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Offenes  Kihlsystem mit  wenigstens  einem
KOhlmediumbehalter, der mit wenigstens einer
Vorlaufleitung (2, 2') zum Anschluss von wenigstens
einem Kdhlmediumverbraucher (4, 4') und wenigstens
einer Rucklaufleitung (3, 3') verbunden ist, wobei der
wenigstens eine Kihlmediumbehalter als
Schichtspeicher (1) ausgefihrt ist, der wenigstens
zwei Speicherschichten (S1, S$2, S3) aufweist, in
welchen im Betrieb des Kihlsystems Kihlmedium mit
unterschiedlichen Temperaturen (T1, T2, T3)
speicherbar ist, wobei eine erste Speicherschicht (S1)
der wenigstens zwei Speicherschichten (S1, S2, S3)
mit der wenigstens einen Vorlaufleitung (2, 2') und
eine zweite Speicherschicht (S3) der wenigstens zwei
Speicherschichten (S1, S2, S3) mit der wenigstens
einen Racklaufleitung (3, 3') verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein offenes Kihlsystem mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Kihlsystems.

[0002] Oft kommt als Kihimedium bei einem derartigen Kihlsystem Kiihlwasser zum Einsatz
(gof. mit Zusétzen wie Glykol). In der nachfolgenden Beschreibung wird der Einfachheit halber
stets von Kiihlwasser gesprochen. Es versteht sich aber von selbst, dass auch andere flissige
Kihlmedien zum Einsatz kommen kénnen.

[0003] Wenn im Folgenden von einem Kihimediumverbraucher gesprochen wird, so ist anzu-
merken, dass dieser im |dealfall natiirlich nicht das Kihimedium selbst verbraucht, sondern
salopp gesagt nur die dem Kihimedium innewohnende Kaltemenge.

[0004] Ein offenes Kiihlsystem (siehe zum Beispiel GB 2 102 937 A) zeichnet sich im Unter-
schied zu einem geschlossenen Kiihlsystem (siehe zum Beispiel US 4,522,254 A1) dadurch
aus, dass die Kihlung beim Kihlwasserverbraucher nicht tGber Warmetauscher funktioniert,
sondern das Kihlwasser aus Speicherbehaltern entnommen und direkt in den zu kiihlenden
Teil eingebracht wird und anschlieBend Uber ein offenes Entwasserungssystem in fir diesen
Zweck vorgesehene Zwischenbehdlter geleitet wird. Die Kihlwasserverbraucher weisen norma-
lerweise verschiedene Temperaturniveaus auf, bzw. kann es vorkommen, dass bereits in einem
einzigen Kihlwasserverbraucher verschiedene Temperaturniveaus benétigt werden. Pro Tem-
peraturniveau ist ein eigener Zwischenbehélter vorzusehen.

[0005] Damit dieses Wasser wieder fir die Kihlung eingesetzt werden kann, muss es Uber
Pumpen aus den Zwischenbehaltern geférdert werden. Uber Warmetauscher wird das Wasser
auf das gewlinschte Temperaturniveau herab gekilhlt und anschlieBend in einen Speicherbe-
halter geflhrt. Pro Temperaturniveau ist ein eigener Speicherbehélter vorzusehen. Aus den
Speicherbehaltern kann das Wasser fiir die Kiihlung der Kiihlwasserverbraucher entnommen
werden. Da kein geschlossener Kreislauf vorliegt, wird der Pegel des Kihimediums in den
Speicherbehaltern schwanken.

[0006] Pro Temperaturniveau ist also sowohl wenigstens ein Zwischenbehélter sowie wenigs-
tens ein Speicherbehélter vorzusehen. Mit anderen Worten sind pro Temperaturniveau zwei
Wasserbehélter vorzusehen. Jeder Zwischenbehilter und jeder Speicherbehélter muss mit
einem den Wasserpegel im Wasserbehélter Giberwachenden Sensor ausgestattet werden, da ja
das Wasserniveau in den Wasserbehaltern je nach Auslastung des Kiihlsystems schwankt.

[0007] Aus der GB 2 102 937 A geht ein offenes Kiihlsystem hervor, bei welchem erwahnt ist,
dass ein Schichtspeicher eingesetzt werden kann. Nahere Informationen finden sich nicht.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemafes offenes Kihlsystem derart weiter zu
bilden, dass es kostenguinstiger herstellbar und effizienter betreibbar ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Kihlsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren gemaf Anspruch 10 gelést.

