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(54)  Kiihl- und/oder Gefriergerat

(57)  Die Erfindung betrifft ein Kiihl- und/oder Gefrier-
gerat mit einem thermoakustischen Kihler (10), mit ei-
nem kalten Warmetauscher (23,24) zur Kihlung des
Kihl- und/oder Gefrierraums des Gerates sowie mit

Steuermitteln, wobei die Steuermittel derart ausgefiihrt
sind, dass in dem Kihimodus des Gerétes das in dem
thermoakustischen Kuhler (10) gekiihlte Warmetrager-
medium dem kalten Warmetauscher (23,24) zugefiihrt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihl- und/oder Ge-
friergerat mit einem thermoakustischen Kihler, mit ei-
nem kalten Warmetauscher zur Kiihlung des Kihl- und/
oder Gefrierraums des Gerates sowie mit Steuermitteln,
wobei die Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass in
dem Kihlmodus des Geréates das in dem thermoakusti-
schen Kuhler gekiihlte Warmetragermedium dem kalten
Warmetauscher zugefiihrt wird.

[0002] Beiderthermoakustischen Kiihlung wird 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 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-
sammenarbeitdem 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 ProzeR ist es mdglich, Warme von einem
Warmelbertrager auf einen anderen zu (ibertragen und
somit eine Kaltemaschine anzutreiben.

[0003] Eindenkbarer Kaltekreislauf umfasst einen kal-
ten Warmetauscher, den thermoakustischen Kiihler, ei-
nen warmen Warmetauscher und eine Pumpe zur For-
derung des Warmetragermediums. Wahrend der Reso-
nator des thermoakustischen Kihlers lauft, wird das
durchdenthermoakustischen Kihler stromende Warme-
tragermedium in einem Warmeubertrager erwarmt und
sodann mittels der genannten Pumpe in den warmen
Warmetauscher gefiihrt, in dem es abgekihlt wird. Der
warme Warmetauscher entspricht dabei in seiner Funk-
tion dem Verflissiger eines allgemein bekannten Kiihl-
kreislaufs mit Kompressor, Verflissiger und Verdampfer.
Wahrenddessen wird im zweiten Warmeubertrager im
thermoakustischen Kiihler das Warmetragermedium ab-
gekuhlt und durchstrédmt anschlieRend den kalten War-
metauscher, der sich Ublicherweise in dem Kuhl- bzw.
dem Gefrierraum bzw. in dessen Bereich befindet und
zur Aufnahme von Warme aus diesem Raum dient.
[0004] Wahrend des Betriebes kann es dazu kommen,
dass der kalte Warmetauscher, der im oder im Bereich
des Kuhl- und/oder Gefrierraumes angeordnet ist, ver-
eist, so dass die Notwendigkeit besteht, diesen abzutau-
en. Die Abtauung erfolgt tblicherweise bei abgeschalte-
ter Pumpe und bei abgeschaltetem thermoakustischen
Kuhler und so lange, bis ein bestimmter Temperaturwert
erreicht oder Uberschritten ist. AnschlieRend wird der
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Kuhlkreislauf wie oben beschrieben wieder in Betrieb ge-
nommen und es erfolgt eine Kiihlung des Kiihl- bzw. Ge-
frierraumes mittels des von dem kalten Warmetragerme-
dium durchstrémten kalten Warmetauschers.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kiihl- und/oder Gefriergerat der eingangs
genannten Art in vorteilhafter Weise weiterzubilden, ins-
besondere dahingehend, dass die Abtaudauer reduziert
wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Kiihl- und/oder Gefriergerat mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Danach ist vorgesehen, dass ein
Kihl- und/oder Gefriergerat einen thermoakustischen
Kuihler, wenigstens einen kalten Warmetauscher zur
Kuhlung des Kiihl- und/oder Gefrierraums des Kiihl- und/
oder Gefriergerats sowie Steuermittel aufweist, wobei
die Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass in dem Kiihl-
modus des Kiihl- und/oder Gefriergerates das in dem
thermoakustischen Kuhler gekiihlte Warmetragermedi-
um dem wenigstens einem kalten Warmetauscher zuge-
fuhrt wird. Dabei sind die Steuermittel des Weiteren der-
art ausgeflihrt, dass im Abtaumodus des Kiihl- und/oder
Gefriergerates der thermoakustische Kihler abgeschal-
tet wird und/oder dass das in dem thermoakustischen
Kuihler erwarmte Warmetragermedium dem wenigstens
einen kalten Warmetauscher zugefuhrt wird. Abwei-
chend von dem Kihlbetrieb, in dem dem kalten Warme-
tauscher das in dem thermoakustischen Kuhler gekiihlte
Warmetragermedium zugefluhrt wird, ist in dem Abtau-
modus nun vorgesehen, dass das in dem thermoakusti-
schenKihler erwdrmte Warmetragermedium demkalten
Warmetauscher zugefiihrt wird, wodurch sich dessen
Temperatur schneller erhéht und die Abtaudauer dem-
entsprechend reduziert wird. Auch ist es denkbar, bei
Weiterlaufen der das Warmetradgermedium férdernden
Pumpe den thermoakustischen Kuhler im Abtaumodus
des Gerates abzuschalten. Eine Veranderung einer et-
waigen Ventilschaltung ist dabei nicht erforderlich.
[0007] Es ist denkbar, dass die Steuermittel in Stro-
mungsrichtung des Warmetragermediums stromauf-
warts des thermoakustischen Kihlers und stromaufwarts
des wenigstens einen kalten Warmetauschers wenig-
stens ein Ventil sowie eine Ventilsteuerung umfassen.
Beiden Ventilen kann es sich beispielsweise um bistabile
oder monostabile Ventile handeln.

