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(54)  Kuhlvorrichtung

(57)  Die Kuhlvorrichtung umfasst einen ersten War-
metauscher (1) zum Kihlen eines ersten Mediums mit-
tels eines fluiden Warmetréagers und einen zweiten War-
metauscher (3) und einen dritten Warmetauscher (13)
zum Abfuhren der vom Warmetrager aufgenommenen
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Warme. Der zweite Wéarmetauscher (3) ist einer Kéalte-
maschine (25) zugeordnet, der dritte Wé&rmetauscher
(13) einer Free-cooling-Einrichtung. Mittels eines konti-
nuierlich verstellbaren Stellmittels wird der Warmemittel-
strom in Abhangigkeit der Aussentemperatur kontinuier-
lich veréndert.

9
7
>—] 23
5 25
‘ 3
27
31

FIG. 3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 148 155 Al 2

Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine Kiihlvorrich-
tung und ein Verfahren zum Kiihlen eines ersten Medi-
ums gemass dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1
und 7.

[0002] Kuhlvorrichtungen werden verbreitet zur Kih-
lung von Raumluft und/oder Wasser in Gebauden ein-
gesetzt. Warme bzw. Abwarme erzeugende Prozesse,
Bauteile oder Maschinen kdnnen ebenfalls mittels Kuhl-
vorrichtungen auf oder unter einem vorgebbaren Tem-
peraturniveau gehalten werden. Insbesondere ist es be-
kannt, Computerarbeitsplatze und/oder Serverrdume
bzw. Einrichtungen fur die elektronische Datenverarbei-
tung (EDV) durch Zufuhr kihler Luft und durch Abfuhr
warmer Luft oder alternativ durch Abgabe von Warme
an ein fluides Kuhlmittel zu kihlen. Solche Kihlvorrich-
tungen umfassen in der Regel eine oder mehrere Kélte-
maschinen bzw. Warmepumpen, die nach dem Wirkprin-
zip der Umkehr des Carnot-Prozesses arbeiten.

Des Weiteren ist es bekannt, bei geniigend tiefen Aus-
sentemperaturen anstelle von Kéltemaschinen Free-
cooling-Vorrichtungen zu nutzen, um ein Medium zu kiih-
len. Die Umschaltung von Free-cooling zur Kithlung mit-
tels Kéaltemaschine und umgekehrt kann automatisch
beim Uberschreiten bzw. Unterschreiten einer von einem
Temperaturfihler erfassten Grenztemperatur der Aus-
senluft erfolgen. Ein Nachteil solcher Losungen liegt dar-
in, dass das Potential der kostenglnstigen und energie-
effizienten Kihlung durch Aussenluft nur ungeniigend
ausgeschopft wird.

[0003] Es istdeshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kihlvorrichtung und ein Verfahren zum Kih-
len eines Mediums zu schaffen, mit denen eine verbes-
serte Nutzung des Kuhlpotentials der Aussenluft méglich
ist.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kiihlvor-
richtung und durch ein Verfahren zum Kihlen eines er-
sten Mediums gemass den Merkmalen der Patentan-
spriche 1 und 7.

