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(54) Befeuchtungsvorrichtung für Rückkühler

(57) Die Vorrichtung und das Verfahren zum Kühlen
eines ersten Mediums umfassen einen Wärmetauscher
(1) mit Lamellen (5) und eine Befeuchtungsvorrichtung
(7) mit einer Druckkammer (9). An der Druckkammer (9)

sind elastische verformbare Austrittsöffnungen (21) aus-
gebildet. Beim Durchtritt von Kühlflüssigkeit durch die
Austrittsöffnungen (21) ändert sich die Grösse der Aus-
trittsöffnungen (21), wodurch die Ablagerung von Verun-
reinigungen verhindert wird.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Befeuchten eines Wärmetau-
schers gemäss den Merkmalen der Patentansprüche 1
und 9.
[0002] In der Klimatechnik werden verbreitet Wärme-
tauscher zur Wärmeübertragung von einem ersten Me-
dium auf ein zweites Medium eingesetzt. Bei Kühlanla-
gen ist das erste Medium in der Regel eine Flüssigkeit,
welche innerhalb eines geschlossenen Kreislaufs durch
ein Rohrsystem zirkuliert. Je nach Art des Kühlsystems
kann das zweite Medium ebenfalls eine Flüssigkeit oder
ein Gas sein. Insbesondere bei gasförmigem zweitem
Medium kann das Rohrsystem bereichsweise mit Lamel-
len bzw. Kühlrippen versehen sein. Als zweites Medium
wird oft Luft verwendet, welche den Wärmetauscher im
Bereich der Kühlrippen durchströmt. Dadurch kann dem
ersten Medium Wärme entzogen und dem zweiten Me-
dium zugeführt werden. Der Luftstrom wird in der Regel
mittels grosser Gebläse oder Ventilatoren erzeugt. Es ist
auch bekannt, die Kühlrippen bzw. Lamellen oder die
Luft vor dem Passieren der Kühlrippen oder Lamellen zu
befeuchten. Dieses Wasser kann teilweise oder vollstän-
dig verdunsten und entzieht dabei der Umgebung Wär-
me. Dadurch kann das erste Medium zusätzlich gekühlt
werden.
[0003] Aus der US-B1-6446942 ist ein Kühlturm be-
kannt, bei dem Wasser über Zerstäuber von oben in ei-
nen oberhalb eines Behälters angeordneten Bereich mit
Kühlrohren eingespritzt wird. Die Kühlrohre sind mit La-
mellen versehen und stehen im Bereich des Behälters
in Kontakt mit der zu kühlenden Flüssigkeit. Mittels Ge-
bläse wird ein Luftstrom im Bereich der Lamellen erzeugt.
Durch den Luftstrom und durch das Verdunsten des
Sprühwassers wird der Flüssigkeit im Behälter über die
Kühlrohre mit den Lamellen Wärme entzogen. Solche
Vorrichtungen mit Düsen bzw. Zerstäubern haben den
Nachteil, dass die Düsen z.B. durch Kalk oder andere
Verunreinigungen verstopfen können. Sie sind war-
tungsintensiv und teuer.
[0004] Die CH-A5-692759 beschreibt eine Vorrichtung
zum Kühlen eines fluiden Mediums in mindestens einem
aus Rohrbündeln und Kühlrippen oder Lamellen beste-
henden Wärmetauscher, wobei die Rohre vom zu küh-
lenden Medium durchflossen werden und die Kühlrippen
von einem Kühlgas bzw. von Umgebungsluft angeströmt
bzw. durchströmt werden. Oberhalb der aus Kühlrippen
oder Lamellen und Rohrbündeln gebildeten Wärmetau-
scher ist eine Einrichtung zum flächigen Verteilen einer
Kühlflüssigkeit vorgesehen, um den oder die Wärmetau-
scher mit der Flüssigkeit zu fluten. Diese Einrichtung zum
Verteilen der Flüssigkeit weist wenigstens ein die Kühl-
rippen nahezu überdeckendes poröses Flächengebilde
ohne Hohlräume oder ein flächiges poröses Hohlraum-
system auf, um die Flüssigkeit flächig zu verteilen und
auf die Kühlrippen oder Lamellen abzugeben. Das Flä-
chengebilde bzw. das Hohlraumsystem ist vorzugsweise

