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(54) VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG EINES LUFTSCHLEIERS

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
Luftschleiers mit einem Luftkanal (1) und mehreren, je
an den Luftkanal (1) anschließenden, Einlass (2, 4, 9)-
und Auslassöffnungen (6, 7, 10) aufweisenden Strö-
mungskammern (3, 5, 8), deren Auslassöffnungen (6, 7,
10) quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung (11) an-
einander angrenzen beschrieben. Um eine energieeffi-

ziente Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art so
auszugestalten, dass das Querschnittsverhältnis zwi-
schen den Querschnittsflächen der Einlass (2, 4, 9)- und
der Auslassöffnungen (6, 7, 10) aneinander angrenzen-
der Strömungskammern (3, 5, 8) von einer Hauptströ-
mungskammer aus abnimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Erzeugung eines Luftschleiers mit einem Luftkanal
und mehreren, je an den Luftkanal anschließenden, Ein-
lass- und Auslassöffnungen aufweisenden Strömungs-
kammern, deren Auslassöffnungen quer zu einer ge-
meinsamen Ausblasrichtung aneinander angrenzen.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen
zur Erzeugung von Luftschleiern bekannt, bei denen sich
die Luftschleier aus mehreren, im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufenden Luftströmen zusammenset-
zen. Der Zweck eines solchen Luftschleiers ist, einen
Innenbereich, in dem beispielsweise zu kühlende Waren
gelagert sind, vor Wärmeeintrag aus einem Außenbe-
reich zu schützen. Die DE2402340B2 offenbart eine
Kühlvitrine zur Kühlung von Waren, die eine Vorrichtung
zur Erzeugung eines Luftschleiers mit vier Luftströmen
umfasst, die sich in ihrer Temperatur voneinander unter-
scheiden. Der innerste, also der dem Innenbereich zu-
gewandte, gekühlte Luftstrom hat zwei Funktionen. Ei-
nerseits kühlt er die Ware, indem der Luftstrom auf die
Ware gelenkt wird und andererseits schirmt er die Ware
von dem zweiten Luftstrom ab, sodass der zweite, käl-
teste Luftstrom nicht direkt gegen die Ware gerichtet ist
und so zu deren Vereisung führt. Der zweite Luftstrom
wird am stärksten gekühlt und dient als Temperaturre-
servoir der angrenzenden Luftströme. Der dritte Luft-
strom weist im Wesentlichen dieselbe Temperatur wie
der erste Luftstrom auf. Die DE2402340B2 schlägt dar-
über hinaus vor, einen vierten Luftstrom mit Umgebungs-
temperatur hinzuzufügen, um ein Vermischen der Um-
gebungsluft mit dem Luftschleier zu verhindern.
[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist jedoch,
dass die Luftströme unterschiedliche Temperaturen auf-
weisen müssen, um ihre jeweiligen Funktionen zu erfül-
len. Um die Luftströme mit unterschiedlichen Tempera-
turen zu beaufschlagen ist es konstruktionsbedingt not-
wendig, dass jeder Luftstrom einen anderen Kühlkreis-
lauf durchläuft. Dies erhöht den Konstruktions - und
Platzaufwand der Vorrichtung und demzufolge die Kos-
ten. Die verschiedenen Temperaturen der Luftströme
müssen darüber hinaus genau abgestimmt werden, um
beispielswiese eine Vereisung der Ware sowie Verwir-
belungen und Wärmeeinträge aus dem Außenbereich
zu verringern. Die Temperaturdifferenzen der Luftströme
zueinander und zum Außenbereich führen aber zwangs-
läufig zu Verwirbelungen an den Grenzschichten, was
zu einem Wärmeeintrag führt, die Stabilität des Luft-
schleiers vermindert und somit den Energiebedarf er-
höht.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen energieeffizienten, über einen größeren Ab-
schnitt stabilen Luftschleier mit möglichst einfachen Kon-
struktionsbedingungen zu erreichen.
