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(54)  Kiihl- und/oder Gefriergerat

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit wenigstens einem thermoakusti-
schen Kihler (10), mit wenigstens einem kalten Warme-
tauscher (23,24) zur Kiihlung des Kiihl- und/oder Gefrier-
raums des Kiihl- und/oder Gefriergerates sowie mit Mit-
teln zur Erfassung eines fiir die Temperatur des kalten
Warmetauschers (reprasentativen Wertes, wobei das

Kuhl- und/oder Gefriergerat eine Steuer- oder Rege-
lungseinheit aufweist, mittels derer die Temperatur und/
oder die Menge des dem kalten Warmetauscher zuge-
fihrten Warmetragermediums derart einstellbar ist, dass
die Temperatur des kalten Warmetauschers im Kihlbe-
trieb nicht unter 0°C sinkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit einem thermoakustischen Kiihler,
mit einem kalten Warmetauscher zur Kiihlung des Kuhl-
und/oder Gefrierraums des Gerates sowie mit Mitteln zur
Erfassung eines flr die Temperatur des kalten Warme-
tauschers reprasentativen Wertes.

[0002] Beiderthermoakustischen Kihlung wird der Ef-
fekt genutzt, dass akustische Wellen (Schallwellen) in-
homogene Temperaturverteilungen an begrenzenden
Kontaktflachen erzeugen kénnen. 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 Warmeleitfahigkeit. 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. Mitdiesem ProzeR ist es mdglich, Warme von einem
Warmeubertrager auf einen anderen zu Ubertragen und
somit eine Kaltemaschine anzutreiben.

[0003] Bei vorbekannten Kihl- und/oder Gefriergera-
ten ist es Ublich, dass der thermoakustische Kihler mit
Pumpe beim Erreichen eines Temperaturausschaltwer-
tes ausgeschaltet wird. Dies bedeutet, dass der thermo-
akustische Kuhler sowie die Pumpe ausgeschaltet wer-
den, wenn der Warmetauscher bzw. der zu kiihlende
Raum einen bestimmten unteren Temperaturwert er-
reicht hat. Sodann erfolgt bei ausgeschaltetem thermo-
akustischen Kuihler und Pumpe die Erwarmung des Kuhl-
bzw. Gefrierraums sowie des kalten Warmetauschers.
Die Einschaltung des thermoakustischen Kihlers mit
Pumpe erfolgt erst dann wieder, wenn der kalte Warme-
tauscher vollstandig abgetaut wurde. Das erneute Ein-
schalten kann beispielsweise bei einer Temperatur des
kalten Warmetauschers von +5 °C erfolgen.

[0004] Diese Vorgehensweise ist insofern nachteilig,
als dass der Energieverbrauch des Gerates vergleichs-
weise hoch ist und dartiber hinaus aufgrund des periodi-
schen Betriebs des thermoakustischen Kuhlers und der
Pumpe Temperaturschwankungen bestehen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Kihl- und/oder Gefriergerat der ein-
gangs genannten Art in vorteilhafter Weise weiterzubil-
den, insbesondere dahingehend, dass dieses hinsicht-
lich des Energieverbrauchs verbessert ist und bei dem
Temperaturschwankungen vermieden oder auf ein Mini-
mum reduziert werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Kihl- und/oder
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Gefriergerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Danach ist vorgesehen, dass ein Kuhl- und/oder Gefrier-
gerat wenigstens einen thermoakustischen Kuhler, we-
nigstens einen kalten Warmetauscher zur Kiihlung des
Kuhl- und/oder Gefrierraumes des Kuhl- und/oder Ge-
friergerates sowie Mittel zur Erfassung eines fir die Tem-
peratur des kalten Warmetauschers reprasentativen
Wertes aufweist, wobei das Kiihl- und/oder Gefriergerat
eine Steuer- oder Regelungseinheit aufweist, mittels de-
rer die Temperatur und/oder die Menge des dem kalten
Warmetauscher zugeflihrten Warmetragermediums der-
art einstellbar ist, dass die Temperatur des kalten War-
metauschers im Kihlbetrieb nicht unter +0 °C sinkt. Dies
bedeutet, dass die Steuer- oder Regeleinheit die Kalte-
leistung derart einstellt, dass der kalte Warmetauscher
keine Temperatur von unter 0 °C annimmt, wodurch des-
sen Vereisung wirksam verhindert werden kann. Auf-
grund der verringerten Kalteleistung ist der kalte Warme-
tauscher entsprechend der Groflke des Kihl- und/oder
Gefrierraumes vergleichsweise gro} auszulegen, um
insgesamt die erforderliche Kiihlung bereitstellen zu kon-
nen.

[0007] Das Kihl- und/oder Gefriergerat kann eine
Pumpe zur Férderung des Warmetragermediums auf-
weisen und die Steuer- oder Regelungseinheit kann der-
art ausgefihrt sein, dass sie auf die Forderleistung der
Pumpe einwirkt. Denkbar ist somit beispielsweise, die
Forderleistung der Pumpe zu reduzieren, d. h. die For-
dermenge des von der Pumpe geférderten Warmetra-
germediums zu verringern, um sicherzustellen, dass der
kalte Warmetauscher keine Temperaturen von unter 0
°C erreicht.

