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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Kihlschrank gemal dem Oberbegriff von An-
spruch 1. Ein solcher Kihischrank ist in dem Doku-
ment US 5 642 622 offenbart.

[0002] Die Kuhlsysteme mit Kompressoren, die fur
viele Jahre in den Kuhlanwendungen wie etwa in
Kuhlschranken und in Klimaanlagen verwendet wor-
den sind, bestehen hauptsachlich aus vier Einheiten;
namlich aus einem Kompressor, einem Verdampfer,
der dazu verwendet wird, die Warmeenergie von dem
gekulhlten Gehause abzuziehen, einen Kondensator,
der dazu verwendet wird, die Warmeenergie abzu-
fuhren, und ein Drosselventil oder ein Kapillarrohr,
um die Stromung des durch das System zirkulieren-
den Fluids von einem hohen Druck auf einen niedri-
gen Druck zu regulieren. In den Haushaltskuhl-
schranken, in denen solche herkdmmliche Systeme
verwendet werden, werden die Warmetauscher, die
allgemein als Verdampfer bezeichnet werden, die
dazu dienen, die Warmeenergie von der gekulhlten
Seite in dem Gehduse zu absorbieren, aus Metallroh-
ren mit unterschiedlichen Durchmessern in Abhan-
gigkeit von ihren funktionalen Eigenschaften herge-
stellt. Die aus der gekuhlten Luft in dem Gehause ab-
gezogene Warmeenergie wird nach einer Kompres-
sion des den Verdampfer verlassenden KuhImittels
auf einen hohen Druck mittels des Kompressors an
die auRere Umgebung durch den Warmetauscher,
der Kondensator genannt wird, Ubertragen. Die
Funktion des Kompressors in dem System besteht
darin, das Kihlmittel, das einen niedrigen Druck und
eine niedrige Temperatur hat, wahrend es den Ver-
dampfer verlasst, auf einen hohen Druck zu kompri-

mieren (Eig. 1).

[0003] Die Abmessungen derin den herkdmmlichen
Systemen verwendeten Verdampfer werden be-
stimmt, nachdem der erforderliche Flacheninhalt ent-
sprechend der Warmezunahme des Gehauses, der
gewunschten Temperatur der Luft in dem Gehause,
der Verdampfungstemperatur des Kuhlmittels und
den Koeffizienten der Warmeleitung und der Konvek-
tion berechnet wurde. In einer solchen Verwirkli-
chung erfordert der begrenzte Warmeubertragungs-
flacheninhalt hohe Temperaturdifferenzen, wobei die
Warmedbertragung bei einer so hohen Temperatur-
differenz die Irreversibilitaten erhdht, was wiederum
zu einer Abnahme des Leistungskoeffizienten des
Systems fuhrt. Die Forschungs- und Entwicklungsun-
tersuchungen, die von verschiedenen Institutionen
vorgenommen wurden, zeigen, dass der Wirkungs-
grad der Kompressoren, die in solchen Systemen
verwendet werden, eine obere Grenze erreicht. Es ist
jedoch auch bekannt, dass die KihImittel oder Kiihl-
fluide, die in den Kihlschranken mit Kompressoren
verwendet werden, die Ozonschicht beschadigen
und eine globale Erwdrmung verursachen.

[0004] Seit den dreiBiger Jahren des zwanzigsten
Jahrhunderts ist ein weiterer thermodynamischer Zy-
klus, der verwendet wird, um die elektronischen Vor-
richtungen, die bei niedrigen Betriebstemperaturen
arbeiten, zu kihlen, der Stirling-Zyklus. Die US-Pa-
tente Nrn. 4 858 442, 4 877 434, 5 056 317 und 5 088
288 erwahnen die Verwendung des Stirling-Zyklus
bei der Kihlung der elektronischen Vorrichtungen
und bei Vorgangen mit niedriger Betriebstemperatur.
Zusatzlich zu den gewodhnlich verwendeten Stir-
ling-Warmepumpen mit mechanischem Antrieb of-
fenbaren die US-Patente Nrn. 4 183 214, 4 404 802,
4 888 951 und 5 642 622 die Entwicklung von Stir-
ling-Warmemaschinen- und -Warmepumpen, die auf
dem Freikolbenprinzip basieren.

