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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verteilsystem zur Ver-
teilung eines zu kihlenden Fluids gemass dem Ober-
begriff des unabhangigen Anspruchs 1, sowie einen
Kihlturm mit einem solchen Verteilsystem.

[0002] In Ruickkihlwerken fir Wasserkreislaufe mit
hohen Schmutzfrachten, wie sie beispielsweise in der
Papierindustrie oder bei der Kiihlung von Abwéassern
anfallen, werden zur Wasserverteilung meist oben lie-
gende offene Wasserrinnen mit an der Unterseite ange-
ordneten Austrittséffnungen, die vorteilhaft mit Disen-
einsatzen ausgerustet sind, verwendet. Bei dieser An-
ordnung strémt das zu kiihlende Wasser durch die Aus-
tritts6ffnungen und fallt, je nach Ausfiihrung der Duse,
aus einer geringen Héhe von ca. 10 cm bis 30 cm auf
eine Prallflache, wobei die Strémungsenergie durch die
besondere Form der Prallflache teilweise zur Bildung
von Wassertropfen genutzt wird. Die so erzeugten Was-
sertropfen fallen in einem, den thermodynamischen Er-
fordernissen entsprechend hohen, Regengebiet nach
unten, wobei sie von der nach oben strémenden Kihlluft
im Gegenstromverfahren abgekiihlt werden. Aufgrund
der hohen Schmutzfracht wird auf den Einbau von Fill-
kérpern in den Kuhlturm verzichtet, da bereits nach kur-
zen Betriebszeiten mit deren Verschmutzung und mit ei-
ner damit einhergehenden nachlassenden Kihlleistung
zu rechnen ist.

[0003] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
sich im Rahmen dieser Anmeldung Begriffe wie "unten”,
"oben", "seitlich von" und verwandte Formulierungen
auf die Ubliche Gebrauchslage beziehen. Insbesondere
bezeichnet die Richtungsangabe "nach unten" wie ge-
wohnt die Richtung, in der die Schwerkraft wirkt und
"nach oben" die entsprechend dazu entgegen gesetzte
Richtung.

[0004] Die Austauschflache fir die Warmeubertra-
gung ist bei diesen sogenannten "Einbaulosen Kuhltir-
men" auf die Oberflache der Wassertropfen beschrankt.
Auf Grund fehlender Strukturelemente im Inneren des
Kihlturms werden die Tropfen auf ihrem Fallweg nicht
behindert und es kommt nur in geringem Masse zur
Neubildung bzw. zur Bildung zusatzlicher Tropfen. Der
Warmetransport aus dem Tropfeninnern an die Aus-
tauschflache kann nur durch die relativ schlechte War-
meleitung des Wassers Uber die Oberflache des Trop-
fens an die umgebende Kuhlluft erfolgen.

[0005] Fir die Warmelbertragung, und damit fiir die
Effizienz der Kihlung, ist neben der Austauschflache
(also der Oberflache des Tropfens) noch die Fallge-
schwindigkeit im Kihlstrom eine wichtige Kenngrosse.
Bei grosseren Tropfen ist die Fallgeschwindigkeit gross
und daher die Kontaktzeit mit der Kihlluft verhaltnis-
massig kurz. Bei sehr kleinen Tropfen ist die Kontaktzeit
zwar grosser, aber die relative Geschwindigkeit bezlig-
lich des Kihlluftstroms klein, was sich wiederum unguin-
stig auf den Warmeaustauschprozess auswirkt. Die
Kuhlleistungs-Charakteristik solcher einbaulosen Kuhl-
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turme ist deshalb um einiges geringer, als diejenige von
Kuhltirmen mit Spritzeinbauten oder Rieselfilm-Fllkor-
pern.

[0006] Ein besonderes Problem der Wasserverteilsy-
steme mit obenliegenden offenen Rinnen ergibt sich
aus der geringen Fliessgeschwindigkeit des ver-
schmutzten Kihlwassers, die erforderlich ist, um eine
gleichmassige Beaufschlagung Uber das gesamte Re-
gengebiet zu erreichen. Bedingt durch die geringe
Fliessgeschwindigkeit konnen sich Ablagerungen in
Rinnen und Disen aus der Schmutzfracht bilden und so
die gleichmassige Wasserverteilung stéren. Dadurch
kann die Kuhlleistung deutlich herabgesetzt werden.
Dies ist haufig verbunden mit Stérungen im Betriebsab-
lauf und einem erheblichen Mehraufwand fiir standige
Reinigungsarbeiten, was letztlich die Betriebskosten in
die Hohe treibt.

