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(57) Abstract: Disclosed is a cooling appliance
comprising a cooled interior (6) and a cooling cir-
cuit for a coolant. The cooling circuit has a plate-
shaped evaporator (5) in the cooled interior (6), a
compressor (2) for the coolant, and a plate-shaped
condenser (3) on the external face of the cooling
appliance (1). The condenser (1) and/or the evap-
orator (5) is/are fitted with at least one duct (8, 9)
for the coolant and at least one hollow space (12,
13) for a heat storage material, said hollow space
(12, 13) being adapted to the structure of the duct
(8,9).

(57) Zusammenfassung: Kiltegerdt  mit
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plattenférmigen  Verdampfer (5) in dem
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einem Kanal (8, 9) fir das Kiltemittel und
wenigstens einem an die Struktur des Kanals
(8, 9) angepassten Hohlraum (12, 13) fiir eine
Wirmespeichermasse versehen ist.
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Kéaltegerat

Die Erfindung betrifft ein Kaltegerat nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Um den Innenraum eines Kaltegerats zu kihlen ist Gblicherweise ein Kihlkreislauf
vorgesehen, in dem ein Kaltemittel zirkuliert. Der Kuhlkreislauf weist einen Verdichter,
einen Verflissiger, eine Expansionsdise und einen Verdampfer auf. Der Verdichter und
der Verflussiger sind an der Auf3enseite des Kéltegerats vorgesehen, da von beiden
Komponenten Wéarme abgestrahlt wird. Der Verdampfer befindet sich dagegen im
Innenraum. Das durch die Expansionsdiise entspannte Kaltemittel triit dort in den
gasformigen Zustand tber und kiihlt dabei stark ab. Uber den Verdampfer kann es nun
Warme aus dem Innenraum aufnehmen. In dem Verdichter wird das Kaltemittel an der
Aulenseite des Kaltegerats komprimiert und dabei erhitzt. In dem Verflissiger tritt das
unter Druck stehende Kaltemittel wieder in den flissigen Aggregatzustand Uber und gibt
dabei Warme ab. Es ist die Aufgabe des Verflissigers dem Kaltemittel die Warmeenergie
zu entziehen und an die Umgebung abzugeben. Um den notwendigen Warmeaustausch
gewdhrleisten zu kénnen, muss der Verfliissiger eine bestimmte Groéfle aufweisen, die

insbesondere bei Einbaugeréaten auf Kosten der Grofde des gekiihlten Innenraums geht.

Der Verflussiger muss grundsétzlich so konstruiert werden, dass die Warmemenge, die
wahrend der Betriebszeit des Verdichters entsteht auch wéhrend der Betriebszeit des
Verdichters abgefihrt werden kann. Wéahrend der Ruhezeiten des Verdichters entsteht
praktisch keine Warme. In diesen Zeiten ist folglich auch keine Warmeubertragung von
dem Verflussiger an die Umgebungsluft notwendig. Der Verflissiger muss folglich so
ausgelegt werden, dass die abzufiihrende Warmemenge ausschliel3lich zu den Zeiten an

die Umgebungsluft abgegeben wird, in denen der Verdichter betrieben wird.

Es sind bereits Verflissiger bekannt geworden, die mit einer Warmespeichermasse
gekoppelt sind. Bei solchen Verflissigern wird eine Warmespeichermasse verwendet,

deren Warmeaufnahmevermégen um ein Vielfaches gréf3er als dasjenige von Luft ist. Auf
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diese Weise kann dem Kaltemittel in kurzer Zeit eine wesentlich gréfiere Warmemenge
als bei herkdbmmlichen Verflissigern entzogen werden. Diese Warmemenge wird
zwischengespeichert und in den Stillstandszeiten des Verdichters langsam an die

Umgebungsluft abgegeben.

Es sind auch bereits Verdampfer bekannt geworden, die in warmeleitendem Kontakt mit
einer Warmespeichermasse stehen. Hier soll wdhrend der Laufzeiten des Verdichters
nicht nur der Innenraum abgekihlt sondern auch der Warmespeichermasse
Warmeenergie entzogen werden. In der folgenden Ruhephase des Verdichters kann die
abgekihlte Warmespeichermasse dem Innenraum weiterhin Wé&rme entziehen, so dass

die Ruhephasen des Verdichters verldngert werden kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kéltegerat mit einem Verflissiger und/oder
einem Verdampfer auszustatten, mit dem Warmeenergie zwischen dem Kaltemittel und
einer Warmespeichermasse sehr schnell und effektiv ausgetauscht und von der
Warmespeichermasse ebenso effektiv an die Umgebung abgegeben bzw. aus dem
Innenraum aufgenommen werden kann. Weiterhin soll der Verflissiger und/oder

Verdampfer kostengiinstig zu fertigen sein.

