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(54) Kuhlanlage zur Kuhlung und Abdeckung von Kuhllastspitzen fur Nutztierbetriebe-, Einkaufscenter-,

(97)

Camps- und Compounds

Es wird eine Kuhlanlage zur Kuhlung und Abdeckung
von Kuhllastspitzen fur Nutztierbetriebe,
Einkaufscentren und Camps vorgeschlagen, wobel
wenigstens ein  Photovoltaikelement elektrischen
Strom fur den  Betrieb  wenigstens  eines
thermoakustischen Kryo-Kuhlers (1) erzeugt. Um
vortellhafte Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen,
sind zur Kuhlung eines Kuhlraumes (3) einer
Kaltezisterne (4) mit dem Kryo-Kuhler (1) wenigstens
ein kalter Warmetauscher (2) und zur Warmeabfuhr
uberschussiger Enthalpie des Kryo-Kuhlers (1) in eine
oder mehrere Warmezisternen (6) wenigstens ein
warmetauscher (5) vorgesehen.

Fig. I
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betritft eine Kuhlanlage zur Kuhlung und Abdeckung von Kuhllastspitzen fur
Nutztierbetriebe, Einkaufscentren und Camps, wobei wenigstens ein Photovoltaikelement elekiri-
schen Strom fur den Betrieb wenigstens eines thermoakustischen Kryo-Kuhlers erzeugt.

[0002] Eine derartige Kuhlanlage zur Kihlung und Abdeckung von Kihllastspitzen ist aus der US
2011252810 A1 bekannt. Ahnliches offenbart die EP 2161520 A2.

[0003] In den Sommermonaten kommt es immer wieder in Einkaufscentern, landwirtschaftlichen
Stallungen fur Nutztiere, aber auch in Camps und Compounds, beispielsweise bei Kraftwerkspro-
jekte oder Infrastruktur-Projekten etc., zu Belastungen durch eine Hitzestaubildung. Ursache da-
fur sind einerseits die durch Beton oder Asphalt versiegelten Oberflachen rund um die Gebaude,
Container, Behausungen, als auch die Flachdacher tber den Einkaufscentren, welche ublicher-
weise auch als Parkmoglichkeit genutzt werden konnen. All diese Flachen wirken in den Som-
mermonaten mit Hitzeperioden geradezu wie Kollektoren und heizen die Flachen entsprechend
auf. Diese hei3e Umgebungsluft wird anschlieBend meistens uber Luftungs- und Klimaanlagen
in die Gebaude gesaugt und bewirken eben diesen Hitzestau, der sehr viele konventionelle Kli-
maanlagen bei Au3entemperaturen von uber 40° C Uberfordert.

[0004] Gemal3 der Lehre der EP 2 184 569 A2, als auch der DE 3613395 C1, der DE
102013211177 A1, der DE 102013005304 A1, der DE 102008049412 A1 und der EP 2 161 517/
A1, wird bei thermoakustischer Klhlung der Effekt genutzt, dass Schallwellen an deren Grenzfla-
chen inhomogenen Temperaturverteilungen an begrenzten Kontaktflachen erzeugen konnen.
Beispielsweise wird durch einen Resonator, wie zum Beispiel einem Lautsprecher, vorzugsweise
IN einem sogenannten Stacks mit hoher Warmeleitfahigkeit, Helium durch longitudinale Wellen-
schwingungen zu monochromatischen Schwingungen angeregt, wodurch sich durch Kompres-
sion und Expansion im Arbeitsmedium Helium lokal eine Temperaturanderung bzw. Temperatur-
sequenzierung ergibt. Vereinfacht dargestellt werden nebeneinanderliegende Gaspakete in de-
ren Zusammenwirken in einen warmen und kalten Bereich sequenziert und konnen separat ab-
getrennt werden, um daran anschliel3end uber kalte oder warme Warmetauscher in die jewelligen
Speicher wie Kaltezisternen oder Warmezisternen (Boiler) abgeleitet zu werden.

[0005] All diese thermoakustischen Verfahren und Innovationen fur Kihl- und Gefriergerate wer-
den vorwiegend fur die Verwendung im Hausgebrauch eingesetzt. Zur Kuhlung gro3erer Volu-
menstrome eignen sich die bekannten Gerate nicht oder nur bedingt, da die Kalte einerseits nicht
In groReren Gebinden wie Kaltezisterne und ,Vorratsspeicher” gespeichert wird und andererseits
bel kleineren Anlagen die Rentabilitats-, Kosten/Nutzen- und Effizienzrechnung solche Anlagen
nicht konkurrenzfahig macht. Erst ab Temperaturen von - 40° C im Kaltespeicher zusammen mit
entsprechenden Kaltemitteln, werden thermoakustische Kryo-Kuhler wirtschaftlich unschlagbar
und konkurrenzlos gunstig. Weiters verwenden diese Kuhl- und Gefriergerate zur Warmeubertra-
gung als Warmeubertragungsmittel meist ein Wasser-Propylen-Glykolgemisch mit hoher Warme-
tragerkapazitat und niedriger Viskositat.

