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(54)  Kiihl- und/oder Gefriergerat

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit einem Warmetragerkreislauf, der
wenigstens einen thermoakustischen Kihler sowie we-
nigstens eine Pumpe zur Férderung eines Warmetrager-

mediums durch den Warmetragerkreislauf umfasst, wo-
bei die Pumpe derart ausgefiihrt ist und/oder derart an-
gesteuert wird, dass der mittlere Druck im Warmetrager-
kreislauf oder der Druck auf der Druckseite der Pumpe
im Bereich von 1,0 bis 2,0 bar liegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit einem Warmetragerkreislauf, in
dem sich wenigstens ein thermoakustischer Kihler so-
wie wenigstens eine Pumpe zur Férderung eines War-
metradgermediums durch den Warmetragerkreislauf be-
finden.

[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] Eindenkbarer Kaltekreislauf umfasst einen kal-
ten Warmetauscher, den thermoakustischen Kuhler, ei-
nen warmen Warmetauscher und eine Pumpe zur For-
derung des Warmetragermediums. Wahrend der Reso-
nator des thermoakustischen Kihlers lauft, wird das
durchdenthermoakustischen Kiihler stromende Warme-
tragermedium in einem Warmeubertrager erwarmt und
sodann mittels der genannten Pumpe in den warmen
Warmetauscher gefihrt, in dem es abgekihlt wird. Der
warme Warmetauscher entspricht dabei in seiner Funk-
tion dem Verflissiger eines allgemein bekannten Kihl-
kreislaufs mit Kompressor, Verflissiger und Verdampfer.
Wahrenddessen wird im zweiten Warmeubertrager im
thermoakustischen Kihler das Warmetragermedium ab-
gekihlt und durchstrdmt 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] 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 Geraten verringert wird.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kihl- und/oder
Gefriergerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0006] Danach ist vorgesehen, dass ein Kuhl- und/
oder Gefriergerat einen Warmetragerkreislauf aufweist,
der wenigstens einen thermoakustischen Kihler sowie
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wenigstens eine Pumpe zur Férderung eines Warmetra-
germediums durch den Warmetragerkreislauf umfasst,
wobei die Pumpe(n) derart ausgefihrt ist (sind) oder an-
gesteuert wird (werden), dass der mittlere Druck im War-
metragerkreislauf oder der Druck auf der Druckseite der
Pumpe(n) im Bereich von 1,0 bis 2,0 bar liegt.

[0007] Besonders bevorzugt ist es, wenn der mittlere
Druck im Warmetragerkreislauf oder der Druck auf
Druckseite der Pumpe im Bereich von 1,2 bis 1,8 bar liegt.
[0008] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der mitt-
lere Druck im Warmetragerkreislauf oder der Druck auf
der Pumpendruckseite im Bereich von 1,4 bis 1,6 bar
liegt.

[0009] ErfindungsgemaR ist somit vorgesehen, dass
der absolute Druck im Warmetragerkreislauf bzw. auf der
Pumpendruckseite indem genannten Druckbereich liegt.
Die Leitungen und Stromungsquerschnitte der Elemente
des Warmetragerkreislaufes, die von dem Warmetrager-
medium durchstrémt werden, miissen dementspre-
chend ausgefiihrt sein, um bei den genannten Druckwer-
ten eine ausreichende Férderung durch den Kihlkreis-
lauf zu ermdglichen. Daraus ergibt sich ein vergleichs-
weise geringer Druckverlust im Kihlkreislauf bzw. eine
vergleichsweise geringe Forderleistung der Pumpe und
somit ein geringer Energieverbrauch der Pumpe.
[0010] Der Warmetragerkreislauf kann wenigstens ei-
nen kalten Warmetauscher zur Kiuhlung des Kihl- und/
oder Gefrierraums des Kihl- und/oder Gefriergerates so-
wie wenigstens einen warmen Warmetauscher zur Kiih-
lung des Warmetragermediums aufweisen. Auch fir die-
se Komponenten gilt, dass deren Stromungsquerschnit-
te und/oder deren Strdmungsflihrung méglichst derart
konzipiert sind, dass die oben genannten Druckwerte
realisierbar sind.