[0005] Derzeit sind Stirling-Warmepumpen mit Frei-
kolben auf Grund ihrer hohen Wirkungsgrade eine
wichtige Alternative fir die herkdmmlichen Systeme.

[0006] Die Warmepumpe des Stirling-Typs ist ein
System, das besteht aus einer kalten Oberflache, die
der Luft ausgesetzt ist, die Warmeenergie von aul3en
absorbiert, einer warmen Oberflache, die Warme an
die Luft abfihrt, und einem Kolbenverlagerungsme-
chanismus, der durch einen Motor angetrieben wird,
um das Gas in der Warmepumpe oszillierend mit ei-
ner im Voraus gewahlten Frequenz zu komprimieren
und zu expandieren. Wahrend der durch einen elek-
trischen Linearmotor angetriebene Kolben das Gas
in der Warmepumpe komprimiert, erfolgt auf Grund
der Warmeubertragung von der warmen Oberflache
an die auRere Umgebung eine isothermische Kom-
pression, so dass die Temperatur des Gases kon-
stant bleibt. Andererseits tritt auf der kalten Seite der
Stirling-Warmepumpen, da Warmeenergie von au-
Ren unter Verwendung der kalten Oberflache wah-
rend der Expansion des Gases in der Warmepumpe
eingebracht wird, eine isothermische Expansion auf,
so dass die Temperatur des Gases konstant bleibt.
Innerhalb des Umfangs des oben beschriebenen
thermodynamischen Zyklus besitzen die Stir-
ling-Warmepumpen eine kalte Oberflache, die War-
meenergie von auflen absorbieren kann, und eine
warme Oberflache, die Warmeenergie nach aul’en
abflhren kann.

[0007] In dem bekannten Stand der Technik, in dem
Stirling-Warmepumpen verwendet werden, sind auf
den oben beschriebenen kalten und warmen Oberfla-
chen Warmetauscher angeordnet, die auch als kalt-
seitige und warmseitige Warmetauscher bezeichnet
werden kénnen. In den Fallen, in denen statt der her-
kédmmlichen Kompressoren Stirling-Warmepumpen
verwendet werden, muss ein Warmetauscher in dem
Gehéause angeordnet sein, um die Warmeenergie in
der Luft an die kalte Oberflache zu beférdern, wobei
dieser Warmetauscher mit dem kaltseitigen Warme-
tauscher verbunden sein muss, um einen sekunda-
ren Zirkulationskreis zu schaffen. Ein Fluid, das Was-
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ser und Additive enthalt und in dem sekundaren Zir-
kulationskreis zirkuliert, wird die Warmeenergie von
der Luft in das Gehause absorbieren, indem es durch
den innen angebrachten Warmetauscher stréomt. Das
Fluid, das diese Warme tragt, erreicht den kaltseiti-
gen Warmetauscher, der an der Stirling-Warmepum-
pe angeordnet ist. Indessen absorbiert das Gas (ge-
wohnlich Helium oder Stickstoff) in der Stirling-War-
mepumpe die Warmeenergie von dem in dem sekun-
daren Zirkulationskreis stromenden Fluid wegen der
oben erwahnten Griinde und Ubertragt die durch das
Fluid absorbierte Warmeenergie von der Luft in dem
Gehause mittels des kaltseitigen Warmetauschers
an die Stirling-Warmepumpe. Eine Zirkulation, die
ahnlich zu jener ist, die zwischen dem im Gehause
angebrachten Warmetauscher und dem an der Stir-
ling-Warmepumpe angebrachten kaltseitigen War-
metauscher vorgesehen ist, muss aulerdem zwi-
schen einem auReren Warmetauscher und dem
warmseitigen Warmetauscher an der Stirling-War-
mepumpe vorgesehen sein, damit der Kihlschrank
seine Kuhlungsfunktion vollsténdig ausfiihren kann.

