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(57) Abstract: The invention relates to a cooling arrangement (1) for

Fig. 1

cooling a machine (M1, M2, M3) in a machine hall (2), comprising a

first cooling circuit (11), which is designed to cool at least one region
of the machine (M1, M2, M3), a second cooling circuit (12), which is

connected to a machine cooler (3) in order to emit heat into the machine
hall (2), wherein a first heat exchanger (4) is arranged between the first
cooling circuit (11) and the second cooling circuit (12) in order to trans-
fer heat between the first and second cooling circuit (11, 12), and a sec-
ond heat exchanger (5), through which the first cooling circuit (11) is
able to flow and which has a first connection (51) and a second connec-
tion (52), designed for connecting to a third cooling circuit (13), which
is connected to an environmental cooler (6) outside the machine hall (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kithlanordnung

(1) zum Kiihlen einer Maschine (M1, M2, M3) in einer Maschinenhalle
(2), umfassend einen ersten Kiithlkreislauf (11), welcher zum Kiihlen zu-
mindest eines Bereichs der Maschine (M1, M2, M3) eingerichtet ist, ei-
nen zweiten Kithlkreislauf (12), welcher mit einem Maschinenkiihler (3)
verbunden ist, um Wérme in die Maschinenhalle (2) abzugeben, wobei
zwischen dem ersten Kiithlkreislauf (11) und dem zweiten Kiihlkreislauf
(12) ein erster Wéarmetauscher (4) angeordnet ist, um Warme zwischen
dem ersten und zweiten Kiihlkreislauf (11, 12) zu tibertragen, und ei-
nen zweiten Wéarmetauscher (5), welcher vom ersten Kiihlkreislauf (11)
durchstrombar ist und welcher einen ersten Anschluss (51) und zweiten
Anschluss (52) aufweist, eingerichtet zur Verbindung mit einem dritten

Kiihlkreislauf (13), der mit einem Umgebungskiihler (6) auferhalb der
Maschinenhalle (2) verbunden ist.
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Kithlanordnung zum Kiihlen einer Maschine und Verfahren hierzu

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihlanordnung zum Kuhlen einer Maschine,
insbesondere einer Werkzeugmaschine, in einer Maschinenhalle, eine Maschine mit einer
derartigen Kuhlanordnung, eine Maschinenanordnung in einer Maschinenhalle mit einer
Vielzahl von Maschinen sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Maschine mit einer

KUhlanordnung.

Bei Werkzeugmaschinen, welche eine hochgenaue Bearbeitung von Werkstlcken
durchfiihren, besteht die Gefahr, dass aufgrund von Temperaturschwankungen im Arbeitsraum
und/oder in einer Maschinenhalle, in welcher die Werkzeugmaschine angeordnet ist,
unerwinschte Ungenauigkeiten bei der Bearbeitung entstehen. Von daher werden derartige
Maschinen in Maschinenhallen angeordnet, welche eine aufwandige Heizungs- und
Klimaanlage aufweisen, um in der Halle und insbesondere im Bereich der Werkzeugmaschine
eine konstante Temperatur zu halten. Auch ist es bekannt, einzelne Werkzeugmaschinen mit
einzelnen, zugeordneten Kduhleinrichtungen auszustatten, welche die bei der Bearbeitung
entstehende Warme aus der Werkzeugmaschine abfiuhren kénnen. Hierdurch entsteht jedoch
ein nicht unerheblicher Aufwand, welcher die Werkzeugmaschinen bzw. Fertigungen von

hochgenauen Werkstlcken verteuert.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kihlanordnung einer Maschine in einer
Maschinenhalle, eine Maschine mit einer derartigen KuUhlanordnung, eine
Maschinenanordnung in einer Maschinenhalle mit einer Vielzahl von Maschinen und ein
Verfahren zum Betreiben einer Maschine bereitzustellen, welche bei einfachem Aufbau und
einfacher, kostenglinstiger DurchfUhrbarkeit eine exakte Temperierung der Maschine

erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Kihlanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 9, eine Maschinenanordnung mit den Merkmalen

des Anspruchs 10 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11 gelést.
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Die Unteranspriche zeigen jeweils bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung.

Die erfindungsgemafRe Kuihlanordnung zum Kuihlen einer Maschine, insbesondere einer
Werkzeugmaschine, in einer Maschinenhalle umfasst einen ersten Kuhlkreislauf und einen
zweiten Kuhlkreislauf. Der erste Kuhlkreislauf ist eingerichtet, um zumindest einen Bereich der
Maschine, beispielsweise einen Arbeitsraum, eine Hauptspindel, Antriebsmotoren oder ein
Werkzeugmagazin, zu kuhlen. Der zweite Kduhlkreislauf ist mit einem Maschinenkihler
verbunden, welcher Warme in die Maschinenhalle abgibt. Der MaschinenkUhler kann dabei
neben der Maschine stehen oder auch in das Gehduse der Maschine integriert sein. Zwischen
dem ersten Kuhlkreislauf und dem zweiten Kduhlkreislauf ist ein erster Warmetauscher
angeordnet, um Wéarme zwischen dem ersten und zweiten Kuihlkreislauf zu Ubertragen.
Vorzugsweise wird die Warme vom ersten Kihlkreislauf auf den zweiten Kuhlkreislauf
Ubertragen. Ferner umfasst die Kihlanordnung einen zweiten Warmetauscher, welcher vom
ersten Kuhlkreislauf durchstrémbar ist und welcher einen ersten und zweiten Anschluss
aufweist. Der erste und zweite Anschluss sind derart eingerichtet, um mit einem dritten
Kuahlkreislauf, der mit einem Umgebungskuhler auRerhalb der Maschinenhalle in Verbindung

steht, verbunden zu werden.