[0006] Es hat sich jedoch erwiesen, dass sich fur den Warmetransport als auch Kaltetransport,
ionische Flussigkeiten wie sie beispielsweise in EP 2 473 574 A2, WO 2011026822 A2, WO
2005007657 A2, WO 2002074718 A2 oder EP 2066710 B1 beschrieben sind, wesentlich besser

eignen als konventionelle Medien auf Basis von Wasser-Propylen-Glykol.

[0007] Alle diese Mittel funktionieren in deren Anwendungsbereich relativ problemlos, haben aber
den groBen Nachteil in der Energieeffizienz als auch bei der Auslegung zur Kuhlung grof3erer
Volumenstréme ab 10000 m* Luft pro Stunde, wo beispielsweise auch konventionelle Klimaanla-
gen an Tagen mit Hitzestau an ihre Grenzen kommen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine Kuhlanlage zu schaffen, die eine
vorteilhafte Energieeffizienz bei einer Kuhlung gro3erer Volumenstrome aufwelst.

[0009] Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass zur Kihlung eines Kuhlraumes einer Kal-
tezisterne mit dem Kryo-Kuhler wenigstens ein kalter Warmetauscher und zur Warmeabfuhr tber-
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schussiger Enthalpie des Kryo-Kuhlers in eine oder mehrere Warmezisternen wenigstens ein
Warmetauscher vorgesehen sind. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspruchen angegeben.

[0010] Erfindungsgemal’ wird der Kryo-Kuhler das ganze Jahr durch eine Photovoltaikanlage mit
Elektrizitat versorgt und wird die Kalte von bis zu - 100° C in einer Kalte-Zisterne gespeichert,
welche die Kalte bei Bedarf in den Hitzeperioden uber den Kaltekreislauf der Kihllamellen-Stack
zur Kuhlung des Zuluftstroms zur Verfugung stellt.

[0011] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit der man mit einer Photovoltaik-Anlage als er-
neuerbares und nachhaltiges Energiekonvertierungssystem, elektrischen Strom erzeugen kann,
der anschlie3end zum Betrieb von thermoakustischen Kryo-Kuhlern verwendet wird und der wie-
derum Kalte erzeugt und die in einer Kaltezisterne gespeichert wird und bei Bedarf uber einen
oder mehrere Kuhllamellen-Stacks den Zuluft-Strom und damit die Zuluft in Raume signifikant zu
kUhlen, um so in den Hitzespitzen der Sommermonate die Klimaanlagen unterstltzend zu ent-
lasten.

[0012] Dabel hat die Photovoltaikanlage die Aufgabe, tagsuber Uber das gesamte Jahr hinweg
jenen Strom zu erzeugen, denn die thermoakustische Kryo-Kuhler benotigen, um genugt Kalte
ZU erzeugen, welche in einer Kaltezisterne gespeichert und ,gepuffert” wird, bis diese zur Abde-
ckung des Hitzestaus in Gebauden und anderen Einrichtungen bendtigt wird. Dadurch entsteht
erfindungsgemaln eine Kalte-Reservoire oder Kalte-Batterie, mit der die hei3en Tage einer Hitze-
periode mit entsprechender Kuhlleistung abgedeckt werden konnen.

[0013] Dabei wird folgender Effekt genutzt. Kihlt man Wasser von 0° C auf -1° C bei normalem
Luftdruck ab, so wird das Wasser gefrieren. Die Anderung des Aggregatzustands von Wasser zu
Eis benotigt ca. die 80fache Menge an Energie, als die umgekehrte Variante bei einer Tempera-
turerhohung um 1° C der Fall ist. Diesen Effekt nennt man Erstarrungswarme oder Kristallisati-
onswarme. Es ist demzufolge die gleiche Leistung, wenn man 1 Liter Wasser von 10° C auf 90°
C erforderlich, wie wenn man 1 Liter Wasser mit 0° C um 1° C abkiUhlt und zu Eis kristallisieren
lasst. Verwendet man anstatt Wasser beispielsweise ionische Flussigkeiten etc., lasst sich dieser
Prozess hervorragend fur die Kryo-Kuhlung verwenden.

