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(54) KÜHL- UND/ODER GEFRIERGERÄT

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kühl-
und/oder Gefriergerät mit einem Kältemittelkreislauf, wo-
bei der Kältemittelkreislauf eine Kältemittelleitung zum
Führen eines Kältemittels, einen Verdichter zum Ver-
dichten des Kältemittels, einen Verflüssiger zum Verflüs-
sigen des Kältemittels, einen inneren Wärmeübertrager
zum Wärmeaustausch zwischen einer Hochdruckseite
und einer Saugleitung des Kältemittelkreislauf, eine Ex-

pansionseinheit zum Entspannen des Kältemittels, und
einen Verdampfer zum Verdampfen des Kältemittels um-
fasst. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die von dem Verflüssiger zu der Expansionseinheit durch
den inneren Wärmeübertrager verlaufende Flüssigkeits-
leitung einen Innendurchmesser aufweist, der größer als
0,8 mm, vorzugsweise größer als 1,0 mm und bevorzug-
terweise größer als 1,5 mm ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kühl-
und/oder Gefriergerät mit einem Kältemittelkreislauf, der
eine Kältemittelleitung umfasst und in dem ein Verflüs-
siger und ein stromabwärts des Verflüssigers befindli-
cher Verdampfer angeordnet ist, wobei stromaufwärts
des Verdampfers zumindest eine Expansionseinheit an-
geordnet ist, in der das Kältemittel bei Durchströmung
entspannt wird.
[0002] Herkömmliche Kältemittelkreisläufe bekannter
Kühl- bzw. Gefriergeräte umfassen einen Verflüssiger,
einen Verdampfer sowie eine zwischen Verflüssiger und
Verdampfer angeordnete Expansionseinheit in Form ei-
ner Kapillare. Nach dem Durchströmen des Verdampfers
gelangt das Kältemittel zum Kompressor, wird dort ver-
dichtet und mittels des Kompressors wieder in den Ver-
flüssiger gefördert.
[0003] Entlang der Kapillare wird das Kältemittel über
eine Länge von mehreren Metern vom Hoch- auf den
Niederdruck des Systems und damit vom Flüssigkeits-
in das Zweiphasengebiet des Kältemittels entspannt.
[0004] Über diese sich mehrere Meter erstreckende
Kapillare, die sich stromabwärts des Verflüssigers und
stromaufwärts des Verdampfers erstreckt, erfolgt mithilfe
eines inneren Wärmeübertragers ein thermischer Aus-
tausch mit der Saugleitung des Verdichters. Dies führt
zu einer besseren Kälteleistung des Verdampfers.
[0005] Darüber hinaus hat sich in letzter Zeit auch he-
rausgestellt, dass es für den Kältemittelkreislauf von Vor-
teil sein kann, wenn anstelle einer Kapillare ein poröses
oder ein elektronisches Expansionselement zum Einsatz
kommt. Die Besonderheit hieran ist, dass die Entspan-
nung des Kältemittels auf einer Strecke von wenigen Mil-
limetern von Hoch- auf den Niederdruck erfolgt, sodass
umfangreiche Anpassungen an dem bisherigen Aufbau
eines Kühl- und/oder Gefriergeräts erforderlich sind.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kühl- bzw. Gefriergerät der eingangs ge-
nannten Art dahingehend weiterzubilden, dass eine in-
nere Wärmeübertragung trotz Verwendung eines porö-
sen oder elektronischen Expansionselements verbes-
sert wird.
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Kühl- und/oder
Gefriergerät mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
Danach ist vorgesehen, dass die von dem Verflüssiger
zu der Expansionseinheit durch den inneren Wärmeü-
bertrager verlaufende Flüssigkeitsleitung einen Innen-
durchmesser aufweist, der größer als 0,8 mm ist.
[0008] Die Erfindung beansprucht demnach ein Kühl-
und/oder Gefriergerät mit einem Kältemittelkreislauf, wo-
bei der Kältemittelkreislauf eine Kältemittelleitung zum
Führen eines Kältemittels, einen Verdichter zum Ver-
dichten des Kältemittels, einen Verflüssiger zum Verflüs-
sigen des Kältemittels, einen inneren Wärmeübertrager
zum Wärmeaustausch zwischen einer Hochdruckseite
und einer Saugleitung des Kältemittelkreislauf, eine Ex-
pansionseinheit zum Entspannen des Kältemittels, und

