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(54) Kaltegerat

(57) Die Erfindung geht aus von einem Kaltegerat

mit ei.r.1em Innenraum (2), mit einer Rickwand (6), in der Fig 2
eine Offnung (7) vorgeseheniist, in die ein Peltierelement .
(8) eingesetzt ist und mit einem Thermosiphon (12) an
der Innenseite der Riickwand (6), der warmeleitend mit
dem Peltierelement (8) verbunden ist. Erfindungsgeman
ist an der Innenseite der dem Peltierelement (8) gegen-
Uberliegenden Wand des Thermosiphons (12) ein flus-
sigkeitsaufnehmender Kérper (13) angebracht, der Flus-
sigkeit aus dem unteren Teil des Thermosiphons (12)
aufsaugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kéltegerat nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Es ist bekannt, Innenrdume von Kaltegeraten
mittels Peltierelementen zu kiihlen. Peltierelemente sind
elektronische Bauelemente und erzeugen bei einem
Gleichstromdurchfluss letztlich eine Temperaturdiffe-
renz zwischen zwei gegeniberliegenden Flachen. Die
Verwendung von Peltierelementen ist fur die Kuhlung
von Camping-, Boots- oder Fahrzeugkuhlschréanken weit
verbreitet. Die Warme, die auf der Warmseite des Pel-
tierelements entsteht, wird Giber einen Warmetauscher,
der Ublicherweise aus gerippten Aluminium besteht,
durch erzwungene Konvektion unter Verwendung eines
Gebléses an die Umgebungsatmosphére abgefihrt. Die
Kaltseite des Peltierelements wird Ublicherweise mit ei-
nem gegenuber der Umgebungsatmosphére isolierten
Gehdause verbunden, in dem sich das Kiihlgut befindet.
[0003] Der Vorteil von Peltierelementen gegeniber
Kompressionssystemen besteht im Fehlen von Gerau-
schen und Vibrationen, einer lAngeren Lebensdauer und
einer besseren Temperatur- und Feuchtigkeitssteue-
rung. Sie sind einfacher zu bauen und instand zu halten
und verschmutzen nicht. Der Nachteil besteht in einem
héheren Energiebedarf.

[0004] Um wenigstens einen Teil des hdheren Ener-
giebedarfs zu kompensieren sind aus der EP 1 130 344
B1 sogenannte Thermosiphons bekannt geworden. So-
wohl die Warm- als auch mit die Kaltseite des Peltierele-
ments wird warmeleitend mit einem dieser Thermosi-
phons verbunden. In den gasdichten Thermosiphons be-
findet sich eine Flussigkeit. Diese Flissigkeit verdampft
an der warmeren (energiereicheren) Seite des Thermo-
siphons und kondensiert an der kélteren (energiearme-
ren) Seite. Es findet also ein Warmetransport statt. Die
energiereichere Seite des Thermosiphons stellt auf der
Kaltseite des Peltierelements die dem Peltierelement ge-
geniber liegende Seite dar. Die energiereichere Seite
des Thermosiphons stellt auf der Warmseite des Peltier-
elements die an dem Peltierelement anliegende Seite
dar. Art der Flussigkeit und Druck im Thermosiphon sind
an die Temperatur angepasst, bei der die Flussigkeit im
Thermosiphon verdampfen soll.

[0005] Wenn nun beispielsweise in einem Kaltegerat
die Innenraumtemperatur auf 6°C abgesenkt werden
soll, wird an der Kaltseite des Peltierelements eine Tem-
peratur von ca. 0°C erzeugt. Die Verdampfungstempe-
ratur der FlUssigkeit in dem Thermosiphon, der mit der
Kaltseite des Peltierelements fest verbunden ist, wird auf
eine Temperatur von etwa 3°C eingestellt. Aus dem In-
nenraum des Kéltegerats wird dem Thermosiphon War-
me zugefuhrt, die die Flissigkeit zum Verdampfen bringt.
Dieser Dampf kondensiert unter der Abgabe von Warme
an der mit der Kaltseite des Peltierelements verbunde-
nen Wand.

