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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) anschlieBenden, Einlass (2, 4, 9)-
und Auslasséffnungen (6, 7, 10) aufweisenden Stro-
mungskammern (3, 5, 8), deren Auslassoéffnungen (6, 7,
10) quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung (11) an-
einander angrenzen beschrieben. Um eine energieeffi-

FIG.1

|

ziente Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art so
auszugestalten, dass das Querschnittsverhaltnis zwi-
schen den Querschnittsflachen der Einlass (2, 4, 9)- und
der Auslassoffnungen (6, 7, 10) aneinander angrenzen-
der Stromungskammern (3, 5, 8) von einer Hauptstro-
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 anschlieBenden, Ein-
lass- und Auslasso6ffnungen aufweisenden Stromungs-
kammern, deren Auslasséffnungen quer zu einer ge-
meinsamen Ausblasrichtung aneinander angrenzen.
[0002] Ausdem Stand der Technik sind Vorrichtungen
zur Erzeugung von Luftschleiern bekannt, bei denen sich
die Luftschleier aus mehreren, im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufenden Luftstrdmen zusammenset-
zen. Der Zweck eines solchen Luftschleiers ist, einen
Innenbereich, in dem beispielsweise zu kilhlende Waren
gelagert sind, vor Warmeeintrag aus einem Auflenbe-
reich zu schutzen. Die DE2402340B2 offenbart eine
Kuhlvitrine zur Kiihlung von Waren, die eine Vorrichtung
zur Erzeugung eines Luftschleiers mit vier Luftstrdmen
umfasst, die sich in ihrer Temperatur voneinander unter-
scheiden. Der innerste, also der dem Innenbereich zu-
gewandte, gekulhlte Luftstrom hat zwei Funktionen. Ei-
nerseits kihlt 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, kal-
teste Luftstrom nicht direkt gegen die Ware gerichtet ist
und so zu deren Vereisung fihrt. Der zweite Luftstrom
wird am starksten gekuhlt und dient als Temperaturre-
servoir der angrenzenden Luftstrome. Der dritte Luft-
strom weist im Wesentlichen dieselbe Temperatur wie
der erste Luftstrom auf. Die DE2402340B2 schlagt dar-
Uber hinaus vor, einen vierten Luftstrom mit Umgebungs-
temperatur hinzuzufligen, um ein Vermischen der Um-
gebungsluft mit dem Luftschleier zu verhindern.

[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist jedoch,
dass die Luftstrodme unterschiedliche Temperaturen auf-
weisen missen, um ihre jeweiligen Funktionen zu erfil-
len. Um die Luftstréme mit unterschiedlichen Tempera-
turen zu beaufschlagen ist es konstruktionsbedingt not-
wendig, dass jeder Luftstrom einen anderen Kihlkreis-
lauf durchlauft. Dies erhdht den Konstruktions - und
Platzaufwand der Vorrichtung und demzufolge die Kos-
ten. Die verschiedenen Temperaturen der Luftstrome
missen dariiber hinaus genau abgestimmt werden, um
beispielswiese eine Vereisung der Ware sowie Verwir-
belungen und Warmeeintrage aus dem Auflenbereich
zu verringern. Die Temperaturdifferenzen der Luftstréme
zueinander und zum Auf3enbereich fiihren aber zwangs-
laufig zu Verwirbelungen an den Grenzschichten, was
zu einem Warmeeintrag fihrt, die Stabilitdt des Luft-
schleiers vermindert und somit den Energiebedarf er-
hoht.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen energieeffizienten, Uber einen groReren Ab-
schnitt stabilen Luftschleier mit moéglichst einfachen Kon-
struktionsbedingungen zu erreichen.

