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(54)  Vorrichtung zur Riickkiihlung von Warmetragern und Arbeitsstoffen aus der Kaltetechnik
und Fliissigkeitskiihlern sowie Kalteriickgewinnung in der Liftungstechnik

(57)  Verfahren zur Verringerung des Luftvolumen-
stromes bei der Riickkuhlung von Warmetragern und Ar-
beitsstoffen aus der Kaltetechnik, mit einem Luftkanal,
einem Warmeaustauscher (8, 2) und einem vorgeschal-
teten Befeuchter (1, 7), der ein Aerosol in dem Luftvolu-
menstrom vor dem nachgeschalteten Warmeaustau-
scher (8, 2) erzeugt, dasim Luftvolumenstrom verdampft.
Zur besseren Energieausbeute wird der aus dem War-
meaustauscher (8, 2) austretende Luftvolumenstrom er-

neut angefeuchtet und mindestens einem weiteren War-
meaustauscher (2, 5) zugeleitet. Zur Steigerung der
Kuhlwirkung erfolgt eine direkte Befeuchtung der Ober-
flache des Warmeaustauschers (2, 5).

Eine zugehdrige Vorrichtung weist neben Luftkanal,
Warmeaustauscher (8, 2) und Befeuchter (7, 1), minde-
stens einen zweiten Warmeaustauscher (5; 2, 5) im Luft-
kanal auf. Dem ersten Warmeaustauscher (8, 2) nach-
geschaltet ist ein Befeuchter (3; 1, 3) fur die Verdun-
stungskiihlung angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verrin-
gerung des Luftvolumenstromes bei der Rickkiihlung
von Warmetragern und Arbeitsstoffen aus der Kaltetech-
nik und Flussigkeitskiihlern sowie Kalteriickgewinnung
in der Luftungstechnik aus einem Luftstrom nach An-
spruch 1 und eine Vorrichtung mit mehreren Luftstromen,
die zu einem Luftstrom zusammengefiihrt werden nach
Anspruch 2.

[0002] Die Ruckkihlung von Warmetradgern und Ar-
beitsstoffen aus der Kéltetechnik vor dem erneuten Ein-
satz fur den Warmetransport findet in der Regel liber so
genannte Trockenkuhler und Kuhltirme statt.

[0003] Indiesem Zusammenhangistin DE 202 21 407
U1 (auch DE 101 40 279 A1) eine Vorrichtung zur Ruck-
kihlung von Kuhlmitteln oder Rickkihimedien oder zur
Kaltegewinnung beschrieben. Die bekannten genannten
Ruckkuhleinrichtungen, wie zum Beispiel ein Kihlturm,
Hybridkuhler oder Trockenkuhler, sind ebenso einstufig
wie eine Vorrichtung, die gema DE 202 21 407 U1 auf-
gebaut ist. Die genannten Ruckkihleinrichtungen bend-
tigen dabei einen groRen Luftvolumenstrom. Aus diesem
Grund wird in der Vorrichtung gemaf DE 202 21 407 U1
der Luftstrom mit Aerosolen Ubersattigt, die dannim War-
meaustauscher den Aggregatzustand andern und unter
Warmeentzug verdampfen, was zu einer Reduzierung
des Luftvolumenstromes fiihren kann.

[0004] Aus dem beschriebenen Stand der Technik ist
die Wasseraufnahme der Luft begrenzt durch deren Sat-
tigungszustand. Bei der Vorrichtung nach DE 202 21 407
U1 kann hierbei nicht die Oberflache des Warmeaustau-
schers mit Wasser benetzt werden. Somit ist sie fur die
Wasserverdunstung nicht nutzbar. Auerdem ist eine
Aufteilung oder auch eine Anpassung der Rickkuhllei-
stungen der einzelnen Warmeaustauscher durch Beimi-
schung von mindestens einem Luftvolumenstrom nicht
maglich.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es den Luftvolumen-
strom mdglichst weit durch Verdunstungskalte vor Eintritt
in den ersten Warmeaustauscher abzukuihlen und wah-
rend des weiteren Verlaufs der Riickkihlung von War-
metragern und Arbeitsstoffen aus der Kaltetechnik die
Luft erneut durch Verdunstungskalte vor Eintritt in den
mindestens einen weiteren Warmeaustauscher abzu-
kiihlen und die Warmeaustauscherflache ebenfalls
durch befeuchten der Warmeaustauscheroberflache fir
den Energieentzug zu nutzen.