[0008] In diesem Fall wird das Kihlungsfluid, das
bei konstanter Temperatur in dem Abschnitt, in dem
der warmseitige Warmetauscher installiert ist, kom-
primiert wird, auf Grund des in der Stirling-Warme-
pumpe erzeugten thermodynamischen Zyklus die
von der Luft in dem Gehause absorbierte Warmeen-
ergie an das sekundare Fluid Gbertragen, das in dem
aulleren Warmetauscherkreis zirkuliert, der aufl3er-
halb des Kihlschranks angebracht ist, wobei es
durch den warmseitigen Warmetauscher unterstitzt
wird. Wenn die durch das sekundare Fluid absorbier-
te Warmeenergie durch den Warmetauscher an die
aullere Umgebung abgefiihrt worden ist, ist der Zy-
klus vollstandig.

[0009] Da fur das Kihlungsfluid in der Stirling-War-
mepumpe Stickstoff oder Helium verwendet wird und
in den sekundaren Kreisen meist Wasser verwendet
wird, hat diese Technologie keine nachteiligen Aus-
wirkungen auf die Umwelt. In dem Fall, in dem die
Freikolbentechnologie verwendet wird, sind laterale
Lasten und daher die Reibungen verringert, weshalb
die Leistung der Warmepumpe zunimmt, wahrend
der Energieverbrauch des Kihlschranks abnimmt.
Zusatzlich zu diesen Vorteilen bleibt in den Kiihlungs-
systemen, in denen Stirling-Warmepumpen verwen-
det werden, da die Verwendung des rohrenférmigen
Warmeaustausches, wie dies im Stand der Technik
der Fall ist, den Warmeubertragungsflacheninhalt be-
grenzt, die Leistung der Stirling-Warmepumpen un-
terhalb des Wertes, der auf andere Weise erhalten
werden kann. Ferner nimmt auf Grund der Tatsache,
dass in den sekundaren Zirkulationskreisen meist
Wasser verwendet wird, der Warmetransportkoeffizi-
entin den inneren und duleren Warmetauschern ab,
wodurch wiederum die erforderliche Warmetibertra-
gungsflache erhéht wird. In diesem Fall scheinen

Warmetauscher, die aus Metallrohren mit unter-
schiedlichen Durchmessern hergestellt sind, nachtei-
lig zu sein.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Konstruktion der Warmetauscher zu schaf-
fen, die fir die Absorption von Warmeenergie von
dem gekuhlten Volumen und fur die Abfihrung der
absorbierten Warmeenergie an die auflere Umge-
bung verwendet werden und die mit den durch den
Stirling-Zyklus arbeitenden Warmepumpen in Uber-
einstimmung sind.

[0011] Die Ausfiihrungsform eines in den Kihl-
schrank integrierten Warmetauschers, der fiir die
Stirling-Warmepumpen geeignet ist, ist in den beige-
figten Zeichnungen veranschaulicht, worin:

[0012] Fig.1 eine allgemeine Ansicht des Kuh-
lungssystems des Standes der Technik ist;

[0013] Fig. 2 eine allgemeine Ansicht der Freikol-
ben-Stirling-Warmepumpe ist;

[0014] Fig. 3 eine allgemeine Ansicht des Systems,
das die Stirling-Warmepumpe verwendet, ist;

[0015] Fig. 4 eine allgemeine Ansicht des Warme-
tauschers ist;

[0016] Fig. 5a eine Ansicht ist, die die parallele
Strémung des Fluids in den Warmetauschern zeigt;

[0017] Eig. 5b eine Ansicht ist, die die serielle Stro-
mung des Fluids in den Warmetauschern zeigt;

[0018] FEig. 6 eine Ansicht der in dem Kiihlschrank
verwendeten Warmetauscher ist;

[0019] FEig. 7 eine Ansicht der Warmetauscher mit
dem Isolationsmaterial ist.