[0010] Auch bei der Diskussion der Erfindung ist der Einfachheit halber stets nur von Kiihlwas-
ser die Rede, obwohl natiirlich auch andere Kithimedien zum Einsatz kommen kdnnten.

[0011] Im Gegensatz zum Stand der Technik sind nicht pro Temperaturniveau ein eigener
Zwischenbehdlter und ein eigener Speicherbehdlter vorgesehen, sondern die verschiedenen
Temperaturniveaus kdénnen sozusagen in baulicher Einheit in wenigstens einem Schichtspei-
cher ausgebildet sein.

[0012] Diese MaBnahme senkt die Herstellkosten und erlaubt einen effizienten Betrieb der
Anlage. AuBerdem ist im Idealfall fiir das gesamte Kiihlsystem nur ein einziger Sensor zur
Uberwachung des schwankenden Pegels des Kihimediums erforderlich. Jedenfalls ist pro
Schichtspeicher nur ein solcher Sensor erforderlich.

[0013] Natlrlich kénnen auch zwei oder mehrere Schichtspeicher vorgesehen werden, wobei
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aber jeder der vorhandenen Schichtspeicher wenigstens drei unterschiedliche Speicherschich-
ten aufweist.

[0014] Im einfachsten Fall (nicht Teil der Erfindung) - namlich dann, wenn das Kihlsystem nur
ein einziges Temperaturniveau anbieten muss (egal ob bei diesem Temperaturniveau ein oder
mehrere Kihlwasserverbraucher betrieben werden) - ist der Schichtspeicher mit wenigstens
einer Vorlaufleitung und wenigstens einer Riicklaufleitung verbunden.

[0015] Die Vorlaufleitung ist dabei mit einer ersten der in diesem Fall wenigstens zwei Spei-
cherschichten verbunden und die Ricklaufleitung ist mit einer zweiten der zwei Speicherschich-
ten verbunden. In diesem Fall entspricht der Temperaturunterschied zwischen dem Kiihlwasser
in den beiden Speicherschichten im Wesentlichen der Erwarmung des Kihlwassers durch den
bzw. die Kiihlwasserverbraucher.

[0016] Ein erfindungsgemédBes Kiihlsystem weist wenigstens drei Speicherschichten auf. Es
kann daher mindestens zwei unterschiedliche Temperaturniveaus anbieten. Diese kénnen zum
Beispiel notwendig sein, weil es zwei Gruppen von Kihlwasserverbrauchern gibt, die Kihlwas-
ser mit unterschiedlicher Temperatur bendtigen, oder es zwar nur einen Kiihlwasserverbraucher
gibt, dieser aber in sich zwei verschiedene Temperaturniveaus bendtigt.

[0017] Eine erste der drei Speicherschichten steht mit einer ersten Vorlaufleitung in Verbin-
dung, die Kihlwasser mit einem ersten Temperaturniveau zu dem bzw. den Kihlwasserver-
braucher(n) bringt.

[0018] Eine zweite der drei Speicherschichten steht mit einer zweiten Vorlaufleitung in Verbin-
dung, die Kiihlwasser mit einem zweiten Temperaturniveau zu dem bzw. den Kihlwasserver-
braucher(n) bringt.

[0019] Eine dritte der drei Speicherschichten steht mit einer zweiten Riicklaufleitung in Verbin-
dung, die erwdrmtes Kiihlwasser von dem bzw. den Kihlwasserverbraucher(n) zum Schicht-
speicher zurtickbringt.

[0020] Vorteilhafte AusfUhrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
definiert.

[0021] Schichtspeicher sind an sich aus dem Stand der Technik bei geschlossenen Kiihlsyste-
men bekannt (siehe zum Beispiel DE 202 14 086 U1, dort als ,Verteiler 6 bezeichnet). Diese
bekannten Schichtspeicher kénnen auch bei der Erfindung eingesetzt werden. Da aber die
Erfindung ein offenes Kiihlsystem voraussetzt, muss das Material des Schichtspeichers korrosi-
onsbestandig (zum Beispiel aus Edelstahl oder Material mit geeigneter Beschichtung) ausge-
fihrt sein.

