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FIG.1

(57) Abstract: To create a cooling device for cooling
a medium, by means of which cooling device a large
amount of heat can be dissipated in an efficient
manner, it is proposed that the cooling device
comprises the following: an evaporation device for
evaporating water; a vacuum device for generating a
negative pressure in an evaporation chamber of the
evaporation device; a charging device which
comprises a charging chamber which is fluidically
connected to the evaporation chamber of the
evaporation device and which is at least partially filled
with an absorption medium for absorbing the
evaporated water; and a discharging device by means
of which the water absorbed by the absorption
medium can be removed from the absorption medium
and released to surroundings of the cooling device.

(57) Zusammenfassung: Um eine Kiihlvorrichtung
zum Kiihlen eines Mediums zu schaffen, mittels
welcher eine grole Warmemenge effizient abgefiihrt
werden kann, wird vorgeschlagen, dass die
Kiihlvorrichtung Folgendes umfasst: eine
Verdampfungsvorrichtung zum Verdampfen von
Wasser; eine Vakuumvorrichtung zum Erzeugen eines
Unterdrucks in einem Verdampfungsraum der
Verdampfungsvorrichtung; eine Beladevorrichtung,

welche einen Beladeraum umftasst, der fluidwirksam mit dem Verdampfungsraum der Verdampfungsvorrichtung verbunden ist und
der zumindest

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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teilweise mit einem Aufhahmemedium zum Aufnehmen des verdampften Wassers gefiillt ist; und eine Entladevorrichtung, mittels
welcher das von dem Aufnahmemedium aufgenommene Wasser aus dem Aufhahmemedium entfernbar und an eine Umgebung der
Kiihlvorrichtung abgebbar ist.
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Kihlvorrichtung und Verfahren zum Kihlen eines Mediums

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung zum Kihlen eines Mediums.

Derartige Kuhlvorrichtungen werden insbesondere bei Produktionsanlagen verwendet,
um bei Produktionsprozessen anfallende Warme effizient an die Umgebung abflhren
zu konnen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass eine Kuhlvorrichtung
Flusswasser eines an die Produktionsanlage angrenzenden Flusses zur Kihlung nutzt.
Insbesondere im Sommer, wenn ein grof3er Kuhlbedarf besteht, kann aufgrund
gesetzlicher Vorgaben zumeist nur eine geringe Warmemenge an das Flusswasser
abgegeben werden. Hieraus kdnnen sich produktionstechnische und wirtschaftliche

EinbulRen ergeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kuhlvorrichtung
bereitzustellen, mittels welcher eine grole Warmemenge effizient abgefuhrt werden

kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemald durch eine Kuhlvorrichtung zum Kahlen eines
Mediums gel6st, welche Folgendes umfasst:

eine Verdampfungsvorrichtung zum Verdampfen von Wasser;

eine Vakuumvorrichtung zum Erzeugen eines Unterdrucks in einem Verdampfungsraum
der Verdampfungsvorrichtung;

eine Beladevorrichtung, welche einen Beladeraum umfasst, der fluidwirksam mit dem
Verdampfungsraum der Verdampfungsvorrichtung verbunden ist und der zumindest
teilweise mit einem Aufnahmemedium zum Aufnehmen des verdampften Wassers
gefullt ist;

eine Entladevorrichtung, mittels welcher das von dem Aufnahmemedium auf-
genommene Wasser aus dem Aufnahmemedium entfernbar und an eine Umgebung der

Kuhlvorrichtung abgebbar ist.
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Unter einem Aufnehmen von Wasser mittels des Aufnahmemediums ist dabei
insbesondere eine physikalische und/oder chemische Reaktion des Wassers mit dem
Aufnahmemedium zu verstehen. Die Reaktion ist insbesondere reversibel.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das Wasser von dem Aufnahmemedium
aufgenommen, absorbiert, adsorbiert und/oder in das Aufnahmemedium eingelagert

wird.

Das Aufnahmemedium ist vorzugsweise Bestandteil eines thermochemischen
Speichers, mittels welchem Uberschusswérme nicht zur Warmebereitstellung sondern
zur Deckung und/oder Pufferung eines Kihlbedarfs genutzt werden kann.

Die Kuhlvorrichtung umfasst vorzugsweise einen offenen Kuhlkreislauf, bei welchem
Klhlwasser nicht nur sensibel durch Temperaturerhbhung, sondern durch Verdampfen
genutzt wird. Vorzugsweise kann hierdurch bei gleichem Kaltebedarf die notwendige

Kihlwassermenge deutlich, beispielsweise bis zu einem Faktor 60, reduziert werden.

Bei der Aufnahme und/oder Abgabe von Wasser mittels des Aufnahmemediums wird
vorzugsweise Warme abgegeben oder Warme aufgenommen. Die Wasseraufnahme ist
somit vorzugsweise exotherm oder endotherm. Entsprechend ist die Wasserabgabe

vorzugsweise endotherm bzw. exotherm.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Entladevorrichtung einen Entladeraum umfasst, in
welchem das von dem Aufnahmemedium aufgenommene Wasser aus dem
Aufnahmemedium entfernbar ist, wobei der Entladeraum vorzugsweise raumlich von

dem Beladeraum der Beladevorrichtung getrennt ist.