[0020] Den in den Figuren gezeigten Komponenten
sind separat die folgenden Bezugszeichen verliehen
worden:

Bezugszeichenliste

Warmetauscher
Stirling-Warmepumpe
Gehause
Kompressor
Kondensator
Verdampfer

ONhWN-=
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7 Drosselventil

8 Vakuumisolationstafel

9 kalte Oberflache

10  warme Oberflache

1" Gehause-Innenverkleidung

12 Gehause-Aulenverkleidung
13 Isolationsmaterial, Polyurethan

[0021] Der Stréomungscharakter des durch die Ka-
nale in den Warmetauschern (1) stromenden Fluids,
d. h. ob die Strémung laminar oder turbulent ist, ist
wichtig, um die Eigenschaften und die Kanalabmes-
sungen dieser Warmetauscher (1) zu bestimmen.

[0022] Die Warmetauscher (1) sind aus parallelen
Kanalen mit quadratischen oder rechtwinkligen Quer-
schnitten hergestellt. Die Abmessungen der Kanale
variieren in einem Bereich von 2 x 2 mm bis 20 x 20

mm (Fig. 4).

[0023] Die Warmezunahme im stationdren Zustand
eines 150 x 50 x 50 cm-Kuhlschranks mit nur einem
einzigen Temperaturfach, das mit herkdmmlichem
Polyurethan von 4 cm isoliert ist, betragt wahrend ei-
ner Zeitdauer, in der keine neuen Gegenstande hin-
eingelegt werden und wenn die Tur nicht gedffnet/ge-
schlossen wird, etwa 25 W bei Betriebsbedingungen
von +5°C bis +25°C.

[0024] Im Unterschied zu herkdmmlichen Kompres-
soren (4) haben Stirling-Warmepumpen (2) die Mog-
lichkeit einer Kapazitadtsmodulation, wobei aus die-
sem Grund der Wert, der bei der Konstruktion eines
inneren Warmetauschers (1) zu bertcksichtigen ist,
die Warmezunahme im ununterbrochenen Betrieb
ist. Im Fall des Offnens/SchlieRens der Tiir oder des
Hineinlegens neuer Gegenstande in das Gehause
kénnen die Stirling-Warmepumpen (2) mit héherer
Kapazitat arbeiten, um die zusatzliche thermische
Last zu bertcksichtigen, wobei die Kuhlkapazitat der
Warmepumpe (2) dann, wenn die Warmezunahme
wieder den Pegel des ununterbrochenen Betriebs er-
reicht, auf den normalen Wert abnimmt. Diese ther-
mischen Lasten missen zu der Warmezunahme im
ununterbrochenen Betrieb addiert werden, damit Le-
bensmittel im Kihlschrank in ausreichend kurzer Zeit
gekulhlt werden. In diesem Fall wird die maximale Be-
triebskapazitadt des Warmetauschers (1) durch Ad-
dieren der durch das Offnen/SchlieRen der Tiir oder
durch das Hineinlegen neuer Gegenstande in das
Gehause erzeugten Warmezunahme zu der Warme-
zunahme im ununterbrochenen Betrieb erhalten.

[0025] Fur einen Kihlschrank mit den Abmessun-
gen 150 x 50 x 50 cm betragt die maximale Kapazitat
des kaltseitigen Warmetauschers (1), die durch Ad-
dieren der durchschnittlichen thermischen Last auf
Grund des Offnens/SchlieRens der Tiir oder des Hin-
einlegens neuer Gegenstande in das Gehause zu der
Warmelast im ununterbrochenen Betrieb erhalten

wird, etwa 40 W.

[0026] Ein weiterer Faktor, der bei dem Entwurf des
Warmetauschers (1) zu beriicksichtigen ist, ist die
Differenz zwischen der Einlass- und der Auslasstem-
peratur des in dem Warmetauscher (1) stromenden
Fluids. Falls diese Differenz grof ist, nimmt die War-
meubertragung in dem Warmetauscher (1) vom war-
meren Abschnitt zum kalteren Abschnitt zu, was wie-
derum eine negative Auswirkung auf den Prozess der
Warmeabsorption vom Gehause (3) hat. Dieses Pro-
blem wird dadurch geldst, dass die Verdampfungs-
temperatur des Kihlungsfluids im Verdampfer nahe-
zu konstant gehalten wird, was eine Absorption von
Warme von der Luft in den Kihlschranken ergibt, in
denen herkdmmliche Kompressoren verwendet wer-
den. Dieses Problem wird jedoch in den Warmetau-
schern, die mit Stirling-Warmepumpen (2) kompati-
bel sind, dadurch vermieden, dass die Differenz zwi-
schen den Einlass- und Auslasstemperaturen des in
dem Warmetauscher (1) strémenden Fluids auf
héchstens 1°C gehalten wird. In dem Kiihlschrank mit
den Abmessungen 150 x 50 x 50 cm, dessen maxi-
male thermische Last zu 40 W bestimmt wird, muss
die Strémungsrate des verwendeten Fluids in Abhan-
gigkeit von seiner spezifischen Warme ungefahr
9-10 g/s betragen, damit die Temperaturdifferenz von
1°C erreicht wird. Wenn das Kihlschrankvolumen
groler ist oder eine Kiihlung auf niedrigere Tempera-
turen gewtinscht ist, steigt dieser Wert auf bis zu 25
gls.

