
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
12

0 
61

9
A

2
*EP001120619A2*
(11) EP 1 120 619 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
01.08.2001 Patentblatt 2001/31

(21) Anmeldenummer: 00125094.3

(22) Anmeldetag: 17.11.2000

(51) Int Cl.7: F28B 1/06, F28D 5/02,
F28F 27/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 28.01.2000 DE 20001528 U

(71) Anmelder: Kühlturm GmbH
76189 Karlsruhe (DE)

(72) Erfinder: Dressler, Peter
76467 Bietigheim (DE)

(74) Vertreter: Dimmerling, Heinz, Dipl.-Ing.
Patentanwalt,
Postfach 21 13 75
76163 Karlsruhe (DE)

(54) Kühlvorrichtung

(57) Eine Vorrichtung zum Kühlen einer durch ein
Rohrleitungssystem geleiteten Flüssigkeit weist eine er-
ste Rohrschlangenanordnung 1 auf, bei welcher an den
Rohren 1' Lamellen 3 angeordnet sind. Die Lamellen 3
werden von einem von einem ersten Lüfter 4 erzeugten
Luftstrom 4' umströmt. Eine zweite Rohrschlangenan-
ordnung 2 ist vorhanden, welche mit der ersten Rohr-

schlangenanordnung 1 in Reihe geschaltet ist. Die Roh-
re 2' der zweiten Rohrschlangenanordnung 2 weisen
keine Lamellen auf. Des weiteren ist eine Sprüheinrich-
tung 6 zur Besprühung der zweiten Rohrschlangenan-
ordnung 2 mit Flüssigkeit, sowie ein zweiter Lüfter 5 vor-
handen, dessen Luftstrom 5' die Rohre 2' der zweiten
Rohrschlangenanordnung 2 umströmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemäß
Anspruch 1 zum Kühlen einer durch ein Rohrleitungs-
system geleiteten Flüssigkeit, mit einer ersten Rohrlei-
tungsanordnung, bei welcher an den Rohren Lamellen
angeordnet sind, und einem ersten Lüfter, dessen Luft-
strom die Lamellen umströmt.
[0002] Eine derartige Kühlvorrichtung ist dem Stand
der Technik unter dem Namen "Trockenkühlsystem"
hinlänglich bekannt.
[0003] Wenngleich das bekannte "Trockenkühlsy-
stem" auch gute Ergebnisse liefert, so kann es jedoch
nur bei relativ geringen Außentemperaturen verwendet
werden. Übersteigt die Außentemperatur einen be-
stimmten Temperaturwert, so läßt sich mit dem "Trok-
kenkühlsystem" eine Kühlung der durch die Rohr-
schlangenanordnung gleiteten Flüssigkeit nicht mehr im
gewünschten Umfang vornehmen.
[0004] Es sind daher sogenannte "Naßkühlsysteme"
entwickelt worden, bei welchen eine Rohrschlangenan-
ordnung, bei welcher die Rohre keine oberflächenver-
größernde Elemente aufweisen, mit Wasser besprüht
wird. Durch die Verdunstungskälte des Wassers kann
auch bei höheren Außentemperaturen eine wirksame
Kühlung der durch die Rohrschlangenanordnungen ge-
leiteten Flüssigkeit erreicht werden. Zur Erhöhung der
Kühlleistung ist es des weiteren bekannt, einen Lüfter
vorzusehen, dessen Luftstrom die Rohre des Rohr-
schlangensystems umströmt.
[0005] Darüber hinaus ist aus der DE 42 15 898 C2
eine Kühlvorrichtung bekannt, welche eine Kombination
aus einer Naß- und Trockenkühlung darstellt. Bei der
bekannten Kühlvorrichtung ist ein Trockenkühlsystem
dahingehend modifiziert, daß die mit Lamellen versehe-
nen Rohre der Rohrschlangenanordnung mit Wasser
besprüht werden. Hierfür ist oberhalb der Rohrschlan-
genanordnung eine Sprüheinrichtung angeordnet, mit-
tels welcher bei Überschreitung einer vorbestimmten
Temperatur der Umgebungsluft die mit Lamellen verse-
henen Rohre des Rohrleitungssystems mit Wasser be-
sprüht werden.
[0006] Das Besprühen eines Trockenkühlsystems mit
Wasser birgt jedoch die Gefahr in sich, daß die Lamellen
verkalken, wodurch sich die Zwischenräume zwischen
den Lamellen verringern. Durch die verringerten Zwi-
schenräume zwischen den Lamellen wird die Kühllei-
stung des Kühlsystems sehr stark beeinträchtigt, so daß
die Verringerung der Zwischenräume sehr nachteilig ist.
Im ungünstigsten Fall können sich die Zwischenräume
zwischen den Lamellen vollständig zusetzen, wobei
dies nicht nur aufgrund von Kalkablagerungen gesche-
hen kann, sondern auch aufgrund von Schmutzpartikeln
im Berieselungswasser oder in der Luft. Es wird daher
bei derartigen Kühlvorrichtungen zur Berieselung Os-
mosewasser verwendet.
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung eine eingangs
genannte Kühlvorrichtung derart auszubilden, daß sie