[0005] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe da-
durch, dass das Querschnittsverhältnis zwischen den
Querschnittsflächen der Einlass- und der Auslassöffnun-

gen aneinander angrenzender Strömungskammern von
einer Hauptströmungskammer aus abnimmt. Je nach
Querschnittsverhältnis zwischen den Querschnittsflä-
chen der Einlass- und der Auslassöffnungen wirken die
Strömungskammern entweder als Düsen oder als Diffu-
soren, wobei diese Querschnittsverhältnisse direkt pro-
portional zu den Geschwindigkeiten der jeweiligen Luft-
ströme beim Verlassen der Ausblassöffnungen sind, wo-
bei andere Eigenschaften, wie beispielsweise die Tem-
peratur der Luftströme zur Kühlung des Innenbereiches,
im Wesentlichen ident sein können. Da insbesondere
durch großen Geschwindigkeitsunterschied angrenzen-
der Luftströme hervorgerufene Verwirbelungen für einen
Wärmeeintrag aus dem Außenbereich verantwortlich
sind, werden die Geschwindigkeitsunterschiede benach-
barter Luftströme durch die abnehmenden Querschnitts-
verhältnisse zwischen den Querschnittsflächen der Ein-
lass- und der Auslassöffnungen aneinander angrenzen-
der Strömungskammern gesenkt. Die Hauptströmungs-
kammer erzeugt durch das größte Querschnittsverhält-
nis zwischen den Querschnittsflächen der Einlass- und
der Auslassöffnungen den schnellsten Luftstrom, der die
eigentliche Abschirmung des Innenbereiches vom Au-
ßenbereich erzeugt. Durch die Abnahme der Quer-
schnittsverhältnisse zwischen den Querschnittsflächen
der Einlass- und der Auslassöffnungen aneinander an-
grenzender Strömungskammern nimmt also auch die
Geschwindigkeit der Luftströme ab. Durch die Anzahl der
Strömungskammern und die Dimensionierung der Quer-
schnittsverhältnisse kann also die Geschwindigkeitsab-
nahme benachbarter Luftströme verringert und dadurch
Verwirbelungen und der Wärmeeintrag vom Außenbe-
reich minimiert werden.
[0006] Der Energieverbrauch der Vorrichtung kann ge-
senkt werden, indem das Querschnittsverhältnis der
Strömungskammern zwischen 0,05 und 1,5 liegt. Bei der
Dimensionierung der Bauteile eines Luftschleiers gilt es,
die Leistung der beteiligten Komponenten so zu wählen,
dass durch die Geschwindigkeit des Luftschleiers eine
kontinuierliche Luftzirkulation und Wärmeabschirmung
ermöglicht wird. Andererseits führen aber zu hohe Leis-
tungen und Geschwindigkeiten dazu, dass der Luft-
schleier anfällig für Turbulenzen und damit energetisch
ineffizient wird. Versuche haben gezeigt, dass in der
Kühltechnik ein Querschnittsverhältnis der Strömungs-
kammern zwischen 0,05 und 1,5 zu einem optimierten
Zustand im Hinblick auf den Energieverbrauch der Vor-
richtung und der Stabilität des erzeugten Luftschleiers
führt.
