste Fordereinrichtung und die zweite Forder-
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einrichtung jeweils getrennt voneinander inihrer For-
dermenge steuerbar sind.

KihImobel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die erste Foérdereinrichtung und/oder die zweite For-
dereinrichtung jeweils mindestens einen Ventilator
aufweisen.

Verfahren zum Steuern eines Kiihimébels (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die erste For-
dereinrichtung und die zweite Férdereinrichtung der-
art gesteuert werden, dass der Umluftstrom gréer
als der Zuluftstrom ist.
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