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(54) Bezeichnung: Kiihlvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf eine Kuhlvorrichtung (1), umfassend:

ein im wesentlichen vertikales Steigrohr (2), einen Warme-
tauscher (3), welcher unterhalb des Steigrohrs angeordnet
ist,

sowie eine Liftungsvorrichtung (4), die dazu angepasst ist,
ein gasférmiges Medium anzusaugen und zum Durchstré-
men des Warmetauschers (3) zu bewegen und durch das
Steigrohr (2) zu férdern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Kuhlvorrichtung fir Raume, insbesondere fir
Industriehallen.

[0002] Industriehallen weisen gro3e Volumina auf,
und es gestaltet sich als schwierig, diese groRRen
Volumina homogen zu kihlen, wenn dies nétig ist.
Dies liegt daran, dass bei der Verwendung von Stro-
mungsmaschinen  zur  Klimatisierung  immer
Totraume in entstehen, fir welche eine Kihlung
und eine homogene Temperaturverteilung schwer
realisierbar ist.

[0003] Im Stand der Technik ist aus dem Dokument
DE 10 2016 125 735 A1 eine Vorrichtung zur Kih-
lung von Gebaduden, insbesondere Hallen bekannt,
welche im Wesentlichen aus einem deckenseitig
angeordneten, von Kuhliflissigkeit durchstrémten
Luftkihler besteht, an dem bodenseitig ein Fall-
schacht befestigt ist, durch den die gekuhlte Luft
zum Boden gefihrt wird. Die Luftkiihler weisen eine
kompakte, zylinderférmige Kontur auf und unterhalb
des Luftkihlers ist zur Luftflihrung ein als Fallrohr
ausgebildeter Fallschacht angeordnet. Eine solche
Vorrichtung arbeitet nach dem Schwerkraftprinzip,
somit ist kein Gebldse bzw. keine aktive Luftung
noétig. Die Vorrichtung ist hierdurch sehr effizient, da
keine elektrische Energie zum Aufrechterhalten der
Strdmung durch den Luftkiihler und Fallschacht auf-
gewendet werden muss.

[0004] Die deckenseitig angeordneten Kduhlele-
mente sind jedoch vom Hallenboden aus schwer
zuganglich - etwa zu Wartungs- und Reinigungszwe-
cken.

[0005] Darlber hinaus bildet sich ein erheblicher
Temperaturgradient Uber die Hohe des Raums aus,
da sich am Boden des zu kiihlenden Raums ein Kalt-
luftsee ausbildet, und erwarmte Luft Gber Warme-
quellen (d.h. Gber zu kiihlenden Objekten) aufsteigt,
um durch den Luftkihler unter der Decke wieder
abgekiihlt zu werden. Somit ist die Temperatur am
Boden erheblich niedriger als unter der Decke, was
einer inhomogenen Temperaturschichtung ent-
spricht.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte, einfach zu handha-
bende Kihlvorrichtung bereitzustellen, welche ein-
fach an ein Kihimittelnetz abgeschlossen werden
kann und deren Kuihleffizienz gegeniiber dem Stand
der Technik verbessert ist. Darliber hinaus soll eine
homogene Temperaturschichtung tber die Hohe des
Raums erreicht werde.
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[0007] Diese Aufgabe wird gelést von einer Kiihlvor-
richtung gemal Anspruch 1 und einem System
gemal Anspruch 9.

[0008] Eine erfindungsgemaRe Kihlvorrichtung
umfassend ein Steigrohr, einen Warmetauscher,
welcher unterhalb des Steigrohrs angeordnet ist,
sowie eine Liftungsvorrichtung, die dazu angepasst
ist, ein gasférmiges Medium anzusaugen und zum
Durchstromen des Warmetauschers zu bewegen
und in das Steigrohr zu fordern. Somit kann die
behandelte, gekihlte Raumluft durch das Steigrohr
nach oben geférdert werden. Da kalte Luft aufgrund
der hoéheren Dichte sinkt, bewegt sich die kalte Luft
wieder zum Boden eines Raumes, wodurch eine
konstante und homogene Kuhlung realisiert werden
kann. Innerhalb kirzester Zeit bildet sich eine homo-
gene Temperaturschichtung Uber die Hohe des
Raums aus.

