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(54) Kühlsystem für eine Papier- oder Kartonmaschine

(57) Die Erfindung betrifft ein Kühlsystem zur
Abführung überschüssiger Prozeß- und/oder Maschi-
nenwärme aus einer Papier- oder Kartonmaschine mit:

- mindestens einem geschlossenen primären Kühl-
kreislauf (3.1, 4.1; 3.2, 4.2; 3.3, 4.3; 3.4, 4.4), wel-
cher überschüssige Wärme ableitet,

- je Primärkreislauf (3.1, 4.1; 3.2, 4.2; 3.3, 4.3; 3.4,
4.4) mindestens einem primären Fluid/Wasser-
Wärmetauscher (2.1 - 2.4) zur Übertragung der
Wärme auf mindestens einen geschlossenen
sekundären Kühlkreislauf (5, 6) (Sekundärkreis-
lauf), und

- im sekundären Kühlkreislauf (5, 6) mindestens
einem sekundären Wasser/Wasser-Wärmetau-
scher (8), zur Übertragung der Wärme des sekun-
dären Kühlkreislaufes (5, 6) (Sekundärkreislaufes)
an einen tertiären Kühlwasserstrang mit Kühlwas-
servorlauf (9) und Kühlwasserablauf (10) der
Papier- oder Kartonmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kühlsystem zum
Abführen überschüssiger Prozeß- und/oder Maschinen-
wärme aus einer Papier- oder Kartonmaschine.
[0002] Eine ähnliche Vorrichtung ist dem Erfinder
als nächstkommender Stand der Technik bereits aus
der internationalen Patentanmeldung WO 97/44523
bekannt. Diese Patentanmeldung offenbart ein Kühlsy-
stem einer Papiermühle, welches zur Reduktion des
Kühlwasserverbrauches einen Kühlturm einsetzt, der
zusätzlich zum durchgeschleusten Frischwasser einen
wesentlichen Anteil der Wärmeableitung aus der
Papiermühle übernimmt.
[0003] Ein Problem beim Einsatz solcher Kühlsy-
steme in einer Papiermaschine liegt darin, daß die Kühl-
flüssigkeiten, die an der Maschine Kühlungsaufgaben
übernehmen, meist ölige, ölhaltige oder sonstige Flüs-
sigkeiten mit hohem Siedepunkt sind, die teilweise auch
gleichzeitig Schmieraufgaben übernehmen oder zumin-
dest gegen Korrosion schützen sollen. Diese Kühlflüs-
sigkeiten sind in der Regel umweltschädlich und auch
schädlich im Papierherstellungsprozeß, falls sie in den
Prozeßkreislauf der Papiermaschine gelangen.
[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Kühlsystem darzustellen, welches einen
erhöhten Schutz gegen die Verschmutzung des Pro-
zeßwassers einer Papier- oder Kartonmaschine bezie-
hungsweise des nach außen abgegebenen Abwassers
bietet.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 gelöst.
[0006] Demgemäß schlägt der Erfinder ein verbes-
sertes Kühlsystem zur Abführung überschüssiger Pro-
zeß- und/oder Maschinenwärme aus einer Papier- oder
Kartonmaschine vor, mit mindestens einem geschlos-
senen primären Kühlkreislauf (Primärkreislauf), welcher
die überschüssige Wärme ableitet, je Primärkreislauf
mit mindestens einem primären Fluid/Wasser-Wärme-
tauscher zur Übertragung der Wärme auf mindestens
einen geschlossenen sekundären Kühlkreislauf
(Sekundärkreislauf), und im Sekundärkreislauf minde-
stens einen sekundären Wasser/Wasser-Wärmetau-
scher, zur Übertragung der Wärme des
Sekundärkreislaufes an einen tertiären Kühlwasser-
strang der Papier- oder Kartonmaschine mit einem
Kühlwasservorlauf und Kühlwasserablauf zum und vom
Wasser/Wasser-Wärmetauscher.
[0007] Durch diese Ausführung des erfindungs-
gemäßen Kühlsystems wird sichergestellt, daß selbst
bei einer Leckage des primären Wärmetauschers das
Kühlfluid (z.B. Öl), welches aus dem Primärkreislauf
stammt, nicht in das Prozeßwasser oder das Abwasser
gelangen kann. Ein Produktionsausfall wegen verunrei-
nigtem Prozeßwasser oder Umweltschäden durch ver-
schmutztes und mit Chemikalien belastetes Abwasser
wird auf diese Weise wirkungsvoll vermieden.
[0008] Eine vorteilhafte Verbesserung des

