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(%) Kaltwassererzeugungsanlage.

@ Kaltwassererzeugungsanlage mit einem Behilter
(1) zur Aufnahme von Wasser bzw. eines Eis-
Wasser-Gemischs, einem Vorlaufanschluf (5) fir
den Abzug von Kaltwasser aus dem Behilter, einem
Riicklaufanschluf (7) zum Ruickfihren von Warm-
wasser zu der Anlage, einer Eiserzeugungsvorrich-
tung bzw. Wasserkihlvorrichtung (3), in einer darin
erzeugtes Eis und etwaiges Uberschufwasser dem
Behilter zuflhrenden Anordnung und einer Zirkula-
tionsleitung (12) mit AbsauganschluB (10) am Behdl-
ter (1) zum abschaltbaren Zirkulieren von Wasser
aus dem Behilter Uber die Eiserzeugungsvorrich-
tung. Der RucklaufanschluB (7) und der Absaugan-
schluB (10) an dem Behdlter (1) sind so angeordnet,
daB das aus dem Riicklaufanschlu (7) eintretende
Warmwasser bei eingeschalteter Zirkulation direkt
dem AbsauganschluB (10) und bei abgeschalteter
Zirkulation dem Behdlter (1) zuflieBt. ZweckmapBiger-
weise sind der RicklaufanschluB (7) und der Ab-
sauganschluB (10) im tiefsten Bereich des Behilters
angeordnet und ist eine Begasungseinrichtung (13)
vorgesehen.

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 500 019 A1 2

Um den Spitzenbedarf an Kuhlleistung bspw.
von Molkereibetrieben nicht allein mit einer Kélte-
maschine decken zu miissen, ist es bekannt, das
von einer Kiltemaschine erzeugte Eis im Gemisch
mit Wasser zu speichern und daraus Kaltwasser fir
die Abgabe der Kihlleistung abzuziehen. Diese An-
ordnung ermd&glicht es auch, billigeren Nachtstrom
flir die Eiserzeugung zu verwenden und die Kilte-
maschine tagstiber bei geringem bis normalen Be-
darf abgeschaltet zu lassen und lediglich bei be-
sonders hohem Kihlleistungsbedarf zuzuschalten.
Bei abgeschalteter Kiltemaschine wird das Kalt-
wasser aus dem Behélter Uber einen Vorlaufan-
schluB abgezogen und als Warmwasser Uber einen
RicklaufanschluB zu der Anlage zurlickgeflihri. Bei
laufender Kiltemaschine ist es dabei zweckmaBig,
das rlicklaufende Warmwasser zunéchst Uber den
Rieselwdrmeaustauscher der Kéltemaschine zu lei-
ten, bevor es von dort in den Behilter zurlickge-
langt. Dies setfzt aber eine aufwendige Regelung
voraus, weil die Menge des rlicklaufenden Wassers
stark variiert, was durch Zumischung einer entspre-
chenden Menge von zirkuliertem Kaltwasser aus
dem Behilter ausgeglichen werden muB. Wenn
kein Kihlleistungsbedarf herrscht und die Anlage
lediglich eiserzeugend und eisspeichernd betrieben
wird, wird Wasser im Kreislauf aus dem Behélter
mittels einer Pumpe abgezogen und auf den Wér-
metauscher gegeben, von dem es eisférmig oder
als Uberschupwasser in den Behilter zurlickkehrt.
Wenn die Anlage ohne Betrieb der Kdltemaschine
lediglich zur Abgabe von Kihlleistung verwendet
wird, wird Kaltwasser aus dem Behilter abgezogen
und warmes Rucklaufwasser entweder Uber den
nicht im Betrieb befindlichen Wirmetauscher oder
direkt in den Eisbehilter zurlickgefiihrt. Verzichtet
man auf diese Umschaltung der Wasserflihrung
(DE-A-2900372) muB man thermodynamische
Nachteile in Kauf nehmen, weil stdndig eine Mi-
schung warmer Ricklaufwassers mit Kaltwasser
stattfindet und daher der W&rmetransport zu un-
glinstigen Temperaturen stattfindet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Vielfalt der AnschluBmdglichkeiten und insbeson-
dere den Regelungsaufwand im Falle der Lieferung
von Kihlleistung bei gleichzeitigem Betrieb der
Kaltemaschine zu verringern.