[0006] Um den Innenraum des Kaltegerats soweit ab-
zuklhlen, heizt sich die Warmseite des Peltierelements

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf eine Temperatur von ca. 35°C auf. Die Verdamp-
fungstemperatur der Flissigkeit in dem Thermosiphon,
der mit der Warmseite des Peltierelements fest verbun-
den ist, wird auf etwa 33°C eingestellt. Die Warmseite
des Peltierelements fiihrt der mit ihr verbundenen Wand
des Thermosiphons Wéarme zu, die die Flussigkeit im
Thermosiphon zum Verdampfen bringt. Hier kondensiert
der Dampf an der der Umgebungsatmosphéare zuge-
wandten Seite unter Warmeabgabe. Das so eingestellte
Kaltegerat arbeitet bei AuRentemperaturen bis ca. 30°C.
[0007] Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Leistung
von Thermosiphons warmeabhéngig ist. So transportie-
ren Thermosiphons Warme bei hohen Temperaturen
gut, leider aber Warme beitiefen Temperaturen schlecht.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Leistung des Thermosiphons in einem gattungsgema-
Ben Kaltegerat weiter zu steigern, so dass in einem még-
lichst kurzen Zeitraum eine mdglichst groRe Warmemen-
ge aus dem Innenraum abgezogen und an das Peltier-
element Ubertragen werden kann.

[0009] Gelbst wird die Aufgabe gemaf der Erfindung
durch ein Kéltegerat mit den Merkmalen von Anspruch
1. Ander Innenseite der dem Peltierelement gegeniber-
liegenden Wand des Thermosiphons ist ein flissigkeits-
aufnehmender Korper angebracht, der Flussigkeit aus
dem unteren Teil des Thermosiphons aufsaugt. Durch
den erfindungsgemafen Kdrper wird folglich die Innen-
seite des Thermosiphons, die dem Innenraum des Kal-
tegerats zugewandst ist, vollflachig mit der in dem Ther-
mosiphon enthaltenen Flissigkeit benetzt. Hierdurch
vergréRert sich die Verdunstungsoberflache um ein Viel-
faches. Damit erhdht sich auch die Leistung des Ther-
mosiphons.

[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung
bestehtderfeuchtigkeitsaufnehmende Kdrper aus einem
Vlies. In einem Vlies wirken nicht nur Kapillarkrafte, die
die Flussigkeit von unten nach oben zu transportieren,
sondern es saugen auch die einzelnen Fasern Fllssig-
keit auf. Das Vlies kann sehr diinn ausgefihrt werden,
so dass es in ausreichendem Abstand zu der Wand des
Thermosiphons steht, die dem Innenraum abgewandtist.
Da fir die Verdampfung die Gesamtoberflache der ein-
zelnen Fasern zur Verfugung steht, kann in einem be-
stimmten Zeitraum eine wesentlich groRere Menge an
Flussigkeit verdampft werden als dies nach dem Stand
der Technik méglich wéare. Auf diese Weise kann auch
mehr Dampf an der gegeniiberliegenden Wand konden-
siert und somit mehr Warme aus dem Innenraum abge-
zogen und an das Peltierelement tberfuhrt werden. Der
an der kalten Wand kondensierte Dampf lauft an der In-
nenseite des Thermosiphons unter dem Einfluss der
Schwerkraft nach unten und steht fiir eine neuerliche
Verdampfung wieder zur Verfiigung.

[0011] Der Wirkungsgrad des Thermosiphons ist ab-
héangig von der GroR3e seiner Innenflachen, an denen sich
Dampf bilden und Dampf kondensieren kann. Ein mog-
lichst groRer Teil der Innenflachen darf somit nicht in die
Flussigkeit eintauchen. Vorzugsweise betragt der Pegel-
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stand der sich in dem Thermosiphon befindlichen Flis-
sigkeit weniger als ein Viertel der Héhe des Thermosi-
phons.

[0012] Im Betrieb des Thermosiphons muss unter al-
len Umstanden vermieden werden, dass das Vlies alle
vorhandene Flissigkeit aufgesaugt und/oder verdampft
hat und somit am Boden des Thermosiphons keine wei-
tere Flussigkeit mehr vorhanden ist. Daher ist in einer
besonders vorteilhaften Weise das Volumen der sich in
dem Thermosiphon befindlichen Flussigkeit so bemes-
sen, dass es maximal 10% gréRer ist als das Volumen,
das der flussigkeitsaufnehmende Koérper aufzunehmen
vermag.

[0013] Der Thermosiphon ist in vorteilhafter Weise so
dimensioniert, dass er die gesamte Innenseite der Riick-
wand des Kaltegerates bedeckt. Dadurch steht fir die
Verdampfung der im Thermosiphon enthaltenen Flussig-
keit die groRtmogliche Flache zur Verfigung. Dement-
sprechend verbessert sich der Wirkungsgrad.

