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@) Trockenkiihlturm mit natiirlichem Zug.

@ TrockenkUhiturm mit natiirlichem Zug zum verdampungsfreien Kiihlen von Warmwasser, wobei die die
Strdmung des Warmwassers fordernden gerippten Kihler (5) horizontal angeordnet sind und den Kiihlern die
Intensitdt der Kilhlung regeinde einstellbare Jalousien und eine Warmluft einblasende, zum Vorwdrmen dienende

Heizeinheit (14) zugeordnet sind. ErfindungsgeméapB si

nd die Jalousien (13) in dem Kihlturm (1) liber den

Luftkiihlern (2) gleicherweise in der horizontalen Ebene angeordnet.
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Trockenkiihiturm mit nattirlichem Zug

Die Erfindung betrifft einen Trockenkihlturm mit natlirlichem Zug.

Unter Trockenkihitlirmen werden diejenigen Anlagen in der Industrie oder in Kraftwerken verstanden, in
denen das warme Kihlwasser in Luftkiihlern, ohne Verdampfung abgekihlt wird und die Abwirme in die
Umgebung geleitet wird.

Als Charakterisierung der Dimensionen soll erwdhnt werden, daB eine Kraftwerkseinheit mit 200 MW
Leistung die heutzutage als eine Anlage von mittlerer Leistung betrachtet werden kann, im Falle der
Trockenkiihlung mit den folgenden Parametern gekennzeichnet ist:

- die zu entziehende Warmemenge 300 kW
~ Kiihlwasserstrom 7 m3/s
- TurmhShe 120 m
- unterer Durchmesser 110 m
- berippte Luftkithlfldche 600.000 m?
- die Luft kilhlende Masse 600 t

Bei den erwdhnten Dimensionen wird die Ausfiihrungsform mit natlirlichem Zug als wirtschaftlich betrachtet.
Der Zug und die dadurch hervorgerufene Luftstrémung gestalten sich beinahe sofort, sobald das Warmwas-
ser in den Luftkiihler gelangt.

In den Trockenkiihitlirmen werden hiufig bewegbare bzw. einstellbare Jalousien verwendet, die die
Anderung des Luftstromes und so die Leistung regeln.

Ublicherweise werden die zum Regeln des Luftstroms dienenden Jalousien sowohl in mit Ventilatoren
funktionierenden Klhitlirmen, als auch in jenen mit natlirlichem Zug verwendet. Diese zur Regelung der
Wirmeleistung geeignete Losung wird bei zwei verbreiteten Kihlturmtypen angewendet.

Als erster Typ sollen die traditionellen Kiihltlirme nach dem "Heller-Forgo System" erwdhnt werden, die
dadurch gekennzeichnet sind, daB dadurch, daB die Luftkiihler entlang des unteren Durchmessers des
Turms nebeneinander installiert sind, das Wasser in den Rohren in vertikaler Richtung strdmt, wihrend die
Kiihlluft, in horizontaler Richtung strémend, in den Turm in Richtung zu dem Schornstein gelangt. Die
Jalousien sind vor den Kiihlern montiert. Diese L&sung war unter anderem darum vorteilhaft, da die
Jalousien, insbesondere in der geschlossenen Position, die dahinter angeordneten Luftkiihler vor Beschadi-
gungen oder Verunreinigungen vollkommen schiitzten.

Eine andere, gleicherweise {ibliche L8sung ist die Anwendung der sogenannten prismenartigen Luftkiih-
ler. Diese kdnnen dadurch gekennzeichnet werden, daB die Luftkiihler im Inneren des Turms horizontal
angeordnet sind. Die Luftkilhler knnen entweder radial oder parallel nebeneinander angeordnet installiert
werden. Auch bei dieser L&sung sind die zur Regelung des Luftstroms dienenden Jalousien an der
luftseitigen Eintrittsseite der Luftkiihler angeordnet, was bedeutet, daB die Jalousien unter den Luftkiihlern
vorgesehen sind.

Beide erwdhnten bekannten L&sungen sind zur Regelung des Massenstroms der durch die Luftkiihler
strémenden Luft und dadurch der Leistung der Luftkiihler geeignet, desweiteren besteht die Mdglichkeit die
sich auBer Betrieb befindenden Luftklihler an der Luftseite auszuschalten.