[0027] In einem laminaren StrOmungszustand
nimmt der Warmeubertragungskoeffizient flr eine
bestimmte Stromungsrate zu, wenn die Kanalabmes-
sungen kleiner werden und wenn die Strdmungs-
querschnittsflache enger wird, weil viskose Reibun-
gen verringert werden, eine leichtere Strdmung ge-
schaffen werden kann und die Warmeubertragung
positiv beeinflusst wird. Fur eine turbulente Strdmung
hat die Verengung der Querschnittsflache einen posi-
tiven Effekt auf die Warmeulbertragung und einen ne-
gativen Effekt auf Reibungsverluste. Ferner nehmen
fur laminare Strémungen der Reibkoeffizient und der
Druckabfall fur eine bestimmte Geometrie ab, wenn
die Stréomungsrate zunimmt, wahrend fir die turbu-
lente Stromung das Gegenteil gilt.

[0028] Ineinem 150 x 50 x 50 cm-Kihlschrank zeigt
die Stromung fir eine Stromungsrate von 9-10 g/s in
einem Warmetauscher 1, der flir eine maximale War-
meleistung von 40 W entworfen ist, in dem Fall, in
dem die Kanale mit quadratischen Querschnitten ver-
wendet werden, laminare Charakteristiken bei Sei-
tenlangen von 2,3-2,5 mm, wahrend in Kanalen mit
kleineren Querschnitten diese laminare Charakteris-
tik verlorengeht und Turbulenzen aufzutreten begin-
nen. Wenn das Volumen des Kiihlschranks erhoht
wird oder eine Kihlung auf niedrigere Temperatur er-
wulnscht ist, betragt diese Grenze fiir einen Wert von
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25 g/s, der fir eine Warmekapazitat von 100 W erfor-
derlich ist, etwa 6 mm. Mit anderen Worten, die Stro-
mung durch die Kanale mit einem Querschnitt von
mehr als 6 mm ist laminar, wahrend die Stromung
durch Kanale mit weniger als 6 mm turbulent ist.

[0029] Die Verwendung von Kihlschranken mit un-
terschiedlichem Volumina und unterschiedlichen Iso-
lationsmaterialien rufen Schwankungen in den Ab-
messungen der Kanalquerschnitte hervor. Aus die-
sem Grund sind detaillierte Analysen erforderlich, um
den Kanalquerschnitt zu bestimmen.

[0030] Zusatzlich zum Strémungscharakter spielt
die geometrische Form der Strdmungskanale, d. h.
ob sie quadratisch oder rechtwinklig sind, eine wich-
tige Rolle hinsichtlich der Produktionsverfahren und
der Kostenbetrachtungen. In dem Fall, in dem fir
eine Stromungsrate von 9-10 g/s in einem Warme-
tauscher, der so entworfen ist, dass er 40 W von War-
meenergie von der Luft in einem Kiihlschrank mit den
Abmessungen 150 x 50 x 50 cm absorbiert, Kanale
mit quadratischem Querschnitt von 10 x 10 mm oder
Kanale mit rechtwinkligem Querschnitt von 10 x 40
mm verwendet werden, werden in dem Kanal Stro-
mungsraten von 9,5 cm/s bzw. 2,3 cm/s erhalten.