[0014] Durch die Verbesserung der Warmeaufnahme
auf der Kaltseite des Peltierelements erhdht sich auch
die Warmemenge, die auf der Warmseite an die Umge-
bungsluft abgefuihrt werden muss. Um diese erhdhte
Warmemenge abzufihren wéare es moglich, die Warm-
seite, die sich auf der AuRBenseite der Rickwand des
Kéltegerates befindet, mit einem verrippten Alukdrper
auszustatten und Uber eine Geblase eine erzwungene
Konvektion zu erzeugen. Auf diese Weise wirde eine
grofRe von einer grof3en Luftmenge bestrichene Wéarme-
tauschflache zur Verfligung gestellt. Auch wére es mog-
lich, die Warme z. B. mittels eines Flissigkeitskihlers
mit von einer Pumpe umgewalzten Kihlflussigkeit abzu-
fuhren. Letztere Méglichkeit ist in der DE 100 46 460 A1
beschrieben. Beiden Lésungen ist jedoch gemeinsam,
dass zur Warmeabfuhr zuséatzliche Energie bendtigt
wird. In einer besonders vorteilhaften Weise erfolgt nun
die Warmeabfuhr durch einen weiteren an der Auf3en-
seite der Rickwand des Kaltegerates angebrachten
Thermosiphon. Dieser benétigt keine zusatzliche Ener-
gie und entwickelt keine zusatzlichen Gerausche wie ein
Geblase oder eine Pumpe.

[0015] Beidemmitder Warmseite des Peltierelements
warmeleitend verbundenen Thermosiphon gilt, dass fur
die Kondensation des Dampfes eine mdglichst grof3e
Flache zur Verfigung stehen sollte, da Kaltegerate, wie
sie hier beschrieben sind, insbesondere als Standgeréte
eingesetzt oder in Nischen z. B. in Einbaukiichen einge-
baut werden. In so einem Umfeld herrscht meist nur ge-
ringe Luftkonvektion, so dass zwischen dem Thermosi-
phon und der umgebenden Luftschicht nur ein geringer
Temperaturunterschied besteht. In besonders vorteilhaf-
ter Weise ist dieser Thermosiphon daher so dimensio-
niert, dass er die gesamte Aullenseite der Ruckwand
bedeckt. Dadurch gibt es keine Uiberstehenden Teile, die
den Einbau oder das Aufstellen des Kaltegerates behin-
dern oder die Gefahr einer Beschadigung wahrend des
Transports oder des Aufstellens erhéhen. Trotzdem ist
die gesamte zur Verfugung stehende Flache zur War-
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meabgabe ausgenutzt.

[0016] Die oben beschriebene Kaltetechnik ist vorran-
gig fur Kaltegerate gedacht, die in vorteilhafter Weise
aus einzelnen warmeisolierenden Wandelementen auf-
gebaut sind. Hierbei sind die Verbindungsflachen der In-
nen- und Auf3enseite der Wandelemente, sowie die Ver-
bindung der Wandelemente untereinander ebenfalls
warmeisolierend ausgefiihrt. Somit ist es mdglich, Kal-
tegerate in sehr einfacher Weise aus vorgefertigten Ele-
menten zu bauen. Hierdurch ergeben sich in den Kalte-
geraten glatte Innenrdume ohne Stufen, unter denen sich
bei geschaumten Kaltegeraten auf der AuRenseite die
Kéltetechnik und hierbei meist der Kompressor verbirgt.
Die gesamte Kéltetechnik kann statt dessen an der Riick-
wand des Kéaltegerates angebracht werden.

[0017] In besonders vorteilhafter Weise sind die
Wandelemente plattenférmig, so dass sich ein quader-
férmiger Innenraum des Kéltegeréates ergibt. Dieser qua-
derférmige Innenraum lasst eine optimale Unterbringung
desKuhlguts zu undistausgezeichnet zu reinigen. Eben-
so ist die Aufteilung des zur Verfigung stehenden Kiihl-
raums durch Fécher, Trennwéande oder Schubladen in
keiner Weise eingeschrankt und kann vom Kunden véllig
frei vorgenommen werden.

[0018] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen im Zusammen-
hang mit der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels,
das anhand der Zeichnung eingehend erlautert wird.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1  eine Explosionsdarstellung eines aus platten-
férmigen Wandelementen aufgebauten Kélte-
geréts und

Fig. 2 eine Rickwand des Kéltegerats mit der Kalte-
technik.

