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(54) Title: THERMO-ELECTRIC REFRIGERATING DEVICE

(54) Bezeichnung: THERMOELEKTRISCHES KUHLGERAT

(57) Abstract: A refrigerating device comprising a dual-walled
container (1), wherein an inner wall (4) thereof defines an inner
area (2) for receiving an object that is to be refrigerated and a cav-
ity (6), which is surrounded by an outer wall (5), is filled with a
heat-carrier fluid, also comprising a thermoelectric element (11)
for producing a temperature difference between the inner (4) and
outer (5) wall of the container (1). The amount of heat-carrier fluid
is selected in such a way that the volume thereof in a liquid state is
smaller than that of the cavity (6), and a part (8) of the cavity (6)
containing the heat carrier fluid in a vaporous state continuously
extends from the inner (4) wall to the outer (5) wall.

(57) Zusammenfassung: Ein Kiihlgerit umfasst einen doppel-
wandigen Behdlter (1), von dem eine innere Wand (4) einen In-
nenraum (2) zum Aufnehmen eines zu kithlenden Gegenstandes
begrenzt und ein von der inneren (4) und einer dueren Wand (5)
umschlossener Hohlraum (6) mit einem Warmetrdgerfluid gefiillt
ist, und ein thermoelektrisches Element (11) zum Erzeugen eines
Temperaturgefilles von der inneren (4) zur duBeren Wand (5) des
Behdilters (1). Die Menge an Wirmetrdgerfluid ist so bemessen it,
dass ihr Volumen im fliissigen Zustand kleiner ist als das des Hohl-
raums (6), und dass ein das Warmetrdgerfluid im dampfformigen
Zustand enthaltender Teil (8) des Hohlraums (6) sich durchgehend
von der inneren (4) zur duBeren (5) Wand erstreckt.
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Thermoelektrisches Kiihlgerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhigerat mit einem doppelwandigen Behélter, von
dem eine innere Wand einen Innenraum zum Aufnehmen eines zu kiihlenden Gegen-
standes begrenzt und ein von der inneren und einer &uBeren Wand umschlossener Hohl-
raum mit einem Warmetragerfluid gefullt ist, sowie mit einem thermoelektrischen Element
zum Erzeugen eines Temperaturgefélles von der inneren zur 4duReren Wand des Behaél-
ters. Ein solches Kuhigerat zum Kuhlen von Flaschen ist aus WO 2004/044 505, Fig. 3,

bekannt.

Bei diesem bekannten Kiihlgerit ist der doppelwandige Behélter mit flissigem Warmetra-
gerfluid wie etwa einer Sole oder einem Alkohol-Wasser-Gemisch gefullt. Um den War-
meaustausch an einer Grenzflache zwischen dem Behdlter und dem thermoelektrischen
Element zu intensivieren, ist eine Pumpe vorgesehen, die die Warmetragerflissigkeit zwi-
schen einem Teil des Behalters, der mit dem zu kiihlenden Gegenstand in Kontakt steht,

und einem Teil des Behilters, an dem das thermoelektrische Element montiert ist, um-

walzt.

Der komplizierte Aufbau des Behalters und die Pumpe machen das bekannte Kihigerat
kostspielig in der Herstellung. Da die Pumpe einem natlrlichen Verschleill unterliegt, ist
das Gerat stdrungsgefahrdet. AuBerdem beeintréchtigt die Verlustwarme der Pumpe den
Wirkungsgrad des Kihlgerates. Besonders storend ist diese Verlustwarme, wenn das
Kihlgerat im Inneren eines Haushaltskaltegerates eingesetzt wird, um eine Flasche darin
besonders schnell abzukiihlen, weil die von der Pumpe erzeugte Abwarme ins Innere des
Haushaltskaltegerates abgegeben wird und von dessen Kaltemaschine nach aullen abge-

fuhrt werden muss.

Aufgabe der Erfindung ist, ein Kihigerat der eingangs angegebenen Art zu schaffen, das
eine schnelle Abkiihlung eines in seinem Innenraum geladenen Gegenstandes bei mini-
malem Energieaufwand ermdglicht, preiswert realisierbar und praktisch verschieif3frei ist.

