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64 Nasskiihlturm mit geschlossenem Kreislauf.

@ Der Nasskiihiturm mit einem geschlossenen Primér- 1
kreislauf (10) und einem offenen Sekundarkreislauf

(20) weist eine Wasserverteilvorrichtung (8), einen Fiillkor-

pereinbau (1) und ein Sammelbecken (13) auf. Dabei ist 8

ein Warmeiberiragersystem (2) des Primérkreislaufs in 20

diesem Sammelbecken (13) angeordnet, wodurch sowohi /\ /\ L~

die Vorteile eines geschlossenen, sich nicht verunreinigen-

den Primarkreislaufs als auch die hohe Kiihlleistung von 1 4

kompakten offenen Verdunstungskreisidufen erreicht wer-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Nasskiihiturm gemass
Oberbegriff von Anspruch 1.

Nasskiihitirme werden in grossem Umfang zur
Kiihlung méssig erwérmten Wassers eingesetzt. Im
offenen Kreislauf verdunstet beim direkten Kontakt
zwischen Luft und Wasser ein Teil des Kihliwas-
sers. Dieser Wasserverbrauch von Nasskiihltirmen
ist aber verglichen mit Durchlaufkiihlung sehr ge-
ring. Da bei der Verdunstungskiihlung das Wasser
in innigem Kontakt mit der Umgebungsluft deren
Verunreinigungen aufnimmt, kann bei stark belaste-
ter Luft in Industriegebieten auch der offene Kreis-
lauf entsprechend stark verunreinigt werden. Dies
fiihrt dann zu schadlichen Ablagerungen und Korro-
sionserscheinungen in der Kihlanlage. Dies wiede-
rum erfordert eine fortlaufende Kontrolle des Kiihl-
wassers und eine entsprechende Aufbereitung des
erforderlichen Zusatzwassers.

Um Verschmutzungen des Wasserkreislaufs zu
vermeiden, werden auch Kihlttirme mit einem ge-
schlossenen Kreislauf ohne direkten Kontakt zwi-
schen Luft und Kithiwasser eingesetzt. Hier wird
das Wasser liblicherweise in einem von Kihiluft
umstrédmten Rohrblindelwérmetauscher abgekiihit.
Zur Erhshung der Kihlleistung kann dabei der
Rohrbiindelwérmetauscher befeuchtet werden. Bei
der Verdunstungskihlung ist die erreichbare Was-
sertemperatur durch die Kuhigrenztemperatur, auch
Feuchtkugeltemperatur genannt, begrenzt. Diese ist
immer niedriger als die Umgebungstemperatur der
Luft, weshalb bei vielen Anwendungen der Verdun-
stungskiihiturm dem Trockenkihiturm gegeniiber
bevorzugt wird. Bei modernen Riickkiihitlirmen mit
geschlossenen Primarkreislauf wird ein Sekundér-
wassersirom {iber ein Rohrblindel verteilt, unten in
einem Sammelbecken aufgefangen und wieder zur
Wasserverteileinrichtung zurlickgepumpt. Das her-
abrieseinde Sekunddrwasser wird durch Verdun-
stung in der Umgebungsluft gekiihit und die Wérme
des Primérkreislaufs wird am Rohrbiindel an den
Sekundérkreislauf abgefihrt. Die Kiihlleistung wird
dabei durch die Oberflache des Rohrbiindels be-
grenzt. Da diese Oberflache aber viel kieiner ist als
die Austauschfliche von Hochleistungsfiillkérpern
von Verdunstungskuhltirmen wird die Abmessung
derartiger Kihltirme mit geschlossenem Primér-
kreislauf sehr viel grGsser als jene von Verdun-
stungskuihltiirmen gleicher Leistung.

Es ist auch moglich, bei einem Verdunstungs-
kiihlturm mit offenem Sekundérkreislauf dieses Se-
kundérwasser durch ein externes Wérmeliberirager-
system zu fiihren und dort durch indirekten Wérme-
tausch einen geschlossenen externen Primérkreis-
lauf zu kiihlen. Dies erfordert jedoch zusétzliche
Einrichtungen mit entsprechendem Aufwand und
Platzbedarf.