[0005] Das zu kihlende Medium gibt in einem ersten
Warmetauscher Warme an einen fluiden Warmetrager,
z.B. Wasser, ab. Ist die Aussentemperatur ausreichend
tief, wird der fluide Warmetrager ausschliesslich von ei-
nem vorzugsweise als hybrider Riickkiihler ausgebilde-
ten Aussenwarmetauscher - also durch Free-cooling -
rickgekuhlt und wieder zum ersten Warmetauscher zu-
rickgefuhrt. Mit zunehmender Aussentemperatur ge-
niigt dies nicht mehr, um dem Warmetrager gentigend
Warme zu entziehen. Erfindungsgemass wird dem War-
metrager bzw. Kihlmittel zusatzlich Warme mittels einer
Kéltemaschine entzogen, wenn die alleinige direkte War-
meabfuhr durch Free-cooling nicht mehr ausreicht, um
das Medium auf die gewiinschte Temperatur zu kihlen.
Der Anteil der von der Kaltemaschine erbrachten Kuhl-
leistung wird entsprechend des jeweiligen Bedarfs stetig
geregelt. So kann beispielsweise die Durchflussmenge
des Kuhlmittels zur Kéltemaschine mittels eines stetig
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bzw. kontinuierlich einstellbaren Stellgliedes (z.B. eines
modulierbaren Mehrwegventils) in Abhangigkeitder Aus-
sentemperatur und der Last von einer Steuerung gesteu-
ert oder geregelt werden. Dabei wird die Einstellung des
Stellgliedes gemass einer der Steuerung vorgegebenen
Funktion kontinuierlich, stetig oder stufenweise an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasst. Mit zunehmender
Aussentemperatur bzw. mit abnehmender direkter Free-
cooling-Leistung wird somit der Anteil der von der Kélte-
maschine erbrachten Kihlleistung basierend auf dieser
Funktion erhoht. Selbstverstandlich kénnen je nach Aus-
bildung der jeweiligen Kihleinrichtung auch mehrere
Stellglieder vorgesehen sein, inshesondere auch weitere
kontinuierlich ein- oder verstellbare Stellglieder, um die
Kuhleinrichtung in der erfindungsgeméssen Weise zu
steuern oder zu regeln. Alternativ oder zusatzlich kann
der Anteil des von der Kaltemaschine gekihlten Warme-
tragerstroms am gesamten Warmetragerstrom z.B. auch
durch ein oder mehrere Férdermittel bzw. Pumpen mit
steuer- oder regelbarer Férdermenge an die jeweiligen
Bedingungen angepasst werden, so, dass das Kihlpo-
tential der Aussenluft optimal ausgeschopft wird.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird der Aussenwdarmetauscher bzw. hybride
Ruckkudhler nicht nur zur Warmeabfuhr beim direkten
Free-cooling benutzt, sondern auch zum Abfiihren der
von der Kaltemaschine abgegebenen Warme an die Um-
welt bzw. an die Aussenluft. Dies ist eine besonders Platz
sparende, kostenglinstige und energieeffiziente Varian-
te.

Anstelle eines hybriden Ruckkuhlers, der Warme an die
Aussenluft abfiihrt, kdnnten alternativ auch andere War-
metauscher vorgesehen sein, welche Wéarme an ein an-
deres Medium wie z.B. an Oberflachenwasser oder an
das Erdreich abgegeben. Bei einer Anlage mit der erfin-
dungsgemassen Kiihlvorrichtung sind Energieverbrauch
und Betriebskosten im Vergleich zu herkdmmlichen L&-
sungen Klein.

[0006] Durch geeignete Anordnung von Stellgliedern
und Verbindungsleitungen sowie durch steuerungsseiti-
ge Anpassungen kdnnen bestehende Kiihleinrichtungen
mit herkémmlichen Free-cooling-Einheiten erganzt und
zu erfindungsgemassen Kihleinrichtungen umgewan-
delt werden.

[0007] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im
Folgenden naher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1a  eine schematische Darstellung einer ersten
Kuhlvorrichtung bei Sommerbetrieb (hohe
Aussentemperatur),

Figur 1b  die Kuhlvorrichtung aus Figur 1a bei Winter-
betrieb (tiefe Aussentemperatur),

Figur 1c  die Kuhlvorrichtung aus Figur 1a bei Misch-
betrieb (mittlere Aussentemperatur),

Figur 2 eine schematische Darstellung einer zwei-
ten Kuhlvorrichtung,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer dritten

Kihlvorrichtung,
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Figur 4 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Kuhlvorrichtung mit Férdermitteln, deren
Forderleistung kontinuierlich veranderbar
ist,

ein Diagramm zur Darstellung der prozen-
tualen Anteile der Warmeabfuhr tber den
Warmetauscher der Kéltemaschine und
durch reines Free-cooling Uber den Warme-

tauscher des hybriden Rickkuhlers.

