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69 Warmetauscher tiir den untertégigen Berg- und Tunnelbau.

6) Wwairmetauscher als Wetier- und/oder Kihlwasser-
Rickkiihler, insbesondere des untertadgigen Berg- und Tun-
nelbaus, bestehen im wesentlichen aus einem Gehduse mit
Kihiflichen sowie einem wetterseitig nachgeschalteten
Tropfenabscheider und ist mit einem Liifter und/oder einer
Luttentour verbindbar. Im Hinblick auf einen geringen Be-
darf an Reinigungswasser und mit einem Selbstreinigungs-
effekt versehen, ist das ein kompakies Rippenrohrbiindel
aufnehmende und wetterseitig ein dem Rippenrohrbiinde!

nachgeschalteten Tropfenabscheider (3) enthaltende Ge-
hause (1) in einem Winkel von 10 bis 20 Grad zur horizonta-
len Ebene angeordnet, wobei die Unterseite des kastenfor-
migen Geh&uses (1) in Verbindung mit einer Umlenkhaube
(5) als Wettereintritt ausgebildet ist.
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Wirmeaustauscher flir den untertidgigen Berg- und Tunnelbau

Die Frfindung betrifft einen Wirmeaustauscher als Wetter- und/oder
Kithlwasser~Riickkiihler, insbesondere fir den untertdgigen Berg-

und Tunnelbau, der im wesentlichen aus einem Gehduse mit Kihl-
flichen sowie einem wetterseitig nachgeschaltetem Tropfenab-
scheider besteht und mit einem Liifter und/oder einer Luttentour

verbindbar ist.

Die zur Zeit im Rahmen der Klimatechnik unter Tage eingesetzten
Warmeaustauscher sind von den Wettern horizontal durchstromte Ober-
fldchen-Wetterkilhler mit sogenannten Streifen- oder Plattenrohr-
systemen. In einigen Wdrmeaustauschern werden auch Scheibenrippen-
oder Lamellenrohrsysteme verwendet. Bel den Oberfldchen-Wasser-
kithlern sind nur Streifen- und Plattenrohrsysteme im Einsatz un-

ter Tage bhekannt.
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Machteilig bei den »ekannten Ausfilhrungen von Wetter- oder
Wasserkithlern ist, AaB €iir die 'hertragung der untertage iib-
lichen Kiihlleistungen sehr gro3e "Jirmeaustauschfldchen mit
einem erheblichen Redarf an Pohran und Blechen aus teurem
Kuofer erforderlich sind. Machteilig ist weiterhin beil der-
artigen Wetterkiihlern, daf die wetterseitig horizontal durch-
strdmten Apparate HuBerst anfillig gegeniiber Verschmutzen der
Kihlfldchen sind, well hier eine Selbstreinigung der Kihl-
fldchen durch Tauwasser nur 1in hegrzanztem MaBe wegen der
horizontalen WetterstrOmung bei im wesentlichen vertikalem

TauwasserabfluB eintreten kann.

Aus dem gleichen Grunde miissen zum Freihalten der Kiithlfl&chen
von Staub grofle Mengen an Reinigungswasser verspriitht werden.
Ebenso ist es als nachteilig zu bezeichnen, daB zur VergrdBe-
rung der Warmelilbertragungsleistung bei Wasserkiihlern erheb-
liche Mengen an Sprilhwasser zur Berieselung der Wirmeaustausch-

fldchen mit entsprechenden Pumpenleistungen aufgebracht werden

miissen.

Dariiber hinaus sind in der Klimatechnik in Ubertageanlagen
luftseitig horizontal durchstromte kompakte Rippen- oder Lamel-
lenrohrsysteme bekannt. Durch Versuche konnte jedoch ermittelt
werden, daB derartige Systeme bel horizontaler wetterseitiger
Durchstr&mung auch flir die Wetterkitlhlung im Steinkohlenberg-
bau nicht zu verwenden waren, da sie in kiirzester Zeit der-
artig verschmutzten, dafB die angestrebten Kiihlleistungen nicht
erzielt werden konnten. Aufgrund dieser praktischen Erfahrungen
wird ein Einsatz solcher kompakter Systeme im Steinkohlenberg-

bau heute allgemein abgelehnt.