Uberdies wird durch Leitungsverluste ausserhalb
des Kiihiturms die nutzbare Kiihlleistung reduziert
und die erreichbare Kihltemperatur erh&ht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese
beschriebenen Nachteile zu Gberwinden und auf
einfache Art einen Kiihlturm zu schaffen, der eine
hohere Kiihlleistung bei kleinerem Bauvolumen auf-
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weist und zudem eine tiefere Temperatur des Se-
kundirwassers bzw. des Priméarkreislaufs ermég-
licht. Dies wird erfindungsgeméss erreicht durch ei-
nen Kihlturm mit den Merkmalen von Anspruch 1.

Durch den Fiillkérpereinbau mit sehr grosser Ver-
dunstungsfiiche wird eine hohe Kihlleistung des
Sekundérkreislaufs und eine tiefe Temperatur des
Sekundérwassers im Sammelbecken erreicht und
durch die Anordnung des Warmelibertragersystems
des Primarkreislaufs im Sammelbecken wird eine
sehr hohe Warmelibertragungsleistung ohne Uber-
tragungsverluste und ohne Erh6hung des Bauvolu-
mens erreicht. Die abhéngigen Anspriiche beschrei-
ben vorteithafte Ausflihrungsvarianten der Erfin-
dung.

Als Warmelibertragersystem eignen sich dabei
besonders Rohrbiindelwérmeiibertrager, Lamellen-
wéarmeiibertrager oder  Plattenwérmeiibertrager.
Durch Anordnung einer Umlenkeinrichtung unter-
halb des Fiillkérpereinbaus kann das kalte Sekun-
dirwasser aufgefangen und an eine Einstromstelle
des Sammelbeckens gefiihrt werden. Durch geeig-
nete Strémungsfihrung von der Einstrémstelle bis
zur Abstrémleitung aus dem Sammelbecken kann
dabei eine optimale Ubertragung der Wérme des
Primérkreislaufs auf das Sekundirwasser erreicht
werden. Durch zusétzliche Leitvorrichtungen im
Sammelbecken kann eine Strémung des Sekundér-
wassers um den Warmelbertrager erzeugt werden
mit weiter verbessertem Warmelbergang. Diese
Strémung kann mit Vorteil mindestens teilweise im
Gegenstrom zum Primarkreislauf verlaufen. Durch
Neigung des Sammelbeckens um einen Winkel zur
Horizontalebene kann eine nutzbare Fllssigkeitshd-
he zur Verstdrkung der Strémung im Sammelbek-
ken erzeugt werden. Besonders tiefe Kiihltempera-
turen kdnnen durch ein dampfférmiges Medium des
Primérkreislaufs erzeugt werden, welches im War-
melibertragersystem kondensiert. Eine weitere Ver-
besserung kann erreicht werden mit einem zuséatzli-
chen zweiten Warmetauscher des Priméarkreislaufs,
welcher im Abluftstrom des Kuhiturms angeordnet
ist und dort als Vorkiihler wirkt. Dieser Vorkiihier
kann dazu verwendet werden, fliissige Anteile in
der Abluft, welche als Nebel sichtbar wéren, zu ver-
dunsten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen im Zusammenhang mit den Figuren ndher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemdssen Kihlturms;

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung des Kiihl-
turms;

Fig. 3 ein Sammelbecken mit Strémungsfiihrung
und Leitvorrichtungen;

Fig. 4 eine weitere Anordnung mit Leitvorrichtun-
gen im Sammelbecken;

Fig. 5 eine Umlenkeinrichtung des Sekundérwas-
sers und ein geneigtes Sammelbecken;

Fig. 6 eine geneigte Anordnung des Warmeiiber-
tragersystems im Sammelbecken.