[0006] Die Losung der Aufgabe gestaltet sich in einem
Verfahren nach den Merkmalen von Anspruch 1 und in
einer Vorrichtung nach den Merkmalen von Anspruch 2.
[0007] Dabeiwirdzur Riickkiihlung von Warmetragern
und Arbeitsstoffen mit einem mehrstufigen Verfahren der
Luftbefeuchtung und Benetzung der Warmeaustau-
scherflache mit Wasser, indem die Luft vor Eintritt in den
ersten Warmeaustauscher durch Verdunstungskiihlung
abgekuhlt wird, anschlieRend die Luft durch mindestens
einen weiteren Warmeaustauscher erneut erwarmt und
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danach entzieht die Warmeaustauscheroberflaiche
durch Benetzung mit Wasser ebenfalls dem Warmetra-
ger oder dem Arbeitsstoff weitere Energie. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, wenn die Luft vom ersten Warme-
austauscher soweit erwarmt wird, dass die Lufttempera-
tur nach dem ersten Warmeaustauscher héher ist als die
Luftansaugtemperatur der ersten Luftbefeuchtungsein-
richtung.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich nach
Anspruch 2 durch Beimischung von mindestens einem
weiteren Luftvolumenstrom nach dem ersten bezie-
hungsweise weiteren Warmeaustauschern.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ergibt
sich nach Anspruch 3 durch Schaltung des Warmetra-
gerstromes in Reihe nach dem Gegenstromprinzip. Der
Warmetrager tritt dabei in die Ruckkihleinrichtung beim
in Luftrichtung letzten Warmeaustauscher ein, durch-
strdmt dann jeden weiteren in Reihe geschalteten War-
meaustauscher und verlasst die Rickkihleinrichtung
beim Lufteintritt des ersten Warmeaustauschers. Die Er-
findung gestaltet sich in bevorzugter Bauweise durch ei-
ne Anreihung von Warmeaustauschern und Befeuch-
tungseinrichtungen in einem Luftvolumenstrom der
durch einen Kanal gefiihrt wird. Zur Leistungssteigerung
und Regelung der Energieabgabe einzelner Warmeaus-
tauscher kénnen in bevorzugter Weise ein oder mehrere
Luftvolumenstréme beigemischt werden kdnnen.
[0010] Die Ausgestaltungdes Verfahrens kanngeman
den jeweils vorliegenden Erfordernissen nachfolgend
angepasst werden:

1. In Luftrichtung angeordnet einen Luftbefeuchter
fur die Verdunstungskihlung, anschlieRend ein
Warmeaustauscher, ein Luftbefeuchter fiir die Ver-
dunstungskihlung die und eine Vorrichtung zur Be-
netzung des nachfolgenden Warmeaustauschers
mit Wasser.

2. In Luftrichtung angeordnet einen Luftbefeuchter
fur die Verdunstungskihlung, eine Vorrichtung zur
Benetzung des nachfolgenden Warmeaustauschers
mit Wasser, anschlieRend ein Warmeaustauscher,
ein Luftbefeuchter fiir die Verdunstungskihlung die
und eine Vorrichtung zur Benetzung des nachfolgen-
den Warmeaustauschers mit Wasser.

3. Eine Anordnung in Luftrichtung von mindestens
drei Luftbefeuchtungseinrichtungen und mindestens
drei Warmeaustauschern sowie mindestens eine
Vorrichtung zur Benetzung eines nachfolgenden
Warmeaustauschers mit Wasser.

4. Eine Anordnung in Luftrichtung von mindestens
zwei Luftbefeuchtungseinrichtungen und minde-
stens zwei Warmeaustauschern sowie mindestens
einer Vorrichtung zur Benetzung eines nachfolgen-
den Warmeaustauschers mit Wasser sowie minde-
stens eine Vorrichtung zur Beimischung eines Luft-
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volumenstroms nach dem ersten Warmeaustau-
scher zur Regelung der Leistung des nachfolgenden
Warmeaustauschers.

