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(54) KUHLEINRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kihleinrichtung (1),
umfassend ein warmeisoliertes Speicherbehaltnis (10)
sowie einen damit strdmungstechnisch verschalteten
Strémungsgenerator (15), welcher dazu ausgebildet ist,
eine Arbeitsmittelstrémung (11) dem Speicherbehaltnis
(10) zuzufuihren, weiterhin umfassend eine Trépfchen-
vorrichtung (12), welche dazu ausgebildet ist, Flissig-
keitstropfchen in die Arbeitsmittelstromung (11) einzu-
bringen, welche nachfolgend dem Speicherbehaltnis
(10) zugefihrt wird, weiterhin umfassend einen Warme-
tauscher (20), welcher dazu ausgebildet ist, der Arbeits-
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mittelstrémung (11) thermische Energie zu entziehen,
und welcher in Bezug auf die Arbeitsmittelstrémung
stromauf der Trépfchenvorrichtung (12) angeordnet ist,
wobei der Energieentzug die Arbeitsmittelstrdmung (11)
thermisch derart konditioniert, dass sich Eiskristalle in
der Arbeitsmittelstrémung (11) nach der Einbringung der
Flussigkeitstropfchen ausbilden kdnnen, und weiterhin
eine Entnahmevorrichtung (30) umfasst ist, welche mit
dem Speicherbehaltnis (10) verschaltet und dazu aus-
gebildet ist, in dem Speicherbehaltnis (10) bevorratete
Eiskristalle aus diesem kontrolliert abzufihren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihlein-
richtung, welche zur Speicherung von Kalte in Form von
Eiskristallen ausgelegt ist.

[0002] Fir zahlreiche industrietechnische wie auch
kraftwerkstechnische Anwendungen ist Kalte bereitzu-
stellen. Zudem wachst der Kalte-/Klimatisierungsbedarf
zunehmend durch den allseits eintretenden Klimawandel
wie auch durch gesteigerte Komfortanspriiche privater
Nutzer von Kihleinrichtungen. Der Kiihlbedarfist bei den
meisten Kihlanwendungen nicht immer konstant, so
dass eine Entkopplung zwischen Kalteerzeugung und
Kaltenutzung etwa Uber einen Speicher oder iber eine
ausreichend grofe Warmekapazitat gewahrleistet wer-
den muss, will man die Kalteenergie nicht unmittelbar
entsprechend dem Bedarf erzeugen und bereitstellen.
Wird Kalte in einem Speicher zeitlich bevorratet, kann
diese insbesondere auch zu Kuhlzwecken aus diesen
bei Spitzenbedarf vermehrt enthommen werden. Der
Speicher muss jedoch hierbei nicht nur verhaltnismaRig
groRe Mengen an Kalteenergie kostengtinstig zwischen-
speichern, sondern auch gewahrleisten, dass diese Kal-
teenergie zu Kuihlzwecken ausreichend schnell und ver-
haltnismaRig verlustarm entnommen werden kann.
Ebenso ist die Beschickung des Speichers mit Kalteen-
ergie relativ schnell und verlustarm vorzunehmen.
[0003] Fir derartige Kuihlaufgaben wurde bereits die
Nutzung von Wasser-Wassereis-Speichern erwogen, da
in diesen verhaltnismaRig groRe Mengen an Kéltenen-
ergie auf einem fir Klimatisierungszwecke geeigneten
Temperaturniveau von etwa 0 °C auf verhaltnismaRig
kleinem Volumen zwischengespeichert werden kann.
Zudem erweist sich Wasser bzw. Wassereis als leicht
beherrschbar und wenig aggressiv beim Umgang. Die
Beschickung derartiger Speicher bzw. die Entnahme von
Kaltenenergie aus diesen, sind jedoch nur unter Schwie-
rigkeiten zu erreichen, da die Warmeleitfahigkeit von
Wasser (0,6 W/mK) und auch die von Wassereis (2,3
W/mK) verhaltnismaRig schlecht sind (Kupfer als guter
Warmeleiter weist bspw. eine Warmeleitfahigkeit von
394 W/mK auf). Damit sind den Geschwindigkeiten beim
Beschicken bzw. der Entnahme von Kélteenergie aus
solchen Speichern Grenzen gesetzt, und hohe Ein- bzw.
Ausspeicherraten kdnnen typischerweise nicht realisiert
werden. Eine verhaltnismafRig schnelle Beschickung
bzw. Entnahme der Kalteenergie ist jedoch bei variabel
genutzten Speichern erforderlich, insbesondere um auf
wechselnde Kihlanforderungen wahrend der Nutzung
reagieren zu kénnen.

[0004] Bisher wurden die der Anmelderin bekannten
Wasser-WassereisSpeicher vielfach mittels das Spei-
chervolumen teilweise ausfiillende Warmetauscherfla-
chen zur Einspeicherung von Kalteenergie verwirklicht,
wobei bei erforderlicher Kaltenutzung diese, etwa am
Rand des Speichers, zur thermischen Konditionierung
mit einem Warmemedium in Kontakt gebracht werden.
Um die Sprengwirkung des Wassereises bei Volumen-
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anderung zu vermeiden, wird bei derartigen Speichern
meistens zundchst voninnen nach auen eine Vereisung
herbeigefiihrt bzw. bei der Kalteentnahme umgekehrt
vorgegangen (Schmelzvorgang von auf3en nach innen).
Derartige Speicher sind jedoch vergleichsweise trage
und eignen sich nicht fiir eine hohe Zyklenzahl von Kal-
teeinspeicherung und -ausspeicherung.

[0005] Neben diesen Wasser-Wassereis-Speichern
ist auch eine Anzahl an Kaltespeichersystemen verfiig-
bar, bei denen ein auch bei verhaltnismaRig niedrigen
Temperaturen in flissigem Aggregatzustand vorliegen-
des Kaltemittel (bspw. Glykol) die Kalteenergie zur Spei-
cherung aufnimmtund erneutdurch Erwarmung dieselbe
wieder abgegebenkann. Diese auf einem sensiblen War-
metubergang beruhenden Systeme sind jedoch nachtei-
lig im Vergleich zu den vorab beschriebenen Phasenu-
bergangssystemen, wie etwa einem Wasser-Wassereis-
speicher, die sich der Enthalpiednderung bei einem Pha-
senwechsel von einem fliissigen zu einem festen Aggre-
gatzustand zunutze machen. Sensible Kaltespeicher er-
fordern namlich ein vergleichsweise grofReres Speicher-
volumen bzw. ein verhaltnismaRig niedrigeres Tempe-
raturniveau, auf welchem die Kalteenergie gespeichert
wird, um ausreichende Kalteleistung vorhalten und ab-
geben zu kénnen. Aufgrund der niedrigen Speichertem-
peraturen kommt es jedoch bei den sensiblen Speicher-
systemen zu hohen exergetischen Energieverlusten und
der Aufwand zur Erzeugung des verhadltnismaRig niedri-
gen Temperaturniveaus wachst mit zunehmender Tiefe
der erforderlichen Temperaturen.

[0006] Es stellt sich also als technisches Erfordernis
dar, die oben aus dem Stand der Technik bekannten
Nachteile bei Kaltespeichern zu vermeiden, und eine
Kuhleinrichtung anzugeben, die nicht nur eine verhalt-
nismaRig hohe Zyklenzahl bei der Einspeicherung von
Kalteenergie bzw. deren Ausspeicherung erlauben kann,
sondern auch effizient arbeitet. Zudem soll die Kihlein-
richtung eine kontrollierte Entnahme von Kalteenergie
ermdglichen sowie diese auch mdglichst schnell bereit-
stellen kdnnen. Ebenfalls ist es Aufgabe der Kiihleinrich-
tung mechanisch unerwiinschte Sprengeffekte bei An-
derung des Aggregatzustandes zu vermeiden.