Alle diese Vorteile sind tUberraschenderweise dadurch erreichbar, dass die Menge an
Warmetragerfiuid, die in den Hohlraum des Kihigerats eingefilllt ist, so bemessen ist,
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dass ihr Volumen im flissigen Zustand kleiner ist als das des Hohlraums, so dass dieser
zwangslaufig einen Teil aufweist, der das Warmetragerfluid im dampfférmigen Zustand
enthélt, und dass dieser Teil des Hohlraums sich durchgehend von der inneren zur dule-
ren Wand erstreckt. Dieser Aufbau erméglicht die Verdampfung des Warmetréagerfiuids an
der inneren, warmeren Wand des doppelwandigen Behdélters, wodurch das Warmetra-
gerfluid bei minimaler Erwérmung erhebliche Mengen an Warmeenergie aufnehmen kann,
und den schnellen Transport dieser Wéarmeenergie in Form von verdampftem Wérmetra-
gerfluid zur duferen Wand des Hohlraums, wo der Dampf rekondensiert und die in ihm

gespeicherte Warmemenge nach au3en abgegeben wird.

Um zu gewihrleisten, dass an der inneren Wand verdampftes Warmetragerfluid ztigig die
julere Wand erreicht und nicht an anderen Stellen unerwiinscht rekondensiert, ist vor-
zugsweise der Weg zwischen innerer und duerer Wand in dem den Warmetragerdampf
enthaltenden Teil des Hohlraums kiirzer bemessen als eine Abmessung dieses Teils in
einer quer zu besagtem Weg orientierten Richtung, d.h., der kirzeste Weg, auf dem an
der inneren Wand verdampftes Warmetragerfluid eine Oberflache erreichen kann, auf der

es rekondensieren kann, ist der zur aufleren Wand.

Einer ersten Ausgestaltung der Erfindung zufolge ist das thermoelektrische Element an

der duBeren Wand angebracht, um diese zu kiihlen

Vorzugsweise ist das thermoelektrische Element in Héhe des den Warmetragerdampf
enthaltenden Teils angebracht, um so an der duBeren Wand eine Region zu schaffen, an

der verstarkt Kondensation stattfindet.

Das thermoelektrische Element kann hier zweckméaRigerweise in eine Isolationsschicht
eingebettet sein, die die duflere Wand von einem durch das thermoelektrische Element

erwarmten Warmetauscher trennt.

Einer zweiten Ausgestaltung zufolge kann das thermoelektrische Element auch an der
inneren Wand angebracht sein, um diese zu erwdrmen und so die Verdunstung des

Warmetragerfluids zu fordern.
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Um bevorzugt das flussige Warmetragerfluid zu erwarmen, kann dieses thermoelektrische
Element in Héhe eines mit dem flissigen Warmetragerfluid gefuliten Teils des Hohlraums

angebracht sein.

Bei beiden Ausgestaltungen des Kuhlgerats ist es vorteilhaft, wenn die innere Wand hohl-
raumseitig eine porése Schicht aufweist. In dieser porésen Schicht kann flussiges War-
metragerfluid durch Kapillareffekt aufsteigen, mit der Folge, dass zu seiner Verdunstung
eine Oberflache zur Verfigung steht, die im Allgemeinen erheblich gréBer ist als die des
Flissigkeitsspiegels des Warmetragerfluids in dem Hohlraum. Ein weiterer Vorteil ist,
dass uber die innere Wand zuflieRende Warme nur in geringem Mafle direkt an den be-
reits vorhandenen Warmetragerdampf abgegeben werden kann, sondern zunachst den

flissigen Warmetrager in der porésen Schicht erwarmt und so dessen Verdunstung for-
dert.

Um einen stetigen Zustrom von flissigem Wéarmetréagerfluid in die porése Schicht zu ge-
wihrleisten, sollte ein Teil der porésen Schicht mit der flissigen Phase des Warmetra-

gerfluids in Kontakt stehen.

Um eine ibermaRige Kihlung eines in dem Kuhlgerat aufgenommenen Gegenstandes zu
vermeiden, insbesondere, wenn das erfindungsgeméaie Kuhigerét im Innern eines Haus-
haltskaltegerates eingesetzt wird, ist das Kuhlgerét vorzugsweise mit einem Temperatur-
fuhler und einem Schalter zum Unterbrechen oder Invertieren eines Versorgungsstroms
des thermoelektrischen Elements in Abhéngigkeit von der vom Temperaturfahler erfass-

ten Temperatur ausgestattet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erste Ausgestaltung des erfin-

dungsgemaRen Kihlgerats;

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt durch das Kuhigerét in der Ebene lI-1l aus Fig. 1;
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Fig. 3 einen schematischen horizontalen Schnitt durch eine zweite Ausgestaltung
des Kihlgeréats;

Fig. 4 das Kuhlgerét der Fig. 1 in liegender Orientierung;

Fig. 5 eine bevorzugte Weiterentwicklung des Kahlgeréts aus Fig. 1;

Fig. 6 eine vierte Ausgestaltung des Kuhlgeréts in einem vertikalen Schnitt; und

Fig. 7 eine funfte Ausgestaltung des Kuhlgerats im vertikalen Schnitt.