Gel6st wird die Aufgabe gemaf der Erfindung durch ein Kéltegerat mit den Merkmalen
von Anspruch 1. Dadurch, dass der Verflissiger und/oder Verdampfer wenigstens einen
Kanal fir das Kaltemittel und wenigstens einen an die Struktur des Kanals angepassten
Hohlraum fur eine Warmespeichermasse aufweist, kann innerhalb des
Plattenverflissigers und/oder Verdampfers ein schneller und effektiver Warmelbergang
zwischen dem Kaltemittel und der Warmespeichermasse erfolgen. Der Warmeaustausch
kann Uber eine grof3e Flache stattfinden, da sowohl der Kanal fiir das Kaltemittel als auch
der Hohlraum fur die Warmespeichermasse ein sehr giinstiges Verhaltnis zwischen

Auldenflache und Volumen aufweisen.

In vorteilhafter Weise verlduft der Kanal maanderartig, wobei der Hohlraum derart an den

Verlauf des Kanals angepasst ist, dass sich der Hohlraum zumindest in einige der durch
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die Madanderanordnung des Kanals gebildeten M&anderliicken erstreckt, aber von dem
Kanal rdumlich getrennt ist. Durch die rédumliche Trennung von Kanal und Hohlraum findet
ein Warmeaustausch zwischen beiden nur durch die Warmeleiteigenschaften des

Verdampfer- oder Verflissigerwerkstoffs statt.

Durch die Warmespeichermasse wird erreicht, dass wahrend des Betriebs des
Verdichters dem KihImittel mehr Warme entzogen werden kann, als von dem Verflissiger
an die Umgebungsluft abgegeben wird. Diese Warme wird in der Warmespeichermasse
zwischengespeichert. In den Zeiten in denen der Verdichter nicht arbeitet und
normalerweise auch von dem Verflissiger keine Warme an die Umgebungsluft
abgegeben wird, wird nun die von der Warmespeichermasse zuvor aufgenommene
Warme wieder abgegeben. Damit wird durch den Verflissiger Uber einen wesentlich
langeren Zeitraum Warme abgegeben. Der Verflissiger kann daher kleiner ausgelegt und

der vorhandene Raum besser genutzt werden.

Bei einem Verdampfer mit Warmespeichermasse wird wahrend des Betriebs des
Verdichters nicht nur der Innenraum des Kaltegerats sondern auch die
Warmespeichermasse abgekuhlt, da sowohl dem Innenraum als auch der
Warmespeichermasse Warmeenergie entzogen wird. Nach dem Abstellen des
Verdichters bleibt der Innenraum fur lange Zeit auf gleicher Temperatur, da eindringende
Warme von der Warmespeichermasse aufgenommen werden kann. Erst wenn sich die
Warmespeichermasse so weit erwdrmt hat, dass ihre Temperatur oberhalb der

zugelassenen Innenraumtemperatur liegt, muss der Verdichter wieder anlaufen.

Der Hohlraum fir die Warmespeichermasse weist wenigstens eine verschliel3bare
Offnung auf. Durch diese Offnung kann die Warmespeichermasse in der
Produktionsstétte eingefiillt werden. Je nach der Ausgestaltung des Hohlraums kann es
zudem sinnvoll sein, weitere verschliel3bare C")ffnungen zum Entliften wahrend des
Einfillens der Warmespeichermasse vorzusehen. Auf diese Weise kann eine vollstandige

Befiillung des Hohlraums gewahrleistet werden.
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Vorteilhaft wird der Verflissiger und/oder Verdampfer nach einem Bonding-Verfahren
hergestellt. Hiermit lassen sich beliebig aufwéndige Kanalformen und -strukturen
realisieren. Trotzdem gewdhrleistet die Anwendung eines Bonding-Verfahrens niedrige
Herstellkosten. Beispielsweise kann der Plattenverflissiger und/oder Verdichter in

Z-Bondtechnik hergestellt werden.

