AT 509 335 B1 2011-08-15

_ Osterreichisches
patentamt

a0 AT 509 335 B1 2011-08-15

Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 547/2010 (51) Int. Cl. : F28D 20/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 06.04.2010
(45) Veroffentlicht am: 15.08.2011

(56) Entgegenhaltungen:

EP 2131112A1 US 4193271A
EP 0044998A1 CH 621859A5

(73) Patentinhaber:

ZIEGLER KLAUSDIETER
A-8200 GLEISDORF (AT)
ZIEGLER MAXIMILIAN

A-8200 GLEISDORF (AT)

(57) Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicher

(1), insbesondere zur Klimatisierung eines Raumes,
umfassend ein mit Luftaustauschéffnungen (4)
versehenes  Behdltnis (2), in dem sich
Phasenwechselmaterial (10)  befindet. Das
Phasenwechselmaterial (10) ist dabei jeweils an
Klimatisierungskorpern (3), welche sich in loser
Schittung im Inneren des Behaltnisses (2) befinden,
angeordnet.

(54) LATENTWARMESPEICHER MIT KLIMATISIERUNGSKORPERN

Fig. 18

DVR 0078018



> sterreichisches AT 509 335 B1 2011-08-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Latentwérmespeicher, insbesondere zur Klimatisierung eines
Raumes, umfassend ein mit Luftaustauschéffnungen versehenes Behéltnis, in dem sich Pha-
senwechselmaterial befindet.

[0002] Als Latentwarmespeicher werden Einrichtungen bezeichnet, die thermische Energie
verborgen, verlustarm, mit vielen Wiederholzyklen und Uber lange Zeit speichern kénnen. La-
tentwarmespeicher nutzen die Enthalpie reversibler thermodynamischer Zustandsanderungen
eines Speichermediums, wie beispielsweise wahrend des Phasenlbergangs fest-flissig, also
wahrend des Schmelzens oder Erstarrens des Speichermediums. Als Speichermedium werden
sogenannte Phasenwechselmaterialien (englisch phase change materials, PCM) eingesetzt,
deren latente Schmelzwarme, Lésungswarme oder Absorptionswarme wesentlich gréer als die
spezifische Warmekapazitat der gleichen Menge eines Stoffes ohne Phasenumwandlung ist.

[0003] Beim Aufladen des Inhalts eines Latentwarmespeichers werden meist spezielle Salze
oder Paraffine als Speichermedium geschmolzen, die dazu viel Warmeenergie, die Schmelz-
warme, aufnehmen. Da dieser Vorgang reversibel ist, gibt das Speichermedium genau diese
Warmemenge beim Erstarren wieder ab.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche unterschiedliche Ausfihrungsformen von
Latentwarmespeichern bekannt, die die Phasenumwandlung fest/flissig z. B. von Paraffinen zur
Warmespeicherung bzw. zur Kihlung von Rdumen nutzen und die somit ein wesentlich gerin-
geres Volumen als herkémmliche Warmespeicher zur Speicherung derselben Warmemenge
bendtigen.

[0005] Die DE 601 24 275 T2 beschreibt beispielsweise Mehrkomponentenfasern mit reversib-
len thermischen Eigenschaften. Derartige Mehrkomponentenfasern, allgemein Kunstfasern,
umfassen Phasenwechselmaterialien mit der Fahigkeit, thermische Energie zu absorbieren oder
abzugeben. Die Mehrkomponentenfasern kénnen in verschiedenen Gegenstdnden bzw. fir
unterschiedliche Anwendungen eingesetzt werden, beispielsweise in Textilien oder in Isolierun-
gen fur Wande, Decken oder Fliesen eines Gebaudes, in Tapeten, in Vorhangfutterstoffen,
Rohrummantelungen oder in Teppichen. Weiters ist der Einsatz derartiger Phasenwechselmate-
rialien in Geréaten, beispielsweise als Warmeisolierung in ihrem Inneren, sowie in weiteren
Produkten des taglichen Bedarfs wie Schlafsacke oder Bettzeug vorgesehen. Als Fasermateria-
lien werden unterschiedliche Polymermaterialien bzw. deren Gemische genannt.

[0006] In WO 2008/041191 A2 werden Agglomerate aus mikrogekapseltem Phasenwechselma-
terial und deren Anwendung in Fasermaterialien oder porésen polymeren Materialien, bei-
spielsweise Polyurethan, sowie Materialien wie Leder, Kork oder Textilien beschrieben.

[0007] Die WO 02/26911 A1 beschreibt Makrokapseln, die in Mikrokapseln eingeschlossenes
Phasenwechselmaterial enthalten. Die Makrokapseln werden dazu in Bekleidungsartikeln,
beispielsweise in Spezialbekleidung fur Feuerwehren oder Armeen eingebettet. Durch das
gekapselte Phasenwechselmaterial wird auch unter extremen Temperaturbedingungen der
Tragekomfort erhéht und der Trager kann langer aktiv bleiben. Neben dieser Anwendung wer-
den derartige Makrokapseln auch in Konstruktionsmaterialien im Haushalt oder in Polsterungen
von Automobilsitzen vorgesehen.