Somit ist es mdglich, dass Warme, welche beispielsweise aus der Maschine Uber den ersten
Kuhlkreislauf abgefuhrt wird, entweder Uber den ersten Warmetauscher und zweiten
Kuhlkreislauf zu einem Maschinenklhler abgeflhrt wird oder alternativ Uber den zweiten
Warmetauscher und einen dritten Kuhlkreislauf an eine Umgebung auferhalb der
Maschinenhalle abgefuhrt wird. Somit ist es méglich, dass die von der Maschine abgegebene
Wérme beispielsweise zum Heizen der Maschinenhalle verwendet wird (Betriebsart 1). Ferner
kann durch Abgabe der Warme der Maschine Uber den ersten und dritten Kihlkreislauf auch
eine Temperatur in der Maschinenhalle méglichst konstant gehalten werden, da die von der
Maschine erzeugte Wérme Uber den dritten Kuhlkreislauf zur Umgebung abgegeben werden
kann (Betriebsart 2). Somit muss Warme, welche von der Maschine an einen Maschinenkihler
in der Maschinenhalle abgegeben wird, nicht Uber eine zusatzliche Klimaanlage in der
Maschinenhalle abgefiihrt werden, was zu einem deutlich erhéhten Energieverbrauch fUhren

wurde.
Der Maschinenkuhler ist vorzugsweise ein Kompressorklhler oder ein Verdichterkihler.

Somit kann die Kihlanordnung in zwei Betriebsarten betrieben werden, nédmlich in einer ersten
Betriebsart, in welcher die Wéarme der Maschine in die Maschinenhalle abgegeben wird, um
die Maschinenhalle zu heizen und in einer zweiten Betriebsart, in welcher die Warme auRerhalb

der Maschinenhalle abgegeben wird.
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Vorzugsweise sind der erste und zweite Warmetauscher im ersten Kihlkreislauf in Reihe
angeordnet und nacheinander in dieser Reihenfolge vom ersten Kuhlkreislauf durchstromt.
Hierdurch kann eine Kulhlanordnung mit reduziertem Steuerungsaufwand bereitgestellt

werden.

Alternativ umfasst die Kihlanordnung ein 2/3-Wegeventil und eine Abzweigungsleitung,
welche den ersten Kuihlkreislauf zum zweiten Warmetauscher flhrt. Mittels des 2/3-
Wegeventils ist der erste Kihlkreislauf derart schaltbar, dass der erste Kihlkreislauf durch den
ersten Warmetauscher oder den zweiten Warmetauscher in der Abzweigungsleitung flhrt.
Hierdurch kann durch Umschalten des 2/3-Wegeventils ein einfaches Umstellen zwischen den
beiden Betriebsarten der Kuhlanordnung ermdglicht werden. Somit sind die beiden

Wérmetauscher parallel geschaltet und jeweils nur einzeln durchstrombar.

Weiter bevorzugt verbindet der dritte Klhlkreislauf den zweiten Warmetauscher mit dem
Umgebungskuhler auRerhalb der Maschinenhalle. Der Umgebungskuihler steht besonders
bevorzugt in einer duReren Umgebung (Umwelt), an welche bei Bedarf Warme abgegeben

werden kann.

Besonders bevorzugt umfasst die Kihlanordnung ferner einen Temperatursensor in der
Maschinenhalle sowie eine Steuereinheit. Die Steuereinheit ist eingerichtet, das 2/3-
Wegeventil in Abhangigkeit einer mittels des Temperatursensors ermittelten Temperatur in der
Maschinenhalle umzuschalten und/oder eingerichtet, den Maschinenkihler und/oder den
Umgebungskuhler in Abhéngigkeit der mittels des Temperatursensors ermittelten Temperatur

einzuschalten und auszuschalten.

Gemah einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist im dritten Kdhlkreislauf ein
zuschaltbarer und abschaltbarer ZusatzkUhler angeordnet, welcher eingerichtet ist, Hallenluft
in der Maschinenhalle zu kihlen. Der Zusatzkuhler kann somit Warme aus der Maschinenhalle
entnehmen und Uber den dritten Kihlkreislauf und den Umgebungskihler an einen Bereich

auBerhalb der Maschinenhalle abgeben.
Vorzugsweise sind der erste und zweite Warmetauscher jeweils ein Plattenwarmetauscher.

Bevorzugt sind der erste und zweite Warmetauscher dabei im ersten Kuhlkreislauf im Ricklauf
von der Maschine angeordnet oder alternativ im Vorlauf des ersten Kihlkreislaufs zur Maschine

angeordnet.