[0008] Es kann vorgesehen sein, dass das Kihl- und/
oder Gefriergerat ferner wenigstens einen warmen War-
metauscher aufweist und dass eines der Ventile zwi-
schen dem warmen Warmetauscher und dem thermo-
akustischen Kuhler angeordnet ist.

[0009] Darlber hinaus ist es mdglich, dass die Steu-
ermittel des Weiteren derart ausgefiihrt sind, dassindem
Abtaumodus des Kuhl- und/oder Gefriergerates mittels
wenigstens einer Pumpe warmes Warmetradgermedium
von dem warmen Warmetauscher zu dem wenigstens
einen kalten Warmetauscher geférdert wird. Dieser vor-
teilhaften Ausgestaltung liegt somit der Gedanke zu
Grunde, warmes Warmetragermedium von dem warmen



3 EP 2 159 519 A2 4

Warmetauscher unmittelbar oder mittelbar in den kalten
Warmetauscher zu férdern, um den Abtauvorgang des
kalten Warmetauschers zu beschleunigen. Diese Forde-
rung wird beispielsweise mittels einer wahrend der Ab-
tauphase wenigstens zeitweise in Betrieb befindlichen
Pumpe vorgenommen, bei der es sich vorzugsweise um
die genannte Pumpe des Kihlkreislaufes handelt, die im
Klhlbetrieb die Foérderung des Warmetrdgermediums
durchfihrt.

[0010] Denkbar ist es, dass die Steuermittel derart
ausgefiihrt sind, dass wenigstens eine Pumpe wahrend
der gesamten Dauer fordert, in der sich das Kihl- und/
oder Gefriergeratin dem Abtaumodus befindet oder auch
nur wahrend eines oder mehrerer Zeitabschnitte wah-
rend der Abtauphase. Die Phase, wahrend der sich das
in dem Abtaumodus befindet, kann mit dem Begriff Ab-
tauphase bezeichnet sein.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Steuermittel derart ausgefihrt
sind, dass die Pumpe wenigstens in der Anfangsphase
der Abtauphase fordert. In diesem Zeitabschnitt ist das
in dem warmen Warmetauscher befindliche Warmetra-
germedium vergleichsweise warm und ist daher beson-
ders geeignet, um die Abtaudauer des kalten Warmetau-
schers zu verringern.

[0012] Wahrend der Endphase der Abtauphase kann
es dazu kommen, dass sich das in dem warmen War-
metauscher befindliche Warmetrdgermedium weitge-
hend abgekihlt hat und daher nur noch eine vergleichs-
weise geringe Temperatur aufweist, so dass in diesem
Fall vorgesehen sein kann, die Pumpe auszuschalten
bzw. dieses nur noch geringfiigig erwarmte Warmetra-
germedium nicht in den kalten Warmetauscher zu for-
dern.

[0013] Jedoch ist es alternativ oder zusatzlich dazu
moglich, dass die Steuermittel derart ausgefiihrt sind,
dass die Pumpe wenigstens in der Endphase der Abtau-
phase fordert. In dieser Phase ist der Temperaturgradi-
ent zwischen dem kalten Warmetauscher und der dieser
umgebenden Luft vergleichsweise klein, so dass es ge-
rade dann sinnvoll sein kann, das Abtauen durch die Zu-
fuhr von warmem Warmetragermedium aus dem war-
men Warmetauscher zu férdern.

[0014] Ferneristes moglich, dass die Steuermittel der-
art ausgefihrt sind, dass wenigstens eine Pumpe nicht
zu Beginn und/oder nicht zum Ende der Abtauphase for-
dert.

[0015] Denkbaristes, einen Temperatursensor vorzu-
sehen, der die Temperatur des warmen Warmetau-
schers oder des den warmen Warmetauscher durchstré-
menden Warmetrdgermediums unmittelbar oder mittel-
bar erfasst. Das z.B. als Steuereinheit ausgefiihrten
Steuermittel kann in diesem Falle derart ausgefiihrt sein,
dass sie die Pumpe in Abhangigkeit davon betreibt, wel-
che Temperatur der warme Warmetauscher bzw. das in
diesem befindliche oder diesen durchstrémende Warme-
tragermedium aufweist. Denkbar ist es, beispielsweise
die Férderung des warmen Warmetrdgermediums aus
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dem warmen in den kalten Warmetauscher nur solange
vorzunehmen, solange das in dem warmen Warmetau-
scher befindliche Warmetragermedium eine bestimmte
Temperatur nicht unterschreitet.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Steuermittel derart ausgefihrt
sind, dass das Warmetragermedium von dem warmen
Warmetauscher Uber die/den beim Umschalten von dem
Kihlmodus auf den Abtaumodus warme Einheit/Bereich
des thermoakustischen Kihlers zu dem wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher gefiihrt wird. Der thermoaku-
stische Kuhler weist in dieser Ausgestaltung der Erfin-
dung einen kalten und einen warmen Bereich bzw. eine
kalte und eine warme Einheit auf, die sich abwechselnd
in dem kalten bzw. warmen Zustand befinden. In dieser
Ausgestaltung der Erfindung ist nun vorgesehen, dass
die Stromungsfiihrung des aus dem warmen Warmetau-
scher stromenden Warmetragers zu dem zuletzt warmen
Bereich bzw. der zuletzt warmen Einheit des thermoaku-
stischen Kuhlers und von dort zu dem abzutauenden kal-
ten Warmetauscher erfolgt, um eine mdglichst hohe
Temperatur des warmen Warmetragermediums aufrecht
zu erhalten.