[0031] Wenn der Warmewiderstand zwischen dem
Fluid (Wasser + Additive) in dem Warmetauscher (1)
und der Luft in dem Gehause (3) bei gleichem Last-
wert fur beide Typen von Kanalen berechnet wird,
werden angenahert gleiche Werte erhalten. Der
Grund hierfur besteht darin, dass der Koeffizient der
Warmeulbertragung zwischen der Innenverkleidung
des Gehauses (3) und der Luft in dem Gehause (3)
fur den Warmewiderstand eine wichtige Rolle spielt.

[0032] In den Anwendungen des Warmetauschers
(1) auf Haushaltskihlschranke wird Wasser, das Ad-
ditive enthalt, oder irgendein anderes Fluid durch die
Kanale in Abhangigkeit von der Kapazitat der Anwen-
dung (viskose Reibungen) seriell oder parallel ge-
schickt und durch einen Kollektor, der zur kalten Seite
des Stirling-Kiihlers gerichtet ist, gesammelt (Fig. 5a
und Fig. 5b). Der Warmetauscher (1), der in Abhan-
gigkeit von der Kapazitat der Anwendung aus Kana-
len mit quadratischem oder rechtwinkligem Quer-
schnitt besteht, wird so hergestellt, dass er die Riick-
wand oder Seitenwande und die Rickwand des Kihl-
schranks abdeckt. Alle diese Operationen sind gultig
fur den aulRen angebrachten Warmetauscher (1), der
eine Warmeubertragung von dem in dem sekunda-
ren Kreis stromenden Fluid an die Umgebung schafft;
sowie flr den Warmetauscher (1), der so beschaffen
ist, dass er Warmeenergie von der Luft im Gehause
(3) absorbiert. Unter den Warmetauschern (1) wird
jener, der auf der kalten Seite verwendet wird, zu-
sammen mit der Innenverkleidung des Gehauses (3)
hergestellt.

[0033] Die Stirling-Warmepumpe (2) hat die Fahig-
keit, Warmeenergie von aulen auf der kalten Seite
zu absorbieren und Warmeenergie an die auliere
Umgebung auf der warmen Seite abzufihren. Die
Warmeenergie, die von der Luft in dem Gehause (3)
mittels des Warmetauschers (1) absorbiert wird, der
zusammen mit der Innenverkleidung des Gehauses
(3) hergestellt wird, wird zur kalten Seite der Stir-
ling-Warmepumpe (2) transportiert. Diese Warmeen-
ergie, die zur Auldenseite der Warmepumpe (2) auf
der warmen Seite abgeflhrt wird, wird zu dem aulen
angebrachten Warmetauscher (1) durch einen ge-
trennten Fluidkreis transportiert, um an die auliere
Umgebung mit Hilfe dieses Warmetauschers (1)
Ubertragen zu werden.

[0034] In dem Fall, in dem die Warmetauscher (1),
die mit der Stirling-Warmepumpe (2) kompatibel sind,
in den Klhlschranken verwendet werden, wird ein
Warmeubertragungsflacheninhalt, der fir die Ab-
sorption der Warmeenergie erforderlich ist, bei nied-
rigen Temperaturdifferenzen zwischen der Luft im
Gehéause (3) und dem im sekundéaren Kreis zirkulie-
renden Fluid geschaffen. Die Warmeubertragung, die
bei niedrigen Temperaturdifferenzen verwirklicht
wird, reduziert die Irreversibilitdten, wodurch die Kih-
lungsleistung der Warmepumpe (2) und des Kiihl-
schranks erhéht werden und dabei der Energiever-
brauch gesenkt wird. Da der Warmetauscher (1)
durch einen Warmetauscher (1) mit abgewandelter
Konfiguration ersetzt werden kann, so dass er die
Ruckseite des Kiihlschranks vollstandig abdeckt,
kann eine homogenere Temperaturverteilung im Ge-
hause (3) geschaffen werden. Die Warmetauscher
(1) werden integriert in die Innenverkleidung des Ge-
hauses (3) hergestellt, so dass eine Senkung der
Herstellungskosten des Kihlschranks erzielt werden
kann. Der Warmetauscher wird durch Verwenden ei-
nes Warmeformungs- oder eines Kunststoffeinspritz-
verfahrens produziert.

