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(54) PUFFERSPEICHER FÜR EINEN KÜHLKREISLAUF EINER TEMPERIERVORRICHTUNG UND
TEMPERIERVORRICHTUNG MIT EINEM PUFFERSPEICHER

(57) Die Erfindung betrifft einen Pufferspeicher (70)
für einen Kühlkreislauf (20) einer Temperiervorrichtung
(10) mit einem Tank (71), welcher eine einen Innenraum
(73) umschließende Tankwandung (72) aufweist, und
einem in dem Innenraum (73) des Tanks (71) angeord-
netenWärmetauscher (50)mit einer erstenSeite (51)mit
einem ersten Einlass (51a) und einem ersten Auslass
(51b) für einen ersten Kälteträger und einer durch eine
wärmedurchlässige Wand (55) von der ersten Seite (51)
getrennten zweiten Seite (52) mit einem zweiten Einlass
(52a) und einem zweiten Auslass (52b) für einen zweiten
Kälteträger, wobei eineersteRohrleitung (61) vonaußer-
halb des Tanks (71) durch die Tankwandung (72) zu dem
erstenEinlass (51a)undeinezweiteRohrleitung (62) von
dem ersten Auslass (51b) durch die Tankwandung (72)
nach außerhalb des Tanks (71) geführt ist, wobei eine
dritte Rohrleitung (63) von außerhalb des Tanks (71)
durch die Tankwandung (72) zu dem zweiten Einlass
(52a) geführt ist, wobei der zweite Auslass (52b) über
ein T-Stück (68) sowohl mit einer in den Innenraum (72)
des Tanks (71) mündenden vierten Rohrleitung (64) als
auch mit einer durch die Tankwandung (72) nach außer-
halb des Tanks (71) geführten fünften Rohrleitung (65)
verbunden ist und wobei eine sechste Rohrleitung (66)
aus dem Innenraum (73) des Tanks (71) durch die Tank-
wandung (72) nach außerhalb des Tanks (71) geführt ist
sowie eine Temperiervorrichtung (10) mit einem derarti-
gen Pufferspeicher (70).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pufferspeicher für
einen Kühlkreislauf einer Temperiervorrichtung und eine
Temperiervorrichtung mit einem Pufferspeicher, insbe-
sondere für Laborschränke, Klimaschränke, Kälte-
schränke oder Umweltsimulationsschränke.
[0002] Es ist bekannt eine Temperiervorrichtung zur
Temperierung eines Probenraums von Laborschränken,
Klimaschränken, Kälteschränken oder Umweltsimula-
tionsschränken einzusetzen, um die Temperatur in
dem Probenraum auf eine gewünschte Weise einzustel-
len.
[0003] Die DE 10 2004 040 737 A1 offenbart eine
Vorrichtung zur Steuerung einer konstanten Vorlauftem-
peratur bei der Flüssigkeitskühlung und in Wärmepum-
pen, wobei ein eine Speicherflüssigkeit enthaltender
Speicherkreis für den Energietransport vorgesehen ist,
der jeweils mit einem Kühl‑/Heizkreis und einem Ver-
braucher verbunden ist, wobei in den Speicherkreis ein
Speicherbehälter integriert ist, und wobei in dem Spei-
cherkreis in die Verbindung zum Kühl‑/Heizkreis ein von
Speicherflüssigkeit in einer Richtung durchströmbarer
Pufferspeicher und der Verbraucher hintereinander ge-
schaltet sind und parallel zu dem Pufferspeicher eine in
ihrem Durchfluss regelbare Verbindung zwischen einer
Zulaufleitung und einer Ablaufleitung des Pufferspei-
chers vorgesehen ist. Eine derartige Vorrichtung ermög-
licht es, die Vorlauftemperatur konstant zu halten und zu
regeln, falls gewünscht, kann die Kühl‑ bzw.Heizleistung
am Verbraucher begrenzt werden. Der Pufferspeicher
wirkt dabei als Energiespeicher und die Energie wird
bedarfsgerecht entnommen und gespeichert. Die be-
kannten Pufferspeicher sind in der Regel als Tank mit
einem Zulauf und einem Ablauf ausgebildet.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Pufferspeicher bereitzustellen, mit welchem eine effekti-
vere Temperierung möglich ist.
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch einen Pufferspeicher mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 und eine Temperiervorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhängigen Ansprü-
chen angegeben.
[0007] Der erfindungsgemäße Pufferspeicher für ei-
nen Kühlkreislauf einer Temperiervorrichtung umfasst
einenTank, welcher eine einen Innenraumumschließen-
de Tankwandung aufweist, und einen in dem Innenraum
des Tanks angeordneten Wärmetauscher mit einer ers-
ten Seite mit einem ersten Einlass und einem ersten
Auslass für einen erstenKälteträger und einer durch eine
wärmedurchlässige Wand von der ersten Seite getrenn-
ten zweiten Seite mit einem zweiten Einlass und einem
zweiten Auslass für einen zweiten Kälteträger, wobei
eine erste Rohrleitung von außerhalb des Tanks durch
die Tankwandung zu demersten Einlass und eine zweite
Rohrleitung von dem ersten Auslass durch die Tankwan-

