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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit einem zu kiihlenden Innenraum zur
Aufnahme des Kiihl- und/oder Gefriergutes sowie mit ei-
nem thermoakustischen Kihler.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur
Kihlung des Innenraums eines Kihl- und/oder Gefrier-
gerates einen sogenannten thermoakustischen Kuhler
einzusetzen. Fir derartige thermoakustische Kiihler sind
unterschiedliche Funktionsprinzipien bekannt.

[0003] 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 Prozel ist es moglich, Warme von einem
Warmelibertrager auf einen anderen zu ibertragen und
somit eine Kaltemaschine anzutreiben.

[0004] Eindenkbarer Kaltekreislauf umfasst einenkal-
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-
trdgermedium in einem Warmeubertrager erwarmt und
sodann mittels der genannten Pumpe in den warmen
Warmetauscher gefiihrt, in dem es abgekdihlt wird.
[0005] VonderErfindungistjede beliebige Art der Aus-
fihrung bzw. des Funktionsprinzips eines thermoakusti-
schen Kihlers umfasst.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind des weiteren
die weithin Ublichen Gerate bekannt, die mit einem Kal-
temittelverdichter arbeiten, der aufRerhalb des Geréates
positioniert ist. Vorzugsweise wird er im unteren Bereich
an der Rickseite des Gerates angeordnet.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kihl- und/oder Gefriergerat der eingangs
genannten Art in vorteilhafter Weise weiterzubilden, ins-
besondere dahingehend, dass dieses mit einfachen Mit-
teln eine effiziente Kuhlung erzielt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Kihl- und/oder
Gefriergerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Danach ist vorgesehen, dass ein Kuhl- und/oder Gefrier-
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gerat einen zu kiihlenden Innenraum zur Aufnahme des
Kuhl- und/oder Gefriergutes sowie mit einem thermoaku-
stischen Kuhler aufweist, wobei der thermoakustische
Kihlerwenigstens teilweise im Innenraum des Kuihl- und/
oder Gefriergerates angeordnet ist. Selbstverstandlich
kann vorgesehen sein, dass ein thermoakustischer Kiih-
ler oder mehrere thermoakustische Kihler vorgesehen
sind. Ferner kann das Kuhl- und/oder Gefriergerat meh-
rere Innenrdume aufweisen, wobei die Kiilhlung zumin-
dest eines dieser Innenrdume oder auch aller Innenrau-
me mittels eines oder mehrerer thermoakustischer Kiih-
ler erfolgt.

[0009] Die Erfindung betrifft des weiteren ein Kihl-
und/oder Gefriergerat mit einem zu kiihlenden Innen-
raum zur Aufnahme des Kiihl- und/oder Gefriergutes, mit
einem thermoakustischen Kuihler sowie mit einer War-
medammung, die zwischen dem Innenraum des Kuhl-
und/oder Gefriergerates und der Umgebung des Kihl-
und/oder Gefriergerates angeordnet ist, wobei der ther-
moakustische Kuhler wenigstens teilweise in der War-
medammung angeordnet ist. Die Warmedadmmung kann
dabei beispielsweise ausgeschdumte Hohlrdume der
Geratewandung umfassen oder durch diese im Wesent-
lichen ausgebildet sein.

[0010] Der thermoakustische Kuhler wird bei der erst
genannten Alternative der Erfindung somit teilweise oder
vollstédndig im Innenraum des Kihl- bzw. Gefriergerates
angeordnet, woraus sich der wesentliche Vorteil ergibt,
dass die kalten Leitungen des thermoakustischen Kiih-
lers nicht zu ddmmen sind. Aufgrund der Anordnung des
thermoakustischen Kuhlers im Innenraum befinden sich
auch die kalten Leitungen, d.h. die Leitungen, die das
gekihlte Warmetragermediumfihren, im Innenraumdes
Kihl- und/oder Gefriergerates, wodurch auf deren War-
medammung verzichtet werden kann und wodurch ein
unerwinschter Warmeeintrag in das Warmetragermedi-
um verhindert werden kann.

[0011] In der genannten zweiten Alternative der Erfin-
dungist vorgesehen, dass das Gerat einen zu kiihlenden
Innenraum zur Aufnahme des Kihl- und/oder Gefriergu-
tes, einen thermoakustischen Kihler sowie eine Warme-
dammung aufweist, die dazu dient, den Warmeeintrag
inden Innenraum des Gerates zu verringern. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, dass der thermoakustische Kih-
ler wenigstens teilweise in der Warmedammung ange-
ordnet ist.

[0012] Denkbar ist, dass die das kalte Warmetrager-
medium flhrenden Leitungen wenigstens abschnittswei-
se innerhalb des Innenraumes des Kihl- und/oder Ge-
friergerates angeordnet sind.