[0020] Figur 1 zeigt ein Kéltegerat 1, dessen Innen-

raum aus zwei Seitenwanden 3, einem Boden 4, einem
Deckel 5 und einer Rickwand 6 geformt ist. Die zuge-
hdrige Tire ist hier nicht dargestellt. Die Seitenwénde 3,
der Boden 4, der Deckel 5 und die Ruckwand 6 bestehen
aus warmeisolierendem Plattenmaterial. Die Platten sind
so ausgebildet, dass auch ihre Schmalseiten keine War-
mebriicken bilden. Sie werden werksseitig so zu einem
Gehdause verbunden, dass durch die Verbindungstech-
nik ebenfalls keine Warme von Auf3en in den Innenraum
gelangen kann. Die Riickwand 6 enthalt etwa in der Mitte
eine Offnung 7, die so geformtist, dass ein Peltierelement
hierin Platz findet.

[0021] In Figur 2 ist ein Peltierelement 8 ist so in der
Ruckwand 6 montiert, dass seine Kaltseite 10in Richtung
des Innenraums 2 des Kaltegeréts 1 und seine Warm-
seite 11 in Richtung der Umgebungsatmosphare 9 weist.
[0022] Mit der Kaltseite 10 des Peltierelements 8 ist
ein gasdichter Thermosiphon 12 fest verbunden. Der
Thermosiphon 12 ist so grof3, dass er die gesamte Rick-
wand 6, die zum Innenraum 2 weist, bedeckt. An der
Innenseite 14 des Thermosiphons 12, die der Rlickwand
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6 gegeniber liegt, befindet sich ein Vlies 13. Dieses Vlies
13 bedeckt die gesamte Innenseite 14 des Thermosi-
phons 12.1ndem Thermosiphon 12 befindet sich als Wér-
metréger eine Flussigkeit 15, die so bemessen ist, dass
sie dann, wenn das gesamte Vlies 13 vollgesaugt ist,
zusatzlich noch ca. 1/10 des verbleibenden Volumens
des Thermosiphons 12 mit Flussigkeit 15 gefiillt ist.
[0023] Mitder Warmseite 11 ist ein weiterer, ebenfalls
gasdichter Thermosiphon 16 fest verbunden. Der Ther-
mosiphon 16 ist so dimensioniert, dass er die gesamte
Aulenseite der Riickwand 6 Uberdeckt. In dem Thermo-
siphon 16 befindet sich als Warmetrager ebenfalls eine
Flussigkeit 17. Diese ist nicht notwendigerweise die glei-
che wie die Flussigkeit 15 aus dem Thermosiphon 12.
Das Volumen, das diese Flissigkeit 17 in dem Thermo-
siphon 16 einnimmt, ist so bemessen, dass sich das Ni-
veau der Flussigkeit 17 im Bereich der Warmseite 11 des
Peltierelements 8 befindet.

[0024] Durch das Anbringen der Thermosiphons 12
und 16 auf der Kalt- 10 und der Warmseite 11 des Pel-
tierelements 8 wird die Warme aufnehmende Flache im
Innenraum 2 und die Warme abgebende Flache an der
AuRRenseite der Rickwand 6 des Kéltegeréts 1 vergro-
Rert.

[0025] Bei einer moglichen Ausgestaltung der Erfin-
dung entzieht der Thermosiphon 12 dem Innenraum 2
des Kaltegerates 1 Warme, um den Innenraum 2 auf eine
Temperatur von ca. 6°C einzustellen. Die Kaltseite 10
des Peltierelements 8 kiihlt hierfur die der Innenseite 14
gegenuberliegende Seite des Thermosiphon 12 auf eine
Temperatur um den Gefrierpunkt ab. Der im Thermosi-
phon 12 vorherrschenden Druck wird so eingestellt, dass
die FlUssigkeit 15 bei wenig unter 6°C siedet. Das an der
Innenseite 14 des Thermosiphons 12 befestigte Vlies 13
verteilt durch Kapillarkrafte die Flissigkeit 15 von unten
nach oben Uber fast die gesamte Innenseite 14 und er-
zeugtdamiteine grol3e Flache, diein der Lage ist, Warme
aufzunehmen und an die in dem Vlies 13 gespeicherte
Flissigkeit weiterzugeben.