dung nach außerhalb des Tanks geführt ist, wobei eine
dritte Rohrleitung von außerhalb des Tanks durch die
Tankwandung zu dem zweiten Einlass geführt ist, wobei
der zweite Auslass über ein T-Stück sowohl mit einer in
den Innenraum des Tanks mündenden vierten Rohrlei-
tung als auch mit einer durch die Tankwandung nach
außerhalb des Tanks geführten fünften Rohrleitung ver-
bunden ist und wobei eine sechste Rohrleitung aus dem
Innenraum des Tanks durch die Tankwandung nach
außerhalb des Tanks geführt ist.
[0008] DerErfindung liegtmit anderenWorten die Idee
zugrunde, denWärmetauscher innerhalb des Tanks des
Pufferspeichers anzuordnen. Bei einer derartigen An-
ordnung kann der Pufferspeicher nicht nur zur Speiche-
rung von kaltem Kälteträger genutzt werden, sondern
auch geregelt werden, insbesondere auch, wenn kein
Durchfluss durch den Pufferspeicher erfolgt.
[0009] Vorzugsweise ist das T-Stück als Drei-Wege-
Ventil ausgebildet. Dies ermöglicht eine gezielte Aus-
wahl, ob Kälteträger aus der zweiten Seite des Wärme-
tauschers zunächst in den Pufferspeicher oder direkt in
einen mit dem Pufferspeicher verbundenen Kühlkreis-
lauf überführt werden soll.
[0010] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist die sechste Rohrleitung ein in dem In-
nenraum des Tanks angeordnetes Einlassende auf, wel-
ches im Innenraum in einem Deckenbereich des Tanks
angeordnet ist. Dadurch kann die Entnahme von Kälte-
träger im Deckenbereich des Tanks erfolgen.
[0011] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die vierte Rohrleitung ein in dem
Innenraum des Tanks angeordnetes Auslassende auf-
weist, welches im Innenraum in einemBodenbereich des
Tanks angeordnet ist, vorzugsweise im Wesentlichen
zentrisch. Dadurch kann die Zufuhr von Kälteträger
aus der zweiten Seite des Wärmetauschers im Boden-
bereich des Tanks erfolgen. Erwärmt sich derKälteträger
im Innenraum des Tanks, kann aufgrund der Wärme-
strömung eine gute Durchmischung des Kälteträgers
erfolgen. Die zentrische Zufuhr kann für eine gleichmä-
ßige Verteilung des Kälteträgers sorgen.
[0012] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist im Innenraum des Tanks ein
Lochblech angeordnet, insbesondere im Bodenbereich
desTanks. Ein derartiges Lochblech kann für einegleich-
mäßigere Temperaturverteilung des Kälteträgers im
Tank sorgen.
[0013] Vorzugsweise ist das Auslassende der vierten
Rohrleitung zwischen dem Lochblech und der Boden-
wandungdesTanksangeordnet ist.Dadurchwirdermög-
licht, dass neu zugeführter Kälteträger im Bodenbereich
unterhalb des Lochblechs eintritt und bei Erwärmung
nach oben durch das Lochblech strömt, wo eine Ver-
gleichmäßigung der Temperaturverteilung erfolgen
kann.
[0014] Vorteilhafterweise münden die fünfte Rohrlei-
tungunddie sechsteRohrleitungmit einemAuslassende
in ein zweites T-Stück, insbesondere in ein Drei-Wege-
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Ventil,welchesbesondersbevorzugt alsDrei-Wege-Um-
schaltventil ausgebildet ist. Dieses zweite T-Stück, wel-
ches insbesondere als Drei-Wege-Ventil oder Drei-We-
ge-Umschaltventil ausgebildet ist, ermöglicht eine ge-
zielte Auswahl, ob Kälteträger aus dem Pufferspeicher
oder direkt aus der zweiten Seite des Wärmetauschers
entnommen werden soll.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausbildungsform
der Erfindung ist der Wärmetauscher als Plattenwärme-
tauscher oder Koaxialrohrwärmetauscher ausgebildet.
Derartige Wärmetauscher können kompakt aufgebaut
sein und eine gute Wärmeübertragung ermöglichen.
[0016] Eine erfindungsgemäße Temperiervorrichtung
umfasst einenKühlkreislaufmit einemKälteträger,wobei
der Kühlkreislauf eine Kältequelle, einen Verbraucher-
Wärmetauscher im Rücklauf der Kältequelle und eine
Umwälzpumpe aufweist, wobei zwischen dem Rücklauf
der Kältequelle und dem Vorlauf des Verbraucher-
Wärmetauschers ein erster Drei-Wege-Knotenpunkt
und zwischen dem Rücklauf des Verbraucher-Wärme-
tauschers und dem Vorlauf der Kältequelle ein zweiter
Drei-Wege-Knotenpunkt angeordnet ist, wobei der erste
Drei-Wege-Knotenpunkt und der zweite Drei-Wege-
Knotenpunkt mit einer Bypassleitung verbunden sind
und die Umwälzpumpe entweder zwischen dem ersten
Drei-Wege-Knotenpunkt und dem Vorlauf des Verbrau-
cher-Wärmetauschers oder zwischen demRücklauf des
Verbraucher-Wärmetauschers und dem zweiten Drei-
Wege-Knotenpunkt angeordnet ist, wobei dieTemperier-
vorrichtung einen Pufferspeicher nach einemder vorher-
gehenden Ansprüche aufweist, wobei die zweite Seite
des in dem Pufferspeicher angeordneten Wärmetau-
schers die Kältequelle bildet und die erste Seite des in
dem Pufferspeicher angeordnetenWärmetauschers Teil
eines externen Kältekreislaufs ist.
[0017] Unter einem Drei-Wege-Knotenpunkt soll im
Folgenden ein Aufeinandertreffen von wenigstens drei
Zu‑ und/oder Abflüssen verstanden werden. Beispiels-
weise kann ein Drei-Wege-Knotenpunkt durch ein T-
Stück realisiert sein.
[0018] Mittels der Bypassleitung kann ein Teilkreislauf
von dem ersten Drei-Wege-Knotenpunkt über den Ver-
braucher-Wärmetauscher zum zweiten Drei-Wege-Kno-
tenpunkt und über die Bypassleitung zurück zum ersten
Drei-Wege-Knotenpunkt gebildet werden, welcher es
ermöglicht, lediglich die Energiedifferenz, die am Ver-
braucher-Wärmetauscher zugeführt oder entnommen
wurde, über den ersten Drei-Wege-Knotenpunkt auszu-
gleichen, und dabei lediglich eine kleinere Menge an
Kälteträger, im Wesentlichen den Kälteträger im Teil-
kreislauf, umzuwälzen und auf der gewünschten Tempe-
ratur zu halten.
[0019] Der externe Kältekreislauf kann eine Kältema-
schine umfassen und mit einem Kälteträger betrieben
werden, das Temperaturen deutlich unterhalb des Ge-
frierpunkts von Wasser ermöglicht. Eine derartige Tren-
nung vonKühlkreislauf und externemKältekreislauf über
denWärmetauscher kann es ermöglichen, den externen