Figur 5

[0008] Die Figuren 1a, 1b und 1c zeigen schematisch
einen Teil einer ersten Ausgestaltung der erfindungsge-
massen Kuhlvorrichtung zum Kuhlen eines ersten Medi-
ums bei unterschiedlichen Temperaturen eines Warme
aufnehmenden weiteren Mediums wie z.B. Aussenluft.
Das erste Medium kann z.B. Raumluft oder Aussenluft
sein, die einem Raum - z.B. einem Computer- oder Ser-
verraum eines Datencenters - zugefiihrt wird. Alternativ
kann das erste Medium z.B. auch Wasser oder eine an-
dere Kihlflissigkeit oder generell ein fluider Warmetra-
ger sein, der z.B. zum Kihlen von Anlage-, Maschinen-
oder Bauteilen genutzt wird. Aktive Verbindungsleitun-
gen, durch welche ein Kihimittel bzw. ein fluider War-
metrager stromt, sind jeweils durch fette, unterbrochene
Linien hervorgehoben.

Die einfache Kuhlvorrichtung in den Figuren 1a, 1b und
1c umfasst einen ersten Warmetauscher 1, in dem das
erste Medium Warme an einen fluiden Warmetrager ab-
gibt, wobei dieser Warmetrager von einer Pumpe bzw.
einem Fordermittel 9 in einem Kihlnetz geférdert wird
und in Leitungen dieses Kihlnetzes zirkuliert. Der erste
Warmetauscher 1 ist z.B. ein Lamellenwarmetauscher
und das erste Medium ist z.B. Raumluft.

Der erste Warmetauscher 1 und ein zweiter Warmetau-
scher 3 sind primérseitig Uber eine erste Verbindungs-
leitung 5 und eine zweite Verbindungsleitung 7 mitein-
ander zu einem Teilkreis des Kihlnetzes verbunden. In
der zweiten Verbindungsleitung 7 ist eine Pumpe als For-
dermittel 9 fir den fluiden Warmetrager (z.B. Wasser
oder ein anderes Kuhlmittel) in diesem Kiihinetz ausge-
bildet. Dem ersten Medium wird im ersten Wéarmetau-
scher 1 Warme entzogen. Im zweiten Warmetauscher 3
gibt der Warmetrager bzw. das Kihimittel Warme an ein
zweites Medium ab. Das rickgekihlte KihImittel wird
Uber ein kontinuierlich bzw. stetig verstellbares Stellglied
11 wieder dem ersten Warmetauscher 1 zugefuhrt. Die-
ses Stellglied 11 ist ein modulierendes Mehrwegeventil,
wobei der zuleitende Abschnitt der ersten Verbindungs-
leitung 5 mit einem von zwei Eingangen dieses Mehrwe-
geventils und der fortleitende Abschnitt der ersten Ver-
bindungsleitung 5 mit dem Ausgang dieses Mehrwege-
ventils verbunden ist.

Das Kihlnetz umfasst zusatzlich einen dritten Warme-
tauscher 13, der einem Riuckkihler 15 zugeordnet ist,
und in welchem dem fluiden Warmetrager Warme ent-
zogen und an ein drittes Medium abgegeben werden
kann. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Riick-
kihler 15 als hybrider Ruckkuhler 15 ausgebildet, wobei
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der dritte Warmetauscher 13 mit Wasser bespriht wird,
um eine verbesserte Warmeabfuhr an die Aussenluft zu
ermdglichen. Alternativ kdnnte der dritte Warmetauscher
13 aber auch zur Warmeabgabe an das Erdreich oder
an Oberflachenwasser ausgebildet sein. Der dritte War-
metauscher 13 ist mit dem Teilkreis des Kilhinetzes ge-
koppelt, wobei eine dritte Verbindungsleitung 17 mit ei-
nem zweiten Eingang des Mehrwegeventils und eine
vierte Verbindungsleitung 19 mit der zweiten Verbin-
dungsleitung 7 zwischen dem ersten Warmetauscher 1
und dem zweiten Warmetauscher 3 verbunden sind. Die
dritte Verbindungsleitung 17 ist Uber eine fiinfte Verbin-
dungsleitung 21 ebenfalls mit der zweiten Verbindungs-
leitung 7 verbunden, wobei die Miindungsstelle dieser
funften Verbindungsleitung 21 ndher beim zweiten Wéar-
metauscher 3 liegt als die Mundungsstelle der vierten
Verbindungsleitung 19, und wobei zwischen diesen bei-
den Mindungsstellen ein weiteres Stellglied 23 zum Un-
terbrechen und Freigeben der zweiten Verbindungslei-
tung 7 angeordnet ist.