einen Verdampfer zum Verdampfen des Kältemittels um-
fasst. Das Kühl- und/oder Gefriergerät ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von dem Verflüssiger zu der Ex-
pansionseinheit durch den inneren Wärmeübertrager
verlaufende Flüssigkeitsleitung einen Innendurchmes-
ser aufweist, der größer als 0,8 mm, vorzugsweise grö-
ßer als 1,0 mm und bevorzugterweise größer als 1,5 mm
ist.
[0009] Nach einer optionalen Modifikation der vorlie-
genden Erfindung ist dabei vorgesehen, dass die durch
den inneren Wärmeübertrager laufende Flüssigkeitslei-
tung durchgängig einen Innendurchmesser aufweist, der
größer als 0,8 mm, vorzugsweise größer als 1,0 mm und
bevorzugterweise größer als 1,5 mm ist.
[0010] Ebenfalls kann nach der Erfindung vorgesehen
sein, dass die zwischen dem Verflüssiger und der Ex-
pansionseinheit verlaufende Flüssigkeitsleitung durch-
gängig einen Innendurchmesser aufweist, der größer als
0,8 mm, vorzugsweise größer als 1,0 mm und bevorzug-
terweise größer als 1,5 mm ist.
[0011] Ferner kann nach der vorliegenden Erfindung
vorgesehen sein, dass die Expansionseinheit ein porö-
ser Körper oder ein elektronisches Expansionselement
ist.
[0012] Nach einer Modifikation der vorliegenden Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der poröse Körper
oder das elektronische Expansionselement der Expan-
sionseinheit gleichzeitig eine Fluidexpansion und eine
störgeräuschmildernde Strömungshomogenisierung be-
wirkt. Es ist nach dieser Fortbildung nicht so, dass der
poröse Körper bzw. das elektronische Expansionsele-
ment nur der störgeräuschmildernde Fluidhomogenisie-
rung dient und keine explizite Fluiddrosselung bewirkt.
[0013] Nach einer weiteren optionalen Fortbildung der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Expansionseinheit das zirkulierende Kältemittel über ei-
ne Länge von weniger als 5 cm, vorzugsweise weniger
als 3 cm und bevorzugterweise weniger als 1 cm von
Hoch- auf Niederdruck entspannt.
[0014] Im Gegensatz dazu hat eine aus dem Stand der
Technik bekannte Kapillare über eine Länge von meh-
reren Metern das Kältemittel vom Hoch- auf den Nieder-
druck entspannt.
[0015] Ferner kann nach der vorliegenden Erfindung
vorgesehen sein, dass der innere Wärmeübertrager da-
zu ausgelegt ist, eine Wärmeübertragung der zwischen
Verflüssiger und dem Expansionselement angeordneten
Flüssigkeitsleitung zu einer Saugleitung des Verdichters
zu ermöglichen, ohne dabei einen vermeidbaren Druck-
abfall des Kältemittels zu verursachen.
[0016] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass
nach der Erfindung der während eines Durchströmens
des Kältemittels durch die Flüssigkeitsleitung auftreten-
de Druckverlust maximal so groß ist, dass das Kältemittel
nicht in das Zweiphasengebiet expandiert. Ein entspre-
chender Druckverlust soll erst nach Durchströmen der
Expansionseinheit erreicht werden, sodass in dem
stromabwärts angeordneten Verdampfer eine effektive
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Kühlwirkung erzeugt wird.
[0017] Nach einer weiteren optionalen Modifikation der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Expansionseinheit stromabwärts des inneren Wärmeü-
bertragers und stromaufwärts des Verdampfers ange-
ordnet ist. Ordnet man die Expansionseinheit auf der
Hochdruckseite des Kältemittelkreislaufs in dem Bereich
zwischen dem inneren Wärmeübertrager und dem Ver-
dampfer an, ergeben sich besonders geringe Geräusche
bei der Expansion des Kältemittels.
[0018] Zudem kann nach einer Variante der vorliegen-
den Erfindung vorgesehen sein, dass die Expansions-
einheit im Austrittsbereich des inneren Wärmeübertra-
gers, vorzugsweise direkt am Austrittsbereich des inne-
ren Wärmeübertragers, angeordnet ist.
[0019] Alternativ oder zusätzlich dazu kann nach der
Erfindung vorgesehen sein, dass die Expansionseinheit
in einem Übergangsrohrstück, das einen Querschnitts-
übergang zwischen dem inneren Wärmeübertrager und
einem Verdampfer vollzieht, angeordnet ist.
[0020] Ferner kann nach der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Expansionseinheit im Eingangsbereich
des Verdampfers, vorzugsweise direkt am Eingang des
Verdampfers, angeordnet ist.
[0021] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Kältemittelkreislauf dazu führt,
dass das Kältemittel von einem Verdichter verdichtet
wird, danach durch einen Verflüssiger strömt, dann in die
Flüssigkeitsleitung überführt wird, wo es durch die Hoch-
druckseite des inneren Wärmeübertragers verläuft, be-
vor es durch das Expansionselement geführt und an-
schließend nach einem Durchströmen des Verdampfers
durch die Niederdruckseite des inneren Wärmeübertra-
gers zurück zur Saugseite des Verdichters geführt wird.
[0022] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
die Begriffe "ein" und "eine" nicht zwingend auf genau
eines der Elemente verweisen, wenngleich dies eine
mögliche Ausführung darstellt, sondern auch eine Mehr-
zahl der Elemente bezeichnen können. Ebenso schließt
die Verwendung des Plurals auch das Vorhandensein
des fraglichen Elementes in der Einzahl ein und umge-
kehrt umfasst der Singular auch mehrere der fraglichen
Elemente.
[0023] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung ersichtlich. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines her-
kömmlichen Kältemittelkreislaufs, und