[0005] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe da-
durch, dass das Querschnittsverhaltnis zwischen den
Querschnittsflachen der Einlass- und der Auslasséffnun-
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gen aneinander angrenzender Strémungskammern von
einer Hauptstromungskammer aus abnimmt. Je nach
Querschnittsverhaltnis zwischen den Querschnittsfla-
chen der Einlass- und der Auslassoffnungen wirken die
Strdmungskammern entweder als Disen oder als Diffu-
soren, wobei diese Querschnittsverhaltnisse direkt pro-
portional zu den Geschwindigkeiten der jeweiligen Luft-
strome beim Verlassen der Ausblassoéffnungen sind, wo-
bei andere Eigenschaften, wie beispielsweise die Tem-
peratur der Luftstrdme zur Kiihlung des Innenbereiches,
im Wesentlichen ident sein kénnen. Da insbesondere
durch groflen Geschwindigkeitsunterschied angrenzen-
der Luftstrome hervorgerufene Verwirbelungen fiir einen
Warmeeintrag aus dem AufBenbereich verantwortlich
sind, werden die Geschwindigkeitsunterschiede benach-
barter Luftstrome durch die abnehmenden Querschnitts-
verhaltnisse zwischen den Querschnittsflachen der Ein-
lass- und der Auslasséffnungen aneinander angrenzen-
der Stromungskammern gesenkt. Die Hauptstrémungs-
kammer erzeugt durch das gréRte Querschnittsverhalt-
nis zwischen den Querschnittsflaichen der Einlass- und
der Auslassoéffnungen den schnellsten Luftstrom, der die
eigentliche Abschirmung des Innenbereiches vom Au-
Renbereich erzeugt. Durch die Abnahme der Quer-
schnittsverhaltnisse zwischen den Querschnittsflachen
der Einlass- und der Auslassoffnungen aneinander an-
grenzender Strdmungskammern nimmt also auch die
Geschwindigkeit der Luftstrome ab. Durch die Anzahl der
Strdomungskammern und die Dimensionierung der Quer-
schnittsverhaltnisse kann also die Geschwindigkeitsab-
nahme benachbarter Luftstrome verringert und dadurch
Verwirbelungen und der Warmeeintrag vom AuRRenbe-
reich minimiert werden.

[0006] DerEnergieverbrauch der Vorrichtung kann ge-
senkt werden, indem das Querschnittsverhaltnis der
Strdomungskammern zwischen 0,05 und 1,5 liegt. Bei der
Dimensionierung der Bauteile eines Luftschleiers gilt es,
die Leistung der beteiligten Komponenten so zu wahlen,
dass durch die Geschwindigkeit des Luftschleiers eine
kontinuierliche Luftzirkulation und Warmeabschirmung
ermdglicht wird. Andererseits fiihren aber zu hohe Leis-
tungen und Geschwindigkeiten dazu, dass der Luft-
schleier anfallig fiir Turbulenzen und damit energetisch
ineffizient wird. Versuche haben gezeigt, dass in der
Kuhltechnik ein Querschnittsverhaltnis der Stromungs-
kammern zwischen 0,05 und 1,5 zu einem optimierten
Zustand im Hinblick auf den Energieverbrauch der Vor-
richtung und der Stabilitat des erzeugten Luftschleiers
fihrt.

[0007] Der Luftschleier wird gegen Eingriffe von aufen
zusatzlich stabilisiert, wenn das Querschnittsverhaltnis
zwischen den Querschnittsflachen der Einlass- und der
Auslassoffnungen einer ersten Strdmungskammer zwi-
schen 1 und 1,4, einer zweiten Strdmungskammer zwi-
schen 0,11 und 0,15 und einer dritten Strdmungskammer
zwischen 0,05 und 0,1 liegt. Insbesondere Eingriffe von
aulen, also das Eintreten eines physischen Objektes,
wie beispielsweise einer Hand, in den Luftschleier kdn-
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nen die Stabilitat des Luftschleiers gefahrden und Tur-
bulenzen auslésen. Bei diesen Parametern herrschen
jedoch durch die resultierenden Geschwindigkeiten der
Luftstrdme zusatzlich zum beschriebenen verringerten
Energiebedarf, verbesserte Ubergangsbedingungen
zwischen den Luftstromen untereinander, sowie dem Au-
Renbereich vor, sodass in diesem Wertebereich die Un-
empfindlichkeit des langsameren Luftstromes der dritten
Stromungskammer gegenuliber duRerer Eingriffe mit dem
Warmeschutzeffekt des schnellen Luftstromes der ers-
ten Stromungskammer zusammenwirkt. Der Luftstrom
der zweiten Strémungskammer, dessen Geschwindig-
keitzwischen 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 stiitzen sich die drei Luftstrome
gegenseitig gegen Verwirbelungen und Warmeeintrag.
[0008] Die Geschwindigkeit, Homogenitat und Stabili-
tat des Luftschleiers kann erh6ht werden, wenn wenigs-
tens drei Stromungskammern vorgesehen sind. Versu-
che haben gezeigt, dass wenigstens drei Strdomungs-
kammern notwendig sind, um die ausreichend geringe
Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den Luftstromen
umzusetzen um bei ausreichend hohen Geschwindigkei-
ten der Luftstrdme Verwirbelungen zu vermeiden. Sind
zusatzliche Strémungskammern vorgesehen, lasst sich
die Geschwindigkeitsdifferenz bei gegebenen Rahmen-
geschwindigkeiten immer weiter verringern. In einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung, ist der schnellste Luftstrom aus
der Hauptstromungskammer der dem Innenbereich am
nachsten gelegene, wobei das Querschnittsverhaltnis
zwischen den Querschnittsflachen der Einlass- und der
Auslassoéffnungen aneinander angrenzender Stro-
mungskammern in Richtung Auf3enbereich abnimmt. So
schutzt der Luftschleier vor Verwirbelungen und Warme-
eintrag vom AufRenbereich. Dadurch, dass der schnellste
Luftstrom direkt an die ruhende Luftschicht des Innen-
bereiches angrenzt, kommtes zwar zwischen diesen bei-
den Schichten zu Verwirbelungen, diese filhren aber zu
keinem Warmeaustausch, 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 Stromungskammer durch den Luftkanal selbst
gebildet ist. Zufolge dieser MalRnahme kénnen die Ubri-
gen Stromungskammern als Einbauten in den Stro-
mungskanal vorgesehen werden, wahrend sich eine
Stromungskammer aus dem verbleibenden, zu den (b-
rigen Stromungskammern parallelgeschalteten freien
Volumen des Luftkanales ergibt. Es muss lediglich fir
den Luftkanal eine eigene Auslassoffnung aufweisen, die
quer zur gemeinsamen Ausblasrichtung an die Gbrigen
Auslassoéffnungen angrenzt. Durch die Dimensionierung
dieser Auslassoéffnung in Abstimmung mit den Stro-
mungskammern kénnen weiterhin die gewlinschten
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Querschnittsverhaltnisse realisiert werden, wodurch
nicht nur Material, sondern auch Platz eingespart werden
kann.