[0009] Die Stellglieder 11 und 23 und das Fordermittel
9 sowie allfallige weitere Stellglieder und/oder Forder-
mittel sind von einer (nicht dargestellten) Steuerung re-
gel- oder steuerbar. Die Steuerung erfasst die zum Be-
trieb erforderlichen Messgréssen, also z.B. die Aussen-
temperatur und die zu kiihlende Raumtemperatur mittels
geeigneter Sensoren (nicht dargestellt) und hat vorzugs-
weise eine Schnittstelle zum Vorgeben von Betriebspa-
rametern wie z.B. einer unteren Grenztemperatur T1 fur
die Aussenluft, unterhalb der eine Kihlung des ersten
Mediums ausschliesslich durch Warmeabgabe an die
Aussenluft mit dem dritten Warmetauscher 13 mdglich
ist, und einer oberen Grenztemperatur T2 fur die Aus-
sentemperatur, oberhalb der eine Kuhlung des ersten
Mediums durch direkte Warmeabgabe an die Aussenluft
bzw. durch reines Free-cooling nicht mehr méglich ist.
Bei der in Figur la dargestellten Situation erfolgt die
Ruckkihlung des Kihimittels zu 100% durch den zweiten
Warmetauscher 3. Beim Mehrwegeventil 11 ist nur der
erste Eingang mit dem Ausgang verbunden, nicht jedoch
der zweite Eingang. Das Stellventil 23 ist gedffnet. Diese
Situation entspricht dem Sommerbetrieb, wobei die Aus-
sentemperatur oberhalb der oberen Grenztemperatur T2
liegt.

Bei der Situation gemass Figur 1b liegt die Aussentem-
peratur unterhalb der unteren Grenztemperatur T1. Dies
entspricht dem Winterbetrieb. Die Rickkihlung des
Kihlmittels erfolgt zu 100% durch den dritten Warmetau-
scher 13. Beim Mehrwegeventil 11 ist nur der zweite Ein-
gang mitdem Ausgang verbunden, nichtjedoch der erste
Eingang. Das Stellventil 23 ist geschlossen.

Bei der Situation gemass Figur 1c liegt die Aussentem-
peratur zwischen der unteren Grenztemperatur T1 und
der oberen Grenztemperatur T2. Dies entspricht dem
Mischbetrieb. Die Rickkihlung des Kihimittels erfolgt
sowohl durch den zweiten Warmetauscher 3 als auch
durch den dritten Warmetauscher 13, wobei der prozen-
tuale Anteil des durch den zweiten Warmetauscher 3
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fliessenden Warmetragerstroms am gesamten Wéarme-
tragerstrom, der durch den ersten Warmetauscher 1
fliesst, oder eine aquivalente Grosse jeweils durch die
Stellung des Mehrwegventils 11 bestimmt wird. Sowohl
der erste Eingang als auch der zweite Eingang des Mehr-
wegventils 11 sind mit dessen Ausgang verbunden, wo-
bei die freien Offnungsquerschnitte jeweils komplemen-
tar zueinander durch die jeweilige Arbeitsstellung des
Mehrwegeventils 11 vorgegeben sind. Das Stellventil 23
ist geschlossen. Dies bewirkt, dass das vom Foérdermittel
9 geférderte Kuihimittel zu 100% zuerst durch den dritten
Warmetauscher 13 geleitet wird, wo es durch Aussenluft
geklhlt wird, und anschliessend zum Teil direkt Giber das
Mehrwegeventil 11 zuriick zum ersten Warmetauscher
1 gelangt, und zum anderen Teil via die flinfte Verbin-
dungsleitung 21, den zweiten Warmetauscher 3 und das
Mehrwegeventil 11.

