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(54) Kiihlvorrichtung

(57)  Eine Vorrichtung zum Kiihlen einer durch ein
Rohrleitungssystem geleiteten Flissigkeit 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 Lifter 4 erzeugten
Luftstrom 4' umstromt. 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 Spriiheinrich-
tung 6 zur Bespruhung der zweiten Rohrschlangenan-
ordnung 2 mit Flissigkeit, sowie ein zweiter Lifter 5 vor-
handen, dessen Luftstrom 5' die Rohre 2' der zweiten
Rohrschlangenanordnung 2 umstromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaf
Anspruch 1 zum Kihlen einer durch ein Rohrleitungs-
system geleiteten FlUssigkeit, mit einer ersten Rohrlei-
tungsanordnung, bei welcher an den Rohren Lamellen
angeordnet sind, und einem ersten Lufter, dessen Luft-
strom die Lamellen umstrémt.

[0002] Eine derartige Kihlvorrichtung ist dem Stand
der Technik unter dem Namen "Trockenkulhlsystem"
hinlanglich bekannt.

[0003] Wenngleich das bekannte "Trockenkihlsy-
stem" auch gute Ergebnisse liefert, so kann es jedoch
nur bei relativ geringen Auflentemperaturen verwendet
werden. Ubersteigt die AuRentemperatur einen be-
stimmten Temperaturwert, so a3t sich mit dem "Trok-
kenkuhlsystem" eine Kihlung der durch die Rohr-
schlangenanordnung gleiteten Flussigkeit nicht mehrim
gewtunschten Umfang vornehmen.

[0004] Es sind daher sogenannte "NaRkiihlsysteme"
entwickelt worden, bei welchen eine Rohrschlangenan-
ordnung, bei welcher die Rohre keine oberflachenver-
gréRernde Elemente aufweisen, mit Wasser bespriiht
wird. Durch die Verdunstungskalte des Wassers kann
auch bei héheren AuRentemperaturen eine wirksame
Kihlung der durch die Rohrschlangenanordnungen ge-
leiteten Flussigkeit erreicht werden. Zur Erhéhung der
Kihlleistung ist es des weiteren bekannt, einen Lufter
vorzusehen, dessen Luftstrom die Rohre des Rohr-
schlangensystems umstromt.

[0005] Darlber hinaus ist aus der DE 42 15 898 C2
eine Kihlvorrichtung bekannt, welche eine Kombination
aus einer NalR- und Trockenkiihlung darstellt. Bei der
bekannten Kihlvorrichtung ist ein Trockenkihlsystem
dahingehend modifiziert, daR die mit Lamellen versehe-
nen Rohre der Rohrschlangenanordnung mit Wasser
bespriiht werden. Hierfir ist oberhalb der Rohrschlan-
genanordnung eine Spriheinrichtung angeordnet, mit-
tels welcher bei Uberschreitung einer vorbestimmten
Temperatur der Umgebungsluft die mit Lamellen verse-
henen Rohre des Rohrleitungssystems mit Wasser be-
spruht werden.

[0006] Das Bespriihen eines Trockenkuhlsystems mit
Wasser birgt jedoch die Gefahrin sich, daf3 die Lamellen
verkalken, wodurch sich die Zwischenrdume zwischen
den Lamellen verringern. Durch die verringerten Zwi-
schenrdume zwischen den Lamellen wird die Kuhllei-
stung des Klhlsystems sehr stark beeintrachtigt, so dad
die Verringerung der Zwischenrdume sehr nachteilig ist.
Im unglinstigsten Fall kénnen sich die Zwischenraume
zwischen den Lamellen vollstandig 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 Kuhlvorrichtungen zur Berieselung Os-
mosewasser verwendet.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung eine eingangs
genannte Kuhlvorrichtung derart auszubilden, daR sie
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bei hoher Kihlleistung eine gréRere Zuverlassigkeit hat.
[0008] Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs
1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

[0009] GemaR 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 Spriheinrichtung zur Bespriihung der
zweiten Rohrschlangenanordnung mit Flissigkeit vor-
handen als auch ein zweiter Lifter, dessen Luftstrom
die Rohre der zweiten Rohrschlangenanordnung um-
stromt.