Weiter bevorzugt ist die Steuereinheit eingerichtet, ein Einschalten und ein Ausschalten des
Maschinenkuhlers und/oder des Umgebungskuhlers nach Ablauf eines vorbestimmten
Zeitabstandes durchzuflihren. Hierdurch kann vermieden werden, dass es zu einem zu

haufigen Ein- und Ausschalten des MaschinenkUhlers und/oder Umgebungskihlers kommt,
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welcher, wenn dieser als Kompressorkuhler mit Kaltemittel ausgefihrt ist, dadurch Schaden

nehmen kdnnte.

Ferner betrift die vorliegende Erfindung eine Maschine, insbesondere eine
Werkzeugmaschine mit einer erfindungsgeméfien Kuahlanordnung. Die Maschine ist

vorzugsweise eine Werkzeugmaschine fUr eine hochgenaue Bearbeitung.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Maschinenanordnung in einer Maschinenhalle mit einer

Vielzahl von erfindungsgemalen Maschinen.

Uberdies betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Maschine,
insbesondere einer Werkzeugmaschine, mit einer erfindungsgematen Kuhlanordnung, wobei
eine durch die Maschine erzeugte Warme mittels eines ersten Kuhlkreislaufs aufgenommen
wird und an einen zweiten Kuhlkreislauf zum Heizen der Maschinenhalle oder an einen dritten
Kuhlkreislauf zur Abgabe der aus dem ersten Kuhlkreislauf aufgenommen Warme an eine
Umgebung auRerhalb der Maschinenhalle abgegeben wird. Dadurch kann die Maschinenhalle,

in welcher die Maschine oder eine Vielzahl von Maschinen steht, temperiert werden.

Vorzugsweise weist beim erfindungsgemaien Verfahren jede Maschine jeweils eine eigene
Kuhlanordnung auf, wobei jede Kuhlanordnung bevorzugt jeweils individuell gesteuert werden
kann. Dadurch ist es mdglich, dass einige Kuhlanordnungen der Maschinen die
Maschinenhalle beheizen und andere Kuhlanordnungen die von den Maschinen
aufgenommene Warme Uuber den dritten Kuohlkreislauf zur Umgebung auBerhalb der

Maschinenhalle abgeben.

Weiter bevorzugt weist die Maschinenhalle eine Heizungs- und/oder Klimaanlage auf und der
dritte Kdhlkreislauf der Kuhlanordnung ist Teil dieser Heizungs- und/oder Klimaanlage.
Dadurch kann die Kihlanordnung in eine bestehende Heizungs- und/oder Klimaanlage

integriert werden und in Verbindung mit der Heizungs- und/oder Klimaanlage gesteuert werden.

Weiter bevorzugt wird die Heizungs- und/oder Klimaanlage in Abhangigkeit einer Betriebsart
der Kihlanordnung gesteuert und insbesondere abgeschaltet, wenn die Maschinenhalle
ausschlieBlich durch die Kuhlanordnungen der Maschinen temperiert werden kann und eine
zusatzliche Heizung oder Kihlung durch die Heizungs- und/oder Klimaanlage nicht erforderlich
ist. Somit kann mittels der vorliegenden Erfindung eine Maschinenhalle mit deutlich reduzierten
Energiekosten temperiert werden. Wenn vorzugsweise eine Steuereinheit einen Eingang zur
Feststellung eines Heizbedarfs der Maschinenhalle aufweist, was z.B. mittels des
Temperatursensors maoglich ist, kann eine sehr gute Temperierung der Maschinenhalle
erméglicht werden. Wenn ein Temperaturwert beispielsweise unter einen vorgegebenen

Schwellenwert féllt, wird die Kldhlanordnung in die erste Betriebsart geschaltet, so dass
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Abwarme der Maschine Uber den oder die MaschinenkUhler an die Maschinenhalle abgegeben
wird (Betriebsart 1). Wird der Schwellenwert wieder Uberschritten, wird die Kihlanordnung in
die zweite Betriebsart geschaltet, so dass die Abwarme der Maschine Uber den dritten
Kuahlkreislauf an eine Umgebung auRerhalb der Maschinenhalle abgefiihrt wird Betriebsart 2).
Damit es nicht zu einem haufigen Umschalten zwischen den beiden Betriebsarten kommt, kann
das Umschalten auch Uber zwei geringflgig unterschiedliche Schwellenwerte gesteuert
werden, sodass eine Hysterese entsteht. In diesem Fall liegt die Temperatur flr das
Umschalten in die erste Betriebsart etwas unter der Temperatur fir das Umschalten in die
zweite Betriebsart. Dadurch wird erreicht, dass es nach einem Umschalten in die erste
Betriebsart etwas dauert, bis sich die Maschinenhalle wieder so erwarmt hat, dass der obere
Schwellenwert erreicht wird und die Kidhlanordnung in die zweite Betriebsart umgeschaltet

werden kann.

Statt eines Temperatursensors kann die Steuerung der Kuhlanordnung auch Uber eine
Steuerung einer Heizungs- und/oder Klimaanlage fur die Maschinenhalle ermdglicht werden.
Wenn die Heizungs- und/oder Klimaanlage fur die Maschinenhalle einen Heizbedarf meldet,
kann die Klhlanordnung in die erste Betriebsart geschaltet werden. Wenn kein Heizbedarf
vorliegt, wird die KuUhlanordnung in die zweite Betriebsart geschaltet. Auch bei einer
Verbindung mit der Heizungs- und/oder Klimaanlage kann eine Hysterese vorgesehen werden,
die beispielsweise durch eine zeitliche Verzégerung beim Umschalten zwischen der ersten

Betriebsart und der zweiten Betriebsart erreicht werden kann.