[0035] Allgemeine Abmessungen des Warmetau-
schers (1) spielen eine wichtige Rolle bei der Erhal-
tung einer hohen Leistung mit Stirling-Warmepum-
pen. Der Warmetauscher (1), der eine Hohe von 75
cm und eine Breite von 40 cm besitzt, besteht aus
Kanalen mit quadratischen oder rechtwinkligen Quer-
schnitten und kann entweder einteilig an der Ruck-
wand des Gehauses (3) oder in drei Teilen an der
Ruckwand und an den Seitenwanden des Gehauses
(3) eines Kuhlschranks mit den Abmessungen 150 x
50 x 50 cm angeordnet werden.

[0036] In diesem Fall betragt der Warmeubertra-
gungs-Flacheninhalt fir einen Warmetauscher (1),
der einteilig an der Rickwand des Gehauses (3) an-
geordnet ist, 0,3 m?, wahrend er fir einen Warmetau-
scher (1), der in drei Teilen an der Riickwand und an
den Seitenwanden des Gehauses (3) angeordnet ist,
0,9 m? betragt. Da die Stromungsbedingungen und
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die Warmelbertragungseigenschaften in beiden
Konfigurationen gleich sind, betragt die erforderliche
Temperaturdifferenz zwischen der Luft in dem Ge-
hause (3) und dem Fluid im Warmetauscher (1) fir ei-
nen Warmetauscher (1), der als ein Teil an der Riick-
wand des Gehauses (3) angeordnet ist, etwa 22°C,
wahrend sie fur einen Warmetauscher (1), der in drei
Teilen an der Riuckwand und an den Seitenwanden
des Gehauses (3) angeordnet ist, 7,5°C betragt.

[0037] Wenn das Verfahren mit logarithmischer mitt-
lerer Temperaturdifferenz (Imtd-Verfahren) verwen-
det wird, das gewohnlich in der Theorie verwendet
wird, betragt die Temperatur des Fluids in dem War-
metauscher (1) —18°C fur einen Warmetauscher (1),
der einteilig an der Rickwand des Gehauses (3) an-
geordnet ist, wahrend sie flr einen Warmetauscher
(1), der in drei Teilen an der Ruckwand und an den
Seitenwanden des Gehaduses (3) angeordnet ist,
—3°C betragt. Der in drei Teilen an der Rickwand und
an den Seitenwanden des Gehauses (3) angeordne-
te Warmetauscher (1) wird verwendet, um die Tem-
peratur des Fluids in dem Warmetauscher (1) durch
Erh6hen des Warmedbertragungs-Flacheninhalts zu
erhdhen, wodurch die Leistung der Warmepumpe (2)
erhdht und der Energieverbrauch gesenkt werden.

[0038] Die Temperatur des Fluids, das die Absorpti-
on der Warmeenergie von dem Gehause (3) bewirkt,
ist nahezu gleich der Verdampfungstemperatur des
KuhImittels im Verdampfer, der in den Anwendungen
mit Kompressoren verwendet wird, falls der Warme-
tauscher (1) nur an der Rickwand des Gehauses (3)
angeordnet ist.

[0039] Die Kosten nehmen zu, wenn der Warmetau-
scher in drei Teilen an der Rickwand und an den Sei-
tenwanden des Gehauses (3) angeordnet ist, der tat-
sachliche Vergleich muss jedoch mit den herkdmmli-
chen Systemen erfolgen. Nichtsdestoweniger muss
der Flacheninhalt des Warmetauschers (1) auch un-
ter Berlcksichtigung des Energieverbrauchs opti-
miert werden.

