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(54) Verfahren zum Kiihlen von Wasser od.dgl. Fliessmedium sowie Vorrichtung dafiir

(57)  Bei einem Verfahren zum Kuhlen von Wasser
od.dgl. FlieBmedien wird eine Kihlvorrichtung einge-
setzt mit - - ein Lamellenpaket (22) bildenden - - Riese-
leinbauten oder Lamelleneinsédtzen (18) unterhalb
wenigstens einer Spriheinrichtung (50) in einem nach
oben hin offenen Sprihraum fir Sprahflissigkeit und
zumindest einem unterhalb der Rieseleinbauten (18)
einblasenden Lufter oder Ventilator (16) zum Erzeugen
eines gegen die Strdmungsrichtung der Spruhflissig-
keit gefuhrten Luftstroms (x). Das FlieBmedium wird
durch wenigstens einen im Lamellenpaket (22) vorge-
sehenen Férderkanal (24) geleitet sowie in diesem
einer von ihm getrennt bleibenden Spriihfliissigkeit aus-
gesetzt, deren Temperatur unterschiedlich zur Tempe-
ratur des FlieBmediums ist. Durch Sprihdisen (26a)
der Spruheinrichtung (50) werden Sprihbilder (28a)
aus Sprihflissigkeit erzeugt, und mit jedem von ihnen
wird ein Sprihbereich auf der besprihten Oberflache
des Lamellenpakets (22) als Warmetauscher bestimmt,
wobei die Spriihbereiche (28a) dicht nebeneinander lie-
gen sowie sich bertihrend oder Uberlappend angeord-
net werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Kuhlvorrichtung zum Kahlen von Wasser od.dgl. FlieB-
medien mit ein Lamellenpaket bildenden Rieseleinbau-
ten oder Lamelleneinsatzen unterhalb wenigstens einer
Spriheinrichtung in einem nach oben hin offenen
Spruhraum far Spruhflissigkeiten und zumindest einem
-- bevorzugt etwa seitlich angeordneten -- unterhalb der
Rieseleinbauten einblasenden Luifter oder Ventilator
zum Erzeugen eines gegen die Strdmungsrichtung der
Spruhflussigkeit gefihrten Luftstroms in der Kuhlivor-
richtung.

[0002] Derartige in der DE-C-26 59 767 beschriebene
Kuhlvorrichtungen mit zu quaderartigen Lamellenpake-
ten zusammengestellien, vertikal in Abstand zueinan-
der Spaltraume des Lamellenpakets begrenzenden,
fest eingebauten Lamelleneinsatzen werden -- auch als
Kahltirme bezeichnet -- vor allem dort eingesetzt, wo
Kaltemaschinen Wasser in groBen Mengen benétigen,
beispielsweise in Kihlhadusern, Schlachthéfen, Brau-
und Lagerhdusern, bei Klimatisierungsanlagen oder
Kunsteislaufinstallationen sowie chemischen Geréat-
schaften. Das rlckzukihlende FlieBmedium gelangt
durch Sprihdusen als Spruhflussigkeit in den Sprih-
raum und wird durch die es im Gegenstrom beriihrende
Luft gekuhlt. Die aus den Spriihdlsen verspriihte Flls-
sigkeit erzeugt nach ihrem Austritt aus der Sprihdise
jeweils ein Spriihbild, tiblicherweise einen Sprihkegel.
[0003] Da eine innige Verbindung zwischen Kiihlwas-
ser und Luft erforderlich ist, wurden die friher nur
Sprih- oder Fallwasser fuhrenden Kuhltirme durch
andere mit eingebauten Rieselwerken oder Fillkérpern
zur Vermehrung der Oberflaiche ersetzt, als deren
Nachteil sich ein haufiges Verstopfen der flachen Rie-
selkandle erwies. Dieser Mangel wurde durch eine
kombinierte Bauform mit Sprihraum zur Bildung von
Tropfen groBer Oberflache sowie einer vorgeschalteten
Zone aus in verhaltnisméaBig groBem Abstand zueinan-
der verlaufenden Fllkérpern behoben.

[0004] Die zu den genannten Einsatzméglichkeiten
besonders geeigneten Kihltirme bzw. Dunsttiirme wei-
sen im allgemeinen seitlich angebrachte Lifter zum
Einschieben von Zuluft auf. Die kiihlende Luft wird dann
oberhalb der Rieselzonen --entweder ebentfalls seitlich
oder -- nach oben ausgefiihrt.

[0005] Ganz allgemein dienen Lamellen-Warmetau-
scher dazu, zwischen zwei Strémungsmedien unter-
schiedlicher Temperaturen einen gewissen
Temperaturausgleich herbeizufiihren. In der Verfah-
renstechnik kommen fir Kihlzwecke Luft/Wasser- und
Luft/Luft-Warmetauscher zur Anwendung; bei her-
kémmlichen Warmeaustausch-Prozessen wird Wasser
oder eine andere Flissigkeit - - beispielsweise Was-
ser/Glykolgemisch, Kaltemittel, Ol od.dgl. -- bzw. Luft,
insbesondere Umluft von technischen Anlagen, mittels
Umgebungsiluft oder Abluft von lufttechnischen Anlagen
abgekiihlt. Bei diesem Kuhlprozess kann aus physika-
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lisch bedingten Griinden das zu kiihlende Medium nie-
mals unter das Temperatur-Niveau des zur Verfiigung
stehenden Kihimediums abgekiihlt werden.

[0006] Bei einem Verfahren nach der DE-C-42 15 898
der Anmelderin erfolgt bei tiefen Umgebungslufttempe-
raturen die Warmeabgabe der zu behandelnden Fliis-
sigkeit durch Trockenkihlung; bei steigenden
Umgebungslufttemperaturen wird der Trockenkiihlung
eine Luftbefeuchtung vorgeschaltet, indem vor dem
Warmetauscher von einem Sekundarkreislauf die Luft
befeuchtet wird, bei noch héheren Umgebungslufttem-
peraturen wird der Trockenkuhlung mit Luftbefeuchtung
eine Nasskihlung tberlagert, indem Berieselungswas-
ser des Sekundarkreislaufes (iber die Warmetauscher-
oberflache rieselt und Frischluft im Gegenstrom
eingeblasen wird.