Fig. 1 und 2 zeigen Aufbau und Funktion eines
erfindungsgemassen Kuhlturms mit einem Saugven-
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tilator 11, einer Wasserverteileinrichtung 8, einem
Fiillkérpereinbau 1 und einem Wéarmeibertrager 2,
welcher im unteren Sammelbecken 13 im kalten
Wasser plaziert ist. Im offenen Sekundérkreislauf
20 wird das Wasser vom Verteiler 8 tber die Rie-
selflachen des Fiillkdrpereinbaus 1 verteilt, durch
Verdunstungswérmeentzug abgekihlt und im Sam-
melbecken 13 aufgefangen, wo der Warmetausch
vom geschlossenen Primérkreislauf 10 im Wérme-
tibertrager 2 erfolgt. An den von einer Pumpe 14
angetriebenen Primérkreislauf 10 ist ein externer
Verbraucher 15 angeschlossen. In Fig. 2 wird das
warme Kiihimedium des Primérkreislaufs 10 vom
Verbraucher herkommend zuerst in einen zweiten
Wirmetauscher 7 gefiihrt, welcher im Abluftstrom
oberhalb des Wasserverteilers 8 angeordnet ist.
Dieser Warmetauscher 7 dient so einerseits als
Vorkiihler des Primarmediums; andererseits wird
dadurch auch die Abluft erwdrmt, so dass allféllig
darin enthaltene Nebeltropfchen verdunstet werden
und keine sichtbaren Schwaden mehr entstehen.
Anschliessend gelangt das Primarmedium (ber eine
Ablaufleitung 9 zum Wérmetibertrager 2 im kalten
Sammelbecken 13. Dessen Sekunddrwasser wird
von einer Pumpe 24 wieder zum Wasserverteiler 8
gefordert. Unterhalb der Rieseleinbauten 1 wird das
abtropfende Sekundérwasser in einer schriggestell-
ten Umlenkeinrichtung 4, z.B. einem Leitblech, auf-
gefangen, in einer Ecke des Kiihiturms gesammelt
und an der Einstrémstelle 5 in das Sammelbecken
13 gefiihrt. Wie das Beispiel von Fig. 3 zeigt, kann
das Sekundarwasser im Sammelbecken 13 mittels
Leitvorrichtungen 3 von der Einstrémstelle 5 so ge-
filhrt werden, dass ein grosser Stromungsweg bis
zur Ausstromstelle 6 zurlickgelegt wird. Dadurch
kann die Warmeiibertragung vom Warmedlbertrager
2 auf das kalte Sekundérwasser optimiert werden.
Fig. 5 zeigt den Einlauf des Sekundérwassers in
das Sammelbecken 13 an der Einstrémstelle 5 und
den Stromungsverlauf bis zum Ausgang 6 perspek-
tivisch. Hier ist das Sammelbecken um einen Win-
kel W zur Horizontalen geneigt, so dass von der
Einstrdmstelle 5 zum Ausgang 6 eine die Strdmung
antreibende nutzbare Flissigkeitshdhe H entsteht.
In der Darsteliung von Fig. 6 ist zusétzlich auch der
Warmetibertrager 2 um einen Winkel V geneigt an-
geordnet. Dadurch entsteht ebenfalls ein nutzbares
Gefalle vom Einlauf 21 zum Auslauf 22 des Wér-
metibertragers. In Fig. 4 ist eine weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsvariante des Wérmelibertragers 2 im
Sammelbecken gezeigt. Einstromstelle 5 und Aus-
stromstelle 6 des Sekunddrwassers liegen hier dia-
gonal gegentiber, wobei der Einlauf 21 des Primér-
kreislaufs beim Ausgang 6 des Sekundérwassers
und der Auslauf 22 des Primérkreislaufs beim Ein-
gang 5 des Sekundarwassers angeordnet ist. Durch
die Anordnung des Wérmetibertragers 2 und der
Leitvorrichtungen 3 wird dabei ein vollsténdiges Ge-
genstromprinzip zur optimalen Warmeiibertragung
zwischen Primér- und Sekundérkreislauf erzielt.