Kältekreislauf bei Einbau in einen Laborschrank, Klima-
schrank, Kälteschrank oder Umweltsimulationsschrank
derart anzuordnen, dass der externe Kältekreislauf in
einem vomProbenraum getrenntenMaschinenraum an-
geordnet ist.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist eine Einlassöffnung der dritten Rohrleitung
mit einem Ablauf des zweiten Drei-Wege-Knotenpunkts
verbunden und die Auslassöffnung der fünften Rohrlei-
tung und der sechsten Rohrleitung münden in ein T-
Stück, dessen Ablauf mit einem Zulauf des ersten
Drei-Wege-Knotenpunkts verbunden ist.Diesermöglicht
eine kompakte Anordnung.
[0021] Vorzugsweise umfasst der externe Kältekreis-
lauf eineKältemaschine und der Pufferspeicher ist derart
angeordnet, dassdie ersteRohrleitungmit demRücklauf
der Kältemaschine und die zweite Rohrleitung mit dem
Vorlauf der Kältemaschine in Verbindung stehen. Da-
durch kann eine kompakte Anordnung ermöglicht wer-
den.
[0022] Vorzugsweise sind der erste Drei-Wege-Kno-
tenpunkt und/oder der zweite Drei-Wege-Knotenpunkt
als Drei-Wege-Ventil ausgebildet. Dadurch kann der Zu‑
und Abfluss durch denDrei-Wege-Knotenpunkt entspre-
chend reguliert werden.
[0023] Es sei darauf hingewiesen, dass unter einem
Drei-Wege-Ventil im Sinne der vorliegenden Erfindung
jedes Ventil mit mindestens dreiWegen zu verstehen ist.
Die Erfindung kann beispielsweise auch durch ein ent-
sprechend verbundenes Vier-Wege-Ventil realisiert wer-
den.
[0024] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsformderErfindung ist der ersteDrei-Wege-Knoten-
punkt als Drei-Wege-Ventil ausgebildet ist, wobei die
Umwälzpumpe zwischen dem Rücklauf des Verbrau-
cher-Wärmetauschers und dem zweiten Drei-Wege-
Knotenpunkt angeordnet ist, wobei erster Zulauf des
Drei-Wege-Ventils mit dem Rücklauf der Kältequelle,
ein Ablauf des Drei-Wege-Ventils mit dem Vorlauf des
Verbraucher-Wärmetauschers und ein zweiter Zulauf
des Drei-Wege-Ventils über den zweiten Drei-Wege-
Knotenpunkt mit dem Rücklauf der Umwälzpumpe und
dem Vorlauf der Kältequelle in Verbindung steht.
[0025] Eine derartige Vorrichtung kann beispielsweise
folgendermaßen betriebenwerden: Die Kältequelle stellt
einen kalten Kälteträger zur Verfügung, welches mithilfe
der Umwälzpumpe durch den ersten Zulauf des Drei-
Wege-Ventils und den Ablauf des Drei-Wege-Ventils
dem Verbraucher-Wärmetauscher zugeführt wird. Über
den Verbraucher-Wärmetauscher kann ein Probenraum
gekühlt werden, wobei dem Kälteträger im Verbraucher-
Wärmetauscher Energie zugeführt wird. In der Regel ist
der Kühlkreislauf dabei so groß ausgelegt, dass sich die
Temperatur des Kälteträgers durch den Verbraucher
nicht zu stark ändert. Im Rücklauf der Umwälzpumpe
kann ein Temperatursensor angeordnet sein, mithilfe
dessen die zugeführte Energiedifferenz ermittelt werden
kann. Am ersten Zulauf des Drei-Wege-Ventils kann an-
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schließend derart viel kalter Kälteträger zugeführt wer-
den, dass amAblauf des Drei-Wege-Ventil Kälteträger in
der gewünschten Temperatur zur Verfügung steht. Le-
diglich eine der Menge an zugeführtem kalten Kälteträ-
ger entsprechendeMenge an vomVerbraucher-Wärme-
tauscher rücklaufendemwärmeremKälteträger wird von
derUmwälzpumpedirekt zurKältequelle geführt, umdort
erneut abgekühlt werden zu können.
[0026] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass zwischen dem ersten Drei-
Wege-Knotenpunkt und dem Verbraucher-Wärmetau-
scher eine Heizvorrichtung angeordnet ist. Eine derarti-
ge Heizvorrichtung ermöglicht eine Temperierung über
einen größeren Temperaturbereich, insbesondere eine
Temperierung bei Temperaturen, die oberhalb der Tem-
peratur des von der Kältequelle bereitgestellten Kälte-
trägers liegt.
[0027] Ein erfindungsgemäßer Laborschrank, Klima-
schrank, Kälteschrank oder Umweltsimulationsschrank
mit einemProbenraum umfasst eine wie zuvor beschrie-
bene Temperiervorrichtung, wobei der Verbraucher-
Wärmetauscher derart angeordnet ist, dass er den Pro-
benraum temperiert. Die Vorteile eines derartigen Labor-
schranks, Klimaschranks, Kälteschranks oder Umwelt-
simulationsschranks entsprechen den anhand der Tem-
periervorrichtung beschriebenen Vorteilen.
[0028] Ein bevorzugter erfindungsgemäßer Labor-
schrank, Klimaschrank, Kälteschrank oder Umweltsimu-
lationsschrank mit einem Probenraum umfasst eine wie
zuvor beschriebene Temperiervorrichtung, bei welcher
die Kältequelle Teil eines zweiten Wärmetauschers ist,
über welchen ein externer Kältekreislauf an den Kühl-
kreislauf angekoppelt ist, wobei der Verbraucher-Wär-
metauscher derart angeordnet ist, dass er den Proben-
raum temperiert, und wobei der externe Kältekreislauf,
vorzugsweise einschließlich des zweiten Wärmetau-
schers, in einem von dem Probenraum getrennten Ma-
schinenraum angeordnet ist, welcher insbesondere Lüf-
tungsöffnungen aufweist. Insbesondere wird es bei einer
derartigen Trennung zwischen externem Kältekreislauf
und Kühlkreislauf ermöglicht, in dem externen Kälte-
kreislauf ein brennbares Kältemittel zu verwenden, da
der externeKältekreislauf in einemvondemProbenraum
getrennten Maschinenraum angeordnet ist, welcher gut
belüftet werden kann, so dass dort die Sicherheitsanfor-
derungen an Kältekreisläufe mit brennbarem Kältemittel
erfüllt werden können, was in einem geschlossenen
Probenraum nicht möglich ist. Der Energieeintrag in
den Probenraum kann mittels des Kühlkreislaufs erfol-
gen, wobei der zweite Wärmetauscher außerhalb des
Probenraums in dem Maschinenraum angeordnet ist.
[0029] Besonders bevorzugt weist der externe Kälte-
kreislauf einenKohlenwasserstoff, insbesonderePropan
oder Isobutan, als Kältemittel auf. Derartige Kältemittel
stellen eine klimafreundliche Alternative zu halogenier-
ten Kältemitteln dar, da sie nicht zum Treibhauseffekt
beitragen, wobei jedoch an die Verwendung derartiger
Kältemittel aufgrund der Brennbarkeit erhöhte Sicher-