Da die Energie der Abwarme einzelner Maschinen, also eine Abwarmeleistung, in der Regel
deutlich geringer ist als ein Leistungsbedarf flr die Heizung oder Kuhlung der Maschinenhalle
ist die Erfindung insbesondere richtig interessant, wenn mdglichst viele Maschinen in der
Maschinenhalle in dieses Verfahren einbezogen sind und mit erfindungsgeméien
Kuhlanordnungen ausgestattet sind. Besonders vorteilhaft ist dabei, dass die Maschinen mit
ihren Kuhlanordnungen héaufig gleichmé&Rig Uber die Halle verteilt sind. Wenn samtliche
Maschinen in der Maschinenhalle mit ihren Kihlanordnungen fir das erfindungsgemaie
Verfahren eingerichtet sind, wird in der Folge in der ersten Betriebsart die Abwarme relativ
gleichmé&gig Uber die Maschinenhalle verteilt abgegeben. Die energieintensive Férderung einer
temperierten Luft, wie dies im Stand der Technik der Fall ist, entfallt, da die Abwarme der
Maschinen durch die maschineneigenen Kihlanordnungen bereits gut Uber die Halle verteilt

abgegeben werden.

Es sei weiter angemerkt, dass bei sehr groien Maschinenhallen mit einer grolzen Anzahl von
Maschinen es bevorzugt sinnvoll ist, dass das Umschalten zwischen der ersten und zweiten
Betriebsart nicht bei allen Maschinen synchron in einem Schritt erfolgt. Dies wirde dazu flhren,

dass immer eine relativ groRe Heizleistung aus der Abwarme der Maschinen schlagartig
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zugeschaltet oder abgeschaltet wirde. In diesen Féllen kann eine separate zentrale Steuerung
vorgesehen werden, die mit samtlichen Kdihlanordnungen der Maschinen in der
Maschinenhalle und der Heizungs- und/oder Klimaanlage verbunden ist und/oder mit
Temperatursensoren verbunden ist, die die Temperatur in der Maschinenhalle erfassen. Die
zentrale Steuerung Ubernimmt dann die Ansteuerung der einzelnen Kihlanordnungen an den
Maschinen und schaltet diese einzeln sukzessive zwischen den beiden Betriebsarten um. Auf
diese Weise kann relativ einfach Heizleistung aus der Abwarme der Maschinen schrittweise
zu- und weggeschaltet werden. Dabei kénnen auch Besonderheiten der Maschinenhalle, in der
die Maschinen aufgestellt sind, bericksichtigt werden. Wenn beispielsweise die Temperatur in
der Maschinenhalle entlang einer Fensterfront durch den Warmeverlust der Maschinenhalle
durch die Fenster niedriger als in den anderen Teilen der Halle ist, kann die zentrale Steuerung
dafur sorgen, dass die Maschinen, die entlang einer derartigen Fensterfront aufgestellt sind,
bevorzugt in die erste Betriebsart umgeschaltet werden. AulRerdem kann es vorteilhaft sein,
dass die zentrale Steuerung dafir sorgt, dass es nicht dazu kommt, dass auf einer Hallenseite
die Kuhlanordnungen in der ersten Betriebsart betrieben werden, wahrend auf einer anderen
Hallenseite die Maschinen in der zweiten Betriebsart betrieben werden, weil das zu einer
ungleichmafigen Temperierung der Halle fuhren kénnte. Von daher ist es vorteilhaft, wenn die
zentrale Steuerung daflr eingerichtet ist, dass wahrend eines gemischten Betriebs, bei dem
einige Kuhlanordnungen in der ersten Betriebsart und andere Kuhlanordnungen in der zweiten
Betriebsart betrieben werden, die in der ersten und zweiten Betriebsart laufenden

Kuhlanordnungen jeweils gleichmafig Uber die Maschinenhalle verteilt sind.

Weiter bevorzugt sind in der Maschinenhalle mehrere Temperatursensoren verteilt, die in
verschiedenen Bereichen der Maschinenhalle die jeweils vorhandene lokale Hallentemperatur
erfassen. Eine zentrale Steuerung kann dann die Umschaltung der Kiihlanordnungen zwischen
der ersten und zweiten Betriebsart an den einzelnen Maschinen gezielt nutzen, um
Temperaturunterschiede in der Halle auszugleichen. In kihleren Bereichen der
Maschinenhalle kénnen dann mehrere Kihlanordnungen der Maschinen in der ersten
Betriebsart betrieben werden, um diesen Bereich zu erwdrmen. In warmeren Bereichen in der
Maschinenhalle kénnen die Kuhlanordnungen der Maschinen dann in der zweiten Betriebsart

betrieben werden, um diesen Bereich zu entwarmen.

Weiter bevorzugt sind bei mehreren Maschinen nicht alle Kihlanordnungen der einzelnen
Maschinen gleich aufgebaut, sondern die jeweiligen Kihlanordnungen sind in ihrer Leistung

auf einen Kuhlbedarf der jeweiligen Maschine abgestimmt.