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine erste Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Kihlgerats. Ein hohiwandig, becherférmiger Behélter 1 hat einen zylindrischen, stirn-
seitig offenen Innenraum 2, der so bemessen ist, um eine Getrankeflasche 3 aufzuneh-
men. Der Behalter 1 besteht aus einem gut warmeleitenden, formstabilen Material wie
etwa Aluminium. Ein von innerer Wand 4 und auBerer Wand 5 des Behalters begrenzter,
dicht verschlossener Hohlraum 6 enthalt ein Warmetragerfluid in einem unteren Teil 7 des
Hohlraums 6 in flilssigem, in einem oberen Teil 8 in gasférmigem Zustand. Der Flussig-
keitsspiegel 9 zwischen unterem und oberem~ Teil 7 bzw. 8 kann je nach Temperatur des
Behalters 1 geringfugig schwanken; die Menge des Warmetrégerfluids ist allerdings so
bemessen, dass bei jeder Temperatur der das gasférmige Warmetragerfluid enthaltende
obere Teil 8 einen wesentlichen Anteil am Volumen des Innenraums 2 hat, das aber auch
bei realistischen Betriebsbedingungen das Warmetragerfluid nie vollsténdig verdampft,

sondern stets ein Kontakt zwischen dem Wérmetragerfiuid und der inneren Wand 4 be-

stehen bleibt.

An der duReren Wand 5 ist oberhalb des Flussigkeitsspiegels 9 Gber einen Verteilerkorper
10 aus massivem Metall ein Peltier-Element 11 befestigt. Unter normalen Betriebsbedin-
gungen ist das Peltier-Element 11 von einer nicht dargestellten Stromversorgung mit einer
solchen Polaritat versorgt, dass die dem Verteilerkdrper 10 zugewandte Seite die kalte
Seite des Peltier-Elements 11 ist. Seine warme Seite steht in Kontakt mit einem Warme-
tauscher 12 zum Abfihren von Warmeenergie von der warmen Seite des Peltier-Ele-
ments 11 an die umgebende Atmosphére. Der hier als einfache ebene Platte dargestelite
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Warmetauscher 12 kann natirlich in an sich bekannter Weise mit Kihlrippen zur Intensi-

vierung der Warmeabgabe an die Luft versehen sein.

Wenn das Peitier-Element 11 in Betrieb ist, kiihit es {iber den Verteilerkérper 10 den dar-
an angrenzenden Bereich der dufleren Wand 5, so dass die dufRere Wand 5 in Héhe des
Verteilerkérpers 10 den kaltesten Ort des Behélters 1 darstellt. Das dampfférmige War-
metragerfluid des oberen Teils 8 kondensiert bevorzugt an dieser Stelle und fliel3t von dort
in den unteren Teil 7 ab. Daraus resultiert eine Verminderung des Dampfdrucks im oberen
Teil 8 unter den Séattigungsdampfdruck, mit der Folge, dass am Flussigkeitsspiegel 9 ver-
starkt Verdampfung stattfindet und so der flussigen Phase Warme entzogen wird. Die
dadurch abgekiihite Warmetragerflissigkeit kithit den Innenraum 2 und die daran befindli-

che Flasche.

Bei der in Fig. 3 im horizontalen Schnitt gezeigten zweiten Ausgestaltung des Kuhlgerates
sind drei Peltier-Elemente 11 und Verteilerkdrper 10 Uber den Umfang der auferen Wand
5 verteilt angeordnet, und ihre Wéarmetauscher sind zu einer zylindrischen Hilse 12’ ver-
schmolzen. Der Zwischenraum zwischen benachbarten Peltier-Elementen ist mit einem

Isolierschaum 13 verfullt.