[0011] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen unter anderem in den im Folgenden beschriebe-
nen vorteilhaften Wirkungen:

a) Der Luftvolumenstrom wird vermindert

b) Die Leistungsaufnahme der Ventilatoren zur For-
derung der Luft wird vermindert

c) Es kdnnen verschiedene Warmetrager in einer
Vorrichtung gekuhlt werden, so kann zum Beispiel
der erste Warmeaustauscher fir die freie Kiihlung
des Warmetragers eines Flissigkeitskiihlers ge-
nutzt werden und der zweite Warmeaustauscher um
die Kondensationsenergie der Verdichter abzuflh-
ren.

d) Die Temperaturspreizung des Warmetragers
kann bei der Gegenstromanordnung gréRer ausge-
legt werden, damit verringern sich die Volumenstré-
me des Warmetragers und die Leistungsaufnahme
der Umwalzpumpen wird verringert.

[0012] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
zeichnerischen Darstellungen ndher erlautert.

[0013] Dabei zeigen

Figur 1 eine erfindungsgeméafie Anordnung mit zwei
Befeuchtern, zwei Warmeaustauschern und
einer Benetzungsvorrichtung,

Figur2 eine erfindungsgemafle Anordnung nach Fi-
gur 1 miteiner Verbindung zwischen den War-
meaustauschern im Gegenstromprinzip,
Figur 3  eine erfindungsgemafe Anordnung nach Fi-
gur 1 mit zwei Benetzungsvorrichtungen,
Figur4  eine erfindungsgeméafle Anordnung nach Fi-
gur 2 mit drei Befeuchtern, drei Warmeaus-
tauschern und zwei Benetzungsvorrichtun-
gen,

Figur 5 eine erfindungsgemafe Anordnung nach Fi-
gur 3 mit einer Verbindung 6 zwischen den
Warmeaustauschern im Gegenstromprinzip
mit einem Flussigkeitskihler mit freier Kih-
lung,

Figur 6  eine erfindungsgemaRe Anordnung zur Bei-
mischung eines Luftvolumenstromes,

Figur 7  einen beispielhaften Verlauf des Luftzustands
in einer Vorrichtung nach Figur 1 in einem H,
x-Diagramm,

Figur 8  eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit par-
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alleler Anordnung der Warmetauscher und

Figur 9 eine Ausfiihrungsform der Erfindung mit ei-
nem geschlossenen Kihlturm.
[0014] InFigur1istdie bevorzugte Anordnung mitzwei

Befeuchtern 1 und 3, zwei Warmeaustauschern 2 und 5
und einer Benetzungsvorrichtung 4 dargestellt.

[0015] InFigur2istdie bevorzugte Anordnung mitzwei
Befeuchtern 1 und 3, zwei Warmeaustauschern 2 und 5,
einer Benetzungsvorrichtung 4 und einer verbindenden
Rohrleitung 6 zwischen den Warmeaustauschern 2 und
5 in einer Schaltung nach dem Gegenstromprinzip dar-
gestellt.

[0016] InFigur3istdie bevorzugte Anordnung mitzwei
Befeuchtern 1 und 3, zwei Warmeaustauschern 2 und 5
zwei Benetzungsvorrichtungen 4 und 9 dargestellt.
[0017] InFigur4 istdie bevorzugte Anordnung mitdrei
Befeuchtern 1, 3 und 7, drei Warmeaustauschern 2, 5
und 8, zwei Benetzungsvorrichtungen 4 und 9 sowie ei-
ner verbindenden Rohrleitung 6 zwischen den Wéarme-
austauschern 2 und 5 in einer Schaltung nach dem Ge-
genstromprinzip dargestellt.

[0018] InFigur5istdie bevorzugte Anordnung mitzwei
Befeuchtern 1 und 3, zwei Warmeaustauschern 2 und 5,
zwei Benetzungsvorrichtungen 4 und 9 sowie einer ver-
bindenden Rohrleitung 6 zwischen den Warmeaustau-
schern2und 5in einer Schaltung nach dem Gegenstrom-
prinzip dargestellt. Diese Anordnung ist fir den Betrieb
eines Flissigkeitskihlers mit freier Kiihlung konzipiert.
[0019] Hierbei durchstromt der Warmetrager (Fluid 1)
zur Ableitung der Kondensationsenergie bei warmen
Luftansaugtemperaturen den Warmeaustauscher 5, die
Rohrleitung 6, ein Ventil 13, den Warmeaustauscher 2
und ein Ventil 12. Ein Ventil 10, ein Ventil 11 und ein
Ventil 15 sind hier geschlossen. Der zu kiihlende War-
metrager (Fluid 2) durchstrémt ein Ventil 14 wird vom
Flussigkeitskihler gekuhlt und tritt iber eine Rohrleitung
16 wieder aus.