[0010] Durch die erfindungsgeméaflRe Reihenschal-
tung des aus der ersten Rohrschlangenanordnung ge-
bildeten Trockensystems mit dem aus der zweiten Rohr-
schlangenanordnung gebildeten NafRlsystems wird in
vorteilhafter Weise erreicht, da® die Kiihlleistung eines
NafRsystems erreichbar ist, ohne dal® das Trockensy-
stem entgegen seiner eigentlichen Bestimmung mit
Wasser bespriiht wird. Bei der erfindungsgemafen Vor-
richtung werden beide Rohrschlangenanordnungen
entsprechend ihrer eigentlichen Bestimmung verwen-
det. Hierdurch wird vermieden, dal3 Nachteile auftreten,
wie sie bei einer Bespriihung eines Trockensystems mit
Wasser auftreten kdnnen. Dies wirkt sich sehr vorteilhaft
auf die Zuverlassigkeit der Vorrichtung aus.

[0011] Das Trockensystem ist von dem NaRsystem
durch eine Wand getrennt, wodurch vermieden wird,
dall das Trockensystem mit dem Spriihwasser des
NafRsystems in Berlhrung kommt. Durch die Verwen-
dung eines nicht mit Wasser besprihten Trokkensy-
stems und eines davon unabhangigen Nalisystems er-
hoht sich in besonders vorteilhafter Weise die Zuverlas-
sigkeit des Gesamtsystems. Denn fallt beispielsweise
das Trockensystem aus, kann immer noch das NaRsy-
stem betrieben werden. Umgekehrt kann auch das
Trockensystem allein betrieben werden, sollte das
NaRsystem ausfallen.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Steue-
rung vorhanden ist, mittels welcher der erste Lifter bei
einer ersten vorbestimmten Temperatur und der zweite
Lifter bei einer zweiten vorbestimmten Temperatur ein-
geschaltet wird, und der erste Lifter bei einer dritten vor-
bestimmten Temperatur ausgeschaltet wird. Hierdurch
1aRt sich die erfindungsgemafRe Kihlvorrichtung sehr
energiesparend betreiben.

[0013] Denn, wenn es die Umstande erlauben, wird
die erfindungsgemafie Vorrichtung zunachst als Trok-
kensystem betrieben. Steigt die Temperatur der Umge-
bungsluft an, so da® die Kihlleistung des Trockensy-
stems nicht mehr ausreicht, kann zuséatzlich das
NaRsystem in Betrieb genommen werden. Hierzu wird
die Spriheinrichtung sowie der zweite Lifter in Betrieb
genommen.

[0014] Steigt die Temperatur der Umgebungsluft auf
einen Wert, dafl das Trockensystem keinen Beitrag



3 EP 1120 619 A2 4

mehr zur Kiihlung leistet, wird der erste Lufter des Trok-
kensystems abgeschaltet. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung wird dann nur noch als NaRRsystem betrieben.
Die Abschaltung des ersten Lifters des Trockensy-
stems ergibt sich eine beachtliche Energieeinsparung.
[0015] Fallt die AuRentemperatur wieder auf einen
Wert, bei dem das Trockensystem Kiihlleistung erbrin-
gen kann, kann der erste Lufter wieder eingeschaltet
und die Spriheinrichtung sowie der zweite Lufter wieder
ausgeschaltet werden.

[0016] Die erfindungsgemafe Vorrichtung 14Rt sich
somit in vorteilhafter Weise derart betreiben, dalR die
Kuhlleistung stets optimiert ist. So kénnen die Schalt-
punkte des ersten Lifters sowie die Schaltpunkte des
zweiten Lufters und/oder der Spriheinrichtung je nach
Ausbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung bezie-
hungsweise nach den vor Ort herrschenden Umge-
bungsbedingungen individuell bestimmt werden. Die
Bestimmung der Schaltpunkte kann empirisch erfolgen,
so dal die erfindungsgeméafie Vorrichtung jeweils an
den Einsatzort angepaldt im optimalen Wirkungsgrad
betrieben werden kann.