bei hoher Kühlleistung eine größere Zuverlässigkeit hat.
[0008] Die Lösung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs
1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprüchen.
[0009] Gemäß der Erfindung ist eine zweite Rohr-
schlangenanordnung vorhanden, welche mit der ersten
Rohrschlangenanordnung in Reihe geschaltet ist, und
bei welcher an den Rohren keine Lamellen angeordnet
sind, sowie eine Sprüheinrichtung zur Besprühung der
zweiten Rohrschlangenanordnung mit Flüssigkeit vor-
handen als auch ein zweiter Lüfter, dessen Luftstrom
die Rohre der zweiten Rohrschlangenanordnung um-
strömt.
[0010] Durch die erfindungsgemäße Reihenschal-
tung des aus der ersten Rohrschlangenanordnung ge-
bildeten Trockensystems mit dem aus der zweiten Rohr-
schlangenanordnung gebildeten Naßsystems wird in
vorteilhafter Weise erreicht, daß die Kühlleistung eines
Naßsystems erreichbar ist, ohne daß das Trockensy-
stem entgegen seiner eigentlichen Bestimmung mit
Wasser besprüht wird. Bei der erfindungsgemäßen Vor-
richtung werden beide Rohrschlangenanordnungen
entsprechend ihrer eigentlichen Bestimmung verwen-
det. Hierdurch wird vermieden, daß Nachteile auftreten,
wie sie bei einer Besprühung eines Trockensystems mit
Wasser auftreten können. Dies wirkt sich sehr vorteilhaft
auf die Zuverlässigkeit der Vorrichtung aus.
[0011] Das Trockensystem ist von dem Naßsystem
durch eine Wand getrennt, wodurch vermieden wird,
daß das Trockensystem mit dem Sprühwasser des
Naßsystems in Berührung kommt. Durch die Verwen-
dung eines nicht mit Wasser besprühten Trokkensy-
stems und eines davon unabhängigen Naßsystems er-
höht sich in besonders vorteilhafter Weise die Zuverläs-
sigkeit des Gesamtsystems. Denn fällt beispielsweise
das Trockensystem aus, kann immer noch das Naßsy-
stem betrieben werden. Umgekehrt kann auch das
Trockensystem allein betrieben werden, sollte das
Naßsystem ausfallen.
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Steue-
rung vorhanden ist, mittels welcher der erste Lüfter bei
einer ersten vorbestimmten Temperatur und der zweite
Lüfter bei einer zweiten vorbestimmten Temperatur ein-
geschaltet wird, und der erste Lüfter bei einer dritten vor-
bestimmten Temperatur ausgeschaltet wird. Hierdurch
läßt sich die erfindungsgemäße Kühlvorrichtung sehr
energiesparend betreiben.
[0013] Denn, wenn es die Umstände erlauben, wird
die erfindungsgemäße Vorrichtung zunächst als Trok-
kensystem betrieben. Steigt die Temperatur der Umge-
bungsluft an, so daß die Kühlleistung des Trockensy-
stems nicht mehr ausreicht, kann zusätzlich das
Naßsystem in Betrieb genommen werden. Hierzu wird
die Sprüheinrichtung sowie der zweite Lüfter in Betrieb
genommen.
[0014] Steigt die Temperatur der Umgebungsluft auf
einen Wert, daß das Trockensystem keinen Beitrag
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mehr zur Kühlung leistet, wird der erste Lüfter des Trok-