[0007] Der Luftschleier wird gegen Eingriffe von außen
zusätzlich stabilisiert, wenn das Querschnittsverhältnis
zwischen den Querschnittsflächen der Einlass- und der
Auslassöffnungen einer ersten Strömungskammer zwi-
schen 1 und 1,4, einer zweiten Strömungskammer zwi-
schen 0,11 und 0,15 und einer dritten Strömungskammer
zwischen 0,05 und 0,1 liegt. Insbesondere Eingriffe von
außen, also das Eintreten eines physischen Objektes,
wie beispielsweise einer Hand, in den Luftschleier kön-
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nen die Stabilität des Luftschleiers gefährden und Tur-
bulenzen auslösen. Bei diesen Parametern herrschen
jedoch durch die resultierenden Geschwindigkeiten der
Luftströme zusätzlich zum beschriebenen verringerten
Energiebedarf, verbesserte Übergangsbedingungen
zwischen den Luftströmen untereinander, sowie dem Au-
ßenbereich vor, sodass in diesem Wertebereich die Un-
empfindlichkeit des langsameren Luftstromes der dritten
Strömungskammer gegenüber äußerer Eingriffe mit dem
Wärmeschutzeffekt des schnellen Luftstromes der ers-
ten Strömungskammer zusammenwirkt. Der Luftstrom
der zweiten Strömungskammer, dessen Geschwindig-
keit zwischen der des ersten und dritten Luftstromes liegt,
dient hierbei als Puffer um Verwirbelungen, hervorgeru-
fen durch zu hohe Geschwindigkeitsdifferenzen an der
Grenzschicht, zwischen dem ersten und dritten Luftstrom
zu verhindern. Dadurch stützen sich die drei Luftströme
gegenseitig gegen Verwirbelungen und Wärmeeintrag.
[0008] Die Geschwindigkeit, Homogenität und Stabili-
tät des Luftschleiers kann erhöht werden, wenn wenigs-
tens drei Strömungskammern vorgesehen sind. Versu-
che haben gezeigt, dass wenigstens drei Strömungs-
kammern notwendig sind, um die ausreichend geringe
Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den Luftströmen
umzusetzen um bei ausreichend hohen Geschwindigkei-
ten der Luftströme Verwirbelungen zu vermeiden. Sind
zusätzliche Strömungskammern vorgesehen, lässt sich
die Geschwindigkeitsdifferenz bei gegebenen Rahmen-
geschwindigkeiten immer weiter verringern. In einer be-
sonders bevorzugten Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung, ist der schnellste Luftstrom aus
der Hauptströmungskammer der dem Innenbereich am
nächsten gelegene, wobei das Querschnittsverhältnis
zwischen den Querschnittsflächen der Einlass- und der
Auslassöffnungen aneinander angrenzender Strö-
mungskammern in Richtung Außenbereich abnimmt. So
schützt der Luftschleier vor Verwirbelungen und Wärme-
eintrag vom Außenbereich. Dadurch, dass der schnellste
Luftstrom direkt an die ruhende Luftschicht des Innen-
bereiches angrenzt, kommt es zwar zwischen diesen bei-
den Schichten zu Verwirbelungen, diese führen aber zu
keinem Wärmeaustausch, wenn die Temperatur des
schnellsten Luftstromes im Wesentlichen der Tempera-
tur des Innenbereichs entspricht.
[0009] Um die Vorrichtung besonders materialscho-
nend und kompakt auszugestalten, wird vorgeschlagen,
dass eine Strömungskammer durch den Luftkanal selbst
gebildet ist. Zufolge dieser Maßnahme können die übri-
gen Strömungskammern als Einbauten in den Strö-
mungskanal vorgesehen werden, während sich eine
Strömungskammer aus dem verbleibenden, zu den üb-
rigen Strömungskammern parallelgeschalteten freien
Volumen des Luftkanales ergibt. Es muss lediglich für
den Luftkanal eine eigene Auslassöffnung aufweisen, die
quer zur gemeinsamen Ausblasrichtung an die übrigen
Auslassöffnungen angrenzt. Durch die Dimensionierung
dieser Auslassöffnung in Abstimmung mit den Strö-
mungskammern können weiterhin die gewünschten

Querschnittsverhältnisse realisiert werden, wodurch
nicht nur Material, sondern auch Platz eingespart werden
kann.
[0010] Besonders praktische Betriebs- und Instand-
haltungsbedingungen ergeben sich, wenn den Auslass-
öffnungen in Strömungsrichtung eine gemeinsame Aus-
blaswabe nachgelagert ist. Eine gemeinsame Ausblas-
wabe stabilisiert und lenkt die ausströmenden Luftströme
unter uniformen Bedingungen, sodass ein optimiertes
Ausblasen erleichtert wird. Außerdem sinken die Mate-
rialkosten und die Reinigung wird erleichtert, da nur ein
Bauteil ausgetauscht werden muss.