[0008] Ebenso ist es denkbar, dass die Steuer- oder
Regelungseinheit derart ausgefuhrt ist, dass sie auf die
Frequenz und/oder Amplitude der in dem thermoakusti-
schen Kuhler wirkenden Schwallwellen einwirkt. Denk-
bar ist somit ferner, die Kalteleistung beispielsweise
durch eine Reduzierung der Leistung des Resonators zu
verringern.

[0009] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Steuer- oder Regelungseinheit derart
ausgefiihrt ist, dass die Forderleistung der Pumpe und/
oder die Frequenz/Amplitude im thermoakustischen
Kuhler in Abhangigkeit einer Regelabweichung, d. h. der
Abweichung des gemessenen Wertes von einem Soll-
wert oder Sollwertbereich erfolgt. Liegt die gemessene
Temperatur bereits im Bereich des Temperatur-Sollwer-
tes, kann eine Veranderung der Férderleistung der Pum-
pe oder der Frequenz/Amplitude im thermoakustischen
Kuhler nicht erforderlich sein bzw. je nach Regelabwei-
chung kann eine Steigerung oder Verringerung der For-
derleistung der Pumpe bzw. der Leistung des Resona-
tors in Betracht kommen.

[0010] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dass der thermoakustische Kihler und/oder die
Pumpe zur Férderung des Warmetragermediums derart
ausgefihrt sein kénnen, dass sie im Dauerbetrieb laufen.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass erfindungsgeman
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ein Abtauzyklus nicht erforderlich ist, da der kalte War-
metauscher nicht oder allenfalls kurzzeitig bei Tempera-
turen unter 0 °C betrieben wird. Sollte die Temperatur
des kalten Warmetauschers doch unter 0 °C fallen, kann
vorgesehen sein, dass azyklisch ein Abtauzyklus einge-
schoben wird, sofern dies erforderlich sein sollte. Die
Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass aufgrund des
gleichmafigen und konstanten Betriebes des thermo-
akustischen Kuhlers und/oder der Pumpe der Energie-
verbrauch des Gerates gegenuber vorbekannten Gera-
ten verringert ist und dass auch Temperaturschwankun-
gen nicht oder nur in verringertem Male auftreten.
[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt.

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

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

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

[0012] Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines er-

findungsgemaRen Warmetragerkreislaufs fur ein Kihl-
und/oder Gefriergerdt 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 Kiihlers 10 im kal-
ten Teilkreislauf 20 angeordnet ist.

[0013] 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 Kihlteil des Kuhl- und/oder Ge-
friergerates zugeordnet sein.

[0014] Der warme Teilkreislauf 30 weist einen luftge-
kihlten, an der AuRenseite des Kihl- und/oder Gefrier-
gerates angebrachten warmen Warmetauscher 32 auf,
der zur Warmeabfuhr aus dem Warmetragermedium in
die Umgebung dient. Das Warmetradgermedium im war-
men Teilkreislauf 30 wird dabei durch die Pumpe 31 ge-
fordert.

[0015] Die kalten Warmetauscher 23, 24 sind im Kahl-
und/oder Gefrierraum oder um den Kuhl- und/oder Ge-
frierraum herum angeordnet, um den Kihl- und/oder Ge-
frierraum zu kihlen bzw. Warme aus diesem abzuflhren.
Uber die Leitung 22 wird Warmetragermedium zur Pum-
pe 21 gefiihrt und danach durch die kalten Warmetau-
scher 23, 24 gepumpt. Mittels der Leitung 25 wird das
Warmetragermedium nach Durchlaufen der kalten War-
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metauscher 23, 24 zum thermoakustischen Kiihler 10
zuriickgefuhrt.

[0016] Fig.2zeigteine weitere Ausfiihrungsform eines
Warmetragerkreislaufs mit thermoakustischem Kihler
10. Vergleichbare Komponenten sind dabei mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen. Dabei ist der kalte Teil-
kreislauf 20 mit einem groRen, kalten Warmetauscher 24
ausgeflhrt. Mittels eines Ventilators 40 wird dabei warme
Luft aus dem Kiihl- und/oder Gefrierraum des Kiihl- und/
oder Gefriergerates zufiihrt. Durch diese Zwangskon-
vektion kann eventuell anhaftende Feuchtigkeit getrock-
net werden. Ferner wird ein verbesserter Warmeduber-
gang vom Kuhl- 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.

[0017] Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines
thermoakustischen Kuhlers 10, der zwei Warmetau-
schereinheiten 14, 18 umfasst, die als bauliche Einheit
oder auch voneinander getrennt ausgeflhrt 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 Gasmolekdle im
Stack 16 erwadrmt und transportieren Warme von dem
kalten Warmeubertrager 18 auf den warmen Warme-
Ubertrager 14. Dementsprechend erfahrt das Warmetra-
germedium, das durch die erwarmte Warmetauscherein-
heit 14 geflhrt wird, eine Erwdrmung und das Warme-
trdgermedium, das durch die abgekihlte Warmetau-
schereinheit 18 geflihrt wird, eine Abkiihlung. Dabei steht
der kalte Warmedbertrager 18 mit dem kalten Teilkreis-
lauf 20 und der warme Warmeubertrager 14 mit dem war-
men Teilkreislauf 30 in Verbindung.