[0017] Vorzugsweise ist stromaufwarts und stromab-
warts des wenigstens einen kalten Warmetauschers je-
weils wenigstens ein Ventil angeordnet. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, Uber diese Ventile zusatzliche Leitungen
z. B. zur Zufuhrung von zusétzlichem Warmetragerme-
dium anzuschlieRen.

[0018] Darlber hinaus ist denkbar, dass angeschlos-
sen an den thermoakustischen Kihler ein kalter Teil-
kreislaufund ein warmer Teilkreislauf ausgebildet ist, wo-
bei der kalte Teilkreislauf wenigstens eine Pumpe, ein
Ventil und wenigstens einen kalten Warmetauscher auf-
weist und wobei der warme Teilkreislauf wenigstens eine
Pumpe und wenigstens einen warmen Warmetauscher
aufweist. Dabei ist der kalte Teilkreislauf dafiir vorgese-
hen, Warme aus dem Innenraum des Kiihl- und/oder Ge-
friergerates abzufiihren. Der warme Teilkreislauf dient
dazu, Warme an die Umgebung abzugeben. Der ther-
moakustische Kihler sitzt dabei zwischen dem kalten
und dem warmen Teilkreislauf.

[0019] Weiter ist denkbar, dass der kalte Teilkreislauf
wenigstens zwei kalte Warmetauscher und einen Unter-
kreislauf aufweist, der an einem stromaufwarts der kalten
Warmetauscher angeordneten Ventil angeschlossen ist
und einen kalten Warmetauscher aufweist.

[0020] Vorzugsweise ist dieser Unterkreislauf dem
Kuhlteil des Kihl- und/oder Gefriergerates zugeordnet
und entzieht mit dem darin befindlichen kalten Warme-
tauscher dem Kiihlteil des Kiihl- und/oder Gefriergerates
Warme. Mittels des stromaufwarts angeordneten Ventils
kann der Unterkreislauf, der dem Kuihlteil zugeordnet ist,
entkoppelt werden, so dass der Ubrige Teilkreislauf wei-
ter kalt betrieben werden kann. Der Ubrige Teilkreislauf
kann dabei vorteilhafterweise dem Gefrierteil bzw. einem
Gefrierteil des Kihl- und/oder Gefriergerates zugeordnet
sein.
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[0021] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass By-
passleitungen zur Umgehung des thermoakustischen
Kihlers vorgesehen sind, wobei eine erste Bypasslei-
tung am stromabwaérts der kalten Warmetauscher ange-
ordneten Ventil angeschlossen ist und den kalten Teil-
kreislauf mit dem warmen Teilkreislauf verbindet und wo-
bei eine zweite Bypassleitung vorgesehen ist, die an ei-
nem Ventil im warmen Teilkreislauf angeschlossen ist
und den warmen Teilkreislauf mit dem kalten Teilkreis-
lauf verbindet. So kann vorteilhafterweise bei entspre-
chender Ventilstellung der thermoakustische Kuhler
Uberbrickt werden, so dass warmes Warmetragermedi-
um aus dem warmen Teilkreislauf Gber die Bypassleitun-
gen in den kalten Teilkreislauf gepumpt werden kann,
vorzugsweise mittels derim warmen Teilkreislauf befind-
lichen Pumpe. Zugleich wird das kalte Warmetragerme-
dium aus dem kalten Teilkreislauf in den warmen Teil-
kreislauf gepumpt und dort aufgewarmt. Hierdurch kann
der Abtauvorgang deutlich beschleunigt werden.
[0022] Bevorzugt wird es, wenn die zweite Bypasslei-
tung den warmen Teilkreislauf mit dem Unterkreislauf
des kalten Teilkreislaufs verbindet.

[0023] Es kann des Weiteren vorgesehen sein, dass
die Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass die Um-
schaltung von dem Kihimodus auf den Abtaumodus
durch einen zeitlichen Versatz in der Ansteuerung der
Ventile oder durch einen zeitlichen Versatz des Betriebes
des thermoakustischen Kiihlers oder durch eine Umkehr
der Forderrichtung des Warmetragermediums erfolgt.
[0024] Denkbar ist es somit, beim Umschalten von
dem Kihlmodus auf den Abtaumodus oder auch beidem
Umschalten von dem Abtaumodus auf den Kihimodus
den thermoakustischen Kihler unverandert weiterzube-
treiben und die Strémungsfiihrung des Warmetragerme-
diums nur durch einen zeitlichen Versatz der Ventilsteue-
rung zu andern. Dabei muss die Pumpe, die den kalten
Kreislauf betreibt, ausgeschaltet sein.