heitsanforderungen gestellt werden. Diese erhöhten Si-
cherheitsanforderungen können durch die Verwendung
einer Temperiervorrichtungmit einer Trennung zwischen
externem Kältekreislauf und Kühlkreislauf, wobei der
externe Kältekreislauf in einem von dem Probenraum
getrenntenMaschinenraumangeordnet ist undderEner-
gieeintrag in den Probenraum über den Kühlkreislauf
erfolgt, erfüllt werden.
[0030] Die Erfindung wird anhand von Ausführungs-
beispielen im Folgenden detailliert erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Puf-
ferspeichers mit darin angeordnetem Wärme-
tauscher,

Fig. 2 eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht des Pufferspeichers gemäß Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Tempe-
riervorrichtung mit einer Kältequelle, einem
VerbraucherWärmetauscher, einer Umwälz-
pumpe, einem Pufferspeicher gemäß Fig. 1
mit einem darin angeordnetenWärmetauscher
und einem externen Kältekreislauf mit Kälte-
maschine, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Labor-
schranks, Klimaschranks, Kälteschranks oder
Umweltsimulationsschranks mit einer Tempe-
riervorrichtung gemäß Fig. 3.

[0031] Die Figuren 1 und 2 zweigen zwei Ansichten
eines Ausführungsbeispiels eines Pufferspeichers 70,
Figur 3 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Temperier-
vorrichtungen 10 mit einem Kühlkreislauf 20 mit einem
Pufferspeicher 70 gemäß der Figuren 1 und 2, und Figur
4 illustriert den Einbau einer solchen Temperiervorrich-
tung 10. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche
oder funktionsgleiche Komponenten, wobei zur besse-
ren Übersicht nicht sämtliche Bezugszeichen in sämt-
lichen Figuren angegeben sind.
[0032] Der Pufferspeicher 70 umfasst einen Tank 71,
welcher eine einen Innenraum 73 umschließende Tank-
wandung 72 aufweist. Die Tankwandung 72 kann eine
Bodenwandung72a, eineDeckenwandung72bundeine
Seitenwandung 72c umfassen. Der Innenraum 73 kann
einen Bodenbereich 73a, insbesondere angrenzend an
die Bodenwandung 72a, und einen Deckenbereich 73b,
insbesondere angrenzend an die Deckenwandung 72a,
aufweisen.
[0033] In dem Innenraum 73 des Tanks 70 ist ein
Wärmetauscher 50 angeordnet, vorzugsweise zwischen
dem Bodenbereich 73a und dem Deckenbereich 73b.
Der Wärmetauscher 50 umfasst eine erste Seite 51 mit
einem ersten Einlass 51a und einem ersten Auslass 51b
für einen ersten Kälteträger sowie eine durch eine wär-
medurchlässige Wand 55 von der ersten Seite 51 ge-
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trennte zweite Seite 52 mit einem zweiten Einlass 52a
und einem zweiten Auslass 52b für einen zweiten Kälte-
träger. Der Wärmetauscher 50 kann als Plattenwärme-
tauscher oder Koaxialrohrwärmetauscher ausgebildet
sein.
[0034] Eine ersteRohrleitung 61 ist von außerhalb des
Tanks 70 durch die Tankwandung 72 zu dem ersten
Einlass 51a der ersten Seite 51 und eine zweite Rohr-
leitung 62 von dem ersten Auslass 51b der ersten Seite
51durchdieTankwandung72nachaußerhalb desTanks
70 geführt.
[0035] Eine dritte Rohrleitung 63 ist von außerhalb des
Tanks 70 durch die Tankwandung 72 zu dem zweiten
Einlass der zweiten Seite 52 geführt, wobei der zweite
Auslass 52b der zweiten Seite 52 über ein T-Stück 68
sowohl mit einer in den Innenraum 73 des Tanks 70
mündenden vierten Rohrleitung 64 als auch mit einer
durchdieTankwandung72nachaußerhalb desTanks70
geführten fünften Rohrleitung 65 verbunden ist. Dadurch
kann der zweite Kälteträger wahlweise in den Innenraum
73 des Tanks 70 als auch direkt nach außen, beispiels-
weise in den Kühlkreislauf 20 der Temperiervorrichtung
10 (vgl. Figur 3) geführt werden. Das T-Stück 68 kann
beispielsweise als drei-Wege-Ventil ausgebildet sein,
um den Fluss des zweiten Kälteträgers entsprechend
zu steuern.
[0036] DievierteRohrleitung64kannein indem Innen-
raum 73 des Tanks 70 angeordnetes Auslassende 64b
aufweisen, welches im Innenraum 73 in dem Bodenbe-
reich 73a des Tanks 70 angeordnet ist, vorzugsweise im
Wesentlichen zentrisch.
[0037] In dem Innenraum 73 des Tanks 70 kann ein
Lochblech75angeordnet sein,welches insbesondere im
Bodenbereich 73a des Tanks 70 angeordnet ist. Das
Lochblech 75 weist dabei insbesondere regelmäßig ver-
teilte Löcher, beispielsweise runden Querschnitts, auf.
Das Auslassende 64b der vierten Rohrleitung 64 kann
zwischen dem Lochblech 75 und der Bodenwandung
72a des Tanks 70 angeordnet sein. Dazu durchtritt ins-
besondere die vierte Rohrleitung 64 das Lochblech 75,
vorzugsweise im Wesentlichen zentrisch.
[0038] Schließlich ist eine sechste Rohrleitung 66 aus
dem Innenraum73desTanks70durchdieTankwandung
72 nach außerhalb des Tanks 70 geführt. Durch diese
kann der im Innenraum 73 des Tanks 70 gepufferte
Kälteträger wieder dem Tank 70 entnommen werden.
Die sechste Rohrleitung 66 kann ein in dem Innenraum
73 des Tanks 70 angeordnetes Einlassende 66a auf-
weisen,welches im Innenraum73 indemDeckenbereich
72b des Tanks 70 angeordnet ist.
[0039] Die fünfteRohrleitung 65 und die sechsteRohr-
leitung 66 könnenmit einemAuslassende 65b, 66b in ein
zweites T-Stück 69, welches vorzugsweise als Drei-We-
ge-Ventil, besonders bevorzugt als Drei-Wege-Um-
schaltventil ausgebildet ist, münden. Das zweite T-Stück
69 kann dabei außerhalb des Tanks 70 angeordnet sein.
Über das zweite T-Stück 69 kann somit geregelt werden,
ob dem Kühlkreislauf 20 Kälteträger direkt aus dem