In besonders vorteilhafter Weise wird der Verflissiger und/oder Verdampfer in
Roll-Bondtechnik gefertigt. Hier wird die Struktur fir den wenigstens einen Kanal fir das
Kéaltemittel und die Struktur fir den Hohlraum zur Aufnahme der Warmespeichermasse
mit einem Trennmittel auf eine Blechplatte aufgebracht. Die Struktur des Hohlraums wird
dabei so an die Struktur des Kanals fur das Kaltemittel angepasst, dass moglichst geringe
Abstande zwischen dem Kanal und dem Hohlraum fiir die Warmespeichermasse
bestehen. Die so vorbereitete Blechplatte wird nun in einem Walzwerk bei hoher
Temperatur und unter grol’em Druck mit einer zweiten Blechplatte verbunden. An den
Stellen, an denen das Trennmittel aufgebracht wurde, kommt keine Verbindung zustande.
Durch das Anlegen von unter hohem Druck stehenden Gas an die Offnungen lésen sich
die Blechplatten an den nicht mit einander in Verbindung stehenden Stellen und der Kanal
fur das Kaltemittel und der Hohlraum fur die Warmespeichermasse kénnen sich ausbilden

und nehmen ihre endgultige Form an.

Der Verflussiger und/oder Verdampfer besteht erfindungsgemaf aus Aluminium. Dieses
Material leitet Warme besonders gut, so dass dem Kaltemittel die Warme schnell
entzogen und auf die Warmespeichermasse bzw. der Warmespeichermasse die Warme
schnell entzogen und auf das Kaltemittel Gbertragen werden kann. Auch lasst sich

Aluminium ausgezeichnet mit der Roll-Bondtechnik verarbeiten.

In einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Warmespeichermasse ein eutektisches Material.
Dieses Material I&sst sich als latenter Warmespeicher nutzen und weist deshalb eine sehr
hohe Warmekapazitat auf. Ein preisglinstiges eutektisches Material, welches hier

eingesetzt werden kann, ist Paraffin.
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In einem anderen Ausfihrungsbeispiel wird Wasser als Warmespeichermasse verwendet.
Auch Wasser hat eine hohe Warmespeicherkapazitat und besitzt den zusatzlichen Vorteil
, praktisch keine Kosten zu verursachen. Wasser ist daher bestens fiir die Verwendung

als Warmespeichermasse geeignet.

Die Warmespeichermasse wird in fliissigem Zustand durch die verschlieRbare Offnung in
den dafur vorgesehenen Hohlraum eingefiillt. Um den Hohlraum vollstandig fiillen zu
kénnen, sollte die Warmespeichermasse wéahrend des Fillvorgangs eine Temperatur
aufweisen, die Uber der Temperatur liegt die im Betrieb des Kaltegerats héchstens
erreicht wird. Auf diese Weise kénnen sich nach dem VerschlieRen der Offnungen keine

Probleme mit der Warmeausdehnung der Warmespeichermasse ergeben.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
im Zusammenhang mit der Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels, das anhand der

Zeichnung eingehend erldutert wird.

Es zeigt:

Fig. 1 die schematische Darstellung des Kihlkreislaufs eines erfindungsgemaéfien
Kihlschranks und

Fig. 2 die Ansicht des Plattenverflissigers des Kihlschranks aus Fig. 1.

Die Erfindung wird hier beispielhaft an einem Kiihlschrank mit einem entsprechend
aufgebauten Verflussiger erldutert. Sie lasst sich jedoch ebenso an allen anderen
Kaltegeraten wie z. B. Gefriertruhen, Gefrierschranken oder Kombinationsgeraten
realisieren. Weiterhin ist die Erfindung nicht auf ein Kéltegerat mit einem derart
aufgebauten Verflissiger beschrankt, sondern gilt auch fir Kéltegerate mit einem

entsprechend aufgebauten Verdampfer.

In Figur 1 ist schematisch der Kuhlkreislauf eines Kihlschranks 1 dargestellt. Der

Kihlkreislauf weist einen Verdichter 2 und einem Verflissiger 3 auf, die beide auf3erhalb
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eines gekihlten Innenraums 6 des Kiihlschranks 1 montiert sind. Weiterhin ist eine
Expansionsdise 4 an der Grenze zum gekuhlten Innenraum 6 vorgesehen. Ein

Verdampfer 5 ist innerhalb des gekihlten Innenraums 6 angeordnet.