[0010] Besonders praktische Betriebs- und Instand-
haltungsbedingungen ergeben sich, wenn den Auslass-
offnungen in Strdmungsrichtung eine gemeinsame Aus-
blaswabe nachgelagert ist. Eine gemeinsame Ausblas-
wabe stabilisiertund lenkt die ausstromenden Luftstrome
unter uniformen Bedingungen, sodass ein optimiertes
Ausblasen erleichtert wird. AuBerdem 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 Stromungskammer die
Einblasrichtung quer zur Ausblasrichtung verlauft. Da die
Geschwindigkeit der Luftstrome nur vom Querschnitts-
verhaltnis der Einlass- zu den Auslasséffnungen ab-
hangt, kann die relative Ausrichtung der Einlass- zu den
Auslassoffnungen frei gewahlt werden. Dadurch kann
auf bauliche Rahmenbedingen besser eingegangen, be-
ziehungsweise ein begrenztes Raumangebot besser
ausgenutzt werden.

[0012] Die Vorrichtung kann effizienter in einem Kuhl-
mobel verbaut werden, wenn der Luftkanal im Bereich
vor den Strémungskammern quer zur Ausblasrichtung
verlauft. Um die Energie- und Kihleffizienz zu erhéhen,
kannin einem Kihlregal die Luft des KiihIschleiers einem
Kreislauf zugefiihrt werden. Hierbei wird gegentiber den
Ausblassoffnungen, beispielsweise mit Hilfe eines Ven-
tilators, der Luftschleier wieder angesaugt. Um diesen
Luftstrom wieder dem Luftkanal zuzufiihren, muss der
Luftstrom umgelenkt werden. Verlauft der Luftkanal im
Bereich vor den Strémungskammern quer zur Ausblas-
richtung, kann diese Umlenkung bautechnisch einfach
umgesetzt werden, da der Luftstrom erst in den Stro-
mungskammern umgelenkt wird und davor einer ge-
meinsamen Behandlung, wie beispielsweise einer Kiih-
lung, zugefiihrt werden kann. Zusatzlich dazu ist die Be-
rechnung und Dimensionierung der Querschnittsflachen
und deren Verhaltnisse einfacher zu bewerkstelligen, da
die notwendige Umlenkung der Luft erst nach der Einlei-
tung in die Stromungskammern stattfindet, wo sie die
Austrittsgeschwindigkeit und - richtung des Luftstromes
nicht beeinflusst. Dadurch werden die strémungsmecha-
nischen Uberlegungen zur Versorgung der Strdmungs-
kammern mit Luft vereinfacht.