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Kältem ittelkreislaufs.

[0024] Fig. 1 zeigt einen herkömmlichen Kältemittel-
kreislauf 1, bei dem eine Kältemittelleitung 2 einen Ver-
dichter 3, einen Verflüssiger 4 und einen Verdampfer 7
verbindet. Der Verdampfer 7 führt das Kältemittel dann
an die Saugseite des Verdichters 3. Zwischen dem Ver-

flüssiger 4 und dem Verdampfer 7 ist zudem eine Expan-
sionseinheit 6 (im vorliegenden Fall eine Kapillare) vor-
gesehen. Darüber hinaus gibt es einen inneren Wärme-
übertrager 5, bei dem ein vom Verdampfer 7 stromab-
wärtiger Teil der Kältemittelleitung 2 (also der Sauglei-
tung) mit der Hochdruckseite in einer wärmetauschen-
den Verbindung steht.
[0025] Die Vorteile einer solchen inneren Wärmeüber-
tragung liegen in einer dadurch erreichbaren verbesser-
ten Kälteleistung des Verdampfers.
[0026] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäßen Kältemit-
telkreislauf 1, bei dem eine Kältemittelleitung 2 einen Ver-
dichter 3, einen Verflüssiger 4 und einen Verdampfer 7
verbindet. Der Verdampfer 7 führt das Kältemittel dann
an die Saugseite des Verdichters 3. Darüber hinaus gibt
es einen inneren Wärmeübertrager 5, bei dem ein vom
Verdampfer 7 stromabwärtiger Teil der Kältemittelleitung
2 (also der Saugleitung) mit der Hochdruckseite in einer
wärmetauschenden Verbindung steht.
[0027] Die Anordnung der Expansionseinheit 6, die
nach der Erfindung durch einen porösen Körper oder ein
elektronisches Expansionselement gebildet sein kann,
ist dabei zwischen Verflüssiger 4 und Verdampfer 7
stromabwärts des inneren Wärmeübertragers 5 vorge-
sehen. Durch die Anordnungsposition des Expansions-
elements stromabwärts des inneren Wärmeübertragers
entsteht ein besonders geringes Geräuschniveau beim
Expandieren des Kältemittels.
[0028] Die dabei vom Verflüssiger 4 zur Expansions-
einheit 6 verlaufende Flüssigkeitsleitung 8 besitzt dabei
einen Innendurchmesser, der größer als 0,8 mm, vor-
zugsweise größer als 1,0 mm und bevorzugterweise grö-
ßer als 1,5 mm ist. Anstatt der aus dem Stand der Technik
bekannten Anbindung des Saugrohrs zur bislang ver-
wendeten Kapillare muss der innere Wärmeübertrager
5 nun einen Kontakt zur Flüssigkeitsleitung 8 herstellen,
um den Verflüssiger 4 mit dem stromabwärts angeord-
neten Expansionsorgan 6 zu verbinden.
[0029] Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, dass
der oben angegebene Mindestdurchmesser der Flüssig-
keitsleitung 8 durchgehend vom Verflüssiger 4 hinzu Ex-
pansionseinheit 6 beibehalten wird.
[0030] Demnach kann also auch vorgesehen sein,
dass die Flüssigkeitsleitung im inneren Wärmeübertra-
ger 5 den vorgegebenen Mindestdurchmesser nicht un-
terschreitet.
[0031] Zudem kann vorgesehen sein, dass der innere
Wärmeübertrager 5 für ein Kühl- und/oder Gefriergerät
mit einem porösen oder elektronischen Expansionsele-
ment dahingehend neu konzipiert ist, dass der Rohrab-
schnitt des Hochdruckteils des inneren Wärmeübertra-
gers, also der Flüssigkeitsleitung 8, im Vergleich zur Ver-
wendung mit einer Kapillare nur dem Zweck der Wärme-
übertragung mit der Saugleitung dient und keinen expli-
ziten Druckabfall verursacht.
[0032] Der infolge den Fluiddynamik nicht gänzlich zu
unterbindende Strömungsdruckverlust der Flüssigkeits-
leitung 8 sollte bei primär erfolgender Wärmeübertra-
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gung zur Saugleitung möglichst gering und höchstens
so groß sein, dass das Kältemittel bei der Durchströmung
nicht in das Zweiphasengebiet expandiert.
[0033] Aus diesem Grund verfügt die Flüssigkeitslei-
tung 8 über einen Strömungsquerschnitt, der oberhalb
einer herkömmlicherweise verwendeten Drosselkapilla-
re liegt. Dabei sind die Innendurchmesser >0,8 mm, vor-
zugsweise größer als 1,0 mm und bevorzugterweise grö-
ßer als 1,5 mm.