Bei dem Kiihlkreislauf handelt es sich um einen geschlossenen Kreislauf, der mit
Kaltemittel gefiillt ist. Im Verdichter 2 wird das gasférmige Kaltemittel komprimiert und
durch den Kompressionsvorgang erhitzt. In dem Verflissiger 3 wird dem gasférmigen
Kaltemittel Warme entzogen und an die Umgebungsluft abgegeben, Dabei verflissigt sich
das Kaltemittel. In der dem Verdampfer 5 vorgeschalteten Expansionsdiise 4 entspannt
sich das Kaltemittel beim Ubertritt in Niederdruckbereich des Kiihlkreislaufs. Das
Kaltemittel andert bei diesem Ubertritt seinen Aggregatzustand von fliissig nach gasférmig
und kiihlt sich dabei stark ab. Uber den Verdampfer 5 entzieht das Kaltemittel nun dem
Innenraum 6 Warme und nimmt dabei eine héhere Temperatur an. In dem Verdichter 2
wird das weiterhin gasférmige Kaltemittel dann wieder komprimiert und auf eine
Temperatur gebracht die héher als die Umgebungstemperatur ist, so dass die im
Innenraum 6 aufgenommene Warme tUber den Verflissiger 3 an die Umgebungsluft
abgegeben werden kann. Die Grof3e des Wéarmeentzugs durch den Verdampfer 5 wird
durch eine hier nicht dargestellte Steuerung bestimmt, die die Einschaltdauer und die

Einschaltpausen des Verdichters 2 steuert.

In Fig. 2 ist ein Verflussiger 3 dargestellt, der eine besonders effektive
Verflissigerfunktion besitzt. Dieser Verflussiger ist aus zwei Blechplatten 7 aufgebaut und
wird in Roll-Bondtechnik gefertigt. Es entsteht dabei ein Kanal 8 fur das Kaltemittel, der
sich in hintereinander geschalteten Kanalschlaufen 9 Gber einen Grofdteil der Flache des
Verflissigers 3 erstreckt. An dem Zulauf 11 wird eine Leitung zum Verdichter 2, an dem
Ablauf 10 eine Leitung angeschlossen, die das unter Druck stehende flissige Kaltemittel

Uber die Expansionsdiise 4 dem Verdampfer 5 zufthrt.

Neben den Kanalschlaufen 9 ist ein Hohlraum 12 fur eine Warmespeichermasse
angeordnet. Fingerférmige Fortsatze 13 des Hohlraums 12 erstrecken sich zwischen

Kanalschlaufen 9 und ermdéglichen es so die Warmespeichermasse mdéglichst nah an das
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Kéltemittel in dem Kanal 8 heranzufiihren. Der Hohlraum 12 besitzt eine Einfulléffnung 14,
durch die die Warmespeichermasse in den Hohlraum 12 eingefillt werden kann. Nach

dem Einfillvorgang wird die Einfull6ffnung 14 verschlossen.

In einem weiteren hier nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist rechts neben den
Kanalschlaufen 9 ein weiterer Hohlraum fiir die Aufnahme von Warmespeichermasse
vorgesehen. Auch von diesem Hohlraum erstrecken sich fingerférmige Fortsatze
zwischen die Kanalschlaufen 9. Selbstverstandlich weist auch dieser Hohlraum eine
verschlief3bare Einfulléffnung fur die Warmespeichermasse auf. Durch die beiden
Hohlrdume sind die Kanalschlaufen 9 nun von allen Seiten von der Warmespeichermasse
umgeben und ein Warmeaustausch zwischen Kaltemittel und Warmespeichermasse kann

schnell und effektiv stattfinden.

Der Verflussiger ist vorteilhaft aus Aluminium hergestellt. Bei dem Roll-Bondingverfahren
werden zwei Aluminiumplatten zusammen gewalzt, wobei sich die Platten durch hohen
Druck und hohe Temperatur miteinander verbinden. Vor dem Walzvorgang wird auf eine
der Platten mit Hilfe eines Trennmittels die Struktur des Kanals 8 mit den

Kanalschlaufen 9 und des Hohlraums 12 mit seinen fingerférmigen Fortsatzen 13
aufgebracht. An diesen mit Trennmittelversehenen Bereichen findet keine Verbindung der
beiden Platten statt. Diese Bereiche kénnen deshalb nach dem Walzvorgang durch das
Einblasen von unter hohem Druck stehenden Gas voneinander gelést werden. Auf diese
Weise entstehen die Hohlrdume, die den Kanal 8 fiir das Kaltemittel und den Hohlraum 12

fur die Warmespeichermasse bilden.