[0020] Wenndie Luftansaugtemperatur am Eintritt des
Warmeaustauschers 2 niedriger als die Eintrittstempe-
ratur von Fluid 2 ist wird mit dem Warmeaustauscher 2
das Fluid 2 vorgekihlt, es erfolgt die so genannte freie
Kihlung. Hierzu werden die Ventile 14, 13 und 12 ge-
schlossen und Ventile 11 und 15 gedffnet. Die Konden-
sationsenergie wird lber den Warmeaustauscher 5 ab-
gefihrt, indem das Ventil 10 gedffnet wird.

[0021] In Figur 6 ist eine bevorzugte Anordnung zur
Beimischung eines Luftvolumenstromes dargestellt. Da-
bei sind folgende Einrichtungen dargestellt:

1 Luftbefeuchtungseinrichtungen fir die Verdun-

stungskihlung

Warmeaustauscher

3  Luftbefeuchtungseinrichtungen fir die Verdun-
stungskiihlung

4  Benetzungsvorrichtungen fur die Oberflache des
Warmeaustauschers

N
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5 Warmeaustauscher

6 Verbindungsrohr zur Gegenstromschaltung der
Warmeaustauscher

7 Luftbefeuchtungseinrichtungen fir die Verdun-
stungskuihlung

8 Warmeaustauscher

9 Benetzungsvorrichtungen fir die Oberflache des
Warmeaustauschers
10  Ventil
11 Ventil
12 Ventil
13 Ventil
14 Ventil
15 Ventil

16  Austritt des vom Flissigkeitskihler zu kiihlende
Warmetrager (Fluid 2)

17 Vorrichtung zur Beimischung eines Luftvolumen-
stromes

[0022] InFigur 7 ist der beispielhafte Verlauf des Luft-
zustands von Figur 1in einem H,x-Diagramm dargestellt.
Dabei werden folgende Punkte als Prozesszustéande im
Diagramm erreicht:

1  Luftzustand am Eintritt der Luftbefeuchtungsein-
richtung 1 fiir die Verdunstungskihlung

2  Luftzustand am Austritt der Luftbefeuchtungsein-
richtung 1 fiir die Verdunstungskiihlung

3  Luftzustand am Austritt aus dem Warmeaustau-
scher 2

4  Luftzustand am Austritt der Luftbefeuchtungsein-
richtung 3 fir die Verdunstungskiihlung

5  Luftzustand am Austritt des Warmeaustauschers 5

Erfindungsgemaf wird hierbei der Verlauf von Punkt 4
nach Punkt 5 abgeflacht und zu héheren Feuchtewerten
der Luft bei niedriger Temperatur hin verlagert. Dies wirkt
sich direkt in einer Verminderung des erforderlichen Luft-
volumenstroms aus.

[0023] inFigur8istdie bevorzugte Anordnung mitzwei
Befeuchtern 1 und 3, zwei Warmeaustauschern 2 und 5,
zwei Benetzungsvorrichtungen 4 und 9 sowie die Vor-
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richtungen verbindenden Rohrleitungen 6 zwischen den
Warmeaustauschern 2 und 5 in einer Schaltung im Par-
allelbetrieb dargestellt. Diese Anordnung ist fiir den Be-
trieb eines Flussigkeitskilhlers fiir hohe Energieabgabe
an den Luftvolumenstrom konzipiert. Mittels des Warme-
austauschers 2 wird die Luft erwarmt, damit diese nach
dem Warmeaustauscher 2 mittels des Befeuchters 3 wie-
derum mehr Wasser aufnehmen kann. Der Warmeuber-
gang in der folgenden Stufe wird wie vorher schon durch
die Benetzungseinrichtung 1 am Warmeaustauscher 2
wiederum durch die Benetzungseinrichtung 3 am War-
meaustauscher 5 verbessert.