[0010] Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Kuhlvorrichtung. Der zweite Warmetauscher 3 ist hier als
Verdampfer einer Kéltemaschine 25 ausgebildet und in
einem Kéltemittelkreislauf Uber einen Kompressor 27 mit
einem als Kondensator wirkenden vierten Wéarmetau-
scher 29 verbunden. Der Kondensator wiederum ist iber
eine Verbindungsleitung mit einem Entspannungsventil
31 mit dem zweiten Warmetauscher 3 verbunden.

Der Riickkihler 15 kann zusétzlich einen in der vierten
Verbindungsleitung 19 vor dem dritten Warmetauscher
13 angeordneten fuinften Warmetauscher 33 umfassen,
sowie ein weiteres Férdermittel 9 und eine sechste Ver-
bindungsleitung 35 mit einem weiteren Stellglied 23 zwi-
schen der dritten Verbindungsleitung 17 und der vierten
Verbindungsleitung 19 eingangs des flinften Warmetau-
schers 33.

Am anhand der Figuren 1a, 1b, 1c erlauterten Prinzip der
Ruckkihlung des Warmetréagers in kontinuierlich verén-
derbarer Weise Uber den zweiten Warmetauscher 3 und
den dritten Warmetauscher 13 &ndert sich dabei nichts
Wesentliches. Es ist aber ersichtlich, dass der fiinfte
Warmetauscher 33 in Verbindung mit dem dritten War-
metauscher 13 und dem weiteren Férdermittel 9 und dem
gedffneten weiteren Stellmittel 23 eine eigenstandige,
vom ersten Teilkreis mit dem ersten Wéarmetauscher 1
und dem zweiten Warmetauscher 3 unabhangig betreib-
bare Kihlvorrichtung sein kann.

[0011] Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
form ist zum Abfuhren von Warme von der Kéltemaschi-
ne 25 ein unabhangiger Warmetauscher vorgesehen,
namlich der vierte Warmetauscher 29. Eine bevorzugte
weitere Variante der Kihlvorrichtung ist in Figur 3 dar-
gestellt. Dort ist der als Kondensator wirkende vierte
Warmetauscher 29 dem Riickkiihler 15 zugeordnet. Der
vierte Warmetauscher 29 ist analog zum fiinften Warme-
tauscher 33 bei einer Anordnung gemass Figur 2 in der
vierten Verbindungsleitung 19 zwischen dem dritten
Warmetauscher 13 und dem ersten Warmetauscher 1
angeordnet. Im vierten Warmetauscher 29 kann die Kal-
temaschine 25 Warme an den Warmetrager im Kuhinetz
abgeben, welche dann im dritten Warmetauscher 13 an
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die Umgebung abgefuhrt werden kann. Der dritte War-
metauscher 13 kann somit je nach Stellung des Stellglie-
des 11 zum direkten Abfiihren von Wéarme mittels Free-
cooling und/oder zum indirekten Abfiihren von Warme,
die von der Kéltemaschine 25 auf einem héheren Tem-
peraturniveau abgegeben wird, genutzt werden, wobei
der Anteil des von der Kéltemaschine 25 riickgekuhlten
Warmetragerstroms am gesamten durch den ersten
Warmetauscher 1 fliessenden Warmetréagerstrom konti-
nuierlich zwischen 0% und 100% einstellbar ist.

Bei reinem Free-cooling-Betrieb nimmt der vierte War-
metauscher 29 keine Warme von der Kéltemaschine 25
auf und dient somit lediglich als Durchflussleitung.
[0012] ImVergleich zueiner Ausfiihrungsform gemass
Figur 2 kbnnen der Platz und die Kosten fur einen sepa-
raten Warmetauscher der Kaltemaschine 25 eingespart
werden.