[0009] Vorzugsweise weist der Warmetauscher
zwei Anschlisse auf, welche dazu angepasst sind,
den Zufluss und den Abfluss von Kiihimittel, welches
den Warmetauscher durchstréomen soll, zu ermdgli-
chen. Weiter vorzugsweise wird der Zufluss und/oder
der Abfluss durch ansteuerbare Ventile, beispiels-
weise 3-Wegeventile, gesteuert. Hierdurch kénnen
thermische Unterschiede in den Messraumen regel-
technisch bericksichtigt werden

[0010] Weiter vorzugsweise weist das Steigrohr
einen abgewinkelten Abschnitt auf, welcher sich im
oberen Bereich des Steigrohrs befindet. Hierdurch
kann der Strom gekihlter Luft gezielt in die Raum-
mitte gelenkt werden. Hierdurch muss sich das Steig-
rohr nicht bis zur Decke eines Raums erstrecken, um
zwischen Boden und dem oberen Bereich des Steig-
rohrs eine homogene Temperaturschichtung auszu-
bilden. Vielmehr bildet der Strom gekihlter Luft beim
Austritt aus dem Steigrohr aufgrund der Horizontal-
komponente des Stroms einen Mischbereich aus,
wodurch ein Bereich mit warmer Luft oberhalb des
Mischbereichs von dem Bereich (mit einer homoge-
nen Temperaturschichtung) unterhalb des Mischbe-
reichs thermisch abgeschottet wird.

[0011] Falls der zu kilhlende Raum beispielsweise
ein schlecht isoliertes Dach aufweist, wird die bei
der Klimatisierung zu bewaltigende thermische Last
an heiBen Sommertagen sogar erheblich gesenkt.
Der Raumbereich unterhalb des Dachs kann sich
hierbei als Pufferbereich bis zum tieferliegenden
Mischbereich beliebig aufheizen, wodurch dieses
Luftvolumen als Puffer zur Aufnahme von thermi-
scher Energie wirkt.

[0012] Vorzugsweise ist der Warmetauscher dazu
angepasst, dass Umgebungsluft radial in ihn einstro-
men kann. Weiter vorzugsweise weist der Warme-
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tauscher im Wesentlichen eine hohlzylindrische
Form auf.

[0013] Vorzugsweise ist der Warmetauscher ein
Lamellenwarmetauscher und weist voneinander
beabstandete durchstrombare Rohre sowie vonei-
nander beabstandete Lamellen auf. Weiter vorzugs-
weise ist er nach oben von einer oberen Platte und
nach unten von einer Bodenplatte begrenzt. Die
obere Platte weist hierbei eine Offnung auf, zur
Anbindung an das Steigrohr.

[0014] Die Anordnung der Rohre in hohlzylindri-
scher Form (mit Abstanden zwischen den einzelnen
Wicklungen) erlaubt ein effizientes Einstromen von
Luft in den Warmetauscher. Durch Lamellen, welche
sich vorzugsweise axial Uber die Lange des Warme-
tauschers erstrecken, wird die Oberflache des War-
metauschers vergréRBert. Ein Warmestrom kann
somit von der einstromenden Luft an die Lamellen
Ubertragen werden, von diesen wird der Warme-
strom durch Warmeleitung an die Rohre bertragen,
und dort wird er durch konvektiven Warmeubergang
an das Kihlmittel Gbertragen. Dies sorgt fiir eine sehr
hohe Kuhlleistung.

[0015] Weiter vorzugsweise umfasst der Warmetau-
scher Rohre und/oder Lamellen, welche Kupfer, Alu-
minium oder eine Legierung hiervon enthalten. Diese
Werkstoffe weisen eine besonders gute Warmeleit-
fahigkeit auf.

[0016] Vorzugsweise ist in der Bodenplatte eine Off-
nung vorgesehen, welche mit einem Deckel ver-
schlielbar ist. In geschlossenem Zustand sorgt der
Deckel dafiir, dass Umgebungsluft radial in den War-
metauscher einstrémt, und nicht durch die Offnung in
der Bodenplatte hindurch. Durch das Vorsehen einer
Bodenplatte mit Offnung kann der Warmetauscher
besonders einfach gereinigt werden. Hierzu wird
der Deckel abgenommen, und Wasser von aufden
auf den Warmetauscher gespritzt. Das Abwasser
kann dabei durch die Offnung der Bodenplatte nach
unten ablaufen. Durch diese Konstruktion kann der
Warmetauscher ohne Filter ausgefihrt und betrieben
werden, wodurch Strémungsverluste erheblich mini-
miert werden kénnen. Dadurch ist der energetische
Aufwand zur Luftférderung extrem gering und betragt
weniger als ein Zehntel gegenuber klassischen Kii-
matisierungsvorrichtungen mit Luftungsgeraten und
Kanalverteilersystemen. Eine durch den filterlosen
Betrieb bedingte Verschmutzung des Warmetau-
schers ist dabei unproblematisch, da eine regelma-
Rige Reinigung mit geringem Aufwand durchgefiihrt
werden kann.

