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(%) Kaltwassererzeugungsanlage.

@ Kaltwassererzeugungsanlage mit einem Behilter
(2) zur Aufnahme eines Eis-Wasser-Gemischs, ei-
nem darliber angeordneten Wiarmeaustauscher (8)
zur periodischen Eiserzeugung sowie mit Rohrlei-
tungsanschlissen (6) fir die Zu- bzw. Abfuhr von
Wasser. Eine grundflichensparende Anordnung mit
glinstigem Bauaufwand bei guten warmewirtschaftli-
chen Eigenschaften 148t sich dadurch erreichen, daB
der vom Behilter (2) getragene Wirmeaustauscher
(8) im Oberraum des Behilters angeordnet ist. Dabei
wird zur Verringerung des Durchmessers der Eis-
Wasser-Speicherraum im Behdlter mit geringen
Querdimensionen und entsprechend gr&Berer H8he
(5) ausgefiihrt. Das sich daraus ergebende Problem
der Wiarmeschichtung wird durch Bildung einer verti-
kalen Durchstrémung vermieden, die durch Luftein-
blasung (15) verstarkt werden kann.
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Kaltwasser, das eine Temperatur nahe 0° C
hat und bspw. zur Milchklihlung in Molkereien ver-
wendet wird, kann unmittelbar durch Wi3rmeaus-
tausch mit einer Kéaltemaschine erzeugt werden.
Wenn die Kostendifferenz zwischen Tag- und
Nachtstrom betrdchtlich ist oder der Bedarf an
Kihlleistung stark schwankt, zieht man bei GroBan-
lagen eine Anordnung vor, die aus einem Behdlter
zur Aufnahme eines Eis-Wasser-Gemischs und ei-
nem dariiber angeordneten Wirmeaustauscher ge-
bildet wird, der nachts bzw. unabhingig von den
Spitzenbedarfszeiten Eis bildet, wihrend das Kalt-
wasser vom Behélter abgezogen wird, in welchem
der Spitzenbedarf an Kihlleistung durch Abschmel-
zen des darin enthaltenen Eisvorrats befriedigt wird
(DE-A-2900372, Fig.3). Demnach befindet sich der
RohrleitungsanschluB fir die Abfuhr von Wasser
(Vorlauf) an dem Behilter. Der RiicklaufanschiuB
kann gleichfalls am Behilter vorgesehen sein, und
zwar im oberen Bereich von dessen Eis-Wasser-
Speicherteils, wo das riicklaufende, wirmere Was-
ser von dem Eisvorrat abgekiihlt wird, bevor es am
unteren Ende des Eis-Wasser-Speicherteils wieder
zum Vorlauf gelangt (DE-A-2900372, Fig. 3). We-
gen thermodynamischer Nachteile dieser Anord-
nung ist bei bekannten, ausgefiihrten Anlagen hin-
gegen vorgesehen, daB das erwdrmte Wasser dem
Warmeaustauscher aufgegeben. Ein Teil davon
verbleibt unter Eisbildung an den Wiarmeaustau-
scherplatten und fillt periodisch in den Behilter
ab. Der andere, flissig bleibende, in den Behilter
abtropfende Teil wird an dem Eisbelag der Wirme-
austauscherplatten abgeklihlt und gelangt daher
mit einer Temperatur, die nicht weit Uber 0° C
liegt, in den Behilter. Erst die weitere Abkiihlung
auf 0° C findet im Warmeaustausch mit dem dort
befindlichen Eis statt. - In einer anderen Betriebs-
art, die bei hohem Kéilteleistungsbedarf angewen-
det wird, wird die gesamte Leistung des Wirme-
austauschers ohne Eisbildung zur Abkiihlung des
ihm aufgegebenen wirmeren Riicklaufwassers ver-
wendet. Auch in diesem Fall erreicht das Ricklauf-
wasser den Wasser-Eis-Behilter bereits in geklhl-
tem Zustand, so daB nur noch eine geringe Tem-
peraturabsenkung im W3irmeaustausch mit dem
dort befindlichen Eis stattfinden muB. In allen die-
sen bekannten Fillen treten wesentliche Tempera-
turdifferenzen im Eis-Wasser-Behilter nicht auf,
weil das Wasser von oben in den Behélter gelangt
und daher erst nach Passieren der schwimmender
Eisschicht und entsprechender Abkiihlung tiefere
Bereiche erreichen kann. Das Problem einer Tem-
peraturschichtung tritt daher bei den bekannten An-
lagen nur in auBergewShnlichen Betriebsféllen auf-
treten, sofern die Vertikalabmessungen des Eis-
Wasser-Speicherteils nicht groB sind. Deshalb ist
man bemiiht, die H6he des Eis-Wasser-Vorrats im
Behilter gering zu halten, ndmlich in der GrdBen-
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ordnung von 1 bis 3 m, so daB eine etwaige
Warmeschichtung in dem unter der Eisschicht be-
findlichen Wasser durch das im Normalbetrieb pe-
riodisch stattfindende Vordringen des Eisvorrats in
tiefere Behdlterbereiche bald beseitigt wird. Dabei
kommt die begrenzte H6he der Aufstellung in Ge-
bdudestockwerken entgegen, flhrt aber bei groBen
Kihlleistungen zu betrdchtlichen Horizontalabmes-
sungen. Eine schlanke Bauart mit groBfem Verhilt-
nis von H6he zu Breite kennt man bislang nur bei
kleinen Anlagen, bei denen die HOhe des Eis-
Wasser-Speicherteils gering ist und aus diesem
Grund keine Gefahr st6render Temperaturentwick-
lung vorhanden ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Anlage der eingangs genannten Art zu
schaffen, die die Mdglichkeit zu schlanker Aufstel-
lung im Freien ohne warmewirtschaftliche Nachteile
bietet.