[0018] Grundsatzlich kénnen die in Fig. 1 und 2 ge-
zeigten Teilkreislaufe 20, 30 beliebig ausgefihrt sein. In
diesem Zusammenhang istz.B. denkbar, mittels Ventilen
und zugehoriger Steuerung die Teilkreislaufe 20, 30
nochmals zu unterteilen. So kann der Teilkreislauf 20 in
zwei Unterkreislaufe unterteilt werden, die jeweils einen
kalten oder einen der kalten Warmetauscher 23, 24 auf-
weisen. Auch kann vorgesehen sein, dass z.B. an 3-We-
ge-Ventilen Bypassleitungen abzweigen, mittels der die
Teilkreislaufe 20, 30 verbunden werden kdnnen, so dass
der thermoakustische Kihler 10 bei entsprechender
Ventilstellung nicht mehr durchstromt wird.

[0019] DieinFig.1und2 gezeigten Warmetragerkreis-
laufe mit je einem thermoakustischen Kihler 10 werden
im Dauerbetrieb betrieben. Hierzu ist eine nicht ndher
dargestellte Steuer- und Regelungseinheit vorgesehen,
die Teil der Geratesteuerung ist. Genauso gut kann je-
doch ebenfalls vorgesehen sein, dass hierfirr eine ge-
sonderte Steuer- und/oder Regelungseinheit vorgese-
hen ist.

[0020] Mittels dieser Steuer- und Regelungseinheit
wird die Temperatur im Innenraum des Kuhl- und/oder
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Gefriergerates, also im Kihl- und/oder Gefrierraum der-
art eingestellt, dass die Temperatur des wenigstens ei-
nen kalten Warmetauschers 23, 24 im Kihlbetrieb nicht
unter 0 °C sinkt. Dies wird dadurch erreicht, dass die
Férderleistung derPumpe 21, 31 eingeregelt wird. Hierzu
ist ein Sollwertbereich vorgegeben, anhand dessen der
mittels eines im Bereich des Kiihl- und/oder Gefrierraums
oder im Kuhl- und/oder Gefrierraum befindlichen Tem-
peratursensor erfasster IstWert abgeglichen wird.
[0021] Alternativ oder gleichzeitig kann vorgesehen
sein, dass die Steuer- und/Regelungseinheit die Fre-
quenz und/oder Amplitude des in dem thermoakusti-
schen Kuhler 10 wirkenden akustischen Feldes veran-
dert. Unter dem akustischen Feld kann der Abstrahlbe-
reich des Resonators 12 bzw. des Lautsprechers 12 ver-
standen werden. Hierdurch kann ebenfalls EinfluR auf
die Kuhlleistung genommen werden. Dies ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Pumpe 21, 31 bereits bei
einer fir den Dauerbetrieb minimalen und nicht weiter
absenkbaren Pumpleistung fordert. Somit kann durch
z.B. die Reduzierung der Leistung des Resonators 12
bzw. des Lautsprechers 12 zusétzlich die Kihlleistung
verringert werden.

Patentanspriiche

1. Kuihl- und/oder Gefriergerat mit wenigstens einem
thermoakustischen Kuhler (10), mit wenigstens ei-
nem kalten Warmetauscher (23, 24) zur Kiihlung des
Kuhl- und/oder Gefrierraums des Kihl- und/oder Ge-
friergerates sowie mit Mitteln zur Erfassung eines
fur die Temperatur des kalten Warmetauschers (23,
24) reprasentativen Wertes,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kihl- und/oder Gefriergeréat eine Steuer-
oder Regelungseinheit aufweist, mittels derer die
Temperatur und/oder die Menge des dem kalten
Warmetauscher (23, 24) zugefiihrten Warmetrager-
mediums derart einstellbar ist, dass die Temperatur
des kalten Warmetauschers (23, 24) im Kihlbetrieb
nicht unter 0°C sinkt.

2. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kihl- und/oder
Gefriergerat wenigstens eine Pumpe (21, 31) zur
Foérderung des Warmetragermediums aufweist und
dass die Steuer- oder Regelungseinheit derart aus-
geflhrt ist, dass sie die Forderleistung der Pumpe
(21, 31) verandert.

3. Kduhl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1 oder
2,dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- oder
Regelungseinheit derart ausgefihrt ist, dass sie die
Frequenz und/oder Amplitude des in dem thermo-
akustischen Kihler (10) wirkenden akustischen Fel-
des verandert.
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4. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuer- oder Regelungseinheit derart aus-
gefuhrt ist, dass die Temperatur des kalten Warme-
tauschers (23, 24) auf einen vorgegebenen Sollwert
oder in einem Sollwertbereich eingeregelt wird.

5. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoakustische Kihler (10) und/oder die
Pumpe (21, 31) derart ausgefiihrt sind, dass sie im
Dauerbetrieb laufen.
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