Den Betreibern der Trockenkiihltiirme ist das Problem wohlbekannt, das mit der Betriebsflihrung im
kalten Winter und insbesondere mit dem Anlassen in Wetter mit Frostgefahr verbunden ist. Die Projekteure
haben die verschiedensten L&sungen entwickelt, denen das Ziel gesetzt worden ist, die Luftkiihler vor dem
Auffiillen mit Wasser vorzuw#rmen.

Die bekannt gewordene, zur Vorwédrmung dienende L&sung, die bei beiden "Heller"-Tlrmen realisiert
wurde, wurde folgendermaBen ausgestaltet: die wesentliche Charakteristik der Losung besteht darin, daf
zwischen den vertikalen (stehenden) Kiihiern und den davorstehenden regeinden Jalousien die Warmiluit
aus kleiner dimensionierten Ventilatoren eingeblasen wird, wobei die Luft durch die Luftklhler strémt und
diese fangsam erw#rmt. Die Anlage selbst enthdlt ebenfalls mit Wasser geheizte Luftkihier, aber diese
haben bedeutend kleinere Abmessungen, die Rohre sind kiirzer, sodaB weder das Aniassen noch das
Auffiillen gefdhrlich sind. Es ist wohl ersichtlich, und auch die Erfahrungen haben es bestdtigt, daB eine
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derartige Vorwirmung eine bedeutende Heizleistung und einen grofien Luftstrom beansprucht, da die aus
den Luftkiihlern austretende Luft iber den Schornstein des Turms austritt und so verlorengeht.

Was den Wirmeverlust betrifft, soll erwihnt werden, daB der Kiihiturm eine groBe Menge von Wérme
an die Umgebung abgibt. In diesen Fillen treten besondere Problemeim Zusammenhang mit der Regelung
nicht auf bzw. die Aufgabe kann einfach durch Einstellen der Jalousien gelSst werden. Probleme kénnen
aber in zwei Fallen aufireten:

- beim Anlassen des Kunhlturms, wenn die Wirmemenge flir die zu kihlende Technologie noch nicht in
genligendem MaBe zur Verfligung gestellt ist und das Wassersystem mit stark abgekiihitem Wasser
aufgefilllt ist. Selbstversténdiich kann das Vereisen des Wassersystems leicht erfolgen.

- Nach dem Ausschalten je einer Luftkiihlergruppe, bei wiederholter Inbetriebsetzung kdnnen mit Frostge-
fahr verbundene Probleme auftreten, insbesondere, wenn infolge der groBen Dimensionen die luftabkiihlen-
de Fidche in parallel in Betrieb gehaltene Gruppen unterteilt ist, die z.B. im Laufe der Wartung ausgeschal-
tet werden. Eine derartige wiederholte Inbetriebsotzung stellt ein gleiches AnlaBproblem dar, wie die
Problematik des Anlassens des gesamten Kihlturmes.

Die in den Trockenkihitiirmen verwendeten verstellbaren bzw. bewegbaren Jalousien - die die Aende-
rung des Luftstromes und die Regelung der Leistung ermdglichen - verringern trotz der unvermeidbaren
Spalte den Luftstrom innerhalb des Turms dermafen , daf ein bedeutender Zug sich keinesfalls ausbilden
kann. Die durch die Spalte gelangende warme Luft kann ndmlich nicht den gesamten Querschnitt ausfillen,
wobei die nach oben tendierende Luftbewegung durch den am Oberteil des Turms eintretenden und in der
entgegengesetzten Richtung strémenden kalten Luftstrom ausgeglichen wird.

in den LuftkUhlern sind parallel geschaltete Wasserrohre in hoher Anzahi vorhanden. So 2.B. strémt das
Wasser bei dem als Beispiel erwdhnten Kiihlturm durch 30 000 Rohre mit einem Ourchmesser von 17 mm,
wobei die Linge der einzelnen Rohre 30 m betrégt. Wie wir bereits erwéhnt hatten, kann in den einzeinen
Rohren oder auf einem kleineren oder gréBeren Teil der Fliche des Luftklihlers eine unerwiinschte
Abkuhlung (Einfrieren) des Wassers auftreten wodurch die Rohre, und als Erfolg die Luftkiihler, beschédigt
werden und ein Betriebsausfall zu befiirchten ist.