[0017] Da, wie sich herausgestellt hat, es haufig vor-
teilhaft ist, den ersten Lufter bereits dann auszuschal-
ten, wenn der zweite Lifter eingeschaltet wird, ist bei
einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform vorgese-
hen, dalk mittels der Steuerung der erste Liifter bei einer
ersten vorbestimmten Temperatur und der zweite Liifter
bei einer zweiten vorbestimmten Temperatur einge-
schaltet wird, und der erste Lifter bei der zweiten vor-
bestimmten Temperatur ausgeschaltet wird. Hierdurch
vereinfacht sich der Steuerungsaufwand erheblich.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens
ein erster Temperaturfihler zur Feststellung der Tempe-
ratur der zu kiihlenden Flissigkeit im Rohrleitungssy-
stem angeordnet ist. Ist der erste Temperaturfihler in
der Zuleitung des Trockensystems angeordnet, lalt
sich mittels des ersten Temperaturfiihlers das Trocken-
system beziehungsweise die gesamte erfindungsge-
mafRe Vorrichtung ein- beziehungsweise ausschalten.
Wird mittels des ersten Temperaturfiihlers festgestellt,
daf sich die Temperatur der zu kiihlenden Flissigkeit
unterhalb eines vorbestimmten Wertes befindet, wird
durch die Steuerung veranlal3t, dal® das Trockensystem
beziehungsweise die gesamte Vorrichtung nicht einge-
schaltet ist, da die Temperatur der zu kiihlenden Flis-
sigkeit nicht abgesenkt werden braucht.

[0019] Als sehr vorteilhaft hat sich erwiesen, einen
zweiten Temperaturfiihler am Ausgang des Trockensy-
stems anzuordnen. Durch Vergleich der Temperatur der
zu kuhlenden Flissigkeit am Eingang des Trockensy-
stems mit der Temperatur am Ausgang des Trockensy-
stems 18Rt sich feststellen, ob das Trockensystem noch
Kuhlleistung erbringt. Wird beispielsweise festgestellt,
daR bedingt durch eine hohe Umgebungslufttemperatur
die Temperatur der zu kiihlenden Flissigkeit am Aus-
gang des Trokkensystems in etwa der Temperatur am
Eingang des Trockensystems entspricht, kann das
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Trockensystem abgeschaltet werden, da es keinen Bei-
trag zur Kuihlung der zu kihlenden Flussigkeit bringt.
Hierdurch ergibt sich eine deutliche Energieeinsparung.
[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn am Aus-
gang des NaBsystems ein dritter Temperaturflhler zur
Feststellung der Temperatur der zu kiihlenden Flissig-
keit im Rohrleitungssystem angeordnet ist. Mittels des
dritten Temperaturfiihlers 14t sich auf einfache Weise
feststellen, ob die Gesamtkiihlleistung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ausreicht oder erhéht werden
muR. Ist die mittels des dritten Temperaturfihlers fest-
gestellte Temperatur gréRer als ein vorgegebener Soll-
wert, muf’ die Kihlleistung der erfindungsgemafRen Vor-
richtung erhéht werden. Denn die Temperatur der von
der erfindungsgemaflen Vorrichtung abgegebenen
Flussigkeit darf einen vom ProzeR, welcher mittels der
zu kiihlenden Flissigkeit gekihlt werden soll, bedingten
Wert nicht Ubersteigen.

[0021] Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist in vorteilhafter Weise vorgese-
hen, dal} die Drehzahl des ersten Lifters und/oder die
Drehzahl des zweiten Lufters steuerbar ist, wobei es
sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat, dafl die
Drehzahl des ersten Lifters und/oder die Drehzahl des
zweiten Liifters mit zunehmender Temperatur der durch
das Rohrleitungssystem geleiteten Flussigkeit zu-
nimmt.

[0022] Durch die Einstellung der Drehzahl des Lifters
beziehungsweise der Liifter in Abhangigkeit der Tempe-
ratur |aRt sich eine weitere Energieeinsparung erzielen.
Die Lufter kdnnen stets mit einer solchen Drehzahl be-
trieben werden, dal} die Kiihlung mit maximalem Wir-
kungsgrad erfolgt. Es ist mdglich, dal, sofern es die Be-
gleitumstande fir einen Betrieb der erfindungsgema-
Ren Kuhlvorrichtung im optimalen Wirkungsgrad erfor-
dern, der erste Liifter ausgeschaltet ist und der zweite
Lifter mit maximaler Drehzahl betrieben wird, oder, so-
fern es vorteilhafter sein sollte, der erste Liifter mit hal-
ber Maximaldrehzahl und der zweite Lifter mit halber
Maximaldrehzahl betrieben wird.