[0007] In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der
Erffinder das Ziel gesetzt, den Warmeaustausch-Pro-
zess mit Hilfe der Verdunstungsenergie der auf die
Oberflache des Warmetauschers gesprihten Fllssig-
keit zu verbessern sowie einerseits eine mehrfache
Erhéhung der Kihlleistung zu erreichen und anderseits
die Austrittstemperatur des zu klhlenden Mediums
wesentlich unter das Temperatur-Niveau der Umge-
bungsatmosphére -- gegebenenfalls sogar des zur Ver-
fugung stehenden Kihlimediums -- zu fihren.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe fuhrt die Lehre des
unabhangigen Patentanspruches; die Unteranspriiche
geben ginstige Weiterbildungen an. Zudem fallen in
den Rahmen der Erfindung alle Kombinationen aus
zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung
und/oder den Anspriichen offenbarten Merkmale.
[0009] Erfindungsgeman wird das FlieBmedium durch
wenigstens einen im Lamellenpaket vorgesehenen Fér-
derkanal geleitet sowie in diesem einer von ihm
getrennten Spriihflissigkeit ausgesetzt, deren Tempe-
ratur unterschiedlich zur Temperatur des FlieBmediums
ist. Das zu kiihlende Medium eines Priméarkreislaufs
strdmt oben Uber einen Verteiler in den Lamellenwar-
metauscher ein und verlésst es unten. Beim Durchstré-
men des Warmetauschers gibt das zu kiihlende
Medium die abzuflihrende Warme an die im Gegen-
strom einstromende Luft ab. Das abgekuhlte Medium
steht zur Kihlung eines Verbrauchers zur Verfiigung.
Da es sich um einen geschlossenen Kreislauf handelt,
finden keine Verluste in diesem Priméarkreislauf statt,
und es ist immer ein sauberes Kiihimedium im Umlauf.
Bei tiefen Umgebungslufttemperaturen erfolgt die War-
meabgabe durch Trockenklhlung. Bei steigender
Umgebungslufttemperatur auf etwa 15°C wird der Trok-
kenkihlung eine Nasskuhlung Uberlagert.

[0010] Im Rahmen der Erfindung liegt als Hybridkih-
lung eine Kombination der Nass- und der Trockenklh-
lung zur umweltschonenden Warmeabfihrung an die
Umgebungsluft. Bei der Nasskihlung erfolgt die Kih-
lung sowohl durch das Verdunsten von Wasser im
Hybridkiihler als auch zu einem geringen Teil durch die
Aufnahme von fihlbarer Warme aus der kélteren Luft.
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Das Prinzip der Nasskiihlung beruht auf der hohen Ver-
dunstungswarme des Wassers, das Prinzip der Trok-
kenkihlung auf der Warmelbertragung nur durch
Konvektion. Die Hybridkiihlung vereinigt die Vorteile der
Nass- und Trockenklhlung, ohne deren Nachteile zu
Ubernehmen. Bei der Hybridkihlung wird bei hohen
Umgebungslufttemperaturen durch Verdunstung, bei
mittleren Umgebungslufttemperaturen durch Konvek-
tion mit Verdunstung und bei tiefen Umgebungslufttem-
peraturen nur durch Konvektion gekuhlt.

[0011] Eine wirksame Methode zur Senkung der Inve-
stitionskosten liegt in einer kuhllastabhangigen Bespri-
hung des Warmetauschers. Mit dieser zeitweisen
Bespriihung des Warmetauschers kann ein zusétzli-
cher Kuhleffekt durch das Verdampfen des Wassers an
der Warmetauscheroberflache erzielt werden. Die Kihl-
leistung kann durch Bespriihen des Warmetauschers
auf ungefahr das zwei- bis vierfache erhéht werden. es
ist so méglich, das zu kiihlende Medium erfindungsge-
maB unter die Umgebungslufttemperaturen abzukih-
len. Die Trockenauslegungstemperatur kann auf ca. 6°C
Uber der Feuchtkugeltemperatur angesetzt werden.
Zudem soll das Umschalten von Trockenkiihlung auf
Nasskuhlung etwa bei t, = 15 bis 20°C erfolgen.

[0012] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
soll mit jedem der durch Sprihdusen der Spruheinrich-
tung erzeugten Sprihbilder aus Sprihfllissigkeit ein
Spruhbereich auf der besprihten Oberflache des
Lamellenpakets als Warmetauscher erzeugt sowie die
Spruhbereiche dicht nebeneinander liegend sich berlh-
rend oder Uberlappend angeordnet werden. Als glnstig
hat es sich erwiesen, die Sprihdisen wahrend des
Sprihvorganges Uber die Oberflache zu bewegen und
sie so zu steuern, dass bei ihrer Bewegung in einer
Richtung die Oberflache bespriiht sowie der Besprlh-
vorgang beim Leerhub in Gegenrichtung unterbrochen
wird. Vor einer nachsten Sprihbewegung sollen dann
die Spruhdisen bis zum Abschluss eines Verdun-
stungsvorganges der vorher aufgesprihten Fllssigkeit
stillgesetzt werden. Bevorzugt wird die Sprihfliissigkeit
dosiert so aufgetragen, dass sie weitestgehend voll-
standig verdunstet.

[0013] Das Besprihen bringt, kohllastabhangig,
dosiert und abgestimmt auf den Verdunstungsprozess,
die entsprechende optimale Wassermenge auf die War-
metauscheroberflache. Der so aufgebrachten Wasser-
menge kann dadurch die Verdunstungsenergie zur
Kihlung entzogen werden.

[0014] Die Besprihung erfolgt intermittierend, d. h. es
wird nur soviel Wasser verspriiht, wie verdunstet wird.
Die Zusatzwassereinsparung im Vergleich zur Nas-
skihlung betragt je nach Auslegungskriterien etwa 75
%.

[0015] Eine Wascheinrichtung zur automatischen
periodischen Reinigung der Warmetauscher verhindert
Ablagerungen von Schmutz und Mineralien. Sie garan-
tiert eine dauernde, optimale Warmelbertragung des
Warmetauschers. Der Reinigungszyklus ist einstellbar.
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Dazu wird bei unterbrochenem Lufterstrom den Sprih-
dusen statt der vorerwahnten Spruhflussigkeit eine Rei-
nigungsflissigkeit ~ zugefahrt; die  periodische
Umstellung von der einen auf die andere dieser Flussig-
keiten wird automatisch gesteuert.