[0025] Weiteristdenkbar, dassdie Ventile als 3-Wege-
Ventile und/oder Magnetventile ausgefiihrt sind.

[0026] Denkbar ist ferner, dass der thermoakustische
Kuhler zwei oder mehr als zwei Warmetauschereinheiten
umfasst, die derart ausgeflhrt sind, dass in diesen zy-
klisch eine Erwarmung oder Abkihlung des diese durch-
stromenden Warmetragermediums erfolgt.

[0027] Es wird bevorzugt, wenn die Warmetauscher-
einheiten des thermoakustischen Kuhlers aus einem Ma-
terial mit einer hohen Warmeleitfahigkeit bestehen oder
ein solches Material aufweisen.

[0028] Des Weiteren istdenkbar, dass der thermoaku-
stische Kuhler ein Schallwellenabgabemittel, eine dem
warmen Teilkreislauf zugeordnete Warmetauscherein-
heit, einen Stack und eine dem kalten Teilkreislauf zu-
geordnete Warmetauschereinheit aufweist. Besonders
bevorzugt wird in diesem Zusammenhang, wenn die vom
Schallwellenabgabemittel abgestrahlten Schallwellen di-
rekt auf die dem warmen Teilkreislauf zugeordneten
Warmetauschereinheit gerichtet sind.

[0029] Es ist ferner denkbar, dass das Schallwellen-
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abgabemittel des thermoakustischen Kiihlers einen
Lautsprecher bzw. Resonator umfasst.

[0030] Es ist des weiteren moglich, dass die am ther-
moakustischen Kuhler anliegende Frequenz und/oder
Amplitude modulierbar und/oder umkehrbar ist, so dass
die dem kalten Teilkreislauf zugeordnete Warmetau-
schereinheit erwdrmbar und/oder die dem warmen Teil-
kreislauf zugeordnete Warmetauschereinheit abkihlbar
ist. So kann zur Reduzierung der Abkiihldauer vorteilhaf-
terweise die Frequenz und/oder Amplitude des thermo-
akustischen Kihlers derart angepasst werden, dass die
kalte Warmetauschereinheit im thermoakustischen Kiih-
ler warm wird und dementsprechend die warme Warme-
tauschereinheit kalt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil,
dass wahrend des Betriebes des thermoakustischen
Kihlers warmes bzw. erwarmtes Warmetrdgermedium
in den kalten Warmetauscher gelangen und die Abtau-
dauer deutlich reduzieren kann.

[0031] Weiterhin ist denkbar, dass wenigstens ein
Ventilator vorgesehen ist, der dem wenigstens einen kal-
ten Warmetauscher warme Luft aus dem Kuhl- und/oder
Gefrierraum des Kuihl- und/oder Gefriergerates zufihrt.
Durch diese Form der Zwangskonvektion kann eventuell
anhaftende Feuchtigkeit getrocknetwerden. Fernerkann
ein verbesserter Warmetbergang vom Kuhl- und/oder
Gefrierraum auf den/die entsprechenden Warmetau-
scher erreicht werden.

[0032] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sollen nun anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert werden. Es zeigen:
Fig. 1:  eineschematische Zeichnung eines Kreislaufs
mit thermoakustischen Kuhler;

Fig. 2:  eine schematische Zeichnung eines Kihlkreis-
laufs mit thermoakustischen Kuhler in einer
weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 3:  eineschematische Zeichnung eines Kiihlkreis-
laufs mit thermoakustischen Kuhler in einer
weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 4: eineschematische Zeichnung eines Kiihlkreis-
laufs mit thermoakustischen Kuhler in einer
weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 5:  eine schematische Darstellung eines thermo-
akustischen Kuhlers.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Kuhlkreislaufs fur ein Kihl- und/oder
Gefriergerat mit einem thermoakustischen Kihler 10.
Dabei befindet sich der thermoakustische Kihler zwi-
schen einem kalten Teilkreislauf 20 und einem warmen
Teilkreislauf 30, die jeweils an einer Seite des thermo-
akustischen Kiihlers 10 angeschlossen sind. Der Teil-
kreislauf 20 weist dabei eine Pumpe 21 auf, die strom-
abwarts des thermoakustischen Kihlers 10 im kalten
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Teilkreislauf 20 angeordnet ist.

[0034] Nachgeordnet der Pumpe 21 befindet sich ein
als 3-Wege-Ventil ausgefiihrtes Ventil 22, von dem mit
der Leitung 27 beginnend ein kalter Unterkreislauf 26
abzweigt. Der kalte Unterkreislauf 26 weist dabei einen
kalten Warmetauscher 23 auf, der dem Kdihlteil eines
Kuhl- und/oder Gefriergerates zugeordnet ist. Stromab-
warts des kalten Warmetauschers 23 und stromabwarts
des Ventils 22 befindet sich ein weiterer kalter Warme-
tauscher 24, der im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
dem Gefrierteil eines Kuhl- und/Gefriergerates zugeord-
net ist. Dabei ist es mdglich, bei entsprechender Schal-
tung des Ventils 22 den kalten Warmetauscher 23 und
24 parallel mit Warmetragermedium zu versorgen bzw.
Warmetragermedium in die Warmetauscher 23 und 24
einzuspritzen. Durch die Serienschaltung des kalten
Warmetauschers 23 mit dem kalten Warmetauscher 24,
wobei der kalte Warmetauscher 23 auslaufseitig mit dem
Einlauf des kalten Warmetauschers 24 verbunden ist,
verhindert, dass es zu Verlagerungen des Warmetrager-
mediums kommt.