Wärmetauscher 50, insbesondere der zweiten Seite 52
des Wärmetauschers 50, oder aus dem Innenraum 73
des Tanks 70 des Pufferspeichers 70 zugeführt wird.
[0040] Der in Figur 3 dargestellte Kühlkreislauf 20
weist eine Kältequelle 22 mit einem Vorlauf 22a und
einem Rücklauf 22b, einen Verbraucher-Wärmetau-
scher 24 mit einem Vorlauf 24a und einem Rücklauf
24b, welcher im Rücklauf 22b der Kältequelle 22 ange-
ordnet ist, und eine Umwälzpumpe 26 im Rücklauf 24b
des Verbraucher-Wärmetauschers 24 und im Vorlauf
22a der Kältequelle 22 auf. Die Umwälzpumpe 26 kann
alternativ auch im Vorlauf 24a des Verbraucher-Wärme-
tauschers 24 angeordnet sein.
[0041] Zwischen demRücklauf 22b der Kältequelle 22
und dem Vorlauf 24a des Verbraucher-Wärmetauschers
24 ist ein erster Drei-Wege-Knotenpunkt 41 und zwi-
schen dem Rücklauf 24b des Verbraucher-Wärmetau-
schers 24 und dem Vorlauf 22a der Kältequelle 22 ein
zweiter Drei-Wege-Knotenpunkt 42 angeordnet ist, wo-
bei der erste Drei-Wege-Knotenpunkt 41 und der zweite
Drei-Wege-Knotenpunkt 42 mit einer Bypassleitung 45
verbunden sind. Die Umwälzpumpe 26 ist dabei entwe-
der zwischen dem ersten Drei-Wege-Knotenpunkt 41
und dem Vorlauf 24a des Verbraucher-Wärmetauschers
24 oder wie in Figur 3 dargestellt zwischen demRücklauf
24b des Verbraucher-Wärmetauschers 24 und dem
zweiten Drei-Wege-Knotenpunkt 42 angeordnet.
[0042] Der erste Drei-Wege Knotenpunkt 41 und/oder
der zweite Drei-Wege-Knotenpunkt 42 können als Drei-
Wege-Ventil 30 ausgebildet sein. Vorliegend ist lediglich
der erste Drei-Wege-Knotenpunkt 41 als Drei-Wege-
Ventil 30 ausgebildet, wobei erster Zulauf 31 des Drei-
Wege-Ventils 30 mit dem Rücklauf 22b der Kältequelle
22, ein Ablauf 33 des Drei-Wege-Ventils 30 mit dem
Vorlauf 24a des Verbraucher-Wärmetauschers 24 und
ein zweiter Zulauf 32 des Drei-Wege-Ventils 30 über den
zweiten Drei-Wege-Knotenpunkt 42 mit dem Rücklauf
26b der Umwälzpumpe 26 und dem Vorlauf 22a der
Kältequelle 22 in Verbindung steht.
[0043] Der Kühlkreislauf 20 umfasst den Pufferspei-
cher 70 gemäß der Figuren 1 und 2. Der Pufferspeicher
70 einschließlich des Wärmetauschers 50 ist dabei ins-
besondere derart in dem Kühlkreislauf 20 angeordnet,
dass die Kältequelle 22 des Kühlkreislaufs 20 durch die
zweite Seite 52 des in dem Pufferspeicher 70 angeord-
neten Wärmetauschers 50 gebildet ist.
[0044] Die erste Seite 51 des in demPufferspeicher 70
angeordneten Wärmetauschers 50 kann insbesondere
Teil eines externen Kältekreislaufs 80 sein, welcher bei-
spielsweise eine Kältemaschine 82 umfasst (siehe Figur
3). Dazu kann der Pufferspeicher 70 derart angeordnet
sein, dass die erste Rohrleitung 61mit demRücklauf der
Kältemaschine 82 und die zweite Rohrleitung 62mit dem
Vorlauf der Kältemaschine 82 in Verbindung steht. Als
Kälteträger des externen Kältekreislaufs 80 kann ein
brennbarer Kälteträger, beispielsweise ein Kohlenwas-
serstoff, insbesondere Propan oder Isobutan, verwendet
werden.
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[0045] Desweiteren kann der Pufferspeicher 70 derart