[0013] Denkbar ist ferner, dass die das kalte Warme-
tragermedium flihrenden Leitungen wenigstens ab-
schnittsweise in der Warmedammung des Kuhl- und/
oder Gefriergerates angeordnet sind.

[0014] Inbeiden der vorgenannten Falle kann auf eine
gesonderte Warmedammung der kalten Leitungen ver-
zichtet werden, da diese im Innenraum des Kihl- und/
oder Gefriergerates bzw. in der bereits vorhandenen



3 EP 2 161 520 A2 4

Warmedammung des Kuhl- und/oder Gefriergerates an-
geordnet sind, so dass eine zusatzliche Warmedam-
mung nicht erforderlich ist.

[0015] Denkbar ist ferner, dass die das kalte Warme-
tragermedium flihrenden Leitungen wenigstens ab-
schnittsweise innerhalb der Warmedammung des Kihl-
und/oder Gefriergerates und abschnittsweise im Innen-
raum des Kihl- und/oder Gefriergerates angeordnet
sind, wo sie mitwenigstens einem kalten Warmetauscher
in Verbindung stehen.

[0016] Die Anordnung des kalten Warmetauschers ist
weitgehend beliebig. Der kalte Warmetauscher kann bei-
spielsweise im Innenraum oder auch auf der AuRenseite
des Innenbehalters bzw. in der Ausschdumung angeord-
net sein. Dabei kann vorgesehen sein, dass ein oder
mehrere kalte Warmetauscher vorgesehen sind, die ent-
weder jeweils einem gesonderten thermoakustischen
Klhler oder einem gemeinsamen thermoakustischen
Kuhler zugeordnet sind.

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die das warme Warmetragermedium fih-
renden Leitungen wenigstens abschnittsweise auller-
halb der Warmeddmmung des Kuhl- und/oder Gefrier-
gerates, das heil’t vorzugsweise auf der Gerateaul3en-
seite angeordnet sind.

[0018] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die das
warme Warmetragermedium fihrenden Leitungen we-
nigstens abschnittsweise in der Warmedammung des
Kihl- und/oder Gefriergerates angeordnet sind.

[0019] Denkbar ist beispielsweise, dass der thermo-
akustische Kuhler innerhalb der Warmedammung des
KUhl- und/oder Gefriergerates derart angeordnet ist,
dass sich dessen kalte Seite im Innenraum des Kuhl-
und/oder Gefriergerates und dessen warme Seite auf der
Gerateaulienseite befindet.

[0020] Dariber hinaus kann vorgesehen sein, dass
sich der thermoakustische Kuhler in der Warmedam-
mung des Kihl- und/oder Gefriergerates befindet und
von dort aus die das kalte Warmetragermedium flihren-
den Leitungen gegebenenfalls durch die Warmedam-
mung in den Innenraum des Kuhl- und/oder Gefrierge-
rates fihren und die das warme Warmetragermedium
fihrenden Leitungen gegebenenfalls durch die Warme-
dammung auf die Gerateaulienseite fiihren und dort vor-
zugsweise mit wenigstens einem warmen Warmetau-
scher in Verbindung stehen, mittels dessen Warme aus
dem Warmetragermedium abgefihrt wird.

[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Es zeigen:

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

Fig. 2:  eine schematische Zeichnung eines Wéarme-

tréagerkreislaufs mit thermoakustischen Kihler
in einer weiteren Ausflihrungsform;
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Fig. 3:  eine schematische Darstellung eines thermo-
akustischen Kuhlers.
[0022] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine

Ausfiihrungsform eines Kihlkreislaufs mit thermoakusti-
schem Kiihler 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.
Derthermoakustischen Kuhler 10 ist dabei mit seiner kal-
ten Seite 18 (vgl. Fig. 3) im Innenraum des Kihl- und/
oder Gefriergerates angeordnet. Der thermoakustische
Kuhler 10 erstreckt sich vom Innenraum zur Gerateau-
Renseite, wobei die warme Seite 14 des thermoakusti-
schen Kuhlers 10 sich an der Gerateaul3enseite befindet.
[0023] Aufgrund der Anordnung des thermoakusti-
schen Kuhlers 10 im Innenraum des Gerates ist die Lan-
ge der Leitungen 25, 26, 27, 28 zu den kalten Warme-
tauscher 23, 24 minimal, denn die Kélte wird an der Stelle
erzeugt, an der sie bendétigt wird.

[0024] Energieverluste auf der kalten Seite bzw. im
kalten Teilkreislauf 20 sind auf diese Weise nicht zu er-
warten.