[0022] Anders als in der DE 202 14 086 U1 gezeigt, kdnnen Zugangséffnungen im Schichtspei-
cher (vorzugsweise flir jede der Speicherschichten) zum Beispiel fiir Reinigungszwecke
und/oder einer Offnung in der untersten Speicherschicht fir eine Hauptentleerung vorgesehen
sein.

[0023] Zum Beispiel kann der innere Aufbau des Schichtspeichers so aussehen, dass zwischen
den einzelnen Speicherschichten Barrieren, zum Beispiel in Form von Schikanen, angeordnet
sind. Diese verhindern bei gleichbleibendem Pegel eine Vermischung des Kihlmediums der
einzelnen Speicherschichten, gestatten jedoch das erzwungene Durchstrdmen von Kihlmedi-
um bei Vorliegen einer Differenz zwischen Entnahme und Zufuhr von Kihimedium aus einer
Schicht.

[0024] Der Schichtspeicher sollte unterhalb des Héhenniveaus des tiefsten Kiihimediumver-
brauchers angeordnet werden.

[0025] Vorzugsweise ist pro Kiihisystem nur ein einziger Schichtspeicher vorgesehen.

[0026] Wie noch insbesondere anhand der Figuren beschrieben wird, kommt man im Unter-
schied zum Stand der Technik Ublicherweise pro Temperaturniveau mit nur einer Pumpe und
einer Vorrichtung zur Rickkihlung des durch den bzw. die Kiihimediumverbrauchern erwérm-
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ten Kihimediums zur Aufrechterhaltung samtlicher erforderlicher Temperaturniveaus aus.

[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren sowie
der dazugehdérigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Kihlsystems und

[0029] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Kiihlsystems.

[0030] In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Kuhlsystems (hier
Kihimedium Wasser, ggf. mit Zusatzen) dargestellt.

[0031] Das Kihlsystem weist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel einen einzigen Kihlmedium-
verbraucher 4 auf, der in sich zwei unterschiedliche Temperaturniveaus T1, T2 ben6étigt.

[0032] Es ist ein Schichtspeicher 1 vorgesehen, der in diesem Ausflihrungsbeispiel drei Spei-
cherschichten S1, S2, S3 aufweist, sodass man von drei Temperaturschichten mit Kiihimedium
(hier: Kiihlwasser) bei Temperaturen T1, T2, T3 sprechen kann. Im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel sind die Temperaturen:

[0033] T1 = 20° Celsius
T2 = 40° Celsius
T3 = 70° Celsius

[0034] Die Temperatur des Kiihimediums in jeder der Speicherschichten S1, S2, S3 kann Uber
nicht dargestellte Temperatursensoren Gberwacht werden.

[0035] Eine erste Vorlaufleitung 2 verbindet die Speicherschicht S1 des Schichtspeichers 1 mit
dem Kuihlimediumverbraucher 4 in jenem Bereich, wo Kihimedium mit einer Temperatur T1
bendtigt wird.

[0036] Eine zweite Vorlaufleitung 2’ verbindet die Speicherschicht S2 des Schichtspeichers 1
mit dem Kihimediumverbraucher 4 in jenem Bereich, wo Kihlmedium mit einer Temperatur T2
bendtigt wird.

[0037] Nach erfolgter Kiihlung wird das Kihlmedium gesammelt und einer Ruicklaufleitung 3
zugefihrt. Die Ricklaufleitung 3 verbindet den Kihlmediumverbraucher 4 mit der Speicher-
schicht S3 des Schichtspeichers 1 und beliefert diese mit Kiihimedium der Temperatur T3.

[0038] Natlrlich kénnten auch mehrere (hier: zwei) Ricklaufleitungen 3 vorgesehen sein, wo
das erwdrmte Kihlmedium ohne Vermischung in eine von der Temperatur her passende
Schicht S1, S2, S3 des Schichtspeichers 1 beférdert wird.

[0039] In den Vorlaufleitungen 2, 2’ sind Ventile 7, 7’ vorgesehen. Uber diese kann die Menge
des pro Temperaturniveau T1, T2 dem Kihlmediumverbraucher 4 zugefiihrten Kihimediums
eingestellt (vorzugsweise automatisch durch eine nicht dargestellte, weil dem Stand der Technik
entsprechende Regeleinrichtung) werden.