schwammartig ausgebildet und/oder weist ein Gewebe,
ein Wabengitter, ein Vlies oder ein filzartiges Gebilde auf.
Da bei der vorgeschlagenen Vorrichtung eine Zirkulation
der Kühlflüssigkeit vorgesehen ist, muss insbesondere
bei Flächengebilden bzw. Hohlraumsystemen mit feinen
Strukturen mit einer erheblichen Verschmutzung gerech-
net werden, obwohl keine Düsen verwendet werden.
[0005] Aus der EP-B1-428647 ist ebenfalls eine Ein-
richtung zum flächigen Verteilen einer Kühlflüssigkeit auf
die Lamellen eines Wärmetauschers bekannt. Das Kühl-
wasser gelangt hier über ein Aufgaberohr mit Löchern in
einen Aufgabekanal und von dort über eine Überlaufkan-
te und ein Leitblech auf die Mantelfläche eines oberhalb
der Lamellen angeordneten Leitrohres. In Verbindung
mit dem Luftstrom kann so eine gleichmässige Verteilung
des Wasserfilms auf den Lamellen erreicht werden. Bei
der vorgeschlagenen Einrichtung ist die Gefahr einer
Verschmutzung eher gering. Jedoch ist die Konstruktion
verhältnismässig kompliziert und störungsanfällig. So
kann z.B. bereits eine geringe Verformung der Leitbleche
dazu führen, dass das Wasser nicht mehr gleichmässig
auf die einzelnen Lamellen verteilt wird.
[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Befeuch-
ten eines Wärmetauschers zu schaffen, welche verhält-
nismässig unempfindlich auf Verschmutzungen und me-
chanische Störeinflüsse sind.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrich-
tung und durch ein Verfahren gemäss den Merkmalen
der unabhängigen Patentansprüche 1 und 9.
[0008] Bei der Vorrichtung zum Kühlen eines fluiden
ersten Mediums in einem Lamellen bzw. Kühlrippen um-
fassenden Rohrsystem eines Wärmetauschers, welches
von einem gasförmigen zweiten Medium an-, durch- bzw.
umströmt wird, ist eine Befeuchtungsvorrichtung zum
Befeuchten der Kühlrippen bzw. Lamellen mit einer Kühl-
flüssigkeit wie z.B. Wasser vorgesehen. Erfindungsge-
mäss umfasst die Befeuchtungsvorrichtung eine Druck-
kammer mit elastisch verformbaren Austrittsöffnungen.
Die Austrittsöffnungen können z.B. als feine punkt- und/
oder spaltförmige Strukturen in einer elastischen Mem-
brane oder einem elastischen Schlauch ausgebildet
sein. Abhängig vom Druck in der Druckkammer verformt
sich die Membrane bzw. der Schlauch insbesondere im
Bereich der Austrittsöffnungen. Deren wirksamer Aus-
trittsquerschnitt kann somit in Abhängigkeit des Drucks
verändert werden. Durch Änderung des Drucks in der
Druckkammer kann somit die durch die Austrittsöffnun-
gen austretende bzw. herausspritzende Kühlflüssig-
keitsmenge verändert bzw. gesteuert werden.
[0009] Durch die elastischen Verformungen und Vibra-
tionen der Austrittsöffnungen werden Ablagerungen und
Verschmutzungen im Bereich dieser Austrittsöffnungen
verhindert. Der Selbstreinigungseffekt ist besonders
stark, wenn der Druck mindestens phasenweise pulsie-
rend verändert wird. Bei einer vorteilhaften Ausgestal-
tung weist die Membrane bzw. der Schlauch im Bereich
der Austrittsöffnungen Auswölbungen auf. Diese bewir-
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ken, dass die Austrittsöffnungen im drucklosen Zustand,
wenn also der Druck in der Druckkammer dem Umge-
bungsdruck entspricht, geschlossen sind. Es kann dann
keine Flüssigkeit austreten.
[0010] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im
Folgenden näher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 eine schematische Teildarstellung einer
Wärmetauschereinrichtung mit einer Druck-
kammer in einer ersten Ausgestaltung,

Figur 2 die Wärmetauschereinrichtung aus Figur 1
mit einer alternativ ausgestalteten Druck-
kammer,

Figur 3a ein Detailquerschnitt durch eine Druckkam-
mer mit einem Stützgitter und einer Membra-
ne im Bereich der Austrittsöffnungen im
drucklosen Zustand,

Figur 3b den Querschnitt aus Figur 3a bei geringem
Überdruck der Kühlflüssigkeit in der Druck-
kammer,

Figur 3c den Querschnitt aus Figur 3a bei grösserem
Überdruck der Kühlflüssigkeit in der Druck-
kammer.

