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(57) Abstract: The invention relates to an air cooling and air dehumidifying module comprising plastic capillary tube mats, which
are formed by folding and/or winding into a compact assembly with a virtually cuboidal outer shape, which cools and dehumidifies
the air stream passed through the mat assembly when cold water is conducted through the capillary tubes. Furthermore, the invention
relates to a method of operating the air cooling and air dehumidifying module in combination with cooling ceilings or suspended
cooling panels. Such solutions serve for the decentralized cooling of rooms and for dehumidifying the air in a room.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul aus Kunststoff Kapillarrohrmatten, die
durch Faltung und/oder Wicklung zu einem kompakten Paket mit nahezu quaderférmiger dusserer Gestalt geformt sind, das bei Kalt-
wasserfiihrung in den Kapillarrohren den durch das Mattenpaket geleiteten Luftstrom kiihlt und entfeuchtet. Ausserdem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben des Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls in Kombination mit Kithldecken oder Kiihlse-
geln. Derartige L.osungen dienen zur dezentralen Raumkiihlung und Entfeuchtung der Raumluft.
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LUFTKUHL- UND LUFTENTFEUCHTUNGSMODUL AUS KAPILLARROHRMATTEN UND VERFAHREN ZU
SEINER ANWENDUNG

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul mit einem Warmeu-
bertra-gerelement aus Kunststoff-Kapillarrohrmatten, die zu einem kompakten Paket
mit nahezu quaderférmiger duBerer Gestalt geformt sind, das bei Kaltwasserflihrung
in den Kapillarrohren den durch das Mattenpaket geleiteten Luftstrom kihlt und ent-
feuchtet. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben des Luftki]hl-
und Luftentfeuchtungsmoduls in Kombination mit einer Kihidecke. Eine derartige
L&sung dient zur dezentralen Raumkiihlung und Entfeuchtung der Raumiuft.

Kompaktwarmeiibertrager Wasser/Luft bestehen in der Regel aus Metall, wobei Alu-
minium und Kupfer wegen der hohen Warmeleitfahigkeit bevorzugte Anwendung fin-
den. Diese Materialien sind teuer, der Verarbeitungsaufwand ist hoch und bei den
meisten Einsatzgebieten, vor allem bei Kondensatbildung, kommt es haufig zur Kor- |

rosion.

Um die genannten Nachteile zu vermeiden, wurde erkannt, dass sich Kunststoff-
Kapillarrohrmatten sehr gut als Warmelbertragerflache eignen. Sie finden vielféltigen
Einsatz, beispielsweise zur Gestaltung von Kihl- und Heizdecken, Kiihlsegeln usw.,
die gleichzeitiy Raumbegrenzungsflachen bilden. Die Wa&rmeubertragung erfolgt
durch Warmeleitung, Konvektion und Strahlung. Es wird durch diese Konstruktionen
eine Raumkiihlung bewirkt, eine intensive Luftkihlung kann und soll damit Ajedoch

nicht erreicht werden.

Fur den speziellen Einsatzfall der konvektiven Luftkiihlung ist bekannt (DE 198 06
207 C2), dass Kapillarrohrmatten in einem Schacht, vorwiegend eben, angeordnet
werden, wobei der Luftdurchfluss zwischen zwei Offnungen mit Vertikalabstand auf-
grund der Dichteunterschiede der Luft im Schacht und im Raum entsteht. Daraus
resultiert auch der Begriff stille Kithlung. Der WérmeUbertrager arbeitet nur bei ent-
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sprechend grofRer vertikaler Schachthdhe, der Luftstrom ist relativ klein und die Leis-

tung somit begrenzt.

Weiter ist bekannt (DE 198 31 918 C2), dass bei ahnlichem Aufbau wie vorher (zu
DE 198 06 207 C2) beschrieben die obere Schachtdffnung mit der Auenluft verbun-
den ist und somit die Luftqualitdt im Raum durch temperierte AuRenluftzufuhr ver-

bessert wird.

Bekannt ist weiterhin eine Kunststoff-Kapillarrohrmatte zur Kiihlung und Heizung von
Raumen und/oder Wasserbadern (DE 197 51 883 C2), die unter anderem auch eine
spiralférmig aufgewickelte Kunststoff-Kapillarrohrmatte beinhaltet. Kennzeichnend fir
diese Konstruktion ist eine zwischen den Kapillarrohrmaiten angeordnete Folie mit
Vorspriingen (Erhebungen), wodurch Kanéale gebildet werden. Wahrend ein Stoff-
strom in der Kapillarrohrmatte fliet, wird der zweite Stoffstrom durch die durch die
Folie gebildeten Kanale geleitet. Aus hydraulischer Sicht ist der hohe Druckveriust,
der durch den Stromungswiderstand an der Folie entsteht, besonders nachteilig. Aus
thermodynamischer Sicht ergeben sich fiir die spiralférmig gewickelte Losung mehre-
re Nachteile. Die Folie liegt teilweise an den Kapillarrohren an, sodass diese nicht frei
umspult werden, wodurch der duflere Warmelbergangskoeffizient sinkt. Bei Anord-
nung von einer Kapillarrohrmatte mit eingéngigem Flissigkeitsstrom entsteht wegen
des axial gefuhrten Sekundarstoffstromes eine Kreuz-Gegenstrom-Fiihrung mit ge-
ringem Gegenstromanteil. Werden mehrere Durchgénge gewahlt, steigt der Druck-
verlust in der Kapillarrohrmatte stark an. Die Temperatur des auen gefithrten Stoff-
stromes ist Uber den Querschnitt des Warmeibertragers nicht gleich, was besonders

am Austritt nachteilig sein kann.

Die vorgenannten Nachteile werden durch die Lésung DPMA 103 13 384.4 (europai-
sche Anmeldenummer 03016203.6), die durch spiralférmig angeordnete Kunststoff-
Kapillarrohr-matten mit radialem Luftdurchtritt charakterisiert ist, vermieden. Nachtei-
lig ist jedoch der groRRe Platzbedarf aufgrund der zylindrischen Warmelbertragerge-
ometrie, sodass der Einsatz fur Klimatisierungszwecke in Biiro- und Wohnraumen
nur eingeschrankt moglich ist.
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Die beschriebenen, bekannten Losungen werden im praktischen Einsatz nach der
Raumtemperatur geregelt, sodass sich die Raumluftfeuchte ohne aktive Regelungs-

moglichkeit einstellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, nachfolgend beschriebene Zielstellungen
fur das Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zu erfiillen:

- Eine grofRe Oberflache soll auf engstem Raum erreicht werden.