[0014] Die Photovoltaikanlage liefert erneuerbaren Strom, der zum Betrieb der thermoakusti-
schen Kuhler benotigt wird und kann damit gentugend Kalte (bis zu - 100° C) erzeugen und iIn
entsprechend dimensionierten Kaltezisternen gespeichert werden, um uber die bis zu 40 Tage
lang andauernden Hitzeperioden im Sommer ausreichend Kalte zur Verfugung zu stellen. Vor-
teilhafterweise erzeugt die erfindungsgemafie Kuhlanlage tber das gesamte Jahr hinweg Kalte
und speichert diese In einer oder mehreren hintereinander geschalteten Kaltezisterne(n), von wo
die Kalte bei Bedarf in Hitzeperioden entnommen werden kann.

[0015] Zur Speicherung der Kalte in der Kaltezisterne eignen sich besonders vorteilhaft Slurry-
Ice., Slush oder aber auch sogenannte regenerierbare Kaltemischungen aus Wasser und Salzen.

[0016] Die Speicherung des durch eine oder mehrere Photovoltaikanlagen erzeugten elektri-
schen Stromes erfolgt vorzugsweise in einer Batterie, wobei der elektrische Strom aus der Batte-
rie vorzugsweise eine elektronische Steuerung versorgt, welche wiederum die Funktionen der
Anlage koordiniert. Vorzugswelse Ist es vorgesehen, dass eine programmierbare elektronische
Steuerung alle Funktionen der erfindungsgemafen Kuhlanlage, der Photovoltaikanlage, der Kal-
tezisterne und des Kaltekreislauf, der Warme-Zisterne und des Warmekreislauf, des Kuhllamel-
len-Stack, Ventile, Sensoren, Pumpen, Kryo-Kuhler sowohl die Zeit-, die Temperaturen, Leistun-
gen, Drucke, koordiniert-, uberwacht-, steuert-, kontrolliert- und dokumentiert.

[0017] Der wenigstens ein Kryo-Kuhler erzeugt in der Kaltezisterne vorzugsweise eine Kalte von
bis zu -100°C.

[0018] Als Warmetragermedium, in dem die Kalte speicherbar ist, sind insbesondere ionische
Flussigkeiten, Gemische aus einem Feststoff und einer Flussigkeit und/oder eine Kalteeis-Mi-
schung vorgesehen.
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[0019] Die Abwarme des oder der Kryo-Kuhler kann tber einen Kreislauf in die Warmezisterne
ableitbar sein, von wo diese zur anderwartigen Verwendung zu Verfugung steht.

[0020] Eine Versorgung eines oder mehrerer Kuhllamellen-Stacks mit Kalte erfolgt insbesondere
Uber einen Kaltekreislauf, wobei die Kuhllamellen-Stacks einen Zuluftstrom von Luftungsanlagen
abkuhlen.

[0021] Die Kuhllamellen bestehen insbesondere aus Kupfer-Profilen und/oder nichtrostenden
Edelstahl.

[0022] Die Kuhllamellen weisen vorzugsweise von oben nach unten mehrere Bohrungen auf
durch die das warmeleitende Kaltemittel in einem Kaltekreislauf zirkuliert.

[0023] Im Kuhllamellen-Stack konnen an der dem Luftstrom zugewandten Seite Wolbungen an
den Kiuhllamellen angeordnet sein, die den Luftstrom zu einer gegenuberliegenden Kuhllamel-
lenflache auslenken, ohne dass dabei eine Querschnittsverengung oder ein zusatzlicher markan-
ter Luftwiderstand im Luftvolumenstrom entsteht. Durch die Anordnung der Kuhllamellen im Kuhl-
lamellen-Stack verlasst der Luftstrom den Kihllamellen-Stack in einer linearen Stromung.

[0024] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen
[0025] Fig. 1 ein Schaubild einer erfindungsgemafen Kuhlanlage und
[0026] Fig. 2 einen KUhllamellen-Stack der Vorrichtung in Ansicht.

[0027] Fig. 1: Die Kuhlanlage zur Klihlung und Abdeckung von Kuhllastspitzen fur Nutztierbe-
triebe, Einkaufscentren und Camps umfasst wenigstens ein Photovoltaikelement 8, das elektri-
schen Strom fur den Betrieb wenigstens eines thermoakustischen Kryo-Kuhlers 1 erzeugt. Zur
Kuhlung eines Kuhlraumes 3 einer Kaltezisterne 4 mit dem Kryo-Kuhler 1 ist wenigstens ein kalter
Warmetauscher 2 und zur Warmeabfuhr Gberschussiger Enthalpie des Kryo-Kuhlers 1 in eine
oder mehrere Warmezisternen 6 ist wenigstens ein Warmetauscher 5 vorgesehen.