erfindungsgemäßen Kühlsystems sieht vor, daß der ter-
tiäre Kühlwasserstrang Teil eines tertiären Kühlwasser-
kreislaufes (Tertiärkreislauf) darstellt und über einen
Kühlturm verfügt, der die überschüssige Wärme an die
Umgebungsluft abgibt. Hierdurch wird neben der ökolo-
gisch vorteilhaften zusätzlichen Sicherheit gegen
Umweltverschmutzung auch eine Reduktion des Frisch-
wasserverbrauches und damit ein geringerer Verbrauch
natürlicher Ressourcen erreicht.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Kühlsystems kann dadurch erreicht werden, daß der
tertiäre Kühlwasserkreislauf einen Kühlwasser-Sam-
melbehälter aufweist, über den das Kühlwasser dem
Kühlturm und gegebenenfalls dem Fertigungsprozeß
zugeführt wird. Zusätzlich oder auch alternativ kann der
tertiäre Kühlwasserkreislauf zwischen Kühlturm und
sekundärem Wärmetauscher mit einen Zwischenbehäl-
ter für das Kühlwasser ausgestattet sein. Selbstver-
ständlich sind die einzelnen Einheiten wie
Wärmetauscher, Behälter, Kühlturm untereinander mit
Leitungen zum Transport der Kühlflüssigkeiten unter-
einander verbunden und verfügen gegebenenfalls über
entsprechende Fördereinrichtungen.
[0010] Durch diese, meist als drucklose offene
Behälter ausgeführten, Flüssigkeitspuffer können auf
einfache Weise Betriebsschwankungen im Kühlkreis-
lauf aufgefangen werden.
[0011] Es versteht sich, daß die vorstehend
genannten und nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.
[0012] Zusätzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausführungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen.
[0013] Die Erfindung soll nachfolgend anhand der
Zeichnungen näher erläutert werden. Es stellen dar:

Figur 1: Zweikreis-Kühlsystem ohne Kühlturm;
Figur 2: Zweikreis-Kühlsystem mit zusätzlichem

Kühlturm.

[0014] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemäßes
Kühlsystem einer Papiermaschine mit vier parallel
angeordneten Primärkreisläufen mit jeweils einem Vor-
lauf 3.1 - 3.4 und einem Rücklauf 4.1 - 4.4, welche die
Vorrichtungen 1.1 - 1.4 (Z.B. Lager, Preßwalzen, son-
stige Maschinenteile, etc.) mit Hilfe eines durchfließen-
den Fluides - hier Öl - kühlen.
[0015] In den Primärkreisläufen befinden sich zwi-
schen den Vorläufen 3.1 - 3.4 und den Rückläufen 4.1 -
4.4 jeweils primäre Fluid/Wasser-Wärmetauscher 2.1 -
2.4, mit deren Hilfe die Abwärme an einen weiteren
Sekundärkühlkreislauf 5, 6 übertragen wird. Die Primär-
kühlkreisläufe bilden gegenüber dem Sekundärkühl-
kreislauf einen abgeschlossenen Kreislauf, der lediglich
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im Bereich der primären Wärmetauscher mittelbare
Berührungspunkte aufweist. Der Sekundärkreislauf ver-
fügt ebenfalls über einen Vorlauf 5 und einen Rücklauf
6, wobei die primären Wärmetauscher 2.1 - 2.4

"
paral-

lel" zueinander
"
geschaltet" sind. Der Rücklauf 6 ist mit

einer eigenen Förderpumpe 7 ausgestattet, die das
erhitzte Wasser des Sekundärkühlkreislaufes 5, 6 zu
einem weiteren sekundären Wasser/Wasser-Wärme-
tauscher 8 fördert.

[0016] Im sekundären Wasser/Wasser-Wärmetau-
scher 8 des sekundären Kühlkreislaufes wird das
erhitzte Wasser des Sekundärkühlkreises über einen
tertiären Kühlwasserstrang mit Vorlauf 9 und Ablauf 10
abgekühlt. Der Sekundärkühlkreislauf ist ebenfalls
gegenüber dem tertiären Kühlwasserstrang abge-
schlossen.
[0017] Durch diese Ausgestaltung der Kühlkreise
wird gewährleistet, daß selbst durch mögliche Lecka-
gen im Bereich der primären Wärmetauscher 2.1 - 2.4
Schadstoffe aus den primären Kreisläufen höchstens in
den Sekundärkreislauf eindringen können, jedoch
gegen den mit der Außenwelt verbundenen tertiären
Kühlwasserstrang zusätzlich über den sekundären
Wärmetauscher 8 abgeschottet sind. Im Falle einer
Leckage ist eine Reinigung des Sekundärkreislaufes
relativ leicht und kostengünstig möglich und kostspie-
lige Umweltschäden oder Produktionsausfälle durch
verschmutztes Prozeßwasser können vermieden wer-
den.
[0018] Eine Verbesserung des erfindungsgemäßen
Kühlsystems ist in der Figur 2 dargestellt. Diese Figur
zeigt - im gepunktet umrandeten Gebiet - als Ausgangs-
situation den oben beschriebenen Kühlkreislauf aus der
Figur 1. Zusätzlich sind der Vorlauf 9 und der Ablauf 10
in den/aus dem sekundären Wasser/Wasser-Wärme-
tauscher 8 zu einen Kreislauf verbunden, der über
einen Kühlturm 11 geleitet wird.
[0019] Im Kühlturm 11 wird das erhitzte Wasser des
Ablaufes 10 mit Hilfe durchströmender Umgebungsluft
abgekühlt. Zur Unterstützung dieses Kühlluftstromes
verfügt der Kühlturm 11 über einen Ventilator 16. Hier-
durch reduziert sich erheblich die Menge des benötig-
ten Frischwassers, da die Kühlung zusätzlich durch die
Umgebungsluft unterstützt wird und ein tertiärer Kühl-
kreis 9, 10 gebildet werden kann. Frischwasser wird
somit nur in der Menge des tatsächlich benötigten fri-
schen Prozeßwassers erforderlich, welches dem tertiä-
ren Kühlkreislauf dann entnommen werden kann.
[0020] Für eine problemlose Regelung des tertiä-
ren Kreislaufes ist zusätzlich im Anschluß an den Kühl-
turm ein Zwischenbehälter 12 vorgesehen, in den
gegebenenfalls Frischwasser über eine Frischwasser-
zufuhr 19 zugeführt werden kann. Weiterhin ist zwi-
schen sekundärem Wärmetauscher 8 und Kühlturm 11
ein Kühlwasser-Sammelbehälter 13 angeordnet, aus
den über eine Förderpumpe 18 das jeweils benötigte
Prozeßwasser entnommen und dem Herstellungspro-
zeß 14 zugeführt werden kann. Die Förderung des