[0007] Diese der Erfindung zugrundeliegenden Aufga-
ben werden geldst durch eine Kihleinrichtung gemafn
Anspruch 1.

[0008] Insbesondere werden die der Erfindung zu-
grundeliegenden Aufgaben geldst durch eine Kihlein-
richtung, umfassend ein warmeisoliertes Speicherbe-
héltnis sowie einen damit strémungstechnisch verschal-
teten Strémungsgenerator, welcher dazu ausgebildet ist,
eine Arbeitsmittelstrémung dem Speicherbehaltnis zu-
zufiihren, weiterhin umfassend eine Tropfchenvorrich-
tung, welche dazu ausgebildet ist, Flissigkeitstrépfchen
in die Arbeitsmittelstrémung einzubringen, welche nach-
folgend dem Speicherbehaltnis zugeflhrt wird, weiterhin
umfassend einen Warmetauscher, welcher dazu ausge-
bildet ist, der Arbeitsmittelstrdmung thermische Energie
zu entziehen, und welcher in Bezug auf die Arbeitsmit-
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telstromung stromauf der Tropfchenvorrichtung ange-
ordnetist, wobeider Energieentzug die Arbeitsmittelstro-
mung thermisch derart konditioniert, dass sich Eiskris-
talle in der Arbeitsmittelstromung nach der Einbringung
der Flussigkeitstropfchen ausbilden kénnen, und weiter-
hin eine Entnahmevorrichtung umfasst ist, welche mit
dem Speicherbehaltnis verschaltet und dazu ausgebildet
ist, in dem Speicherbehaltnis bevorratete Eiskristalle aus
diesen kontrolliert abzufihren.

[0009] An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass
die Flissigkeitstropfchen einen flissigen Aggregatzu-
stand aufweisen, wohingegen die Eiskristalle einen fes-
ten Aggregatzustand aufweisen. In anderen Worten,
friert man die betreffenden Flissigkeitstropfchen, erhalt
man Eis. Das Eis muss hierbei nicht Wassereis sein, son-
dern kann auch andere Substanzen mit umfassen, bzw.
auch Wasser vollkommen entbehren.

[0010] Istbspw. das Arbeitsmittel Luft und die Flussig-
keit Wasser, betragt die Temperatur der Arbeitsmittel-
stromung (Luftstrdmung) nach der vorliegenden Erfin-
dung wenigstens etwa 0°, also etwa die Gefrierpunkt-
temperatur von Wasser, welcher unter den gegebenen
Bedingungen vorherrscht. Insbesondere ist es win-
schenswert, dass die Temperatur in solchen Fallen we-
nigstens -10° aufweist, da dann die Kaltetbertragungs-
rate zwischen dem Arbeitsmittel Luft und der Flissigkeit
Wasser ausreichend grof ist, um auch gréRere Wasser-
tropfchen wahrend der Verweilzeit dieser in der Arbeits-
mittelstrdmung zu frieren.

[0011] Weiterhinistdaraufhinzuweisen, dass der War-
metauscher bevorzugt derart ausgefiihrt ist, dass die
Ubertragene Warme aus der Arbeitsmittelstrémung einer
Warmenutzung, etwa einem Fernwarmenetz zugeflhrt
werden kann. Jedoch ist auch eine weitergehende Nut-
zung in kraftwerkstechnischen Wéarmeprozessen bzw.
industrietechnischen Warmeprozessen denkbar. In ei-
nem energetisch unglinstigsten Fall kann die am War-
metauscher frei werdende Warme auch in die freie Um-
gebung abgeleitet werden. Eine weitergehende Nutzung
wird insbesondere durch die Integration des Wéarmetau-
schers in eine Kaltemaschine erreicht (welche damit
moglicherweise gleichzeitig den Strémungsgenerator
darstellen kann), die mit dem gleichen Arbeitsmittel wie
der Speicher arbeitet.

[0012] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass die
Tropfchenvorrichtung dazu ausgebildet ist, Flussigkeits-
tropfchen in die Arbeitsmittelstrémung einzubringen.
Hierbei kdnnen die Trépfchen auch aufierhalb der Tropf-
chenvorrichtung selbst ausgebildet werden. Die Tropf-
chenvorrichtung gewahrleistet also lediglich, dass nach
Einbringen von Flissigkeit in die Arbeitsmittelstrémung
in dieser Flussigkeitstropfchen vorliegen. Hierbei ist dar-
auf zu achten, dass im Wesentlichen die gesamte Flis-
sigkeitsmenge in der Arbeitsmittelstromung in entspre-
chende Flussigkeitstropfchen Uberfiihrt wird. Aufgrund
der verhaltnismaRig niedrigeren Temperaturen der Ar-
beitsmittelstrdomung wird folglich den eingebrachten
Tropfchen so viel thermische Energie erzogen, dass die-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

se von den flissigen in den festen Aggregatzustand
wechseln, also Eiskristalle vorliegen. Diese Eiskristalle
kénnen hierbei mikroskopisch klein sein, etwa vergleich-
bar der Kristallstruktur von Schneeflocken, jedoch auch
makroskopisch sein, etwa im Sinne von Hagelkérnern
bei Wasser als Flussigkeit.

[0013] Fernerhinist darauf hinzuweisen, dass die Ent-
nahmevorrichtung es erlaubt, eine kontrollierte Entnah-
me, der in dem Speicherbehaltnis angesammelten Eis-
kristalle vorzunehmen, so dass eine gezielte Menge an
Kalteenergie bzw. Kihlleistung kontrolliert aus dem
Speicherbehéltnis abgeflihrt werden kann, wobei die
restlichen Eiskristalle weiterhin in dem Speicherbehaltnis
verbleiben kénnen.

[0014] GemaR einer alternativen Erfindungsform kann
der Warmetauscher auch in das Speicherbehaltnis
selbst integriert sein. Hierbei ist es jedoch erforderlich,
dass die Arbeitsmittelstromung bevorzugt zyklisch von
einem Ausgang des Speicherbehaltnisses wieder zum
Eingang des Speicherbehaltnisses gefiihrt wird. In an-
deren Worten kann die Kalteenergie, welche in dem
Speicherbehaltnis bereitgestellt wird, gleichzeitig zur
thermischen Konditionierung der Arbeitsmittelstrémung
wie auch zur thermischen Konditionierung der Umge-
bung in dem Speicherbehaltnis genutzt werden, um etwa
zu verhindern, dass die Eiskristalle in dem Speicherbe-
héltnis einen Wechsel des Aggregatzustands hin zu ei-
nem flissigen Zustand vollziehen.

[0015] Bevorzugt ist die Kiihleinrichtung als geschlos-
senes System ausgebildet, bei welchem die aus dem
Speicherbehaltnis austretende Arbeitsmittelstrémung
wieder dem Speicherbehaltnis zugeleitet wird. Ein sol-
ches geschlossenes System stellt sich als besonders en-
ergiesparend heraus. Alternativ kann das System aber
auch offen ausgebildet sein, bei welchem eine Rickfuh-
rung der Arbeitsmittelstrdmung nach Austritt aus dem
Speicherbehaltnis nicht vorgesehen ist. Die aus dem
Speicherbehaltnis abgeflihrte Kélte in der Arbeitsmittel-
strdbmung kann somit fiir weitere externe Kiihlzwecke ge-
nutzt werden, etwa zur Kiihlung eines Maschinenhauses
oder anderer industrietechnischer Anlagen.