Aus dem erwdhnten Beispiel geht eindeutig hervor, daB eine Masse von 600 t kaltes Metall fahig ist,
einen Teil der beim Auffiillen eintreffenden Wassermenge einzufrieren, mit den so entstandenen Eispfropfen
die Rohre zuverschlieBen und ein Einfrieren der ganzen Anlage zu verursachen. Im Verlauf des Entleerens
kann ein Einfrieren erfolgon, wenn das Wasser aus den einzelnen Rohren zu langsam entleert wird, so daB
die mit Kaltluft gekiihlte Metallmasse den Wasserrlickstand einfriert.

Im Interesse eines frostfreien Auffiillens und Entleerens pflegt man die kalten Luftkiihler vorzuwédrmen ,
warmzuhalten, und eine L8sung zu wihlen, durch die der Uber die Luftkiihler streichende Luftstrom
wihrend des Auffiiliens und des Entleerens abgestelit wird.

Die gemeinsame Charakteristik der bekannten zur Vorwédrmung dienenden Vorrichiungen besteht darin,
daB diese die warme Luft auf die AuBenseite des Luftkiihlers blasen, wobei die durch den Luftkihler
geleitete warme Luft unmittelbar in den Schornstein des Kihlturms einstrémt,d.h. daB die vorwdrmende Luft
gréBtenteils ohne etwaigen Nutzen verloren geht. Unter Berlicksichtigung der als Beispiel erwdhnten
geometrischen Dimensionen und Leistungen ist diese verlorengehende W&rme &duBerst bedeutend, auch
der Kostaufwand ist hoch. )

Unsere Zielsetzung besteht darin, einen Trockenkilihlturm mit natlirlichem Zug auszugestalten, der es
ermdglicht, daB die bisher liberwiegend verlorengegangene aufgeheizte Luft wihrend des Auffillens und
des Entleerens der Luftkiihler aufgefangen und zur kontinuierlichen Erwdrmung der Luftkiihler verwertet
werden kann.

Die Erfindung beruht auf der Erkenninis, daB falls die Luftkihier im Inneren des Kihlturms angeordnet
werden,die den Zug regeinden Jalousien nicht vor den Kuhlern, sondern hinter den Kihlern installiert
werden kénnen, und zwar so, daB die Jalousien Uber den Kuhlern einen geschlossenen Raum bilden, so
daB die strukturelle Anordnung der einer Tauchglocke dhnlich ist, wodurch die zugeflihrte vorwdrmende
heiBe Luft aufgefangen und dauerhaft zum Vorwérmen der Luftklhler verwendet werden kann, wodurch
gegebenentalls die Anwendung einer duBeren Wérmequelle zum Vor-wirmen der Luftklihler sich eriibrigt.

Die Erfindung betrifft einen TrockenkUhlturm mit natlrlichem Zug zum verdampfungsfreien Kiihien des
Warmwassers, bei dem die das Warmwasser hindurchflieBen lassenden gerippten Kuhler horizontal ange-
ordnet sind; den Kiihlern sind die intensitdt der Kiihlung bestimmende Jalousien mit einstellbarer Position
sowie eine die Warmiuft einblasende vorwirmende Heizeinheit zugeordnet.

Die erfindungsgemife Weiterentwicklung zeigt sich insbesondere darin, daB die Jalousien in dem
Kuhlturm Uber den Luftkiihiern gleicherweise in der horizontalen Ebene montiert sind. Desweiteren verflgt
der Kihlturm bevorzugt liber eine weitere regelbare Jalousie, die Uber der erwdhnten Jalousie auf dem
Mantelteil des Kuhlturms angeordnet ist, und/oder Uber eine Jalousie, die in der Ebene der Luftklihler
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zwischen den Luftkithlern und der Wand des Schornsteins des Kuhliurms angeordnet ist, und/oder Uber
weitere Jalousien, die in einer unter der Ebene der Luftklihler liegenden horizontalen Ebene angeordnet
sind.