Gunstig kann es sein, wenn der Entladeraum in einem Kuhlbetrieb der Kiahlvorrichtung

einen hoéheren Druck aufweist als der Beladeraum.
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Der Entladeraum ist vorzugsweise fluidwirksam mit einer Umgebung der Kuhl-
vorrichtung verbunden. Der Entladeraum weist vorzugsweise zumindest nahe-

rungsweise den Umgebungsdruck, insbesondere Atmospharendruck, auf.

Vorzugsweise kommt das Aufnahmemedium im Entladeraum direkt mit entladender
heilRer Luft in Kontakt, um das Wasser aus dem Aufnahmemedium zu entfernen. Die
entladende heiflde Luft fuhrt dann vorzugsweise das aus dem Aufnahmemedium
entfernte Wasser an die Umgebung der Kihlvorrichtung ab.

Anstelle eines direkten Kontakts zwischen der entladenden hei3en Luft und dem
Aufnahmemedium kann auch eine indirekte Warmeubertragung vorgesehen sein.
Hierbei sammelt sich das aus dem Aufnahmemedium entfernte Wasser vorzugsweise
dampfformig in einem Raum, welcher zur Abgabe des Wassers an die Umgebung
beispielsweise mittels eines Ventils getffnet werden kann.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Kuhlvorrichtung eine Fordervorrichtung zum Férdern

des Aufnahmemediums von dem Beladeraum zu dem Entladeraum umfasst.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung eine
Fordervorrichtung zum Fordern des Aufnahmemediums von dem Entladeraum zu dem

Beladeraum umfasst.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung eine Fordervorrichtung
umfasst, mittels welcher das Aufnahmemedium sowohl von dem Beladeraum zu dem

Entladeraum als auch von dem Entladeraum zu dem Beladeraum forderbar ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung mindestens eine Schleusen-
vorrichtung umfasst, durch welche das Aufnahmemedium von einer Unterdruckseite der
Kahlvorrichtung, welcher der Verdampfungsraum und/oder der Beladeraum zugeordnet
ist, auf eine Hochdruckseite der Kuhlvorrichtung, welcher der Entladeraum zugeordnet

ist, forderbar ist.
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Unter einem Unterdruck ist in dieser Beschreibung und den beigeflgten Ansprichen
insbesondere ein Druck unterhalb des Umgebungsdrucks/Atmospharendrucks, zu
verstehen, beispielsweise hochstens ungefahr 500 mbar, insbesondere héchstens
ungefahr 100 mbar, vorzugsweise héchstens ungefahr 50 mbar.

Der Begriff "Hochdruck" bezeichnet in dieser Beschreibung und den beigeflgten
Ansprichen insbesondere einen Druck, welcher im Wesentlichen dem Umgebungs-
druck und/oder Atmospharendruck entspricht oder dartber liegt.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung
mindestens eine Schleusenvorrichtung umfasst, durch welche das Aufnahmemedium
von einer Hochdruckseite der Kuhlvorrichtung, welcher der Entladeraum zugeordnet ist,
auf eine Unterdruckseite der Kihlvorrichtung, welcher der Verdampfungsraum und/oder

der Beladeraum zugeordnet ist, férderbar ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung eine Fordervorrichtung
zum Fordern des Aufnahmemediums in einem geschlossenen Kreislauf umfasst.
Vorzugsweise ist das Aufnahmemedium dabei von dem Beladeraum zu dem
Entladeraum und, insbesondere langs eines separaten Wegs, wieder zurlick zu dem

Beladeraum, etc. forderbar.

Gunstig kann es sein, wenn die Kuhlvorrichtung eine Wasserzufuhrvorrichtung zur

Zufuhrung von flussigem Wasser zu der Verdampfungsvorrichtung umfasst.

Die Kuhlvorrichtung umfasst vorzugsweise mindestens einen Warmeubertrager, mittels
welchem Warme von einem zu kihlenden Medium auf die Verdampfungsvorrichtung,
insbesondere auf das in der Verdampfungsvorrichtung zu verdampfende Wasser,

Ubertragbar ist.
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Das Aufnahmemedium ist vorzugsweise eine Flussigkeit oder ein Feststoff.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Aufnahmemedium rieselfahig ist. Das
Aufnahmemedium kann beispielsweise ein Schittgut und/oder ein Pulver sein.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Aufnahme-
medium Salz, wassrige Salzlésung, Silicagel, Mineralien, Hydroxid, ionische Flussigkeit
und/oder Zeolith umfasst oder aus Salz, wassriger Salzlosung, Silicagel, Mineralien,
Hydroxid, ionischer FlUssigkeit und/oder Zeolith gebildet ist.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Kuhlvorrichtung mindestens eine Entgasungs-
vorrichtung zum Entgasen des der Verdampfungsvorrichtung zuzufuhrenden Wassers
und/oder mindestens eine Entgasungsvorrichtung zum Entgasen des mit Wasser zu
beladenden Aufnahmemediums umfasst.