[0017] Weiter vorzugsweise ist die Luftungsvorrich-
tung direkt oberhalb des Warmetauschers oder im
Steigrohr angeordnet. Dies flhrt zu kurzen Zuluft-

3/14

2022.04.21

rohrwegen, was strdomungstechnisch sehr vorteilhaft
ist.

[0018] Ein erfindungsgemalies System besteht aus
mehreren Kuhlvorrichtungen, welche in einem
Raum, beispielsweise einer Halle, angeordnet sind.

[0019] Durch gegeniberliegende Platzierung der
abgewinkelten Abschnitte der Steigrohre wird im
oberen Raumbereich ein Mischbereich bzw. eine
Mischstrecke besonders vorteilhaft erzeugt, welche
auf einfachste Weise einen homogenen, temperatur-
stabilen Bereich darunter ausbildet. Dartber hinaus
wird durch die bodennahe Ansaugung der Riickluft
eine Zwangsstromung bis hin zum Boden erzeugt
und somit eine groRRflachige Durchspilung ohne stro-
mungsfreie Nester erzielt. Durch diese Zwangsluft-
fihrung wird eine sehr starke Mischung in der Halle
gewabhrleistet und die natirliche Schichtung unter-
halb des Mischbereichs neutralisiert.

[0020] Oberhalb des Mischbereichs wird eine Puf-
ferschicht ausgebildet, die durch den Mischbereich
von dem zu kihlenden Raumvolumen abgeschottet
wird. Hierdurch kénnen thermische Energieeintrage
von oben, beispielsweise durch ein schlecht isolier-
tes Dach oder weiterer Warmequellen, durch die Puf-
ferschicht aufgenommen werden, welche sich hier-
durch aufheizt. Somit muss nicht das gesamte
Raumvolumen gekihlt werden, um vom Boden bis
zu einer gewlinschten Hohe eine homogene Tempe-
raturschichtung zu erreichen.

[0021] Durch bodennahe Aufhdngung der Warme-
tauscher ist zudem eine Reinigung derer, insbeson-
dere der Lamellen, auf einfachste Weise mdglich.
Auch wird beim Anschluss an ein Kihimittelnetz
wenig Leitungsmaterial bendtigt, da der Warmetau-
scher zum bodennahen Einbau vorgesehen ist.

[0022] Vorzugsweise werden mehrere erfindungs-
gemale Kuhlvorrichtungen im dufleren Umfangsbe-
reich der Grundflache des zu kilhlenden Raums ver-
teilt, beispielsweise an den Wanden, wobei die abge-
winkelten Abschnitte der Steigrohre in die Raummitte
gerichtet sind.

[0023] Im Folgenden werden Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform der Kuhlvor-
richtung 1 der vorliegenden Erfindung in isomet-
rischer Ansicht.

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der Kihlvor-
richtung 1 der vorliegenden Erfindung schrag
von unten dargestellt.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Kuhlvorrich-
tung 1 der vorliegenden Erfindung in Detailan-
sicht.
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Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
Ausfuhrungsform der Kihlvorrichtung 1 der vor-
liegenden Erfindung, in welcher von auf3en nicht
sichtbare Komponenten gestrichelt angedeutet
sind.

Fig. 5a zeigt eine Anordnung mehrerer Kihlvor-
richtungen 1 der vorliegenden Erfindung von der
Seite.

Fig. 5b zeigt die Ansicht aus Fig. 5a. mit einge-
zeichneten Luftschichtungen.

Fig. 6 zeigt eine Anordnung mehrere Kihlvor-
richtungen 1 der vorliegenden Erfindung in
einem Raum in isometrischer Ansicht.