[0016] Bei der im Rahmen der Erfindung liegenden,
vor allem zur Durchfihrung des geschilderten Verfah-
rens einzusetzenden Kuhlvorrichtung bilden mit im
Lamellenpaket verlaufenden und miteinander verbun-
denen Rohren, die wenigstens einen Forderkanal fir
das abzukiihlende FlieBmedium, dessen Temperatur --
wie geschildert -- zu jener der vom FlieBmedium
getrennten Spruhfllssigkeit unterschiedlich ist, wobei
letztere durch die im Gegenstrom ziehende Luft aus
dem Radialltfter oder Ventilator beeinflusst wird.
[0017] Zur Kuhlung soll die Spriheinrichtung mehrere
in Abstand zueinander angeordnete sowie jeweils
gesondert steuerbare SprihdUisen enthalten. Jeder von
ihnen ist ein Spruhbereich zugeordnet; denn die zu
besprihende Oberflache des Warmetauschers ist in
solche Sprihbereiche aufgeteilt, die erfindungsgeman
dicht nebeneinander angeordnet sind, sich berihren
oder Uberlappen.

[0018] Der Warmetauscher selbst ist in einer bevor-
zugten Ausgestaltung in horizontaler Lage eingebaut,
wobei dann die einzelnen Lamellen etwa vertikal ange-
ordnet sind. Die Strémungsrichtung der Luft durch den
Warmetauscher erfolgt vertikal von unten nach oben
und stromt dabei durch die Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Lamellen. Das Aufbringen des Wassers
durch die Spruheinrichtung geschieht entgegengesetzt
zur Strémungsrichtung der Luft. Die bevorzugt aus
Edelstahl bestehende Spruheinrichtung dient zum inter-
mittierenden Aufbringen des Wassers auf die Warme-
tauscheroberflache und ist auf einem horizontal hin-und
herbewegbaren Wagen aufgebaut, der an der Luftaus-
trittsseite oberhalb des Warmetauschers angeordnet
ist. Der Wagen mit den Dusenreihen wird quer zum
Warmetauscher mit einem Linearantrieb hin- und her-
bewegt. Dabei entspricht der Hub des Wagens bevor-
zugt dem Abstand benachbarter Dulsenreihen. Die
Anzahl der Disenreihen richtet sich nach der Breite des
Hybridkihlers. Die Hubgeschwindigkeit liegt zwischen 2
bis 5 cm/sec und kann fiir eine optimale Dosierung der
aufzubringenden Wassermenge individuell angepasst
werden.

[0019] Von besonderer Bedeutung ist der Einsatz von
Flachdlsen in der Spruheinrichtung; diese sollen quer
zu den Lamellen des Lamellenpaketes orientiert, und
ihr Sprihbild soll jeweils ein Sprihfacher sein. Die
Spruhdisenreihen sind in Langsrichtung des Warme-
tauschers und quer zu den Warmetauscherlamellen
angeordnet. Dadurch wird erreicht, dass méglichst alle
fein verspriihten Wassertropfen in das Lamellenpaket
gelangen und nicht durch die entgegenstromende Luft
mitgerissen oder umgelenkt werden.

[0020] Die einzelnen Sprihdlsen sind so angeordnet,
dass sich ihre Spriihbilder unmittelbar beim oder nach
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dem Auftreffen auf den Warmetauscher beriihren. Die
Dosierung des Sprihwassers kann nach der Charakte-
ristik der Spruhdiisen durch Veranderung des Druckes
in einem Bereich von vorzugsweise 1,0 bis 5,0 bar
angepasst werden.

[0021] Damit eine optimale Verdunstung statifinden
kann, muss sowohl die Dosierung des Spriihwassers
als auch der Berieselungsbereich des Warmetauschers
so gewahlt werden, dass das aufgebrachte Wasser die
freiwerdende Verdunstungsenergie auf das zu kih-
lende Medium Ubertragen kann. Die vollsténdige Ver-
dunstung bendtigt eine minimale Zeitspanne, die vom
Luftgemisch und von der Temperaturdifferenz zwischen
der Luft und dem abzukiihlenden Medium abhéngt. Aus
diesem Grund muss das Sprihwasser so auf die War-
metauscheroberflache aufgespriht werden, dass die
betreffende Oberflacheneinheit erst dann wieder
bespruht wird, wenn der Verdunstungsvorgang auf die-
ser Oberflacheneinheit abgeschlossen ist.

[0022] Die Verdunstungsverluste sind physikalisch
bedingt und hangen von der Warmeubertragunsglei-
stung sowie von den atmospharischen Bedingungen
ab. So betragen die Verdunstungsverluste bei einem
AuBenluftzustand von 32°C/40°C maximal 1,49 kg/h je
1 kW Warmeubertragungsleistung.

[0023] ErfindungsgemaB wird die Spriheinrichtung
Uber ein Magnetventil-System mit Spriihwasser aus
einer Zufihrleitung versorgt. Dieses Magnetventil wird
von einem mit dem Ventilator flr die das Lamellenpaket
durchstrémende Luft -- sowie mit einem an der Wasser-
austrittsseite des Warmetauschers angeordneten Tem-
peraturfhler -- verbundenen Regler gesteuert.

[0024] Wenn jener Temperaturfthler eine Uberschrei-
tung des Temperatur-Sollwertes anzeigt, wird der
Antrieb der Spriheinrichtung gestartet, und gleichzeitig
werden alle Sprihdusen Uber das Magnetventil mit
Spruhwasser versorgt. Die Spruheinrichtung legt einen
Arbeitshub zurtick, wobei das Lamellenpaket von den
Dasen mit Wasser bespriht wird. Beim Erreichen des
Endpunktes wird durch das Magnetventil die Sprihwas-
serversorgung unterbrochen, worauf die Spruheinrich-
tung in einem Leerhub in ihre Ausgangsstellung
zurlckkehrt; dort wird der Antrieb der Spruheinrichtung
fir eine vorgegebene Zeit unterbrochen. Nach der
Unterbrechung der Spruhwasserversorgung am
Umkehrpunkt muss das Leitungssystem erfindungsge-
maB zwischen den Sprihdusen und dem Magnetventil
unter Druck gehalten werden, damit bei erneutem Auf-
starten der Spriiheinrichtung sichergestellt ist, dass alle
Spruhdiisen das Spruhwasser gleichzeitig und vollfla-
chig verspriihen. Die Spruhdisen sind deshalb nach
einem weiteren Merkmal mit einem automatischen
SchlieBmechanismus ausgertstet, der erst nach Auf-
bau eines entsprechenden Leistungsdruckes wieder
offnet.