Die Vakuumvorrichtung zum Erzeugen des Unterdrucks in dem Verdampfungsraum der
Verdampfungsvorrichtung kann beispielsweise durch eine Fordervorrichtung zum
Fordern des Aufnahmemediums gebildet sein.

Die Kuhlvorrichtung umfasst vorzugsweise mindestens einen Warmeubertrager, mittels
welchem Warme von einer externen Warmequelle auf das in einem Entladeraum

angeordnete Aufnahmemedium Ubertragbar ist.

Die Kuhlvorrichtung, insbesondere die Entladevorrichtung, umfasst insbesondere
mindestens eine Spulvorrichtung zum Durchspulen des Entladeraums mit einem
Spulmedium. Das Spulmedium ist beispielsweise trockene heille Luft, welche durch den
Entladeraum der Entladevorrichtung hindurchflhrbar ist.

Mittels des Spllmediums und/oder mittels einer externen Warmequelle wird
vorzugsweise das Aufnahmemedium in dem Entladeraum erhitzt, wodurch

vorzugsweise das Wasser aus dem Aufnahmemedium entfernt wird. Das Wasser wird
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dabei insbesondere gasformig oder dampfférmig abgegeben und mittels des

Spulmediums aus dem Entladeraum entfernt.

Die erfindungsgemale Kuhlvorrichtung eignet sich insbesondere zur Durchfihrung

eines Verfahrens zum Kuhlen eines Mediums.

Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch ein Verfahren zum Kdhlen eines Mediums

mittels einer Kahlvorrichtung.

Der vorliegenden Erfindung liegt diesbeztglich die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
bereitzustellen, mittels welchem ein Medium effizient und mit moglichst geringer

Kdhlmediummenge, insbesondere Wasser, gekuhlt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren zum Kuhlen eines Mediums
mittels einer Kuhlvorrichtung geldst, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Beaufschlagen eines Verdampfungsraumes einer Verdampfungsvorrichtung mit einem
Unterdruck;

Zufuhren von flussigem Wasser zu dem Verdampfungsraum,;

Verdampfen des Wassers in dem Verdampfungsraum,;

Zufuhren des verdampften Wassers von dem Verdampfungsraum zu einem
Beladeraum einer Beladevorrichtung, welcher fluidwirksam mit dem Verdampfungsraum
verbunden ist und welcher zumindest teilweise mit einem Aufnahmemedium zum
Aufnehmen des verdampften Wassers gefullt ist;

Aufnehmen des verdampften Wassers mittels des Aufnahmemediums;

Entfernen des von dem Aufnahmemedium aufgenommenen Wassers aus dem

Aufnahmemedium und Abgeben des Wassers an eine Umgebung der Kuhlvorrichtung.

Das erfindungsgemafle Verfahren weist vorzugsweise einzelne oder mehrere der im
Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Kahlvorrichtung beschriebenen Merkmale

und/oder Vorteile auf.
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Ferner weist die erfindungsgemafe Kuhlvorrichtung vorzugsweise einzelne oder

mehrere Merkmale und/oder Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens auf.

Die Abgabe des Wassers an die Umgebung erfolgt vorzugsweise gasformig oder

dampfformig.

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Aufnahmemedium nach der Aufnahme des Wassers
aus dem Beladeraum entnommen und einem Entladeraum einer Entladevorrichtung der

Kuhlvorrichtung zugeflhrt wird.

Das Aufnahmemedium wird zum Entfernen des von dem Aufnahmemedium
aufgenommenen Wassers aus dem Aufnahmemedium vorzugsweise auf eine
Temperatur erhitzt, welche die Temperatur des mittels der Kuhlvorrichtung zu

kiihlenden Mediums vor der Kuhlung desselben Ubersteigt.

Das der Verdampfungsvorrichtung zugeflUhrte Wasser weist vorzugsweise eine
Temperatur von hoéchstens ungefahr 25 °C, insbesondere hochstens ungefahr 20 °C,

beispielsweise hochstens ungefahr 15 °C, auf.

Zum Entfernen des Wassers aus dem Aufnahmemedium wird das Aufnahmemedium
vorzugsweise auf eine Temperatur von mindestens ungefahr 80 °C, beispielsweise

mindestens ungefahr 90 °C, vorzugsweise mindestens ungefahr 100 °C, erhitzt.

GuUnstig kann es sein, wenn das Aufnahmemedium nach dem Entfernen des von dem
Aufnahmemedium aufgenommenen Wassers aus dem Aufnahmemedium und/oder vor

dem Zuflhren des Aufnahmemediums zu dem Beladeraum gekuhlt wird.

