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Kiihlanlage zur Klimatisierung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir
Nutztierbetriebe, Einkaufscentren, Camps und Compounds.

Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Kiihlaggregat zur Verhinderung von Hitzestau in Einkaufs-
Centern-, geschlossenen Stallungen fiir Nutztierbetriebe, Camps- und Compounds fuir
Bauprojekte, mit wenigstens einem thermoakustischem Kryo-Kiihler (1), mit wenigstens
einem kalten Wirmetauscher (2) vom Kryo-Kiihler in eine Kiihlraum (3) in einer
Kiltezisterne (4) sowie wenigstens einem Wirmetauscher (5) zur Wirmeabfuhr der
tiberschiissigen Entalphie in eine und/oder mehrere Wirmezisternen (6), wenigstens
einem Kiihllamellen-Stack (7) zum Kiihlen des Luftstrom, wenigstens einer
Photovoltaikanlage (8) zum Erzeugen von elektrischen Strom fiir Versorgung der
thermoakustischen Kryo-Kiihler (1) -, vorzugsweise einer Warme-Zisterne fur die
Speicherung der Abwérme aus den thermoakustischen Kryo-Kiihler und einer elektrischen
programmierbaren Steuereinheit.

Beschreibung:

In den Sommermonaten kommt es immer wieder in Einkaufscentern, landwirtschaftlichen
Stallungen flir Nutztiere, aber auch in Camps und Compounds beispielsweise bei
Kaftwerksprojekte oder Infrastruktur-Projekten etc., zu Belastungen durch eine
Hitzestaubildung. Ursache dafiir sind einerseits die durch Beton oder Asphalt versiegelten
Oberflachen rund um die Gebéude -, Container, Behausungen, als auch die Flachdicher iiber
den Einkaufscentern welche iiblicherweise auch als Parkméoglichkeit genutzt werden konnen.
All diese Flachen wirken in den Sommermonaten mit Hitzeperioden geradezu wie
Kollektoren und heizen die Flachen entsprechend auf. Diese heifle Umgebungsluft wird
anschlielend meistens iiber Liiftungs- und Klimaanlagen in die Gebdude gesaugt und
bewirken eben diesen Hitzestau, der sehr viele konventionelle Klimaanlagen bei AuBen-
Temperaturen von iiber 40°C, liberfordert.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit der man mit einer Photovoltaik-Anlagen als
erneuerbares- und nachhaltiges Energiekonvertierungssystem, elektrischen Strom erzeugen
kann, der anschlieBend zum Betrieb von thermoakustischen Kryo-Kiihlern verwendet wird
und der wiederum Kélte erzeugt und die in einer Kéltezisterne gespeichert wird und bei
Bedarf, liber einen oder mehrere Kiihllamellen-Stacks, den Zuluft-Strom und damit die
Zuluft in Rdume signifikant zu kithlen, um so in den Hitzespitzen der Sommermonate die
Klimaanlagen unterstiitzend zu entlasten.
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Dabei hat die Photovoltaikanlage die Aufgabe, tagsiiber iiber das gesamte Jahr hinweg jenen
Strom zu erzeugen, denn die thermoakustischen Kryo-Kiihler bengtigen um gentigend Kilte
Zu erzeugen, welche in einer Kéltezisterne gespeichert und ,,gepuffert™ wird, bis diese zur
Abdeckung des Hitzestau in Geb4duden und anderen Einrichtungen bendtigt wird.

Dadurch entsteht erfindungsgeméf ein Kilte-Reservoire oder Kélte-Batterie, mit der die
heilen Tage einer Hitzeperiode mit entsprechender Kiihlleistung abgedeckt werden kénnen.

Dabei wird folgender Effekt genutzt. Kiihlt man Wasser von 0°C auf — 1°C bei normalem
Luftdruck ab, so wird das Wasser gefrieren. Die Anderung des Aggregatzustands vom Wasser
zu Eis bendtigt ca. die 80 fache Menge an Energie als die umgekehrte Variante bei einer
Temperaturerhéhung um 1°C der Fall ist. Diesen Effekt nennt man Erstarrungswérme oder
Kristallisationswérme. Es ist demzufolge die gleiche Leistung wenn man 1 Liter Wasser von
10°C auf 90°C erforderlich wie wenn man 1 Liter Wasser mit 0°C um 1°C abkiihlt und zu Eis
kristallisieren lésst.

Verwendet man anstatt Wasser beispielsweise ionische Fliissigkeiten, etc., lédsst sich dieser
Prozess hervorragend fiir die Kryo-Kiihlung verwenden.