kensystems abgeschaltet. Die erfindungsgemäße Vor-
richtung wird dann nur noch als Naßsystem betrieben.
Die Abschaltung des ersten Lüfters des Trockensy-
stems ergibt sich eine beachtliche Energieeinsparung.
[0015] Fällt die Außentemperatur wieder auf einen
Wert, bei dem das Trockensystem Kühlleistung erbrin-
gen kann, kann der erste Lüfter wieder eingeschaltet
und die Sprüheinrichtung sowie der zweite Lüfter wieder
ausgeschaltet werden.
[0016] Die erfindungsgemäße Vorrichtung läßt sich
somit in vorteilhafter Weise derart betreiben, daß die
Kühlleistung stets optimiert ist. So können die Schalt-
punkte des ersten Lüfters sowie die Schaltpunkte des
zweiten Lüfters und/oder der Sprüheinrichtung je nach
Ausbildung der erfindungsgemäßen Vorrichtung bezie-
hungsweise nach den vor Ort herrschenden Umge-
bungsbedingungen individuell bestimmt werden. Die
Bestimmung der Schaltpunkte kann empirisch erfolgen,
so daß die erfindungsgemäße Vorrichtung jeweils an
den Einsatzort angepaßt im optimalen Wirkungsgrad
betrieben werden kann.
[0017] Da, wie sich herausgestellt hat, es häufig vor-
teilhaft ist, den ersten Lüfter bereits dann auszuschal-
ten, wenn der zweite Lüfter eingeschaltet wird, ist bei
einer weiteren besonderen Ausführungsform vorgese-
hen, daß mittels der Steuerung der erste Lüfter bei einer
ersten vorbestimmten Temperatur und der zweite Lüfter
bei einer zweiten vorbestimmten Temperatur einge-
schaltet wird, und der erste Lüfter bei der zweiten vor-
bestimmten Temperatur ausgeschaltet wird. Hierdurch
vereinfacht sich der Steuerungsaufwand erheblich.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens
ein erster Temperaturfühler zur Feststellung der Tempe-
ratur der zu kühlenden Flüssigkeit im Rohrleitungssy-
stem angeordnet ist. Ist der erste Temperaturfühler in
der Zuleitung des Trockensystems angeordnet, läßt
sich mittels des ersten Temperaturfühlers das Trocken-
system beziehungsweise die gesamte erfindungsge-
mäße Vorrichtung ein- beziehungsweise ausschalten.
Wird mittels des ersten Temperaturfühlers festgestellt,
daß sich die Temperatur der zu kühlenden Flüssigkeit
unterhalb eines vorbestimmten Wertes befindet, wird
durch die Steuerung veranlaßt, daß das Trockensystem
beziehungsweise die gesamte Vorrichtung nicht einge-
schaltet ist, da die Temperatur der zu kühlenden Flüs-
sigkeit nicht abgesenkt werden braucht.
[0019] Als sehr vorteilhaft hat sich erwiesen, einen
zweiten Temperaturfühler am Ausgang des Trockensy-
stems anzuordnen. Durch Vergleich der Temperatur der
zu kühlenden Flüssigkeit am Eingang des Trockensy-
stems mit der Temperatur am Ausgang des Trockensy-
stems läßt sich feststellen, ob das Trockensystem noch
Kühlleistung erbringt. Wird beispielsweise festgestellt,
daß bedingt durch eine hohe Umgebungslufttemperatur
die Temperatur der zu kühlenden Flüssigkeit am Aus-
gang des Trokkensystems in etwa der Temperatur am
Eingang des Trockensystems entspricht, kann das