[0024] In Fig. 1 zeigt eine Klhlvorrichtung 1 in iso-
metrischer Ansicht. Ein Warmetauscher 3 istin Form
eines Hohlzylinders vorgesehen, wobei die Rohre
und Kanale des Warmetauschers 3 einen zylindri-
schen Raum umschlieen. An der oberen Seite
wird der Wéarmetauscher 3 von einer oberen Platte
5 begrenzt, unten von einer Bodenplatte 6. Verbin-
dungselemente 7 verbinden die obere Platte 5 und
die Bodenplatte 6. Die Bodenplatte 6 weist eine Off-
nung 6a (hier nicht gezeigt) auf, welche mit einem
Deckel 6b verschlief3bar ist.

[0025] An die obere Platte 5 ist Gber einen Flansch
5a das Steigrohr 2 angeschlossen. Dieses Steigrohr
2 weist im oberen Teil zudem einen abgewinkelten
Abschnitt 2a auf, an dessen Ende sich die Offnung
2b befindet.

[0026] Durch die duBere Umfangsflache des War-
metauschers 3 wird Umgebungsluft eingesaugt,
durchstrémt dabei den Warmetauscher 3, gelangt in
den zylindrischen Raum innerhalb des Warmetau-
schers 3, und wird dann Uber das Steigrohr 2 nach
oben geférdert. Dort wird die gekuhlte Luft ausgege-
ben und sinkt dann wieder nach unten, was einen
Kuhleffekt fir RGume hervorruft.

[0027] Nicht gezeigt sind in Fig. 1 die Anschliisse
3a, 3b sowie die Ventile 3v, Uber welche der Warme-
tauscher 3 an eine kihlmittelzirkulierende Vorrich-
tung bzw. ein Kihimittelnetz anschlieBbar ist.

[0028] In Fig. 2 ist die Kiihlvorrichtung 1 von schrag
unten gezeigt. Hier wird auch gezeigt, dass in der
Bodenplatte 6 eine Offnung 6a vorgesehen ist, wel-
che durch einen Deckel 6b verschlossen werden
kann. Die Bodenplatte 6 ist mit der oberen Platte 5
durch Verbindungselemente 7 verbunden. Der War-
metauscher 3 ist zwischen Bodenplatte 6 und oberer
Platte 5 angeordnet. Oberhalb des Warmetauschers
3 befindet sich das Steigrohr 2 mit abgewinkeltem
Abschnitt 2a.

[0029] Der Warmetauscher 3 ist ein Lamellenwar-
metauscher mit hohlzylinderférmig angeordneten
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Rohren 3R sowie Lamellen 3L, welche mit den Roh-
ren 3R verbunden sind und sich vorzugsweise axial
Uber die ganze Lange des Warmetauschers 3 erstre-
cken.

[0030] Dadurch, dass die Rohre 3R untereinander
sowie die Lamellen 3L untereinander beabstandet
sind, kann Umgebungsluft radial in den Warmetau-
scher 3 eingesaugt werden, wobei diese dann
geklhlt wird und im Steigrohr 2 weitertransportiert
werden kann.

[0031] In Fig. 3 ist eine Detailansicht des Warme-
tauschers 3 in teilweiser Explosionsansicht gezeigt.
In der Bodenplatte 6 ist eine ringférmige Vertiefung
6¢ vorgesehen, in welcher der untere Teil des War-
metauschers 3 aufnehmbar ist. Zudem sind die
obere Platte 5 sowie Verbindungselemente 7
gezeigt.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form ist die ringférmige Vertiefung 6¢ nur optional zur
Aufnahme des unteren Teils des Warmetauschers 3
vorgesehen, hauptsachlich aber zum Sammeln von
Kondenswasser, welches durch einen Abflusskanal,
durch die Bodenplatte 6 hindurch, nach aul’en abge-
leitet werden kann.

[0033] In Fig. 4 ist eine schematische Ansicht der
Kihlvorrichtung 1 gezeigt. Hier ist auch die innere
Struktur der Kihlvorrichtung 1 zumindest teilweise
sichtbar. Oberhalb des Warmetauschers 3 ist im
Steigrohr 2 eine Liftungsvorrichtung 4 angeordnet,
welche hier als Geblase ausgebildet ist. Dadurch
kann AulRenluft eingesaugt werden, durchstrémt
den Warmetauscher 3, wird dort abgekihlt und
daraufhin Gber die Liftungsvorrichtung 4 nach oben
beftrdert. Die gekihlte Luft steigt dann im Steigrohr
2 auf, passiert auch den abgewinkelten Abschnitt 2a
und wird daraufhin ausgeblasen.