Die erfindungsgemiBe L&sung liegt in den
Merkmalen des Anspruchs 1.

Durch diese Merkmale wird erreicht, daB jeder
wasserseitige Regelbedarf im Falle des Kiltema-
schinenbetriebs bei gleichzeitiger Abgabe von
Kihlleistung entféllt. Da das rlicklaufende Warm-
wasser infolge der Anordnung des Ricklaufan-
schlusses direkt in den Absaugbereich des Ab-
sauganschlusses gelangt, wird es bei eingeschalte-
ter Zirkulation angesaugt, ohne sich zuvor mit dem
Kaltwasser im Behdlter gemischt zu haben, und
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gelangt damit zur Aufgabe auf den Warmetauscher
der Kiltemaschine. Wenn die Menge des Ricklauf-
wassers geringer ist als die zirkulierte Wassermen-
ge, so wird einfach entsprechend mehr Wasser,
zusitzlich zu dem Riicklaufwasser, aus dem Behil-
ter angesaugt. Bei abgeschalteter Zirkulation ver-
bleibt hingegen das rlicklaufende Warmwasser im
Behdlter, ohne daB es der Umschaltung irgendwel-
cher Leitungen bedarf. Dies ist unabhingig davon,
ob nur Kaltwasser oder auch Eis erzeugt und ge-
speichert wird.

Bei Lieferung von Kihlleistung und gleichzeiti-
gem Betrieb der Kiltemaschine kann die Kihllei-
stung der Kilteerzeugungsanlage dadurch weiter
erhdht werden, daB die Kiltemaschine von Eisauf
Wasserbetrieb umgeschaltet wird. Die Temperatur
des Rieselwdrmetauschers wird dabei so einge-
stellt, daB an ihm keine Eisbildung mehr stattfindet,
sondern daB das darliber rieselnde Wasser nur bis
kurz Uber den Gefrierpunkt abgekihlt wird. Da
dann stindig die gesamte Oberfliche des Wirme-
tauschers ohne eine die Wirmeleitfahigkeit min-
dernde Eisbelegung zur Kihlung zur Verfligung
steht, kann die Kiltemaschine bedeutend gr&Bere
Warmemengen als beim Eisbetrieb abflihren.

ZweckmiBigerweise liegt der Ubergangsbe-
reich zwischen dem RicklaufanschluB und dem
AbsauganschluB innerhalb des Behélters. Unbe-
dingt erforderlich ist dies jedoch nicht. Der Vorlauf-
anschiuB und der RiicklaufanschluB sind zweckma-
Bigerweise in entgegengesetzten H&henbereichen
des Behilters vorgesehen, damit im Falle einer
Temperaturschichtung ein  KurzschluB zwischen
diesen Anschlissen vermieden wird. Nach einem
weiteren Merkmal der Erfindung sollen der Riick-
laufanschluB und der Absauganschluf im tiefsten
Bereich des Behilters angeordnet sein, damit das
Kaltwasser dem oberen Bereich des Behélters ent-
nommen werden kann, wo infolge des sich dort
ansammelnden Eises die grdBte Wahrscheinlichkeit
fur hinreichend tief gekiihltes Wasser auch nach
weitgehendem Abschmelzen des Eisvorrats gege-
ben ist. In diesem Zusammenhang ist es zweckmi-
Big, fUr eine Niveauregulierung des Wasservorrats
zu sorgen.