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung Ausfiihrungsbeispiele

der Erfindung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kihlanordnung mit einer Maschine in einer

Maschinenhalle gemafl einem ersten bevorzugten AusfUhrungsbeispiel der

Erfindung,
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Maschinenhalle von Fig. 1,
Fig. 3 ein Diagramm, welches eine Temperatur T Uber der Zeit t in der Maschinenhalle

von Fig. 1 zeigt,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Kihlanordnung mit einer Maschine in einer
Maschinenhalle gemalk einem zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der

Erfindung, und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Kihlanordnung mit einer Maschine in einer
Maschinenhalle gemafl einem dritten bevorzugten AusfUhrungsbeispiel der
Erfindung.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 eine Kuhlanordnung 1 geman

einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Detail beschrieben.

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau einer Maschinenhalle 2, in welcher mehrere Maschinen
M1, M2, M3 dargestellt sind. Beispielhaft ist in Fig. 1 der Aufbau einer Kiuhlanordnung der
Maschine M1 gezeigt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Maschine M1 eine Werkzeugmaschine mit einer Spindel
16 fur eine Ultrafeinbearbeitung von Werkstlcken. Hierbei fallt Warme an, welche mittels der

erfindungsgemaéfen Kihlanordnung 1 und dem erfindungsgemaéien Verfahren abgefuhrt wird.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die Kihlanordnung 1 einen ersten Kuhlkreislauf 11,

welcher zum Kuhlen eines Bereichs der Maschine nahe der Spindel 16 eingerichtet ist.

Der erste Kuhlkreislauf 11 umfasst einen mit Klhimittel 24 geflliten Tank 21, in welchem eine
Pumpe 22 zur Férderung des Kihlmittels 24 angeordnet ist. Die Pumpe 22 wird mittels eines
Antriebs 23 angetrieben. Der erste Kuhlkreislauf 11 umfasst einen Zulauf 11a, welcher von der
Pumpe 22 in die Maschine M1 fuhrt, sowie einen Ricklauf 11b, welcher von der Maschine M1
fortfUhrt. Im weiteren Verlauf des ersten Kuhlkreislaufs ist ein 2/3-Wegeventil 7 angeordnet.
Ausgehend vom 2/3-Wegeventil 7 fUhrt der Ricklauf 11b zu einem ersten Warmetauscher 4
und eine Abzweigungsleitung 11c flihrt zu einem zweiten Warmetauscher 5. Vom ersten
Wérmetauscher 4 bzw. vom zweiten Warmetauscher 5 geht der erste Kihlkreislauf 11 wieder

zurlck in den Tank 21.
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Die Kihlanordnung 1 umfasst ferner einen zweiten Kihlkreislauf 12, welcher mit einem
Maschinenkuhler 3 verbunden ist. Der MaschinenkUhler 3 auerhalb der Maschine M1 ist

eingerichtet, Warme in die Maschinenhalle 2 abzugeben.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der zweite KuUhlkreislauf 12 durch den ersten Wéarmetauscher
4 geflhrt, derart, dass der erste Warmetauscher 4 Warme, die aus der Maschine M1 in den

ersten Kihlkreislauf 11 abgegeben wurde, auf den zweiten Kuhlkreislauf 12 Ubertragt.

Der zweite Warmetauscher 5, welcher vom ersten Kuhlkreislauf 11 bei entsprechender Stellung
des 2/3-Wegeventils 7 durchstrémt wird, weist dabei einen ersten Anschluss 51 und einen
zweiten Anschluss 52 auf, welcher zur Verbindung mit einem dritten Kuhlkreislauf 13
eingerichtet sind. Wie aus Fig. 12 ersichtlich ist, ist der dritte KUhlkreislauf 13 mit einem
Umgebungskuhler 6 auRerhalb der Maschinenhalle 2 verbunden. Der Umgebungskihler 6

kann Warme an eine Umgebung 8 abgeben.

Wenn somit das Kuhimittel im ersten Kuhlkreislauf 11 bei entsprechender Stellung des 2/3-
Wegeventils 7 in die Abzweigungsleitung 11c strémt, erfolgt eine Warmeubertragung im

zweiten Warmetauscher 5 vom ersten Kuhlkreislauf 11 auf den dritten Kuhlkreislauf 13.

Somit sind der erste und zweite Warmetauscher 4, 5 parallel zueinander angeordnet und

werden abhangig von der Stellung des 2/3-Wegeventils einzeln durchstrémt.

Ferner ist eine Steuereinheit 10 vorgesehen, um die Kihlanordnung 1 zu steuern. Wie aus Fig.
1 ersichtlich ist, ist die Steuereinheit 10 mit dem 2/3-Wegeventil 7 verbunden sowie mit
Temperatursensoren 9, welche in der Maschinenhalle 2 angeordnet sind. Temperatursensoren
9 erfassen eine Hallentemperatur, welche als Regelgréfie zur Regelung der Kuhlanordnung 1

verwendet wird.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann eine zentrale Steuerung 10 fir alle Kihlanordnungen der

drei Maschinen M1, M2, M3 vorgesehen sein.