[0025] Die Steuerung der Sprihdauer, der Hubge-
schwindigkeit der Spruheinrichtung und der Spruhfre-
quenz, also die Dauer der einzelnen Spruhvorgange
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und die Zeitabstédnde zwischen diesen, erfolgt durch
den erwahnten Regler, welcher die genannten Parame-
ter an die Leistungsvorgaben anpasst und gleichzeitig
Uber den Ventilator die fiir den Verdunstungsvorgang
erforderliche Luft durch den Warmetauscher schickt.
[0026] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird vor
allem eingesetzt bei héheren Anforderungen des zu
kiihlenden Verbrauchers an die Kiihlwasserqualitat, bei
staubiger Umgebungsluft, bei Kihlstellen mit engen
Durchlassen, wo es wichtig ist Kalkablagerungen,
Schlammbildung und Korrosion zu unterbinden, bei
Wasserknappheit, wenn der Betreiber Fragen im
Zusammenhang mit Wasseraufbereitung, Wasserab-
schlammung, Salzeintragung in die Atmosphére,
Schwadenbildung beachten soll, wenn Glykol/Sole im
Kuhlwasser ist oder eine Wassertemperatur tiber 65°C
ist.

[0027] Dankder erfindungsgeméaBen Vorrichtung wird
der Wirkungsgrad der Kuhlwirkung der durch die Sprih-
einrichtung auf die Oberflaiche des Wamretauschers
aufgebrachten Fllssigkeit gegeniiber den bekannten
Systemen stark verbessert; diese Verbesserung beruht
vor allem darauf, dass sich die Fliissigkeit bis zur Ver-
dunstung auf der Oberflache der Lamellen des Warme-
tauschers befindet.

[0028] Die Vorteile des Erfindungsgegenstandes sind:

- relativ kleine Abmessungen der Vorrichtung;

- Abklhlung unter die Temperaturen der Umge-
bungsluft;

- geringere Investitionskosten als bei der Trocken-
kahlung;

- geringere Luftvolumenstréme als bei der Trocken-
kahlung;

- keine Schwadenbildung;

- kein Wasserverbrauch bei Trockenkiihlung;

- minimaler Frischwasserverbrauch bei Nasskih-
lung;

- Reduzierung des Zusatzwassers im Vergleich zur
normalen Nasskihlung je nach Auslegungskrite-
rien um etwa 75 - 85 %;

- kein Sekundarwasser - Umwalzkreislauf;

- keine Wassersammelwanne mit Wasserstand,;

- die Warmetauscheroberfléache bleibt stets sauber;

- die Kihlgrenze liegt etwa 6-8 K Uber der Feuchtku-
geltemperatur (erreichbare Wasseraustrittstempe-
ratur ty, =tg + 6 K);

- Trockenklhlung schon bei hdheren Umgebungs-
lufttemperaturen méglich;

- far Wassereintrittstemperaturen > 55°C geeignet;

- zuverlassiger Ganzjahresbetrieb (bei Betrieb mit
Gefrierschutzmittel.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erffindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung. Diese zeigt jeweils in schemati-
scher Darstellung in
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Fig. 1: eine Seitenansicht eines Lamellen-Warme-
tauschers mit Spruheinrichtung;

Fig. 2: einen Horizontalschnitt durch einen Platten-
Warmetauscher mit Spriheinrichtung;

Fig. 3: eine Schragsicht auf einen Teil eines weite-
ren mit einer verfahrbaren Spriheinrichtung
versehenen Warmetauscher;

Fig. 4: ein Schaltschema eines in eine Anlage ein-
gebauten Warmetauschers.

[0030] Ein als Kahlvorrichtung 10 fir Wasser dienen-

der Lamellen-Warmetauscher weist an einer Stirnwand
12 eines kastenartigen Gehauses 14 einen Ventilator
oder Radialltfter 16 auf. Oberhalb dessen ist im
Gehduse 14 eine Mehrzahl von parallel zueinander
angeordneten -- jeweils eine vertikale Ebene bestim-
menden -- Lamellen oder Rieseleinbauten 18 vorgese-
hen, die zwischen sich vertikale Spaltraume 20
begrenzen sowie ein in Fig. 3 verdeutlichtes Lamellen-
paket 22 bilden. Die Lamellen 18 horizontal durchgrei-
fende Rohre 24 bilden einen mehrfach durch das
Lamellenpaket geflihrten Férderkanal fir ein abzukih-
lendes FlieBmedium, beispielsweise fir Wasser.

[0031] Vom Ventilator 16 angesaugte Luft, vorzugs-
weise Umgebungs- oder AuBenluft, wird in das
Gehéause 14 gedruckt und durchstrémt in Pfeilrichtung x
aufwarts die Spalt- oder Zwischenrdume 20 des hori-
zontal 1angs ausgerichteten Lamellenpakets 22, an des-
sen Oberseite die Luft wieder austritt.

[0032] Uber den Lamellen 18 bzw. deren Oberkanten
17 sind luftaustrittsseitig Sprihdlsen 26 angeordnet,
welche gegen die Stromungsrichtung x der Luft wei-
sende Spriihkegel 28 aus dem abzuktihlenden Medium
als Spruhflussigketi erzeugen; diese Sprihkegel 28
sind auf die Lamellen 18 der Kuhlvorrichtung 10 gerich-
tet, an denen die Spruhflissigkeit verdunstet. Die dafir
erforderliche Energie wird beinahe ausschlieBlich dem
Wasserkreislauf in den Rohren 24 entzogen. Dabei soll
dem Lamellenpaket 22 als Warmetauscher nicht mehr
Spruhflussigkeit zugefuhrt werden, als verdunstet zu
werden vermag, weil sich dadurch die Verdunstungs-
menge nicht erhéht und auch die Kahlleistung nicht wei-
ter ansteigt. AuBerdem wirde (berschissige
Spruhflissigkeit an den LamellenauBenflachen 19
Tropfen bilden und den luftseitigen Widerstand in den
Spaltraumen 20 zwischen den Lamellen 18 vergréBern.
Dies wirde wiederum zu einer unerwiinschien Erhé-
hung des Luftwiderstandes fihren.