Nach einem besonders wichtigen Merkmal der
Erfindung kann der Behilter eine Begasungsein-
richtung enthalten. Die von der im unteren Teil des
Behilters angeordneten Begasungseinrichtung auf-
steigenden Blasen versetzen das Eis-Wasser-Ge-
misch bzw. das Wasser in Bewegung und erzeu-
gen dadurch Wirmeaustausch zwischen dem war-
men Ruicklaufwasser und dem Kaltwasser- bzw.
Eisvorrat. Sie bewirken ferner bei hinreichend
gleichmépiger Verteilung eine scheinbare Verringe-
rung des spezifischen Wassergewichtes, wodurch
das Eis zum Absinken gebracht wird. Dies ist nicht
nur im Hinblick auf den Wirmeaustausch zweck-
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maBig, sondern verhitet auch das sonst mitunter
an der Oberfliche zu beobachtende Zusammen-
wachsen der Eisstlicke.

Bekannt sind solche Begasungseinrichtungen
aus DE-PS 64 54 17, zur Verwirbelung der Flissig-
keit in einem Kiltespeicher, in den zu kiihlenden
Milchkannen direkt eingestellt werden. Der Warme-
austausch zwischen der Flussigkeit und den Kam-
merwinden soll so erhdht werden.

Die Gasaustrittséffnungen der Begasungsein-
richtung werden zweckmipBigerweise gleichmaBig
liber den Gesamtquerschnitt des Behilters verteilt.
Nach einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird die Begasung bereichsweise unter-
schiedlich vorgesehen; bspw. kann sie auf einzelne
Sektoren des Behélters begrenzt bleiben, wodurch
bei diesen Sektoren eine aufwirts gerichtete Strd-
mung und im Ubrigen Bereich eine abwérts gerich-
tete Gegenstromung bewirkt wird.

Wenn der AbsauganschluB flr die Zirkulation
des Wassers Uber den Wirmetauscher der Kélte-
maschine im untersten Bereich des Behélters vor-
gesehen ist, ist die Begasungseinrichtung zweck-
maBigerweise darliber angeordnet, ndmlich in ei-
nem so groBen H&henabstand, daB Sicherheit daflir
besteht, daB keine Gasblasen zur Zirkulationspum-
pe hin mitgerissen werden, deren Funktion dadurch
beeintrdchtigt werden kdnnte.

Die Erfindungsmerkmale lassen eine vertikale
Durchstrémung zweckmaBig erscheinen, wihrend
im Stand der Technik Uberwiegend eine horizontale
Durchstrémung angestrebt wird. Der Effekt der ver-
tikalen Durchstrdmung kann dadurch weiter gestei-
gert werden, daB der Behilter bzw. der zur Bevor-
ratung des Eis-Wassergemischs vorgesehene Teil
des Behilters eine asgeprigte vertikale Erstrek-
kung aufweist. Das Verhdltnis seiner HShe zum
Durchmesser sollte deshalb Uber 0,5, besser Uber
1, zweckmiBigerweise Uber 1,3 liegen. Dies Merk-
mal steht auch in einem vorteilhaften Wechselver-
hiltnis mit dem Wunsch, einen mdglichst geringen
Fldchenbedarf und einen geringen Bauaufwand zu
verringern. Dabei liegt das Niveau des Eis-Wasser-
Gemischs zweckmifBigerweise in der Gr&Benord-
nung von 4m und darlber.

Die Erfindung wird im folgenden niher unter
Bezugnahme auf die Zeichnung erldutert, die ein
vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel in einem schema-
tischen Vertikalschnitt veranschaulicht.

Der zylindrisch, siloartig ausgebildete Behilter
1 enthdlt in seinem unteren Bereich einen Raum 2
zur Speicherung des Wassers bzw. Eis-Wasser-
Gemischs. Die Kaltwasser bzw. Eiserzeugung fin-
det an dem Wiarmetauscher 3 einer Kiltemaschine
statt, der im Oberraum des Behilters 1 angeordnet
ist und von dem aus das Wasser bzw. Eis unmittel-
bar in den Raum 2 hinabfallen kann. Eine Einrich-
tung 4 zur Niveauregelung sorgt dafiir, daB das
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Wasser bzw. Eis-Wasser-Gemisch stets etwa den
vorgesehenen Fillstand aufweist.