[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines besonderen Ausfih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

[0024] Es zeigt

Figur 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in sche-
matischer Darstellung im Schnitt durch ein
Trockenkuhlsystem,

Figur 2 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in sche-
matischer Darstellung im Schnitt durch ein
NaRkihlsystem, und

Figur 3 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in sche-

matischer Darstellung in der Draufsicht im
Schnitt.
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[0025] Wieinsbesondere Figur 1 enthommen werden
kann, weist eine erfindungsgemafe Vorrichtung eine er-
ste Rohrschlangenanordnung 1 auf, deren Rohre 1' La-
mellen 3 aufweisen. Ein erster Lifter 4 ist derart ange-
ordnet, daf® die Lamellen 3 von seinem Luftstrom 4' um-
stromt 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 1in Reihe geschaltetist. Die zwei-
te Rohrschlangenanordnung 2 weist sogenannte Glatt-
rohre 2' auf, das heif3t, an den Rohren 2' sind keine ober-
flachenvergréRemde Elemente angeordnet. Des weite-
ren ist ein zweiter Lifter 5 vorgesehen, welcher so an-
geordnet ist, daf3 sich die Rohre 2' der zweiten Rohr-
schlangenanordnung 2 in seinem Luftstrom 5' befinden.
[0027] Oberhalb der zweiten Rohrschlangenanord-
nung 2 ist eine Spriheinrichtung 6 angeordnet, mittels
welcher die zweite Rohrschlangenanordnung 2 mit ei-
ner Flissigkeit wie beispielsweise Wasser bespriiht
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 NaRsystem in Beriihrung.

[0029] In der Zuleitung zum Trockensystem 1 ist ein
erster Temperaturfihler 8 angeordnet. In der Verbin-
dungsleitung des Trockensystems 1 mit dem Nafsy-
stem 2 ist ein zweiter Temperaturfiihler 9 angeordnet.
In der Ausgangsleitung des NaRRsystems 2 ist ein dritter
Temperaturfihler 10 angeordnet. Mittels der Tempera-
turfihler 8, 9, 10 wird jeweils die Temperatur der zu kih-
lenden Flussigkeit festgestellt. Die Signale der Tempe-
raturfihler 8, 9, 10 werden an eine nicht dargestellte
Steuerung gegeben, mittels welcher die Lifter 4, 5 ein-
oder ausgeschaltet werden beziehungsweise die Dreh-
zahl der Lifter 4, 5 eingestellt wird, sowie die Pumpe 6a
der Spriheinrichtung 6 gesteuert wird.

[0030] Nachfolgend wird die Funktion der erfindungs-
gemafien Vorrichtung am Beispiel einer Kiihlung von in
Prozessen erwadrmten Wassers beschrieben. Das Was-
ser durchstrémt zuerst das durch die erste Rohrschlan-
genanordnung 1 gebildete Trockensystem. Hier wird
das durch die Rohre 1' strémende, auf etwa 32 Grad
Celsius erwarmte Kiihlwasser, bei einer AulRentempe-
ratur von beispielsweise 17 Grad Celsius mittels des
Uber die Oberflache der Lamellen 3 streichenden Luft-
stroms 4' des ersten Lifters 4 auf eine gewlinschte Tem-
peratur von beispielsweise 27 Grad Celsius abgekiihlt.
Das abgekiihlte Wasser durchstromt den aus der zwei-
ten Rohrschlangenanordnung 2 gebildeten Glattrohr-
warmetauscher, ohne die Temperatur zu verandern.
Nach Austritt aus dem Glattrohrwarmetauscher wird es
dem Prozef} wieder als Kuihlwasser zugefiihrt.