[0024] In Figur 9 ist ein geschlossener Kuhlturm 18
dargestellt, der eine Kiihlwassereinrichtung 19, eine Luft-
versorgung 20, die einen Kuhlluftstrom K erzeugt, und
einen Standard-Warmeaustauscher 21 aufweist. Die
Kuhlwassereinrichtung 19 ist standardmaRig mit einer
Frischwasserzufuhr, einem Uberlauf und einer Ablas-
seinrichtung versehen. Der Standard-Warmeaustau-
scher 20 wird vorzugsweise mittels einer Berieselungs-
einrichtung 22 mit zugefiihrtem oder aus dem Kuhlluft-
strom K abgeschiedenem Wasser berieselt und gewinnt
somit die Energie aus dem Warmetrager oder Arbeits-
stoff aus der Kaltetechnik fiir die mit dem Kuhlturm 18
zu kuhlende Anlage 24. Der Warmetrager wird in einem
geschlossenen Warmetragerkreislauf 23 gefiihrt und ist
mit einer entsprechenden Pumpe und Steuerung 25 ver-
sehen. Erfindungsgemal ist oberhalb der Berieselungs-
einrichtung 22 ein zusatzlicher Warmeaustauscher 2 an-
geordnet (auch in Figur 4 als Warmeaustauscher 2 dar-
gestellt). Dartiber folgt erfindungsgemaR eine Befeuch-
tungseinrichtung 3 und nachfolgend erfindungsgemafn
ein weiterer Warmeaustauscher 5 (auch in Figur 4 als
Warmeaustauscher 5 dargestellt).

Der Warmeaustauscher 2 ist mittels einer Rohrleitung 26
und ein Dreiwegeventil 28 an den Warmetragerkreislauf
23 des Kiihlturms 18 angeschlossen.

Der Warmeaustauscher 5 ist mittels einer Rohrleitung 27
und ein Dreiwegeventil 29 an den Warmetragerkreislauf
23 des Kihlturms 18 angeschlossen.

[0025] Die Befeuchtungseinrichtung 3 ist mittels einer
Rohrleitung 30 an einen Wasseraustritt der Kiihlwasser-
einrichtung 19 angeschlossen und wird so mit bereits in
der Anlage vorhandenem Befeuchtungswasser versorgt.
[0026] Durch die erfindungsgemafe Einrichtung kann
der Kiihlturm 18 besser ausgenutzt werden. Entweder
kann damit héherer Leistungsumsatz gewahrleistet wer-
den. Weiterhin kann der Kihlturm kleiner dimensioniert
werden. Vor allem aber kann der Stromverbrauch der
Luftversorgung 20 deutlich verringert werden, da mittels
der zusatzlichen Warmeaustauscher 2, 5 in der Flihrung
des Kuhlluftstroms eine deutlich verbesserte Kiihlung
des Warmetragers gelingt.

Bezugszeichenliste

[0027]
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Luftbefeuchtungseinrichtungen fiir die Ver-
dunstungskiihlung

Warmeaustauscher

Luftbefeuchtungseinrichtungen fiir die Ver-
dunstungskuihlung

Benetzungsvorrichtungen fir die Oberfla-
che des Warmeaustauschers

Warmeaustauscher

Verbindungsrohr zur Gegenstromschal-
tung der Warmeaustauscher

Luftbefeuchtungseinrichtungen fiir die Ver-
dunstungskuihlung

Warmeaustauscher

Benetzungsvorrichtungen fir die Oberfla-
che des Wéarmeaustauschers

Ventil

Austritt des vom Flussigkeitskuhler zu kiih-
lende Warmetrager (Fluid 2)

Vorrichtung zur Beimischung eines Luftvo-
lumenstromes

geschlossener Kihlturm
Kuhlwassereinrichtung
Luftversorgung
Standard-Wéarmeaustauscher
Berieselungseinrichtung
geschlossener Warmetragerkreislauf
Verbraucher, zu kiihlende Anlage
Energieversorgung, Steuerung
Rohrleitungen

