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(54)  Kihl- und/ oder Gefriergeréat

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ktihl- und/
oder Gefriergerat mit einem Warmetragerkreislauf, der
wenigstens einen thermoakustischen Kihler (10), we-
nigstens eine Pumpe (21) zur Férderung des Warmetra-
germediums, wenigstens einen kalten Warmetauscher
(23,24) zur Kuhlung des Kuhl- und/oder Gefrierraums

des Kihl- und/oder Gefriergerétes sowie wenigstens ei-
nen warmen Warmetauscher (32) zur Kilhlung des War-
metragermediums umfasst, wobei der warme Warme-
tauscher (32) eine Querschnittsfliche zwischen 14 mm?2
und 54 mm? aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit einem Warmetragerkreislauf, der
einen thermoakustischen Kuhler, wenigstens eine Pum-
pe zur Forderung des Warmetragermediums, wenig-
stens einen kalten Wéarmetauscher zur Kihlung des
Kihl- und/oder Gefrierraums des Gerates sowie wenig-
stens einen warmen Warmetauscher zur Kihlung des
Warmetragermediums umfasst.

[0002] Beiderthermoakustischen Kihlungwird der Ef-
fekt genutzt, dass akustische Wellen (Schallwellen) in-
homogene Temperaturverteilungen an begrenzenden
Kontaktflachen erzeugen koénnen. Zum Beispiel wird
durch einen Resonator (z.B. Lautsprecher) das Arbeits-
medium (z.B. Helium) zu monochromatischen Schwin-
gungen hoher Intensitat angeregt. Das Arbeitsmedium
wird durch die longitudinalen Wellen in einem sogenann-
ten Stack hin und hergeleitet. Dieser Stack besteht vor-
zugsweise aus einem Material mit hoher Warmekapazi-
tat und geringer Warmeleitféahigkeit. Durch die longitudi-
nale Schwingung wird nun durch Kompression und Ex-
pansion des Arbeitsmediums dieses lokal erwarmt und
abgekuhlt. Im vereinfachten Modell werden viele neben-
einander liegende Gaspakete betrachtet, die in ihrer Zu-
sammenarbeit dem einen Warmetauscher (kaltes Reser-
voir) Warme entnehmen und jeweils um eine Schwin-
gungsamplitude pro Gaspaket langs des Stacks zum an-
deren Warmetauscher (warmes Reservoir) transportie-
ren. Mit diesem Prozel} ist es moglich, Warme von einem
Warmeubertrager auf einen anderen zu tbertragen und
somit eine Kaltemaschine anzutreiben.

[0003] Eindenkbarer Warmetragerkreislauf umfafit ei-
nen sogenannten kalten Warmetauscher, den genann-
ten thermoakustischen Kiihler, einen warmen Warme-
tauscher und eine Pumpe zur Férderung des Warmetra-
germediums durch den Warmetragerkreislauf. Wahrend
der Resonator des thermoakustischen Kiihlers in Betrieb
ist Ubertragt das Arbeitsmedium Warme vom ersten War-
meubertrager auf den zweiten. Anschlielend wird die
Warme auf das Wéarmetragermedium Ubertragen. Das
Warmetragermedium wird dann mittels der Pumpe inden
warmen Warmetauscher gefordert, in dem es abgekiihlt
wird. Mit derselben oder einer zweiten Pumpe wird das
Warmetragermedium im kalten Warmetauscher des
thermoakustischen Kuhlers abgekihlt und dem kalten
Kreislauf zugefihrt.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kihl- und/oder Gefriergerat der eingangs
genannten Art in vorteilhafter Weise weiterzubilden, ins-
besondere dahingehend, dass dessen Energiever-
brauch gegeniiber bekannten Geréaten verringert wird.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kihl- und/oder
Gefriergerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.
Danach ist vorgesehen, dass ein Kiihl- und/oder Gefrier-
gerat mit einem Warmetragerkreislauf versehen ist, der
wenigstens einen thermoakustischen Kihler, wenig-
stens eine Pumpe zur Férderung des Warmetragerme-
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diums, wenigstens einen kalten Warmetauscher zur
Kihlung des Kuhl- und/oder Gefrierraums des Gerates
sowie wenigstens einen warmen Warmetauscher zur
Kuhlung des Warmetragermediums umfasst. Dabei
weist der warme Wéarmetauscher einen Querschnitt zwi-
schen 14 mm?2 und 54 mm? auf.