Uber einen Vorlaufstutzen 5, der wenig unter-
halb des Spiegels des Eis-Wassergemischs ange-
ordnet ist und auf der Behélterinnenseite vor dem
Eintritt von Eisstlicken durch ein Lochblech 6 ge-
schiitzt ist, wird Kaltwasser zum Zwecke der Abga-
be von Kiihlleistung abgezogen. Uber einen Riick-
laufanschluB 7, der nahe dem Boden des Behdlters
1 vorgesehen ist, wird das erwdrmte Wasser zum
Behilter zurlickgeflihrt. Der RiicklaufanschluB 7 en-
det bei 8 in dem trichterférmig erweiterten Ansaug-
bereich 9 des Absauganschlusses 10, der zur
Pumpe 11 flihrt, welche Uber die Leitung 12 die
Zirkulation des in dem Behélter enthaltenden Was-
sers Uber den Warmetauscher 3 bewirkt.

Wenn ohne Abgabe von Kihlleistung der Eis-
vorrat innerhalb des Behdlters vermehrt werden
soll, wie dies in Molkereibetrieben vornehmlich
nachts geschieht, ist lediglich die Zirkulation Uber
die Teile 9, 10, 11, 12 und 13 eingeschaltet. Durch
den AbsauganschluB 10 wird also Behilterwasser
angesaugt, ggf. teilweise in Eis verwandelt und in
den Behilter zurlickgeflhrt.

Wenn lediglich Kélteleistung abgegeben wird,
aber kein Eis erzeugt werden soll, wird Kaltwasser
Uber den VorlaufanschluB 5 abgezogen und Uber
den RiucklaufanschluB 7 zurlickgefiihrt. Das aus
dem Rohrleitungsende 8 in den Behdlter austreten-
de warme Wasser steigt wegen seines geringeren
spezifischen Gewichtes auf und mischt sich mit
dem weiter oben befindlichen Kaltwasser.

Wenn sowohl Kilteleistung abgegeben als
auch Eis erzeugt werden soll, wird Kaltwasser Uber
den VorlaufanschiuB 5 abgezogen und Warmwas-
ser Uber den RicklaufanschluB 7 zurlckgefihrt,
wobei das Warmwasser unmittelbar in den Ansaug-
bereich 9 des Absauganschlusses 9 gelangt und,
ggfs. mit einer Ausgleichsmenge von aus dem Be-
hdlter angesaugten Wasser, dem Wirmetauscher 3
aufgegeben wird. Ohne Regelungs- und Schaltauf-
wand wird auf diese Weise bewirkt, da das Warm-
wasser je nach Betriebsweise entweder in dem
Behdlter verbleibt oder unmittelbar auf den Wér-
metauscher 3 gelangt.

Oberhalb des Rohrs 8 des Ansaugbereichs 9
befindet sich eine horizontal etwa gleichmiBig Uber
den gesamten Querschnitt des Behilters oder ei-
nen Teilquerschnitt desselben verteilte Gruppe von
Gaszufihrungsrohren 13, aus deren L&chern bei
Druckluftzufuhr Luftblasen 14 aufsteigen, die zur
Durchmischung des Eis-Wassergemischs flihren
und dadurch die mdglicherweise unerwiinschten
Folgen von Temperaturschichtung beseitigen k&n-
nen. Im Gegensatz zu mechanischen Rihrvorrich-
tungen, deren Verwendung in einem Eis-Wasserge-
misch sehr problematisch ist, flihrt dies zu einem
guten Mischeffekt. Dies gilt auch dann, wenn die
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Druckluftzufuhr auf einen Querschnittsbereich des
Behilters beschrdnkt bleibt, so daB speziell in die-
sem Bereich eine AufwirtsstrOmung erzielt wird,
der im Ubrigen Querschnittsbereich des Behilters
eine AbwirtsstrOmung entspricht. Es geniigt im
allgemeinen, wenn die Luftungsmischung perio-
disch, kurzzeitig durchgefiihrt wird.