[0016] Erfindungsgemal ist also vorgesehen, ein
Speicherbehaltnis als Teil einer Kiihleinrichtung mit Eis-
kristallen zu beschicken, welche sowohl platzsparend
wie auch energieeffizient in dem Speicherbehéltnis be-
vorratet werden kénnen. Die Eiskristalle werden in einer
Arbeitsmittelstrdmung erzeugt, indem diese bei ausrei-
chend kalten Temperaturen unter Einbringung von Flis-
sigkeit mittels einer Tropfchenvorrichtung erzeugt wer-
den. Hierzu stellt ein Strémungsgenerator eine ausrei-
chende Arbeitsmittelstrdmung zur Verfligung, wobei der
Arbeitsmittelstrdmung mittels einem Warmetauscher so
viel Energie entzogen wird, dass nachfolgend bei Ein-
bringung der Tropfchen mittels der Trépfchenvorrichtung
diese auch in der Arbeitsmittelstrémung in einen festen
Aggregatzustand Uberwechseln kénnen. Anschlieend
werden die gebildeten Eiskristalle in dem Speicherbe-
héltnis eingespeichert.
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[0017] Damit kann Kalteenergie in Form von verein-
zelten Eiskristallen zwischengespeichert werden, die in
dem Speicherbehéltnis bevorratet werden. Soll nun bei
Kuhlbedarf Kalteenergie bereitgestellt werden, kann mit-
tels einer Entnahmevorrichtung eine Menge an Eiskris-
tallen aus dem Speicherbehaltnis abgefiihrt werden und
einer weiteren Nutzung zugefiihrt werden. Anstelle der
Bereitstellung von Warmetauscherflachen bisheriger
Systeme kann bei der erfindungsgemafien Kihleinrich-
tung auf derartige Warmetauscherflachen im Bereich
des Speicherbehaltnisses verzichtet werden. Damitkann
eine Kihleinrichtung geschaffen werden, die nicht nur
schnell und effizient verhaltnismaRig groRe Mengen an
Kalteenergie aufnehmen und abgeben kann sondern
auch auf vergleichsweise geringem Raum diese Kaltee-
nergie zwischenspeichern kann. Weiterhin ist aufgrund
der Vereinzelung der Eiskristalle eine verhaltnismaRig
schnelle und kontrollierte Ausspeicherung von Kalteen-
ergie aus dem Speicherbehaltnis méglich. Infolge kén-
nen auch hohe Zyklenzahlen bei Einspeicherung und
Ausspeicherung von Kélteenergie wirtschaftlich verwirk-
licht werden.

[0018] Je nach  Flussigkeit (Kiihimedium)kénnen auch
verhaltnismaRig hohe Temperaturen in dem Speicher-
behaltnis eingestellt werden, so dass die Einspeicherung
von Kalteenergie in das Speicherbehaltnis unter verhalt-
nismafig geringen exergetischen Kalteverlusten erfol-
genkann. Istdie Flissigkeit bspw. Wasser, kann die Ein-
speicherung von Kalteenergie im Bereich des Phasen-
wechselpunktes bei Wasser, also um etwa 0°C erfolgen.
Dadurch werden exergetische Verluste weitgehend ver-
mieden und der Systemwirkungsgrad signifikant erhdht.
[0019] Dadie Speicherung von Kalteenergie latent bei
einem Phasenwechsel erfolgt, kann die Kélteenergie zu-
demin einem verhaltnismaRig kleinen Speicherbehaltnis
zwischengespeichert werden, wodurch Platzbedarf, Kal-
teverluste sowie Kosten gezielt verringert werden kon-
nen.

[0020] Aufgrund der Speicherung der Kalteenergie
mittels vergleichsweise kleinen Eiskristallen unter Abwe-
senheit von Kihlflachen im gespeicherten Eis, kann die
Kalteenergie aus dem Speicherbehéltnis vergleichswei-
se leicht und gezielt entnommen werden. Kalteerzeu-
gung und Kaltenutzung kdnnen zudem zeitlich leicht ent-
koppelt werden. Fernerhinistauch eine értliche Entkopp-
lung denkbar, wenn etwa die aus dem Speicherbehaltnis
entnommenen Eiskristalle mittels geeigneter Transport-
vorrichtungen (z.B. Lkw), bspw. im Sinne einer Entnah-
mevorrichtung, ortlich an einen anderen Ort verbracht
werden. Folglich ware auch eine Kélteversorgung fir ver-
schiedenste Formen der Kaltenutzung auch ohne rohr-
leitungsgebundenes  Fernkaltesystem realisierbar.
Grundsatzlich ist es moglich, die entnommene Kélteen-
ergie aus den Eiskristallen etwa durch Auflésung der Eis-
kristalle in einer Flussigkeit schnell und effizient in der-
selben bereitzustellen. Ist die Flissigkeit etwa Wasser,
kénnen die Wasser-Eiskristalle bspw. mit flissigem
Wasser gemischt werden, wobei das Temperaturniveau
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des Gemisches abgesenkt wird, und somit die Kélteen-
ergie durch geeigneten Transport des Gemisches leicht
an den Ort der Nutzung verbracht werden kann.

[0021] Die aus dem Speicherbehaltnis entnommenen
Eiskristalle kénnen auch bspw. mit zu kilhlendem Gut
direkt in Kontakt gebracht werden (bspw. Lebensmittel,
die mit Eiskristallen bedeckt werden), so dass eine Ver-
bringung in eine Schmelzvorrichtung nicht notwendiger-
weise erfolgen muss.

[0022] Weiterhin lassen sich derartige Kiihleinrichtun-
gen effizient zu Zeiten geringer allgemeiner Stromnach-
frage und damit entsprechend niedriger Strompreise nut-
zen, indem etwa elektrische Energie kostenglinstig in
thermische Kalte Uberfiihrt und in der Kihleinrichtung
zwischengespeichert wird. Die so zwischengespeicherte
Kalteenergie kann anschlieRend wieder zur Nutzung et-
wa in einem Kraftwerksumfeld vorgesehen werden, um
etwa bei erhéhter Stromnachfrage mehr elektrische En-
ergiebereitstellen zu kénnen.

[0023] Als weiterhin vorteilhaft stellt sich bei der erfin-
dungsgemalen Kuhleinrichtung heraus, dass der War-
meaustausch zwischen Arbeitsmittelstromung und Fliis-
sigkeitstropfchen aufgrund der groflen Wechselwir-
kungsflachen zwischen beiden verhaltnismafig schnell
und effizient erfolgen kann. Rechnet man bspw. die Ge-
samtflache aller in die Arbeitsmittelstromung einge-
brachten Trépfchen zusammen, ergibt sich eine thermi-
sche Wechselwirkungsflache, welche deutlich gréRer ist
als Flachen etwaiger Warmetauscher, wie sie aus dem
Stand der Technik bekanntsind. Gleichsam kann bei Auf-
I6sen der Eiskristalle in einer Schmelzvorrichtung, in der
die Eiskristalle bspw. in eine Flissigkeit zum Schmelzen
Uberfihrt werden, wiederum eine sehr schnelle Kalteu-
bertragung erfolgen, da erneut die effektiven Wechsel-
wirkungsflachen verhaltnismaRig grol3 sind. Dieser Um-
stand begunstigt nicht nur eine schnelle Bereitstellung
von Kélteenergie sondern auch eine verhaltnismanig si-
chere Form der Bereitstellung, da bei dem Phasenwech-
selvorgang zwischen fest und fliissig mit keinen groRen
technischen Problemen zu rechnen ist.