[0013] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Kuhlvorrichtung, bei welcher die Kaltema-
schine 25, sowie die Férder- und Stellmittel der Hydraulik
zu einer Einheit 26 zusammengefasst sind. Der erste
Warmetauscher 1 ist ber zwei Hauptleitungen 37a, 37b
mit dem Warmetauscher 13 des hybriden Riickkihlers
15 verbunden, wobei in der einen Hauptleitung 37a zwei
Zirkulationspumpen 9a, 9b als Férdermittel 9 angeordnet
sind. Die Hauptleitungen 37a, 37b sind Uber zwei Quer-
leitungen 39a, 39b mit je einem Steuerventil 41a, 41b
miteinander verbunden, wobei die Querleitungen 39a,
39b zwischen den beiden Zirkulationspumpen 9a, 9b in
die Hauptleitung 37a miinden. Die erste Querleitung 39a
ist Uber zwei Anschlussleitungen 43a, 43b mit dem kih-
lenden Wéarmetauscher 3 der Kéltemaschine 25 verbun-
den, wobei in der Anschlussleitung 43a eine Pumpe 9c
mit kontinuierlich veréanderbarer Férdermenge angeord-
net ist. Die zweite Querleitung 39b ist Uber zwei An-
schlussleitungen 43c, 43d mit dem Warme abgebenden
Warmetauscher 29 der Kaltemaschine 25 verbunden,
wobei in der Anschlussleitung 43c eine Pumpe 9d mit
kontinuierlich veranderbarer Férdermenge angeordnet
ist. Beim Ruckkuhler 15 sind zum besseren Verstandnis
zuséatzlich einige Details dargestellt, namlich eine Spriih-
anlage 45 zum Besprihen der Lamellen des Warmetau-
schers 13 mit Wasser, ein Auffangbecken 47 unterhalb
des geneigtangeordneten Warmetauschers 13 zum Auf-
fangen des abtropfenden Sprilhwassers sowie eine
Pumpe 49 zum Férdern des Spriihwassers vom Auffang-
becken 47 zur Spriihanlage 45. Zusétzlich ist auch ein
Ventilator 51 zum Fordern von Aussenluft durch die La-
mellen des Wéarmetauschers 13 (dargestellt durch den
Pfeil P). Durch den Luftstrom wird (unterstitzt durch ver-
dunstendes Spriihwasser) der im Leitungsnetz zirkulie-
rende Warmetrager gekihlt. Analog zum kontinuierlich
verstellbaren Mehrwegventil bei den Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung gemass den Figuren 1a, 1b, 1c, 2, 3
und 4 kann der Warmetréger bei ungentigender Kihllei-
stung des Aussenwarmetauschers 13 zusétzlich durch
die Kéltemaschine 25 gekihlt werden, indem die Durch-
flussmengen von der ersten Hauptleitung 37a tber den
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kiihlenden Warmetauscher 3 der Kéltemaschine 25 zur
zweiten Hauptleitung 37b und von der zweiten Hauptlei-
tung 37b Gber den Warme abgebenden Wéarmetauscher
29 der Kuihimaschine 25 zur ersten Hauptleitung 37avon
der (nicht dargestellten) Steuerung mittels der Pumpen
9c, 9d gesteuert oder geregelt werden. Das Diagramm
in Figur 5 zeigt prinzipiell die Anteile der von der Kélte-
maschine 25 abgefuhrten Kihllast (Kurve A) und der vom
Aussenwarmetauscher 13 durch reines Free-cooling di-
rekt abgefuhrten Kihllast (Kurve B) an der gesamten ab-
gefiihrten Kuhllastin Abh&ngigkeit der Umgebungs- bzw.
Aussentemperatur Ty, wobei unterhalb der unteren
Grenztemperatur T1 nur der Aussenwarmetauscher 13
genutzt wird (Kéltemaschine nicht aktiv), und wobei ober-
halb der zweiten Grenztemperatur T2 die gesamte War-
melast Uber den Warmetauscher 3 der Kéltemaschine
abgefuhrt wird.

Die Kennlinien A und B missen nicht zwingend linear
mit der Aussentemperatur verlaufen. Sie sind allgemein
als stetige Funktionen der Aussentemperatur und gege-
benenfalls weiterer Parameter in der Steuerung gespei-
chert.