[0013] Inder Zeichnung istder Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen

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

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

[0014] Eine Vorrichtung umfasst einen Luftkanal 1, bei

der die Einlassoéffnung 2 die Strdmungskammer 3, und
die Einlassoéffnung 4 die Stromungskammer 5 anstromt.
Innerhalb der Strémungskammern 3, 5 wird die Luft um-
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gelenkt und tritt Gber die Auslassoffnungen 6, 7 der Stro-
mungskammern 3, 5 als mehrere, einen Luftschleier bil-
dende, Luftstrome A, B, C aus. In der gezeigten, beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maflen Vorrichtung bildet der Luftkanal 1 selbst eine
Stromungskammer 8 mit der Einlass6ffnung 9 und der
Auslasso6ffnung 10. Die Auslasséffnungen 6, 7, 10 gren-
zen dabei quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung
11 aneinander an. Das Querschnittsverhaltnis zwischen
den Querschnittsflachen der Einlasséffnungen 2, 4, 9
und der Auslassoéffnungen 6, 7, 10 aneinander angren-
zender Stréomungskammern 3, 5, 10 nimmt von einer
Hauptstromungskammer, die in der dargestellten Aus-
fuhrungsform von der Stromungskammer 8 des Luftka-
nals 1 gebildet wird, ab. Wie insbesondere aus Fig. 1
ersichtlich ist, ist der in der Strémungskammer 8 gebil-
dete Luftstrom A mindestens so schnell wie die Luft im
Luftkanal 1, da das Querschnittsverhaltnis der Einlass-
6ffnung 9 zur Auslass6ffnung 10 zwischen 1 und 1,4 liegt.
Der Luftstrom B ist aufgrund des Querschnittsverhaltnis-
ses der Einlasso6ffnung 4 zur Auslassoéffnung 6, welches
zwischen 0,11 und 0,15 liegt, langsamer als der Luft-
strom A. Analog ist der Luftstrom C durch das Quer-
schnittsverhaltnis der Einlassoffnung 2 zur Auslassoff-
nung 7, welches zwischen 0,05 und 0,1 liegt, der lang-
samste der drei Luftstrome A, B und C. Den Auslassoff-
nungen 6, 7, 10 ist eine gemeinsame Ausblaswabe 12
nachgelagert, die die ausstromenden Luftstrome stabili-
siert. In der gezeigten, besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafRen Vorrichtung verlauft
Uberdies der Luftkanal 1 quer zur Ausblasrichtung 11,
was die Dimensionierung und Anwendbarkeit der Vor-
richtung fiir ein Kihlregal erleichtert, wie insbesondere
in der Fig. 2 gezeigt wird. Die den Luftschleier bildenden
Luftstrome A, B und C werden gegenuber der Vorrich-
tung, beispielsweise mittels eines Ventilators 13, ange-
saugt. Der Ventilator 13 dient dabei einerseits zum An-
saugen der Luft der Luftstréme A, B und C, sowie ande-
rerseits zum Aufrechterhalten der Luftzirkulation im Kihl-
regal, sodass die Luft wieder der Vorrichtung zugefiihrt
werden kann. Nach dem Ventilator 13 passiert die Luft
der Luftstrome A, B und C einen Warmetauscher 14, der
der Vorrichtung vorgelagert ist. Dadurch, dass die Luft-
strome A, B und C dem Kihlkreislauf iiber den Ventilator
13 wieder zugefiuihrt werden, lassen sich Energie zur
Kihlung der Luft und somit Kosten sparen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Luftschleiers mit
einem Luftkanal (1) und mehreren, je an den Luftka-
nal (1) anschlieBenden, Einlass (2, 4, 9)- und Aus-
lassoffnungen (6, 7, 10) aufweisenden Strdmungs-
kammern (3, 5, 8), deren Auslasséffnungen (6, 7,
10) quer zu einer gemeinsamen Ausblasrichtung
(11) aneinander angrenzen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsverhaltnis zwi-
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schen den Querschnittsflichen der Einlass (2, 4, 9)-
und der Auslassoffnungen (6, 7, 10) aneinander an-
grenzender Stromungskammern (3, 5, 8) von einer
Hauptstromungskammer aus abnimmt.

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

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

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

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

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass je Stromungskam-
mer (3, 5, 8) die Einblasrichtung quer zur Ausblas-
richtung verlauft.

Kihlimdébel mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftkanal (1) im Bereich vor den Stromungskam-
mern (3, 5, 8) quer zur Ausblasrichtung (11) verlauft.
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