[0006] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der
warme Warmetauscher einen Querschnitt zwischen 24
mm2 und 44 mm2, vorzugsweise zwischen 30 mm?2 und
38 mm2 und besonders bevorzugt zwischen 32 mm2 und
36 mm?2 aufweist. Ein besonders bevorzugter Wert liegt
bei 34 mm2.

[0007] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Kiihl-
und/oder Gefriergerat mitden Merkmalen des Anspruchs
3. Danach ist vorgesehen, dass ein Kuhl- und/oder Ge-
friergerat mit einem Warmetragerkreislauf versehen ist,
der wenigstens einen thermoakustischen Kuhler, wenig-
stens eine Pumpe zur Férderung des Warmetragerme-
diums, wenigstens einen kalten Wa&armetauscher zur
Kuhlung des Kuhl- und/oder Gefrierraums des Kuhl- und/
oder Gefriergerates sowie wenigstens einen warmen
Warmetauscher zur Kiihlung des Warmetragermediums
umfasst, wobei der kalte Warmetauscher einen Quer-
schnitt zwischen 30 mm2 und 70 mm2 aufweist.

[0008] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der
kalte Warmetauscher einen Querschnitt zwischen 40
mm2 und 60 mm2, vorzugsweise zwischen 46 mm?2 und
54 mm?2 und besonders bevorzugt zwischen 48 mm2 und
52 mm?2 aufweist. Ein besonders geeigneter Wert fiir die
Querschnittsflache des kalten Warmetauschers liegt bei
50 mm2,

[0009] Unter dem Begriff "Querschnitt" istim Rahmen
der vorliegenden Erfindung der Innenquerschnitt, d.h.
der fur das Warmetragermedium zur Verfiigung stehen-
de Stromungsquerschnitt des bzw. der Warmetauscher
zuverstehen. Es kann sich bei den angegebenen Werten
um Absolutwerte oder auch um Mittelwerte handeln.
[0010] Grundsatzlich liegt der Vorteil eines grofRen
Querschnitts in dem vergleichsweise geringen Druckver-
lust und in einer daraus resultierenden geringen Ener-
gieaufnahme der das Warmetrédgermedium férdernden
Pumpe. Die Vorteile eines kleinen Querschnitts liegen in
der vergleichsweise geringen Fillmenge, was zu einer
kurzen Abtauphase fuhrt und eine bessere Kélteleistung
mit sich bringt. Durch die vorliegende Erfindung wird ein
optimaler Kompromiss zwischen der Kélteleistung einer-
seits und der Energieaufnahme durch die Pumpe ande-
rerseits erzielt. Insgesamt wird durch die vorliegende Er-
findung ein geringer Energieverbrauch des thermoaku-
stischen Kiihlers in einem Kuhl- und/oder Gefriergerat
erzielt.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn sowohl der
kalte Warmetauscher als auch der warme Wéarmetau-
scher die oben genannten bevorzugten Querschnitts-
werte aufweist. Demgemaf besteht eine bevorzugte
Ausgestaltung der Erfindung darin, dass das Kuhlgerat
nach Anspruch 3 oder 4 gemaf dem kennzeichnenden
Teil eines der Anspriiche 1 oder 2 ausgefiihrt ist.
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[0012] Die Querschnittsflache des warmen und/oder
des kalten Warmetauscher kann konstant sein, d.h. sich
entlang des Strémungsweges nicht oder kaum andern.
[0013] Denkbar ist es jedoch auch, dass die Quer-
schnittsflache des warmen und/oder des kalten Warme-
tauschers variabel ist, d.h. sich entlang des Strémungs-
weges des Warmetragermediums durch den bzw. die
Warmetauscher andert und dass es sich bei den Quer-
schnittswerten geman der Anspriiche 1 bis 4 um Mittel-
werte handelt.

[0014] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der warme Warmetauscher und/oder der
kalte Warmetauscher aus einem Rohr oder aus zwei oder
mehr als zwei Rohren besteht, die parallel verlaufen kdn-
nen. Denkbar ist somit die Aufteilung des Warmetrager-
mediums auf mehrere Rohre.