[0034] Fig. 5a zeigt zwei Kuhlvorrichtungen 1 von
der Seite. Die beiden Kihlvorrichtungen 1 sind
gegeniiber einander angeordnet und verfiigen, wie
in den vorherigen Figuren dargestellt, Gber einen
Warmetauscher 3 und ein Steigrohr 2 mit einem
abgewinkelten Abschnitt 2a. Durch Pfeile sind die
Stréme der gekuhlten Luft dargestellt. Diese wird
aus dem abgewinkelten Abschnitt 2a des Steigrohrs
2 ausgeworfen, fallt in Richtung Boden und wird dann
wieder von dem Wéarmetauscher 3 jeder Kuhlvorrich-
tung 1 eingesaugt.

[0035] Fig. 5b zeigt die Ansicht aus Fig. 5a, wobei
verschiedene Bereich der Temperaturschichtung
gezeigt werden. Ganz oben ist ein Dach D im Schnitt
dargestellt, durch welches thermische Last in Form
von Sonneneinstrahlung in den zu klimatisierenden
Raum eindringt. Der Pufferbereich P, der sich vom
Dach D bis zur nachsten darunter eingezeichneten
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gestrichelten Linie erstreckt, enthalt frih morgens
kiihle Luft, welche sich im Laufe des Tages und
somit im Laufe der Sonneneinstrahlung aufheizt. Im
darunter liegenden Mischbereich M bildet sich ein
Bereich aus, in dem warme Luft des Pufferbereichs
P mit kalter Luft aus der Kihlvorrichtung 1 gemischt
wird. Der Mischbereich M wirkt dabei als Sperr-
schicht, welche das Luftvolumen innerhalb des Puf-
ferbereichs P nach unten hin begrenzt und somit
unter dem Dach D einschlief3t.

[0036] Der Warmeeintrag der Sonneneinstrahlung,
durch das Dach D hindurch in den Pufferbereich P,
muss dabei nur zu einem geringen Teil durch die
Kuhlvorrichtung 1 abgefiihrt werden, da sich die
warme Luft des Pufferbereichs P nicht im gesamten
Raum ausbreiten kann bzw. vollstandig vermischt.

[0037] Eine energieeffiziente Kihlung des Raums
wird somit u.a. dadurch erreicht, dass sich der
obere Bereich gezielt durch die Sonne aufheizen
darf, und die Kuhlvorrichtungen 1 lediglich den
Bereich unterhalb des Mischbereichs M kihlen.
Somit wird weniger Kihlleistung bendtigt, wobei
trotzdem ein homogenes Temperaturprofil unterhalb
des Mischbereichs M erreicht wird.

[0038] Die konkrete Ausgestaltung (Montagehdhe
des Warmetauschers 3, Lange des Steigrohrs 2 mit
Lange und Neigungswinkel des abgewinkelten
Abschnitts 2a, Anzahl und Montageorte der Kihlvor-
richtungen 1) wird hierbei an die individuellen Gege-
benheiten und Ausgangsvoraussetzungen der Ort-
lichkeit und der Einsatzbedingungen angepasst,
durch das Wissen des Fachmanns.

[0039] Fig. 6 zeigt eine Anordnung von sechs Kuhl-
vorrichtungen 1 in einem Raum. Es sind jeweils drei
Kuhlvorrichtungen 1 mit Warmetauscher 3 und Steig-
rohr 2 mit abgewinkelten Abschnitt 2a beispielhaft
nebeneinander angeordnet, und diese stehen weite-
ren drei Kihlvorrichtungen 1 gegenuber.

[0040] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
beschriebenen  Ausfihrungsformen beschrankt.
Statt eines Lamellenwarmetauschers konnte bei-
spielsweise auch ein Rohrwarmetauscher vorgese-
hen sein.

[0041] Ferner kann die Luftungsvorrichtung 4 an
jeder beliebigen Stelle im Steigrohr 2 vorgesehen
sein.