Rohrleitungen

Dreiwegeventil

Dreiwegeventil

Rohrleitung
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K

Kuhlluftstrom

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verringerung des Luftvolumenstro-
mes bei der Rickkihlung von Warmetragern und
Arbeitsstoffen aus der Kaltetechnik, mit mindesten
einem Luftkanal, mindestens einem Warmeaustau-
scher (8, 2) und einem diesem vorgeschalteten Be-
feuchter (1, 7), wobei der Befeuchter (1, 7) ein Ae-
rosol in dem Luftvolumenstrom vor dem nachge-
schalteten Warmeaustauscher (8, 2) erzeugt wel-
ches im Luftvolumenstrom verdampft, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der aus dem Warmeaustauscher (8, 2) austre-
tende Luftvolumenstrom erneut angefeuchtet wird
und mindestens einem weiteren Warmeaustauscher
(2, 5) zugeleitet wird und dass zur Steigerung der
Kuhlwirkung mittels wenigstens einer Benetzungs-
vorrichtung (4, 9) eine direkte Befeuchtung der Ober-
flache des Warmeaustauschers (2, 5) erfolgt und
dass die Verdunstung der Oberflaichenbenetzung im
Warmeaustauscher (2, 5) erfolgt und die Feuchte
mittels des Luftvolumenstroms aus dem Warmetau-
scher transportiert wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens
nach Anspruch 1 mit mindesten einem Luftkanal, ei-
nem Warmeaustauscher (8, 2) und einem Befeuch-
ter (7, 1), dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens einem ersten Warmeaustauscher
(8, 2) ein zweiter Warmeaustauscher (5; 2, 5) im Luft-
kanal nachgeordnet ist und dass mindestens einem
ersten Warmeaustauscher (8, 2) nachgeschaltet ein
Befeuchter (3; 1, 3) fuir die Verdunstungskihlung und
dass mindestens einem Befeuchter (3; 1, 3) eine
Vorrichtung (4: 9, 4) zur Benetzung der Oberflache
des nachgeschalteten zweiten Warmeaustauschers
(5; 2, 5) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 mit einer Vorrichtung
(17) zur Beimischung mindestens eines Luftvolu-
menstroms in den Luftkanal frihestens nach dem
ersten Warmeaustauscher (2) zur Regelung der Lei-
stung des nachfolgenden Warmeaustauschers (5).

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 zu parallelen Ver-
schaltung der Warmeaustauscher (2, 5) so dass die
Kondensationsenergie einer Kéltemaschine auf
mindestens zwei Warmeaustauscher (2, 5) im Luft-
volumenstrom gleichmafRig oder geregelt verteil
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 mit einer Ein-
richtung (6) zur Verschaltung des Warmetrager-
durchflusses nach dem Gegenstromprinzip durch
mindestens zwei Warmeaustauscher (5, 2).
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Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 5 mit einer Einrich-
tung (6) zur mit Verschaltung des Warmetrager-
durchflusses nach dem Gegenstromprinzip von be-
liebig vielen Warmeaustauschern.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 6 mit einer Einrich-
tung (6, 16) zur Verschaltung des Warmetrager-
durchflusses fir die wechselweise Durchstromung
der Warmeaustauscher (2, 5) zur Ableitung der Kon-
densationsenergie eines Flussigkeitskihlers oder
zur Durchstrdmung der Warmeaustauscher (2, 5) fiir
den vom Flussigkeitskiihler zu kihlenden Warme-
trager.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 7 mit einer Einrich-
tung (6, 16) zur Verschaltung des Warmetrager-
durchflusses fiir die wechselweise Durchstrémung
der Warmeaustauscher (2, 5) zur Ableitung der Kon-
densationsenergie eines Flussigkeitskiihlers oder
Durchstrémung der Warmeaustauscher (2, 5) fir
den Warmetrager eines Kreislaufverbundsystems.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8 mit einer Ein-
richtung zur mit Verschaltung der Warmetrager-
durchflusses mittels Dreiwegeventilen (10 bis 15).

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 9 mit geregelten
Luftbefeuchtungseinrichtungen (8, 1, 3) fur die Ver-
dunstungskiihlung

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 9 mit geregelten
Benetzungsvorrichtungen (9, 4) fur die Oberflache
des Warmeaustauschers (2, 5).

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3 zur parallelen
Verschaltung der Warmeaustauscher so dass die
Kondensationsenergie einer Kaltemaschine auf
mindestens zwei Warmeaustauscher im Luftvolu-
menstrom gleichmafig oder geregelt verteil wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11 in einem ge-
schlossenen Kihlturm mit einer Kihlluftversorgung,
mit einer Wassersprihanlage, mit einem Standard-
Warmeaustauscher mit geschlossenem Medien-
kreislauf und mit mindestens einem Warmeaustau-
scher (3, 4, 5) und einem diesem vorgeschalteten
Befeuchter nach dem Standard-Warmeaustauscher
des geschlossenen Kuhlturms

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11 in einem Hy-
bridkuhlturm, der als geschlossener Kihlturm aus-
gefuhrt ist, mit einer Kihlluftversorgung, mit einer
Wassersprihanlage, mit einem Standard-Warme-
austauscher mit einer Benetzungseinrichtung sowie
mit geschlossenem Medienkreislauf und mit minde-
stens einem Warmeaustauscher (3, 4, 5) und einem
diesem vorgeschalteten Befeuchter nach dem Stan-
dard-Warmeaustauscher des geschlossenen Kihl-
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Figur 3
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Figur 6