Die Photovoltaikanlage liefert erneuerbaren Strom, der zum Betrieb der thermoakustischen
Kiihler benétigt wird und kann damit gentigend Kélte (bis zu — 100°C ) erzeugen und in
entsprechend dimensionierten Kiltezisternen gespeichert werden, um iiber die bis zu 40 Tage
lang andauernden Hitzeperioden im Sommer, ausreichend Kilte zur Verfligung zu stellen.
Vorteilhafterweise erzeugt die erfindungsgemafe Kiihlanlage {iber das gesamte Jahr hinweg
Kilte und speichert diese in einer oder mehreren hintereinander geschalteten Kéltezisterne(n),
von wo die Kélte bei Bedarf in Hitzeperioden entnommen werden kann.

Wie in den Patentschriften EP 2 184 569 A2 vom 10.11.2009, als auch in DE 3613395 C1,
DE 102013211177 Al-, DE 102013005304 A1l-, DE 102008049412 A1-,und EP 2 161 517
A1, beschrieben, wird bei der thermoakustischen Kiihlung der Effekt genutzt, dass
Schallwellen an deren Grenzflichen inhomogenen Temperaturverteilungen an begrenzten
Kontaktflachen erzeugen konnen. Beispielsweise wird durch einen Resonator wie zum
Beispiel einem Lautsprecher vorzugsweise in einem sogenannten Stacks mit hoher
Wirmeleitfahigkeit, Helium durch longitudiale Wellenschwingung zu monochromatischen
Schwingung angeregt wodurch sich durch Kompression und Expansion das Arbeitsmedium
Helium lokal eine Temperaturdnderung bzw. Temperatursequenzierung ergibt. Vereinfacht
dargestellt werden neben einander liegende Gaspacktet in deren Zusammenwirken in einen
Warmen und Kalten Bereich sequenziert und kdnnen separat abgetrennt werden, um daran
anschlieflend tiber kalte oder warme Wérmetauscher in die jeweiligen Speicher wie Kélte-
Zisternen oder Wirmezisterne (Boiler) abgeleitet zu werden.
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All diese thermoakustischen Verfahren und Innovationen fiir Kithl- und Gefriergerite werden
vorwiegend fiir die Verwendung im Hausgebrauch eingesetzt. Zu Kiihlung gréferer
Volumenstréme eignen sich die bekannten Gerite nicht oder nur bedingt, da die Kilte
einerseits nicht in groferen Gebinden wie Kéltezisterne und ,,Vorratsspeicher gespeichert
wird und andererseits bei kleineren Anlagen die Rentabilitit-, Kosten/Nutzen- und
Effizienzrechnung, solche Anlagen nicht konkurrenzféhig macht.

Erst ab Temperaturen von -40°C im Kiltespeicher zusammen mit entsprechenden
Kéltemitteln, werden thermoakustische Kryo-Kiihler wirtschaftlich unschlagbar und
konkurrenzlos giinstig.

Weiters verwenden diese Kiihl- und Gefriergerdte zur Warmeiibertragung als
Wiérmeiibertragungsmittel meist ein Wasser-Propylen-Glykolgemisch mit hoher
Wirmetragerkapazitéit und niedriger Viskositét.

Es hat sich jedoch erwiesen, dass sich fiir den Warmetransport als auch Kiltetransport,
ionische Fliissigkeiten wie sie beispielsweise in EP 2473574 A2, WO 2011026822 A2, WO
2005007657 A2, WO 2002074718 A2, oder EP 2066710 B1 beschrieben sind, wesentlich
besser eignen als konventionelle Medien aif Basis von Wasser-Propylen-Glykol.