[0040] Die Herstellung des Warmetauschers, der
die Warmeenergie von dem Gehause absorbiert, zu-
sammen mit der Innenverkleidung des Gehauses (3)
in der Weise, dass er die gesamte Rickseite des
Kuihlschranks abdeckt, bewirkt, dass die Verkleidung
des Gehauses (3) kalter als bei normalen Anwendun-
genist. In diesem Fall absorbiert der Warmetauscher,
der die Warmeenergie von dem Gehause absorbiert,
einen bestimmten Betrag an Warmeenergie auch
von der dufleren Umgebung, d. h. von der Umgebung
des Gehauses (3), was zu einer Zunahme des Ener-
gieverbrauchs des Kuhlschranks fuhrt. Um dies zu
vermeiden, ist an der Rickseite des Warmetau-
schers (1) ein Material mit einem spezifischen War-
meleitvermdgen, das niedriger als bei herkdmmli-
chen Isolationsmaterialien ist, etwa eine Vakuumiso-

lationstafel (8), angeordnet (Fig. 7).
Patentanspriiche

1. Kuhlschrank mit einem Kihlschrankgehause
(3), einer Kihlschrankgehausetir, einer Ster-
ling-Warmepumpe (2) und einem Warmetauscher
(1), der fur die Sterling-Warmepumpe (2) geeignet ist
und parallele seitliche Oberflachen sowie angrenzen-
de und damit verbundene Abschnitte besitzt, so dass
Wasser, das Additive enthalt, oder irgendein anderes
Fluid, in den Warmetauscher (1) strémen und dann
durch geeignete Kanale gesammelt werden kann,
damit es zu einer kalten Seite der Sterling-Warme-
pumpe (2) gelenkt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die maximale Durchsatzleistung der Warme-
pumpe dadurch berechnet wird, dass zu einem War-
megewinn im Dauerbetrieb ein Warmegewinn addiert
wird, der durch ein Offnen/SchlieRen der Kiihl-
schrankgehausetiir und durch Legen neuer Substan-
zen in das Kihlschrankgehause (3) erzeugt wird, der
Warmetauscher (1) warmegeformt oder durch Spritz-
guss aus Kunststoff gebildet ist und der Warmetau-
scher (1), der auf der kalten Seite verwendet werden
soll, zusammen mit einer Innenverkleidung des Ge-
hauses (3) hergestellt wird.

2. Kihlschrank nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (1) in der
Weise konfiguriert ist, dass das Fluid in dem Warme-
tauscher (1) seriell stromt.

3. Kuihlschrank nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (1) in der
Weise konfiguriert ist, dass das Fluid in dem Warme-
tauscher (1) parallel stromt.

4. Kihlschrank nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanale des Warme-
tauschers (1) einen quadratischen Querschnitt besit-
zen.

5. Kahlschrank nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanale des Warme-
tauschers (1) einen rechtwinkligen Querschnitt besit-
zen.

6. Kuihlschrank nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (1)
in der Weise hergestellt ist, dass er die Rickwand
des Kuhlschranks abdeckt.

7. Kihlschrank nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (1)
in der Weise hergestellt ist, dass er sowohl die Sei-
tenwande als auch die Rickwand des Kuhlschranks
abdeckt, um die Temperatur des Fluids in dem War-
metauscher (1) durch Erhéhen der Warmedlbertra-
gungsoberflache zu erhéhen, wodurch die Leistung
der Warmepumpe (2) erhdht und der Energiever-
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brauch gesenkt werden.

8. Kihlschrank nach den Anspriichen 1 bis 7, bei
dem die von der Luft in dem Gehause (3) mittels des
Warmetauschers (1) absorbierte Warmeenergie zu
der kalten Seite Ubertragen werden kann und die
Warmeenergie auf der warmen Seite zu dem &aulie-
ren Warmetauscher mittels eines getrennten Fluid-
kreises transportiert werden kann, um an die aulRere
Umgebung abgegeben zu werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er aus mehr als einem auflen ange-
brachten Warmetauscher besteht.

9. Kihlschrank nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Riickseite des
Warmetauschers (1) eine Vakuumisolationstafel (8)
angeordnet ist, deren Warmeleitfahigkeit niedriger
als herkdmmliches Polyurethan ist.

10. Verfahren zum Betreiben eines Kihlschranks
nach den Ansprichen 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die maximale Differenz zwischen der Ein-
lass- und der Auslasstemperatur des in dem Warme-
tauscher (1) stromenden zirkulierenden Fluids 1°C
betragt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 7
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