Demgegeniiber hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, einen

Wirmeaustauscher flir den untertigigen Berg~ und Tunnelbau zu schaf-
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fen, bei welchem die Xiihlfldchen bei geringeren Abmessungen

und Gewichten =2inen entsprechend geringeren Materialbedarf

mit sich bringen, +‘ler eine hdhere mechanische Stabilitdt auf-
weist, der die Mdglichkeit schafft, die Kithlfldchen beli Wetter-
kithlern durch Sslbstreinigung sauber zu halten, der einen ge-
ringeren Bedarf an Peinigungswasser bei Wetterkihlung bzw. an
Sprithwasser “ei Wasserkilhlern bendtigt und der eine mdglichst

geringe Bauhdhe aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, daB das ein
kompaktes Rippenrohrbiindel aufnehmende und wetterseitig ein dem
Rippenrohrblindel nachgeschalteten Tropfenabscheider enthalten-
des Gehduse in einem Winkel von 10 bis 20 Grad zur horizontalen
Tbene angeordnet ist, wobei -die Unterseite des kastenfdrmigen
Gehduses in Verbindung mit =2iner Umlenkhaube als Wettereintritt

ausgebildet ist.

Durch das Rippenrohrbiindel wird der “letterstrom oder ein Teil-
strom im wesentlichen aufwirts gefiihrt, wobel die Wetter beim -
Finsatz des Apparates als “etterklhler an das in den Rippenroh-
ren im Gegensinn strdmende Kaltwasser Wdirme angeben, beim Ein-
satz als Wasserkihler von dem im Gegensinn strdmenden Kihlwas-—
ser Wiadrme aufnehmen. Die Aufwirtsstrdmung der Wetter durch das
Rippenrohrbiindel bedingt bel einem Einsatz als Wetterkiihler,
daB bei Tauwasseranfall aus den Wettern dieses Tauwasser von
den Wettern zum Teil gehoben und durch das gesamte Rippenrohr-
biindel gefdrdert wird, so daB die Kithlflichen mit dem Tauwas-
ser stdndig berieselt werden und bei geniligend grofiem Tauwasser-

anfall eine Selbstreiniqung der Kihlflichen von Staub eintritt.

Bei ungeniigendem Tauwasseranfall aus den Wettern (bei relativ
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trockenen Wettarn) rann Jas Fresihaltan der Kithlflichen durch

das Versprilhen einer 7eringen “enge an Reinigungswasser liber

die Besprithungseinrichtung wor dem Rippenrohrblindel erreicht
werden. Bei ZTinsatz des THrmeaustauschers als Wasserkiihler geniigt
shenfalls die Aufgabe einer aeringen MMenge Sprithwassers wegen

der Mitnahme Aurch den Wetterstrom und wegen der dadurch er-
folgenden Berieselung der WArmelibertraqgungsfldchen zur Stei-
gerung der drmeaustauscherleistung und zur Freihaltung der

“JArmeiibertragungsflichan.

Durch den kurz oberhalb des Rippenrohrbilindels angeordneten
Tronfenabscheider wird das heim Retrieb als Wetterkithler gege-
benenfalls anfallende Tauwasser zurilickgehalten und dem Xith-
ler zur Selbstreinigung wieder zugefithrt. Bei Tetriebszustin-
den wmit keinen oder nur sehr geringen Mengen an Tauwasser
wird das in den 7Tintrittswetterstrom eingediiste Reiniqungs-—-
wasser ebenfalls vom Tropnfenabscheider zurlickgehalten und
wieder dem Reinigungsprozef zugefliihrt, so 4aB8 im Gegensatsz
zum Betrieb von Reinigungseinrichtungen konventioneller Yet-
terkiihler minimale Reinigungswassermengen ausraichen. In

der durch ein Lochblech abgedeckten Bodenwanne der Umlenk-
haube des Wiarmeaustauschers ¥%ann das mit Staub beladene Tau-
und/oder Reinigungswasser gesammelt und abgezogen werden.
Beim Betrieh des Wirmeaustauschers als Wasserkiihler wird

das vor dem Rippenrohrbiindel in den Wetterstrom eingediiste
Sprithwasser ebenfalls von dem nachgeschalteten Tropfenab-
scheider aus den Wettern abgeschieden und tropft auf die Wir-
metaustauschfldche zuriick. Durch diesen Vorgang ist man in

der Lage, mit erheblich geringeren 3prithwassermengen auszukom-
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men als as bei nisherigen “asserkiinlern der Fall ist. fiber-
schiissiges Soriihwasser +“ird in der durch ein Lochblech abgedeck-
ten Bodenwanne :ler Umlenkhaube gesammelt und beil fortwdhrender
Sorithwasserklidrung der Resprithungseinrichtung mit Hilfe einer
Pumpe erneut zugefihrt. Durch diez heschriebenen Mdglichkeiten
zur Freihaltung der WArmeaustauschfldchen durch Tau- oder Rei-
nigungswasser in Kombination mit 2iner Aufwdrtsstrdmung der Wet-
tar und einem Troofenanscheider oberhalb des Rippenrohrbiindels
wird das Vorurteil widerlagt, 4daB kompakte Rippenrohrsysteme

fiir den Einsatz bei der Wetterkilhlung unter Tage ungeeignet seien.