Die vorwdrmendo Heizeinheit kann durch einen Teil der Luftkiihler gebildet sein, der mit einem
Ventilator ausgestattet ist, dessen Blasstutzen in den Raum vor den Luftkithlern unter den Jalousien
mindet. Gegebenenfalls ist die Heizeinheit mit einem Warmeaustauscher versehen, in dessen einem Zweig
als wirmelibertragendes Medium eine frostbestidndige Flussigkeit enthalten ist. Die Heizeinheit kann an
eine duBere Wirmequelle angeschlossen werden. Es besteht die M&glichkeit, die Heizeinheit mit einer mit
Warmefiihlern gesteuerten Automatik zu versehen.

Die strukturelle Gestaltung des erfindungsgeméBen Trockenklhlturms mit natlirlichem Zug stellt die

folgenden Vorteile sicher:
- beim Anlassen des Kiihlturms, wenn aus der zu kiihlenden Technologie eine bedeutende Wirmemenge
noch nicht ankommt, und desweiteren das Wassersystem mit stark abgekiihitem Wasser aufgefllit ist, die
zum Vorwdrmen der Luftkihler zugefiihrte Heifluft in dem geschlossenen Raum rings der Luftkiihler
aufgefangen werden kann und solange verwertet werden kann, bis die Luftkiihler frostfrei werden. Auf diese
Weise geht die zum Vorwidrmen der bisher bekannten Luftklihler eingeblasene Warmiuft gréBtenteils nicht
verloren, wodurch eine bedeutende Einsparung an Energie erreicht werden kann.

- Wenn nun je eine Gruppe der Luftkiihler nach erfolgtem Ausschalten wieder in Betrieb gesetzt wird,
kann die Frostgefahr dadurch eliminiert werden, daB die in dem Raum rings der Kihleinheit gespeicherte
Warmluft den entsprechenden Schutz gegen Frost flir die wieder in Betrieb gesetzten Rohrabschnitte
sicherstellt, ohne daB zusitzliche HeiBluft eingefiihrt werden mug.

- Durch die erfindungsgem&Be Anordnung erlibrigt sich die Anwendung einer duferen Wérmequelle fir
die einzelnen Heizeinheiten im Hinblick darauf, daf ein Teil, eine Gruppe der Luftkihler auch als Heizeinheit
verwendet werden kann, falls er mit einem Ventilator ergidnzt wird, der die HeiBluft unter den Luftklihler
einblést.

Der erfindungsgemiBe Trockenkiihiturm mit naflirlichem Zug wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels,
aufgrunde der Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 den erfindungsgem&Ben Trockenkihlturm mit natlirlichem Zug mit der erfindungsgemaBen
Jalousiekonstruktion,

Figur 2 die Anordnung nach Figur 1, ergénzt mit einer zusétzlichen Jalousiekonstruktion, die in der
Ebene der Luftkiihler angeordnet ist,

Figur 3 den Kihiturm nach Figur 1 mit den unter den Luftkihlern angeordneten weiteren Jalousien,

Figur 4 die Anordnung nach Figur 1, bei der der Luftklihler mit einem Warmeaustauscher ausgestat-
tet ist, dessen einer Zweig frostbestdndige Flissigkeit enthdlt: dieser Teil des Luftkiihlers dient als
Heizeinheit.

Figur 1 stellt den Kihiturm 1 mit natlirlichem Zug dar. In dem Unterteil des Kuhiturms sind die an sich
bekannten Luftklihler 2 eingebaut, denen die Aufgabe zugetsilt ist, mit Hilfe des Luftstroms - hier mit dem
Pfeil 10 angezeigt - das Wasser abzukiihlen. Die Luftkiihler 2 stehen mit der das zu kiihlende Wasser
férdenden Leitung 3 und der das bereits abgekiihlte Wasser fordernden Leitung 4 Uber die dazwischenge-
schalteten Ventile 6, 7, B und 9 inVerbindung. Die Leitungen 3 und 4 kommunizieren {iber die mit dem
Ventil 5 versehene Umgehungsteitung (BypaBleitung) miteinander .

Uber dem Lufiklihler 2 ist die Jalousie 13 angeordnet, wihrend auf dem Mantel des Kihlurms 1 die
Jalousie 11 ausgebildet ist.