[0040] Weiters sind fiir die Vorlaufleitungen 2, 2° Pumpen 8, 8’ vorgesehen, welche der Forde-
rung des Kiihimediums aus dem Schichtspeicher 1 dienen. Diesen Pumpen 8, 8’ kénnen (vor-
zugsweise durch die nicht dargestellte Regeleinrichtung) drehzahlgeregelt werden.

[0041] Grundsatzlich ist der Schichtspeicher 1 so dimensioniert, dass er das gesamte sich im
Kihlsystem befindende Kithimedium aufnehmen kann.

[0042] Dadurch, dass das Kihimedium nur mit Verzégerung und ggf. mengenvariabel in den
Schichtspeicher 1 riickgefihrt wird und/oder durch Kihlmediumverluste bei dem bzw. den
Kihimediumverbraucher(n) 4, wird der Pegel des Kihlmediums im Schichtspeicher 1 schwan-
ken. Um dies zu Uberwachen ist ein Sensor 5 vorgesehen.

[0043] Ist ein vorgegebener Mindestpegel des Kiihimediums im Schichtspeicher 1 erreicht und
vom Sensor 5 detektiert, wird dem Schichtspeicher 1 lber ein Ventil 6 und einer Zufiihrleitung
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12 automatisch Kiihimedium aus einer nicht dargestellten Quelle (zum Beispiel Wassernetz
oder Kihimediumreservoir) zugefihrt. Vorzugsweise erfolgt diese Zufihrung in die kihlste der
Speicherschichten S1, S2, S3 (hier: S1).

[0044] Der Schichtspeicher 1 ist - vorzugsweise im Bereich der warmsten Speicherschicht S1,
S2, S3 (hier. S3) — mit einer Leitung 10 verbunden, Uber welche vorzugsweise mit einer Pum-
pe 9 Kiihimedium aus dem Schichtspeicher 1 geférdert werden kann.

[0045] Dieses Kihimedium kann durch geeignete MaBnahmen (zum Beispiel durch Kihlturm,
Kéltemaschine, Warmeauskopplung oder dergleichen) gekiihlt werden. Das so gekiihlte Kiihl-
medium kann dem Schichtspeicher 1 im Bereich jener Speicherschicht S1, S2 zugefiihrt wer-
den, die von ihrer Temperatur her der Temperatur des gekiihlten Kiihimediums entspricht.

[0046] Normalerweise wiirde man erwarten, dass zur Konstanthaltung der Temperaturen T1,
T2 in den mit den Vorlaufleitungen 2, 2’ verbundenen Speicherschichten S1, S2 zwei solche
Leitungen 10 vorzusehen sind. Dies ist bei der Erfindung aber nicht unbedingt erforderlich.

[0047] Steigert man ausgehend von dem in Fig. 1 dargestellten Gleichgewichtszustand zum
Beispiel die Entnahme von Kithimedium aus einer der Speicherschichten S1 oder S2, so strémt
aus der jeweils warmeren Speicherschicht S2 bzw. S3 Kihimedium nach, welches zu einer
Erhéhung der Temperatur Uber den jeweiligen Sollwert T1, T2 fihrt. Dies kann durch nicht
dargestellte Temperatursensoren detektiert werden.

[0048] Um dem gegenzusteuern erhdht man den Abfluss von Kihimedium aus der Speicher-
schicht S3 in die Leitung 10, zum Beispiel Gber Erhéhung der Férderleistung der Pumpe 9,
wodurch mehr Kihimedium, welches auf die Temperatur T1 gekihlt wurde, Gber die Leitung 11
in den Schichtspeicher 1 im Bereich der Speicherschicht S1 gebracht wird. Da in die Speicher-
schicht S1 auf diese Weise mehr Kilhimedium eingebracht wird, als entnommen wird, strémt
Kihimedium in die Speicherschicht S2 bzw. aus der Speicherschicht S2 in die Speicherschicht
S3. Dies wird so lange durchgefiihrt, bis in der Speicherschicht S2 die gewlinschte Solltempera-
tur (hier: T2) erreicht ist und ein neuer Gleichgewichtszustand hergestellt ist.