[0011] Der thermoakustische Kuhler des Warmetra-
gerkreislaufes kann Einheiten oder Bereiche aufweisen,
die von Warmetragermedium durchstrémt werden. Diese
Einheiten oder Bereiche sind vorzugsweise als Warme-
tauschereinheiten ausgefiihrt oder umfassen Warme-
tauschereinheiten. Auch fir diese Einheiten bzw. Berei-
che gilt, dass deren Strdomungsquerschnitte und/oder die
Strédmungsfiihrung durch die Einheiten / Bereiche még-
lichst derart ausgestaltet sind, dass sich ein mdglichst
geringer Druckverlust bei der Durchstrémung dieser
Komponenten durch das Warmetragermedium ergibt.
[0012] Dieselben Vorraussetzungen gelten fiir ein
oder mehrere schaltbare Ventile, die in dem Warmetra-
gerkreislauf zur Flihrung des Warmetragermediums an-
geordnet sein kdnnen.

[0013] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass an dem Warmetragerkreislauf bzw. des-
sen Komponenten ein oder mehrere Drucksensoren an-
geordnet sind, die den mittleren Druck im Kihlkreislauf
und/oder den Druck an der Druckseite der Pumpe erfas-
sen und dass eine Regelungseinheit vorgesehen ist, die
mit dem oder den Drucksensoren sowie mit der Pumpe
in Verbindung steht und die die Pumpe derart betreibt,
dass der mittlere Druck im Warmetragerkreislauf oder
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der Druck an der Pumpendruckseite in dem genannten
Bereich liegt oder einen Grenzwert nicht uberschreitet
oder einnimmt, der in den genannten Bereich liegt. Denk-
bar ist beispielsweise, dass der Druck an mehreren Po-
sitionen im Warmetragerkreislauf ermittelt und daraus
ein mittlerer Druckwert bestimmt wird, der mit einem Soll-
wert oder einem Sollwertbereich verglichen wird. Eben-
falls ist denkbar, nur den Druck auf der Pumpendruck-
seite zu erfassen und die Pumpe derart zu regeln, dass
dieser Druckwert einem Sollwert entspricht oderin einem
Sollwertbereich liegt.

[0014] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels dargestellt. Es zeigen:

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

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

Fig. 3:  eine schematische Zeichnung eines Warme-
tragerkreislaufs mit thermoakustischen Kihler
in einer weiteren Ausflihrungsform;

Fig. 4:  eine schematische Darstellung eines thermo-
akustischen Kihlers.

[0015] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine

Ausfiihrungsform eines Kiihlkreislaufs mit thermoakusti-
schem Kihler 10. Der thermoakustische Kuhler 10 be-
findet sich zwischen einem kalten Teilkreislauf 20 und
einem warmen Teilkreislauf 30, die jeweils an einer Seite
des thermoakustischen Kihlers 10 angeschlossen sind.
Dabei ist der kalte Teilkreislauf 20 mit einer Pumpe 21
und zwei seriell geschalteten kalten Warmetauscher 23,
24 ausgefiihrt. Dabei kann der erste kalte Warmetau-
scher 24 dem Gefrierteil und der zweite kalte Warmetau-
scher 23 dem Kuhlteil des Kuihl- und/oder Gefriergerates
zugeordnet sein. Die kalten Warmetauscher 23, 24 kén-
nen dabei im Kihl- bzw. Gefrierraum oder um den Kiihl-
oder Gefrierraum herum angeordnet sein.

[0016] Der warme Teilkreislauf 30 weist einen luftge-
kihlten, an der AuRenseite des Kihl- und/oder Gefrier-
gerates angebrachten warmen Warmetauscher 32 auf,
wobei das Warmetrdgermedium im warmen Teilkreislauf
30 durch die Pumpe 31 geférdert wird.

[0017] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen Kihlkreislaufs fir ein Kihl-
und/oder Gefriergerat mit einem thermoakustischen
Kihler 10. Vergleichbare Komponenten sind dabei mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Teilkreislauf 20
weist dabei eine Pumpe 21 auf, die stromabwarts des
thermoakustischen Kiihlers im kalten Teilkreislauf 20 an-
geordnet ist.