Ein Teil der Luftklihler - bei unserem Ausflihrungsbeispiel der Mitielieil - ist als Heizeinheit 14
ausgestaltet, die mit dem Ventilator 15 versehen ist.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 weicht insofern von der L&sung nach Figur 1 ab, als hier die
Jalousie 11 nicht auf dem Mantel des Kihlturms 1 angeordnet ist, sondern in der unteren Ebene des
Luftkiihler 2, im Inneren des Turms installiert ist.

Sollte der KUhlturm in einer duBerst kalten Umgebung aufgestellt werden, ist die Ldsung nach Figur 3
zweckdienlich, bei der neben der Uber den Luftkiihlern 2 vorhandenen Jalousie 13 und der auf dem Mantel
des Kuhiturms ausgestaiteten Jalousie 11 unter den Luftkihlern 2 eine weitere Jalousie 17 vorgesehen ist.
Auf diese Weise befinden sich die Luftkiihler 2 in einem vollkommen verschiiefbaren Raum; als Erfolg kann
die Heizeinheit binnen einer duBerst kurzen Zeitspanne aufgeheizt werden.

Im Interesse des frostfreien Auffiillens und Entleerens ist es zweckmiBig, die Heizeinheit 14 aus
gerippten Rohren mit einem den Ublichen {ibertreffenden Durchmesser auszugestalten, da durch die
VergréBerung des Durchmessers die Frostgefahr weitgehend verhindert werden kann.

Figur 4 stellt eine mdgliche Ausflihrungsform dar, bei der im Interesse der erhShten Zuverldssigkeit des
Entleerens und Abstellens die Heizeinheit mit einer frostbesténdigen Fliissigkeit, z.B. mit frostbesténdigem



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 381 800 At

Gemisch oder O! aufgeflilit wird. Hier ist an die Umgehungsleitung, die die das zu kiihlende warme Wasser
férdernde Leitung 3 und die das bereits abgekiihlte Wasser férdernde Leitung miteinander verbindet, ein
Wirmeaustauscher 1B angeschiossen, an dessen anderen Seite die bereits erwdhnte frostoesténdige
Fliissigkeit enthalten ist. In den Kreis der forstbestindigen Flissigkeit ist die Pumpe 19 eingebaut.

Wie bereits erwihnt, wird der Trockenkiihiturm nach Figur 1 mit natlirichem Zug betrieben, und zwar
so, daB die Luftkiinler 2 das (ber die Leitung ankommende Wasser mit dem mit Pfeil 10 bezeichneten
Luftstrom abkiihien. Das abgekiihite Wasser verldst das System Uber die Leitung 4.

Wenn nun der Kiihiturm in Betrieb gesetzt wird, sind die Ventile 6, 7, 8 und 9 geschlossen; in dem
Luftkiihler 2 ist kein Wasser enthalten. Das Wasser strdmt durch die Umgehungsieitung bzw. das Ventil 5.
Beim Anlassen befindet sich die Uber den Luftkiihlern 2 vorhandene Jalousie im geschlossenen Zustand,
wodurch die Luftkiihler 2 in einem nach unten offenen, oben geschlossenen "tauchgiockenartigen” Raum
angeordnet sind. Beim Anlassen des Kuhlturms ist die Jalousie 11 auf dem Mantel des Kihlturms gedfinet
und sollte sich im Kuhiturm 1 ein Zug ausbilden, wird dieser durch die durch die Jalousien 13 einstrdmen-
de Kaltluft 12 kompensiert.

Beim Anlassen werden die Ventile 6 und 7 gedffnet. Nun strdmt das zu kiihlende Wasser in die
Heizeinheit 14. Darauffolgend wird der Ventilator 15 in Betrisb gesetzt, unter dessen Wirkung der mit
Pfeilen 16 bezeichnete Luftstrom den Raum unter der Jalousie 13 ausflillt und die Luftkiihler 2 erwdrmt.

Die durch die Luftkiihler 2 strdmende Luft strémt nun von unten her in die Heizeinheit 14 ein, wodurch
die Zirkulation der Warmluft erzeugt wird.