Mittels der Steuereinheit 10 wird auch eine Heizungs- und/oder Klimaanlage 15 gesteuert,
welche gegebenenfalls ebenfalls zur Temperierung der Halle neben der erfindungsgemaéien

Kuhlanordnung verwendet wird.

Um mdglichst Energiekosten zu sparen, wird die Kihlanordnung jeder Maschine M1, M2, M3
in einer ersten Betriebsart oder einer zweiten Betriebsart gesteuert. Hierbei sind die

KUhlanordnungen der drei Maschinen M1, M2, M3 jeweils individuell steuerbar.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Temperaturkurve K der Hallentemperatur T Uber der Zeit t. Eine
Starttemperatur To liegt hierbei zwischen einer vorbestimmten Minimaltemperatur Tmin und

einer vorbestimmten Maximaltemperatur Tmax. In Abhangigkeit der Hallentemperatur T
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betreibt die Steuereinheit 10 nun die Kihlanordnung 1. Im Bereich zwischen Tmin und Tmax
kann die Heizungs- und/oder Klimaanlage ausgeschaltet bleiben (Fig. 3, Bereich A). Steigt die
Hallentemperatur T, wie in Fig. 3 gezeigt, an, werden nach und nach Kuhlanordnungen der
Maschinen M1, M2, M3 in die zweite Betriebsart geschaltet. Hierzu schaltet die Steuereinheit
10 die Klhlanordnungen der Maschinen M1, M2, M3 in die zweite Betriebsart, in welcher das
2/3-Wegeventil 7 derart gestaltet ist, dass das aus dem Rucklauf 11b zuriickstrémende Medium
in die Abzweigungsleitung 11c gefuhrt wird. Hierdurch erfolgt eine Warmeubertragung vom
ersten Kihlkreislauf 11 auf den dritten Kihlkreislauf 13, so dass die Warme dann Uber den
Umgebungskihler 6 an die Umgebung auBerhalb der Maschinenhalle abgegeben werden

kann.

Steigt die Hallentemperatur T weiter und Uberschreitet zum Zeitpunkt t1 die Maximaltemperatur
Tmax muss ein Kihlvorgang durch die Heizungs- und/oder Klimaanlage 15 zur
Temperaturreduktion in der Maschinenhalle durchgefilhrt werden. Die Heizungs- und/oder
Klimaanlage 15 wird durch die Steuereinheit 10 eingeschaltet, um die Maschinenhalle 2 zu
kihlen. Dies ist in Fig. 3 durch den Bereich B angedeutet. Sobald die Temperatur wieder
zwischen der Maximaltemperatur Tmax und der Minimaltemperatur Tmin liegt (in Fig. 3 Bereich
C) kann die Heizungs- und/oder Klimaanlage 15 wieder abgeschaltet werden und die
Temperaturregelung in der Maschinenhalle 2 durch Umschalten der Kihlanordnungen 1 der

Maschinen M1, M2, M3 zwischen Betriebsart 1 und Betriebsart 2 durchgefuhrt werden.

Sollte die Temperatur unter die Minimaltemperatur Tmin fallen, wie in Fig. 3 zum Zeitpunkt t3
dargestellt, werden bereits alle Kihlanordnungen 1 der Maschinen M1, M2, M3 in der ersten
Betriebsart betrieben, in welcher ein Heizen der Maschinenhalle 2 durch die Maschinenkihler
3 erfolgt. Dabei ist das 2/3-Wegeventil 7 derart geschaltet, dass der erste Kihlkreislauf 11 nur
durch den ersten Warmetauscher 4 fuhrt, so dass die Warme Uber den Maschinenklhler 3 in
die Maschinenhalle 2 abgegeben werden kann. Die Heizleistung durch die Maschinenkihler
3 der Maschinen M1, M2, M3 in der ersten Betriebsart reicht aber gegebenenfalls nicht aus, so
dass die Heizungs- und oder Klimaanlage 15 zugeschaltet werden muss, um zu heizen
(Bereich D). Zum Zeitpunkt t4 erreicht die Temperaturkurve wieder die Minimaltemperatur Tmin,
sodass die unterstitzend zugeschaltete Heizungs- und/oder Klimaanlage 15 wieder

abgeschaltet werden kann.

Somit kann mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens, bei dem die in einer Maschine
erzeugte Warme entweder zum Heizen der Maschinenhalle (erste Betriebsart) verwendet
werden kann oder indem die aus der Maschine aufgenommene Warme Uber den dritten
Kdhlkreislauf 13 und den Umgebungskihler 6 an eine Umgebung 8 auRerhalb der
Maschinenhalle 2 abgegeben wird, eine Unterstitzung der Heizungs- und/oder Klimaanlage

15 erreicht werden, was zu deutlichen Energieeinsparungen in der Heizungs- und/oder
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Klimaanlage 15 fuhrt. Im optimalen Fall kann die Heizungs- und/oder Klimaanlage 15
vollstandig ausgeschaltet sein und die Temperierung der Maschinenhalle 2 ausschlielich
durch Umschalten der Kuhlanordnungen 1 zwischen der ersten und zweiten Betriebsart

erfolgen.