[0024] GemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Arbeitsmit-
telstrdmung eine Luftstromung ist. Das Arbeitsmittel ist
also Luft, welches kostenglinstig leicht verfiigbar und si-
cher handhabbar ist. Zudem kann bei Verlust von Ar-
beitsmittel, etwa in einem offenen System, dieses ver-
héaltnismaRig leicht und kostenglinstig ersetzt werden.
[0025] Entsprechend einer weiteren besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Kihl-
einrichtung ist vorgesehen, dass die Entnahmevorrich-
tung dazu ausgebildet ist, in dem Speicherbehéltnis be-
vorratete Eiskristalle aus diesem liber einen vorbestimm-
ten Zeitraum kontinuierlich abzufiihren. Bevorzugtist die
Entnahmevorrichtung hierbei als Transportschnecke
ausgebildet, welche insbesondere aus einer thermisch
isolierten Offnung des Speicherbehéltnisses Eiskristalle
abfuhren kann. Jede andere Form der Entnahmevorrich-
tung ist jedoch auch denkbar, etwa ein Foérderband, eine
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automatisierte Schaufelvorrichtung oder auch eine
Schittvorrichtung. Eine kontinuierliche Abflihrung betrifft
hierbei nur eine kontinuierliche Abfiihrung Uber einen
vorbestimmten Zeitraum. Ein solcher Zeitraum betragt
bspw. 1 min. In anderen Worten kann das Speicherbe-
haltnis mit Eiskristallen befullt werden und nachfolgend
bzw. gleichzeitig eine Menge an Eiskristallen tUber den
vorbestimmten Zeitraum kontinuierlich abgefiihrt wer-
den. Die Menge an Eiskristallen wird hierbei kontinuier-
lich Gber den Zeitraum abgefiihrt, so dass etwa wahrend
dieser Zeit die entnommenen Eiskristalle eine weitge-
hend konstante Kihlleistung bereit stellen kénnen.
[0026] Weiterhinkann als Aspekt der erfindungsgema-
Ren Kuhleinrichtung auch vorgesehen sein, dass das
Speicherbehaltnis eine Abscheidevorrichtung aufweist,
welche dazu ausgebildet ist, feste Bestandteile aus der
Arbeitsmittelstrdmung abzutrennen. Die Abscheidevor-
richtung kann bspw. als Zyklonabscheider ausgebildet
sein, aber auch als Pulsfilter oder einfaches Umlenk-
blech, an welchen die festen Bestandteile zuriick gehal-
ten werden und entsprechend der Gravitationsrichtung
nach unten fallen. Die Abscheidevorrichtung erlaubt die
Eiskristalle aus der Arbeitsmittelstromung abzuschei-
den, so dass diese in dem Speicherbehéltnis gezielt be-
vorratet werden kénnen. Ganz besonders bevorzugt ist
eine aerodynamische Abscheidevorrichtung vorgese-
hen, wie etwa Umlenkbleche oder ein Zyklonabscheider,
welche durch die Eiskristalle nur schwer zugesetzt wer-
den kénnen.

[0027] Entsprechend einer weiteren besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Kiihl-
einrichtung ist vorgesehen, dass der Warmetauscher mit
einer Kaltemaschine (z.B. Kompressions-, Adsorptions
oder Absorptionskaltemaschine) zur Bereitstellung von
Kalte warmetechnisch verschaltetist. Die Kéltemaschine
dient dazu, den Warmetauscher mit Kalteenergie zu ver-
sorgen, so dass dieser wiederum aus der Arbeitsmittel-
strdmung entsprechend thermische Energie abfiihren
kann.

[0028] GemaR einer anderen besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform kann die Kaltemaschine auch als Gas-
turbine ausgebildet sein, wobei der Warmetauscher mit
der Gasturbine dahingehend verschaltet ist, dass bei Be-
trieb der Gasturbine der Arbeitsmittelstrom zu geringeren
Temperaturen hin konditioniert wird. Als Gasturbine wird
im Rahmen dieser Offenbarung eine fluidtechnische Ver-
schaltung von Kompressor und Entspannungsturbine
verstanden, welche insbesondere durch eine gemeinsa-
me Welle drehmechanisch gekoppelt sind. Der Kom-
pressor kann hierbei durch einen Elektromotor angetrie-
benwerden. Eine Brennkammer kann, muss jedoch nicht
vorgesehen sein. Der Betrieb einer Gasturbine als Kal-
temaschine erfordert einen Betrieb der Gasturbine unter
motorischem Antrieb, wobei keine Verbrennung in der
Gasturbine erfolgt. Vielmehr wird durch den motorischen
Antrieb der Gasturbine Verdichterluft komprimiert, War-
meenergie von dieser verdichteten Luft abgefihrt, und
die so thermisch konditionierte Verdichterluft soweit ent-
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spannt, dass ausreichend geringe Temperaturen er-
zeugt werden kdnnen. Die Kalteenergie zur Kihlung der
Verdichterluft wird hierbei von einer anderen Kaltequelle
zur Verfligung gestellt.

[0029] Die Nutzung einer Gasturbine im Rahmen der
vorliegenden Erfindung erlaubt zwei grundlegend unter-
schiedliche Anséatze, namlich die Nutzung einer Gastur-
bine als Kompressionskaltemaschine mit Strdmungsge-
nerator oder lediglich die Nutzung als Strémungsgene-
rator alleine, ohne die Kélteenergie bereitzustellen. Bei
der letzen Ausfiihrungsform wird der Kompressor einer
Gasturbine angezapft und damit eine Teilmenge dieser
komprimierten und heiRen Kompressorluft vom Haupt-
strom, der weiterhin Richtung Brennkammer der Gastur-
bine stréomt, getrennt. Dieser Teilstrom wird tUber den
Warmetauscher abgekuihlt (aufgrund des hohen Tempe-
raturniveaus kann die abgeflihrte Warme bspw. nutzbrin-
gend in einem Fernwarmesystem genutzt werden) und
anschlieBend Uber eine nicht von der Gasturbine um-
fassten Entspannungsturbine weiter abgekuihlt. Die Ent-
spannungsturbine treibt dabei einen Generator an, wel-
cher eine entsprechende elektrische Leistung bereitstel-
len kann. Der entstandene Kaltluftstrom wird nachfol-
gend zur Erzeugung von Eiskristallen im Speicher ge-
nutzt und wird, wenn die Gasturbine einen offenen Pro-
zess nutzt, im Anschluss aus dem Speicher nach aullen
abgegeben. Diese Abluft kann danach, z.B. als Kuhlluft
zur Kiihlung des Maschinenhauses, nutzbringend ange-
wendet werden.

[0030] Bei der ersten, oben erwahnten Ausfiihrungs-
form wird hierzu im Gegensatz eine mittels Elektromotor
angetriebene Gasturbine mit dem Arbeitsmittel Luft in die
Schaltung integriert (Ausfiihrung als geschlossenes Sys-
tem). Der Elektromotor treibt dabei einen Kompressor
der Gasturbine an, welcher die Luft verdichtet. Die ver-
dichtete heile Luft wird Uber einen Warmetauscher ab-
geklhlt (der Warmetauscher ist aufgrund des hohen
Druckniveaus klein und kostenglinstig ausfiihrbar) und
anschlieBend Uber eine von der Gasturbine umfasste
Entspannungsturbine entspannt und damit weiter (bis
unter den Gefrierpunkt) abgekihlt und somit in die Lage
versetzt, die eingebrachten Trépfchen zu gefrieren. Die
Entspannungsturbine kann dabei auf der gleichen Welle
wie der Kompressor angeordnet sein und treibt damit
diesen mit an, wobei der Leistungsbedarf fiir den Antrieb
Uber den Elektromotor damit sinkt.

[0031] Alternativ kann die Kélteerzeugung auch durch
eine Verdampfung von Flissiggas im Warmetauscher
ersetzt werden. Die notwendige Verdampfungswarme
wird dabei etwa dem Arbeitsmittel entzogen.