[0026] Die in dem Vlies 13 gespeicherte Flissigkeit
erwarmt sich dabei bis zu ihrer Siedetemperatur und ver-
dampft. Da an der Seite des Thermosiphons 12, die dem
Peltierelement 8 zugewandt ist, eine Temperatur von et-
wa 0°C herrscht, kondensiert der Dampf an dieser Seite
des Thermosiphons 12 unter Warmeabgabe an das Pel-
tierelement 8. Das Kondensat lauft durch die Schwerkraft
zum Boden des Thermosiphons 12 und wird durch das
Vlies 13 erneut aufgesogen.

[0027] Auch die Warmeabgabe des Peltierelements 8
an die Umgebungsatmosphéare 9 tber den Thermosi-
phon 16 verlauft in &hnlicher Weise. Die Temperatur der
Warmseite 11 des Peltierelements 8 betragt etwa 36°C
um das Kéltegerat bis zu einer Umgebungstemperatur
von etwa 32°C betreiben zu kdnnen. Der Druck in dem
Thermosiphon 16 wird so eingestellt, dass die Flussigkeit
17 bei knappen 36°C siedet. Die Warmseite 11 des Pel-
tierelements 8 gibt seine Warme an die Flache des Ther-
mosiphons 16 ab, die an der Warmseite 11 des Peltier-
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elements 8 befestigt ist. Diese Warme bringt die Fllissig-
keit 17 unter Warmeaufnahme zum Verdampfen. Der
Dampf kondensiert an der der Umgebungsatmosphére
9 zugewandten kalteren Flache des Thermosiphons 16
unter Warmeabgabe. Das Kondensat lauft durch die
Schwerkraft nach unten und steht dem Verdampfungs-
prozess erneut zur Verfugung. Es erfolgt also ein War-
metransport von der der Warmseite 11 des Peltierele-
ments 8 zugewandten Flache des Thermosiphons 16 in
die Umgebungsatmosphare 9.

Bezugszeichenliste:

[0028]

1 Kaltegerat

2 Innenraum

3 Seitenwand

4 Boden

5 Deckel

6 Ruckwand

7 Offnung

8 Peltierelement
9 Umgebungsatmosphéare
10 Kaltseite

11  Warmseite

12 Thermosiphon
13  Vlies

14  Innenseite

15 Flussigkeit

16  Thermosiphon
17  Flussigkeit
Patentanspriiche

1. Kaltegerat mit einem Innenraum (2), mit einer Ruck-
wand (6), in der eine Offnung (7) vorgesehen ist, in
die ein Peltierelement (8) eingesetzt ist und mit ei-
nem Thermosiphon (12) an der Innenseite der Ruck-
wand (6), der warmeleitend mit dem Peltierelement
(8) verbundenist, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Innenseite der dem Peltierelement (8) gegen-
Uberliegenden Wand des Thermosiphons (12) ein
flussigkeitsaufnehmender Kdorper (13) angebracht
ist, der Flissigkeit aus dem unteren Teil des Ther-
mosiphons (12) aufsaugt.

2. Kaltegerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pegelstand der sichindem Ther-
mosiphon (12) befindlichen Flussigkeit (15) weniger
als ein Viertel der Hohe des Thermosiphons (12) be-
tréagt.

3. Kaltegerat (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Volumen der sich in dem Ther-
mosiphon (12) befindlichen Flissigkeit (15) um we-
niger als 10% grofer ist als das Volumen derjenigen
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Flussigkeitsmenge, die der flissigkeitsaufnehmen-
de Korper (13) aufzunehmen vermag.

Kéltegeréat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,dass derThermosiphon 5
(12) die gesamte Innenseite der Rickwand (6) be-
deckt.

Kéltegerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der AuBenseite der Rickwand 10
(6) ein weiterer Thermosiphon (16) vorgesehen ist.

Kéltegerat (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Thermosiphon (16) die
gesamte Aul3enseite der Ruckwand (6) bedeckt. 15

Kaltegerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der flussigkeits-
aufnehmende Kdrper (13) als Vlies ausgebildet ist.

20
Kaltegerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltegeréat (1)
aus einzelnen warmeisolierenden Wandelementen
(3, 4, 5 und 6) aufgebaut ist, wobei die Verbindungs-
flachen der Innen- und der AuRBenseite der Wand- 25
elemente (3, 4, 5 und 6), sowie die Verbindung der
Wandelemente (3, 4, 5 und 6) untereinander eben-
falls warmeisolierend ausgefuhrt sind.

Kaltegerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, 30
dadurch gekennzeichnet, dass alle Wandelemen-
te (3, 4, 5 und 6) plattenférmig sind.
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