Fig. 4 zeigt eine Klhlanordnung 1 gemaR einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten

Ausfuhrungsbeispiel bezeichnet.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbeispiel beim zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der erste Kihlkreislauf 11 unterschiedlich ausgestaltet. Hierbei sind der
erste Warmetauscher 4 und der zweite Warmetauscher 5 im ersten Kuhlkreislauf 11 in Reihe
angeordnet. Der erste Warmetauscher 4 ist dabei in Durchstrdmungsrichtung vor dem zweiten
Wérmetauscher 5 angeordnet. Wenn die Maschinenhalle 2 beheizt werden soll, wird der
Maschinenklhler 3 betrieben, sodass Warme, die von der Maschine M1 im ersten Kuhlkreislauf
11 aufgenommen wurde, im Warmetauscher 4 auf den zweiten Kuhlkreislauf 12 Ubertragen
wird und vom Maschinenkthler 3 an die Maschinenhalle 2 abgegeben werden kann. Der
Umgebungskuhler 6 kann ausgeschaltet bleiben, da im Warmetauscher 5 keine Warme mehr

aus dem ersten Kihlreislauf 11 abgenommen werden muss.

Soll die Maschinenhalle 2 nicht erwarmt werden, wird der Maschinenkuhler 3 abgeschaltet, so
dass die aus der Maschine M1 aufgenommene Warme im ersten Kuhlkreislauf 11 einfach durch
den ersten Warmetauscher 4 gefiuhrt wird und dann im zweiten Warmetauscher 5 auf den
dritten Kuhlkreislauf 13 Ubertragen wird. Dazu muss der Umgebungskuhler 6 eingeschaltet
sein. Dadurch kann die aufgenommene Warme Uber den dritten Kuhlkreislauf 13 und den
Umgebungskuhler 6 aus der Maschinenhalle 2 abgefuhrt werden und an die Umgebung 8

abgegeben werden.

Fig. 5 zeigt eine Kldhlanordnung 1 geméaR einem dritten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,
wobei wiederum gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen

bezeichnet sind.

Die Kuhlanordnung 1 des dritten Ausfihrungsbeispiels von Fig. 5 ist im Wesentlichen gleich
wie die Kuhlanordnung 1 des ersten Ausfuhrungsbeispiels aufgebaut, wobei der erste und
zweite Warmetauscher 4, 5 parallel angeordnet sind und Uber das 2/3-Wegeventil 7 geschaltet
werden. Zusatzlich ist beim dritten Ausflhrungsbeispiel in einem Rucklauf des dritten
Kuhlkreislaufs 13 ein Zusatzklhler 14 angeordnet. Der Zusatzkihler 14 kann durch die
Steuereinheit 10 zugeschaltet und abgeschaltet werden und ist eingerichtet, die Hallenluft in
der Maschinenhalle 2 zu kihlen. Hierdurch kann der Zusatzkihler 14 Warme aus der Hallenluft

aufnehmen und Uber den Rucklauf des dritten Kuhlkreislaufs 13 zum Umgebungskuhler 6



WO 2023/237478 11 PCT/EP2023/064965

fUhren und dort an die Umgebung 8 abgeben. Die Warmeaufnahme durch den Zusatzkihler
14 ist in Fig. 5 durch den Pfeil Q angedeutet. Ansonsten entspricht dieses Ausfihrungsbeispiel
dem ersten AusfUihrungsbeispiel, so dass auf die dort gegebene Beschreibung verwiesen

werden kann.

Neben der vorstehenden schriftlichen Beschreibung der Erfindung wird zu deren ergénzender
Offenbarung hiermit explizit auf die zeichnerische Darstellung der Erfindung in den Fig. 1 bis 5

Bezug genommen.
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Bezugszeichenliste

10
11
11a
11b
11c
12
13
14
15
16
21
22
23
24

M1
M2
M3

TO
Tmin

Tmax

KUhlanordnung
Maschinenhalle
Maschinenkuhler
erster Warmetauscher
zweiter Warmetauscher
erster Anschluss
zweiter Anschluss
Umgebungskuhler
2/3-Wegeventil
Umgebung
Temperatursensor
Steuereinheit

erster Kuhlkreislauf
Zulauf

Rucklauf
Abzweigungsleitung
zweiter Kahlkreislauf
dritter Kahlkreislauf
Zusatzkuhler
Heizungs- und/oder Klimaanlage
Spindel

Tank

Pumpe

Antrieb

Kahimittel
Temperaturkurve
Maschine

Maschine

Maschine

Pfeil (Warme)
Hallentemperatur
Starttemperatur
Minimaltemperatur

Maximaltemperatur
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Anspriche

1.

Kuhlanordnung (1) zum Kuhlen einer Maschine (M1, M2, M3) in einer Maschinenhalle (2),

umfassend:

- einen ersten Kuhlkreislauf (11), welcher zum Kihlen zumindest eines Bereichs der
Maschine (M1, M2, M3) eingerichtet ist,

- einen zweiten Kuhlkreislauf (12), welcher mit einem Maschinenkuihler (3) verbunden ist,
um Warme in die Maschinenhalle (2) abzugeben, wobei zwischen dem ersten
Kuhlkreislauf (11) und dem zweiten Kihlkreislauf (12) ein erster Warmetauscher (4)
angeordnet ist, um Warme zwischen dem ersten und zweiten Kuhlkreislauf (11, 12) zu
Ubertragen, und

- einen zweiten Warmetauscher (5), welcher vom ersten Kduhlkreislauf (11)
durchstrombar ist und welcher einen ersten Anschluss (51) und zweiten Anschluss (52)
aufweist, eingerichtet zur Verbindung mit einem dritten Kihlkreislauf (13), der mit einem

Umgebungskuhler (6) auerhalb der Maschinenhalle (2) verbunden ist.