[0015] Sofern der warme Warmetauscher und/oder
der kalte Warmetauscher aus zwei oder mehr als zwei
Rohren besteht, kann es sich bei den Querschnittswerten
gemal der Anspriiche 1 bis 4 um die Gesamtquer-
schnittsflache der zwei oder mehr als zwei Rohre han-
deln, d.h. um die Summe der Querschnitte der einzelnen
Rohre. In diesem Fall knnen somit anstelle eines Roh-
res mehrere Rohre mit kleinerer Querschnittsflache vor-
gesehen sein.

[0016] Die Rohre kdnnen im Querschnitt rund sein
oder auch eine beliebige andere Querschnittsform auf-
weisen.

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren
ein Kihl- und/oder Gefriergerat mit den Merkmalen des
Anspruchs 10. Danach ist vorgesehen, dass ein Kihl-
und/oder Gefriergerat mit einem Warmetragerkreislauf
versehen ist, der wenigstens einen thermoakustischen
Kuhler, wenigstens eine Pumpe zur Férderung des Wér-
metragermediums, wenigstens einen kalten Wéarmetau-
scher zur Kiihlung des Kiihl- und/oder Gefrierraums des
Geréates sowie wenigstens einen warmen Warmetau-
scher zur Kiihlung des Warmetragermediums umfasst,
wobei die Querschnittsflache des kalten Warmetau-
schers groRRer ist als die Querschnittsflache des warmen
Warmetauschers. Handelt es sich um Querschnittsfla-
chen, die sich entlang des Strdmungsweges &ndern,
kann vorgesehen sein, dass der Mittelwert der Quer-
schnittsflache des kalten Warmetauschers grof3er ist als
der Mittelwert der Querschnittsflache des warmen War-
metauschers. Von der Erfindung ist jedoch selbstver-
standlich auch eine Ausfiihrung mit konstanten oder mit
im Wesentlichen konstanten, d.h. sich entlang des Stro-
mungsweges nicht oder nicht wesentlich &ndernden
Querschnittsflachen erfasst. Denkbar ist es beispielswei-
se, dass die Querschnittsflache des kalten Warmetau-
schers die des warmen Warmetauschers um Werte im
Bereich > 0 bis 25 mm? Ubersteigt.

[0018] Grundséatzlich ist von der Erfindung jedoch
auch der Fall erfasst, dass die Querschnittsflachen bei-
der Warmetauscher, also der Warmetauscher auf der
kalten und auf der warmen Seite des Warmetragerkreis-
laufs, identisch sind.
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[0019] Vorzugsweise ist das Kihl- und/oder Gefrier-
gerat dabei gemaR dem kennzeichnenden Teil eines der
Anspriche 1 bis 9 ausgefihrt.

[0020] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels dargestellt.

Fig. 1:  eine schematische Zeichnung eines Wéarme-
tragerkreislaufs mit thermoakustischen Kih-
ler;

Fig. 2:  eine schematische Zeichnung eines Wéarme-
tragerkreislaufs mit thermoakustischen Kihler
in einer weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 3:  eine schematische Darstellung eines thermo-
akustischen Kuhlers.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines er-

findungsgeméalen Warmetragerkreislaufs fur ein Kihl-
und/oder Gefriergerat mit einem thermoakustischen
Kihler 10. Dabei befindet sich der thermoakustische
Kihler 10 zwischen einem kalten Teilkreislauf 20 und
einem warmen Teilkreislauf 30, die jeweils an einer Seite
des thermoakustischen Kihlers 10 angeschlossen sind.
Der Teilkreislauf 20 weist dabei eine Pumpe 21 auf, die
stromabwarts des thermoakustischen Kuhlers 10 im kal-
ten Teilkreislauf 20 angeordnet ist.

[0022] Dabei ist der kalte Teilkreislauf 20 mit einer
Pumpe 21 und zwei seriell geschalteten kalten Warme-
tauscher 23, 24 ausgefiihrt. Dabei kann der erste kalte
Warmetauscher 24 dem Gefrierteil und der zweite kalte
Warmetauscher 23 dem Kuhlteil des Kuhl- und/oder Ge-
friergerates zugeordnet sein.

[0023] Der warme Teilkreislauf 30 weist einen luftge-
kihlten, an der AuRenseite des Kuihl- und/oder Gefrier-
gerates angebrachten warmen Warmetauscher 32 auf,
der zur Warmeabfuhr aus dem Warmetragermedium in
die Umgebung dient. Das Warmetragermedium im war-
men Teilkreislauf 30 wird dabei durch die Pumpe 31 ge-
fordert.