Die L&sung liegt in der Kombination der Merk-
male des Anspruchs 1. Die einfache Bauweise, bei
der der Behilter sowohl die Tragkonstruktion als
auch die Umhillung des Warmeaustauschers bil-
det, ist nur dann wirtschaftlich, wenn der im Be-
reich des Wirmeaustauschers von dem Behdlter
eingeschlossenen Leerraum so gering wie mdglich
zu halten und also die Horizontalabmessungen des
Behilters gleichfalls gering gehalten wird. Dies hat
die Konsequenz, daB der Eis-Wasser-Behilter mit
geringerer Horizontalausdehnung und groBerer
Hbhe als bislang Ublich ausgeflihrt wird. Die Ver-
meidung der Temperaturschichtung und die vorteil-
hafte thermodynamische Verhilinisse werden da-
durch erreicht, daB in dem Eis-Wasser-Speicher
eine vertikale Durchstrdmung von unten nach oben
durch entsprechende Anordnung der Stutzenan-
schlisse flr die Zu- bzw. Abfuhr von Wasser am
Behilter vorgesehen wird. Durch diesen Kunstgriff
wird es mdglich, den Eis-Wasser-Speicherraum im
Behdlter wesentlich h&her als bisher Ublich auszu-
fUhren, vorzugsweise mehr als 4 m hoch. Entspre-
chend verringert sich der Durchmesser, so daB
sich der Behélterdurchmesser an den Horizontal-
platzbedarf des Wirmetauschers anpassen 138t
und damit nutzloser Leerraum vermieden wird. Die
Anordnung des Wiarmetauschers im Behdlter einer-
seits und die Herbeifiihrung einer Vertikalstrémung
im Eis-Wasser-Vorrat andererseits ergdnzen sich
somit in Uberraschender Weise.