[0033] Die einzelnen Spriihdiisen 26 der von ihnen
gebildeten Spriiheinrichtung 30 werden mit dem Sprlh-
wasser Uber ein --an eine Zuleitung 31 angeschlosse-
nes -- modulares Magnetventil-System 32 versorgt, das
eine der Anzahl der Sprihdisen 26 entsprechende
Menge von Ausgéngen aufweist sowie von einem Reg-
ler 34 gesteuert wird. Dieser ist zudem Uber Leitungen
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36, 36, mit dem Ventilator 16 und am Auslaufrohr 24,
mit einem Temperaturfihler 38 fiir die Austrittstempera-
tur des Wassers aus dem Warmetauscher verbunden.
Die einzelnen Magnetventile des modularen Magnet-
ventil-Systems 32 werden nach einem vorgegebenen
Steuerprogramm geschaltet und die einzelnen Spriih-
bereiche 40 entsprechend mit Spriihwasser bespriht.
[0034] Damit eine Ubertragung der frei werdenden
Verdunstungsenergie auf das zu kihlende Medium
durch die aufgebrachte Fllssigkeit -- als Voraussetzung
fur eine optimale Verdunstung -- stattfinden kann, mis-
sen sowohl die Dosierung der Spruhflissigkeit als auch
der aktive Bereich des Warmetauschers so gewahit
werden, dass die aufgebrachte Fllssigkeit die frei wer-
dende Verdunstungsenergie auf das zu kilhlende
Medium Ubertragen kann. Die vollstandige Verdunstung
bendtigt eine minimale Zeitspanne, die vom Luftge-
misch -- Temperatur und Feuchte -- sowie von der Tem-
peraturdifferenz  zwischen der Luft und dem
abzukihlenden Medium abhangig ist. Aus diesem
Grund wird das Spriihwasser so auf die Warmetau-
scheroberflache aufgespriht, dass die betreffende
Oberflacheneinheit erst dann wieder bespriht wird,
wenn der Verdunstungsvorgang auf dieser Oberfla-
chenheit abgeschlossen ist.

[0035] Zur praktischen Umsetzung dieser Forderung
wird die zu besprihende Flache der Kuhlvorrichtung 10
gemanB Fig. 1 in angenahert quadratische Spriihberei-
che 40 eingeteilt, und jedem von diesen eine geson-
derte Sprihdise 26 zugeordnet. Die in der
Seitenansicht der Fig. 1 jeweils nur mit einer Begren-
zungskontur zu sehenden Spriihbereiche 40 sind dicht
nebeneinander angeordnet, vorzugsweise berthren sie
sich oder Uberlappen sich geringfigig. Die Dosierung
des Spruhwassers kann nach der Charakteristik der
Spruhdisen 26 durch Verdnderung des Drucks in
einem Bereich von vorzugsweise 1,0 bis 5,0 bar ange-
passt werden.

[0036] Die Steuerung der Spriihdauer je Spriihbe-
reich 40 sowie der Spriihfrequenz -- also der Zeitab-
stdnde zwischen den einzelnen Sprihvorgéngen --
erfolgt durch jenen Regler 34, der die genannten Para-
meter an die Leistungsvorgaben anpasst und gleichzei-
tig Uber den Ventilator 16 die fir den
Verdunstungsvorgang erforderliche Luft Giber den War-
metauscher schickt.

[0037] Die Reinigung und das standige Sauberhalten
der Oberflache der Lamellen 18 erfolgt -- automatisch
gesteuert --periodisch mittels der beschriebenen
Spruhdiisen 26; diesen wird dann statt des Spruhwas-
sers eine Flussigkeit mit speziellem Reinigungsmittel
unter Erhéhung des Diisendrucks aufgegeben, wobei in
dieser Zeitspanne selbstverstandlich die Luftdurchstré-
mung des Lamellenpakets 22 unterbrochen ist. Jedoch
werden fir den Reinigungsvorgang bevorzugt stets alle
Spruhdiisen 26 aktiviert. Durch diese periodische Reini-
gung kann ein optimaler Warmelbergang bei gleich-
bleibender Kihlleistung gewahrleistet werden.
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[0038] In Fig. 2 ist eine als Platten-Warmetauscher
ausgebildete Kuhlvorrichtung 10a mit einer Sprihein-
richtung 30 der oben beschriebenen Art dargestellt, far
die eine diagonale Luftfihrung zwingend ist. Die Luft far
den Verdunstungsvorgang muss gemaB Pfeil y von
oben diagonal nach unten geflihrt werden, in Fig. 2 von
rechts oben (Abluft 42) nach links unten (Fortluft 44) .
Die Spruhdlsen 26 sind an der Lufteintrittsflache des
Lamellenpakets 22 angeordnet und versprilhen das
Spruhwasser etwa in Stromungsrichtung y der Luft.
[0039] Die zu kilhlende Luft wird nach Pfeil z ebenfalls
diagonal von oben nach unten gefihrt, allerdings hier
von links oben (AuBenluft 46) nach rechts unten (Zuluft
44) . Die zu kiihlende Luft kann aber auch in umgekehr-
ter Richtung strémen, also diagonal von unten nach
oben. Der Temperaturfihler 38 misst in jedem Falle die
Temperatur der gekuhlten Luft.

[0040] Fig. 3 verdeutlicht in Schragsicht eine Ausge-
staltung des Lamellenpaketes 22 aus den parallelen
Lamellen 18 der Ldnge a mit diese durchsetzenden
Rohren 24, welche -- wie gesagt -- einen das Lamellen-
paket 22 mehrfach durchziehenden Férderkanal fur das
abzukiihlende Medium bilden; die jeweiligen Rohrquer-
schnitte der parallelen Rohre 24 sind bei 25 angedeutet.
Erkennbar ist auch, dass die -- vertikale Ebenen E
bestimmenden -- AuBenflachen 19 der Lamellen 18
jeweils die bereits erwahnten Spalt- oder Zwischen-
rdume 20 als Rieselbahnen fur die Spruhflissigkeit
begrenzen. In diesen strémt die in Strémungsrichtung x
vom Ventilator 16 kommende Luft, vorzugsweise Umge-
bungs- oder AuBenluft, zum Kahlen des Wassers von
unten nach oben.