[0018] Nachgeordnet der Pumpe 21 befindet sich ein
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als 3-Wege-Ventil ausgefiihrtes Ventil 22, von dem am
Ventilausgang 22’ mitder Leitung 27 beginnend ein kalter
Unterkreislauf 26 abzweigt. Der kalte Unterkreislauf 26
weist dabei einen kalten Warmetauscher 23 auf, derdem
Kuhlteil eines Kihl- und/oder Gefriergerates zugeordnet
ist. Stromabwarts des kalten Wéarmetauschers 23 und
stromabwarts des Ventils 22 befindet sich ein weiterer
kalter Warmetauscher 24, der im hier gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel dem Gefrierteil eines Kihl- und/Gefrierge-
rates zugeordnet ist. Dabei ist es méglich, bei entspre-
chender Schaltung des Ventils 22 den kalten Warmetau-
scher 23 und 24 parallel mit Warmetragermedium zu ver-
sorgen bzw. Warmetradgermedium in die Warmetauscher
23 und 24 einzuspritzen. Hierzu ist sowohl der Ventilaus-
gang 22’ als auch der Ventilausgang 22" gedffnet. Durch
die Serienschaltung des kalten Warmetauschers 23 mit
dem kalten Warmetauscher 24, wobei der kalte Warme-
tauscher 23 auslaufseitig mitdem Einlauf des kalten War-
metauschers 24 verbunden ist, wird verhindert, dass es
zu Verlagerungen des Wéarmetragermediums kommt.
[0019] Genausogutistes jedoch auch mdéglich, die kal-
ten Warmetauscher 23, 24 zumindest fiir ein begrenztes
Zeitintervall seriell zu betreiben. Hierzu ist der Ventilaus-
gang 22" geschlossen, wahrend der Ventilausgang 22’
gedffnet ist. Auch ist es moglich, bei Sperrung des Ven-
tilausgangs 22’ und bei gleichzeitiger Offnung des Ven-
tilausgangs 22" nur den kalten Warmetauscher 24 mit
Warmetragermedium zu versorgen, wobei der kalte Un-
terkreislauf 26 wahrend dieses Intervalls gesperrt ist.
[0020] Stromabwarts des kalten Warmetauschers 24
befindet sich ein weiteres 3-Wege-Ventil 25, von ein Aus-
lauf 25" zurlick zum thermoakustischen Kuhler fuhrt und
von dessen weiteren Auslauf bzw. Ventilausgang 25’ ei-
ne Bypassleitung 40 abzweigt, die zur Leitung 34 des
warmen Teilkreislaufs 30 flhrt. Dabei ist die Leitung 34
eine Ruckfuhrleitung 34, die Warmetragermedium aus
demwarmen Warmekreislauf 30 zurtick zum thermoaku-
stischen Kihler 10 fiihrt. Der warme Teilkreislauf 30 wird
dabei von einer Pumpe 31 betrieben, die das Warmetra-
germedium kommend vom thermoakustischen Kiihler in
den warmen Warmetauscher 32 hineinpumpt. Der war-
me Warmetauscher 32 ist z.B. luftgekihlt sowie auf der
AuBenseite 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 zugefiihrt 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.

[0021] Durch die Bypassleitungen 40, 42 wird es mog-
lich, dass der thermoakustische Kihler 10 z.B. wahrend
einer Abtauphase umgangen werden kann.

[0022] Eskannvorgesehen sein, dassdie Pumpen 21,
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31 zu einer Doppelpumpe 31 zusammengefasst sind, die
das Warmetragermedium in beiden Teilkreislaufen for-
dert.

[0023] Darlber hinaus zeigt Fig. 3 eine weitere Aus-
fuhrungsform eines Kuhlkreislaufs mit thermoakusti-
schem Kduhler 10. In Fig. 3 sind vergleichbare, bereits in
Fig. 1 und 2 gezeigte Komponenten mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Dabei ist der kalte Teilkreislauf 20 mit
einem groRen, kalten Warmetauscher 24 ausgefihrt.
Mittels eines Ventilators 50 wird dabei warme Luft aus
dem Kihl- und/oder Gefrierraum des Kiihl- und/oder Ge-
friergerates zuflhrt. Durch diese Zwangskonvektion
kann eventuell anhaftende Feuchtigkeit getrocknet wer-
den. Ferner wird ein verbesserter Warmetbergang vom
Kahl- und/oder Gefrierraum auf den/die entsprechenden
Warmetauscher 23, 24 erreicht. Die Warmeaufnahme
durch den kalten Warmetauscher 24 erfolgt somitim We-
sentlichen durch die durch den Ventilator 50 zugefiihrte
Luft, wie dies in vergleichbarer Form bereits aus soge-
nannten NoFrost-Geraten bekannt ist.

[0024] Fig. 4 zeigt den schematischen Aufbau eines
thermoakustischen Kuhlers 10, der zwei Warmetau-
schereinheiten 14, 18 umfasst, die als bauliche Einheit
oder auch voneinander getrennt ausgefiihrt sein kénnen.
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 Gasmolekile 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 14 gefihrt wird, eine Erwdrmung und das Warme-
tragermedium, das durch die abgekihlte Warmetau-
schereinheit 18 gefiihrt wird, eine Abkihlung. Die warme
Warmetauschereinheit 14 steht dabei mit dem warmen
Teilkreislauf 30 in Verbindung, wahrend die kalte War-
metauschereinheit 18 mit dem kalten Teilkreislauf 20 in
Verbindung steht.