- Das Warmetlbertragerelement ist in den aufleren Abmessungen so zu gestal-
ten, dass der Einbau in Gerate und/oder baulich verfugbare Rdume — bei-

spielsweise in Deckenhohlrdumen tber Kithldecken — méglich wird.

- Die Konstruktion des Moduls und speziell des Wéarmelibertragerelementes
muss eine gute Wartung und auch den leichten Austausch des Warmeu-

bertragerelementes zulassen.

- Der Einsatz von korrosions- und inkrustationsfreiem Material fir die Warmed-

bertragerflache ist anzustreben.
- Es ist eine thermodynamisch giinstige Stromflihrung zu realisieren.

- Durch einen hohen konvektiven Warmelbergang an der Oberfliche des
Warmetbertragerelementes soll eine intensive Luftkiihlung und Luftentfeuch-

tung erreicht werden.

- Eine Leistungsregelung nach der Raumtemperatur oder nach der Raumluft-

feuchte muss verwirklichbar sein.

- Im Betriebsverbund des Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls mit einer Kiihl-
decke oder mit anderen Kuhlflachen im Raum sollen eine aktive Regelung der
Raumtemperatur und gleichzeitig auch der Raumluftfeuchte méglich werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der Patentansprii-
che 1 und 26 gel6st. Der Einsatz von korrosions- und inkrustationsfreiem Material fur
die Warmedibertragerflache ist durch Verwendung von Kunststoff-Kapillarrohrmatten
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gegeben. Ein guter konvektiver Warmetlibergang an der Warmetbertragerflache wird
durch die Queranstromung der Kapillarrohre infolge der kleinen thermodynamischen
Uberstrémlénge, bedingt durch den kleinen Durchmesser der Kapillarrohre (in der
Regel kleiner 6 mm), und durch die Durchstrémungsgeschwindigkeit des kompakten
Mattenpaketes erreicht. Die sonst bei Warmeubertragern allgemein iblichen Rippen-
anordnungen an den Warmeubertragerflachen kénnen entfallen, wodurch eine gute
Reinigungsmoglichkeit besteht. Eine grolle Oberflache auf engstem Raum wird durch
die kompakte Falt- und/oder Wickeltechnologie so erreicht, dass die Aullengeometrie
des Paketes einem Quader nahe kommt. Diese Tatsache bietet ideale Vorausset-
zungen fir den Einsatz in Geréaten, in baulich engen Raumen, so beispielsweise in

Deckenhohlraumen, und flr die Austauschbarkeit des Warmeubertragerelementes.

Die dauerhafte Formgebung des Mattenpaketes kann auch durch alleinige und/oder
zusatzliche Nutzung des Memoryeffektes — beispielsweise durch eine thermische

Vorbehandlung — erreicht werden.

Vorteilhaft fiir die warmetechnische Effizienz ist es, die Luftfihrung durch das Mat-
tenpaket so zu gestalten, dass diese hauptsdchlich im Gegenstrom zum Wasser-

durchfluss erfolgt.

Einen besonderen konstruktiven und warmetechnischen Vorteil bildet der Einsatz von
Mattenpaketen mit einem Kernbereich, der identisch mit dem Druckraum zur Luftver-
teilung ist, da diese L&sung einen besonders kleinen Raum einnimmt und der ther-

modynamisch glinstige Gegenstrom a priori realisiert ist.

Weitere vorteilhafte Ausformungen des Luftkilhl- und Luftentfeuchtungsmoduls sind
die Anordnung von Luftverteilsystemen im Druckraum, der Einsatz von versetzbaren
Lufteintrittsstutzen in den Druckraum und die Geh&dusegestaltung, die die gezielte
Luftzufuhr in den Raum in Abhéngigkeit der Modulanordnung im Raum beférdert. So
kann beispielsweise durch bestimmte Perforationsmuster im Geh&use und durch ei-

nem Luftstromgleichrichter ein Quelliuftdurchlass ausgebildet oder durch Anbau von
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Luftdurchlasselementen in Schliitzform ein rechteckiger Freistrahl oder aber ein Luft-

strom hoher Turbulenz, beispielsweise mittels Drallluftdurchlass, erzeugt werden.

Vorteilhaft ist auch die Kombination der vorgenannten Installationen zur Luftansau-
gung, zur Luftverteilung oder des Luftdurchlasses mit Einrichtungen zur Luftfilterung.

Die Horizontalinstallation des Mattenpaketes mit Kernbereich und dessen Nutzung
als Druckraum eroffnet die Moglichkeit fir eine extreme Flachbauweise, die sich be-
sonders zum Einbau im Deckenhohlraum, z. B. Gber Kiihldecken oder -segeln, eig-

net.

Eine vorteilhafte Weiterbildung stellt der Verzicht auf ein komplettes Gehause dar,
wobei beim Einsatz von Mattenpaketen mit nutzbarem Kernbereich als Druckraum
nur Abschlussplatten des Kernbereiches Anwendung finden, wobei mindestens eine

Abschlussplatte mit einer Luftzufiihrungséffnung ausgestaltet ist.

Die gleichméafige Konditionierung des Luftvolumenstromes beim Durchgang durch
das Mattenpaket wird durch den Einbau von Abdichtkérpern an den seitlichen Enden
der Mattenpakete beférdert, um Bypassluftstrdme zu vermeiden oder zu reduzieren.

Bei gro’en Druckrdaumen oder bei solchen mit einer geometrisch stark einseitigen
Ausdehnung und/oder zur stufenweisen Leistungsregelung des Moduls ist es vorteil-
haft, mehrere Lifter und/oder Formstiicke, die die Luftleitung und -lenkung befor-

dern, zu installieren.

Eine weitere Verbesserung der Luftstromverteilung in den zu klimatisierenden Raum
ist durch die Umhillung des Mattenpaketes mit einer Folie mit angepasster Perforati-

on oder einem geeigneten Gewebe zu erreichen.

Eine spezielle Moglichkeit zur Leistungssteigerung, d. h., zur Luftkiihlung und -



WO 2007/012344 PCT/EP2005/008209
6

entfeuchtung, bewirkt der Einsatz von mehreren, im Luftstrom nacheinander ange-
ordneten Mattenpaketen, bestehend aus gefalteten und/oder gewickelten Kunststoff-
Kapillarrohrmatten, die wasserseitig im Gegenstrom geschaltet sind. Zur weiteren
Leistungssteigerung sind auch mehrere Kaltwassereintritte in die hintereinanderlie-

genden Mattenpakete sinnvoll.

Eine weitere Ausbildung ist dadurch gegeben, dass in den Druckraum teilweise oder
ausschlieBlich AuRenluft geleitet wird, wodurch der hygienisch notwendige AuRen-

luftvolumenstrom ebenfalls eine Temperatur- und/oder Feuchteénderung erfahrt.