[0008] Neben dem Einsatz zur Kihlung in Bekleidungsartikeln werden Phasenwechselmateria-
lien zunehmend auch fur die umweltfreundliche Klimatisierung von Raumen eingesetzt.

[0009] Beispielsweise zeigt die DE 10 2004 031 542 A1 ein Thermosegel zur Warmeaufnahme
bzw. -speicherung in Rdumen. Das Thermosegel umfasst dazu eine mehrlagige Tafel, die
beispielsweise an der Decke eines Raums befestigt wird. Die Tafel weist in ihrem Inneren eine
Sandwichstruktur auf, die beidseits von Metalltafeln begrenzt ist. In der Sandwichstruktur sind
Strémungskanéle fur ein Kuhlfluid vorgesehen. Das Kuhlfluid steht dabei mit zumindest einem
Warmetauscherelement, welches vorzugsweise mit einem Phasenwechselelement beflllt ist, in
Verbindung.
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[0010] Nachteilig an einer solchen Ausfihrung ist, dass aufgrund der begrenzten Oberfladche
des Thermosegels nur eine bestimmte Warmemenge aufgenommen und abgeflhrt werden
kann. Weiters muss das Kihlfluid wie bei einer herkdmmlichen Raumklimatisierung sténdig
mittels einer Pumpe umgewalzt und dem Warmetauscherelement zugefuhrt werden, um Uber-
haupt eine Kihlung bzw. Klimatisierung des Raumes zu erzielen. Dies fuhrt allerdings wie auch
bei konventionellen Klimaanlagen zu erhéhten Betriebskosten.

[0011] Die Warmetauschflache des Thermosegels kann in dieser Ausfihrung nur bedingt an die
jeweils individuellen Gegebenheiten der Raumklimatisierung angepasst werden. Aufgrund der
zur Verflgung stehenden RaumgréBie bzw. der Deckenflédche sind einer bedarfsweisen Vergré-
Rerung der méglichen Warmetauschflache des Thermosegels daher Grenzen gesetzt.

[0012] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Latentwarmespeicher zur
Raumklimatisierung bereitzustellen, der die geschilderten Nachteile des Standes der Technik
vermeidet und im Betrieb besonders wirtschaftlich ist.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einem Latentwarmespeicher gemaR dem Oberbegriff des An-
spruches 1 mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Fortbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen und der
Beschreibung dargelegt.

[0014] Vorteilhaft ist bei einem erfindungsgeméfen Latentwarmespeicher, insbesondere zur
Klimatisierung eines Raumes, umfassend ein mit Luftaustauschéffnungen versehenes Behalt-
nis, in dem sich Phasenwechselmaterial befindet, das Phasenwechselmaterial jeweils an Klima-
tisierungskdrpern, welche sich in loser Schittung im Inneren des Behéltnisses befinden, ange-
ordnet.

[0015] Ein solcher Latentwarmespeicher wird beispielsweise in einem Abstand von einer Decke
eines Raumes befestigt. Das Behéltnis des Latentwarmespeichers ist mit Luftaustauschéffnun-
gen, die vorzugsweise variabel verstellbar oder verschlieBbar sind, mit dem Raum verbunden.
Erwarmt sich nun die Raumtemperatur beispielsweise im Lauf eines Tages, so gelangt die
warme Luft dabei durch die Luftaustauschéffnungen in das Innere des Behéltnisses und er-
warmt das darin befindliche Phasenwechselmaterial, das an Klimatisierungskdrpern angeordnet
ist. Durch die Warmespeicherwirkung des Phasenwechselmaterials, das bei der Zufuhr von
Warme schmilzt und seiner Umgebung dabei die latente Schmelzwarme entzieht, wird die
warme Luft abgekuhlt und gelangt als abgekuhlte Luft durch die Luftaustauschéffnungen wieder
nach auRen. Somit wird ein zu klimatisierender Raum vorteilhaft von einem erfindungsgemagen
Latentwarmespeicher gekuhlt, ohne dass dazu der Betrieb eines herkdbmmlichen Kalteaggre-
gats mit hohen Investitions- sowie Betriebskosten erforderlich ware.

[0016] Ebenso kann der Latentwarmespeicher auch zur Beheizung eines Raumes dienen,
indem das an den Klimatisierungskérpern angeordnete Phasenwechselmaterial abgekuhlt wird
und dabei die im Phasenwechselmaterial gespeicherte, latente Schmelzwarme an die Umge-
bung abgegeben wird. Wahrend des AbkUhlens erstarrt das geschmolzene Phasenwechselma-
terial unter Freigabe der gespeicherten latenten Schmelzwarme. Wahrend dieser Phasenum-
wandlung bleibt die Temperatur des Phasenwechselmaterials konstant.