Ferner kdnnen die erfindungsgemalie Kuhlvorrichtung und/oder das erfindungsgemaliie
Verfahren einzelne oder mehrere der nachfolgend beschriebenen Merkmale und/oder

Vorteile aufweisen:
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Mittels der Kuhlvorrichtung kann das Wasser vorzugsweise im Unterdruck verdampft

werden, beispielsweise bei ungefahr 10 °C.

Der Hauptkuhleffekt der Kuhlvorrichtung wird vorzugsweise durch das Verdampfen des
Wassers im Unterdruck erzielt.

Das Aufnahmemedium (Reaktionsmedium), welches insbesondere in einem Kreislauf
gefuhrt wird, wird vorzugsweise teilweise im Unterdruck und teilweise unter

Umgebungsdruck (Hochdruck) gefuhrt.

Die erfindungsgemafe Kuhlvorrichtung kann insbesondere dann genutzt werden, wenn
Kalte anderweitig eigentlich nicht verfugbar ist, beispielsweise dann, wenn

herkdbmmliche Warmepumpen versagen.

Insbesondere dann, wenn das Aufnahmemedium in einem Kreislauf gefuhrt und
beispielsweise vor der Zufuhrung desselben zu dem Beladeraum gekuhlt wird, kann ein
kontinuierlicher Betrieb der Kuhlvorrichtung maoglich sein.

Das zum Kuhlen verwendete Kuhlwasser wird vorzugsweise nicht nur sensibel
aufgeheizt, sondern verdampft. Bei einer herkdmmlich tblichen Aufheizung um 10 K
entspricht die aufnehmbare Warmemenge ungefahr 41 kJ/kg. Die durch Verdampfung
aufnehmbare Warmemenge liegt hingegen bei ungefahr 2.503 kJ/kg. Erfindungsgeman
kann das Kuhlpotential des verwendeten Wassers somit um den Faktor von ungefahr
60 erhoht werden. Der Kuhlwasserbedarf sinkt somit bei vorgegebener Kihlleistung
drastisch.

Vorzugsweise muss das Kihlwasser nach der Warmeaufnahme nicht zurlick in einen
Fluss geleitet werden, da es vorzugsweise gasformig oder dampfférmig an die

Umgebung abgegeben wurde.
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Mittels des Aufnahmemediums kann vorzugsweise eine zeitliche Entkopplung der

Abwarmenutzung, insbesondere zum Entladen des Aufnahmemediums, von der

Kahlfunktion, insbesondere beim Beladen des Aufnahmemediums, ermédglicht werden.

Insbesondere dann, wenn das Aufnahmemedium forderbar ist, kann ein
kostengunstiger Reaktor (Beladeraum), welcher insbesondere fur die notwendige
Kihlleistung (Verdampferleistung) optimiert ist, verwendet werden. Eine grolle
Speichervorrichtung zur Aufnahme des Aufnahmemediums ist dann vorzugsweise

entbehrlich.

Zum Entladen des Aufnahmemediums wird vorzugsweise Industrieabwarme,

beispielsweise auf einem Temperaturniveau von ungefahr 100 °C, genutzt.

Das Aufnahmemedium weist vorzugsweise eine hohe Affinitat fir Wasser auf.

Insbesondere ist das Aufnahmemedium vorzugsweise stark hygroskopisch.

Das Wasser wird vorzugsweise in flissiger Form der Kuhlvorrichtung zugefuhrt und
gasformig und/oder dampfformig von der Kuhlvorrichtung an die Umgebung

abgegeben.

Die erfindungsgemale Kuhlvorrichtung eignet sich insbesondere zur Kihlung von
Industrieprozessen, zur Bereitstellung einer vorgegebenen Kuihlleistung und/oder

erganzend zu vorhandenen Kuhlvorrichtungen zur Spitzenlastabdeckung.

Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der
nachfolgenden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung eines

Ausflhrungsbeispiels.
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In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kihlvorrichtung, bei welcher flissiges
Wasser im Unterdruck verdampft und dampfférmig und/oder gasférmig an eine

Umgebung der Kihlvorrichtung abgegeben wird.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in der Figur mit denselben

Bezugszeichen versehen.

Eine in Fig. 1 dargestellte, als Ganzes mit 100 bezeichnete Kuhlvorrichtung dient
insbesondere dem Kuhlen eines Mediums, welches beispielsweise einem

Warmedubertrager 102 zugefuhrt wird.

Die Kuhlvorrichtung 100 umfasst eine Verdampfungsvorrichtung 104 zum Verdampfen
von Wasser und eine Wasserzufuhrvorrichtung 106, mittels welcher flussiges Wasser

der Verdampfungsvorrichtung 104 zuflhrbar ist.

Ferner umfasst die Kuhlvorrichtung 100 eine Vakuumvorrichtung 108, mittels welcher
eine Unterdruckseite 110 der Kihlvorrichtung 100 mit einem Unterdruck beaufschlagbar

ist.