[0011] In Figur 1 ist schematisch ein Teil einer Vorrich-
tung zum Kühlen eines fluiden ersten Mediums darge-
stellt. Die Vorrichtung umfasst einen Wärmetauscher 1
mit einem Rohrsystem 3 und mit Kühlrippen bzw. Lamel-
len 5 welche wärmeleitend mit den Rohren des Rohrsy-
stems 3 verbunden sind. Das fluide erste Medium kann
z.B. Wasser oder eine andere Flüssigkeit oder - bei ent-
sprechender Ausgestaltung des Rohrsystems 3 und der
Lamellen 5 - ein Gas sein. Das erste Medium strömt
durch das oder zirkuliert im Rohrsystem 3.
[0012] Ein gasförmiges zweites Medium wie z.B. Luft
durchströmt die Lamellen 5 des Wärmetauschers 1 und
nimmt dabei über die Lamellen 5 Wärme des ersten Me-
diums auf, wodurch dieses gekühlt wird. Die Strömungs-
richtung des zweiten Mediums ist in Figur 1 durch die
Pfeile A dargestellt. Die Strömungen des ersten Mediums
und/oder des zweiten Mediums können z.B. durch (nicht
dargestellte) Pumpen, Ventilatoren oder Druckreservoi-
re generiert werden.
[0013] Oberhalb des Wärmetauschers 1 ist eine Be-
feuchtungsvorrichtung 7 zum Befeuchten oder Benetzen
der Lamellen 5 mit einer verdunstbaren Kühlflüssigkeit
angeordnet. Die Befeuchtungsvorrichtung 7 umfasst ei-
ne Druckkammer 9 mit einer oder mehreren Anschluss-
öffnungen 11 bzw. Anschlussstutzen zum Anschliessen
von Leitungen oder Schläuchen für die Zufuhr und/oder
Abfuhr von Flüssigkeit zur und/oder aus der Druckkam-
mer 9. Die Druckkammer 9 kann z.B. als mindestens
bereichsweise elastisch dehnbarer Behälter oder
Schlauch 13 (Figur 2) ausgebildet sein oder einen sol-
chen Behälter oder Schlauch 13 umfassen. Alternativ
kann die Druckkammer 9 auch einen starren Behälter
umfassen, wobei die Wand bzw. der Mantel 15 des Be-
hälters mindestens eine Ausnehmung 17 umfasst, die