Fig. 4 zeigt das Kihlgerat der Fig. 1 in liegender Stellung mit oben liegendem Peltier-
Element 11. Das flussige Warmetragerfluid berthrt die zylindrischen inneren und &uleren
Winde 4, 5 auf ihrer gesamten Lange und auf einem Teil ihres Umfangs. Da die Flasche
3 auf dem vom flilssigen Warmetragerfluid berlihrten Umfangsabschnitt der Innenwand 4
aufliegt, ergibt sich ein enger thermischer Kontakt zwischen der Flasche und dem flissi-
gen Warmetragerfluid und damit eine besonders effiziente Kuhlung. Die Wirkungsweise
der Vorrichtung ist in der liegenden Orientierung der Fig. 4 die gleiche wie in der stehen-

den Orientierung der Fig. 1.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Weiterentwicklung des Kuhigerats aus Fig. 1, wieder in ste-
hender Orientierung. Die innere Wand 4 ist auf ihrer gesamten Hohe von einer porésen
Schicht 14 bedeckt. Die Poren der Schicht 14 sind so fein, dass das flussige Kéltemit-
telfluid sich darin durch Kapillareffekt ausbreitet. Die Einfillmenge des Wéarmetragerfluids
ist kleiner als bei der Ausgestaltung der Fig. 1, der Fliissigkeitsspiegel 9 liegt nur so weit
iiber dem Boden 15 der inneren Wand 4, dass gewibhrleistet ist, dass der sich Uber die
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gesamte Hohe des zylindrischen Teils der inneren Wand 4 erstreckende Schicht 14 stets

an ihrem unteren Rand in die flissige Phase eintaucht.

Die porése Schicht kann aus einem Keramikmaterial wie etwa Aluminiumoxid oder einem
Gemisch auf Aluminiumoxidgrundlage oder aus Kieselgel bestehen, das z.B. als Suspen-
sion zusammen mit einem Bindemittel auf die innere Wand 4 aufgebracht und durch Ver-
dampfen der Tragerflissigkeit der Suspension an der Wand 4 verfestigt sein kann. Die
porése Schicht kann aber auch eine Schicht aus Glasfaser, Kohlefaser, natlrlicher oder -
Bestandigkeit gegen das Warmetragerfluid vorausgesetzt - synthetischer Textilfaser sein,
die mit Hilfe von herumgeschlungenen Dréhten oder Faden an der inneren Wand 4 befes-
tigt ist. Auch eine Schicht aus einem offenporigen polymeren Schaumstoffmaterial kommt

bei entsprechender Bestandigkeit in Betracht.

Da die porése Schicht 14 stets mit flissigem Wérmetragerfluid getrankt ist, tragt aus dem
Innenraum 2 in den Hohlraum flieRende Warme auf der ganzen Flache der inneren Wand
4 zur Verdunstung von Warmetragerfluid bei, so dass in Hoéhe des Verteilerkérpers 10 an
der duReren Wand 5 kondensierendes Warmetragerfluid schnell ersetzt wird und der
Druck im oberen Teil 8 des Hohlraums stets nahe am Sattigungsdampfdruck des War-
metragerfluids bleibt. Der im Vergleich zur Ausgestaltung der Fig. 1 erhéhte Dampfdruck
erméglicht eine hdhere Kondensationsrate und damit eine schnellere Kithlung.

Wie der in Fig. 6 gezeigte Schnitt durch eine vierte Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Kuhlgerites zeigt, kann das Peltier-Element 11 nicht nur an der &uReren Wand, son-
dern auch an der inneren Wand 4’ des Behalters, hier mit 1’ bezeichnet, angeordnet sein.
Fig. 6 zeigt zwei Peltier-Elemente 11, die jeweils unterhalb des Fliissigkeitsspiegels 9
angeordnet sind und so direkt die fliissige Phase des Warmetragerfluids erwarmen und so
dessen Verdunstung férdern. Eine Kondensation des Kaitemittels findet an der dufleren
Wand 5 im oberen Teil des Behalters 1 statt. (Eine durch die Peltier-Elemente 11 ge-
kithite Hulse 16 aus gut warmeleitendem Material wie etwa Aluminium umgibt die zu
kuhlende Flasche 3. '

Die funfte Ausgestaltung der Fig. 7 kombiniert die innenseitige Anordnung der Peltier-
Elemente 11 mit der in die flissige Phase des Warmetrégerfluids eintauchenden poro-
sen Schicht 14. Da das fliissige Warmetragerfluid in der porésen Schicht 11 aufsteigt,
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kénnen hier die Peltier-Elemente 11 an der inneren Wand in beliebiger Héhe angeord-
net sein und so eine gleichmaRige Kuhlung der Flasche 3 auf ihrer gesamten Héhe be-

wirken.

Selbstverstandlich kénnten bei den Ausgestaltungen der Figs. 6 und 7 zusétzlich noch
Peltier-Elemente an der duReren Wand 5, wie in den Figs. 1 bis 5 gezeigt, vorgesehen
werden, um die Kondensation des Warmetragerfluids zu férdern und so den Warme-

transport von innen nach aufen zu beschleunigen.