Bezugszeichenliste

1 Kihlvorrichtung

2 Steigrohr

2a abgewinkelter Abschnitt
2b Offnung
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3a, 3b
3v

6a
6b
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Warmetauscher
Anschluss

Ventil
Liftungsvorrichtung
obere Platte
Bodenplatte

Offnung

Deckel

ringférmige Vertiefung
Verbindungselement
Dach

Pufferbereich

Mischbereich



DE 10 2020 127 770 A1 2022.04.21
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Zitierte Patentliteratur

- DE 102016125735 A1 [0003]

6/14



DE 10 2020 127 770 A1

Patentanspriiche

1. Kuhlvorrichtung (1) zur Montage in einem zu
klimatisierenden Raum, aufweisend:
ein im wesentlichen vertikales Steigrohr (2),
einen Warmetauscher (3), welcher unterhalb des
Steigrohrs (2) angeordnet ist, sowie
eine Luftungsvorrichtung (4), die dazu angepasst ist,
ein gasférmiges Medium anzusaugen und zum
Durchstrémen des Warmetauschers (3) zu bewegen
und durch das Steigrohr (2) zu férdern.

2. Kuhlvorrichtung (1) gemal Anspruch 1, wobei
der Warmetauscher (3) zwei Anschlisse (3a, 3b)
aufweist, welche dazu angepasst sind, den Zufluss
und den Abfluss von Kuhimittel, welches den War-
metauscher (3) durchstromt, zu ermdéglichen, wobei
wenigstens einer der Anschlisse (3a, 3b) oder
beide Anschlisse (3a, 3b) vorzugsweise mit
ansteuerbaren Ventilen (3v) versehen sind, Uber
welche der Zufluss und der Abfluss regelbar ist.

3. Kuhlvorrichtung (1) gemafR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Steigrohr (2) einen
abgewinkelten Abschnitt (2a) aufweist, welcher sich
im oberen Bereich des Steigrohrs (2) befindet,
und/oder der Warmetauscher (3) dazu angepasst
ist, dass Umgebungsluft in radialer Richtung in ihn
einstromt.

4. Kuhlvorrichtung (1) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Warmetauscher (3)
im Wesentlichen eine hohlzylindrische Form auf-
weist.

5. Kduhlvorrichtung (1) gemafR einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der Warmetauscher (3)
ein Lamellenwarmetauscher ist und voneinander
beabstandete durchstrombare Rohre (3R) sowie
voneinander beabstandete Lamellen (3L) aufweist,
und/oder wobei der Warmetauscher (3) nach oben
von einer oberen Platte (5) mit Offnung zur Anbin-
dung an das Steigrohr (2) begrenzt ist.

6. Kuihlvorrichtung (1) gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Warmetauscher (3)
Rohre (3R) und/oder Lamellen (3L) umfasst, welche
Kupfer, Aluminium oder eine Legierung hiervon ent-
halten.

7. Kihlvorrichtung (1) gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Warmetauscher (3)
nach unten durch eine Bodenplatte (6) mit einer Off-
nung (6a) begrenzt ist, wobei die Offnung mit einem
Deckel (6b) verschlieRbar ist, wobei die Offnung bei
geoffnetem Deckel (6b) als Ablauf wahrend der Rei-
nigung des Warmetauschers (3) dient.

8. Kuhlvorrichtung (1) gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Luftungsvorrich-
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tung (4) direkt oberhalb des Warmetauschers (3)
oder im Steigrohr (2) angeordnet ist.

9. System, bestehend aus mehreren Kiihlvor-
richtungen (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8.
10. System dem
Anspruch, wobei
die abgewinkelten Abschnitte (2a) der Steigrohre (2)
eine Horizontalkomponente in ihrer Erstreckungs-
richtung aufweisen, welche in die Mitte des zu klima-
tisierenden Raums gerichtet sind, wobei
die Kuihlvorrichtungen (1) so ausgelegt und ange-
ordnet sind, dass sich unterhalb der Decke des zu
klimatisierenden Raums eine zum Aufheizen vorge-
sehene Pufferzone (P) ausbildet, und
der oberhalb des Bodens liegende Bereich mit
homogener Temperaturschichtung durch einen
Mischbereich (M) von der Pufferzone (P) abgeschot-
tet wird, um eine hocheffiziente Klimatisierung des
Raums zu erreichen.

geman vorhergehenden
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5a
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Fig. 5b
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Fig. 6

14/14  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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