[0041] Uber den Oberkanten 17 der Lamellen 18 --
also der Luftaustrittsseite des Warmetauschers 10 -- ist
eine Wagenkonstruktion 50 als Spruheinrichtung wie-
dergegeben. Diese bietet hier mehrere in Langsrich-
tung des Warmetauschers 10 verlaufende Reihen 52
von Flachstrahldisen 26, an, die quer zu den Lamellen
18 bzw. deren Oberkanten 17 orientiert sind sowie
jeweils einen Spriuhfacher 28, erzeugen. Durch diese
Gestaltung wird erreicht, dass méglichst alle von deren
feinen Flissigkeitstrépfchen in das Lamellenpaket 22
gelangen und nicht durch die entgegenstromende Luft
mitgerissen sowie umgelenkt werden. Die Abstéande e
der einzelnen Flachstrahldisen 26, sind so gewahlt,
dass sich benachbarte Spriuhfacher 28, unmittelbar
beim oder nach dem Auftreffen auf das Lamellenpaket
22 berthren. Die Anzahl -- hier zwei -- der Diisenreihen
52 richtet sich nach der Breite a dieses Lamellenpake-
tes 22 bzw. des Gehauses 14. Das Fahrgestell bzw. der
Wagen 50 mit den beiden Reihen 52 von Flachstrahld-
sen 26, wird parallel zu den Lamellenoberkanten 17
hin- und herbewegbar angetrieben; das HubmaB bzw.
die Lange b der Fahrstrecke des Wagens 50 in seine
zweite Endlage 50, entspricht hier etwa dem Abstand
benachbarter Diisenreihen 52 voneinander bzw. dem
Abstand zwischen den Achsenlagen M und M, eines
mittigen Zulaufrohres 53 der Spruheinrichtung 50.
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[0042] Die Spriuheinrichtung 50 wird Uber ein in einer
Zuleitung 31 angeordnetes sowie von einem Regler 34
gesteuertes Magnetventil 56 mit Spruhwasser versorgt.
Der Regler 34 ist auch hier durch die Leitungen 36, 36,
mit dem Ventilator 16 sowie dem Temperaturfiihler 38
fur die Austrittstemperatur des Wassers aus dem War-
metauscher 10 verbunden. Registriert der Temperatur-
fuhler 38 eine Uberschreitung des Temperatur-
Sollwerts, wird der Antrieb des Wagens bzw. der Spriih-
einrichtung 50 gestartet, gleichzeitig werden alle Spriih-
dusen 26, (ber das Magnetventil 56 mit Spruhwasser
versorgt. Die von einem Linearmotor angetriebene
Spriiheinrichtung 50, die sich im Ruhezustand in der mit
in Fig. 2 durchgezogenen Linien dargestellten Lage
befindet, legt den sich zwischen den Achsenlagen M,
M, des Zulaufrohres 53 erstreckenden Arbeitshub b
zurtick. Auf dieser Fahrt wird das Lamellenpaket 22 von
den Spruhdisen 26, mit dem Sprihwasser bespriht;
beim Erreichen der Achsenlage M, bzw. der Endlage
50, wird dann die Sprihwasserversorgung durch das
Magnetventil 56 unterbrochen, woraufhin die Spriihein-
richtung 50 in einem Leerhub zur Linie M zurlickkehrt,
um dort eine vorgegebene Zeit stillgesetzt zu werden.
Nach dem Unterbrechen der Spriihwasserversorgung
an der als Umkehrpunkt anzusehenden Achsenlinie Mg
muss das Leitungssystem zwischen den Spriihdiisen
26, und dem Magnetventil 56 unter Druck gehalten wer-
den; bei erneutem Aufstarten der Spriheinrichtung 50
muss sichergestellt sein, dass alle Spruhdlisen 26, die
Spruhflussigkeit gleichzeitig und vollflachig versprihen.
Deshalb auch sind die Sprithdiisen 26, mit einem in der
Zeichnung nicht erkennbaren automatischen SchlieB-
mechanismus ausgeristet, der erst nach Aufbau eines
entsprechenden Leitungsdrucks wieder &ffnet.

[0043] Die Steuerung der Sprithdauer, der Antriebs-
geschwindigkeit der Spriheinrichtung 50 und der
Spruhfrequenz der Sprihdusen 26, 26, -- also der
Dauer der einzelnen Spriihvorgange und der Zeitab-
stdnde zwischen diesen -- erfolgt durch jenen Regler
34, der die genannten Parameter an die Leistungsvor-
gaben anpasst und gleichzeitig Gber den Ventilator 16
die fir den Verdunstungsvorgang erforderliche Luft Gber
den Warmetauscher 10 schickt.

[0044] Der Lamellen-Warmetauscher 10 -- oder in
anderer Ausfihrung auch der Plattenwarmetauscher
10, -- wird in Fig. 3 als Hybridkuhler, also als Kombina-
tion von NaBkiihlung und Trockenkiihlung eingesetzt.
Im Hybridkiihler, bei dem annahernd die Bedingungen
der NaBkuhlung gelten, wird bei hohen Umgebungsluft-
temperaturen durch Verdunstung, bei mittleren Umge-
bungslufttemperaturen durch Konvektion mit
Verdunstung und bei tiefen Umgebungstemperaturen
nur durch Konvektion gekdhlt. Mit einem zeitweisen
Besprithen des Warmetauschers 10 kann ein zusatzli-
cher Kuhleffekt durch das Verdampfen des Wassers an
der Warmetauscheroberflache erzielt werden, und es
ist mdglich, das zu kihlende Medium unter die Umge-
bungslufttemperaturen abzukihlen. Die Trockenausle-
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gungstemperatur kann auf etwa 6°C (ber der
Feuchtigkeitstemperatur angesetzt werden. Das
Umschalten von Trockenkiihlung auf NaBkihlung
erfolgt etwa bei t, = 15° bis 20°C.

[0045] Das zu kiihlende Medium -- auch hier bevor-
zugt Wasser / Wasserglykolgemisch oder Kéaltemittel --
eines Primarkreislaufes 60 stromt in dessen Rucklauf
60, von einem Verbraucher 62 sowie nach einem Ent-
liftungsabzweig 64 in einen Verteiler 66 der Kuhlvor-
richtung 10,; der Vorlauf 60, des Priméarkreislaufes 60
geht von einem Sammler 68 aus. Das zu kuhlende
Medium strémt mit bis zu 25 bar durch die Rohre 24 des
Lamellenpaketes 22 und verlasst dieses durch das Aus-
laufrohr 24,

[0046] Spruhwasser tritt als Sekundarwasser einer
Zuleitung 70 oben (ber die Spriheinrichtung 50 in das
Lamellenpaket 22 ein. Beim Durchstrdmen des Lamel-
lenpakets 22 gibt das zu kihlende Medium die abzufih-
rende Warme an die im Gegenstrom x einstrdmende
Luft ab, und das abgekihite Medium steht dann zur
Kuhlung des Verbrauchers 62 zur Verfligung.