[0035] Stromabwarts des kalten Warmetauschers 24
befindet sich ein weiteres 3-Wege-Ventil 25, von ein Aus-
lauf 25" zuriick zum thermoakustischen Kuihler fiihrt und
von dessen weiteren Auslauf bzw. Ventilausgang 25’ ei-
ne Bypassleitung 40 abzweigt, die zur Leitung 34 des
warmen Teilkreislaufs 30 flihrt. Dabei ist die Leitung 34
eine Ruckfihrleitung 34, die Warmetrdgermedium aus
dem warmen Warmekreislauf 30 zurtick zum thermoaku-
stischen Kuhler 10 fiihrt. Der warme Teilkreislauf 30 wird
dabei von einer Pumpe 31 betrieben, die das Warmetra-
germedium kommend vom thermoakustischen Kuhler in
den warmen Warmetauscher 32 hineinpumpt. Der war-
me Warmetauscher 32 ist z.B. luftgekihlt sowie auf der
AuRenseite des Gerates angeordnet und dient zur War-
meabfuhr aus dem Warmetragermedium in die Umge-
bung. Stromabwarts des warmen Warmetauschers 32
befindet sich ein weiteres 3-Wege-Ventil 33, das eben-
falls zwei Auslaufe 33’, 33" aufweist. Dabei ist der Auslauf
33’ mit einer weiteren Bypassleitung 42 verbunden, mit-
tels derer warmes Warmetragermedium zur Leitung 27
des kalten Unterkeislaufs 26 zugefuhrt werden kann. Im
Arbeitsbetrieb ist jedoch der Ventilauslauf 33’ gesperrt,
so dass vom warmen Warmetauscher 32 kommende
Warmetragermedium Uber die Leitung 34 erneut dem
thermoakustischen Kiihler 10 zugefiihrt wird.

[0036] Durch die Bypassleitungen 40, 42 wird es még-
lich, dass der thermoakustische Kihler 10 wahrend der
Abtauphase ein- oder ausgeschaltet sein kann.

[0037] Fir den Abtauvorgang ist nun denkbar, dass
es zu einer "Umkehr der Férderrichtung" kommt.
[0038] Unter dem Begriff der "Umkehr der Forderrich-
tung" ist zu verstehen, dass das Warmetragermedium
das System in zum Kuhimodus umgekehrter Richtung
durchstrémt. Dies kann durch eine Umkehr der Férder-
richtung der Pumpe oder dadurch erreicht werden, dass
die Férderrichtung der Pumpe unveréndert bleibt und die
Forderrichtung des Warmetragermediums durch eine
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geanderte Leitungsverschaltung vorgenommen wird.
[0039] Indem Fall, in dem die Ventilausgénge 25’ und
33’ der Ventile 25 und 33 gedffnet sind, wahrend jeweils
die Ubrigen Ventilausgange 25", 33" geschlossen sind,
ist es moglich, den kalten Teilkreislauf 20 unter Umge-
hung des thermoakustischen Kuhlers 10 einfach abzu-
tauen. Hierzu wird die Pumpe 31 benutzt, mittels derer
warmes Kithimedium aus dem warmen Teilkreislauf 30
Uber die Leitung 42 zum kalten Teilkreislauf 20 gefihrt
wird, dort durch die kalten Warmetauscher 23 und 24
strdmt und diese hierdurch abtaut. Der Kreislauf wird so-
dann fur den Abtauvorgang durch die Bypassleitung 40
geschlossen, mittels derer das Kiihimedium zurtick zum
warmen Teilkreislauf 30 und Uber die Leitung 34 der
Pumpe 31 erneut zugefiihrt wird.

[0040] Die Pumpe 21 im kalten Teilkreislauf kann hier
vorteilhafterweise ausgeschaltet sein.