Patentanspriiche

1. Nasskiihlturm zur Kiihlung eines in einem ge-
schlossenen  Primarkreislauf  (10)  strdmenden
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dampfformigen oder fliissigen Mediums, welcher
Nasskiihlturm einen Wasser flihrenden Sekundér-
kreislauf (20) umfasst, wobei das Wasser des Se-
kundarkreislaufs, kurz Sekundarwasser, in direktem
Kontakt mit der den Kuhlturm durchstrdmenden
Umgebungsluft steht, dabei teilweise verdunstet und
sich abkihlt, und mit einem Warmelibertragersy-
stem (2) des Primérkreislaufs flir einen indirekten
Wirmeaustausch  zwischen dem zu kihlenden
dampfférmigen oder fltissigen Medium und dem Se-
kundérwasser, dadurch gekennzeichnet, dass im
oberen Teil des Kiihlturms zur Aufgabe des Sekun-
dérwassers eine Verteilvorrichtung (8) und darunter
ein Fillkdrpereinbau (1) mit Rieselflachen sowie im
unteren Teil des Kihiturms ein Sammelbecken (13)
fiir das Wasser des Sekundérkreislaufes (20) ange-
ordnet ist, und dass der Priméarkreislauf sowohl
iiber der Verteilvorrichtung als auch im Sammelbek-
ken angeordnet ist und dort durch das Wérmeliber-
tragersystem (2) geftihrt ist.

2. Nasskihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das WarmeUbertragersystem (2)
als Rohrbiindelwérmeiibertrager ausgebildet ist.

3. Nasskihliturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Warmelibertragersystem (2)
als Lamellenwirmelibertrager ausgebildet ist.

4. Nasskiihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Warmelibertragersystem (2)
als Plattenwdrmedibertrager ausgebildet ist.

5. Nasskiihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Auffangen des Sekundér-
wassers vor dessen Auftreffen auf der Wasserober-
flaiche des Sammelbeckens (13) eine Umlenkein-
richtung (4) angeordnet ist, welche das Sekundér-
wasser zur Stelle (5) fiihrt, an der das Medium des
Primarkreislaufs (10) in das W&érmelbertragersy-
stem (2) einstromt, und dass entgegengesetzt zur
Einstromstelle (5) am Boden des Sammelbeckens
eine Abstromleitung (6) fur das Sekundirwasser
angeschlossen ist, in welcher ausserhalb des Kiihi-
turmes eine Pumpe (14) fiir die Rickfihrung des
Sekundirwassers in die Verteilvorrichtung (8) des
Kiihlturms angeordnet ist.

6. Nasskiihlturm nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sammelbecken (13) um ei-
nen Winkel (W) zur Horizontalebene geneigt ange-
ordnet ist, so dass von der Einstrdmstelle (5) des
Sekundarwassers zur Ausstrémstelle (6) hin ein
nuizbares Gefélle entsteht.

7. Nasskihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wérmeiibertragersystem (2)
um einen Winkel (V) zur Horizontalebene geneigt
angeordnet ist, so dass vom Einlauf (21) zum Aus-
lauf (22) hin ein nutzbares Gefélle entsteht.

8. Nasskihiturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Stromungsfiihrung im Sam-
melbecken (13) Leitvorrichtungen (3) angeordnet
sind, so dass die Strémungen im Primar- und im
Sekundérkreislauf mindestens teilweise im Gegen-
strom gefiihrt werden kdnnen.

9. Nasskiihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wirmeiibertragersystem (2)
als Verfliissiger fiir ein dampfférmiges Medium im
Primarkreistauf (10) dient.

10. Nasskiihlturm nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass zusatzlich zum Warmetber-
tragersystem (2) ein zweiter Wérmetauscher (7)
oberhalb der Wasserverteilvorrichtung (8) angeord-

net ist, welcher liber eine Ablaufleitung (9) mit dem
ersten Wirmeliberiragersystem (2) verbunden ist 5
und in welchem eine Vorkiihlung durch den Abluft-
strom erfolgen kann.
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Fig. 2
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Fig.5
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Fig.6
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