Kuhlanordnung nach Anspruch 1, wobei der erste und zweite Warmetauscher (4, 5) im
ersten Kuhlkreislauf (11) in Reihe angeordnet sind und nacheinander in dieser Reihenfolge

vom ersten Kihlkreislauf (11) durchstrémt werden.

Kuhlanordnung nach Anspruch 1, ferner umfassend ein 2/3-Wegeventil (7) und eine vom
ersten Kuhlkreislauf (11) abzweigende Abzweigungsleitung (11c), welche zum zweiten
Wérmetauscher (5) fuhrt, wobei mittels des 2/3-Wegeventils (7) der erste Kuhlkreislauf
(11) derart schaltbar ist, dass der erste Kihlkreislauf (11) durch den ersten Warmetauscher

(4) oder den zweiten Warmetauscher (5) in der Abzweigungsleitung (11c¢) fuhrt.

Kuhlanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der dritte Klhlkreislauf
(13) den zweiten Warmetauscher (5) mit dem Umgebungskuhler (6) verbindet, welcher
eingerichtet ist, Warme zwischen dem dritten Kihlkreislauf (13) und einer auferen

Umgebung (8) zu Ubertragen.

Kuhlanordnung nach Anspruch 4, wenn abhangig von Anspruch 3, ferner umfassend einen
Temperatursensor (9) in der Maschinenhalle (2) und eine Steuereinheit (10) welche
eingerichtet ist, das 2/3-Wegeventil (7) in Abhangigkeit einer mittels des
Temperatursensors (9) ermittelten Temperatur umzuschalten und/oder eingerichtet ist,
den Maschinenkuhler (3) und/oder den Umgebungskuhler (6) in Abhangigkeit der mittels

des Temperatursensors (9) ermittelten Temperatur einzuschalten und auszuschalten.



10

15

20

25

30

10.

11.

12.

13.

14.

WO 2023/237478 14 PCT/EP2023/064965

Kuhlanordnung nach einem der vorherigen Anspriche, wobei im dritten Kihlkreislauf (13)
ein zu- und abschaltbarer Zusatzkthler (14) angeordnet ist, welcher eingerichtet ist,

Hallenluft in die Maschinenhalle (2) zu kihlen.

Kuhlanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der erste und zweite
Wérmetauscher (4, 5) ein Plattenwérmetauscher ist, und wobei der erste und zweite
Waérmetauscher /4, 5) im ersten Kuhlkreislauf (11) im Ricklauf vom zu kiihlenden Bereich

der Maschine oder im Vorlauf zum zu kiihlenden Bereich der Maschine angeordnet sind.

Kdhlanordnung nach einem der Anspriche 5 bis 7, wobei die Steuereinheit (10)
eingerichtet ist, ein Einschalten und ein Ausschalten des MaschinenkUhlers (3) und/oder

des Umgebungskuhlers (6) nach Ablauf eines vorbestimmten Zeitabstands durchzuflhren.

Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine umfassend eine Kihlanordnung (1) nach

einem der vorhergehenden Ansprlche.

Maschinenanordnung in einer Maschinenhalle (2) umfassend eine Vielzahl von Maschinen

(M1, M2, M3) nach dem vorhergehenden Anspruch.

Verfahren zum Betreiben einer Maschine (M1, M2, M3) mit einer Kihlanordnung (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 8, wobei eine durch die Maschine (M1, M2, M3) erzeugte
Wérme mittels eines ersten Kuhlkreislaufs (11) aufgenommen wird und an einen zweiten
Kuhlkreislauf (12) zum Heizen der Maschinenhalle (2) abgegeben wird oder an einen
dritten KuUhlkreislauf (13) zur Abflhrung der aus dem ersten Kuihlkreislauf (11)
aufgenommenen Warme an eine Umgebung (8) auflerhalb der Maschinenhalle (2)
abgegeben wird, um die Maschinenhalle (2), in welcher die Maschine (M1, M2, M3) steht,

Zu temperieren.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei mehrere Maschinen (M1, M2, M3) jeweils eine eigene
Kuhlanordnung (1) aufweisen und jede Kuhlanordnung (1) jeweils individuell gesteuert

wird.
Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

- wobei die Maschinenhalle (2) eine Heizungs- und/oder Klimaanlage (15) aufweist und

der dritte Kuhlkreislauf (13) Teil der Heizungs- und/oder Klimaanlage (15) ist.

Verfahren nach Anspruch einem der Anspriche 11 bis 13, wobei die Heizungs- und/oder
Klimaanlage (15) in Abhangigkeit einer Betriebsart der Kilhlanordnung (1) gesteuert wird
und insbesondere abgeschaltet wird, wenn die Maschinenhalle (2) ausschlielich durch

die Kihlanordnungen (1) der Maschinen (M1, M2, M3) temperiert werden kann.
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