[0032] GemalR einer Weiterfiihrung dieser Ausfiih-
rungsform kann vorgesehen sein, dass die Kaltemaschi-
ne als Gasturbine ausgebildet ist, wobei insbesondere
der Warmetauscher zur Kiihlung einer Verdichterluftstro-
mung als Arbeitsmittelstromung ausgebildet ist. Als Gas-
turbine wird im Rahmen dieser Offenbarung eine fluid-
technische Verschaltung von Kompressor und Entspan-
nungsturbine verstanden, welche insbesondere durch ei-
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ne gemeinsame Welle drehmechanisch gekoppelt sind.
Der Kompressor kann hierbei durch einen Elektromotor
angetrieben werden. Eine Brennkammer kann, muss je-
doch nicht vorgesehen sein. Ausfihrungsgemaf weist
die Gasturbine einen Verdichter auf, aus welchem ent-
weder die Arbeitsmittelstrémung im Sinne einer Anzapf-
strdmung entnommen wird, bzw. die Arbeitsmittelstro-
mung mit der Gesamtmenge an verdichtetem Arbeits-
mittel identisch ist. Wird lediglich ein Teilstrom des Ar-
beitsmittels im Sinne etwa einer Anzapfstrdmung ent-
nommen, kann dieser nachfolgend thermisch konditio-
niert werden, ohne den Verdichterluftgesamtstrom weiter
zu verandern. Der Verdichterluftgesamtstrom wird nur
um den abgezapften Teilstrom vermindert. Damit kann
die Kihleinrichtung etwa flexibel in einem Kraftwerksum-
feld eingesetzt werden, ohne den Betrieb der Gasturbine
wesentlich zu beeinflussen.

[0033] Entsprechend eines weiteren Aspekts der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Stromungsgenerator
von einer Gasturbine umfasst ist, wobei insbesondere
diese Gasturbine nicht den Warmetauscher umfasst. In
anderen Worten dient die Gasturbine lediglich als Stro-
mungsgenerator, wobei der Warmeentzug aus der Ar-
beitsmittelstrdomung durch einen Warmetauscher erfol-
gen kann, welcher nicht von der Gasturbine umfasst ist.
Demgemal ergibt sich eine flexible Verschaltung, wel-
che auch ohne Weiteres in einem Gaskraftwerk genutzt
werden kdnnte.

[0034] Entsprechend eines anderen Aspekts der Er-
findung ist vorgesehen, dass der Strémungsgenerator
als Verdichter ausgebildet ist, und zwischen Strdmungs-
generator und Tropfchenvorrichtung eine Entspan-
nungseinrichtung geschaltet ist. Der Verdichter kann von
einer Gasturbine umfasst sein, muss dies jedoch nicht.
Ausfiihrungsgeman kann auch ein elektrisch betriebener
Verdichter vorgesehen sein, welcher die Arbeitsmittel-
strdmung verdichtet und dabei erwarmt. Der so erwdrm-
ten Arbeitsmittelstrémung wird typischerweise anschlie-
Rend mittels dem Warmetauscher thermische Energie
entzogen. AnschlieBend erfolgt dann eine fluidtechni-
sche Entspannung in der Entspannungseinrichtung, wel-
che etwa als Entspannungsturbine ausgefiihrt sein kann.
Durch die Entspannung wird das Temperaturniveau
nochmals erniedrigt und ausreichend kiihle Temperatu-
ren fur die Eiskristallbildung kénnen bereit gestellt wer-
den. Gleichzeitig kann die in dem Warmetauscher abge-
fuhrt Warme entsprechend genutzt werden.

[0035] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist vorgesehen, dass die Tropfchenvorrichtung
Duiisen aufweist, mittels welcher in die Arbeitsmittelstro-
mung eingebrachte Flissigkeit zerstaubt wird. Alternativ
sind natirlich auch andere Zerstaubungsmechanismen
denkbar, etwa eine Zerstaubung mittels Ultraschall oder
kurzzeitige Unterbrechung eines Flussigkeitsstrahls. Di-
sen hingegen haben den Vorteil sowohl die Tropfchen-
groRe gezielt beeinflussen zu kénnen, als auch den
Raumbereich, Uber welchen die Trépfchen abgegeben
werden. Ferner sind Dusen verhaltnismaRig einfache
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Vorrichtungen ohne bewegliche Teile, die eine effiziente
Zerstaubung einer Flissigkeit ermdglichen.

[0036] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung istvorgesehen, dass die Trépfchenvorrich-
tung eine erste Stufe aufweist, Uber welche Trépfchen
einer kleineren GréRRe (bevorzugt auch mittels Druckluft)
in die Arbeitsmittelstromung eingebracht werden als
Tropfchen einer stromabwarts angeordneten zweiten
Stufe. Aus der Trépfchenvorrichtung tritt bevorzugt ein
Flussigkeit-Druckluftgemisch aus, bei der Entspannung
des Flussigkeit-Druckluftgemisch tritt nachfolgend ein
entsprechender Kiihleffekt auf, der die Bildung von Kris-
tallisationskeimen beférdert. Die kleineren Trépfchen er-
starren somit in der Arbeitsmittelstrémung zunachst und
kénnen Kristallisationskeime flr die FlUssigkeit bilden,
welche in der zweiten Stufe in die Arbeitsmittelstrdmung
eingebracht wird. Folglich kann eine effiziente Eiskristall-
bildung der Gesamitfliissigkeit beider Stufen erreicht wer-
den.

[0037] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
der erfindungsgeméafien Kuhleinrichtung ist vorgesehen,
dass das Speicherbehéltnis eine Kompaktiereinheit auf-
weist, welche dazu ausgebildet ist, die in dem Speicher-
behaltnis abgeschiedenen Eiskristalle zu verdichten. Ei-
ne derartige Kompaktiereinheit kann bspw. als Walze
ausgebildet sein, welche die Oberflache der abgeschie-
denen Eiskristalle bearbeitet und so diese auf ein klei-
neres Volumen verdichtet. Ebenfalls sind alternativ oder
auch zusatzlich Rittelvorrichtungen bzw. Stampfvorrich-
tungen denkbar. Die Kompaktiereinheit dient also zur Er-
héhung der gespeicherten Kiihlleistung pro Volumenein-
heit des Speicherbehaltnisses.

[0038] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der erfindungsgemaRen Kihleinrichtung
kann vorgesehen sein, dass die Kuhleinrichtung eine
Schmelzvorrichtung aufweist, welche dazu ausgebildet
ist, dassinihr die ehemals in dem Speicherbehaltnis Eis-
kristalle in eine weitere Fllssigkeit iberfihrt werden kén-
nen, so dass die Temperatur der Flussigkeit vermindert
wird. Diese weitere Flissigkeit ist hierbei bevorzugt mit
der Flissigkeit identisch, welche die Tropfchen ausbil-
det, die durch die Tropfchenvorrichtung in die Arbeits-
mittelstrémung eingebracht werden. Denkbar ist hinge-
gen auch eine anders geartete Flussigkeit, wobei nach
Verbringen der Eiskristalle in die bezeichnete Flissigkeit
bevorzugt eine Trennung beider méglich sein soll.
[0039] Bevorzugt sind die Eiskristalle Wassereiskris-
talle und die Flissigkeit ist Wasser. Bei dieser Stoffwahl
entfallt ein Trennschritt zwischen den geschmolzenen
Eiskristallen in der Flissigkeit der Schmelzvorrichtung,
so dass die Gesamtfliissigkeit ohne weitere Aufbereitung
erneut der Tropfchenvorrichtung zugefiihrt werden kann.
[0040] Eine ausfiihrungsgeméafle Schmelzvorrichtung
kann etwa als Tank ausgebildet sein, in welchem die
Flussigkeit bevorratet ist und in welchem mittels eines
Ruhrwerks die Eiskristalle in der Flussigkeit bewegt und
geschmolzen werden, so dass sich das Gemisch beider
Stoffe abkulhlt. AnschlieRend kann bspw. die so ther-
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misch konditionierte Flissigkeit bzw. das Gemisch einer
weiteren Nutzung zugefiihrt werden. Bevorzugt ist die
Schmelzvorrichtung etwa ihrerseits in einen Flissigkeits-
kreislauf verschaltet, so dass diesem Kreislauf bei Bedarf
Kalte aus dem Speicherbehaltnis zugefiihrt werden
kann.