[0024] Die kalten Warmetauscher 23, 24 sind im Kuihl-
und/oder Gefrierraum oder um den Kihl- und/oder Ge-
frierraum herum angeordnet, um den Kiihl- und/oder Ge-
frierraum zu kiihlen bzw. Warme aus diesem abzufihren.
Uber die Leitung 22 wird Warmetragermedium zur Pum-
pe 21 gefiihrt und danach durch die kalten Wéarmetau-
scher 23, 24 gepumpt. Mittels der Leitung 25 wird das
Warmetragermedium nach Durchlaufen der kalten War-
metauscher 23, 24 zum thermoakustischen Kihler 10
zuriickgefihrt.

[0025] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines
Warmetragerkreislaufs mit thermoakustischem Kduhler
10. Vergleichbare Komponenten sind dabei mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen. Dabei ist der kalte Teil-
kreislauf 20 mit einem grof3en, kalten Warmetauscher 24
ausgefiihrt. Mittels eines Ventilators 40 wird dabeiwarme
Luft aus dem Kuhl- und/oder Gefrierraum des Kuhl- und/
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oder Gefriergerates zufiihrt. Durch diese Zwangskon-
vektion kann eventuell anhaftende Feuchtigkeit getrock-
net werden. Ferner wird ein verbesserter Warmetuber-
gang vom Kiihl- und/oder Gefrierraum auf den/die ent-
sprechenden Warmetauscher erreicht. Die Warmeauf-
nahme durch den kalten Warmetauscher 24 erfolgt somit
im Wesentlichen durch die durch den Ventilator zuge-
fuhrte Luft, wie dies in vergleichbarer Form bereits aus
sogenannten NoFrost-Geraten bekannt ist.

[0026] Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines
thermoakustischen Kihlers 10, der zwei Warmetau-
schereinheiten 14, 18 umfasst, die als bauliche Einheit
oder auch voneinander getrennt ausgefihrt sein kdnnen.
Diese Warmetauschereinheiten 14, 18 bestehen aus ei-
nem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit oder weisen
ein solches Material auf. Durch die durch den Resonator
12 erzeugten Schallwellen werden die Gasmolekiile im
Stack 16 erwarmt und transportieren Warme von dem
kalten Warmeulbertrdger 18 auf den warmen Warme-
Ubertrager 14. Dementsprechend erfahrt das Warmetra-
germedium, das durch die erwarmte Warmetauscherein-
heit 14 gefihrt wird, eine Erwadrmung und das Wéarme-
tragermedium, das durch die abgekihlte Warmetau-
schereinheit 18 gefiihrt wird, eine Abkuhlung. Dabei steht
der kalte Warmeibertrager 18 mit dem kalten Teilkreis-
lauf 20 und der warme Warmeubertrager 14 mit dem war-
men Teilkreislauf 30 in Verbindung.

[0027] In dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len geman Fig. 1 und 2 ist vorgesehen, dass der mittlere
Strémungsquerschnitt der kalten Wéarmetauschers 23,
24 bei 50 mm? liegt und dass der mittlere Strémungs-
querschnitt des warmen Warmetauschers 32 bei 34 mm?2
liegt.

[0028] Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
Energieaufnahme der Pumpe (n) 21, 31 vergleichsweise
gering und die Kalteleistung der Warmetauscher 23, 24,
32 vergleichsweise grof} ist. Die vorliegende Erfindung
stellt einen optimalen Kompromiss zwischen diesen Pa-
rametern dar und erlaubt es somit, ein Kuhl- bzw. Ge-
friergerat mit thermoakustischer Kuhlung bereitzustel-
len, das eine geringe Energieaufnahme aufweist.
[0029] Der kalte Warmetauscher 23, 24 und/oder der
warme Warmetauscher 32 kann aus einem einzigen
Rohr oder aus zwei oder auch aus mehr als zwei Rohren
bestehen, die von dem Warmetrdgermedium durch-
stromt werden. Dabei kénnen die zwei oder mehr als
zwei Rohre parallel verlegt sein. Zwingend erforderlich
ist dies jedoch nicht.