[0017] Somit steht das abgekulhlte Phasenwechselmaterial neuerlich zur Raumklimatisierung
zur Verflgung.

[0018] Durch die Anordnung des Phasenwechselmaterials jeweils an Klimatisierungskdrpern,
welche sich in loser Schittung im Inneren des Behéltnisses befinden, kann ein erfindungsge-
maler Latentwarmespeicher besonders flexibel an unterschiedliche Anforderungen der Klimati-
sierung eines oder mehrerer R&ume angepasst werden.

[0019] Der Gestaltungsform der Klimatisierungskdrper sind keine Grenzen gesetzt. Es ist denk-
bar, die Klimatisierungskdérper beispielsweise als langliche, gebogene oder gekrimmte Kdrper
auszuftihren. Wesentlich, dass die Klimatisierungskorper jeweils eine groRe Oberflache aufwei-
sen und derart geformt sind, dass in einer losen Schittung von Klimatisierungskorpern ein
ausreichender Luftaustausch und somit ein hoher Warmeaustausch gewahrleistet wird.
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[0020] Weiters sind auch der Gestaltung eines gattungsgemaien Latentwarmespeichers keine
Grenzen gesetzt. So ist es beispielsweise denkbar, das Gehduse des Behéltnisses aus Metall,
Kunststoff oder Glas zu fertigen.

[0021] Vorteilhaft sind bei einem Latentwadrmespeicher die Luftaustauschéffnungen mit Ver-
schlieBeinrichtungen, beispielsweise mit Klappen, versehen.

[0022] Somit kénnen beispielsweise wahrend des Abkuhlens der Klimatisierungskérper durch
SchlieRen der VerschlieReinrichtungen die Luftaustauschéffnungen des Behéltnisses geschlos-
sen werden und die Abwérme der Klimatisierungskdrper gelangt somit nicht in den zu klimatisie-
renden Raum, sondern wird an die Umgebung ins Freie abgefuhrt.

[0023] Zweckmé&Rig weisen bei einem Latentwarmespeicher gemal der Erfindung die Klimati-
sierungskorper jeweils eine halmférmige Gestalt auf.

[0024] In dieser AusfUhrungsform kénnen die mit Phasenwechselmaterial versehenen, etwa
zylindrischen bzw. halmférmigen Klimatisierungskdrper besonders vorteilhaft lose in das Be-
héltnis des Latentwarmetauschers eingeflllt werden.

[0025] In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ist bei einem Latentwarmespeicher das
Phasenwechselmaterial mit einem Bindemittel an der AuRenseite jedes Klimatisierungskoérpers
befestigt.

[0026] Als Bindemittel kbnnen beispielsweise Klebstoffe verwendet werden.

[0027] In einer erfindungsgemaRen Ausflhrung des Latentwdrmespeichers ist das Phasen-
wechselmaterial jeweils in einem Kunststoff mikroverkapselt.

[0028] Als Phasenwechselmaterial ist beispielsweise Paraffin geeignet, um im Inneren von sehr
kleinen Kunststoffkapseln mikroverkapselt vorgesehen zu sein. Durch die Verkapselung in
einem Kunststoff wird ein unerwinschter Austritt des Phasenwechselmaterials zuverléssig
vermieden. Ein derart mikroverkapseltes Phasenwechselmaterial hat den Vorteil, dass es in
dieser Formulierung besonders einfach mit einem Bindemittel, beispielsweise einem Klebstoff,
an den Klimatisierungskdrpern befestigbar ist.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemafen Latentwarmespeichers
ist das Phasenwechselmaterial pulverférmig beschaffen.

[0030] Auch in dieser Ausfihrungsvariante ist das Phasenwechselmaterial sehr einfach an den
Klimatisierungskérpern befestigbar.

[0031] ZweckmaRig umfasst bei einem Latentwarmespeicher gemag der Erfindung jeder Klima-
tisierungskorper einen zentralen Tréagerkdrper aus einem warmeleitféahigen Material.

[0032] Der zentrale Tragerkdrper erstreckt sich dabei vorzugsweise Uber die gesamte Lange
eines Klimatisierungskoérpers.

[0033] Ein Tragerkérper wird entweder aus einem Rohr, einem Geflecht oder aus einem pord-
sen Schaum hergestellt. Beispielsweise wird zur Herstellung eines erfindungsgemaien Trager-
kérpers ein Metall verwendet.

[0034] Aufgrund der Hohlrdume im Inneren des Trégerkdrpers, beispielsweise eines hohlen
Innenrohrs oder der Poren eines Geflechts oder Schaums wird ein sehr hoher Wéarmetbergang
mit der umgebenden Luft erzielt und der Tragerkdrper, der aus einem warmeleitfahigen Materi-
al, beispielsweise aus Kupfer, Aluminium oder aus deren Legierungen, hergestellt ist, ist somit
rasch erwarmbar bzw. abkuhlbar.