EP 2 397 805 A2

uft

L
EIN

v

v

12



200 | asbe [ mdp [ 1o

|

g0 | 2800

300

EP 2 397 805 A2
3doo

Apo

00T o009t boST.  DOML. W~ Q0T D05 005 0, odoz-  obge- odos- odgot- | xvaw

86LT'T | £0AZ'Y | ¥8L°0 | 0'S6L 0002 S A I 4 ot N 02— ¥6ET
L6TT'T | TR0Z't | 90 | 95t 00s1 * — 188'T
Yl L
2801 | C621T | Tiew'o | wess 0001 o F—
Y0¥0'T | S250'T | Zzve’0 | 9vee | oS SRR
L£20'T | 69€0°'t | 0696°0 | 2’46 00¢ w Y T ssen
9800°'T | ¥E10'1 | €286°0 | 0000 | OI% & QRN or— et
I d %3y | WUINN ARRR
404 JOR | upy Jopjed | ufxprug |49QD SuoH 0 & — 6ZE'T
3)19q3sbun uydaILIA AR ¢ )
AFRARRINe-5 — otet
PO e % pe TG © | V| 9 st st €Tz T o1 6 8 ¢ ..“AN NN B — voet
G| OB x [ (%)a | Ba)1 |@uBD 0 | pumez| # KV S AN A A v -
REK @
TIATEG TUBA TS K SEENRR] §—osz1q
O OL NN §— 6071 2
— o A % K aﬁm
™ N =—
TATSYRRY &
ym 3 64/B u) yey@Baypnay SRR BRIRIRNor — 21 5
e 62 82 Lz 92 S ¥ ET & 1Z O 61 o1 LI 35 | A 4 N £
o e RRRIERIRE D SRRy Ty
S S XS ARSI e; — gz77 &
T el e RN g
¥ e § SRR ORISR A ~ —bTZ' g
R, ey
& <3 T AR AL A NN AN VOIS ARG S e A (T2 £
e ol R RN SRS SRR 3 a
*\ SO — €61’
e OCRAN SSUAT RN AN AN AN
% S A <N NS RN NeN N N AN ey — e rart
% N SET SN ARG Ay Nl 14
% NN S b WSS = N AN AN AN
% R e NS ) \ RNR : X o\  — T
Ky Za 1 N N y A I\ N AN 3 ™
% s e \ SIS N AANINRT ANNNN Nos — sty
SANNN AN N SN s AN AT A SRR T AN
3 S <X NN N SRR N AR AN R NN Y
A aRNNSTRN ST SRR iRy st
SN n ™ A ) IR NI oot > A
VAR RN AN VAN S RITRINNN RTINS N NN -
.S AR RN AR A T T ey
NN 2 > SRS SRR CRALTRRA AR () S RRHTA SRS NN
S AN RN S AR A S K R R RN — 96771
NSNS NN AN AN AN ST A AU SRR AT AR R RS
AN AANNAVARI NS GA AN SN T RIS ANAT N NSRRGSR

T T T T T 1 T 1 T 17 T T T 1 I T T
& T T} [y T T T T T T LT 1 T T & ™1 T Jo
84y vl % yprupeniedidumpusssam

ks kv ot pf gl b e o ogumEr oo | v

S SLEL0) YonupEESD UM 3Yyanay 40y wwesbeiqg-x*y-J1a1||oW

/ InBi4

13



EP 2 397 805 A2

110

Jejynysyexbissn| 4

N
vt

» | ——>

fez

9

No_‘

e

\/‘I

NI3
unT

y

/

NANKN

SNy
L

7 7
l 6

/
‘

g8 Jnb1

W\
J
g

2L\

“N

14



EP 2 397 805 A2

¥IUYDa | Jap PUB)S S[e winyyny| Jeussso|ydsab

© | vz

4 seyaneqien
8l

1z
A4
Jayosnejsnesuep ()
Z

seyonageg (¢) |
¢

Jayosnejsneausep () _M
m\

v
)|
6 Jnbi4

15



EP 2 397 805 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 20221407 U1 [0003] [0004] «  DE 10140279 A1 [0003]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