Alle diese Erfindungen funktionieren in deren Anwendungsbereich relativ Problemlos habe
aber den groB3en Nachteil in der Energieeffizienz als auch bei der Auslegung zu Kiihlung
grofere Volumensstrome ab 10.000m* Luft pro Stunde, wo beispielsweise auch
konventionelle Klimaanlagen an Tagen mit Hitzestau an ihre Grenzen kommen. Durch die
vorliegende Erfindung wird dieses Problem dadurch gelGst, dass die Kryo-Kiihler das ganze
Jahr durch eine Photovoltaikanlage mit Elektrizitét versorgt werden und die Kélte von bis zu
—100°C in einer Kélte-Zisterne gespeichert wird welche die Kélte bei Bedarf in den
Hitzeperioden iiber den Kéltekreislauf der Kithllamellen-Stack zur Kithlung des Zuluftstrom
zu Verfigung stellt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihlaggregat, mit wenigstens einem
thermoakustischem Kiihler (1) , mit wenigstens einer Photovoltaikelement zur
Energieerzeugung fiir die Kryo-Kiihler und das dem Sonnenlauf nachgefiihrt werden kann-,
mit wenigstens einem kalten Warmetauscher (2) zur Kiihlung der Kiltezisterne (3) als
Reservoire fiir Kélte sowie wenigstens einem warmen Warmetauscher (5) zur Wiarmeabfuhr
jener Abwirme, die durch den Betrieb der Kryo-Kiihler entsteht und die wiederum in einer
Wirmezisterne (6) oder Boiler zur Warmwasserspeicherung geleitet wird sowie wenigstens
einem Kiihllamelle-Stack (7) im Zuluftstrom und zur Kiihlung des Luft-Volumenstrom. Als
Ubertragungsmedium fiir die Wérme als auch Kélte werden ionische Flissigkeiten zum
Beispiel mit hoher Wirmekapazitit und niedriger Viskositit verwendet und vorgeschlagen.
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Zur Speicherung der Kilte in der Kiltezisterne eignen sich besonders vorteilhaft Slurry-Ice.,
Slush oder aber auch sogenannte regenerierbare Kéltemischungen aus Wasser und Salzen.
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Anspriiche:

1. Kiihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen flir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass eine oder mehrere Photovoltaikelemente den elektrischen Strom erzeugen, der fiir
den Betrieb der Kryo-Kiihler erforderlich ist.

2. Kiihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine oder mehrere Photovoltaikanlagen der erneuerbare und regenerative
elektrische Strom in einer Batterie gespeichert wird.

3. Kiihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Strom aus der Batterie eine elektronische Steuerung versorgt,
welche wiederum die Funktionen der Anlage koordiniert.

4. Kihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass eine programmierbare elektronische Steuerung alle Funktionen der
erfindungsgeméaBen Kiihlanlage , der Photovoltaikanlage, der Kéltezisterne und des
Kiltekreislauf, der Warme-Zisterne und des Warmekreislauf, des Kiihllamellen-Stack,
Ventile, Sensoren, Pumpen, Kryo-Kiihler sowohl die Zeit-, die Temperaturen,
Leistungen, Driicke, koordiniert-, iiberwacht-, steuert-, kontrolliert- und dokumentiert.

5. Kiihlanlage zur Kithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Kryo-Kiihler in einer Kéltezisterne eine partielle Kéilte von bis zu
-100°C erzeugen.

6. Kiihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen flir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass das Wéarmetrigermedium vorzugsweise aus ionischen Fliissigkeiten, Slush-,
Slurry’s und/oder aus einer Kélteeis-Mischung besteht und in der die Kélte gespeichert
wird
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Kiihlanlage zur Kiihlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Abwirme - des oder der Kryo-Kiihler iiber einen Kreislauf in eine
Wirmezisterne abgeleitet wird, von wo diese zur anderwartigen Verwendung zu
Verfligung steht.

Kiihlanlage zur Kiithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass iiber einen Kailtekreislauf ein oder mehrere Kiihllamellen-Stacks mit Kélte versorgt
werden welche wiederum den Zuluftstrom von Liiftungsanlagen abkiihlen.

Kiihlanlage zur Kithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihllamellen aus Kupfer-Profilen und/oder nichtrostenden Edelstahl ab V2A
bestehen oder eine Beschichtung mit selbstdesinfizierender und selbstentkeimender
Oberflache im nanoskaligen Bereich, aufweisen.

Kiihlanlage zur Kithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihllamellen mehrere von oben nach unten mehrere Bohrungen aufweisen
durch die das wiarmeleitende Kéltemittel in einem Kaltekreislauf zirkuliert.

Kiihlanlage zur Kithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die in Kiihllamellen-Stack (7) angeordneten an den Kiihllamellen (8) an der dem
Luftstrom zugewandten Seite (9) angeordneten Wélbungen (10), den Luftstrom (11)
nicht verwirbelt sondern tangential zur gegeniiberliegenden Kiihllamellenfliche
auslenken, ohne dass dabei eine Querschnittsverengung oder ein zusétzlicher markanter
Luftwiderstand im Luftvolumenstrom entsteht.

Kiihlanlage zur Kithlung und Abdeckung von Kiihllastspitzen fiir Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren, Camps und Compounds nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Anordnung der Kiihllamellen (8) im Kiihllamellen-Stack (7), der
Luftstrom in einer linearen Stromung den Kithllamellen-Stack, verldsst.
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