Trockensystem abgeschaltet werden, da es keinen Bei-
trag zur Kühlung der zu kühlenden Flüssigkeit bringt.
Hierdurch ergibt sich eine deutliche Energieeinsparung.
[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn am Aus-
gang des Naßsystems ein dritter Temperaturfühler zur
Feststellung der Temperatur der zu kühlenden Flüssig-
keit im Rohrleitungssystem angeordnet ist. Mittels des
dritten Temperaturfühlers läßt sich auf einfache Weise
feststellen, ob die Gesamtkühlleistung der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung ausreicht oder erhöht werden
muß. Ist die mittels des dritten Temperaturfühlers fest-
gestellte Temperatur größer als ein vorgegebener Soll-
wert, muß die Kühlleistung der erfindungsgemäßen Vor-
richtung erhöht werden. Denn die Temperatur der von
der erfindungsgemäßen Vorrichtung abgegebenen
Flüssigkeit darf einen vom Prozeß, welcher mittels der
zu kühlenden Flüssigkeit gekühlt werden soll, bedingten
Wert nicht übersteigen.
[0021] Bei einer weiteren besonderen Ausführungs-
form der Erfindung ist in vorteilhafter Weise vorgese-
hen, daß die Drehzahl des ersten Lüfters und/oder die
Drehzahl des zweiten Lüfters steuerbar ist, wobei es
sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat, daß die
Drehzahl des ersten Lüfters und/oder die Drehzahl des
zweiten Lüfters mit zunehmender Temperatur der durch
das Rohrleitungssystem geleiteten Flüssigkeit zu-
nimmt.
[0022] Durch die Einstellung der Drehzahl des Lüfters
beziehungsweise der Lüfter in Abhängigkeit der Tempe-
ratur läßt sich eine weitere Energieeinsparung erzielen.
Die Lüfter können stets mit einer solchen Drehzahl be-
trieben werden, daß die Kühlung mit maximalem Wir-
kungsgrad erfolgt. Es ist möglich, daß, sofern es die Be-
gleitumstände für einen Betrieb der erfindungsgemä-
ßen Kühlvorrichtung im optimalen Wirkungsgrad erfor-
dern, der erste Lüfter ausgeschaltet ist und der zweite
Lüfter mit maximaler Drehzahl betrieben wird, oder, so-
fern es vorteilhafter sein sollte, der erste Lüfter mit hal-
ber Maximaldrehzahl und der zweite Lüfter mit halber
Maximaldrehzahl betrieben wird.
[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines besonderen Ausfüh-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung.
[0024] Es zeigt