[0041] Fig. 2 zeigt im Wesentlichen einen vergleich-
baren Kreislaufaufbau eines Kiihlkreislaufs eines Kihl-
und/oder Gefriergerates, wie erin Fig. 1 gezeigtist. Hier-
bei sind jedoch keine Bypassleitungen vorhanden, mit-
tels derer der thermoakustische Kiihler ausgeblendet
bzw. umgangen werden kann. Gleiche bzw. vergleich-
bare Komponenten sind mitden gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0042] Fur den Abtauvorgang wird bei dieser Ausfih-
rungsform lediglich der thermoakustische Kiihler 10 aus-
geschaltet, so dass die Pumpen 21, 31 somit warmes
Warmetragermedium in den kalten Teilkreislauf 20 ein-
foérdern. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die
Pumpe 21 nicht betrieben wird. In dem Fall, in dem bei-
spielsweise gerateseitig erkannt wird, dass der im Un-
terkreislauf 26 befindliche kalte Warmetauscher 23 kei-
ner Abtauung bedarf, kann durch entsprechendes Sper-
ren des Ventils 22 erreicht werden, dass das warme War-
metragermedium kommend aus dem warmen Teilkreis-
lauf 30 nur den kalten Warmetauscher 24 durchstrémt.
[0043] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung eine
weitere Ausfiihrungsform eines Kuhlkreislaufs mit ther-
moakustischem Kiihler 10. Dabei ist der kalte Teilkreis-
lauf 20 mit einer Pumpe 21 und zwei seriell geschalteten
kalten Warmetauscher 23, 24 ausgefiihrt. Dabei kann
der erste kalte Warmetauscher 24 dem Gefrierteil und
der zweite kalte Warmetauscher 23 dem Kihlteil des
Kuhl- und/oder Gefriergerates zugeordnet sein. Der war-
me Teilkreislauf 30 ist vergleichbar der in Fig. 2 darge-
stellten Ausfiihrungsform ausgefiihrt und weist einen luft-
gekihlten, an der Aufienseite des Kiihl- und/oder Ge-
friergerates angebrachten warmen Warmetauscher 32
auf.

[0044] Darlber hinaus Fig. 4 zeigt eine weitere Aus-
fuhrungsform eines Kihlkreislaufs mit thermoakusti-
schem Kihler 10. Dabei ist der kalte Teilkreislauf 20 mit
einem groRen, kalten Warmetauscher 24 ausgefihrt.
Mittels eines Ventilators 50 wird dabei warme Luft aus
dem Kuhl- und/oder Gefrierraum des Kihl- und/oder Ge-
friergerates zufuhrt. Durch diese Zwangskonvektion
kann eventuell anhaftende Feuchtigkeit getrocknet wer-
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den. Ferner wird ein verbesserter Warmeubergang vom
Kahl- und/oder Gefrierraum auf den/die entsprechenden
Warmetauscher erreicht. Die Warmeaufnahme durch
den kalten Warmetauscher 24 erfolgt somit im Wesent-
lichen durch die durch den Ventilator 50 zugeflhrte Luft,
wie dies in vergleichbarer Form bereits aus sogenannten
NoFrost-Geraten bekannt ist.

[0045] Fig. 5 zeigt den schematischen Aufbau eines
thermoakustischen Kduhlers 10, der zwei Warmetau-
schereinheiten 14, 18 umfasst, die als bauliche Einheit
oder auch voneinander getrennt ausgefiihrt sein kdnnen.
Diese Warmetauschereinheiten bestehen aus einem
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 Warmeulbertrédger 18 auf den warmen Warme-
Ubertrager 14. Dementsprechend erfahrt das Warmetra-
germedium das durch die erwarmte Warmetauscherein-
heit gefiihrt wird, eine Erwarmung und das Warmetra-
germedium, das durch die abgekuhlte Warmetauscher-
einheit gefuhrt wird, eine Abklhlung.

[0046] Die in Fig. 1-4 gezeigten Ausflihrungsformen
lassen sich im Abtaumodus folgendermafien betreiben:
[0047] Grundsatzlich kénnen bei allen in Fig. 1-4 ge-
zeigten Ausfiihrungsformen ein oder mehrere Tempera-
tursensor/en zur Erfassung der Temperatur der kalten
Warmetauscher 23, 24 vorgesehen sein. In Abhangigkeit
von der erfassten Temperatur kann der Abtaumodus ge-
startet werden. Selbstversténdlich ist es dabei mdglich,
dass die erfasste Temperatur der kalten Warmetauscher
23, 24 ein Parameter von mehreren Parametern ist, die
als Entscheidungskriterium fiir das Auslésen des Abtau-
modus herangezogen werden. Insbesondere kann bei
allen in Fig. 1-4 gezeigten Ausflhrungsbeispielen vorge-
sehen sein, dass der thermoakustische Kuiihler 10 wéah-
rend des Abtaumodus ausgeschaltet ist. Das Aus- und
Einschalten kann dabei automatisch z.B. durch die Ge-
ratesteuerung vorgenommen werden.

[0048] Durch die Steuermittel kann der in Fig. 1 ge-
zeigte Kreislaufderart betrieben werden, dass zumindest
die Pumpe 31 wahrend der gesamten Zeitspanne bzw.
Abtauphase fordert oder dass nur wahrend einer Zeit-
spanne, die kurzer ist als die Abtauphase, Warmetrager-
medium durch die Pumpe 31 geférdert wird. Insbeson-
dere kann dabei, z.B. in Abhangigkeit von der mittels
nicht néher gezeigter Sensoren erfassten Temperatur
der kalten Warmetauscher 23, 24 die Pumpe 31 im
Wechsel zur Pumpe 22 betrieben werden. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, dass die Pumpe 31 schub-
weise, also periodisch mit vorgegebener Zeitdauer oder
eingeregelt nach der erfassten Temperatur an den kalten
Warmetauscher 23, 24 férdert. Es ist auch und/oder zu-
satzlich mdglich, dass eine Pumpe 21, 31 zu Beginn und/
oder zum Ende der Abtauphase fordert. Genausogut
kann vorgesehen sein, dass die Pumpe 21, 31 nicht zu
Beginn und nicht zum Ende der Abtauphase férdert, son-
dern nur in einem dazwischenliegenden Zeitraum inner-
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halb der Abtauphase.