[0049] Fallt der Pegel in der obersten Speicherschicht S3 unter einem vorgegebenen Mindest-
pegel (zum Beispiel aufgrund von Kithimediumverlusten) so kann ber die Speiseleitung 12 und
ein Regelventil 6 Kithimedium in den Schichtspeicher 1 gespeist werden.

[0050] Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit zwei verschiedenen
Kihimediumverbrauchern 4, 4'. Der Kihlmediumverbraucher 4 hat - so wie in Fig. 1 - zwei
Bereiche, die mit Kihimedium unterschiedlicher Temperatur T1, T2 versorgt werden missen
und eine Ruicklauftemperatur T3 aufweisen.

[0051] Die numerischen Werte der Temperaturen T1, T2, T3 kdnnen jenen des Ausflhrungs-
beispiels der Fig. 1 entsprechen.

[0052] Der Kiuhimediumverbraucher 4’ benétigt Kiilhimedium mit Temperatur T1. Dieses ist ihm
Uber ein Ventil 7’ zufuhrbar. Das Kihlmedium weist in der Ricklaufleitung 3’ eine Temperatur
T2 auf. Die Rucklaufleitung 3’ ist mit dem Schichtspeicher 1 im Bereich der Speicherschicht S2
(Temperaturschicht T2) verbunden. Das Kihlmedium ist tiber die Ricklaufleitung 3’ der Spei-
cherschicht S2 zufihrbar.
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Patentanspruche

1.

Offenes Kiihlsystem mit wenigstens einem Kiihimediumbehéalter, der mit wenigstens einer
Vorlaufleitung (2, 2') zum Anschluss von wenigstens einem Kihlmediumverbraucher (4, 4')
und wenigstens einer Ricklaufleitung (3, 3') verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Kilhimediumbehalter als Schichtspeicher (1) ausgefihrt ist, wo-
bei (S1) die kiihiste Speicherschicht und (S3) die warmste Speicherschicht ist, der wenigs-
tens drei Speicherschichten (S1, S2, S3) aufweist, in welchen im Betrieb des Kiihlsystems
Kihlmedium mit unterschiedlichen Temperaturen (T1, T2, T3) speicherbar ist, wobei eine
erste und eine zweite Speicherschicht (S1, S2) der wenigstens drei Speicherschichten (S1,
S2, S3) jeweils mit wenigstens einer Vorlaufleitung (2, 2') und eine dritte Speicherschicht
(S3) der wenigstens drei Speicherschichten (S1, S2, S3) mit der wenigstens einen Riick-
laufleitung (3, 3') verbunden ist.

Kihlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtspeicher (1)
zusatzlich zu den Vorlaufleitungen (2, 2') - vorzugsweise im Bereich der warmsten Spei-
cherschicht (S3) -mit einer Leitung (10) verbunden ist, liber welche Kiihimedium aus dem
Schichtspeicher (1) férderbar ist.

Kihlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtspeicher
(1) zusatzlich zu der wenigstens einen Ricklaufleitung (3, 3') - vorzugsweise im Bereich
der kiihlsten Speicherschicht (S1) - mit einer Leitung (11) verbunden ist, Uber welche
Kihimedium in den Schichtspeicher (1) férderbar ist.

Kihlsystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Speiseleitung (12) vorgesehen ist, Uber welche bei Kiihimediumverlusten Kiihl-
medium in den Schichtspeicher (1) gespeist werden kann.

Kihlsystem nach wenigsten einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schichtspeicher (1) zumindest in jenem Bereich, wo er im Betrieb des Kiihlsystems mit
Kihlmedium in Beriihrung kommt, aus korrosionsbestandigem Material besteht.

Kihlsystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schichtspeicher (1) zumindest im Bereich der untersten Speicherschicht (S1) mit
einer Offnung fir eine Hauptentleerung versehen ist.

Kihlsystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schichtspeicher (1) - vorzugsweise in Bereich jeder Speicherschicht (S1, S2, S3)
- eine Zugangs6ffnung aufweist.

Kihlsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im wenigstens einen Schichtspeicher (1) ein Sensor (5) zur Uberwachung des
schwankenden Pegels vorgesehen ist.

Kihlsystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass - vorzugsweise pro Speicherschicht (S1, S2, S3) - ein Temperatursensor vorgesehen
ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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