Figur 1 eine erfindungsgemäße Vorrichtung in sche-
matischer Darstellung im Schnitt durch ein
Trockenkühlsystem,

Figur 2 eine erfindungsgemäße Vorrichtung in sche-
matischer Darstellung im Schnitt durch ein
Naßkühlsystem, und

Figur 3 eine erfindungsgemäße Vorrichtung in sche-
matischer Darstellung in der Draufsicht im
Schnitt.
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[0025] Wie insbesondere Figur 1 entnommen werden
kann, weist eine erfindungsgemäße Vorrichtung eine er-
ste Rohrschlangenanordnung 1 auf, deren Rohre 1' La-
mellen 3 aufweisen. Ein erster Lüfter 4 ist derart ange-
ordnet, daß die Lamellen 3 von seinem Luftstrom 4' um-
strömt werden.
[0026] Des weiteren ist, wie insbesondere Figur 2 ent-
nommen werden kann, eine zweite Rohrschlangenan-
ordnung 2 vorhanden, welche mit der ersten Rohr-
schlangenanordnung 1 in Reihe geschaltet ist. Die zwei-
te Rohrschlangenanordnung 2 weist sogenannte Glatt-
rohre 2' auf, das heißt, an den Rohren 2' sind keine ober-
flächenvergrößemde Elemente angeordnet. Des weite-
ren ist ein zweiter Lüfter 5 vorgesehen, welcher so an-
geordnet ist, daß sich die Rohre 2' der zweiten Rohr-
schlangenanordnung 2 in seinem Luftstrom 5' befinden.
[0027] Oberhalb der zweiten Rohrschlangenanord-
nung 2 ist eine Sprüheinrichtung 6 angeordnet, mittels
welcher die zweite Rohrschlangenanordnung 2 mit ei-
ner Flüssigkeit wie beispielsweise Wasser besprüht
werden kann. Hierzu ist eine Pumpe 6a vorgesehen.
[0028] Wie Figur 3 entnommen werden kann, ist die
zweite Rohrschlangenanordnung 2 von der ersten
Rohrschlangenanordnung 1 durch eine Wand 7 ge-
trennt. Hierdurch kommt das aus der ersten Rohr-
schlangenanordnung 1 gebildete Trockensystem nicht
mit dem aus der zweiten Rohrschlangenanordnung 2
gebildeten Naßsystem in Berührung.
[0029] In der Zuleitung zum Trockensystem 1 ist ein
erster Temperaturfühler 8 angeordnet. In der Verbin-
dungsleitung des Trockensystems 1 mit dem Naßsy-
stem 2 ist ein zweiter Temperaturfühler 9 angeordnet.
In der Ausgangsleitung des Naßsystems 2 ist ein dritter
Temperaturfühler 10 angeordnet. Mittels der Tempera-
turfühler 8, 9, 10 wird jeweils die Temperatur der zu küh-
lenden Flüssigkeit festgestellt. Die Signale der Tempe-
raturfühler 8, 9, 10 werden an eine nicht dargestellte
Steuerung gegeben, mittels welcher die Lüfter 4, 5 ein-
oder ausgeschaltet werden beziehungsweise die Dreh-
zahl der Lüfter 4, 5 eingestellt wird, sowie die Pumpe 6a
der Sprüheinrichtung 6 gesteuert wird.
[0030] Nachfolgend wird die Funktion der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung am Beispiel einer Kühlung von in
Prozessen erwärmten Wassers beschrieben. Das Was-
ser durchströmt zuerst das durch die erste Rohrschlan-
genanordnung 1 gebildete Trockensystem. Hier wird
das durch die Rohre 1' strömende, auf etwa 32 Grad
Celsius erwärmte Kühlwasser, bei einer Außentempe-
ratur von beispielsweise 17 Grad Celsius mittels des
über die Oberfläche der Lamellen 3 streichenden Luft-
stroms 4' des ersten Lüfters 4 auf eine gewünschte Tem-
peratur von beispielsweise 27 Grad Celsius abgekühlt.
Das abgekühlte Wasser durchströmt den aus der zwei-
ten Rohrschlangenanordnung 2 gebildeten Glattrohr-
wärmetauscher, ohne die Temperatur zu verändern.
Nach Austritt aus dem Glattrohrwärmetauscher wird es
dem Prozeß wieder als Kühlwasser zugeführt.
[0031] Bei steigenden Außentemperaturen wird das