Die Vertikalstrémung von unten nach oben so-
wie die Durchmischung von Wasserschichten wird
dadurch gefdhrdet, daB der Behdlter mit einer
Mischeinrichtung in Form einer Einrichtung zum
Einblasen von Luft ausgerlstet wird. Solche Mi-
schung ist bei niedrigen Eis-Wasser-Behiltern zwar
bekannt; bei hOheren Behidltern mit geringerer
Grundflache arbeitet sie jedoch im Verhiltnis zum
Energieaufwand effektiver.
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Hinsichtlich der Anspruchsmerkmals, daf das
Verhdltnis der H6he zum Durchmesser des Eis-
Wasser-Speicherteils des Behilters eine bestimm-
te MindestgréBe hat tritt dann, wenn der Behélter
keine zylindrische Querschnittsgestalt hat, an die
Stelle des Durchmessers der hydraulische Durch-
messer (4 x Grundfliche / Umfang).

Zylindrische Silobauweise fiihrt zu einer beson-
ders ginstigen Platzbeanspruchung und glinstiger
Materialausnutzung im Hinblick auf die Aufnahme
des Wirmetauschergewichts. Das Merkmal, daB im
Bereich des Wirmetauschers so wenig Leerraum
von dem Behilter umgeschlossen sein soll, gilt
dann nach der Erfindung bei zylindrischer Bauwei-
se als erflillt, wenn, der Behélterdurchmesser etwa
gleich der Diagonalabmessung des WAirmetau-
schers (oder der Wirmeaustauschergruppe) oder
wenig groBer ist (bis etwa zum Faktor 1,5 oder
besser 1,2). Dabei flhrt die Unterbringung des im
Horizontalschnitt rechteckig gestalteten Warmeaus-
tauscherpakets in dem zylindrischen Mantel dazu,
daB auf den Hauptseiten des Wirmeaustauschers
hinreichend Platz flir Wartungsarbeiten verbleibt.

Der Behdlter bendtigt keinen oberen AbschiuB,
der gleichzeitig hinreichende Festigkeit zur Aufnah-
me des Wirmetauschergewichtes aufweisen miB-
te. Statt dessen sind innen an den Uber die H8he
des Wiarmetauschers hochgezogenen Behilterwin-
den Halterungen fiir den Wirmeaustauscher vorge-
sehen. Die Abdeckung braucht lediglich Witte-
rungsgesichtspunkte zu berlicksichtigen. Eine
durchgehende Wirmeisolierung der Winde 148t
sich einfacher verwirklichen als bei der Ausflihrung
von Behilter und Wirmetauscher in gesonderten
Einheiten.

Die Erfindung wird im folgenden niher unter
Bezugnahme auf die Zeichnung erldutert, die ein
vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel etwa maBstéblich
veranschaulicht. Darin zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Langsschnitt und
Fig. 2 einen horizontalen Querschnitt geméaB den
in Fig. 1 angegebenen Pfeilen II-II.

Auf dem Fundament 1 erhebt sich der silof6r-
mige Behélter 2 mit einer H6he von bspw. 10 m
und einem Durchmesser seiner zylindrischen Sei-
tenwdnde von bspw. etwa 4 m. Seine Seitenwinde
3 bestehen aus geeignetem Material, bspw. Edel-
stahl mit Warmedammschicht. Seine Haube 4 dient
lediglich dem Wetter- und Wiarmeschutz und stellt
daher keine besonderen statischen Anforderungen.
Der untere Teil des Behilters ist fiir die Speiche-
rung von Eis-Wassergemisch vorgesehen und zwar
bis zu der bei 5 angedeuteten maximalen FullhShe
bei 6 m, die durch einen nicht dargestellten Sensor
und ggfs. Uberlauf gesichert wird. Geeignete Stut-
zenanschlisse 6, 7 dienen der Zu- bzw. Abfuhr von
Wasser. Sie kdnnen - wie bei 7 angedeutet - durch
ein Lochblechwehr vor dem Abzug von stlickigem
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Eis geschiitzt werden. Da zwischen dem tief ange-
ordneten Zufuhrstutzen 6 (Riicklauf) und dem nahe
der Oberfldche des Eis-Wasser-Vorrats angeordne-
ten Abfuhrstutzen 7 (Vorlauf) eine H&hendifferenz
vorhanden ist, ergibt sich eine vertikale Durchstrd-
mung des Eis-Wasser-Vorrats von unten nach
oben.