[0035] Besonders zweckmaRig ist das Bindemittel zur Befestigung des Phasenwechselmateri-
als am zentralen Innenrohr jedes Klimatisierungskérpers aus einem warmeleitfahigen Material
hergestellt.

[0036] Somit wird gewahrleistet, dass auch das verwendete Bindemittel, beispielsweise ein
Klebstoff, einen raschen Warmetransport innerhalb des Klimatisierungskérpers, also zwischen
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seinem zentralen Tragerkorper und dem an seiner AuRenseite mit dem Bindemittel befestigten
Phasenwechselmaterial ermdglicht.

[0037] Vorteilhaft weist bei einem erfindungsgeméafen Latentwdrmespeicher das Phasenwech-
selmaterial eine Schmelztemperatur zwischen 15° und 25°C, vorzugsweise zwischen 21° und
23°C auf.

[0038] Beispielsweise wird als Phasenwechselmaterial ein Paraffin oder Paraffin-Gemisch mit
einer bestimmten Schmelztemperatur verwendet.

[0039] Es ist bevorzugt, einen erfindungsgeméaien Latentwarmespeicher so auszufiihren, dass
das Phasenwechselmaterial eine Latentwdrmekapazitdt zwischen 80 kJ/kg und 120 kJ/kg,
vorzugsweise zwischen 90 kJ/kg und 110 kJ/kg aufweist.

[0040] In einer Weiterbildung der Erfindung entspricht bei einem Latentwadrmespeicher der
AuBendurchmesser des mit einer Schicht des Phasenwechselmaterials versehenen Klimatisie-
rungskérpers dem 1,1-fachen - bis 5-fachen Innendurchmesser des Tragerkorpers.

[0041] Durch dieses Verhaltnis vom AuRendurchmesser der Schicht des Phasenwechselmate-
rials zum Innendurchmesser des Tragerkdrpers wird vorteilhaft ein sehr hoher Warmetransport
im Klimatisierungskérper erzielt.

[0042] ZweckmaRig ist bei einem erfindungsgemaRen Latentwarmespeicher die Schuittungs-
dichte und/oder Schittungshdhe der Klimatisierungskérper im Inneren des Behéltnisses indivi-
duell veranderbar.

[0043] Durch Verandern der Schuittungsdichte und/oder der Schuittungshdhe lasst sich die
Anzahl der Klimatisierungskdrper im Behéltnis und somit auch die zur Verflgung stehende
gesamte Latentwdrmespeicherkapazitdt des Latentwarmespeichers besonders einfach einstel-
len. Im Rahmen des zur Verfigung stehenden, vorgegebenen Innenvolumens des Behéltnisses
lasst sich derart die Warmespeicherwirkung des Latentwarmespeichers variieren.

[0044] Vorteilhaft ist bei einem Latentwarmespeicher das Behéltnis mit zumindest einer, vor-
zugsweise mit einer Absperrvorrichtung versehenen, Kuhimediumséffnung zum Ein-und/oder
Auslass eines KUihimediums ausgestattet.

[0045] Als Kihimedien zur Kihlung der Klimatisierungskdrper sind beispielsweise kihle Auf3en-
luft, die wahrend der Nachtstunden von auen bei gedffneten Absperrvorrichtungen in das
Behaltnis zugefuhrt wird, oder gekihlte Abluft aus einer Kélteanlage, vorzugsweise aus einer
Adsorptionskélteanlage denkbar. Je nach Ausfiihrung des Latentwdrmespeichers ist es auch
maoglich, beispielsweise Eiswasser als Kiuhlmedium zur Kihlung der Klimatisierungskérper
einzusetzen. Als Absperrvorrichtungen zum Offnen sowie VerschlieRen der Kihimediumsoff-
nungen sind beispielsweise Klappen vorgesehen.

[0046] In einer Variante der Erfindung ist bei einem Latentwarmespeicher zumindest eine Zu-
fUhreinrichtung und/oder Abflhreinrichtung fur das Kihimedium vorgesehen.

[0047] Abhangig von der Wahl des eingesetzten Kihimediums kénnen derartige Zuflhreinrich-
tungen und/oder Abflhreinrichtungen beispielsweise als Geblase, Ventilatoren oder Pumpen
ausgebildet sein.

[0048] In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Verfahren zur Raumklimatisierung mit einem
erfindungsgemafRen Latentwarmespeicher durch eine Abfolge der folgenden Verfahrensschritte
gekennzeichnet:

[0049] - Warmluft gelangt durch die Luftaustauschéffnungen in das Innere des Behéltnisses;

[0050] - von der Warmluft wird das feste Phasenwechselmaterial im Inneren des Behdlters
erwarmt;

[0051] - durch Zufuhr der latenten Schmelzwarme schmilzt das feste Phasenwechselmaterial;
[0052] - durch das Entziehen der latenten Schmelzwéarme wird gleichzeitig die Warmluft abge-
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kunhlt;
[0053] - die abgekihlte Luft verlésst anschlieRend als Kaltluft wieder das Behéltnis.