Kühlwassers vom Kühlwasser-Sammelbehälter 13 zum
Kühlturm 11 übernimmt eine weitere Förderpumpe 17.

[0021] Insgesamt wird mit dem erfindungsgemäßen
Kühlsystem ein wesentlich erhöhter Schutz gegen die
Verschmutzung des Prozeßwassers einer Papier- oder
Kartonmaschine und des nach außen abgegebenen
Abwassers erreicht.

Bezugszeichenliste

[0022]

1.1-1.4 zu kühlende Vorrichtungen
2.1-2.4 primäre Fluid/Wasser-Wärmetauscher
3.1-3.4 primärer Kühlwasservorlauf
4.1-4.4 primärer Kühlwasserrücklauf
5 sekundärer Kühlwasservorlauf
6 sekundärer Kühlwasserrücklauf
7 Förderpumpe
8 sekundärer Wasser/Wasser-Wärmetau-

scher
9 tertiärer Vorlauf
10 tertiärer Ablauf
11 Kühlturm
12 Zwischenbehälter
13 Kühlwasser-Sammelbehälter
14 Papierherstellungsprozeß
15 Förderpumpe
16 Ventilator
17 Förderpumpe
18 Förderpumpe
19 Frischwasserzufuhr

Patentansprüche

1. Kühlsystem zur Abführung überschüssiger Prozeß-
und/oder Maschinenwärme aus einer Papier- oder
Kartonmaschine mit:

1.1 mindestens einen geschlossenen primären
Kühlkreislauf (3.1, 4.1; 3.2, 4.2; 3.3, 4.3; 3.4,
4.4) (Primärkreislauf), welcher überschüssige
Wärme ableitet,
1.2 je Primärkreislauf (3.1, 4.1; 3.2, 4.2; 3.3,
4.3; 3.4, 4.4) mindestens einem primären
Fluid/Wasser-Wärmetauscher (2.1 - 2.4) zur
Übertragung der Wärme auf mindestens einen
geschlossenen sekundären Kühlkreislauf (5, 6)
(Sekundärkreislauf), und
1.3 im sekundären Kühlkreislauf (5, 6) minde-
stens einem sekundären Wasser/Wasser-Wär-
metauscher (8), zur Übertragung der Wärme
des sekundären Kühlkreislaufes (5, 6) (Sekun-
därkreislaufes) an einen tertiären Kühlwasser-
strang mit Kühlwasservorlauf (9) und
Kühlwasserablauf (10) der Papier- oder Kar-
tonmaschine.
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2. Kühlsystem gemäß dem voranstehenden Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daß der Primärkreis-
lauf (3.1, 4.1; 3.2, 4.2; 3.3, 4.3; 3.4, 4.4) Öl als Wär-
meträger aufweist.

3. Kühlsystem gemäß einem der voranstehenden
Ansprüche 1-2, dadurch gekennzeichnet, daß der
tertiäre Kühlwasserstrang mit Kühlwasservorlauf
(9) und Kühlwasserablauf (10) Teil eines Kühlwas-
serkreislaufes (Tertiärkreislauf) ist, über einen
Kühlturm (11) verfügt und die überschüssige
Wärme an die Umgebungsluft abgibt.

4. Kühlsystem gemäß dem voranstehenden Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, daß der tertiäre
Kühlwasserkreislauf (9, 10) einen Kühlwasser-
Sammelbehälter (12) aufweist, über den das Kühl-
wasser dem Kühlturm (11) und gegebenenfalls
dem Fertigungsprozeß zugeführt wird.

5. Kühlsystem gemäß einem der voranstehenden
Ansprüche 3-4, dadurch gekennzeichnet, daß der
tertiäre Kühlwasserkreislauf (9, 10) zwischen dem
Kühlturm (11) und dem sekundären Wärmetau-
scher (8) über einen Zwischenbehälter (12) verfügt.
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