Zur Verbesserung der warmephysiologischen Bedingungen fiir die Raumnutzer kann
es sinnvoll sein, bestimmte Raumflachen speziell zu temperieren, beispielsweise
warme Fenster- oder Deckenflachen zu kiihlen. Dazu sind die erfindungsgeméfien
Module so anzuordnen, dass ggf. unter Nutzung des Coandaeffektes eine intensive
Luftstromung entlang der zu temperierenden Platte, Wand usw. erfolgt.

Dartiber hinaus ist das Luftkiihl- und Lufientfeuchtungsmodul auch in Zeiten beste-
henden Raumheizbedarfs durch Beaufschlagung mit Heizwasser so einsetzbar, dass
die Raumheizung unterstiitzt oder vollstandig Gbernommen wird.

Die Leistungsregelung der Module kann nach allen bekannten Verfahren und deren
Kombinationen (Anderung der Wassereintrittstemperatur, Anderung des Wasser-
stromes, Anderung des Luftvolumenstromes z. B. durch Drehzahiregelung, Abschal-
tung einzelner Lufter, Nutzung der Schwerkraftwirkung usw.) erfolgen.

Effizienzsteigernd bezliglich des Primarenergieeinsatzes wird das Verfahren weiter-
gebildet, indem fur das Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul im Auslegungsfall eine
niedrige Kaltwassertemperatur — die die Entfeuchtung durch Kondensation des Was-
serdampfes in der Luft aufgabengemaf} bewirkt — und fiir die Kiihidecke eine még-
lichst hohe Kaliwassertemperatur Verwendung findet, sodass die Raumkiihlung mit
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einem geringen Exergiestrom — beispielsweise durch einen hohen Anteil an Umwelt-

energie - stattfindet.

Besondere Weiterentwicklungen dienen dem zweckmaRigen und platzsparenden
Einsatz der Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodule in Verbindung mit den verschie-
denen Arten von Kilhldecken. So ist es bei offenen Kihldecken und bei Kihisegeln
zweckmaRig die Raumluft unmittelbar unter der Raumdecke, d. h. iber der Kuhifla-

che, zu entnehmen.

Bei der Installation der Erfindung in Grofyraumen oder in Einzelrdumen mit anné-
hernd zeitlich gleichem Kihllastverlauf ist die Bildung von Regelungszonen flr eine
Gruppe von Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodulin in Verbindung mit den zugeord-
neten Kihldecken und/oder Kihisegeln sinnvoll. Entsprechend der &rtlichen Aus-
dehnung der Regelzonen ist es zweckmaRig, die Regelgréflen Raumtemperatur und

Raumluftfeuchte als Mittelwerte aus mehreren Messwerten zu ermitteln.

Eine vorteilhafte Losung der Leistungsanpassung kann auch eine Zeitsteuerung dar-
stellen, die beispielsweise im Vorgriff von erwarteten groRen Lastanderungen erfolgt.

Zur Energieersparnis ist die Weiterbildung-des Verfahrens derart sinnvoll, dass zwi-
schen den Schaltstufen der‘ Regelung ein inaktiver Bereich — ein sogenanntes Ener-
gienullband — liegt, sodass in fest definierten Grenzen keine Raumkihlung und Luf-
tentfeuchtung erfolgt oder auf eine dieser Aktivitaten bewusst verzichtet wird.

Zur Vereinfachung der Regelung besteht auch die Méglichkeit, nur die Raumtempe-
ratur zu regeln und die Luftentfeuchtung passiv zu betreiben, sodass die Raumfeuch-
te entsprechend einer Vorausberechnung der Feuchtelasten und der sich einstellen-

den Entfeuchtungsleistung in bestimmten Bereichen frei schwingt.

Besonders vorteilhaft zur Schonung der Energieressourcen ist eine Regelung, die

der Zielfunktion des minimalen Exergieeinsatzes bei Realisierung warmephysiolo-
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gisch optimaler Raumzusténde foigt. Dies kann beispielsweise durch einen Mikro-
rechner bewirkt werden, der den Energieeinsatz bei moglichst raumnaher Wasser-
temperatur bevorzugt und die Leistungsaufteilung zwischen dem Luftkihl- und Luf-

tentfeuchtungsmodul sowie der Kiihldecke oder des Kiihlsegels optimiert.

Weiterhin kann die wasserseitige Hintereinanderschaltung von Luftkihl- und Luftent-
feuchtungsmodul sowie der Kiihldecke bzw. des Kiihlsegels sinnvoll sein, da durch
das Kaltwasser niedriger Temperatur die Entfeuchtung im Modul bewirkt wird und die
hohere Riicklauftemperatur aus dem Modul als Vorlauf fir die Kiuhldecke bzw. das
Kuhisegel dient. Bei sorgfaltiger Leistungsabstimmung, die durch die Modul- sowie
DeckengréfRe bestimmt ist, kann die Kondensatbildung an den Raumkihlflachen

vermieden werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit Zeichnungen

néher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 schematische Querschnitte durch das Mattenpaket, das aus einer oder
mehreren Kunststoff-Kapillarrohrmatten durch eine Falt- und/oder Wickeltechnologie
geformt ist, sodass eine dulere quaderahnliche Geometrie entsteht;

Fig. 2 unterschiedliche schematische Querschnitte des Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduls mit speziellen Anordnungen der Mattenpakete und des Druckrau-

mes,

Fig. 3 schematische Darstellung der wasserseitigen Hintereinanderschaltung der
Mattenpakete innerhalb des Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur Erzeugung
einer thermodynamischen Stromfiihrung mit einem hohen Gegenstromanteil,

Fig. 4 schematischer Vertikalschnitt durch ein Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul
mit einem Mattenpaket mit Kernbereich, der als Druckraum genutzt wird, und FUh-
rung des Luft- und Wasserstromes im Gegenstrom;

Fig. 5 schematischer Langsschnitt zu Fig. 4
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Fig. 6 schematischer Vertikalschnitt durch ein Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul
mit einem Mattenpaket mit Kernbereich, das zur Reduzierung der Einbauh&he hori-

zontal angeordnet ist;

Fig. 7 schematischer Langsschnitt zu Fig. 6 mit beispielhafter Darstellung des Ein-

satzes von Abdichtkérpern;

Fig. 8 schematischer Langsschnitt durch ein Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul
mit einem Mattenpaket mit Kernbereich ohne komplettes Geh&use, jedoch mit seitli-
chen Abschlussplatten des Mattenpaketes und der Besonderheit einer zweiseitigen

Luftzufihrung in axialer Richtung;