[0030] Grundsétzlich kdnnen die Teilkreislaufe 20, 30
beliebig ausgefihrt sein. In diesem Zusammenhang ist
z.B. denkbar, mittels Ventilen und zugehdriger Steue-
rung die Teilkreislaufe 20, 30 nochmals zu unterteilen.
So kann der Teilkreislauf 20 in zwei Unterkreislaufe un-
terteilt werden, die jeweils einen kalten oder einen der
kalten Warmetauscher 23, 24 aufweisen. Auch kann vor-
gesehen sein, dass z.B. an 3-Wege-Ventilen Bypasslei-
tungen abzweigen, mittels der die Teilkreislaufe 20, 30
verbunden werden kénnen, so dass der thermoakusti-
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sche Kihler 10 bei entsprechender Ventilstellung nicht
mehr durchstromt wird.

Patentanspriiche

1. Kdihl-und/oder Gefriergerat miteinem Warmetrager-
kreislauf, der wenigstens einen thermoakustischen
Kuhler (10), wenigstens eine Pumpe (31, 32) zur For-
derung des Warmetragermediums, wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher (23, 24) zur Kilhlung des
Kuhl-und/oder Gefrierraums des Kiihl- und/oder Ge-
friergerates sowie wenigstens einen warmen Wér-
metauscher (32) zur Kiihlung des Warmetragerme-
diums umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass der warme Warmetauscher (32) eine Quer-
schnittsflache zwischen 14 mm?2 und 54 mm?2 auf-
weist.

2. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der warme Warme-
tauscher (32) eine Querschnittsflache zwischen 24
mm?2 und 44 mm2, vorzugsweise zwischen 30 mm?
und 38 mm2 und besonders bevorzugt zwischen 32
mm2 und 36 mm?2 aufweist.

3. Kuhl-und/oder Gefriergerat miteinem Warmetrager-
kreislauf, der wenigstens einen thermoakustischen
Kuhler (10), wenigstens eine Pumpe (31, 32) zur For-
derung des Warmetragermediums, wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher (23, 24) zur Kiihlung des
Kuhl- und/oder Gefrierraums des Kiihl- und/oder Ge-
friergerates sowie wenigstens einen warmen Wér-
metauscher (32) zur Kiihlung des Warmetragerme-
diums umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine kalte Warmetauscher (23,
24) eine Querschnittsflache zwischen 30 mm?2 und
70 mm? aufweist.

4. Kihl- und/oder Gefriergeréat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
kalte Warmetauscher (23, 24) eine Querschnittsfla-
che zwischen 40 mm2 und 60 mm2, vorzugsweise
zwischen 46 mm?2 und 54 mm2 und besonders be-
vorzugt zwischen 48 mm?2 und 52 mm? aufweist.

5. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhl- und/
oder Gefriergerat gemanR dem kennzeichnenden Teil
des Anspruchs 1 oder 2 ausgefihrt ist.

6. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsfliche des warmen und/oder
des/der kalten Warmetauscher (23, 24, 32) konstant
ist.
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Kihl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsfliche des warmen und/oder
des/der kalten Warmetauscher (23, 24, 32) variabel
ist und dass es sich bei den Querschnittswerten ge-
malR der Anspriiche 1 bis 4 um Mittelwerte handelt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der warme Warmetauscher (32) und/oder
der/die kalte Warmetauscher (23, 24) aus einem
Rohr oder aus zwei oder mehr als zweivorzugsweise
parallel verlaufenden Rohren besteht.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der warme Warme-
tauscher (32) und/oder der/die kalte Warmetauscher
(23, 24) aus zwei oder mehr als zwei parallel verlau-
fenden Rohren besteht und dass es sich bei den
Querschnittswerten geman der Anspriiche 1 bis 4
um die Gesamtquerschnittsflache der zwei oder
mehr als zwei Rohre handelt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat mit einem Warmetrager-
kreislauf, der wenigstens einen thermoakustischen
Kuhler (10), wenigstens eine Pumpe (31, 32) zur For-
derung des Warmetragermediums, wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher (23, 24) zur Kiihlung des
Kuhl-und/oder Gefrierraums des Kuihl- und/oder Ge-
friergeréates sowie wenigstens einen warmen Wér-
metauscher (32) zur Kiihlung des Warmetragerme-
diums umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflache des warmen Warme-
tauschers (32) geringeristals die Querschnittsflache
des wenigstens einen kalten Warmetauschers (23,
24).

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kuhl- und/oder
Gefriergerat gemal dem kennzeichnenden Teils ei-
nes der Anspriiche 1 bis 9 ausgeftihrt ist.
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