[0011] Um den Platzbedarf der Vorrichtung zu verrin-
gern, wird vorgeschlagen, dass je Strömungskammer die
Einblasrichtung quer zur Ausblasrichtung verläuft. Da die
Geschwindigkeit der Luftströme nur vom Querschnitts-
verhältnis der Einlass- zu den Auslassöffnungen ab-
hängt, kann die relative Ausrichtung der Einlass- zu den
Auslassöffnungen frei gewählt werden. Dadurch kann
auf bauliche Rahmenbedingen besser eingegangen, be-
ziehungsweise ein begrenztes Raumangebot besser
ausgenutzt werden.
[0012] Die Vorrichtung kann effizienter in einem Kühl-
möbel verbaut werden, wenn der Luftkanal im Bereich
vor den Strömungskammern quer zur Ausblasrichtung
verläuft. Um die Energie- und Kühleffizienz zu erhöhen,
kann in einem Kühlregal die Luft des Kühlschleiers einem
Kreislauf zugeführt werden. Hierbei wird gegenüber den
Ausblassöffnungen, beispielsweise mit Hilfe eines Ven-
tilators, der Luftschleier wieder angesaugt. Um diesen
Luftstrom wieder dem Luftkanal zuzuführen, muss der
Luftstrom umgelenkt werden. Verläuft der Luftkanal im
Bereich vor den Strömungskammern quer zur Ausblas-
richtung, kann diese Umlenkung bautechnisch einfach
umgesetzt werden, da der Luftstrom erst in den Strö-
mungskammern umgelenkt wird und davor einer ge-
meinsamen Behandlung, wie beispielsweise einer Küh-
lung, zugeführt werden kann. Zusätzlich dazu ist die Be-
rechnung und Dimensionierung der Querschnittsflächen
und deren Verhältnisse einfacher zu bewerkstelligen, da
die notwendige Umlenkung der Luft erst nach der Einlei-
tung in die Strömungskammern stattfindet, wo sie die
Austrittsgeschwindigkeit und - richtung des Luftstromes
nicht beeinflusst. Dadurch werden die strömungsmecha-
nischen Überlegungen zur Versorgung der Strömungs-
kammern mit Luft vereinfacht.
[0013] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig.1 einem Schnitt durch eine erfindungsgemäße
Vorrichtung parallel zur Ausblasrichtung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vorrichtung
in einem Kühlkreislauf.

[0014] Eine Vorrichtung umfasst einen Luftkanal 1, bei
der die Einlassöffnung 2 die Strömungskammer 3, und
die Einlassöffnung 4 die Strömungskammer 5 anströmt.
Innerhalb der Strömungskammern 3, 5 wird die Luft um-
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gelenkt und tritt über die Auslassöffnungen 6, 7 der Strö-
mungskammern 3, 5 als mehrere, einen Luftschleier bil-
dende, Luftströme A, B, C aus. In der gezeigten, beson-
ders bevorzugten Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung bildet der Luftkanal 1 selbst eine
Strömungskammer 8 mit der Einlassöffnung 9 und der
Auslassöffnung 10. Die Auslassöffnungen 6, 7, 10 gren-
zen dabei quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung
11 aneinander an. Das Querschnittsverhältnis zwischen
den Querschnittsflächen der Einlassöffnungen 2, 4, 9
und der Auslassöffnungen 6, 7, 10 aneinander angren-
zender Strömungskammern 3, 5, 10 nimmt von einer
Hauptströmungskammer, die in der dargestellten Aus-
führungsform von der Strömungskammer 8 des Luftka-
nals 1 gebildet wird, ab. Wie insbesondere aus Fig. 1
ersichtlich ist, ist der in der Strömungskammer 8 gebil-
dete Luftstrom A mindestens so schnell wie die Luft im
Luftkanal 1, da das Querschnittsverhältnis der Einlass-
öffnung 9 zur Auslassöffnung 10 zwischen 1 und 1,4 liegt.