[0041] Alternativ zur Uberfiihrung der Eiskristalle in
Flussigkeit kdnnen die Eiskristalle etwa auch mit dem zu
kihlenden Gegenstand direkt oder auch indirekt in Kon-
takt gebracht werden.

[0042] Entsprechend einer Weiterfiihrung dieses As-
pekts der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schmelz-
vorrichtung in ein Flissigkeit leitendes System integriert
ist, welches fluidtechnisch mit der Trépfchenvorrichtung
verbunden ist und diese mit Flissigkeit versorgen kann.
Ein solches Flissigkeit leitendes System kann etwa als
Fernkéltenetz ausgebildet sein. Es kann aber auch nur
ein Flussigkeitskreislauf etwa in einem Kraftwerk sein,
welcher dazu dient, Nutzkélte an einen anderen Verwen-
dungsort zu transportieren. AusfiihrungsgemaR ist es
moglich, Flussigkeit aus der Schmelzvorrichtung oder
demFlussigkeitleitenden System zu entnehmen, um die-
se erneut der Tropfchenvorrichtung zur Versorgung mit
Kihimedium zuzufiihren. Damit kann ein Materialkreis-
lauf gewahrleistet werden, der eine Verwerfung der Flus-
sigkeit nicht erfordert.

[0043] Entsprechend einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Speicherbehaltnis in ein Arbeitsmittelfihrungssystem
geschaltetist, wobei die aus dem Speicherbehaltnis aus-
tretende Arbeitsmittelstrémung nach Abscheidung der
Eiskristalle mittels des Arbeitsmittelfihrungssystems ei-
ner Nutzeinheit zugefiihrt wird. Bevorzugt ist diese Nut-
zeinheit als Kéltemaschine ausgebildet, ganz besonders
bevorzugt als Gasturbine. Das Arbeitsmittelfiihrungssys-
tem ist zudem bevorzugt als Arbeitsmittelkreislauf aus-
gebildet, welcher teilweise offen oder geschlossen aus-
gebildet sein kann. Das Arbeitsmittelfihrungssystem
kann etwa dazu vorgesehen sein, ein Gebaudekiihlsys-
tem mit Kalte zu versorgen, ganz besonders bevorzugt
kénnen etwa das Maschinenhaus oder auch Teile einer
Kraftwerksanlage mit Kalte versorgt werden. Eine solche
Kraftwerksanlage weist insbesondere eine Gasturbine
auf, welche als Kaltemaschine betrieben werden kann.
Das Arbeitsmittelfiihrungssystem erlaubt somit, die
Restkalte in der Arbeitsmittelstromung, welche nicht wei-
ter in das Speicherbehéltnis eingespeichert werden
kann, vorteilhaft zu nutzen. Dies wiederum steigert den
Gesamtwirkungsgrad der gesamten Kiihleinrichtung.
[0044] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von ein-
zelnen Figuren beispielhaft erklart werden. Hierbei ist
darauf hinzuweisen, dass die Figuren lediglich schema-
tisch zu verstehen sind, und keine Einschrédnkung der
Ausfiihrbarkeit der Erfindung begriinden kénnen.
[0045] Weiterhinistdarauf hinzuweisen, dass Bauteile
mit gleichen Bezugszeichen in den nachfolgenden Figu-
ren gleiche technische Wirkung aufweisen sollen.
[0046] Fernerhin ist darauf hinzuweisen, dass die
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nachfolgend beschriebenen technischen Merkmale in
beliebiger Kombination miteinander beansprucht wer-
den, soweit diese Kombinationen die der Erfindung zu-
grundeliegende Aufgabe I6sen kdnnen.

[0047] Hierbei zeigen:

FIG1 eine schematische Schaltansicht einer ersten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Kuhleinrichtung;

FIG2 eine weitere Ausfihrungsform in schemati-
scher Schaltansicht der erfindungsgeméafien
Kuhleinrichtung;

FIG3 eine darlber hinausgehende dritte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméafien Kiihlein-
richtung in schematischer Schaltansicht.

[0048] FIG 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der er-

findungsgemafen Kihleinrichtung 1, welche neben ei-
nem Speicherbehaltnis 10 zur Bevorratung von Eiskris-
tallen 26 auch einen Strémungsgenerator 15, einen War-
metauscher 20, sowie eine Tropfchenvorrichtung 12 auf-
weist. Der Strémungsgenerator 15 erzeugt eine Arbeits-
mittelstrémung 11, welche dem Warmetauscher 20 zur
Entziehung von Warme zugefiihrt wird. Der Warmetau-
scher 20 kann hierzu mit einer Kaltemaschine 40 ver-
schaltet sein, die fir die Bereitstellung von Kalte ausge-
bildet ist oder selbst als Verdampfer von Flissigas aus-
gebildet sein, welcher die notwendige Verdampfungs-
warme etwa der Arbeitsmittelstrdomung 11 entnimmt. In
letztem Fall weist der Warmetauscher 20 geeignete Zu-
fuhr- und Abflihrleitungen auf.

[0049] Istdie Arbeitsmittelstromung 11 hinsichtlich ih-
res Temperaturniveaus ausreichend konditioniert, trifft
die Arbeitsmittelstrdmung 11 auf eine Trépfchenvorrich-
tung 12, die dazu ausgebildet ist, Flissigkeitstrépfchen
in die Arbeitsmittelstrémung 11 einzubringen. Hierzu
wird die Trépfchenvorrichtung 12 mit Flissigkeit 13 be-
schickt, welche Uber Disen 14 in die Arbeitsmittelstro-
mung 11 eingebracht wird. Aufgrund des geringen Tem-
peraturniveaus der Arbeitsmittelstrémung 11 und der
thermischen Wechselwirkung zwischen dem Arbeitsmit-
teln und der eingebrachten Flissigkeit 13 kommt es zum
Warmedlbertrag zwischen beiden und die Flissigkeits-
trépfchen bilden Eiskristalle. Die Eiskristallbildung ist im
Wesentlichen abgeschlossen, wenn die mit den Eiskris-
tallen versehene Arbeitsmittelstromung 11 dem
Speicherbehaltnis 10 zugeleitet wird, in welchem mittels
einer Abscheidevorrichtung 25 die festen Bestandteile,
also die Eiskristalle, von den gasférmigen Bestandteilen,
der Arbeitsmittelstrdomung 11, getrennt werden. Die Eis-
kristalle werden bevorzugt vermittelt durch die Gravitati-
on sich im unteren Teil des Speicherbehaltnisses 10 an-
sammeln, und dort fiir die weitere Nutzung bereitgehal-
ten. Der Rest der Arbeitsmittelstromung 11 tritt aus dem
Speicherbehaltnis 10 wiederum aus, und wird ber eine
geschlossene Kreisschaltung erneut dem Strémungsge-
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nerator 15 zugefihrt. Die Kreisschaltung erlaubt somit
die Nutzung der in der Arbeitsmittelstromung 11 verblei-
benden Kalteenergie, so dass nachfolgend in dem War-
metauscher 20 nur noch ein verminderter Betrag an War-
me aus der Arbeitsmittelstrémung 11 abgefiihrt werden
muss.