Patentansprüche

1. Kühl- und/oder Gefriergerät mit einem Kältemittel-
kreislauf, wobei der Kältemittelkreislauf umfasst:

eine Kältemittelleitung zum Führen eines Kälte-
mittels,
einen Verdichter zum Verdichten des Kältemit-
tels,
einen Verflüssiger zum Verflüssigen des Kälte-
mittels,
einen inneren Wärmeübertrager zum Wärme-
austausch zwischen einer Hochdruckseite und
einer Saugleitung des Kältemittelkreislaufs,
eine Expansionseinheit zum Entspannen des
Kältemittels, und
einen Verdampfer zum Verdampfen des Kälte-
mittels,
dadurch gekennzeichnet, dass
die von dem Verflüssiger zu der Expansionsein-
heit durch den inneren Wärmeübertrager ver-
laufende Flüssigkeitsleitung einen Innendurch-
messer aufweist, der größer als 0,8 mm, vor-
zugsweise größer als 1,0 mm und bevorzugter-
weise größer als 1,5 mm ist.

2. Kühl- und/oder Gefriergerät nach dem vorhergehen-
den Anspruch 1, wobei die durch den inneren Wär-
meübertrager laufende Flüssigkeitsleitung durch-
gängig einen Innendurchmesser aufweist, der grö-
ßer als 0,8 mm, vorzugsweise größer als 1,0 mm
und bevorzugterweise größer als 1,5 mm ist.

3. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die zwischen dem Ver-
flüssiger und der Expansionseinheit verlaufende
Flüssigkeitsleitung durchgängig einen Innendurch-
messer aufweist, der größer als 0,8 mm, vorzugs-
weise größer als 1,0 mm und bevorzugterweise grö-
ßer als 1,5 mm ist.

4. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
ein poröser Körper oder ein elektronisches Expan-
sionselement ist.

5. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-

gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
das zirkulierende Kältemittel über eine Länge von
weniger als 5 cm, vorzugsweise weniger als 3 cm
und bevorzugterweise weniger als 1 cm von Hoch-
auf Niederdruck entspannt.

6. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der innere Wärmeü-
bertrager dazu ausgelegt ist, eine Wärmeübertra-
gung der zwischen Verflüssiger und dem Expansi-
onselement angeordneten Flüssigkeitsleitung zu ei-
ner Saugleitung des Verdichters zu ermöglichen, be-
sitzt dabei einen Innendurchmesser ohne dabei ei-
nen vermeidbaren Druckabfall des Kältemittels zu
verursachen.

7. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der während eines
Durchströmens des Kältemittels durch die Flüssig-
keitsleitung auftretende Druckverlust maximal so
groß sein darf, dass das Kältemittel nicht in das Zwei-
phasengebiet expandiert.

8. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
stromabwärts des inneren Wärmeübertragers und
stromaufwärts des Verdampfers angeordnet ist.

9. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
im Austrittsbereich des inneren Wärmeübertragers,
vorzugsweise direkt am Austrittsbereich des inneren
Wärmeübertragers, angeordnet ist.

10. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
in einem Übergangsrohrstück, das einen Quer-
schnittsübergang zwischen dem inneren Wärmeü-
bertrager und einem Verdampfer vollzieht, angeord-
net ist.

11. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Expansionseinheit
im Eingangsbereich des Verdampfers, vorzugswei-
se direkt am Eingang des Verdampfers, angeordnet
ist.

12. Kühl- und/oder Gefriergerät nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Kältemittelkreislauf
so ausgestaltet ist, dass das Kältemittel von einem
Verdichter verdichtet wird, danach durch einen Ver-
flüssiger strömt, dann in die Flüssigkeitsleitung über-
führt wird, wo es durch die Hochdruckseite des inne-
ren Wärmeübertragers verläuft, bevor es durch das
Expansionselement geführt und anschließend nach
einem Durchströmen des Verdampfers durch die
Niederdruckseite des inneren Wärmeübertragers zu-
rück zur Saugseite des Verdichters geführt wird.
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