[0025] Diese Ausfiihrung des Kihl- und/oder Gefrier-
gerates ist somit vergleichsweise einfach, da vorzugs-
weise vorgesehen ist, dass eine Warmedammung der
kalten Leitungen, d.h. der das kalte Warmetragermedium
fuhrenden Leitungen des thermoakustischen Kuhlers 10
entfallen kann. Bei der Anordnung des thermoakusti-
schen Kihlers im Innenraum des Kihl- und/oder Gefrier-
gerates wird Kalte in effizienter Weise dort erzeugt, wo
sie zur Kihlung des Kuhl-/Gefriergutes bendtigt wird.
[0026] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Po-
sitionierung des thermoakustischen Kihlers 10 derart er-
folgt, dass sich dieser im Wesentlichen in der Warme-
dadmmung des Kiihl- und/oder Gefriergerates befindet.
Dabei ist vorgesehen, dass sich die kalte Seite 18 des
thermoakustischen Kihlers 10 in der Warmedammung
hin zum Innenraum ausgerichtet ist und die warme Seite
14 des thermoakustischen Kuhlers 10 auferhalb des
Kihl- und/oder Gefriergerates befindet. Auch dabei be-
steht keine Notwendigkeit, die Leitungen 25, 26, 27, 28,
33, 34, 35 der warmen und kalten Teilkreislaufe 20, 30
zu ddmmen.

[0027] Energieverluste Uber die Leitungen 25, 26, 27,
28, 33, 34, 35 sind nicht vorhanden.

[0028] 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 Kuihl- und/oder Ge-
friergerates zugeordnet sein. Die kalten Warmetauscher
23, 24 kénnen dabei im Kihl- bzw. Gefrierraum oder um
den Kuhl- oder Gefrierraum herum angeordnet sein. Der
kalte Teilkreislauf 20 weist Leitungen 25, 26, 27, 28 auf,
die innerhalb der Warmedadmmung des Kihl- und/oder
Gefriergerates angeordnet sind. Dabei verbindet die Lei-
tung 25 den thermoakustischen Kihler 10 mit der strom-
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abwarts des thermoakustischen Kihler 10 angeordneten
Pumpe 21. Die Leitung 26 fiihrt von der Pumpe 21 zum
Einlass des kalten Warmetauschers 24, der auslaufseitig
mittels der Leitung 27 mit dem Einlauf des zweiten kalten
Warmetauschers 23 verbunden ist. Uber die Leitung 28
wird das Warmetragermedium nach Durchlaufen der kal-
ten Warmetauscher 23, 24 zum thermoakustischen Kiih-
ler 10 zurtickgefihrt.

[0029] Der warme Teilkreislauf 30 weist einen luftge-
kiihlten, an der AulRenseite des Kuhl- und/oder Gefrier-
gerates angebrachten warmen Warmetauscher 32 auf,
wobei das Warmetragermedium im warmen Teilkreislauf
30 durch die Pumpe 31 gefordert wird. Der warme Teil-
kreislauf 30 weist Leitungen 33, 34, 35 auf, die auf der
AuRenseite des Kiihl- und/oder Gefriergerates angeord-
net sind. Dabei verbindet die Leitung 35 den thermoaku-
stischen Kuhler 10 mit dem stromabwarts des thermo-
akustischen Kihler 10 angeordneten warmen Warme-
tauscher 32. Die Leitung 34 fiihrt vom warmen Wéarme-
tauscher 32 zur Pumpe 31 des warmen Teilkreislaufs 30.
Uber die Leitung 33 wird das Warmetragermedium nach
der Pumpe 31 zum thermoakustischen Kihler 10 zurlick-
geflhrt.

[0030] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen Kihlkreislaufs fir ein Kihl-
und/oder Gefriergerdat 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.

[0031] Der kalte Teilkreislauf 20 ist mit einem grof3en,
kalten Warmetauscher 24 ausgefihrt. Mittels eines Ven-
tilators 40 wird dabei warme Luft aus dem Kiihl- und/oder
Gefrierraum des Kihl- und/oder Gefriergerates zufuhrt.
Durch diese Zwangskonvektion kann eventuell anhaften-
de Feuchtigkeit getrocknet werden. Ferner wird ein ver-
besserter Warmeilibergang vom Kuhl- und/oder Gefrier-
raum auf den/die entsprechenden Warmetauscher 23,
24 erreicht. Die Warmeaufnahme durch den kalten War-
metauscher 24 erfolgt somit im Wesentlichen durch die
durch den Ventilator 40 zugefiihrte Luft, wie dies in ver-
gleichbarer Form bereits aus sogenannten No-Frost-Ge-
raten bekannt ist.