Das in den Figs. 1 bis 7 gezeigte Kuhlgerét eignet sich aufgrund seiner kompakten Bau-
form nicht nur zu frei stehenden Anwendung, sondern auch zur Anwendung im Innern
eines Kiihiraums eines Haushaltskaltegerates. Wenn das erfindungsgemafe Kéltegerat
in einer solchen vorgekihiten Umgebung eingesetzt wird, sind in seinem Innenraum 2
Temperaturen unterhalb von 0°C leicht erreichbar. Dies kann zum Gefrieren des Inhalts
einer Flasche in dem Innenraum 2 und damit zum Platzen der Flasche fiihren. Um dies
zu vermeiden, ist einer nicht gezeichneten Weiterentwicklung zufolge ein Temperatur-
fishler im Innenraum 2 vorgesehen, der bei Unterschreitung des Gefrierpunktes einen
Schalter betatigt, Giber den jedes Peltier-Element 11 mit Strom versorgt wird. Die Betati-
gung des Schalters kann in einer einfachen Unterbrechung des Versorgungsstroms be-
ruhen, so dass die Vorrichtung zu kilhlen aufhért; es kann aber auch vorgesehen wer-
den, dass durch den Schalter die Polaritat des Versorgungsstroms invertiert wird, so
dass sich die Warmetransportrichtung der Peltier-Elemente 11 umkehrt und der Innen-
raum 2 erwarmt wird. Es kdnnen auch zwei verschiedene Grenztemperaturen vorgese-
hen werden, bei deren Unterschreitung der Schalter wirksam wird, eine hdhere, bei der
lediglich der Versorgungsstrom unterbrochen wird und eine tiefere, bei der eine akute
Gefahr des Gefrierens des Inhalts des Innenraums 2 besteht und dieser durch Invertie-

ren des Versorgungsstroms aktiv erwdrmt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/010538 PCT/EP2005/007879

Patentanspriiche

Kuhigerat mit einem doppelwandigen Behalter (1), von dem eine innere Wand (4)
einen Innenraum (2) zum Aufnehmen eines zu kihlenden Gegenstandes begrenzt
und ein von der inneren (4) und einer duleren Wand (5) umschlossener Hohlraum
(6) mit einem Warmetragerfiuid geflllt ist, und mit einem thermoelektrischen Ele-
ment (11) zum Erzeugen eines Temperaturgefélles von der inneren (4) zur duleren
Wand (5) des Behalters (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an War-
metragerfluid so bemessen ist, dass ihr Volumen im flissigen Zustand kieiner ist als
das des Hohlraums (6), und dass ein das Warmetragerfluid im dampfférmigen Zu-
stand enthaltender Teil (8) des Hohlraums (6) sich durchgehend von der inneren (4)

zur dueren (5) Wand erstreckt.

Kihigerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Weg zwischen inne-
rer (4) und &uBerer (5) Wand in dem den Wéarmetragerdampf enthaltenden Teil (8)
des Hohlraums (6) kirzer ist als eine Abmessung dieses Teils (8) in einer quer zu

besagtem Weg orientierten Richtung.

Kuhlgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoelekt-
rische Element (11) an der auteren Wand (5) angebracht ist.

Kuhlgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoelektrische
Element (11) in Héhe des den Warmetragerdampf enthaltenden Teils (8) ange-

bracht ist.

Kuhigerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoelekt-
rische Element (11) in eine Isolationsschicht (13) zwischen der duReren (5) Wand

und einem Wiarmetauscher (12') eingebettet ist.

Kihlgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoelektrische
Element (11) an der inneren Wand (4) angebracht ist.
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10.

Kihlgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoelektrische
Element (11) in Héhe eines mit flussigen Warmetragerfluid gefiliten Teils (7) des

Hohlraums (6) angebracht ist.

Kuhigerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die innere Wand (4) hohlraumseitig eine pordse Schicht (14) aufweist.

Kithigerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der pordsen
Schicht (14) mit der Dampfphase und ein anderer Teil mit der flussigen Phase des

Warmetragerfiuids in Kontakt steht.

Kuhlgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Temperaturfihler und einen Schalter zum Unterbrechen oder Inver-
tieren eines Versorgungsstroms des thermoelektrischen Elements (11) in Abhangig-
keit von der vom Temperaturfihler erfassten Temperatur aufweist.
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