Nachdem das Vorwirmen der Luftkiihler 2 beendet worden ist, was z.B. durch Messen der Temperatur
der Metallfliche festgestellt werden kann, &ffnen wir die Ventile 8 und 9; gleichzeitig wird das Ventil 5
geschlossen. Nun gelangen alle Luftkiihler 2 in Betrieb. Nach erfolgtem Auffillen muB die Jalousie 13
geschlossen werden, wobei die Jalousie 13 in Abh#ngigkeit von der erforderlichen Kihlleistung gedfinet
wird.

Selbstverstindlich wird der Ventilator 15 nach Beendigung des Aufflillens abgestellt, wobei die
Heizeinheit dhnlich wie die sonstigen Luftkiihler 2 in Betrieb gehalten wird.

Solite das Entleeren im kalten Wetter vorgenommen werden, ist die Jalousie 13 friiher zu schliefen. Als
Erfolg 148t der mit dem Pfeil 10 bezeichnote Luftstrom beinahme vollkommen nach; gleichzeitig wird die
Jalousie 11 gedfinet und der kalte Luftstrom 12 stellt den Zug ab. Nun wird der Ventilator angelassen, bei
gleichzeitiger Aufrechterhaltung des warmen Luftstroms 16 entleeren wir die LuftkUhler 2. Zuletzt wird die
Heizeinheit 14 entwissert und der Ventilator wird abgestellt.

Die Tatigkeit der Jalousien kann automatisiert werden. So z.B. kdnnen die Ventile 6, 7, 8 und 9 erst
dann &ffnen, wenn die Jalousie 13 geschlossen und die Jalousie 11 gedfinet ist. Wenn die Jalousie 11
schlieBt, ist die Auffiillen beendigt, was z.B. durch SchiieBen des Ventils 5 angezeigt wird.

Bei der Regelung der Jalousien und des Ventilators muB man daran denken, daB das Vorwédrmen erst
bei Frostgefahr erforderlich ist. Es erscheint zweckm38ig, die Heizeinheit mit einer mit an sich bekanntem
Wirmeflinler gesteuerten Automatik zu versehen.

Anspriiche

1. Trockenkiihlturm mit natiirlichem Zug zum verdampungsfreien Kihlen von Warmwasser, wobei die
die Strémung des Warmwassers fordernden gerippten Kuhler (5) horizontal angeordnet sind und den
Kiihlern die Intensitdt der Kihlung regelnde einstellbare Jalousien und eine Warmiuft einblasende, zum
Vorwdrmen dienende Heizeinheit (14) zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Jalousien (13) in
dem Kuhiturm (1) Uber den Luftklihlern (2) gleicherweise in der horizontalen Ebene angeordnet sind.

2. Trockenkiihlturm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Kihlturm (1) Uber eine weitere
regelbare Jalousie (11) verfiigt, die Uber den vorerwdhnten Jalousien (13) auf dem Mantel des Kihiturms
(1) angeordnet ist und/oder in der Ebene der Luftkiihler (2) zwischen den Luftkihlern (2) und der Wand des
Kiihiturms weitere Jalousien (11) angeordnet sind und/oder in der horizontalen Ebene unter der Ebene der
Luftkiihler (2) weitere Jalousien (17) angeordnet sind.

3. Trockenkiihiturm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die vorwdrmende Heizein-
heit (14) durch einen Teil der Luftkiihler (2) gebildet ist, der mit sinem Ventilator (15) ausgestattet ist und
dessen Saugstutzenin den Raum vor den Luftklihlern (2), unter den Jalousien (11) einmiindet.

4. Trockenkiihiturm nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Heizeinheit
(14) mit einem Wirmeaustauscher (18) in Verbindung steht und in dem Kreis zwischen der Heizeinheit (14)
und dem Wirmeaustauscher (18) ein frostbesténdiges Medium enthalten ist, wihrend die andere Seite des
Wirmeaustauschers an die Umgehungsleitung angeschlossen ist.
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5. Trockenkihlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinheit
(14) an einer duBeren Wirmequelle angeschlossen ist.

8. Trockenkiihiturm nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinheit
(14) Uber eine, mit Warmeflihler gesteuerte Automatik veriligt.
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