Insbesondere kann mittels der Vakuumvorrichtung 108 in einem Verdampfungsraum
112 der Verdampfungsvorrichtung 104 ein Unterdruck, das heif3t ein unter dem
Umgebungsdruck oder Atmospharendruck liegender Druck, beispielsweise ungefahr

100 mbar, erzeugt werden.

Aufgrund des Unterdrucks in dem Verdampfungsraum 112 kann das der Ver-
dampfungsvorrichtung 104, insbesondere dem Verdampfungsraum 112, zugeflhrte

flissige Wasser bereits bei relativ niedrigen Temperaturen verdampft werden.
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Die Kuhlvorrichtung 100 umfasst ferner eine Beladevorrichtung 114, welche einen

Beladeraum 116 umfasst.

Der Beladeraum 116 ist zumindest teilweise mit einem Aufnahmemedium geflllt. Mittels
des Aufnahmemediums kann insbesondere das verdampfte Wasser aufgenommen

werden.

Der Beladeraum 116 und der Verdampfungsraum 112 sind hierzu fluidwirksam
miteinander verbunden, so dass das in dem Verdampfungsraum 112 verdampfte

Wasser in den Beladeraum 116 gelangen kann.

Mittels einer oder zweier Fordervorrichtungen 118 der Kihlvorrichtung 100 ist das
Aufnahmemedium nach der Aufnahme von Wasser aus dem Beladeraum 116 abfuhrbar
und einem Entladeraum 120 einer Entladevorrichtung 122 zufuhrbar.

Mittels der Entladevorrichtung 122 ist insbesondere das Wasser aus dem Auf-

nahmemedium entfernbar.

Eine bezuglich einer Forderrichtung 124 stromabwarts des Beladeraums 116
angeordnete Fordervorrichtung 118 bildet vorzugsweise eine Schleusenvorrichtung
126, mittels welcher das zunachst auf der Unterdruckseite 110 der Kuhlvorrichtung 100,
das heifdt im Unterdruck, vorliegende Aufnahmemedium auf eine Hochdruckseite 128

der Kuhlvorrichtung 100, das heil3t mindestens ungefahr Umgebungsdruck, fihrbar ist.

Die Entladevorrichtung 122 ist auf dieser Hochdruckseite 128 der Kuhlvorrichtung 100
angeordnet, so dass in dem Entladeraum 120 der Entladevorrichtung 122
beispielsweise der Umgebungsdruck herrscht und bei Umgebungsdruck das mittels des

Aufnahmemediums aufgenommene Wasser aus dem Aufnahmemedium entfernbar ist.

Der Entladeraum 120 der Entladevorrichtung 122 ist mit einem Warmeubertrager 130

der Kuhlvorrichtung 100 gekoppelt.



10

15

20

25

30

WO 2015/051992 PCT/EP2014/070214

12

Mittels des Warmeubertragers 130 kann Warme von einer externen Warmequelle 132

auf das in dem Entladeraum 120 angeordnete Aufnahmemedium Ubertragen werden.

Das Aufnahmemedium ist dabei insbesondere auf eine hohe Temperatur, bei-
spielsweise auf ungefahr 100 °C, erhitzbar.

Der Entladeraum 120 ist zu einer Umgebung 134 der Kuhlvorrichtung 100 hin gedffnet,
so dass aus dem Aufnahmemedium entweichendes Wasser in die Umgebung 134

entweichen kann.

Die Kuhlvorrichtung 100 umfasst ferner eine Spulvorrichtung 136, mittels welcher dem
Entladeraum 120 ein Spulmedium, beispielsweise trockene heiflde Luft, zufGhrbar ist.

Mittels der Spulvorrichtung 136 kann der Entladeraum 120 und das darin angeordnete
Aufnahmemedium somit besonders einfach durchspult werden, um einerseits das
Aufnahmemedium zu erhitzen und andererseits das aus dem Aufnahmemedium
entweichende Wasser aus dem Entladeraum 120 abzuflhren und schlielich an die

Umgebung 134 abzugeben.

Zur Optimierung der Funktionsweise der Kuhlvorrichtung 100 sind ferner eine oder
mehrere Entgasungsvorrichtungen 138 der Kuhlvorrichtung 100 vorgesehen. Mittels
dieser Entgasungsvorrichtungen 138 kann insbesondere das der
Verdampfungsvorrichtung 104 zuzufuhrende fliissige Wasser entgast werden. Ferner
kann das dem Beladeraum 116 zuzufUhrende Aufnahmemedium mittels einer

Entgasungsvorrichtung 138 entgast werden.

Der Ubergang von der Hochdruckseite 128 auf die Unterdruckseite 110 der
Kdhlvorrichtung 100 kann insbesondere mittels Drosselventilen 140 der Kuhlvorrichtung
100 realisiert werden.
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Insbesondere kann mittels der Drosselventile 140 gezielt ein gewunschter Unterdruck
auf der Unterdruckseite 110, insbesondere in dem Verdampfungsraum 112 und/oder in

dem Beladeraum 116, eingestellt werden.