[0025] In den in Fig. 1-3 dargestellten Ausfihrungs-
beispielenist vorgesehen, dass die Pumpen 21, 31 derart
betrieben wird, dass auf der Pumpendruckseite, d. h. auf
der druckseitigen Auslaf3seite der Pumpe 21, 31 ein Ab-
solutdruck im Bereich von 1,2 bis 1,8 bar besteht, was
in anderen Worten bedeutet, dass die Komponenten des
Warmetragerkreislaufes derart ausgefiuhrt sind, dass
dieser Druckwert ausreicht, um die Durchstromung des
gesamten Warmetragerkreislaufes zu ermdglichen.
[0026] Die oben genannten Komponenten des War-
metragerkreislaufes sind in diesem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung somit derart ausgefuhrt, dass sie der Stro-
mung des Warmetragermediums einen derart geringen
Widerstand entgegensetzen, dass eine Durchstrémung
des Kuhlkreislaufes bei den angegebenen Druckwerten
moglich ist. Die Leitungen und Strémungsquerschnitte
beispielsweise der Warmetauscher 23, 24, 32, des ther-
moakustischen Kuhlers 10 mit seinen
Warmetauschereinheiten14, 18 sowie der Ventile 22, 25,
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33 werden dementsprechend konzipiert.

[0027] Durch den geringen Druckverlustim System ist
ein niedriger Energieverbrauch erzielbar.

[0028] Um sicherzustellen, dass die Pumpen 21, 31
Druckwerte in dem angegebenen Bereich liefern, kann
vorgesehen sein, dass ein oder mehrere nicht ndher dar-
gestellte Drucksensoren angeordnet sind, die beispiels-
weise an verschiedenen Stellen des Warmetragerkreis-
laufes den Druck erfassen oder die beispielsweise den
Druck auf der Pumpendruckseite erfassen. Diese Druck-
werte werden einer nicht dargestellten Regelungseinheit
zugefihrt, die mit der Pumpe in Verbindung steht und
diese derart ansteuert, dass der gewiinschte Druckwert
erhalten wird bzw. dass ein Druckwert in einem vorge-
gebenen Sollwertbereich erhalten wird.

Patentanspriiche

1. Kuihl-und/oder Gefriergerat miteinem Warmetrager-
kreislauf, der wenigstens einen thermoakustischen
Kuhler (10) sowie wenigstens eine Pumpe (21, 31)
zur Forderung eines Warmetragermediums durch
den Warmetragerkreislauf umfasst, wobei die Pum-
pe (21, 31) derart ausgefihrt ist und/oder derart an-
gesteuert wird, dass der mittlere Druck im Warme-
tragerkreislauf oder der Druck auf der Druckseite der
Pumpe (21, 31) im Bereich von 1,0 bis 2,0 bar liegt.

2. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mittlere Druck im
Warmetragerkreislauf oder der Druck auf der Druck-
seite der Pumpe (21, 31) im Bereich von 1,2 bis 1,8
bar liegt.

3. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere
Druck im Warmetragerkreislauf oder der Druck auf
der Druckseite der Pumpe (21, 31) im Bereich von
1,4 bis 1,6 bar liegt.

4. Kihl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmetragerkreislauf wenigstens einen
kalten Warmetauscher (23, 24) zur Kihlung des
Kuhl- und/oder Gefrierraums des Kuhl- und/oder Ge-
friergerates sowie wenigstens einen warmen War-
metauscher (32) zur Kiihlung des Warmetragerme-
diums aufweist.

5. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoakustische Kihler (10) Einheiten
(14, 18) oder Bereiche aufweist, die von Warmetra-
germedium durchstrémt werden.

6. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Warmetragerkreislauf ein oder mehrere
schaltbare Ventile (22, 25, 33) zur Fiihrung des War-
metrédgermediums aufweist.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher- &
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Drucksensoren vorgesehen
sind, die den mittleren Druck im Warmetragerkreis-

lauf und/oder den Druck an der Druckseite der Pum-

pe (21, 31) erfassen, und dass eine Regelungsein- 170
heit vorgesehen ist, die mitdem oder den Drucksen-
soren sowie mit der Pumpe (21, 31) in Verbindung
steht und die die Pumpe (21, 31) derart ansteuert,
dass der mittlere Druck im Warmetragerkreislauf
oder der Druck an der Druckseite der Pumpe (21, 15
31) in einem vorgegebenen Bereich liegt oder einem
Sollwert entspricht.
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