[0047] Gegebenenfalls entstehende Sprihwasserver-
luste werden Uber die Entleerung der Wassersammel-
wanne Uber einen weiteren Sammler 72 abgeftihrt. Im
Ubrigen geht jene Zuleitung 70 von einer Mischstation
74 mit Steuerung aus, die Uber Leitung 76 an eine
Umwaélzpumpe 77 des Vorlaufs 60, angeschlossen ist;
eine weitere Leitung 78 enthélt eine Temperaturmes-
seinrichtung 38,. Ein Schaltschrank der Mischstation 74
mit Steuerung fur die Kuhlleistungsregelung und den
Waschvorgang ist fir eine Netzspannung von
230/400V, 50 Hz, in Schutzart IP55 nach VDE ausge-
legt. Im Priméarkreislauf 60 finden keine Verluste statt,
da es sich bei ihm um einen geschlossenen Kreislauf
handelt, und es ist immer ein sauberes Kihimedium in
Umlauf. Bei tiefen Umgebungslufttemperaturen erfolgt
die Warmeabgabe durch Trockenkdhlung. Bei steigen-
der Umgebungslufttemperatur auf etwa 15°C wird der
Trockenkihlung eine NaBkiihlung Gberlagert.

[0048] Die Spriheinrichtung 50 bringt kihllastabhan-
gig, dosiert und abgestimmt auf den Verdunstungspro-
zefB die entsprechende optimale Wassermenge auf die
Warmetauscheroberflache. Der so zugefiihrten Was-
sermenge kann dadurch die Verdunstungsenergie zur
Kihlung entzogen werden.

[0049] Das Bespriihen erfolgt intermittierend, d.h. es
wird nur soviel Wasser verspriiht, wie verdunstet wird.
Die Zusatz-Einsparung -- im Vergleich zur NaBkuhlung
-- betragt je nach Auslegungskriterien etwa 75 %. Die
beschriebene Wascheinrichtung zur automatischen
periodischen Reinigung der Warmetauscher verhindert
Ablagerungen von Schmutz und Mineralien. Sie garan-
tiert eine dauernde, optimale Warmelbertragung des
Warmetauschers, und ihr Reinigungszyklus ist einstell-
bar.

[0050] In der Anlage nach Fig. 4 wird als Antrieb des
Ventilators oder Radialltfters 16 ein drehzahlgeregelter
Drehstrom-Normmotor mit Frequenzumrichter einge-
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setzt. Das Lamellenpaket 22 umfasst flachengewellte
Kupferlamellen 18, die auf nahtlose Kupferrohre aufge-
zogen sind; letztere werden nachtraglich zur Veranke-
rung der Lamellen 18 auf den Rohren mechanisch
aufgeweitet. Verteiler und Sammler bestehen aus Stahl
oder Kupfer, der Rahmen aus Kupferblech.

[0051] Die der zu Fig. 3 beschrieben entsprechende -
- an der Luftaustritisseite oberhalb des Wéarmetau-
schers 10 angeordnete, horizontal hin- und herbeweg-
bare Wagen gestaltete -- Sprlheinrichtung 50 zum
intermittierenden Aufbringen des Wassers auf die War-
metauscheroberfliche ist bevorzugt aus Edelstahl
(V2A) gefertigt. Zum Verspriihen des Wassers sind aus
Kunststoff geformte Flachstrahldlsen 26,. vorgesehen.
Auch hier sind die einzelnen Spruhdiisen 26, so ange-
ordnet, dass sich ihre Sprihfacher 28, unmittelbar bei
dem oder nach dem Auftreffen auf die Lamellen 18
berthren. Das HubmaB b dieses von seinem Linearan-
trieb bewegten Wagens 50 entspricht dem Abstand sei-
ner Duasenreihen 52 voneinander, seine
Hubgeschwindigkeit liegt zwischen 2 bis 5 cm/sec und
kann fiir eine optimale Dosierung der aufzubringenden
Wassermenge individuell angepasst werden.

[0052] Die Dosierung des Sprithwassers kann nach
der Charakteristik der Spruhdiisen 26, durch Verande-
rung des Druckes in einem Bereich von vorzugsweise
1,0 bis 5,0 bar angepasst werden. Die Spruheinrichtung
50 wird auch hier fur das Reinigen und standige Sau-
berhalten des Warmetauschers 10 verwendet; er wird
mit speziellem Reinigungsmittel und durch Erhéhung
des Diisendruckes bei abgestelltem Ventilator 16 peri-
odisch gereinigt. Hierdurch kénnen stets ein optimaler
Warmeubergang und eine gleichbleibende Kiihlleistung
gewabhrleistet werden.

[0053] Die zu Fig. 4 beschriebene Hybridanlage wird
bei héheren Anforderungen des zu kithlenden Verbrau-
chers 62 an die Kihlwasserqualitdt, bei staubiger
Umgebungsluft eingesetzt sowie bei Kihistellen mit
engen Durchlassen, an denen es wichtig ist, Kalkabla-
gerungen, Schlammbildung und Korrosion zu unterbin-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kihlen von Wasser od. dergl. FlieB-
medien mit ein Lamellenpaket bildenden Rieselein-
bauten oder Lamellenecisédtzen  unterhalb
wenigstens einer Spriheinrichtung in einem nach
oben hin offenen Sprihraum fur Spruhflissigkeit
und zumindest einem unterhalb der Rieseleinbau-
ten einblasenden Lfter oder Ventilator zum Erzeu-
gen eines gegen die Stromungsrichtung der
Sprihflissigkeit gefthrten Luftstroms in der Kiihl-
vorrichtung,
dadurch gekennzeichnet,
dass das FlieBmedium durch wenigstens einen im
Lamellenpaket vorgesehenen Férderkanal geleitet
sowie in diesem einer von ihm getrennt bleibenden
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Spruhflussigkeit ausgesetzt wird, deren Temperatur
unterschielich zur Temperatur des FlieBmediums
ist.