[0050] Das Speicherbehaltnis 10 weist dariiber hinaus
eine Entnahmevorrichtung 30 auf, welche mit dem
Speicherbehéltnis 10 derart verschaltet ist, dass eine
Entnahme der bevorrateten Eiskristalle 26 aus dem
Speicherbehaltnis 10 kontrolliert und gezielt ermdglicht
werden kann. Vorliegend ist bspw. die Entnahmevorrich-
tung 30 als Férderband ausgebildet, welches mit einer
Forderschnecke (vorliegend nicht gezeigt) derart zusam-
menarbeitet, dass eine gewilinschte Menge an Eiskris-
tallen 26 pro Zeiteinheit auf das Férderband verbracht
werden kann. Bei Betrieb der Entnahmevorrichtung 30
werden die Eiskristalle 26 gemal einer vorbestimmten
Entnahmerate einer Schmelzvorrichtung 50 zugefiihrt,
welche mit Flissigkeit 13 angefiillt ist. Die Schmelzvor-
richtung 50 kann hierbei im einfachsten Fall als Flissig-
keitsreservoir ausgebildet sein, in welches die Eiskristal-
le 26 Uberfihrt werden und nachfolgend unter Kélteab-
gabe bzw. Warmeaufnahme schmelzen. Ebenfalls kann
die Schmelzvorrichtung 50 Teil eines Flissigkeit leiten-
den Systems 60 sein, welches etwa erlaubt die so be-
reitgestellte Kalteenergie an weitere Orte der Nutzung
zu Uberfihren. Ein solches Flissigkeit leitenden Sys-
tems 60 kann etwa als Rohrleitungssystem ausgebildet
sein.

[0051] Um die Bevorratung der Eiskristalle méglichst
effizient in dem Speicherbehéltnis 10 zu gestalten, sieht
das Speicherbehaltnis 10 weiterhin eine Kompaktierein-
heit 35 vor, welche die jeweils neu eingetragenen Eis-
kristalle 26 zusammen mit den bereits in dem Speicher-
behaltnis 10 bevorrateten Eiskristalle 26 zu einer Ge-
samtmenge kompaktiert.

[0052] Je nach Nutzungsbedingungen kann nun mit-
tels der Kihleinrichtung 1 durch gezielten Eintrag einer
vorbestimmten Menge an Flussigkeit 13 Uber die Tropf-
chenvorrichtung 12 sowie Uber eine gezielte Entnahme
mittels der Entnahmevorrichtung 30 aus dem Speicher-
behaltnis 10 Kalteenergie in das Speicherbehaltnis 10
eingespeichert oder auch aus diesem ausgespeichert
werden. Aufgrund der Vereinzelung der einzelnen Eis-
kristalle 26 sind keine mechanischen Sprengwirkungen
beim Phasenulbergang der Flussigkeit 13 vom flissigen
in den festen Aggregatzustand zu beriicksichtigen.
[0053] FIG 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Kuhleinrichtung 1, welche im Ge-
gensatz zu dem in FIG 1 gezeigten geschlossenen Sys-
tem ein offenes System darstellt, in welchem also die
Arbeitsmittelstrdmung 11 nach Verlassen des Speicher-
behaltnisses 10 nicht mehr an den Strémungsgenerator
15 zur erneuten Strdmungserzeugung zurlickgefihrt
wird. Dieser Strémungsgenerator 15 kann bevorzugt
auch als Kompressor einer Gasturbine ausgeftihrt wer-
den, welcher mittels Anzapfung einen Teilstrom der ver-
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dichteten Kompressorluft abgibt (der Hauptstrom wird
hierbei weiterhin der Brennkammer der Gasturbine be-
reitgestellt). Somit stellt der Stromungsgenerator 15 eine
Arbeitsmittelstrdmung 11 zur Verfigung, die nach der
Warmeabfuhr auf einemrelativhohen Temperaturniveau
(was z.B. die Nutzung der Warme in einem Fernwarme-
system ermdglicht) mittels des Warmetauschers 20 auch
noch einer Trockeneinheit 21 zugeflhrtwird, um die Flis-
sigkeitsbestandteile zu entfernen, die nachfolgend bei
Betrieb einer Entspannungseinheit45 zu unerwiinschten
Vereisungsphadnomenen fihren kénnen. Die Arbeitsmit-
telstromung 11 wird nach der Trockeneinheit 21 der Ent-
spannungseinheit 45 zugeflhrt, welche bspw. als Ent-
spannungsturbine ausgebildet ist. Die Entspannungs-
einheit 45 kann Uber eine geeignete Kupplung 46 (bspw.
eine SSS-Kupplung) an den existierenden Generator 47
angeschlossen werden oder auch direkt (ohne Kupp-
lung) mit einem eigenen Generator 47 verbunden sein,
so dass bei Entspannung der Arbeitsmittelstrdmung 11
Warmeenergie in der Arbeitsmittelstromung 11 in elek-
trische Energie umgesetzt werden kann. Die aus der Ent-
spannungseinheit 45 austretende Arbeitsmittelstrémung
istinfolge des Entspannungsvorgangs soweit abgekiihlt,
dass das Temperaturniveau ausreichend gering ist, um
die nachfolgend mit der Trépfchenvorrichtung 12 zuge-
fuhrten Flissigkeitstropfchen in Eiskristalle zu Gberflih-
ren. Insofern kann die Entspannungseinheit 45 auch als
Teil eines Warmekonditioniersystems begriffen werden,
welches ebenfalls den Warmetauscher 20 umfasst.
[0054] Die weiteren Funktionsmerkmale der in FIG 2
gezeigten Ausfiihrungsform entsprechen den entspre-
chenden Funktionsmerkmalen der jeweiligen Bauteile in
der in FIG 1 gezeigten Ausfiihrungsform. Jedoch wird
die Arbeitsmittelstromung 11 nach Durchstrémen des
Speicherbehaltnisses 10 nicht mehr an den Strémungs-
generator 15 zuriickgefuhrt, sondern einem Arbeitsmit-
telfihrungssystem 70, welches dazu ausgebildet ist, die
in der Arbeitsmittelstromung vorhandene Restkalte ge-
zielt zu nutzen. Das Arbeitsmittelfihrungssystem 70
kann bspw. ein Fernkalteleitungssystem sein, mit wel-
chem die Kihleinrichtung 1 warmetechnisch oder sogar
auch fluidtechnisch verschaltet ist. Das Arbeitsmittelfiih-
rungssystem 70 kann auch dazu genutzt werden, weitere
Teile oder Abschnitte einer Kraftwerksanlage mit Kalte-
energie zu versorgen. So kann etwa Uber das Arbeits-
mittelfihrungssystem 70 Kalteenergie fir die Kihlung
des Maschinenhauses entnommen werden.

[0055] FIG 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafen Kihleinrichtung 1, welche als ge-
schlossenes System vorliegt. Zur Konditionierung der Ar-
beitsmittelstrémung 11 dient ausfiihrungsgemaf nun ei-
ne als Strdmungsgenerator 15 und Kéltemaschine aus-
gebildete Gasturbine fir das Arbeitsmittel Luft. Diese
Gasturbine umfasst einen Verdichter 16, welcher eine
Arbeitsmittelstrdmung 11 erzeugt und nachfolgend ei-
nem Warmetauscher 20 zur Entziehung von thermischer
Energie zufiihrt. Nach Flissigkeitsentzug in einer Tro-
ckeneinheit 21 (soweit erforderlich), wird die Arbeitsmit-
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telstromung 11 einer Entspannungsturbine 17 zugeleitet,
welche wiederum aufgrund der Umsetzung von thermi-
scher Energie in mechanische Energie eine weitere Ab-
kihlung der Arbeitsmittelstromung 11 hervorruft. Die
Verminderung des Temperaturniveaus der Arbeitsmittel-
strdomung 11 ist hierbei so gro3, dass der Gefrierpunkt
der nachfolgend mittels der Tropfchenvorrichtung 12 zu-
gefluhrten Flissigkeit 13 unterschritten wird.