[0049] Die Bypassleitungen 40, 42 sind dabei freige-
schaltet, wahrend der thermoakustische Kuhler 10 aus-
geblendet ist. Dies wird durch eine entsprechende Stel-
lung der Ventile 22, 25, 33 erreicht, wobei insbesondere
die Ventilausgange 25’, 33’ gedffnet sind.

[0050] Beiden in Fig. 2-4 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen kann vorgesehen sein, dass mittels der Steuer-
mittel die Kreislaufe derart geschaltet wird, dass das
Waérmetradgermedium von dem warmen Warmetauscher
32 Uber die warme Warmetauschereinheit 14 des ther-
moakustischen Kuhlers 10 zu den kalten Warmetau-
schern 23, 24 geleitet wird. Dies ist auch bei der in Fig.
1 gezeigten Ausflihrungsform grundsatzlich moglich, wo-
bei hierzu die Ventile 22, 25, 33 jeweils mit allen Ventil-
ausgangen gedffnet sind und keine Leitung sperren.
[0051] Desweiterenkann alternativoderzusatzlich die
am thermoakustischen Kihler 10 anliegende Frequenz
und/oder Amplitude moduliert und/oder umgekehrt wer-
den, so dass die dem kalten Teilkreislauf 20 zugeordnete
Warmetauschereinheit 18 erwarmt und/oder die dem
warmen Teilkreislauf 30 zugeordnete Warmetauscher-
einheit 14 abkulhlbar ist. So kann zur Reduzierung der
Abkihldauer vorteilhafterweise die Frequenz und/oder
Amplitude des thermoakustischen Kihlers 10 derart an-
gepasst werden, dass die kalte Warmetauschereinheit
18 im thermoakustischen Kuhler 10 warm wird und dem-
entsprechend die warme Warmetauschereinheit 14 kalt.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass wahrend des Be-
triebes des thermoakustischen Kiihlers 10 warmes bzw.
erwarmtes Warmetragermedium in den bzw. die kalten
Waérmetauscher 23, 24 gelangen und die Abtaudauer
deutlich reduzieren kann.

Patentanspriiche

1. KuUhl- und/oder Gefriergerat mit einem thermoaku-
stischen Kuhler (10), mit wenigstens einem kalten
Warmetauscher (23, 24) zur Kiihlung des Kuhl- und/
oder Gefrierraums des Kihl- und/oder Gefriergera-
tes sowie mit Steuermitteln, wobei die Steuermittel
derart ausgefuhrt sind, dass in dem Kiihimodus des
Kuhl- und/oder Gefriergerates das in dem thermo-
akustischen Kiihler (10) gekihlte Warmetragerme-
dium dem wenigstens einen kalten Warmetauscher
(23, 24) zugefiihrt wird, wobei die Steuermittel des
Weiteren derart ausgefihrt sind, dass in dem Abtau-
modus des Kuhl- und/oder Gefriergerates der ther-
moakustische Kuhler (10) abgeschaltet wird und/
oder dass das in dem thermoakustischen Kiihler (10)
erwarmte Warmetragermedium dem wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher (23, 24) zugefiihrt wird.

2. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuermittel in
Stromungsrichtung des  Warmetragermediums
stromaufwarts des thermoakustischen Kuhlers (10)
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und stromaufwarts des wenigstens einen kalten
Warmetauschers (23, 24) wenigstens ein Ventil (22,
25, 33) sowie eine Ventilsteuerung umfassen.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kuhl- und/oder
Gefriergerat ferner einen warmen Warmetauscher
(32) aufweist und dass eines der Ventile (33) zwi-
schen dem warmen Warmetauscher (32) und dem
thermoakustischen Kiihler (10) angeordnet ist, wo-
bei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Steuer-
mittel des Weiteren derart ausgeflhrt sind, dass in
dem Abtaumodus des Kiihl- und/oder Gefriergerates
mittels wenigstens einer Pumpe (21, 31) warmes
Warmetragermedium von dem warmen Warmetau-
scher (32) zu dem wenigstens einen kalten Warme-
tauscher (23, 24) gef6rdert wird.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuermittel der-
art ausgeflhrt sind, dass wenigstens eine Pumpe
(21, 31) wahrend der gesamten Zeitspanne (Abtau-
phase) fordert, in der sich das Gerat in dem Abtau-
modus befindet, oder wahrend einer Zeitspanne, die
kiirzer ist als die Abtauphase.