[0032] Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines
thermoakustischen Kdihlers 10, der zwei Warmetau-
schereinheiten 14, 18 umfasst, die als bauliche Einheit
oder auch voneinander getrennt ausgeflihrt 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 Gasmolekile im
Stack 16 erwarmt und transportieren Warme von dem
kalten Warmeubertrager 18 auf den warmen Warme-
Ubertréager 14. Dementsprechend erfahrt das Warmetra-
germedium das durch die erwarmte Warmetauscherein-
heit 14 gefiihrt wird, eine Erwarmung und das Warme-
tragermedium, das durch die abgekulhlte Warmetau-
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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.

[0033] Wie vorstehend beschrieben kann der thermo-
akustische Kihler 10 in der Warmedammung des Kahl-
und/oder Gefriergerates angeordnet sein. Genausogut
kann der thermoakustischer Kihler 10 sich auch im In-
nenraum des Kihl- und/oder Gefriergerates befinden.
[0034] In beiden Fallen ist die kalte Seite 18 des ther-
moakustischen Kuhlers 10, in Fig. 3 die kalte Warmetau-
schereinheit 18 umfassend, vorzugsweise im Innenraum
angeordnet bzw. dem Innenraum zugewandt, wéhrend
die warme Seite 14 des thermoakustischen Kiihlers 10
zur AuRenseite des Kihl- und/oder Gefriergerates zuge-
wandt ist bzw. an dieser angeordnet ist und die warme
Warmetauschereinheit 14 umfasst.

Patentanspriiche

1. KuUhl- und/oder Gefriergerat mit einem zu kiilhlenden
Innenraum zur Aufnahme des Kihl- und/oder Ge-
friergutes sowie mit einem thermoakustischen Kiih-
ler (10), dadurch gekennzeichnet, dass der ther-
moakustische Kuhler (10) wenigstens teilweise im
Innenraum des Kiihl- und/oder Gefriergerates ange-
ordnet ist.

2. Kuhl-und/oder Gefriergerat mit einem zu kiihlenden
Innenraum zur Aufnahme des Kihl- und/oder Ge-
friergutes, mit einem thermoakustischen Kiihler (10)
sowie mit einer Warmedammung, die zwischen dem
Innenraum des Kihl- und/oder Gefriergerates und
der Umgebung des Kuhl- und/oder Gefriergerates
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der thermoakustische Kihler (10) wenigstens teil-
weise in der Warmedammung angeordnet ist.

3. Kihl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die das kalte
Warmetragermedium filhrenden Leitungen (25, 26,
27, 28) wenigstens abschnittsweise innerhalb des
Innenraumes des Kuhl- und/oder Gefriergerates an-
geordnet sind.

4. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die das kalte Warmetradgermedium flihrenden
Leitungen (25, 26, 27, 28) wenigstens abschnitts-
weise in der Warmedammung des Kuhl- und/oder
Gefriergerates angeordnet sind.

5. Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die das kalte Warmetradgermedium fiihrenden
Leitungen (25, 26, 27, 28) wenigstens abschnitts-
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weise innerhalb der Warmeddmmung des Kihl- und/
oder Gefriergerates und abschnittsweise im Innen-
raum des Kihl- und/oder Gefriergerates angeordnet
sind, wo sie mit wenigstens einem kalten Warme-
tauscher (23, 24) in Verbindung stehen. 5

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die das warme Warmetragermedium flhren-

den Leitungen (33, 34, 35) wenigstens abschnitts- 70
weise auferhalb der Warmedammung auf der Au-
Renseite des Kihl- und/oder Gefriergerates ange-
ordnet sind.

Kahl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher- 75
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die das warme Warmetragermedium flihren-
den Leitungen (33, 34, 35) wenigstens abschnitts-
weise in der Warmedadmmung des Kuhl- und/oder
Gefriergerates angeordnet sind. 20

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoakustische Kihler (10) innerhalb
der Warmedammung des Kihl- und/oder Gefrierge- 25
rates angeordnet ist und dass sich die kalte Seite
(18) des thermoakustischen Kuhler (10) im Innen-
raum des Kiihl- und/oder Gefriergerates und die war-
me Seite (14) des thermoakustischen Kuhlers (10)
auf der Gerateaullenseite befindet. 30

KUhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der thermoakustische Kuhler (10) in der War-
medadmmung des Kihl- und/oder Gefriergeratesan- 35
geordnet ist, wobei von dort aus die das kalte War-
metragermedium fiihrenden Leitungen (25, 26, 27,
28) durch die Warmedammung in den Innenraum
des Kiihl- und/oder Gefriergerates fiihren und wobei
die das warme Warmetrdgermedium fihrenden Lei- 40
tungen (33, 34, 35) durch die Warmedammung auf
die GerateauRenseite fihren und dort mit wenig-
stens einem warmen Warmetauscher (32) in Verbin-
dung stehen, mittels dessen Warme aus dem War-
metragermedium abgefihrt wird. 45
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