erwärmte Wasser, wie zuvor beschrieben, zunächst
durch die erste Rohrschlangenanordnung 1 geleitet.
Solange die Außentemperatur niedriger ist als die Was-
sertemperatur, erfährt es hierbei eine Vorkühlung. Nach
Durchströmung der ersten Rohrschlangenanordnung 1
durchströmt das Wasser die zweite Rohrschlangenan-
ordnung 2. Da wegen der erhöhten Außentemperatur
die Sprüheinrichtung 6 und der zweite Lüfter 5 einge-
schaltet wurden, wird dem Wasser in der zweiten Rohr-
schlangenanordnung 2 Wärme entzogen. Der durch die
Drehzahl des zweiten Lüfters 5 einstellbare Wärmeent-
zug wird so groß gewählt, daß das Wasser auf die ge-
wünschte Temperatur heruntergekühlt die zweite Rohr-
schlangenanordnung 2 verläßt, wodurch es auch bei er-
höhten Außentemperaturen dem Prozeß wieder als
Kühlwasser zugeführt werden kann.
[0032] Das Trockensystem wird solange zusätzlich
mitbetrieben, solange die Temperatur der Umgebungs-
luft eine Abkühlung des Kreislaufwassers ermöglicht.
Hierdurch wird das nachgeschaltete Glattrohmaßsy-
stem entlastet, da dann nur noch eine geringe Kühllei-
stung benötigt wird. Dies führt zur Reduzierung von Ver-
dunstungsverlusten, was sich sehr vorteilhaft auf den
Wasserverbrauch auswirkt. Das Trockensystem wird
als reiner Trockenkühler betrieben und kommt nicht mit
durch Versprühung erzeugter, mit Wasser gesättigter
Luft in Berührung. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen,
daß bei bestimmten Umgebungsbedingungen die Ne-
belbildung, welche bei Sprühbetrieb des Glattrohrsy-
stems hervorgerufen wird, auf ein Minimum reduziert
wird, da die Abluft des Trockensystems sich mit der ge-
sättigten Luft des Glattrohrsystems vermischt.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Kühlen einer durch ein Rohrlei-
tungssystem geleiteten Flüssigkeit, mit einer ersten
Rohrschlangenanordnung (1), bei welcher an den
Rohren (1') Lamellen (3) angeordnet sind, und ei-
nem ersten Lüfter (4), dessen Luftstrom (4'), die La-
mellen (3) umströmt,
dadurch gekennzeichnet,
daß eine zweite Rohrschlangenanordnung (2) vor-
handen ist, welche mit der ersten Rohrschlangen-
anordnung (1) in Reihe geschaltet ist, und bei wel-
cher an den Rohren (2') keine Lamellen angeordnet
sind, und eine Sprüheinrichtung (6) zur Besprühung
der zweiten Rohrschlangenanordnung (2) mit Flüs-
sigkeit, sowie ein zweiter Lüfter (5) vorhanden ist,
dessen Luftstrom (5') die Rohre (2') der zweiten
Rohrschlangenanordnung (2) umströmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß eine Steuerung vorhanden ist, mittels welcher
der erste Lüfter (4) bei einer ersten vorbestimmten
Temperatur und der zweite Lüfter (5) bei einer zwei-
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ten vorbestimmten Temperatur eingeschaltet wird,
und der erste Lüfter (4) bei einer dritten vorbe-
stimmten Temperatur ausgeschaltet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß eine Steuerung vorhanden ist, mittels welcher
der erste Lüfter (4) bei einer ersten vorbestimmten
Temperatur und der zweite Lüfter (5) bei einer zwei-
ten vorbestimmten Temperatur eingeschaltet wird
und der erste Lüfter (4) bei der zweiten vorbestimm-
ten Temperatur ausgeschaltet wird.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß am Eingang der ersten Rohrschlangenanord-
nung (1) ein erster Temperaturfühler (8) angeordnet
ist und/oder am Ausgang der ersten Rohrschlan-
genanordnung (1) ein zweiter Temperaturfühler (9)
angeordnet ist und/oder am Ausgang der zweiten
Rohrschlangenanordnung (2) ein dritter Tempera-
turfühler (10) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Drehzahl des ersten Lüfters (4) und/oder
die Drehzahl des zweiten Lüfters (5) steuerbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Drehzahl des ersten Lüfters (4) und/oder
die Drehzahl des zweiten Lüfters (5) mit zunehmen-
der Temperatur der durch das Rohrleitungssystem
geleiteten Flüssigkeit zunimmt.
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