Kuahl- und/oder Gefriergerat nach einem der Anspri-
che 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass wenig-
stens eine Pumpe (21, 31) wenigstens zu Beginn
der Abtauphase fordert und/oder dass die Steuer-
mittel derart ausgeflhrt sind, dass wenigstens eine
Pumpe (21, 31) wenigstens zum Ende der Abtau-
phase fordert.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass wenig-
stens eine Pumpe (21, 31) nicht zu Beginn und/oder
nicht zum Ende der Abtauphase fordert.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Ansprii-
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Temperatursensor vorgesehen ist, der die Tempe-
ratur des warmen Warmetauschers (32) oder die
Temperatur des den warmen Warmetauscher (32)
durchstromenden Warmetragermediums erfasst
und dass die Steuermittel derart ausgefihrt sind,
dass sie die Pumpe (21, 31) in Abhangigkeit des
mittels des Temperatursensors ermittelten Tempe-
raturwertes betreiben und/oder dass die Steuermit-
tel derart ausgefiihrt sind, dass das Warmetrager-
medium von dem warmen Warmetauscher (32) tiber
die beim Umschalten von dem Kiihimodus auf den
Abtaumodus warme Warmetauschereinheit (14)
des thermoakustischen Kuhlers (10) zu dem wenig-
stens einen kalten Warmetauscher (23, 24) gefihrt
wird.
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10.
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12,

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Anspru-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
aufwarts und stromabwarts des wenigstens einen
kalten Warmetauschers (23, 24) jeweils wenigstens
ein Ventil (22, 25) angeordnet ist und/oder dass an-
geschlossen an den thermoakustischen Kiihler (10)
ein kalter Teilkreislauf (20) und ein warmer Teilkreis-
lauf (30) ausgebildet ist, wobei der kalte Teilkreislauf
(20) wenigstens eine Pumpe (21), ein Ventil (22) und
wenigstens einen kalten Warmetauscher (23, 24)
aufweist und wobei der warme Teilkreislauf (30) we-
nigstens eine Pumpe (31) und wenigstens einen
warmen Warmetauscher (32) aufweist, wobei vor-
zugsweise vorgesehen ist, dall der kalte Teilkreis-
lauf (20) wenigstens zwei kalte Warmetauscher (23,
24) und einen Unterkreislauf (26) aufweist, der an
einem stromaufwarts der kalten Warmetauscher
(23, 24) angeordneten Ventil (22) angeschlossen ist
und einen kalten Warmetauscher (23) aufweist.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Bypassleitungen
(40, 42) zur Umgehung des thermoakustischen Kiih-
lers (10) vorgesehen sind, wobei eine erste Bypas-
sleitung (40) am stromabwarts der kalten Warme-
tauscher (23, 24) angeordneten Ventil (25) ange-
schlossen ist und den kalten Teilkreislauf (20) mit
dem warmen Teilkreislauf (30) verbindet und wobei
eine zweite Bypassleitung (42) vorgesehen ist, die
an einem Ventil (33) im warmen Teilkreislauf (30)
angeschlossen istund den warmen Teilkreislauf (30)
mit dem kalten Teilkreislauf (20) verbindet, wobei
vorzugsweise vorgesehen ist, dass die zweite By-
passleitung (42) den warmen Teilkreislauf mit dem
Unterkreislauf (26) des kalten Teilkreislaufs (20) ver-
bindet.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Anspri-
che 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuermittel derart ausgefiihrt sind, dass die Um-
schaltung von dem Kiihimodus auf den Abtaumodus
durch einen zeitlichen Versatz in der Ansteuerung
der Ventile (22, 25, 33) oder durch einen zeitlichen
Versatz des Betriebes des thermoakustischen Kiih-
lers (10) oder durch eine Umkehr der Forderrichtung
des Warmetragermediums erfolgt.

KUhl- und/oder Gefriergerat nach einem der Ansprii-
che 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventile (22, 25, 33) als 3-Wege-Ventile und/oder Ma-
gnetventile ausgefihrt sind.

KUhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoakustische Kihler (10) zwei oder
mehr als zwei Warmetauschereinheiten (14, 18) um-
faldt, die derart ausgefiihrt sind, dass in diesen zy-
klisch eine Erwdrmung und Abkuhlung des diese
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durchstromenden Warmetragermediums erfolgt
und/ oder daB} die Warmetauschereinheiten (14, 18)
des thermoakustischen Kihlers (10) aus einem Ma-
terial mit einer hohen Warmeleitfahigkeit bestehen
oder ein solches Material aufweisen.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der thermoakusti-
sche Kihler (10) ein Schallwellenabgabemittel (12),
eine dem warmen Teilkreislauf (30) zugeordnete
Warmetauschereinheit (14), einen Stack (16) und ei-
ne dem kalten Teilkreislauf (20) zugeordnete War-
metauschereinheit (18) aufweist, wobei vorzugswei-
se vorgesehen ist, dass das Schallwellenabgabe-
mittel (12) des thermoakustischen Kiihlers (10) ei-
nen Lautsprecher bzw. Resonator umfasst.

Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die am thermoaku-
stischen Kihler (10) anliegende Frequenz und/oder
Amplitude modulierbar und/oder umkehrbar ist, so
dass die dem kalten Teilkreislauf (20) zugeordnete
Warmetauschereinheit (18) erwarmbar und/oder die
dem warmen Teilkreislauf (30) zugeordnete Warme-
tauschereinheit (14) abkihlbar ist.

Kahl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Ventilator (50) vorgesehen ist,
der dem wenigstens einen kalten Warmetauscher
(23, 24) warme Luft aus dem Kuhl- und/oder Gefrier-
raum des Kihl- und/oder Gefriergerates zufihrt.
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