Die Beladevorrichtung 114 umfasst schlieRlich vorzugsweise noch eine Ab-
saugvorrichtung 142. Mittels der Absaugvorrichtung 142 kann vorzugsweise ein Gas,
insbesondere Inertgas, welches sich im Laufe des Betriebs der Kuhlvorrichtung 100 in
dem Beladeraum 116 anreichert, aus dem Beladeraum 116 abgefuhrt werden.

Bei der Kuhlvorrichtung 100 ist einerseits ein geschlossener Aufnahmemediumkreislauf
144 gebildet. Zu dem Aufnahmemediumkreislauf 144 gehoren der Beladeraum 116, die
Fordervorrichtung 118, der Entladeraum 120, eine Entgasungsvorrichtung 138, ein

Drosselventil 140 und eine weitere Fordervorrichtung 118.

In dem Aufnahmemediumkreislauf 144 ist das Aufnahmemedium somit von dem
Beladeraum 116 durch die Schleusenvorrichtung 126 hindurch dem Entladeraum 120
zufuhrbar. Anschliefend ist das Entlademedium aus dem Entladeraum 120 durch die
Entgasungsvorrichtung 138 und das Drosselventil 140 sowie durch die

Schleusenvorrichtung 126 hindurch erneut dem Beladeraum 116 zufuhrbar.

Die Kuhlvorrichtung 100 umfasst ferner eine Wasserforderstrecke 146.

Die Wasserforderstrecke 146 umfasst ein Drosselventil 140, die Wasserzuflhr-
vorrichtung 106, eine Entgasungsvorrichtung 138, den Verdampfungsraum 112, den
Beladeraum 116, eine Fordervorrichtung 118, den Entladeraum 120 und schliellich die

Umgebung 134.

Mittels der Wasserforderstrecke 146 ist dabei das zunachst flissige Wasser zunachst
durch das Drosselventil 140 mittels der Wasserzuflhrvorrichtung 106 dem
Verdampfungsraum 112 zuflGhrbar und darin verdampfbar. Das verdampfte Wasser ist

dem Beladeraum 116 zufiihrbar und dort mittels des Aufnahmemediums aufnehmbar.
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Zusammen mit dem Aufnahmemedium ist das aufgenommene Wasser uber die
Fordervorrichtung 118 und somit durch die Schleusenvorrichtung 126 hindurch dem
Entladeraum 120 zuflhrbar, dort aus dem Aufnahmemedium entfernbar und schliel3lich

insbesondere zusammen mit einem Spulmedium an die Umgebung 134 abgebbar.

Die Wasserforderstrecke 146 ist somit nicht geschlossen ausgebildet. Vielmehr ist das
zunachst flissige Wasser der Kuhlvorrichtung 100 zuflUhrbar und gasférmig oder
dampfférmig an die Umgebung 134 abgebbar.

Die vorstehend beschriebene Kiuhlvorrichtung 100 funktioniert wie folgt:

Ein mittels der Kuhlvorrichtung 100 zu kihlendes Medium wird einem Warmeubertrager
102, welcher thermisch mit der Verdampfungsvorrichtung 104 gekoppelt ist, zugefuhrt.

Um dem zu kthlenden Medium Warme zu entziehen, wird in der Verdamp-

fungsvorrichtung 104 Wasser verdampft.

Das zunachst flissige Wasser wird hierzu Uber das Drosselventil 140 mittels der
Wasserzufuhrvorrichtung 106 in den Verdampfungsraum 112 hineingeleitet.

In dem Verdampfungsraum 112 herrscht vorzugsweise ein Unterdruck, so dass das

Wasser bereits bei sehr niedrigen Temperaturen verdampft und somit Warme aufnimmt.

Insbesondere entzieht das verdampfende Wasser dem zu kihlenden Medium Warme.

Das nunmehr dampfférmig oder gasformig vorliegende Wasser gelangt als nachstes in
den Beladeraum 116, in welchem es mit einem stark hygroskopischen
Aufnahmemedium in Kontakt kommt und von dem Aufnahmemedium aufgenommen

wird.
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Das Aufnahmemedium ist insbesondere ein Salz oder eine wassrige Salzlosung.

Das mit Wasser beladene Aufnahmemedium wird anschliefend aus dem Beladeraum
116 abgefuhrt. Insbesondere wird das mit Wasser beladene Aufnahmemedium mittels
der Fordervorrichtung 118 aus dem Beladeraum 116 entnommen und dem Entladeraum
120 der Kuhlvorrichtung 100 zugeflhrt.

Das Aufnahmemedium durchlauft dabei die Schleusenvorrichtung 126 und wird somit
von der Unterdruckseite 110 der Kuhlvorrichtung auf die Hochdruckseite 128 der
Kuhlvorrichtung 100 gefuhrt.

Auf dieser Hochdruckseite 128 herrscht insbesondere der Umgebungsdruck,
beispielsweise Atmospharendruck.