Der Luftstrom B ist aufgrund des Querschnittsverhältnis-
ses der Einlassöffnung 4 zur Auslassöffnung 6, welches
zwischen 0,11 und 0,15 liegt, langsamer als der Luft-
strom A. Analog ist der Luftstrom C durch das Quer-
schnittsverhältnis der Einlassöffnung 2 zur Auslassöff-
nung 7, welches zwischen 0,05 und 0,1 liegt, der lang-
samste der drei Luftströme A, B und C. Den Auslassöff-
nungen 6, 7, 10 ist eine gemeinsame Ausblaswabe 12
nachgelagert, die die ausströmenden Luftströme stabili-
siert. In der gezeigten, besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung verläuft
überdies der Luftkanal 1 quer zur Ausblasrichtung 11,
was die Dimensionierung und Anwendbarkeit der Vor-
richtung für ein Kühlregal erleichtert, wie insbesondere
in der Fig. 2 gezeigt wird. Die den Luftschleier bildenden
Luftströme A, B und C werden gegenüber der Vorrich-
tung, beispielsweise mittels eines Ventilators 13, ange-
saugt. Der Ventilator 13 dient dabei einerseits zum An-
saugen der Luft der Luftströme A, B und C, sowie ande-
rerseits zum Aufrechterhalten der Luftzirkulation im Kühl-
regal, sodass die Luft wieder der Vorrichtung zugeführt
werden kann. Nach dem Ventilator 13 passiert die Luft
der Luftströme A, B und C einen Wärmetauscher 14, der
der Vorrichtung vorgelagert ist. Dadurch, dass die Luft-
ströme A, B und C dem Kühlkreislauf über den Ventilator
13 wieder zugeführt werden, lassen sich Energie zur
Kühlung der Luft und somit Kosten sparen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Luftschleiers mit
einem Luftkanal (1) und mehreren, je an den Luftka-
nal (1) anschließenden, Einlass (2, 4, 9)- und Aus-
lassöffnungen (6, 7, 10) aufweisenden Strömungs-
kammern (3, 5, 8), deren Auslassöffnungen (6, 7,
10) quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung
(11) aneinander angrenzen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsverhältnis zwi-

schen den Querschnittsflächen der Einlass (2, 4, 9)-
und der Auslassöffnungen (6, 7, 10) aneinander an-
grenzender Strömungskammern (3, 5, 8) von einer
Hauptströmungskammer aus abnimmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsverhältnis zwi-
schen den Querschnittsflächen der Einlass- (2, 4, 9)
und der Auslassöffnungen (6, 7, 10) der Strömungs-
kammern (3, 5, 8) zwischen 0,05 und 1,5 liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Querschnittsverhältnis
zwischen den Querschnittsflächen der Einlass- (2,
4, 9) und der Auslassöffnungen (6, 7, 10) einer ersten
Strömungskammer (8) zwischen 1 und 1,4, einer
zweiten Strömungskammer (5) zwischen 0,11 und
0,15 und einer dritten Strömungskammer (3) zwi-
schen 0,05 und 0,1 liegt.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens drei Strö-
mungskammern (3, 5, 8) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Strömungskam-
mer (8) durch den Luftkanal (1) selbst gebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass den Auslassöffnun-
gen (6, 7, 10) in Ausblasrichtung (11) eine gemein-
same Ausblaswabe (13) nachgelagert ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass je Strömungskam-
mer (3, 5, 8) die Einblasrichtung quer zur Ausblas-
richtung verläuft.

8. Kühlmöbel mit einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftkanal (1) im Bereich vor den Strömungskam-
mern (3, 5, 8) quer zur Ausblasrichtung (11) verläuft.
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