Fig. 9 Ausschnitt aus einer schematischen Langsschnittdarstellung durch ein Luft-
kiihl- und Luftentfeuchtungsmodul mit der Raumluftentnahme durch einen Lifter von

unten;

Fig. 10 Ausschnitt aus einer schematischen Langsschnittdarstellung durch ein
Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul mit der Raumiuftentnahme durch einen ‘Liifter
von oben und konstruktiven Einbauten zur druckverlustarmen Luftlenkung;

Fig. 11 schematische Darstellung zur Anordnung von Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduln sowie einer geschlossenen Kihldecke mit den Systemen zur
Kaltwasserversorgung und Kennzeichnung des Regelungsprinzips;

Fig. 12 schematische Darstellung eines Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmo-
duls, dem wasserseitig ein Kihlsegel nachgeschaltet ist, wobei die Leistungsrege-
lung nach der Raumtemperatur erfolgt (Variante X kann durch Variante Y ersetzt

werden);

Fig. 13 schematische Darstellung eines Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmo-
duls, dem wasserseitig ein Kiihisegel nachgeschaltet ist, wobei eine Leistungsrege-
lung nach der Raumtemperatur und der maximal zuldssigen Raumluftfeuchte erfolgt;

Fig. 14 schematische Darstellung zur Anordnung von Luftkihl- und Luftent-
feuchtungsmoduln in Verbindung mit einer offenen Kiihldecke und der Raumluftent-

nahme aus dem Deckenhohlraum;
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Fig. 15 schematische Darstellung zur Anordnung des Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduls in Verbindung mit einem Kihisegel und der Raumluftentnahme

unterhalb des Kihlsegels;

Fig. 16 schematische Darstellung zur Anordnung des Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduls in Verbindung mit einem aktiven und einem passiven Kuhlsegel

und der Raumluftentnahme aus dem Deckenhohlraum;

Fig. 17 schematische Darstellung zur Anordnung des Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduls in Verbindung mit einem Kihisegel und der Raumluftentnahme

aus dem oberen Deckenhohlraum und der Lufteinbringung Giber dem Kiihlsegel,

Fig. 18 schematische Darstellung zur Anordnung eines Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduls zur direkten Raumluftkonditionierung und eines weiteren Luftkihl-

und Luftentfeuchtungsmoduls, das mit AuRenluftzufuhr arbeitet.

Ausfiihrungsbeispiel 1:

Nach Fig. 1 wird das kompakte Mattenpaket aus Kunststoff-Kapillarrohrmatten durch
Faltung zur Form 1 oder durch Wickiung zur Form 2 oder 3 gebracht, sodass die Au-

Renabmessungen nahezu die Geometrie eines Quaders besitzen.

Ausfiihrungsbeispiel 2:

GemaR Fig. 2 werden die Mattenpakete 1, 2 oder 3 nach Fig. 1 in einem Geh&use 11
so angeordnet, dass ein Druckraum 12 gebildet wird, von dem aus der Luftvolumen-
strom 10 durch die Mattenpakete in den zu klimatisierenden Raum 9 tritt. Die Kapil-
larrohrmatten, die das Mattenpaket bilden, werden mit Kaliwasser beaufschlagt, wo-
durch der Luftstrom 10 gekuihlt und bei Unterschreiten der Taupunkttemperatur auch
entfeuchtet (getrocknet) wird. Ausfallendes Kondensat wird im Kondensatauffangbe-
halter 13 gesammelt, von dort wird es nach bekannten Methoden, beispielsweise
durch Abpumpen, entfernt. Im Druckraum 12 existiert ein Luftdruck, der héher als der
im Raum 9 liegt. Dies wird durch das Wirken eines Lifters 17 erreicht, der aus dem
Raum 9 den Luftstrom 19 entnimmt und in den Druckraum 12 férdert.
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Ausfuhrungsbeispiel 3:

Fig. 3 zeigt eine Moglichkeit zur thermodynamischen Verbesserung der Betriebscha-
rakteristik, indem mehrere Mattenpakete, beispielsweise von der Konstruktionsart 2,
im Luftvolumenstrom 10 hintereinander geschaltet sind und dazu im Gegenstrom das
Kaltwasser gefiihrt wird. Dazu sind der Vorlauf 14 auenliegend, der Riicklauf 14a
innenliegend und die Kaltwasserverbindungsleitungen 16 entsprechend Fig. 3 ange-

ordnet.

Ausfihrungsbeispiel 4:

Nach Fig. 4 und Fig. 5 bietet das Verwenden eines Mattenpaketes gemaf} Konstruk-
tionsart 3 die Moglichkeit, den Kernbereich 6 als Druckraum 12 zu nutzen. Diese Va-
riante besitzt den Vorteil, dass beim Kaltwasserfluss von auf3en nach innen, gemaf}
der dargesteliten Anschliisse 14 und 15, stets der thermodynamisch optimale Ge-
genstrom vorliegt. AuRerdem wird eine sehr kompakte Bauweise fir das Modul er-

reicht,

Ausfuhrungsbeispiel 5:

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen gegeniiber dem Ausfihrungsbeispiel 4 den horizontalen
Einbau des Mattenpaketes nach Konstruktionsart 3. Durch die geringe Hohe ist das
Luftkihl- und Luft-entfeuchtungsmodui besonders zum Einbau in Deckenhohlraume
geeignet, beispielsweise in Verbindung mit Kithldecken oder Kiihlsegeln. Der Luftvo-
lumenstrom 10 kann nach drei Seiten in den Raum austreten, der Kondensatauf-
fangbehélter 13 erstreckt sich mindestens lber die Abmessung 5. Eine Abwandlung
ist dadurch méglich, dass der Kondensatauffangbehaélter kieiner gestaltet wird, bei-
spielsweise zu einer Rinne entartet, und das abtropfende Kondensat lber trichter-
férmig angeordnete Leitflachen eingeleitet wird. In Fig. 7 ist weiterhin auch der bei-
spielhafte Einbau von Abdichtkérpern 21 zum Vermeiden von Leckstromen unbe-
handelter Luft gezeigt. |hr Einbau kann auch sinnvoll sein, wenn Mattenpakete seit-

lich aneinander stof3en.
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Ausfuihrungsbeispiel 6:

Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen auszugsweise die vielfaltigen Anordnungen des bzw. der
Lifter 17. Der Luftstrom 19 aus dem Raum 9 kann prinzipiell an allen Gehauseseiten
eintreten, um anschlieRend in den Druckraum 12 geférdert zu werden. Die Bauart der
Lufter 17 kann allen bekannten Varianten entsprechen, zu bevorzugen sind Walzen-
lufter und Axialltifter. Walzenlifter bieten den Vorteil, dass sie den Druckraum mit
dem Luftvolumenstrom iber eine breite Eintrittsflache flllen. Die Fig. 8 zeigt eine Lo-
sung mit zwei Luftern 19. Diese Variante gewahrleistet eine gleichmalige Beauf-
schiagung des Mattenpaketes mit dem Luftvolumenstrom 10 bei groler Paketlange
20. AuRerdem kann die Abschaltung eines Liifters zur stufenweisen Leistungsrege-
lung einbezogen werden. Aus diesem Grund kann auch der Einsatz weiterer Lufter
17 sinnvoll sein. Fig. 8 zeigt den direkten Anbau, beispielsweise durch Anflanschen,
der Lufter an die Abschlussplatte 18a. Fig. 9 stellt den Einbau des Lifters 17 im Ge-
hause 11 dar. In Fig. 10 ist die druckveriustarmere Lésung vorgestelit, die durch Ein-
bauten zur Luftfiihrung bewirkt wird. Diese Einbauten kénnen mit dem Gehéuse 11,
dem Lifter 17 oder wie dargestelit mit der Abschlussplatte 18b, beispielsweise kraft-,

form- und/oder stoffschlissig, verbunden sein.

Ausflhrungsbeispiel 7.

Fig. 11 zeigt eine prinzipielle Méglichkeit der Anordnung von Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduln 22 in Verbindung mit einer Kithidecke 24, sowie deren Kaltwas-
seranschliisse 14, 15, 14a, 15a und das Regelungsregime. Es ist aus exergetischer
Sicht generell vorteithaft, wenn das Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul 22 an ein
Kaltwassernetz niedriger Temperatur, die durch Taupunktunterschreitung auf der
Kapillarrohroberflache die Kondensation des Wasserdampfes aus der Luft bewirkt,
und die Kihldecke 24 an ein Kaltwassernetz hdherer Temperatur angeschlossen
sind. Der Kiihldeckenbetrieb kann dann wahrend eines gro3en Zeitraumes des Jah-
res beispielsweise mit Umweltenergie, die tiber einen Kihlturm aufgenommen wird
oder einem Erdkollektor entstammt, erfolgen. Die Regelung sollte vorzugsweise mit-
tels zweier Regelkreise vorgenommen werden. Die Luftfeuchteregelung tibernehmen
die Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduln 22 und die Raumtemperaturegelung die
Kihldecke 24. Die Teile der Regelkreise sind: Feuchtefiihler 27, Feuchteregler
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(Hygrostat) 29, Temperaturfiihler 26, Temperaturregler (Thermostat) 28. Die Stell-
glieder in den Regelkreisen sind im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel Stellventile in
den Kaltwasseranschlissen. Generell sind auch andere bekannte Varianten méglich,
beispielsweise das Verstellen der Temperaturen oder im Falle der Leistungsregelung
des Moduls 22 das Andern des Luftdurchsatzes durch das Mattenpaket usw. Die ge-
trennt wirkenden Feuchte- und Temperaturregelkreise gewahrleisten die Einhaltung
eines vorgegebenen Raumzustandes. Damit kann mit einfachen Mitteln eine sehr
hohe warmephysiologische Qualitdt im Raum 9 erreicht werden, da die Vorteile der
geregelten Raumluftfeuchte und die behaglichkeitsbefdrdernde, strahlungsintensive
Warmeaufnahme durch die Kiihidecke kombiniert sind. Bezliglich der Regelkreise
besteht selbstverstandlich auch die Méglichkeit ihr Wirken miteinander zu verknip-
fen, indem beispielsweise die beabsichtigte Anderung des einen Reglers dem jeweils
anderen angezeigt wird, z. B. in Form einer bekannten StérgréRenaufschaltung, oder
dass beide Regler in beispielsweise einem Mikrocomputer vereinigt sind und eine

verkniipfte Regelstrategie aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiel 8:

Fig. 12 zeigt eine regelungstechnische Vereinfachung, derart dass das Luftkihl- und
Luftentfeuchtungsmodul 22 und die Kihldecke, hier als Kihlsegel 25 dargestellt,
wasserseitig hintereinander geschaltet sind und dass nur eine Temperaturregelung
mittels FlOhler 26 und Regler 28 erfolgt. Unter der Voraussetzung einer genauen
Last- und Leistungserfassung sowie entsprechender Bemessung des Moduls 22 und
des Kuhlsegels 25 kann die Raumtemperatur genau und die Raumluftfeuchte in ei-
nem Bereich mit vorgegebenen Grenzen eingehalten werden. Bei richtiger Leis-
tungsabstimmung der beiden Komponenten ist gesichert, dass keine Kondensation
an der Kihldecke bzw. am Kiihlsegel entsteht, d. h., das Gesamtsystem ist diesbe-
zliglich eigensicher. Der Einsatz der Schaltungsvariante Y anstelle der Variante X
ermoglicht es, zwischen dem Kaltwasseraustritt 15 aus dem Modul 22 und dem Kalt-
wassereintritt 14a in das Kihisegel 25 einen Teil oder den gesamten Wasserstrom
abzuleiten. Bei Einsatz dieser Variante ergibt sich der Vorteil einer gesteuerten Leis-
tungsverteilung fur das Modul 22 und das Kiihlsegel 25.



WO 2007/012344 PCT/EP2005/008209
14

Ausfiihrungsbeispiel 9:

Eine weitere spezielle Losung, die in vielen Einsatzfallen vorteilhaft ist, zeigt Fig. 13.
Das Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul 22 und die Kuhldecke, hier als Kiihlsegel
25 dargestellt, sind wasserseitig hintereinander geschaltet und werden vom gleichen
Wasserstrom beaufschlagt, wobei die Raumtemperaturregelung den Wasserdurch-
satz beeinflusst, die Luftentfeuchtung aber dennoch in Grenzen regelbar ist, da ein
Stellglied 30, beispielsweise eine Jalousie, den Luftvolumenstrom durch das Matten-
paket beeinflusst. Diese Variante ist z. B. sinnvoll, wenn nur die maximale Luftfeuch-
te begrenzt und ein Maximum der Kuhileistung von der Kiihldecke erbracht werden
soll. Als Signalgeber kann anstelle der Raumluftfeuchte auch ein Feuchteflhler an

der Kuthldecke bzw. am Kiihlsegel dienen.