[0054] Die Kaltluft sinkt dabei aus dem Behaltnis, das beispielsweise nahe der Decke eines
Raumes befestigt ist, in den darunter liegenden Raum und kuhlt diesen solange ab, bis das
gesamte an den Klimatisierungskdrpern angeordnete Phasenwechselmaterial geschmolzen und
die Warmespeicherkapazitat des Latentwarmespeichers somit erschépft ist. Die Luftbewegung
im Raum ist aufgrund der natirlichen Konvektion kaum spirbar, was einen weiteren Vorteil
gegenuber einer herkdmmlichen, mit einem Gebladse versehenen Gebdudeklimaanlage dar-
stellt.

[00565] Eine Variante eines Verfahrens zur Raumklimatisierung mit einem Latentwarmespeicher
geman der Erfindung ist durch eine Abfolge der folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet:

[0056] - das an den Klimatisierungskdrpern angeordnete, geschmolzene Phasenwechselmate-
rial kristallisiert durch Abkihlen;

[0057] - die bei der Kristallisation frei werdende latente Kristallisationswarme des Phasenwech-
selmaterials dient entweder zur Beheizung eines Raumes oder wird von einem Kihimedium
aufgenommen und von diesem aus dem Behaéltnis abgefihrt.

[00568] In dieser Verfahrensvariante wird die Warmespeicherkapazitat des Latentwarmespei-
chers durch Abkuhlen regeneriert und das erstarrte Phasenwechselmaterial steht wiederum als
Warmespeicher zur Verfligung. Zur AbkUhlung der Klimatisierungskérper wird beispielsweise
wahrend der Nachstunden kuhle AuBenluft oder gekihlte Abluft aus einer Kélteanlage verwen-
det. Abhéngig von der Ausflhrung des Latentwdrmespeichers ist beispielsweise auch der Ein-
satz eines fllissigen Kihimediums, beispielsweise von Eiswasser, zur Abkihlung denkbar.

[0059] Der Betrieb eines erfindungsgeméafien Latentwarmespeichers ist besonders umwelt-
freundlich und wirtschaftlich. In geméaRigten Klimazonen genugt wahrend der Sommermonate
die Abkiihlung der AuRenluft in der Nacht, um durch Offnen der Absperrvorrichtungen, eventuell
unter Zuhilfenahme eines Ventilators, die kalte AuRenluft zur Kihlung der mit Phasenwechsel-
material versehenen Klimatisierungskérper zu verwenden.

[0060] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgen-
den Erlauterung von in den Zeichnungen jeweils schematisch dargestellten Ausfihrungsbei-
spielen. In den Zeichnungen zeigen:

[0061] - Fig. 1A in einer Schnittansicht von der Seite eine erste Ausfiuhrungsvariante eines
erfindungsgemaéafen Latentwarmespeichers wahrend des Klhlens eines Rau-
mes;

[0062] - Fig. 1B den in Fig. 1A gezeigten Latentwé&rmespeicher wéhrend der Regeneration
seiner Warmekapazitat;

[0063] - Fig. 2A in einer Schnittansicht von der Seite eine zweite Ausflihrungsvariante eines
erfindungsgemaRen Latentwadrmespeichers wahrend des Kihlens eines Rau-
mes;

[0064] - Fig. 2B den in Fig. 2A gezeigten Latentwarmespeicher wahrend der Regeneration
seiner Warmekapazitat;

[0065] - Fig. 3A einen erfindungsgemaRen Klimatisierungskdrper in Schragansicht;

[0066] - Fig. 3B den in Fig. 3A dargestellten Klimatisierungskdrper in einer Schnittansicht in
Langsachsenrichtung gesehen.

[0067] Fig. 1A zeigt in einer Schnittansicht von der Seite einen Latentwarmespeicher 1, der im
Abstand A von einer Decke D eines zu klimatisierenden Raums befestigt ist. Der Latentwarme-
tauscher 1 umfasst ein Behaltnis 2, in dessen Innenraum Klimatisierungskérper 3 lose eingefllt
sind und dessen Wandungen mit Luftaustauschéffnungen 4 versehen sind. Die Klimatisierungs-
kérper 3, die im Detail in den Fig. 3A und 3B gezeigt werden, sind zur Warmespeicherung
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jeweils mit einem Phasenwechselmaterial 10 versehen. Die Luftaustauschéffnungen 4 des
Behaltnisses 2 sind jeweils mit VerschlieReinrichtungen K4 versehen, die hier als beweglich
offenbare bzw. verschlieBbare Klappen ausgefuhrt sind. Fur die Zufuhr eines Kihimediums,
beispielsweise von kalter Luft, das zur Kihlung der mit Phasenwechselmaterial 10 versehenen
Klimatisierungskoérper 3 dient, ist in Fig. 1A eine eigene LuftzufUhreinrichtung 5, beispielsweise
ein Ventilator, vorgesehen. Je nach der Anforderung kann zuséatzlich auch eine Kélteanlage 6 in
der Zufuhrleitung des Kihimediums vorgesehen sein. In Fig. 1A sind weder die LuftzufUhrein-
richtung 5, noch die Kélteanlage 6 in Betrieb, und die beiden Kihimediumséffnungen 7, die an
den jeweils gegenulberliegenden Seiten des Behdltnisses 2 vorgesehen sind, sind hier mit
Absperreinrichtungen K7, beispielsweise mit Klappen oder Schiebern, verschlossen.