[0028] Es ist wenigstens ein thermoakustischer Kryo-Kuhlers 1, mit wenigstens einem Photovol-
taikelement zur Energieerzeugung fur die Kryo-Kuhler 1 vorgesehen, wobei das Photovoltaikele-
ment dem Sonnenlauf nachgefuhrt werden kann. Mit wenigstens einem kalten Warmetauscher 2
zur Kuhlung der Kaltezisterne, des Kuhlraumes 3, als Reservoire fur Kalte sowie mit wenigstens
einem warmen Warmetauscher 5 zur Warmeabfuhr jener Abwarme, die durch den Betrieb der
Kryo-Kuhler 1 entsteht und die wiederum in einer Warmezisterne 6 oder in einen Boller zur Warm-
wasserspeicherung geleitet wird sowie mit wenigstens einem Kihllamell-Stack 7 im Zuluftstrom
und zur Kuhlung des Luft-Volumenstroms. Als Ubertragungsmedium fur die Warme als auch Kalte
werden ionische Flussigkeiten, zum Beispiel mit hoher Warmekapazitat und niedriger Viskositat,
verwendet und vorgeschlagen.

[0029] Die Speicherung des durch eine oder mehrere Photovoltaikanlagen erzeugten elektri-
schen Stromes erfolgt in einer Batterie, die eine elektronische Steuerung 9 versorgt. Die Abwarme
des oder der Kryo-Kuhler 1 ist Uber einen Kreislauf in die Warmezisterne 6 ableitbar, von wo
diese zur anderwartigen Verwendung zu Verfugung steht. Eine Versorgung eines oder mehrerer
Kuhllamellen-Stacks 7 mit Kalte erfolgt uber einen Kaltekreislauf, wobei die Kihllamellen-Stacks
/ einen Zuluftstrom von Luftungsanlagen abkuhlen und aus Kupfer-Profilen und/oder nichtrosten-
den Edelstahl bestehen.

[0030] Fig. 2: Die Kihllamellen weisen von oben nach unten mehrere Bohrungen auf, durch die
das warmeleitende Kaltemittel in einem Kaltekreislauf zirkuliert.

[0031] Im Kuhllamellen-Stack 7 sind an der dem Luftstrom zugewandten Seite 109 Wolbungen
110 an den Kuhllamellen 108 angeordnet, die den Luftstrom 111 zu einer gegenuberliegenden
Kuhllamellenflache auslenken.
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1.

10.

Kuhlanlage zur Kuhlung und Abdeckung von Kuhllastspitzen flr Nutztierbetriebe, Einkaut-
scentren und Camps, wobei wenigstens ein Photovoltaikelement elektrischen Strom fur den
Betrieb wenigstens eines thermoakustischen Kryo-Kuhlers (1) erzeugt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Kuhlung eines Kuhlraumes (3) einer Kaltezisterne (4) mit dem Kryo-Kuh-
ler (1) wenigstens ein kalter Warmetauscher (2) und zur Warmeabfuhr Uberschussiger Ent-
halpie des Kryo-Kuhlers (1) in eine oder mehrere Warmezisternen (6) wenigstens ein War-
metauscher (5) vorgesehen sind.

KUhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherung des durch
eine oder mehrere Photovoltaikanlagen erzeugten elektrischen Stromes in einer Batterie er-
folgt.

Kuhlanlage nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Strom aus der
Batterie eine elektronische Steuerung (9) versorgt.

Kuhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der Kryo-Kuhler (1) in der
Kaltezisterne (4) eine Kalte von bis zu -100°C erzeugt.

Kuhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass als Warmetragermedium, In
der die Kalte speicherbar ist, ionischen Flussigkeiten, Gemische aus einem Feststoff und
einer Flussigkeit und/oder eine Kalteeis-Mischung vorgesehen sind.

Kuhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme - des oder der
Kryo-Kuhler (1) Uber einen Kreislauf in die Warmezisterne (6) ableitbar ist, von wo diese zur
anderwartigen Verwendung zu Verfugung steht.

Kuhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass eine Versorgung eines oder
mehrerer Kuhllamellen-Stacks (7) mit Kalte Gber einen Kaltekreislauf erfolgt, wobei die Kihl-
lamellen-Stacks (7) einen Zuluftstrom von Liftungsanlagen abkihlen.

Kuhlanlage nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhllamellen aus Kupfer-
Profilen und/oder nichtrostenden Edelstahl bestehen.

Kuhlanlage nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhllamellen von oben
nach unten mehrere Bohrungen aufweisen durch die das warmeleitende Kaltemittel in einem
Kaltekreislauf zirkuliert.

Kuhlanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass im Kuhllamellen-Stack (7) an
der dem Luftstrom zugewandten Seite (109) Wolbungen (110) an den Kuhllamellen (108)
angeordnet sind, die den Luftstrom (111) zu einer gegenuberliegenden Kuhllamellenflache
auslenken.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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