Die verhiltnismARig Xleinen Abmessungen des Rippenrohrbiindels
und sein geringes Gewicht erlauben entsorechend der Erfindung
vorteilhaft =21in l2ichtes Auswechseln des Rohrblindels esinschliei-
lich Trornfenabscheider am Finsatzort. Daher Xdnnen in kurzer
Zeit defekte Tinheltzn oder Tinheitzan mit z2iner b»estimmten
Pohr—-Reihenzanl durch Tinhelten mit =2iner anderan Rohr-Reihen-
zahl zur Anpassung an iie arforderliche YHrmeaustauscnleistung
oder an den zulissigen wetterseitigen Druckverlust ausgetauscht
werden, ohne 1af -der Unterbau les Kithlers =2inschliedlich Schalt-
schrank und der =zugendrigs Lifter von i

werden mii3ten. Die mBgliche “Yerwendung ¢

n Schnellverbindungen

an Stelle der Schraubflansche erlaichtert die Montage und Demon-
tage der eigentlichen "WArmeaustauscheresinheit noch zusidtzlich.
Zum Schutz gegeniiber mechanischen Schiden beim Transport oder
Betrieb des Wdrmeaustauschers sind unterhalb des Rippenrohrbiin-
dels und oberhaldb des Tropfenabscheiders Gitterroste angebracht.
Die bekannten Wetter- und Wasserkilhler kdnnen dagegen nur ins-
gesamt ausgetauscht werden, wobei wenigstens auch die Liifter de-
montiert werden missen. "egen des Tinsatzes von Rippenrohren grd-

Beren Innendurchmessers und Xiirzerer Gesamtlidnge ist der wasser-—
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seitige Druckverlust beil dem "Hrmeaustauscher entsprechend der
Erfindung erheblich geringer als bei konventionellen Wetter-
oder Wasserkilhlern. Damit verkniipft sind Vorteile bhei der re-
geltechnischen Verteilung der "Jasserstrdme auf verschiedene
Avparate innerhald® eines Wasserversorgungssystemes. Zusdtzlich
fd11lt eine geringere erforderliche Pumpenleistung fiir die For-

derung des Wassers an.

Bei einem Einsatz des Wdrmeaustauschers zur Kilhlung eines Teil-
stromes der Wetter in Strecken entfdllt die obere Umlenkhaube.
Infolgedessen verlassen die abgekiihlten Wetter den Apparat
entsprechend der Erfindung schrig nach oben im wesentlichen
quer zu dem Strom der ungekithlten BypaBwetter. Dadurch wird
aufgabengemd ein direktes Anblasen der Belegschaft durch

2inen kalten Wetterstrahl vermieden und eine schnellere Durch-
mischung der gekiihlten und der unaekithlten Yetter erreicht.
Physiologische Beeintrédchtigungen der Belegschaft, wie sie
beim Einsatz der bekannten horizontal durchstrdmtem Wetter-—
¥ithler durch den Kaltlufitstrahl hinter Jdem Apparat entstehen,
werden durch den Ydrmeaustauscher entsprechend der Prfindung
weitgehend verhindert. PDurch entsorechande Aushildung des Trop-
fenabscheiders werden die austretenden Vetter um einen Winkel
von rund 30° zur Horizontalen hin umgelankt. Dadurch wird ver-
mieden, daB die gekiihlten Wetter direkt gegen die Sireckenfir-
ste geblasen werden und dort unndtig viel Wdrme aufnehmen. Die
untenliegende Wettereintrittslutte rechteckigen Querschnitts
bietet schliefilich den Vorteil, daB sie um ein einen Schalt-
schrank tragendes Element verlidngert werden kann, in dem alle
Schalt-, Regel- und ilberwachungseinrichtungen fiir den Wirmeaus-
tauscher einschlieflich LUfter, wie z. B. Schaltanlage fiir den
Lifter, Regelung und Rediisung, Schlauchbruchsicherungen und

Temperaturanzeigen installiert werden kOnnen.
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Auf diese *leise entfdllt sine gesonderte Aufstellung eines
Schaltschrankes abseits vom Kithler. Durch die feste Verbindung
des Schaltschrankes mit dem Kilhler ist weiterhin ein gemeinsa-
mer Transport gewdhrleistet, wobei Beschiddigungen von Kabeln
oder Schlduchen zwischen dem Wdrmeaustauscher und dem Schalt-

schrank weitgehend ausgeschlossen sind.

Zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und werden im folgenden ndher erliutert. Es zeigen:

Tig. 1 2ine schematisierte Seitenansicht eines Widrmeaustau-

schers, der auf der Streckensohle aufgestellt ist,

[SS)

Tig. ein Ausfilhrungsbeispiel eines ¥Yirmeaustauschers,
welcher am StreckenstoB bzw. an der Streckenfirste aufgehédnc

ist.

Der Wdrmeaustauscher besteht im wesentlichen aus einem quader-
oder kastenfdrmigen Gehduse 1 aus Stahlblech, in dem im un-

teren Bereich in paralleler Richtung zur Anordnung des Gehduses
1) ein Rippenrohrbiindel 2 und im oberen Bereich oberhalb des Rippen-
rohrbiindels 2 ein Tropfenabscheider 3 angeordnet sind. Das Gehdu-
se 1 ist in einem Winkel zwischen 10 und 20 Grad zur horizonta-
len Ebene schrdg gestellt. Die Unterseite des Gehduses 1 ist in
Verbindung mit einer Umlenkhaube 5 als Wettereintritt ausgebil-
det. Die Richtung der Wetter ist durch Pfeile angedeutet.

Die Ober- und Unterseite des Gehduses 1 ist jeweils durch mit

dem Gehduse 1 beispielsweise durch Verschraubung

verbundene Gitterroste 4 zum Schutz gegen mechanische Reschi-
digungen abgedeckt. Die Umlenkhaube 5 lenkt den Wetterstrom aus

der horizontalen schrdg nach oben um. Zur Rrzielung einer gleich-
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mdBigen Beaufschlagung ias Rippenrohrbilindels 2 sind im oberen

Rereich der Umlenkhaube 3 zusdtzliche Leithleche 6 angebracht.

n Rintritt der Umlenkthaube 5 hefinden sich Diisen 7 in Form

beispielsweise esines oder mehrerer Disenstdcke zur Versprithung

\J)

von Reinigungs- oder von Snrithwasser. Die Umlenkhaube 5 ruht

auf zwei mit ihr verbundenen Gleitschienen 8. Zwischen den
Gleitschienen 8 hefindet sich eins Bodenwanne 9, die mit der
Umlenkhaube 5 fest verbunden ist und durch ein Lochblech 10 ab-
gedeckt ist. In der Bodenwanne 2 kann sich beim Betrieb des Wir-
meaustauschers als Wetterkiihler das verschmutzte Tau- und Reini-

gungswasser sammeln und 133t sich von dort aus abziehen.

Reim Betrieb des TArmeaustauschers als Yasserkithler wird das iiber-—
schiissige Snriithwasser in Jder 3Zodenwanne 2 gesammelt und in bekann-
ter Weise mit Hilfe einer Pump=2 ‘ien Disen 7 zur weiteren Verspri-

hung zugefithrt.

Dasg Verteilerrohr 1l ‘ies Rinnearohrbhiindels 2 ist iiber einen Flansch
oder eine Schnellschlufkuoplung mit dear Wali- oder Kihlwasserleitung
verbunden. Im Sammelrohr 12 wird das "Jass2r nach lem Durchgang durch

N

das Rippenrohrbiindel wieder gesamme 2ie Yerdiniung Jdes Sammelroh-

(

ras 12 mit dem RiUcklauf der VWasserversoraung geschieht wie heim Vor-
lauf. Zum Schutz vor mechanischen Beschidigungen :der auBenliegenden
Teile des Rippenrohrbiindels 2 wie Umlenkhbdgen, Vertsil- und Sammel-
rohre sind die Stiitzbleche 13 zwischen heiden Enden des Verteiler-

und des Sammelrohres sowie die Schutzk en 14 und 15 angebracht.

Die Umlenkhaube 5 kann bei Bedarf, wie aus dem Ausfiihrungsbeispiel

in Fig. 1 hervorgeht, um ein Luttenstilick 16 ausreichender Linge und
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gleichen Querschnitts verlidngert werden, das auf Cleitschienen
17 ruht. Die Verbindung zwischen den Gleitschienen 17 und den
Gleitschienen 8 der Umlenkhaube 5 geschieht iliber eine Zugentla-
stung 18. Auf der Lutte 16 148t sich ein Schaltschrank 19 montie-
ren, in dem alle erforderlichen Schalt-, Regel- und {Jberwachungs-
einrichtungen flir den Wdarmeaustauscher einschlieflich Liifter un-
tergebracht werden kdnnen. Bei einer Aufstellung des Wirmeaus-
tauschers auf der Streckensohle 25 mufl verhindert werden, daB
der Lifter unndtig viel Staub von der Sohle 25 ansaugt. Dazu
dient die Umlenkung 20, die in ein fJbergangsstiick 21 miindet,