[0068] Aus dem zu klimatisierenden Raum steigt Warmluft WL auf und gelangt durch die im
Abstand A von der Decke D entfernte Oberseite des Behéltnisses 2 durch die Luftaustauschoff-
nungen 4 hindurch in das Innere des Behaltnisses 2. Die VerschlieReinrichtungen K4 sind dabei
gedffnet. Das Phasenwechselmaterial 10 an den Klimatisierungskérpern 3 wird dabei von der
Warmluft WL erwarmt und schmilzt nach Aufnahme seiner latenten Schmelzwéarme. Gleichzeitig
wird die Warmemenge dieser latenten Schmelzwarme, die vom Phasenmaterial 10 gespeichert
wird, der Luft im Inneren des Behaltnisses 2 entzogen, welche dadurch abgekuhlt wird und
weiters als Kaltluft KL durch die gedffneten Klappen der VerschlieReinrichtungen K4 bzw. die
Luftaustauschéffnungen 4 an der Unterseite des Behaltnisses 2 hindurch in den umliegenden
Raum gelangt und diesen somit abkulhlt. Dieser Warmespeicherzyklus kann solange erfolgen,
bis die Warmespeicherkapazitét des Latentwarmespeichers 1 erschdpft und das gesamte Pha-
senwechselmaterial 10 geschmolzen ist.

[0069] Fig. 1B zeigt die aus Fig. 1A bekannte Ausflhrungsform wéhrend des AbkUhlens des
Phasenwechselmaterials 10, um den Latentwdrmespeicher 1 erneut fur die Kihlung eines
Raums einsetzen zu kénnen.

[0070] Dazu werden die Kihimediumsdéffnungen 7 an den jeweils gegenuberliegenden Seiten
des Behéltnisses 2 durch Offnen der Absperrvorrichtungen K7, beispielsweise durch Offnen von
Klappen oder Schiebern, geéffnet. Als Kihimedium wird hier Kaltluft KL, die beispielsweise als
kihle AuRenluft wadhrend der Nachtstunden durch die Kihimediumséffnungen 7 in das Behalt-
nis 2 gelangt, eingesetzt. Zur Unterstitzung der Zufuhr des Kihlmediums sind eine eigene
LuftzufGhreinrichtung 5, beispielsweise ein Ventilator oder ein Geblase, oder optional eine
Kélteanlage 6 zur Kuhlung der Zuluft in der Kihimediumsleitung vorgesehen.

[0071] Wahrend des Abkuhlvorgangs wird die im Phasenwechselmaterial 10 gespeicherte
latente Schmelzwarme wieder frei und das Phasenwechselmaterial 10 erstarrt. Diese frei wer-
dende Schmelzwarme kann entweder zur Beheizung des Raumes beispielsweise wahrend der
Nachtstunden dienen. Dazu sind die Klappen der VerschlieBeinrichtungen K4 der Luftaus-
tauschoéffnungen 4 zu 6ffnen. Oder die gespeicherte latente Schmelzwarme wird zur Kihlung
aus dem zu klimatisierenden Raum ins Freie abgefthrt. Dazu sind, wie in Fig. 1B dargestellt,
die VerschlieReinrichtungen K4 bzw. die Klappen der Luftaustauschéffnungen 4 geschlossen
und die Kuhimediumsoéffnung 7 an der gegenuberliegenden Seite des Behéltnisses 2 gedffnet,
um die Warmluft aus dem Raum nach auen abflhren zu kénnen.

[0072] Fig. 2A zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Latentwarme-
speichers 1. Hier sind in einem zu klimatisierenden Raum zwei Latentwérmespeicher 1 jeweils
etwa senkrecht stehend vorgesehen, wobei deren Behaltnisse 2 wiederum jeweils mit losen
Klimatisierungskérpern 3 beflillt sind. Die Behaltnisse 2 haben jeweils Wandungen beispiels-
weise aus Glas und somit wird von au3en der Blick auf die in loser Schiittung eingeftillten Kili-
matisierungskdrper 3 frei, welche jeweils an ihren Auf3enseiten mit Phasenwechselmaterial 10
versehen sind.