vorzugsweise an der Innenseite des Behälters von einer
elastisch verformbaren Membrane 19 (Fig. 3a, 3b, 3c)
überdeckt ist. Die Membrane 19 bzw. der elastisch dehn-
bare Behälter oder Schlauch 13 umfassen mehrere oder
viele sehr kleine Austrittsöffnungen 21. Im drucklosen
Zustand, also wenn der Druck im Inneren der Druckkam-
mer 9 dem Umgebungsdruck der Druckkammer 9 ent-
spricht, sind die Austrittsöffnungen 21 vorzugsweise
punkt- und/oder schlitzartig ausgebildet. Bei einem vor-
gebbaren maximalen Arbeitsdruck in der Druckkammer
9 von z.B. 2 Bar kann der Durchmesser D von runden
Austrittsöffnungen 21 z.B. in der Grössenordnung von
1mm liegen (Figur 3c). Bei einer besonders vorteilhaften
Ausführungsform, wie sie in den Figuren 3a, 3b und 3c
dargestellt ist, ist die Membrane 19 im Bereich der Aus-
trittsöffnung 21 reusenartig nach aussen gekrümmt. Sie
weist in Analogie zu einer Dichtlippe eine genügend hohe
Biegeelastizität auf, sodass die Austrittsöffnung 21 im
drucklosen Zustand (Fig. 3a) aufgrund der rücktreiben-
den Federkraft geschlossen bzw. nahezu geschlossen
ist. Mit zunehmendem Überdruck in der Druckkammer 9
wird die Membrane 19 im Bereich der Austrittsöffnung
21 zunehmend entgegen der rücktreibenden Federkraft
elastisch nach aussen verformt und der freie Austritts-
querschnitt vergrössert sich (Figuren 3b und 3c). Die
Membrane 19 bzw. der elastische Behälter oder
Schlauch 13 können z.B. aus Gummi bzw. EPDM (Ethy-
len-Propylen-DienKautschuk) oder aus Silikon gefertigt
sein und je nach Anwendung eine Wandstärke in der
Grössenordnung von z.B. etwa 100 Mikrometern bis zu
wenigen Millimetern haben. Die Austrittsöffnungen 21
sind so angeordnet und ausgerichtet, dass möglichst alle
Lamellen 5 von oben her beidseitig mit Wasser bzw. mit
der Kühlflüssigkeit besprüht bzw. benetzt werden kön-
nen. Aufgrund der Schwerkraft rinnt das Wasser entlang
der Lamellenoberflächen hinunter. Auf diese Weise kann
ein verhältnismässig hoher Anteil der Lamellenflächen
zum Verdunsten des Kühlwassers und somit zum Ent-
ziehen von Wärme aus dem fluiden ersten Medium ge-
nutzt werden. Der Effekt kann weiter verbessert werden,
wenn die Oberflächen der Lamellen 5 z.B. hydrophil be-
schichtet sind, wodurch sich ein gleichmässiger Wasser-
film auf den Lamellen 5 bildet. Alternativ oder zusätzlich
kann dem Wasser auch ein Tensid als Netzmittel in klei-
ner Menge beigemischt werden. Dieses reduziert die
Oberflächenspannung des Wassers und stellt eine
gleichmässige Benetzung der Lamellenoberflächen si-
cher.
[0014] Unterhalb des Wärmetauschers 1 ist eine Auf-
fangwanne 23 angeordnet, welche den nicht verdunste-
ten, von den Lamellen 5 abtropfenden Wasseranteil auf-
fängt. Dieser kann z.B. bei einem geschlossenen Kreis-
lauf gefiltert bzw. gereinigt und wieder in die Druckkam-
mer 9 eingespeist werden. Der verdunstete Wasseranteil
wird in diesem Fall durch Zufuhr von frischem Wasser
ersetzt. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass der
Druckkammer 9 ausschliesslich frisches Wasser zuge-
führt wird. Das in der Auffangwanne 23 aufgefangene
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Wasser wird in diesem Fall abgeführt. Die zum Abführen,
Aufbereiten oder wieder Einspeisen des in der Auffang-
wanne 23 gesammelten Wassers benötigten Mittel wie
Rohre, Pumpen, Filter und dergleichen sind in den Figu-
ren nicht dargestellt.
[0015] Bei alternativen Ausführungsformen kann die
Befeuchtungsvorrichtung 7 z.B. auch ganz oder teilweise
seitlich des Wärmetauschers 1 angeordnet sein und die
Lamellen 5 von der Seite her besprühen, wobei der Luft-
strom A dann z.B. im Bereich der Lamellen 5 umgelenkt
wird. Es sind auch Varianten möglich, bei denen die Kühl-
flüssigkeit ganz oder teilweise in den Luftstrom A einge-
spritzt wird, bevor dieser den Wärmetauscher 1 passiert.
[0016] Bei weiteren alternativen Ausgestaltungen kön-
nen die Lamellen 5 auch horizontal oder in geneigter Stel-
lung angeordnet sein und/oder ein gebogenes oder trag-
flügelähnliches Profil aufweisen (nicht dargestellt). Die
beschriebene Befeuchtungseinrichtung 7 mit variablen
Durchtrittsquerschnitten kann in unterschiedlicher Weise
bei wärmetechnischen Anlagen und Systemen einge-
setzt werden, z.B. bei Rückkühlern oder Kondensatoren.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Kühlen eines fluiden ersten Medi-
ums in einem Lamellen (5) bzw. Kühlrippen umfas-
senden Rohrsystem (3) eines Wärmetauschers (1),
wobei das erste Medium durch das Rohrsystem (3)
strömt oder zirkuliert und ein gasförmiges zweites
Medium die Lamellen (5) bzw. Kühlrippen an-, um-
oder durchströmt, und wobei eine Befeuchtungsvor-
richtung (7) zum Befeuchten der Lamellen (5) oder
Kühlrippen mit einer Flüssigkeit vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befeuchtungs-
vorrichtung (7) eine Druckkammer (9) mit elastisch
verformbaren Austrittsöffnungen (21) umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austrittsöffnungen (21) an einer
elastischen Membrane (19) oder an einem minde-
stens bereichsweise elastisch dehnbaren Behälter
oder Schlauch (13) ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grösse und/oder
Form der Austrittsöffnungen (21) in Abhängigkeit
des in der Druckkammer (9) herrschenden Flüssig-
keitsdrucks veränderlich ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austrittsöffnungen (21) ge-
schlossen oder nahezu geschlossen sind, wenn der
Druck in der Druckkammer (9) dem Umgebungs-
druck der Druckkammer (9) entspricht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geschlossenen Austrittsöffnun-

gen (21) Punkt- und/oder linienartig ausgebildet
sind.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (9)
einen starren Behälter umfasst, wobei in der Wand
bzw. im Mantel (15) des Behälters mindestens eine
Ausnehmung (17) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Membran (19) oder der elastisch
dehnbare Behälter (13) die mindestens eine Aus-
nehmung (17) überdeckt.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckkammer (9)
eine oder mehrere Anschlussöffnungen (11) oder
Anschlussstutzen zum Anschliessen von Leitungen
oder Schläuchen für die Zufuhr oder Abfuhr von Flüs-
sigkeit umfasst.

9. Verfahren zum Kühlen eines fluiden ersten Mediums
mit einer Vorrichtung gemäss einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
trittsöffnungen (21) beim Befeuchten der Lamellen
(5) ihre Grösse und/oder Form verändern.
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