in dem der Rechteckquerschnitt der Umlenkhaube 5 und der Lutten
16 und 20 auf einen Kreisquerschnitt flir den LiifteranschluB er-
weitert wird. Wird der Warmeaustauscher in der Strecke aufge-—
hiangt, so kann die Umlenkung 20, wie aus Fig. 2 zu entnehmen
ist, entfallen, und das {Jbergangsstiick 21 wird direkt an das
Luttenstlick 16 angeflanscht. Flr den Tinsatz in einer Sonder-
bewetterung oder in einer anderen Luttentour wird auf das Ge-
hiuse 1 eine weitere Umlenkhaube 22, wie aus Fig. 2 hervorgeht,
aufgesetzt. Die Umlenkhaube 22 enthdlt zur Umlenkung der Yetter
ebenfalls zusitzliche Leitbleche 23. Der fibergang vom rechtecki-
gen Austrittsquerschnitt der Umlenkhaube 22 auf den runden Lut-
tenquerschnitt geschieht in dem Ubergangsstiick 24, welches bau-

gleich mit dem Ubergangsstiick 21 sein kann.
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Gehiuse
Rippenrohrblindel
Tropfenabscheider
Gitterrost
Umlenkhaube
Leithlech
Disenstock
Gleitschiene
Bodenwanne
L.ochblech
Verteilronr
Sammelrohr
Stiitzblech
Schutzkasten
Schutzkastan
Luttenstiick
Gleitschiene
Zugentlastung
Schaltschrank
Umlenkung
lbergangsstiick
UUmlenkhaube
Leitblech
{ibergangsstiick

Streckensohle
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Wwdrmeaustauscher filr den untertdgigen Berg-— und Tunnelbau

Schutzanspriiche:

1. Wirmeaustauscher als Wetter- und/oder Kiihlwasser-Riickkiihler,
inshesondere filir den untertdgigen Berg- und Tunnelbau, der
im wesentlichen aus einem Gehiuse mit Kiihlflichen sowie
einem wetterseitig nachgeschalteten Tropfenabscheider be-
steht und mit einem Liifter und/oder einer Luttentour ver-

bindbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das ein kompak-

tes Rippenrohrbiindel aufnehmende und wetterseitig ein
dem Rippenrohrbiindel nachgeschalteten Tropfenabscheider
(3) enthaltendes Gehduse (1) in einem Winkel von 10 bis
20 Grad zur horizontalen Ebene angeordnet ist, wobei die
Unterseite des kastenfdrmigen Gehduses (1) in Verbindung

mit einer Umlenkhaube (5) als Wettereintritt ausgebildet
ist.
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Wirmeaustauscher nach Ansvpruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das Gehduse (1) mit einem »marallel =zum Gehdusequerschnitt ver-

laufenden %ompakit ausgehildeten Rippenrohrbiindel versehen ist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
an der Unter- und Oberseite des Gehduses (1) und mit diesem

verbunden Gitterroste (4) angeordnet sind.

Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
in der mit der Unterseite des Gehduses (1) verbundenen Um-

lenkhaube (5) zusdtzliche Leitbleche (4) angeordnet sind.

Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
am Eintritt der Umlenkhaube (5) Diisen (7) beispielsweise in

Form mindestens eines Diisenstockes angeordnet sind.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die das Gehduse (1) tragende Umlenkhaube (5) auf Gleitschie-

nen (8) angeordnet ist.

Warmeaustauscher nach den Anspriichen 1 und 6, dadurch gkenn-
zeichnet, daB zwischen den Gleitschienen (8) eine mit der
Unterseite der Umlenkhaube (5) verbundene und nmit einem

Lochblech (10) abgedeckte Bodenwanne (9) angeordnet ist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die beispielsweise iiber ein Luttenstiick (16) verlidngerbare
Umlenkhaube (5) iiber eine Umlenkung (20) mit einem Uber-

gangsstlick (21) verbunden ist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, Adadurch gekennzeichnet, daB
auf der Oberseite des Gehiuses (1) eine zusdtzliche Umlenk-
haube (22) angeordnet ist, die mit einem Ubergangsstiick (24)

verbindbar ist.
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Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

in der Umlenkhaube (22) zusdtzliche Leitbleche (23) angeord-
net sind.

Warmeaustauscher nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, 4daf das Rippenrohrbiindel (2) im Geh&duse (1) der

Warmeaustauschleistung anpafbar austauschbar angeordnet
ist.



Fig.l
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