Die Steuerung der Warmeabfuhr durch die Kaltemaschi-
ne 25 kann z.B. allein aufgrund der Aussentemperatur
erfolgen: Liegt die Aussentemperatur unterhalb einer un-
teren Grenztemperatur T1, wird durch die Stellung von
kontinuierlich einstellbaren Stellgliedern 11 und/oder die
jeweilige Forderleistung von Férdermitteln 9 mit kontinu-
ierlich veranderbarer Forderleistung sichergestellt, dass
das erste Medium - z.B. Raumluft - nur durch Free-coo-
ling bzw. durch nur durch Kiihlung des Warmetragers
durch direkte Warmeabgabe im Aussenwarmetauscher
13 gekdihlt wird.

Mit weiter zunehmender Aussentemperatur &ndert die
Steuerung die Stellgrdssen fir das bzw. die kontinuierlich
einstellbaren Stellglieder 11 und/oder Férdermittel 9 ste-
tig bzw. kontinuierlich oder allgemein entsprechend einer
in der Steuerung vorgegebenen Funktion, wobei ein zu-
nehmender Anteil des KuhImittels durch die Kéltema-
schine 25 und ein abnehmender Anteil des Kihlmittels
nur durch reines Free-cooling im Aussenwérmetauscher
13 gekuhlt werden. Erreicht die Aussentemperatur einen
oberen Grenzwert, werden die Stellglieder 11 bzw. For-
dermittel 9 so eingestellt, dass die gesamte Warmelast
im Warmetauscher 3 der Kaltemaschine 25 abgegeben
wird. Selbstverstandlich kann die Steuerung zusétzlich
oder alternativ zur Aussentemperatur auch andere
Messgrdssen bericksichtigen, um die geeigneten Stell-
gréssen fir die Stellglieder 11 bzw. Férdermittel 9 zu
berechnen. Insbesondere kénnen an einer oder mehre-
ren Stellen im Kiihlnetz Temperaturen und/oder Volu-
menstrdme des Kihimittels erfasst und verarbeitet wer-
den. Selbstverstandlich gehdrt auch die Temperatur des
zu kiihlenden ersten Mediums, also z.B. die Raumtem-
peratur eines zu kithlenden Datencenters, zu den von
der Steuerung verarbeiteten Messgréssen.
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Patentanspriiche

1.

Kihlvorrichtung zum Kihlen eines ersten Mediums
in einem ersten Warmetauscher (1) durch Abgabe
von Wéarme an einen in einem Kihlnetz férderbaren
fluiden Warmetréger, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kuhlnetz einen zweiten Warmetauscher
(3) zum Ruickkiihlen des Warmetragers mittels einer
Kihlmaschine (25) und einen dritten Warmetau-
scher (13) zum Ruckkihlen des Warmetragers
durch Warmeabgabe an ein Aussenmedium um-
fasst, und dass im Kithinetz mindestens ein Stellmit-
tel zum kontinuierlichen Veréndern des Anteils des
durch den zweiten Warmetauscher (3) fliessenden
Warmetragerstroms am gesamten, durchden ersten
Warmetauscher (1) fliessenden Wéarmetragerstrom
angeordnet ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellmittel ein kontinuier-
lich verstellbares Stellglied (11) bzw. ein modulie-
rendes Mehrwegeventil ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellmittel eine Pumpe (9c,
9d) mit kontinuierlich einstellbarem Volumenstrom
ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Warmetauscher (25) einen als Konden-
sator wirkenden vierten Warmetauscher (29) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass dieser vierte
Warmetauscher (29) zum Abfihren von Warme an
das Aussenmedium mit dem dritten Warmetauscher
(13) verbunden oder verbindbar ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das kontinuierlich
verstellbare Stellmittel von einer Steuerung in Ab-
héngigkeit der von einem Temperatursensor erfas-
sten Aussentemperatur steuer- oder regelbar ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das zu kihlende
erste Medium einem Raum zuzufihrende Luft oder
Wasser oder ein weiteres Kiihimittel zum Kiihlen von
Maschinen oder Bauteilen ist.

Verfahren zum Kihlen eines ersten Mediums mit ei-
ner Kihlvorrichtung geméass einem der Patentan-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuerung den Warmetragerstrom durch den
zweiten Warmetauscher (3) der Kéltemaschine (25)
stetig in Abhangigkeit der Aussentemperatur steuert
oder regelt.
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