[0056] Die als Strémungsgenerator 15 und Kéltema-
schine 40 ausgebildete Gasturbine wird mittels eines Mo-
tors 19 angetrieben, der bspw. aus dem o&ffentlichen
Stromnetz elektrische Leistung abruft. Insofern kann vor
allem bei Auftreten von einem Uberangebot an elekri-
scher Leistung in den Stromnetzen, diese mit Hilfe der
Kuhleinrichtung 1 gezielt in Kalteenergie Uberfiihrt wer-
den, welche in Form von Eiskristallen 26 in dem
Speicherbehéltnis 10 bevorratet werden kann.

[0057] Wie der Fachmann leicht nachvollziehen kann,
ist das Prinzip der Kihleinrichtung 1 allgemein nicht auf
besondere Arbeitsmittel, sowie Flissigkeiten 13 einge-
schrankt. Bevorzugt ist zwar das Arbeitsmittel Luft, wie
auch die Flissigkeit 13 Wasser, jedoch kann der Fach-
mann je nach erforderlichem Temperaturniveau bzw. er-
forderlicher Kiihlaufgabe auch beliebige andere Stoffe
vorsehen, welche geeignet konditioniert werden kdnnen.
Der Temperaturbereich, in welchem die Kalteenergie zur
Verfiigung gestellt werden kann, entspricht hierbei je-
doch im Normalfall der Temperatur des Phasenwechsel-
punktes der betreffenden Flissigkeit 13. Mit entspre-
chender Uberfiihrung der Fliissigkeit 13, etwa in einer
Schmelzvorrichtung 50, in eine Flissigkeit, kann ein Giber
dem Phasenwechselpunkt liegendes Temperaturniveau
erreicht werden.

[0058] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass eine
Uberfiihrung der Eiskristalle 26 aus dem Speicherbehalt-
nis 10 in eine Schmelzvorrichtung 50 nicht immer derart
erfolgen muss, dass die Eiskristalle 26 darin in eine Flis-
sigkeit 13 Uberfuhrt werden. Sind die Eiskristalle 26 nam-
lich aus einem Stoff, welcher bei den betreffenden Be-
dingungen sublimiert, kann auch die Schmelzvorrichtung
im Sinne einer Sublimationsvorrichtung verstanden wer-
den. Die Schmelzvorrichtung 50 dient somit allgemein
zur Kaltefreisetzung und zur gezielten Kéltetbertragung
nach Entnahme der Eiskristalle 26 aus dem Speicherbe-
haltnis 10.

[0059] Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Patentanspriiche

1. Kihleinrichtung (1), umfassend ein warmeisoliertes
Speicherbehéltnis (10) sowie einen damit stro-
mungstechnisch verschalteten Strémungsgenera-
tor (15), welcher dazu ausgebildet ist, eine Arbeits-
mittelstrdmung (11) dem Speicherbehaltnis (10) zu-
zuflihren, weiterhin umfassend eine Trépfchenvor-
richtung (12), welche dazu ausgebildet ist, Flissig-
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keitstropfchen in die Arbeitsmittelstrémung (11) ein-
zubringen, welche nachfolgend dem Speicherbe-
haltnis (10) zugefihrt wird, weiterhin umfassend ei-
nen Warmetauscher (20), welcher dazu ausgebildet
ist, der Arbeitsmittelstrémung (11) thermische Ener-
gie zu entziehen, und welcher in Bezug auf die Ar-
beitsmittelstrdomung stromauf der Trépfchenvorrich-
tung (12) angeordnet ist, wobei der Energieentzug
die Arbeitsmittelstrémung (11) thermisch derart kon-
ditioniert, dass sich Eiskristalle in der Arbeitsmittel-
strdomung (11) nach der Einbringung der Flissig-
keitstropfchen ausbilden kénnen, und weiterhin eine
Entnahmevorrichtung (30) umfasst ist, welche mit
dem Speicherbehaltnis (10) verschaltet und dazu
ausgebildet ist, in dem Speicherbehaltnis (10) be-
vorratete Eiskristalle aus diesem kontrolliert abzu-
fuhren.

Kuhleinrichtung geman Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitsmittelstromung (11) eine Luftstrémungist.

Kuhleinrichtung geman Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliissigkeit (13)
Wasser umfasst bzw. ist.

Kuhleinrichtung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Entnahmevorrichtung (30) dazu ausgebildet ist,
in dem Speicherbehaltnis (10) bevorratete Eiskris-
talle aus diesem Uber einen vorbestimmten Zeitraum
kontinuierlich abzufiihren.

Kuhleinrichtung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speicherbehaltnis (10) eine Abscheidevorrich-
tung (25) aufweist, welche dazu ausgebildetist, feste
Bestandteile aus der Arbeitsmittelstrémung (11) ab-
zutrennen.

Kuhleinrichtung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher (20) mit einer Kéltemaschine
(40) zur Bereitstellung von Kalte warmetechnisch
verschaltet ist.

Kuhleinrichtung gemafR Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kéltemaschine (40) als Gasturbine ausgebildet
ist, wobeiinsbesondere der Warmetauscher (20) zur
Klhlung einer Verdichterluftstrémung als Arbeits-
mittelstrdmung (11) ausgebildet ist.

Kuhleinrichtung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Strdomungsgenerator (15) von einer Gasturbine
umfasst ist, wobei insbesondere diese Gasturbine
nicht den Warmetauscher (20) umfasst.

Kuhleinrichtung gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Strémungsgenerator (15) als Verdichter ausge-
bildet ist, und zwischen Strémungsgenerator (15)
und Trépfchenvorrichtung (12) eine Entspannungs-
einrichtung geschaltet ist.

Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tropfchenvorrichtung (12) Disen (14) aufweist,
mittels welcher in die Arbeitsmittelstrémung (11) ein-
gebrachte Flussigkeit (13) zerstaubt wird.

Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tropfchenvorrichtung (12) eine erste Stufe auf-
weist, Uber welche Trépfchen einer kleineren GréRRe
in die Arbeitsmittelstrémung eingebracht werden als
Tropfchen einer stromabwarts angeordneten zwei-
ten Stufe.

Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speicherbehaltnis (10) eine Kompaktiereinheit
(35) aufweist, welche dazu ausgebildet ist, die in
dem Speicherbehaltnis (10) abgeschiedenen Eis-
kristalle zu verdichten.

Kuhleinrichtung gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihleinrichtung (1) eine Schmelzvorrichtung
(50) aufweist, welche dazu ausgebildet ist, dass in
ihr die ehemals in dem Speicherbehaltnis (10) be-
vorrateten Eiskristalle in eine weitere Flissigkeit
Uberflhrt werden kénnen, so dass die Temperatur
der Flissigkeit vermindert wird.

Kuhleinrichtung gemafl Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schmelzvorrichtung (50) in ein Flissigkeit leiten-
des System (60) integriertist, welches fluidtechnisch
mit der Trépfchenvorrichtung (12) verbundeniist, und
diese mit Flissigkeit (13) versorgen kann.

Kuhleinrichtung gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speicherbehaltnis (10) in ein Arbeitsmittelfih-
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rungssystem (70) geschaltet ist, wobei die aus dem
Speicherbehaltnis (10) austretende Arbeitsmittel-
stromung (11) nach Abscheidung der Eiskristalle
mittels des Arbeitsmittelfiihrungssystem (70) einer
Nutzeinheit zugefiihrt wird.
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