Das durch den Kompressionsvorgang im Verdichter 2 erhitzte gasférmige Kaltemittel
strémt Uber den Zulauf 11 in den Verflussiger 3 ein. Dort gibt seine Warme an die gut
warmeleitenden Aluminiumplatten 7 ab. Diese Aluminiumplatte 7 wiederum fiihren einen
Teil der Warme an die Umgebungsluft, einen anderen Teil aber an die
Warmespeichermasse in dem Hohlraum 12 mit seinen fingerférmigen Fortsatzen 13 ab.
Der Verflussiger 3 ist so dimensioniert, dass wahrend der Laufzeiten des Verdichters 2

dem Kaltemittel soviel Warme entzogen und an die Umgebungsluft und an die
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Warmespeichermasse Ubertragen werden kann, dass das Kaltemittel am Ablauf 10 des

Verflissigers 3 nicht viel warmer als die Temperatur der Umgebungsluft ist.

Durch den Einsatz der Warmespeichermasse ist es méglich, die durch den Verdichter 2
erzeugte Warme zwischenzuspeichern und diese Warme auch in den Stillstandszeiten
des Verdichters 2 an die Umgebungsluft abzugeben. Auf diese Weise findet eine
Warmeabgabe nicht nur wéhrend der Laufzeit des Verdichters 2 statt sonder die

Warmeabgabe kann kontinuierlich erfolgen.

Die Warmespeichermasse soll eine hohe Warmekapazitat aufweisen, damit dem
Kaltemittel schnell Warmeenergie entzogen werden kann. Die Warmespeichermasse darf
jedoch keine hohen Kosten verursachen, damit die Herstellkosten des Verflissigers
gegenuber einem herkdmmlichen Verflissiger nicht zu stark angehoben werden. Als
ideale Warmespeichermasse hat sich daher Wasser herausgestellt. Wasser erfiillt alle
Anforderungen in herausragender Weise, da es eine hohe Warmekapazitat aufweist und
gleichzeitig nur sehr geringe Kosten verursacht. Auch der Einfillvorgang in den
Hohlraum 12 kann in einfacher Weise von statten gehen, da Wasser bei den

normalerweise vorherrschenden Bedingungen immer flissig ist.
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Bezugszeichenliste:

0w N OO O B~ W N =

11
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Kihlschrank

Verdichter

Verflissiger
Expansionsdiise
Verdampfer

gekihlter Innenraum
verbundene Blechplatten
Kanal fir das Kaltemittel
Kanalschlaufen

Ablauf

Zulauf

Hohlraum fur Warmespeichermasse
fingerférmige Fortsatze

Einfulléffnung
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Patentanspriiche

Kaltegerat mit einem gekihlten Innenraum (6) und einem Kuhlkreislauf fur ein
Kaltemittel, der einen plattenférmigen Verdampfer (5) in dem gekihlten

Innenraum (6), sowie einen Verdichter (2) fur das Kéltemittel und einen
plattenférmigen Verflussiger (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verflussiger (3) und/oder Verdampfer (5) mit wenigstens einem Kanal (8, 9) fur das
Kaltemittel und wenigstens einem zumindest annahernd an den Verlauf des
Kanals (8, 9) angepassten Hohlraum (12, 13) fur eine Warmespeichermasse

versehen ist.

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (8, 9)
maanderartig verlauft und der Hohlraum (12, 13) derart an den Verlauf des Kanals (8,
9) angepasst ist, dass sich der Hohlraum (12, 13) zumindest in einige der
Maanderliicken des Kanalverlaufs erstreckt und dass der Hohlraum (12, 13) von dem

Kanal (8, 9) rdumlich getrennt ist.

Kaltegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (12)

wenigstens eine verschlieRbare Offnung (14) aufweist.

Kéaltegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verflussiger (3) und/oder Verdampfer (5) nach einem Bonding-Verfahren hergestellt

ist.

Kéaltegerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfliissiger (3)

und/oder Verdampfer (5) in Rollbondtechnik oder in Z-Bond-Technik hergestellt ist.

Kéaltegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verflussiger (3) und/oder Verdampfer (5) aus Aluminium besteht.
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10.

11.
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Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmespeichermasse ein eutektisches Material enthalt.

Kaltegerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmespeichermasse Paraffin enthalt.

Kaltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Warmespeichermasse Wasser ist.

Kéaltegerat nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmespeichermasse in flissigem Zustand durch die verschlieRbare Offnung (14)

eingefullt wird.

Kéaltegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verflussiger (3) an einer Aufdenseite des Kéltegerats (1) angeordnet ist.
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