in dem Kühlkreislauf 20 angeordnet sein, dass der Vor-
lauf 22a mit dem zweiten Einlass 52a der zweiten Seite
52desWärmetauschers 50 verbunden ist. Insbesondere
kann eine Einlassöffnung 63a der dritten Rohrleitung 63
mit einem Ablauf des zweiten Drei-Wege-Knotenpunkts
42 verbunden sein.
[0046] Weiterhin kann der Pufferspeicher 70 derart in
dem Kühlkreislauf 20 angeordnet sein, dass Rücklauf
22b mit dem zweiten Auslass 52b der zweiten Seite 52
des Wärmetauschers 50 verbunden ist. Insbesondere
kann der Ablauf des zweiten T-Stücks 69 mit dem ersten
Zulauf 31 des Drei-Wege-Ventils 30 des ersten Drei-
Wege-Knotenpunkts 41 verbunden sein. Dabei können
die Auslassöffnung 65b der fünften Rohrleitung 65 und
die Auslassöffnung 66b der sechsten Rohrleitung 66 in
das zweites T-Stück 69 münden.
[0047] Die Temperiervorrichtung 10 kann beispiels-
weise folgendermaßenbetriebenwerden:DieKältequel-
le 22, insbesondere die zweite Seite 52 des Wärmetau-
schers 50, stellt einen kalten Kälteträger, zur Verfügung,
welcher mithilfe der Umwälzpumpe 26 durch den ersten
Zulauf 31 des Drei-Wege-Ventils 30 und den Ablauf 33
des Drei-Wege-Ventils 30 dem Verbraucher-Wärmetau-
scher 24 zugeführt wird. Über den Verbraucher-Wärme-
tauscher 24 kann ein Probenraum 110 gekühlt werden,
wobei dem Kälteträger im Verbraucher-Wärmetauscher
Energie 24 zugeführt wird. Der Probenraum 110 ist ins-
besondere Teil eines Laborschranks, Klimaschranks,
Kälteschranks oder Umweltsimulationsschranks 100,
wie in Figur 4 dargestellt. In der Regel ist der Kühlkreis-
lauf 20 dabei so groß ausgelegt, dass sich die Tempe-
ratur des Kälteträgers durch den Verbraucher, im vor-
liegenden Fall den Probenraum 110 des Laborschranks,
Klimaschranks, Kälteschranks oder Umweltsimulations-
schranks 100, nicht zu stark ändert. Im Rücklauf 26b der
Umwälzpumpe 26 kann ein Temperatursensor 28 ange-
ordnet sein, mithilfe dessen die zugeführte Energiediffe-
renz ermittelt werden kann. Am ersten Zulauf 31 des
Drei-Wege-Ventils 30 kann anschließend derart viel kal-
ter Kälteträger zugeführt werden, dass am Ablauf des
Drei-Wege-Ventil 33 Kälteträger in der gewünschten
Temperatur zur Verfügung steht. In Abhängigkeit von
der erforderlichen Temperatur kann entweder kalter Käl-
teträger direkt aus der zweiten Seite 52 des Wärmetau-
schers 50 oder gegebenenfalls etwas weniger kalter
Kälteträger aus dem Innenraum 72 des Tanks 71 des
Pufferspeichers 70 zugeführt werden. Lediglich eine der
Menge an zugeführtem kalten Kälteträger entsprechen-
deMenge an vomVerbraucher-Wärmetauscher 24 rück-
laufendem wärmerem Kälteträger wird von der Umwälz-
pumpe 26 direkt zur Kältequelle 22 geführt, um dort
erneut abgekühlt werden zu können. Je nach Anforde-
rung an kaltem Kälteträger kann der durch die zweite
Seite 52 des Wärmetauschers abgekühlte Kälteträger
dem Tank 71 des Pufferspeichers 70 über die vierte
Rohrleitung 64 zugeführt und dort gepuffert oder über
die fünfte Rohrleitung dem Kühlkreislauf 20 zugeführt