Verfahren, bei dem durch Spriuhdiisen der Sprih-
einrichtung Spruhbilder aus  Spriuhflissigkeit
erzeugt werden, nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mit jedem der Sprihbilder
ein Spruhbereich auf der bespriihten Oberflache
des Lamellenpakets als Warmetauscher erzeugt
wird und die Sprihbereiche dicht nebeneinander
liegend, sich berithrend oder Uberlappend ange-
ordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spriuhdisen wahrend
des Spriihvorganges (iber die Oberflache bewegt
und dabei so gesteuert werden, dass bei ihrer
Bewegung in einer Richtung die Oberflache
bespriht sowie der Bespriihvorgang beim Leerhub
in Gegenrichtung unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Sprihdusen vor einer nachsten
Spriihbewegung bis zum Abschluss eines Verdun-
stungsvorganges der vorher aufgesprithten Sprih-
flussigkeit stillgesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spruhflissigkeit
dosiert so aufgespriht wird, dass ihre Menge mit
der verdunsteten Menge an Spruhflussigkeit sich
etwa im Gleichgewicht befindet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spruhdiisen bei
unterbrochenem Lulfterstrom eine Reinigungsfliis-
sigkeit versprihen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die periodische Umstellung der
Zufuhrung von Spruhfliissigkeit auf Reinigungsflis-
sigkeit selbsttatig gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet
durch einen erhéhten Dusendruck fiir den Reini-
gungsvorgang.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass bei hohen Umge-
bungslufttemperaturen durch Verdunstung, bei mitt-
leren Umgebungslufttemperaturen durch
Konvektion mit Verdunstung und bei tiefen Umge-
bungstemperaturen nur durch Konvektion gekihit
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
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kuihllastabhangig bespriiht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass durch intermittieren-
des Bespriihen der Oberflache des Warmetau-
schers ein  zusatzlicher Kuohleffekt durch
Verdampfen der Fllssigkeit an dieser erzeugt sowie
das zu kithlende Medium unter die Umgebungsiluft-
temperaturen abgekdhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch eine Trockenauslegungstemperatur auf etwa
6°C Uber Feuchtkugeltemperatur.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass bei t, = 15 bis 20°C
eine Umschaltung von Trockenkihlung auf Nas-
skiihlung durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sprihdusen mit
einer Geschwindigkeit zwischen 2 und 5 cm/sec
Uber die zu besprihende Oberflache bewegt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sprihdruck in
einem Bereich von 1,0 bis 5,0 bar eingestellt wird.

Vorrichtung zum Kuohlen von Flissigkeit mit ein
Lamellenpaket (22) bildenden Rieseleinbauten
oder Lamelleneinsatzen (18) unterhalb wenigstens
einer Spruheinrichtung (30, 50) in einem nach oben
hin offenen Sprihraum flr Spruhflissigkeit und
zumindest einem unterhalb der Rieseleinbauten
einblasenden Lifter oder Ventilator (16) zum
Erzeugen eines gegen die Strémungsrichtung der
Sprihflissigkeit gefihrten Luftstroms (x) in der
Kahlvorrichtung (10, 10,, 10,), insbesondere zur
Durchfihrung des Verfahren nach wenigstens
einem der voraufgehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Lamellenpaket
(22) verlaufende und miteinander verbundene
Rohre (24) einen Férderkanal fur ein abzukuhlen-
des FlieBmedium bilden, dessen Temperatur unter-
schiedlich zur Temperatur der vom FlieBmedium
getrennten Spruhflissigkeit ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spruheinrichtung (30, 50) meh-
rere in Abstand (e) zueinander angeordnete sowie
jeweils gesondert steuerbare Spriihdisen (26, 26,)
enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu besprihende Oberfla-
che des Warmetauschers (10, 10,) in Sprihberei-
che (40) aufgeteilt sowie jeder Sprihduse (26, 26,)
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einer der Spriihbereiche zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spriihbereiche (40) dicht neben-
einander angeordnet sind, sich berthren oder
Uberlappen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spruhdiisen
(26, 26,) der Spriheinrichtung (30, 50) entlang
einer in Langsrichtung des Lamellenpaketes (22)
ausgerichteten und quer zu diesem verstellbaren
Reihe (52) so angeordnet sind, dass sich an ihnen
durch die Spruhflissigkeit ergebende Spriuhbilder
(28, 28,) einander an oder nahe der Oberflache
des Lamellenpakets etwa berthren.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sprihbild der Sprihdise (26)
ein Spruhkegel (28) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spriheinrich-
tung (50) eine Anzahl von Flachstrahldlsen (26,)
aufweist, welche quer zu den Lamellen (18) des
Lamellenpaketes (22) orientiert sind und deren
Spruhbild jeweils ein Spruhfacher (28,) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass in Langsrichtung
der Lamellen (18) des Lamellenpaketes (22) meh-
rere der Dusenreihen (52) vorgesehen und an
einem horizontal bewegbaren Fahrgestell oder
Wagen als Spruheinrichtung (50) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das MaB des seitlichen Arbeitshu-
bes (b) dem Abstand benachbarter Dlusenreihen
(52) entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sprihdisen (26, 26,)
und der Antrieb des Wagens (50) so gesteuert sind,
dass bei einem Arbeitshub (b) des Wagens in einer
Richtung eine Besprihung des Lamellenpaketes
(22) auslésbar sowie der Besprihvorgang beim
Leerhub in Gegenrichtung unterbrechbar ist, wobei
gegebenenfalls vor einem néchsten Arbeitshub bis
zum Abschluss eines Verdunstungsvorganges der
vorher auf die Lamellen (18) gesprihten Fliissigkeit
der Wagen stillsetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Sprihwas-
ser an die Spruhdisen (26, 26,) fuhrenden Zuftihr-
leitung (31) ein Magnetventil (32) vorgesehen ist,
das von einem mit dem Ventilator (16) fir die das
Lamellenpaket (22) durchstrémende Luft sowie mit
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einem Temperaturfihler (38) verbundenen Regler
(34) steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spruhduse (26,
26,) mit einem automatischen SchlieBmechanis-
mus ausgerustet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass der Temperaturfihler (38) an
der Wasseraustritisseite (24,) des Warmetau-
schers angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sprihdiisen
(26, 26,) der Spriuheinrichtung (30, 50) an einem
Lamellen-Warmetauscher als Kihlvorrichtung (10,
10,) an der Austrittsseite der letzteren durchstré-
menden Kiihlluft angeordnet sind sowie die Sprih-
richtung der Spruhflissigkeit gegen die
Strémungsrichtung (x) des Luftstroms eingestellt ist
(Fig. 1).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sprihdiisen
(26, 26,) der Spruheinrichtung (50) an einem Plat-
ten-Warmetauscher als Kihlvorrichtung (10,, 10.,)
an der Eintrittsseite der letzteren durchstrémenden
Kuhlluft angeordnet sind sowie die Sprihrichtung
der Spruhflissigkeit mit dem Luftstrom gleichge-
richtet ist (Fig. 2).
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