Ausfiihrungsbeispiel 10:

Fig. 14 demonstriert eine vorteilhafte Einbaumdglichkeit von Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmoduin 22 in Verbindung mit einer offenen Kiihidecke 24a, sodass der
Deckenhohiraum optimal genutzt wird. Die Entnahme des Luftvolumenstromes 19
aus dem Raum erfolgt im obersten Bereich des Deckenhohlraumes. Dies ist vorteil-
haft, da warme, feuchte Luft die geringste Dichte besitzt und sich im oberen Raumbe-
reich sammelt. Somit wirken die groRten Temperatur- und Partialdruckunterschiede
an der Oberflache der Kunststoff-Kapillarronrmat-ten und beférdern die Kihl- und
Entfeuchtungsleistungen. Der Zuluftvolumenstrom 23 geklhlter und entfeuchteter

Luft kann in Wandnéhe zugfrei fiir die Raumnutzer geleitet werden.

Ausfiihrungsbeispiel 11:

Fig. 15 bis Fig. 17 zeigen vorteilhafte Moéglichkeiten, wie ein Luftkiihl- und Luftent-
feuchtungsmodul 22 warmetechnisch giinstig und unter Einhaltung strenger Behag-
lichkeitskriterien in Verbindung mit einem Kihisegel 25 angeordnet werden sollte.
Gemal Fig. 15 entnimmt das Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul 22 den Raum-
luftvolumenstrom 19 in einem Abstand von beispielsweise 50 bis 100 mm unter dem
Kihisegel 25, sodass die aufsteigende Warmluft noch nicht durch die konvektive
Wirkung der Kiihlflache 25 vorgekiihlt ist. Der Zuluftstrom 23 in den Raum tritt im
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Zwischenraum zur Decke tber dem Kiihlsegel 25 aus, sodass die Luftstrémung in
den Raum auBerhalb des durch das Kiihlsegel abgedeckten Bereiches erfolgt. Die
Hauptaufenthaltsbereiche, beispielsweise die Arbeitsplatze an Schreibtischen, befin-
den sich in der Regel unter dem Kihlsegel, um die warmephysiologisch ginstige
Wirkung der Strahlungskithlung empfinden zu kénnen, wodurch das seitliche Ab-
strémen von Kaltiuft nicht stérend wirkt. AuBerdem kann die architektonische Aus-
formung des Kiihisegels so vorgenommen werden, dass wandnahe Abstromungsbe-
reiche der Kaltluft entstehen. Diese Luftstréme verteilen sich dann im Bodenbereich

analog der bewahrten Queliluftzufuhr.

Fig. 16 zeigt die Raumluftansaugung 19 im oberen Raumbereich und der Austritt aus
dem Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul 22 erfolgt seitlich z. B. mittels Schlitzdi-
sen so, dass ein passives Kiihisegel 25a — den Coandaeffekt nutzend — angeblasen
wird. Dadurch erfahrt die Flache 25a eine Kilhlung, wodurch als Sekundareffekt eine

Strahlungskiihlung fir den Raum entsteht.

Fig. 17 zeigt eine konstruktiv besonders einfach zu realisierende Anordnung des
Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls 22 direkt tiber dem Kiihlsegel 25. Der Raum-
luftvolumenstrom 19 wird im oberen Raumbereich entnommen und der konditionierte
Zuluftstrom 23 direkt Gber dem Kihlsegel 25 ausgeblasen, wobei die vorteilhaften
Moglichkeiten der weiteren Luftfiihrung gemaR der Beschreibung zur Fig. 15 zu nut-

zen sind.

Ausfiihrungsbeispiel 12:

Fig. 18 zeigt ergdnzend zum Ausflihrungsbeispiel 7 mit Bezug auf Fig. 11, die vor-
teilhafte Méglichkeit der AuBenluftzufuhr 19a und deren Luftkonditionierung in einem
Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul 22. Damit kann ein hygienisch bedingter Au-
Renluftvolumenstrom, dessen GroRe in Abh&ngigkeit der Anzahl der Raumnutzer
oder des Raumvolumens definiert ist, eingebracht werden. Es ist vorteilhaft, dass
dieser Luftvolumenstrom eine Temperatur- und Feuchteénderung erfahrt und somit
weitestgehend an den behaglichen Raumluftzustand angepasst in den Raum als Zu-
fuftstrom 23 eintritt. Ergdnzend dazu kann beispielsweise ein weiteres Luftkihl- und
Luftentfeuchtungsmodul 22 im bekannten Umluftbetrieb arbeiten. Eine Weiterbildung
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des Verfahrens beriicksichtigt beispielsweise eine Steuerung des Aufienluftvolumen-
stromes 19a in Abhangigkeit der Tageszeit, der Raumbelegung oder der Raumluft-

qualitat.
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Bezugszeichenliste

1 formstabiles Mattenpaket gebildet durch Lagen
formstabiles Mattenpaket gebildet durch Parallelwicklung
formstabiles Mattenpaket gebildet durch Parallelwicklung mit offenem Kernbereich

nNo

Breite des Mattenpaketes

Hohe des Mattenpaketes

Kernbereich des Mattenpaketes

Kapillarrohr der Kunststoff-Kapillarrohrmatte

Verteil- bzw. Sammelrohr (sogenannte Stdmme) der Kunststoff-Kapillarrohrmatte

O 00 N O O A~ w

Raum dessen Luft mit gekihiter und entfeuchteter Luft versorgt wird
9a  Auleniuftvolumenstrom (A’cmosphére) zur Fullung des Druckraumes
10 Luftvolumenstrom durch das Mattenpaket
11 Gehause
12 Druckraum (Luft mit einem Druck gréer als in 9)
13  Kondensatauffangbehélter
14  Kaltwasservorlauf fur das Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul
14a Kaltwasservorlauf fur die Kithidecke oder das Kihisegel
15  Kaltwasserrticklauf aus dem Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul
15a Kaltwasserriicklauf aus der Kiihidecke oder dem Kiihlsegel
16  Kaltwasserverbindungsleitung
17  Lufter zur Luftférderung in den Druckraum 12 bzw. den Kernbereich 6
18  Abschlussplatte des Mattenpaketes
18a Abschlussplatte des Mattenpaketes mit Luftzufuhréffnung
18b Abschlussplatte des Mattenpaketes mit Luftzufuhroffnung und Einbauten zur
druckverlustarmen Luftfihrung
19  Luftvolumenstrom aus dem Raum zur Fiillung des Druckraumes
19a  AuRenluftvolumenstrom (Atmosphare) zur Fillung des Druckraumes
20 Lange des Mattenpaketes
21 Abdichtkdrper zum Vermeiden von Leckstrémen unbehandelter Luft
22  Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul
23  gekihiter und entfeuchteter Zuluftvolumenstrom in den Raum
24  geschlossene Kihldecke
24a offene Kuihldecke
25  Kiuhlsegel
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25a Kihlsegel mit passiver Funktion