Oberhalb des Eis-Wasser-Speicherraums ist
der Wiarmetauscher 8 vorgesehen, der Uber geeig-
nete Halterungen 9 von der Wand 3 getfragen wird.
Er hat quadrische Gestalt, so daB sich zwischen
seinen Seitenfldchen und der Wand 3 Zugangsriu-
me 10 zu Wartungszwecken bilden, die Uber eine
Leiter 11, eine Bilihne 12 und eine Turdffnung 13
zugénglich sind, wobei ein Gitterrost 14 zur Bil-
dung einer Standfldche vorgesehen sein kann.

Die zylindrische Silobauweise verbindet hohes
Aufnahmevolumen mit geringem Stellplatzbedarf
und geringem konstruktiven Aufwand; denn die
Tragfdhigkeit der zylindrischen Winde in bezug
auf das Wirmetauschergewicht ist gréBer als die
von anderen Behélterformen, zumal dann, wenn
der Behdlterdurchmesser kaum gr&Ber als die Dia-
gonalabmessung des Wirmetauschers ist und das
Verhdlinis der maximalen Eisspeicherhfhe 5 zum
Durchmesser groBer als 1 und insbesondere gré-
Ber als 1,3 ist. Das Verhiltnis der Gesamth&he
zum Durchmesser ist zweckmipBigerweise groBer
als 2. Dies steht insofern im Gegensatz zu bisher
Ublichen Eisspeicheranordnungen groBer Kapazitat,
als man bemiht war, wenigstens eine Horizontalab-
messung groB und die vertikale Abmessung gering
zu halten. Dies hdngt damit zusammen, daB die
durch das Aufschwimmen des Eises im Wasser
verursachte Entmischung eine mehr horizontale
Durchstrémung des Behilters nahezulegen schien,
wihrend die erfindungsgeméBe Anordnung eine
mehr vertikale Durchstrémung erzielt. Besonders
vorteilhaft ist deshalb die Kombination der erfin-
dungsgemiBen Anordnung mit einer im Eisspei-
cherteil des Behilters vorgesehenen Mischeinrich-
tung, die vorzugsweise von einer Einrichtung zum
fein verteilten Einblasen von Luft in Bodenndhe des
Behilters gebildet wird. Eine solche Einrichtung ist
bei 15 angedeutet, ndmlich ein Rohr oder mehrere
Rohre mit Wandungsbohrungen, aus denen Luft
austritt und nach oben perlt.

Patentanspriiche

1. Kaltwassererzeugungsanlage mit einem Behdl-
ter (2) zur Aufnahme eines Eis-Wasser-Ge-
mischs, einem darliber angeordneten Warme-
austauscher (8) zur periodischen Eiserzeugung
sowie mit Rohrleitungsanschlissen (6, 7) flr
die Zu- bzw. Abfuhr von Wasser, wobei der
vom Behilter (2) getragene Wirmeaustau-
scher (8) im Oberraum des Behilters (2) ange-
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ordnet ist und daB die Rohrleitungsanschlisse

(6, 7) fur die Zu- bzw. Abfuhr von Wasser an

dem Behilter (2) einen H6henabstand aufwei-

sen, dadurch gekennzeichnet, daB der Eis-
Wasser-Speicherteil des Behilters (2) minde- 5
stens 4 m hoch ist und ein Verhilinis seiner
HBhe zu seinem Durchmesser groBer als 1,
vorzugsweise gréBer als 1,3 hat und daB der
VorlaufanschluB im oberen Bereich und der
KihllaufanschluB im unteren Bereich des Eis- 10
Wasser-Speicherteils vorgesehen sind.

Kaltwassererzeugungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Behélter-
durchmesser etwa gleich der Diagonalabmes- 15
sung des Wirmeaustauschers oder wenig gro-

Ber ist.

Kaltwassererzeugungsanlage nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Be- 20
hdlter (2) eine Mischeinrichtung (15) in Form
einer Einrichtung zum Einblasen von Luft ent-

halt.

Kaltwassererzeugungsanlage nach einem der 25

Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Behilter (2) zylindrisch ist.
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