[0031] Bei steigenden Auflentemperaturen wird das
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erwarmte Wasser, wie zuvor beschrieben, zunachst
durch die erste Rohrschlangenanordnung 1 geleitet.
Solange die AuRentemperatur niedriger ist als die Was-
sertemperatur, erfahrt es hierbei eine Vorkiihlung. Nach
Durchstrémung der ersten Rohrschlangenanordnung 1
durchstrémt das Wasser die zweite Rohrschlangenan-
ordnung 2. Da wegen der erhéhten Auflentemperatur
die Spriheinrichtung 6 und der zweite Lufter 5 einge-
schaltet wurden, wird dem Wasser in der zweiten Rohr-
schlangenanordnung 2 Warme entzogen. Der durch die
Drehzahl des zweiten Lifters 5 einstellbare Warmeent-
zug wird so grof gewahlt, dal das Wasser auf die ge-
winschte Temperatur heruntergekihlt die zweite Rohr-
schlangenanordnung 2 verlaf3t, wodurch es auch bei er-
hdéhten AulRentemperaturen dem Prozel} wieder als
Kihlwasser zugefiihrt werden kann.

[0032] Das Trockensystem wird solange zusatzlich
mitbetrieben, solange die Temperatur der Umgebungs-
luft eine Abklihlung des Kreislaufwassers ermdglicht.
Hierdurch wird das nachgeschaltete GlattronmaRsy-
stem entlastet, da dann nur noch eine geringe Kihllei-
stung bendtigt wird. Dies flihrt zur Reduzierung von Ver-
dunstungsverlusten, was sich sehr vorteilhaft auf den
Wasserverbrauch auswirkt. Das Trockensystem wird
als reiner Trockenkuhler betrieben und kommt nicht mit
durch Versprihung erzeugter, mit Wasser geséttigter
Luftin Berlhrung. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen,
daR bei bestimmten Umgebungsbedingungen die Ne-
belbildung, welche bei Spriihbetrieb des Glattrohrsy-
stems hervorgerufen wird, auf ein Minimum reduziert
wird, da die Abluft des Trockensystems sich mit der ge-
sattigten Luft des Glattrohrsystems vermischt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kihlen einer durch ein Rohrlei-
tungssystem geleiteten Flissigkeit, mit einer ersten
Rohrschlangenanordnung (1), bei welcher an den
Rohren (1') Lamellen (3) angeordnet sind, und ei-
nem ersten Lifter (4), dessen Luftstrom (4'), die La-
mellen (3) umstrémt,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine zweite Rohrschlangenanordnung (2) vor-
handen ist, welche mit der ersten Rohrschlangen-
anordnung (1) in Reihe geschaltet ist, und bei wel-
cheran den Rohren (2') keine Lamellen angeordnet
sind, und eine Spruheinrichtung (6) zur Bespriihung
der zweiten Rohrschlangenanordnung (2) mit Flis-
sigkeit, sowie ein zweiter Lufter (5) vorhanden ist,
dessen Luftstrom (5') die Rohre (2') der zweiten
Rohrschlangenanordnung (2) umstrémt.

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

Vorrichtung nach Anspruch 1, 5
dadurch gekennzeichnet,

daf} eine Steuerung vorhanden ist, mittels welcher

der erste Lifter (4) bei einer ersten vorbestimmten
Temperatur und der zweite Lifter (5) bei einer zwei-

ten vorbestimmten Temperatur eingeschaltet wird 70
und der erste Liifter (4) bei der zweiten vorbestimm-

ten Temperatur ausgeschaltet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, 15
dafl am Eingang der ersten Rohrschlangenanord-
nung (1) ein erster Temperaturfihler (8) angeordnet

ist und/oder am Ausgang der ersten Rohrschlan-
genanordnung (1) ein zweiter Temperaturfiihler (9)
angeordnet ist und/oder am Ausgang der zweiten 20
Rohrschlangenanordnung (2) ein dritter Tempera-
turfihler (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, 25
daR die Drehzahl des ersten Lifters (4) und/oder

die Drehzahl des zweiten Lifters (5) steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, 30
daR die Drehzahl des ersten Lufters (4) und/oder

die Drehzahl des zweiten Liifters (5) mit zunehmen-

der Temperatur der durch das Rohrleitungssystem

geleiteten Flussigkeit zunimmt.
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