werden.
[0048] Die Temperiervorrichtung 10 kann zusätzlich
eine Heizvorrichtung 40 aufweisen, welche zwischen
dem ersten Drei-Wege-Knotenpunkt 41 und dem Ver-
braucher-Wärmetauscher 24, insbesondere zwischen
demDrei-Wege-Ventil 30 und demVerbraucher-Wärme-
tauscher 24 angeordnet sein kann. Der durch den Ablauf
33 des Drei-Wege-Ventils 30 dem Verbraucher-Wärme-
tauscher 24 zugeführte Kälteträger kann durch die Heiz-
vorrichtung 40 auf eine gewünschte Temperatur erwärmt
werden, umeineTemperierung innerhalbeinesgrößeren
Temperaturbereichs ermöglichen zu können.
[0049] Figur 4 zeigt einen Laborschrank, Klima-
schrank, Kälteschrank oder Umweltsimulationsschrank
100 mit einem Probenraum 110 und einer Temperiervor-
richtung 10 wie anhand der Figur 3 beschrieben, wobei
der Verbraucher-Wärmetauscher 24 derart angeordnet
ist, dass er den Probenraum 110 temperiert. Der Labor-
schrank, Klimaschrank, Kälteschrank oder Umweltsimu-
lationsschrank 100 weist einen von dem Probenraum
110 getrennten Maschinenraum 120 auf, wobei der ex-
terne Kältekreislauf 80, vorzugsweise einschließlich des
zweiten Wärmetauschers 50, wie in Figur 4 dargestellt
einschließlich des Pufferspeichers 70, in welchem der
zweite Wärmetauscher 50 angeordnet ist, in dem Ma-
schinenraum 120 angeordnet ist. Der Maschinenraum
120 weist insbesondere Lüftungsöffnungen 122 auf und
kanndadurchdieSicherheitsanforderungen zurVerwen-
dungvonbrennbaremKältemittel, insbesondereKohlen-
wasserstoffen wie Propan oder Isobutan, erfüllen. Vor-
teilhafterweise ist lediglich der Verbraucher-Wärmetau-
scher 24 der Temperiervorrichtung 10 in oder an dem
Probenraum 110 angeordnet, während die weiteren
Komponenten der Temperiervorrichtung 10 räumlich ge-
trennt in dem Maschinenraum 120 angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

[0050]

10 Temperiervorrichtung
20 Kühlkreislauf
22 Kältequelle
22a Vorlauf
22b Rücklauf
24 Verbraucher-Wärmetauscher
24a Vorlauf
24b Rücklauf
26 Umwälzpumpe
26a Vorlauf
26b Rücklauf
28 Temperatursensor
30 Drei-Wege-Ventil
31 erster Zulauf
32 zweiter Zulauf
33 Ablauf
41 erster Drei-Wege-Knotenpunkt
42 zweiter Drei-Wege-Knotenpunkt
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45 Bypassleitung
50 Wärmetauscher
51 erste Seite
51a erster Einlass
51b erster Auslass
52 zweite Seite
52a zweiter Einlass
52b zweiter Auslass
61 erste Rohrleitung
62 zweite Rohrleitung
63 dritte Rohrleitung
63a Einlassöffnung
64 vierte Rohrleitung
64a Einlassöffnung
65 fünfte Rohrleitung
65b Auslassöffnung
66 sechste Rohrleitung
66a Einlassöffnung
66b Auslassöffnung
68 T-Stück
69 T-Stück
70 Pufferspeicher
71 Tank
72 Tankwandung
72a Bodenwandung
72b Deckenwandung
72c Seitenwandung
73 Innenraum
73a Bodenbereich
73b Deckenbereich
75 Lochblech
80 externer Kältekreislauf
82 Kältemaschine
100 Laborschrank, Klimaschrank, Kälteschrank oder

Umweltsimulationsschrank
110 Probenraum
120 Maschinenraum
122 Lüftungsöffnung

Patentansprüche

1. Pufferspeicher (70) für einenKühlkreislauf (20) einer
Temperiervorrichtung (10) mit einem Tank (71), wel-
cher eine einen Innenraum (73) umschließende
Tankwandung (72) aufweist, und einem in dem In-
nenraum (73) des Tanks (71) angeordnetenWärme-
tauscher (50) mit einer ersten Seite (51) mit einem
erstenEinlass (51a) und einemerstenAuslass (51b)
für einen ersten Kälteträger und einer durch eine
wärmedurchlässige Wand (55) von der ersten Seite
(51) getrennten zweitenSeite (52)mit einemzweiten
Einlass (52a) und einem zweiten Auslass (52b) für
einen zweiten Kälteträger, wobei eine erste Rohr-
leitung (61) von außerhalb des Tanks (71) durch die
Tankwandung (72) zu dem ersten Einlass (51a) und
einezweiteRohrleitung (62) vondemerstenAuslass
(51b) durch die Tankwandung (72) nach außerhalb
des Tanks (71) geführt ist, wobei eine dritte Rohr-

leitung (63) von außerhalb des Tanks (71) durch die
Tankwandung (72) zu dem zweiten Einlass (52a)
geführt ist, wobei der zweite Auslass (52b) über
ein T-Stück (68) sowohl mit einer in den Innenraum
(72) des Tanks (71) mündenden vierten Rohrleitung
(64) als auch mit einer durch die Tankwandung (72)
nach außerhalb des Tanks (71) geführten fünften
Rohrleitung (65) verbunden ist und wobei eine
sechste Rohrleitung (66) aus dem Innenraum (73)
des Tanks (71) durch die Tankwandung (72) nach
außerhalb des Tanks (71) geführt ist.

2. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
T-Stück (68) als Drei-Wege-Ventil ausgebildet ist.

3. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
sechste Rohrleitung (66) ein in dem Innenraum
(73) des Tanks (71) angeordnetes Einlassende
(66a) aufweist, welches im Innenraum (73) in einem
Deckenbereich (73b) des Tanks (71) angeordnet ist.

4. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
vierte Rohrleitung (64) ein in dem Innenraum (73)
des Tanks (71) angeordnetes Auslassende (66b)
aufweist, welches im Innenraum (73) in einem Bo-
denbereich (73a) des Tanks (71) angeordnet ist,
vorzugsweise im Wesentlichen zentrisch.

5. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im In-
nenraum (73) des Tanks (71) ein Lochblech (75)
angeordnet ist, insbesondere im Bodenbereich
(73a) des Tanks (71).

6. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslassende (64b) der vierten Rohrleitung (64) zwi-
schen dem Lochblech (75) und der Bodenwandung
(72a) des Tanks (71) angeordnet ist.

7. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
fünfte Rohrleitung (65) und die sechste Rohrleitung
(66)mit einemAuslassende (65b, 66b) in ein zweites
T-Stück (69), insbesondere in ein Drei-Wege-Ventil,
welches besonders bevorzugt als Drei-Wege-Um-
schaltventil ausgebildet ist, münden.

8. Pufferspeicher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wärmetauscher (50) als Plattenwärmetauscher
oder Koaxialrohrwärmetauscher ausgebildet ist.

9. Temperiervorrichtung (10) mit einem Kühlkreislauf
(20) mit einem Kälteträger, wobei der Kühlkreislauf
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(20) eine Kältequelle (22), einen Verbraucher-Wär-
metauscher (24) im Rücklauf (22b) der Kältequelle
(22) und eine Umwälzpumpe (26) aufweist, wobei
zwischen dem Rücklauf (22b) der Kältequelle (22)
und dem Vorlauf (24a) des Verbraucher-Wärmetau-
schers (24) ein erster Drei-Wege-Knotenpunkt (41)
und zwischen demRücklauf (24b) des Verbraucher-
Wärmetauschers (24) und dem Vorlauf (22a) der
Kältequelle (22)ein zweiterDrei-Wege-Knotenpunkt
(42) angeordnet ist, wobei der erste Drei-Wege-
Knotenpunkt (41) und der zweite Drei-Wege-Kno-
tenpunkt (42) mit einer Bypassleitung (45) verbun-
den sind und die Umwälzpumpe (26) entweder zwi-
schen dem ersten Drei-Wege-Knotenpunkt (41) und
dem Vorlauf (24a) des Verbraucher-Wärmetau-
schers (24) oder zwischen dem Rücklauf (24b)
des Verbraucher-Wärmetauschers (24) und dem
zweiten Drei-Wege-Knotenpunkt (42) angeordnet
ist, wobei die Temperiervorrichtung (10) einen Puf-
ferspeicher (70) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche aufweist, wobei die zweite Seite (52)
des in dem Pufferspeicher (70) angeordneten Wär-
metauschers (50) die Kältequelle (22) bildet und die
erste Seite (51) des in dem Pufferspeicher (70) an-
geordneten Wärmetauschers (50) Teil eines exter-
nen Kältekreislaufs (80) ist.

10. Temperiervorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einlassöff-
nung (63a) der dritten Rohrleitung (63) mit einem
Ablauf des zweiten Drei-Wege-Knotenpunkts (42)
verbunden ist und dass die Auslassöffnung (65b)
der fünften Rohrleitung (65) und die Auslassöffnung
(66b) der sechsten Rohrleitung (66) in ein zweites T-
Stück (69) münden, dessen Ablauf mit einem Zulauf
(31) des ersten Drei-Wege-Knotenpunkts (41) ver-
bunden ist.

11. Temperiervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der externe Kälte-
kreislauf (80) eine Kältemaschine (82) umfasst
und der Pufferspeicher (70) derart angeordnet ist,
dass die ersteRohrleitung (61)mit demRücklauf der
Kältemaschine (82) und die zweite Rohrleitung (62)
mit dem Vorlauf der Kältemaschine (82) in Verbin-
dung steht.

12. Temperiervorrichtung nach einem der Ansprüche 9
bis 11,
dadurchgekennzeichnet, dass der ersteDrei-We-
ge-Knotenpunkt (41) und/oder der zweite Drei-We-
ge-Knotenpunkt (42) als Drei-Wege-Ventil (30) aus-
gebildet sind.

13. Temperiervorrichtung nach einem der Ansprüche 9
bis 12,
dadurchgekennzeichnet,dasszwischendemers-
ten Drei-Wege-Knotenpunkt (41) und dem Verbrau-

cher-Wärmetauscher (24) eine Heizvorrichtung (40)
angeordnet ist.

14. Laborschrank, Klimaschrank, Kälteschrank oder
Umweltsimulationsschrank (100)mit einemProben-
raum (110) und einer Temperiervorrichtung (10)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei
der Verbraucher-Wärmetauscher (24) derart ange-
ordnet ist, dass er denProbenraum (110) temperiert.
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