In dem Entladeraum 120 wird das mit Wasser beladene Aufnahmemedium durch Zufuhr
von Warme erhitzt, um das darin aufgenommene Wasser aus dem Aufnahmemedium

zU entfernen.

Aufgrund des nunmehr herrschenden relativ hohen Drucks, namlich des Um-
gebungsdrucks, wird eine relativ hohe Temperatur von beispielsweise ungefahr 100 °C
bendtigt, um das Wasser gasformig oder dampfférmig aus dem Aufnahmemedium zu
entfernen und schlielllich an die Umgebung 134 der Kihlvorrichtung 100 abgeben zu

kdnnen.

Diese hohe Temperatur wird insbesondere durch Ubertragung von W&rme von einer
externen Warmequelle 132 auf das Aufnahmemedium und/oder durch Zufuhren von

trockener heiller Luft mittels der Spulvorrichtung 136 zu dem Entladeraum 120 erzielt.

Nachdem das Wasser zumindest teilweise aus dem Aufnahmemedium entfernt wurde,

kann das Aufnahmemedium erneut zur Aufnahme von Wasser verwendet werden.
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Das Aufnahmemedium wird hierzu insbesondere durch ein weiteres Drosselventil 140

und eine weitere Schleusenvorrichtung 126 erneut dem Beladeraum 116 zugefuhrt.

Um die Temperatur des in dem Entladeraum 120 erhitzten Aufnahmemediums zu
reduzieren und somit die Effizienz der Kuhlvorrichtung 100 zu steigern, kann
vorgesehen sein, dass das Aufnahmemedium vor der Zuflhrung zu dem Beladeraum

116 mittels einer (nicht dargestellten) Kihleinrichtung gekuhlt wird.

Das Aufnahmemedium ist dann insbesondere in einem kontinuierlichen Kreislauf,

namlich dem Aufnahmemediumkreislauf 144, fGhrbar.

Die Kuhlvorrichtung 100 kann dann insbesondere kontinuierlich betrieben werden.

Bei einer Gesamtbetrachtung der Kuhlvorrichtung 100 kann somit festgestellt werden,

dass flussiges Wasser verdampft wird, um ein zu kihlendes Medium abzukuhlen.

Entgegen den Temperaturniveaus bei herkdbmmlichen Verdampfungsanlagen ist dabei
eine Abkuhlung des zu kahlenden Mediums auf sehr geringe Temperaturen von
beispielsweise ungefahr 10 °C bis ungefahr 15 °C mdoglich. Die hierzu benotigte
Wassermenge ist aufgrund der Verdampfung des Wassers sehr gering. Zudem kann
aufgrund der Verdampfung des Wassers eine Ruckflhrung von erhitztem Wasser zu

einer Wasserquelle vermieden werden.



10

15

20

25

WO 2015/051992

Bezugszeichenliste

100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146

Kuhlvorrichtung
Warmeubertrager
Verdampfungsvorrichtung
Wasserzufuhrvorrichtung
Vakuumvorrichtung
Unterdruckseite
Verdampfungsraum
Beladevorrichtung
Beladeraum
Fordervorrichtung
Entladeraum
Entladevorrichtung
Forderrichtung
Schleusenvorrichtung
Hochdruckseite
Warmeubertrager
externe Warmequelle
Umgebung
Spulvorrichtung
Entgasungsvorrichtung
Drosselventil
Absaugvorrichtung
Aufnahmemediumkreislauf

Wasserforderstrecke

17

PCT/EP2014/070214



10

15

20

25

30

WO 2015/051992 PCT/EP2014/070214

18

Patentanspriiche

Kuhlvorrichtung (100) zum Kuhlen eines Mediums, umfassend:

- eine Verdampfungsvorrichtung (104) zum Verdampfen von Wasser;

- eine Vakuumvorrichtung (108) zum Erzeugen eines Unterdrucks in einem
Verdampfungsraum (112) der Verdampfungsvorrichtung (104);

- eine Beladevorrichtung (114), welche einen Beladeraum (116) umfasst,
der fluidwirksam mit dem Verdampfungsraum (112) der
Verdampfungsvorrichtung (104) verbunden ist und der zumindest teilweise
mit einem Aufnahmemedium zum Aufnehmen des verdampften Wassers
gefullt ist;

- eine Entladevorrichtung (122), mittels welcher das von dem Auf-
nahmemedium aufgenommene Wasser aus dem Aufnahmemedium
entfernbar und an eine Umgebung (134) der Kuhlvorrichtung (100)
abgebbar ist.

Kdhlvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entladevorrichtung (122) einen Entladeraum (120) umfasst, in welchem das von
dem Aufnahmemedium aufgenommene Wasser aus dem Aufnahmemedium
entfernbar ist, wobei der Entladeraum (120) raumlich von dem Beladeraum (116)
der Beladevorrichtung (114) getrennt ist.

Kdhlvorrichtung (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entladeraum (120) in einem Kuhlbetrieb der Kuhlvorrichtung (100) einen héheren

Druck aufweist als der Beladeraum (116).