Die Temperaturschichtung wirkt sich auf die
Temperatur des abgezogenen Kaltwassers um so
weniger aus, je gr6Ber das Verhiltnis der H8he
zum Durchmesser des mit dem Eis-Wasser-Ge-
misch bzw. Wasser gefillten Behilterteils ist.
Gleichzeitig flhrt die Schwerkraftkonvektion zu ei-
ner um so besseren Durchmischung, je gréBer dies
Verhiltnis ist. ErfindungsgemaB soll es daher gro-
Ber als 0,5, vorzugsweise groBer als 1, weiter vor-
zugsweise gréBer als 1,3 sein.

Patentanspriiche

1. Kaltwassererzeugungsanlage mit einem Behdl-
ter (1) zur Aufnahme von Wasser bzw. eines
Eis-Wasser-Gemischs, einem VorlaufanschluB
(5) flir den Abzug von Kaltwasser aus dem
Behilter, einem Ruicklaufanschiuf (7) zum
Rickflihren von Warmwasser zu der Anlage,
einer Eiserzeugungsvorrichtung bzw. Wasser-
kiihlvorrichtung (3), in einer darin erzeugtes Eis
und etwaiges UberschuBwasser dem Behilter
zuflhrenden Anordnung und einer Zirkulations-
leitung (12) mit AbsauganschluB (10) am Be-
hdlter (1) zum abschaltbaren Zirkulieren von
Wasser aus dem Behélter Uber die Eiserzeu-
gungsvorrichtung (3), dadurch gekennzeichnet,
daB der RiicklaufanschluB (7) und der Absaug-
anschluB (10) an dem Behilter (1) so angeord-
net sind, daB das aus dem RicklaufanschluB
(7) eintretende Warmwasser bei eingeschalte-
ter Zirkulation direkt dem AbsauganschiuB8 (10)
und bei abgeschalteter Zirkulation dem Behil-
ter (1) zufliept.

2. Kaltwassererzeugungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da der Ubergangs-
bereich (9) zwischen dem RiicklaufanschiuB (7,
8) und dem AbsauganschluB3 (10) innerhalb des
Behilters gelegen ist.

3. Kaliwassererzeugungsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Vorlaufanschluf (5) im entgegenge-
setzten H&henbereich zum RiicklaufanschiuB
(7) am Behélter (1) vorgesehen ist.

4. Kaltwassererzeugungsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der RiicklaufanschluB (7) und der Absaug-
anschluf (10) im tiefsten Bereich des Behil-
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ters angeordnet sind.

Kaltwassererzeugungsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Behilter eine Begasungseinrichtung
(13) enthilt.

Kaltwassererzeugungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Begasungs-
einrichtung (13) Uber den Gesamtquerschnitt
des Behélters gleichméBig verteilte Gasaus-
tritts6ffnungen aufweist.

Kaltwassererzeugungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Begasung
bereichsweise unterschiedlich vorgesehen ist.

Kaltwassererzeugungsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Begasungseinrichtung (13) oberhalb
des Absaugbereichs (9) des Absauganschlus-
ses (10) vorgesehen ist.

Kaltwassererzeugungsanlange nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhiltnis der HShe zur mittleren Ho-
rizontalabmessung (Durchmesser) des das Eis-
Wassergemisch aufnehmenden Teils des Be-
hilters (1) groBer als 0,5, vorzugsweise grdfBer
als 1, weiter vorzugsweise grbBer als 1,3 ist.

Kaltwassererzeugungsanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die fur das Eis-Wasser-Gemisch vorgese-
hene H&he nicht kleiner als etwa 4m ist.
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