[0073] Warmluft WL steigt im zu klimatisierenden Raum bis an seine Decke D und gelangt
durch Luftaustauschéffnungen 4 an der Oberseite der Behéltnisse 2 in deren jeweils mit Klima-
tisierungskérpern 3 bzw. mit Phasenwechselmaterial 10 versehenen Innenraum. Im Innenraum
jedes Behéltnisses 2 wird nun durch die Warmluft WL in bekannter Weise das Phasenwechsel-
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material 10 so stark erwarmt, dass es schmilzt und dabei der Luft durch Speichern seiner laten-
ten Schmelzwarme Warme entzieht. Die somit abgekulhlte Kaltluft KL verlasst aufgrund der
natlUrlichen Konvektion das Behéltnis 2 nach unten durch die unteren Luftaustauschéffnungen
4, wobei die Klappen der VerschlieBeinrichtungen K4 geéffnet sind. Zur Unterstitzung der
Konvektion ist beispielsweise eine Luftzuflhreinrichtung 5, ein Geblése oder Ventilator, vorge-
sehen, der in der hier gezeigten Darstellung als Sauggeblase die Kaltluft KL aus dem Behaltnis
2 absaugt und zur AbkUhlung in den Raum blast.

[0074] Die Kuhimediumsoéffnungen 7 sind mit VerschlieReinrichtungen K7, beispielsweise mit
Klappen, verschlossen.

[0075] Fig. 2B zeigt die aus Fig. 2A bekannte Aufstellung wahrend des Abklhlens des Latent-
warmespeichers 1. In dieser Ausfihrung wird beispielsweise Eiswasser EW als Kihimedium
verwendet, das von der Unterseite mittels einer Pumpe 8 in das Innere jedes Behaltnisses 2
gepumpt wird. Die Klappen der VerschlieReinrichtungen K4 an der Unterseite jedes Behaltnis-
ses 2 sind dazu geschlossen, die Klappen der Absperrvorrichtungen K7 der Kihimediumsoff-
nungen 7 sind wahrend der Zufuhr des Eiswassers EW gedéffnet. Durch die Glaswande der
Behaltnisse 2 ist wahrend des Beflllens der Pegelstand des Eiswassers EW von auf3en gut zu
erkennen. Bevor der Pegelstand die oberen Luftaustauschéffnungen 4, die wahrend des Befll-
lens gedffnet bleiben, an der Oberseite der Behéltnisse 2 erreicht, wird die Zufuhr des Eiswas-
sers EW durch Ausschalten der Pumpen 8 beendet. Die Klimatisierungskérper 3 schwimmen
nun im Eiswasser EW und das an den AuRenseiten der Klimatisierungskdrper 3 angeordnete
Phasenwechselmaterial 10 erstarrt. Nach Auslassen bzw. Abpumpen des Eiswassers EW,
VerschlieRen der VerschlieReinrichtungen K7 sowie Offnen der Klappen der VerschlieReinrich-
tungen K4 steht der Latentwdrmespeicher 1 danach erneut zur Warmespeicherung zur Verfi-

gung.

[0076] Fig. 3A stellt im Schragriss einen erfindungsgeméRen Klimatisierungskdrper 3 dar. Der
Klimatisierungskérper 3 weist eine etwa halmférmige, zylindrische Form auf. Seine Bauldnge L3
kann flexibel an die jeweilige Klimatisierungsaufgabe angepasst werden. Es kdénnen sowohl
gleich groRe, als auch unterschiedlich groRe Klimatisierungskérper 3 gemeinsam in einem
Behaltnis 2 angeordnet werden. In seinem Inneren weist der hier gezeigte Klimatisierungskor-
per 3 als Tragerkérper 9 ein hohles Innenrohr auf, das aus einem wéarmeleitfahigen Material,
beispielsweise aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, hergestellt ist. Das als Tragerkérper 9
verwendete Innenrohr weist dazu einen freien Innendurchmesser D1 auf, durch den ein Kuhl-
medium zur AbkUhlung des Klimatisierungskdrpers 3 geblasen oder gepumpt werden kann. Die
dulBere Schicht mit einem AuRendurchmesser D2 umfasst das Phasenwechselmaterial 10,
welches hier beispielsweise in Mikrokapseln aus Kunststoff gekapselt vorliegt und das mit ei-
nem warmeleitfahigen Bindemittel 11 an der AuRenseite des Innenrohrs befestigt ist.

[0077] Fig. 3B zeigt den in Fig. 3A dargestellten Klimatisierungskoérper 3 im Querschnitt.

[0078] Anstelle des hier gezeigten hohlen Innenrohrs kénnen als Tragerkdrper 9 beispielsweise
auch ein Geflecht oder ein fester Schaum aus Metall dienen. Derartige Materialien bieten den
Vorteil, bereits selbst eine sehr groe Oberflache aufzuweisen und somit einen besonders
effektiven Warmeaustausch fur das mit einem Bindemittel 11 daran befestigte Phasewechsel-
material 10 zu gewahrleisten. Derartige porése Tragerkdrper werden nicht explizit gezeigt.