Temperaturfiihler im Raum

Feuchteflihler im Raum

Regler fiir die Kithlleistung in Abhangigkeit der Raumtemperatur (Thermostat)
Regler fiir die Entfeuchtungsleistung in Abhéngigkeit der Raumfeuchte (Hygrostat)
Stelleinrichtung zur Beeinflussung des Luftvolumenstromes durch das Mattenpaket
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Patentanspriiche

1. Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung aus Kunststoff-
Kapillar-Rohrmatten, bestehend aus Verteil- und Sammelrohren mit dazwischen
verlaufenden flexiblen Kapillarrohren, die mit Wasser wahlbarer Temperatur
beaufschlagt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarrohrmatten zu einem kompakten, formstabilen Paket (1; 2; 3)
durch Lagenbildung (1), durch Wicklung (2) ohne vergréRerten Innenraum oder
durch Wicklung (3) mit einem definierten Kernbereich (6) so geformt sind, dass
sich ein quaderahnlicher Korper ergibt,
dass ein oder mehrere Mattenpakete (1; 2; 3) in einem Gehause (11) mit
Offnungen so angeordnet werden, dass ein Druckraum (12) entsteht, dem
kontinuierlich mittels Lufter (17) ein zu behandelnder Luftstrom (19) aus einem zu
klimatisierenden Raum (9) zugefiihrt wird, und
dass aus dem bzw. in den Druckraum (12) aufgrund des zwischen Druckraum
(12) und Raum (9) bestehenden Druckunterschieds ein Luftstrom (10) durch das
bzw. die Mattenpakete (1; 2; 3) entsteht.

2. Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Luftdurchstromung durch das Mattenpaket (1; 2; 3) durch einen
Uberdruck in der Druckkammer (12) gegeniber dem Luftdruck im Raum (9)
bewirkt wird, wobei der Uberdruck durch den druckseitigen Anschluss des Liifters
(17) entsteht.

3. LuftkGihl- und Luftentfeuchtungsmodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Hohe (5) des quaderdhnlichen Korpers mindestens das Zweifache
seiner Breite (4) betragt.

4. Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet,
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dass zur Abdichtung des Druckraumes (12) Abdichtkérper (21) verwendet

werden, um Bypassstrome unaufbereiteter Luft zu vermeiden.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Offnungen in dem Gehaduse (11) z.B. Schlitze, Locher oder

Perforationen sind.

. Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul nach den vorgehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet,
dass infolge des Kontakis zwischen einem Luftstrom (10) und einer
Kapillarrohroberflache (7) eine konvektive Warmetbertragung und bei niedriger
Wassertemperatur in den Kapillarrohrmatten durch Taupunktunterschreitung an
der  Kapillarrohroberflache  (7) auch  eine  Lufttrocknung  durch

Kondenswasserbildung erfolgt.

Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach den
vorgehenden Anspriichen dadurch gekennzeichnet,

dass die dauerhafte Formstabilitdit des Mattenpaketes (1, 2; 3) durch
handelstibliche Kunststoffbinder oder Nutzung des Memoryeffektes,

beispielsweise durch thermische Vorbehandlung, erreicht wird.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass zur Effizienzsteigerung des Warmeaustauschers und der Entfeuchtung
mehrere Mattenpakete (1; 2; 3) im gleichen Luftstrom (10) hintereinander oder
parallel geschaltet werden und der Wasserstrom durch die Anordnung eines
Kaltwassereintritts (14), einer Kaltwasserverbindungsleitungen (16) und eines
Kaltwasseraustritts (15) im Gegenstrom gefiihrt wird.

Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass das Mattenpaket (3) mit definiertem Kernbereich (6) so im Gehause (11)
platziert wird, dass der mattenfreie Kernbereich (6) die Funktion des
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Druckraumes (12) Gibernimmt und mittels Lifter (17) mit Raumiuft (19) beftllt wird
und dass der auf mehrere Seiten aufgeteilte Luftstrom (10) in den Raum (9) die
Kapillarrohroberflache (7) so kontaktiert, dass bei auRenliegendem Wassereintritt
(14) und innenliegendem Wasseraustritt (15) die thermodynamisch giinstigste

Betriebscharakteristik, der Gegenstrom, realisiert ist.

Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckraum (12), der identisch mit dem Kembereich (6) sein kann,
Einbauten zur Luftverteilung besitzt, die einen gleichméaRigen oder je nach

Einsatzbedingungen gezielten Luftaustritt in den Raum (9) gewahrleisten.

Luftkihi- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
Anspriche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet,

dass der Lufteintritt der Raumluft (19) je nach Anordnung des Moduls im Raum
flexibel gestaltbar ist, was vorzugsweise durch Anordnung umsteckbarer
Flansche und/oder Einsatz von Walzenliiftern mit drehbaren Gehé&usen zu

bewirken ist.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (11) an den Flachen des Luftdurchtritts in den Raum zu
speziellen Luftdurchiasselementen ausgeformt oder mit solchen bekannter
Bauart verbunden ist, wobei Lochblechanordnungen, Schlitzdurchlasse oder

verstellbare Lamellenbleche bevorzugte Lésungen darstellen.

Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die Mattenpakete (3) mit einem definierten Kernbereich (6), der gleichzeitig

den Druckraum bilden kann, horizontal installiert werden.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
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dass beim Einsatz der Mattenpakete (3) mit einem definierten Kernbereich (6)
auf ein Gehause (11) verzichtet wird und der Kemnbereich durch eine
geschlossene Abschlussplatte (18) und gegeniliberliegend durch eine

Abschlussplatte (18a) mit Luftzuftihréffnung verschlossen ist.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckraum (12) durch mehrere Lifter (17) mit Raumluftstrémen (19)
befillt wird.

Luftktihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklima;tisierung nach einem der
vorgehendeh' Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Lufter (17) / den Luftern (17) und dem Druckraum (12)
Formstiicke zur Leitung und Lenkung des Luftstromes installiert sind.

Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass das Mattenpaket (1; 2; 3) von einer perforierten Folie, deren Lochung die
Luftdurchtrittséffnung bildet, umhillt wird.

Luftkiihi- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass dem Druckraum (12) ein konstanter, regelbarer oder steuerbarer
Auflenluftstrom (19a) zugefihrt wird.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftdurchtrit zum Raum (9) so ausgebildet ist, dass Flachen,
vorzugsweise Fenster oder passive Kilhilsegel (15a), so angeblasen werden,

dass deren Oberflachentemperatur gesenkt wird.

Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach dem
vorgehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorteile des
Coandaeffekts genutzt werden.
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

23

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche 15 dadurch gekennzeichnet,
dass im Luftweg durch das Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul ein oder
mehrere Luftfilter und/oder Luftbefeuchter integriert sind.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
Anspriiche 1 bis 16 dadurch gekennzeichnet,

dass die Leistungsregelung des Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls (22)
durch eine veranderbare Wassertemperatur, einen veranderbaren Wasserstrom
und/oder einen veranderbaren Luftvolumenstrom durch das Mattenpaket ( 1; 2;
3) erfolgt.

Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumkiimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftdurchstrémung durch das Mattenpaket (1; 2; 3) durch einen
Unterdruck in der Druckkammer (12) gegeniber dem Luftdruck im Raum (9)
bewirkt wird, wobei dieser durch den saugseitigen Anschluss des Liifters (17)

entstehnt.

Luftk@thl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass das Mattenpaket / die Mattenpakete (1; 2; 3) im Gehduse (11) so
angeordnet ist / sind, dass die Luftdurchstrébmung durch das Mattenpaket / die
Mattenpakete (1; 2; 3) infolge von Dichteunterschieden zwischen der
abgekuhlten Luft und der Raumluft bei verringerter Leistung bewirkt wird.

Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmodul zur Raumklimatisierung nach einem der
vorgehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass das Modul (22) durch Einsatz von Wassertemperaturen, die Uber der
Raumiufttemperatur liegen, auch eine Heizfunktion ibernehmen kann.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach den Anspriichen 1 bis 24 dadurch gekennzeichnet,
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27.

28.

29,

30.

24

dass das Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmodul (22), unabhéngig von seinem
raumlichen Standort, und die Kiihldecke, unabhangig von ihrer Bauart (24; 24a;
25), eine regelungstechnische Einheit zur Kiimatisierung des Raumes (9) bilden,
indem die Leistung des Luftkihl- und Entfeuchtungsmoduls so geregelt wird,
dass der Sollwert der Raumluftfeuchte eingehalten wird, und dass die Leistung
der Kiihidecke so geregelt wird, dass der Sollwert der Raumtemperatur garantiert

wird.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach Anspruch 25 dadurch gekennzeichnet,

dass das Luftkiihl- und Entfeuchtungsmodul (22) und die Kiihldecke (24; 24a;
25) zum Vorteil eines niedrigen Exergieeinsatzes mit in ihrer Vorlauftemperatur
unterschiedlichen Kaltwasserstromen (14; 14a) versorgt werden, wobei der
Wasserstrom mit der niedrigeren Temperatur das Luftkihl- und

Entfeuchtungsmodul (22) beaufschlagt.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach Anspruch 25 oder 26 dadurch gekennzeichnet,

dass eine offene Kihldecke (24a) oder ein Kiihlsegel (25) eingesetzt wird und
das Luftkiithl- und Entfeuchtungsmodul (22) die Raumiuft (19) aus dem

Deckenzwischenraum entnimmt.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriche 25 bis 27 dadurch
gekennzeichnet,

dass das Luftkiihl- und Entfeuchtungsmodul (22) und die Kiihidecke (24; 24a)
oder das Kihlsegel (25) konstruktiv miteinander verbunden sind und/oder eine

gestalterische Einheit bilden.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriiche 25 bis 27 dadurch
gekennzeichnet,

dass die Regelung der Raumtemperatur und/oder der Raumiuftfeuchte fiir eine
definierte Raumzone oder fiir eine Gruppe von Raumen erfolgt.
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31.

32.

33.

34,

35.

25

Verfahren zur Anwendung eines Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriiche 25 bis 29 dadurch
gekennzeichnet,

dass die Regelgroken Raumtemperatur und Raumluftfeuchte als arithmetische
oder gewichtete Mittelwerte aus den Signalen mehrerer Messfihler gebildet

werden.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriche 25 bis 30 dadurch
gekennzeichnet,

dass die Leistungsanpassung des Luftkiihl- und Entfeuchtungsmoduls (22)
und/oder der Kihidecke (24; 24a) und/oder des Kihisegels (25) als

Zeitsteuerung realisiert wird.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriche 25 bis 31 dadurch
gekennzeichnet,

dass der Betrieb des Luftkithl- und Entfeuchtungsmoduls (22) und/oder der
Kithidecke (24; 24a) und/oder des Kiihisegels (25) in Abhangigkeit des Uber-
oder Unterschreitens vorbestimmter Temperatur- und/oder Feuchtegrenzwerte

erfolgt.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriche 25 bis 32 dadurch
gekennzeichnet,

dass der Betrieb und die Leistungsregelung des Luftkiihl- und
Entfeuchtungsmoduls (22) und/oder der Kilhidecke (24; 24a) und/oder des
Kuhlsegels (25) nach dem Primat der Einhaltung der Raumtemperatur erfolgt.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriiche 25 bis 33 dadurch
gekennzeichnet,

dass die Entfeuchtungsleistung des Luftkiihl- und Entfeuchtungsmoduls (22)



36.

37.

38.
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nach dem Signal eines oder mehrerer Feuchtefiihler und/oder Taupunkiwéachter,
die in Verbindung mit der Kithidecke (24; 24a) und/oder dem Kiihlsegels (25)
installiert sind, so geregelt oder gesteuert wird, dass eine Kondensation an der

Kiihldecke vermieden wird.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriiche 25 bis 34 dadurch
gekennzeichnet,

dass der Betrieb und die Leistungsregelung des Luftkiihl- und
Entfeuchtungsmoduls (22) und/oder der Kiihidecke (24; 24a) und/oder des
Kiihlsegels (25) nach der Zielfunktion minimaler Exergieeinsatz bei optimaler

Raumluftkonditionierung und/oder thermischer Behaglichkeit erfolgt.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkiihl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriiche 25 bis 35 dadurch
gekennzeichnet,

dass wasserseitig die Kiihidecke (24; 24a) und/oder das Kihisegel (25) dem
Luftkihl- und Entfeuchtungsmodul (22) nachgeschaltet ist, wobei der
Kaltwasserriicklauf (15) aus dem Luftkihl- und Luftentfeuchtungsmodul dem
Kaltwasservorlauf (14a) fir die Kuhldecke oder fir das Kiihisegel entspricht.

Verfahren zur Anwendung eines Luftkithl- und Luftentfeuchtungsmoduls zur
Raumklimatisierung nach einem der Anspriche 25 bis 36 dadurch

gekennzeichnet,

. dass das Luftkiihl- und Entfeuchtungsmodul (22) in Kombination mit anderen in

ihrer Leistung regelbaren und/oder steuerbaren Raumkihiflachen, beispielsweise
flachenformige Raumteiler oder Wandflachen, zusétzlich oder anstelle von
Khldecken arbeitet.
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