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) eine Fordervorrichtung (118)
zum Fordern des Aufnahmemediums von dem Beladeraum (116) zu dem
Entladeraum (120) und/oder von dem Entladeraum (120) zu dem Beladeraum
(116) umfasst.
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Kdhlvorrichtung (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlvorrichtung (100) mindestens eine Schleusenvorrichtung (126) umfasst,
durch welche das Aufnahmemedium von einer Unterdruckseite (110) der
Kuhlvorrichtung (100), welcher der Verdampfungsraum (112) und/oder der
Beladeraum (116) zugeordnet ist, auf eine Hochdruckseite (128) der
Kdhlvorrichtung (100), welcher der Entladeraum (120) zugeordnet ist, férderbar

ist.

Kdhlvorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) mindestens eine Schleu-
senvorrichtung (126) umfasst, durch welche das Aufnahmemedium von einer
Hochdruckseite (128) der Kuhlvorrichtung (100), welcher der Entladeraum (120)
zugeordnet ist, auf eine Unterdruckseite (110) der Kihlvorrichtung (100), welcher
der Verdampfungsraum (112) und/oder der Beladeraum (116) zugeordnet ist,

forderbar ist.

Kdhlvorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) eine Foérdervorrichtung (118) zum
Fordern des Aufnahmemediums in einem geschlossenen Kreislauf (144)

umfasst.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) eine Wasserzuflhrvorrichtung
(106) zur Zuflhrung von flissigem Wasser zu der Verdampfungsvorrichtung
(104) umfasst.

Kdhlvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) mindestens einen Warme-

Ubertrager (102) umfasst, mittels welchem Warme von einem zu kiihlenden
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Medium auf die Verdampfungsvorrichtung (104), insbesondere auf das in der

Verdampfungsvorrichtung (104) zu verdampfende Wasser, Ubertragbar ist.

Kahlvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufnahmemedium Salz, wassrige Salzl6sung, Silicagel,
Mineralien, Hydroxid, ionische Fllssigkeit und/oder Zeolith umfasst oder aus
Salz, wassriger Salzlosung, Silicagel, Mineralien, Hydroxid, ionischer FlUssigkeit
und/oder Zeolith gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) mindestens eine Ent-
gasungsvorrichtung (138) zum Entgasen des der Verdampfungsvorrichtung (104)
zuzufUhrenden Wassers und/oder mindestens eine Entgasungsvorrichtung (138)
zum Entgasen des mit Wasser zu beladenden Aufnahmemediums umfasst.

Kdhlvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vakuumvorrichtung (108) zum Erzeugen des Unterdrucks
in dem Verdampfungsraum (112) der Verdampfungsvorrichtung (104) durch eine

Fordervorrichtung (118) zum Férdern des Aufnahmemediums gebildet ist.

Kahlvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (100) mindestens einen Warme-
ubertrager (130) umfasst, mittels welchem Warme von einer externen
Warmequelle (132) auf das in einem Entladeraum (120) angeordnete
Aufnahmemedium Ubertragbar ist.

Verfahren zum Kihlen eines Mediums mittels einer Kuhlvorrichtung (100),

umfassend:

- Beaufschlagen eines Verdampfungsraumes (112) einer Verdamp-
fungsvorrichtung (104) mit einem Unterdruck;

- Zufuhren von flussigem Wasser zu dem Verdampfungsraum (112);
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- Verdampfen des Wassers in dem Verdampfungsraum (112);

- Zufuhren des verdampften Wassers von dem Verdampfungsraum (112) zu
einem Beladeraum (116) einer Beladevorrichtung (114), welcher
fluidwirksam mit dem Verdampfungsraum (112) verbunden ist und welcher
zumindest teilweise mit einem Aufnahmemedium zum Aufnehmen des
verdampften Wassers gefullt ist;

- Aufnehmen des verdampften Wassers mittels des Aufnahmemediums;

- Entfernen des von dem Aufnahmemedium aufgenommenen Wassers aus
dem Aufnahmemedium und Abgeben des Wassers an eine Umgebung
(134) der Kuhlvorrichtung (100).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnah-
memedium nach der Aufnahme des Wassers aus dem Beladeraum (116)
entnommen und einem Entladeraum (120) einer Entladevorrichtung (122) der

Kdhlvorrichtung (100) zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufnahmemedium zum Entfernen des von dem Aufnahmemedium
aufgenommenen Wassers aus dem Aufnahmemedium auf eine Temperatur
erhitzt wird, welche die Temperatur des mittels der Kuhlvorrichtung (100) zu
kUihlenden Mediums vor der Kuhlung desselben Ubersteigt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aufnahmemedium nach dem Entfernen des von dem Aufnahmemedium
aufgenommenen Wassers aus dem Aufnahmemedium und/oder vor dem

Zufuhren des Aufnahmemediums zu dem Beladeraum (116) gekuhlt wird.
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