LISTE DER POSITIONSNUMMERN

Latentwérmespeicher

Behaltnis

Klimatisierungskérper
Luftaustauschéffnung
LuftzufUhreinrichtung (Ventilator)
Kalteanlage
KUhimediumséffnung

NO O WN-
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8 Pumpe

9 Tragerkorper

10 Phasenwechselmaterial

11  Bindemittel

A Abstand

D Decke eines Raums

D1 Innendurchmesser

D2 AuRendurchmesser

EW Eiswasser

KL Kaltluft

L3 Lange

K4  VerschlieReinrichtung (Klappe)
K7  Absperreinrichtung (Klappe)
WL Warmluft

Patentanspriiche

1. Latentwarmespeicher (1), insbesondere zur Klimatisierung eines Raumes, umfassend ein
mit Luftaustauschéffnungen (4) versehenes Behaltnis (2), in dem sich Phasenwechselma-
terial (10) befindet, dadurch gekennzeichnet, dass das Phasenwechselmaterial (10) je-
weils an Klimatisierungskorpern (3), welche sich in loser Schittung im Inneren des Behalt-
nisses (2) befinden, angeordnet ist.

2. Latentwa@rmespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftaus-
tauschoéffnungen (4) mit VerschlieReinrichtungen (K4), beispielsweise mit Klappen, verse-
hen sind.

3. Latentwé@rmespeicher (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klimatisierungskérper (3) jeweils eine halmférmige Gestalt aufweisen.

4. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasenwechselmaterial (10) mit einem Bindemittel (11) an der AuRenseite jedes
Klimatisierungskorpers (3) befestigt ist.

5. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasenwechselmaterial (10) jeweils in einem Kunststoff mikroverkapselt ist.

6. Latentwa@rmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasenwechselmaterial (10) pulverférmig beschaffen ist.

7. Latentwa@rmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Klimatisierungskérper (3) einen zentralen Tragerkérper (9) aus einem warme-
leitféhigen Material umfasst.

8. Latentwarmespeicher (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale
Tragerkérper (9) aus einem Rohr, einem Geflecht oder aus einem porésen Schaum bei-
spielsweise aus Metall hergestellt ist.

9. Latentwadrmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel (11) zur Befestigung des Phasenwechselmaterials (10) am zentralen
Tragerkoérper (9) aus einem warmeleitfahigen Material hergestellt ist.

10. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasenwechselmaterial (10) eine Schmelztemperatur von 18° bis 25°C, vor-
zugsweise von 21° bis 23°C aufweist.

11. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Phasenwechselmaterial (10) eine Latentwdrmekapazitat zwischen 80 kJ/kg und
120kJ/kg, vorzugsweise zwischen 90 kJ/kg und 110 kJ/kg aufweist.
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12. Latentwérmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuBendurchmesser (D2) des mit einer Schicht des Phasenwechselmaterials (10)
versehenen Klimatisierungskérpers (3) dem 1,1- fachen -bis 5-fachen Innendurchmesser
(D1) des Tragerkorpers (9) entspricht.

13. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schittungsdichte und/oder Schittungshéhe der Klimatisierungskérper (3) im Inne-
ren des Behaltnisses (2) individuell verénderbar ist.

14. Latentwarmespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Behaéltnis (2) mit zumindest einer, vorzugsweise mit einer Absperrvorrichtung
(K7) versehenen, Kihimediumséffnung (7) zum Ein- und/oder Auslass eines Kihimediums
ausgestattet ist.

15. Latentwarmespeicher (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Zufuhreinrichtung und/oder AbfUhreinrichtung flr das Kihimedium vorgesehen ist.

16. Verfahren zur Raumklimatisierung mit einem Latentwérmespeicher (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass von der Warmluft (WL), die durch die
Luftaustauschéffnungen (4) in das Innere des Behaltnisses (2) gelangt, das feste Phasen-
wechselmaterial (10) erwdrmt wird und dabei durch Zufuhr seiner latenten Schmelzwérme
schmilzt, wodurch gleichzeitig die Warmluft (WL) abgekuhlt wird, welche anschlieRend als
Kaltluft (KL) das Behaéltnis (2) wieder verlasst.

17. Verfahren zur Raumklimatisierung mit einem Latentwérmespeicher (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass geschmolzenes Phasenwechselma-
terial (10) durch Abkuhlen kristallisiert, wobei die dabei frei werdende latente Kristallisati-
onswarme des Phasenwechselmaterials (10) entweder zur Beheizung eines Raumes dient
oder von einem Kihlmedium aufgenommen und von diesem aus dem Behéltnis (2) abge-
fuhrt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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