[0007] Diese Nachteile lassen sich durch einbaulose
Kihltirme vermeiden, die Wasserverteilsysteme mit ei-
ner Druckwasserleitung und Verteildiisen aufweisen,
die im unteren Bereich des Kihlturmes angeordnet
sind. Die Verteildlisen werden unter einem vorgebbaren
Druck tber die Druckwasserleitung mit dem verschmut-
zen Kuhlwasser gespeist und sind nach oben sprihend
ausgerichtet. Die Verteildisen weisen dabei keinerlei in-
nere Einbauten auf. Vielmehr wird durch einen tangen-
tialen Eintritt des Wasser in eine Wirbelkammer eine
drallbehaftete Stromung erzeugt, die durch einenim we-
sentlichen kreisférmigen Disenmund als kegelférmiger
Wasserstrahl austritt. Die Ausflihrung der Disen ist
meist so gewahlt, dass bei Giblichen Systemdriicken um
ca. 1 bar gentigend grosse Wassertropfen erzeugt wer-
den kdnnen, die zunachst im Inneren des Kihlturms auf
eine vorgebbare Hohe aufsteigen kénnen, um dann wie-
der in ein Sammelbecken im unteren Bereich des Kiihl-
turms herabzuregnen, so dass die zu kithlenden Was-
sertropfen den doppelten Weg im Kihlluftstrom zurlick-
legen.

[0008] Durch eine solche Anordnung mit nach oben
sprihenden Verteildiisen werden die Probleme, wie sie
bei den Systemen mit oben liegenden Wasserverteilrin-
nen auftreten, weitgehend vermieden. Dadurch, dass
diese Wasserverteilsysteme unter einem erhéhten Sy-
stemdruck betrieben werden kénnen und auch betrie-
ben werden muissen, erreicht das schmutzbefrachtetete
Kihlwasser deutlich héhere Fliessgeschwindigkeiten,
so dass Ablagerungen weitgehend vermieden werden.
Die fur den Warmeaustausch mit dem Kuhlluftstrom zur
Verfligung stehende Zeit wird deutlich erhéht, so dass
sich der Warmeaustausch deutlich effizienter gestalten
lasst. Ein solcher Kihlturm ist beispielsweise aus der
WO0-99/44002 bekannt.

[0009] Ein wesentliches Problem dieser Kiihltirme
mit bekannten Wasserverteilsystemen besteht jedoch
darin, dass die Richtung des aus der Verteildise aus-
tretenden Wasserstrahls lediglich in einer Richtung,
namlich durch Rotation der Druckwasserleitung um ihre
Langsachse, veranderbar ist. Dariliberhinaus sind bei
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den bekannten Wasserverteilsystemen die Verteildisen
in im wesentlichen &quidistanten Absténden einfach
entlang einer Geraden an der Druckwasserleitung an-
geordnet. Das hat zur Folge, dass diejenigen Dlsen, die
sich in der Nahe des Kiihlturmgehauses befinden, je-
weils eine Gehdusewand teilweise anspritzen. Damit ist
ein nicht unwesentlicher Teil des Kiihlwassers, ndmlich
derjenige, der an die Gehausewande gespritzt wird,
dem Kuhlprozess weitgehend entzogen. Die bekannten
Wasserverteilsysteme kénnen daher nur in sehr einge-
schranktem Masse auf die jeweiligen, z.B. durch die
Geometrie des Kihlturms, vorgegeben Erfordernisse
abgestimmt werden.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Kahlturm mit einem verbesserten Verteilsystem vorzu-
schlagen, wodurch eine wesentliche Erhéhung der
Kuhlleistung im Vergleich zu den bekannten Kihlturm-
systemen erreicht wird, so dass sich der Kihlprozess
wesentlich effizienter, d.h. energiewirtschaftlich vorteil-
hafter und damit kostengtinstiger darstellen lasst.
[0011] Die diese Aufgaben I6senden Gegenstande
der Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangi-
gen Anspruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeich-
net.

[0012] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung.

[0013] Erfindungsgemass wird somit ein Kiihlturm mit

einem Verteilsystem zur Verteilung eines zu kihlenden
Fluids vorgeschlagen, das einen Verteilkanal mit einer
Zuflussoffnung zur Zufiihrung des Fluids und minde-
stens eine Austritts6ffnung zur Ableitung des Fluids um-
fasst, wobei sich der Verteilkanal entlang einer Ka-
nalachse erstreckt. Desweiteren umfasst das Verteilsy-
stem eine Verteildlise mit einer Einlass6ffnung zur Zu-
fihrung des Fluids und mit einem hohlen Dusenkdrper
mit einer DUsendffnung zur Abgabe des Fluids in eine
Gasatmosphare. Der Dusenkorper erstreckt sich ent-
lang einer Disenachse, wobei die Einlassoffnung der
Verteildise mit der Austrittséffnung des Verteilkanals
derart verbindbar ist, dass die Disenachse um einen
vorgebbaren Drehwinkel bezuglich der Kanalachse ver-
kippt ist.

[0014] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines
Verteilsystem umfasst einen Verteilkanal mit VerteildU-
sen, welche Verteildlisen einen Einlasskérper und einen
Dusenkdérper aufweisen, wobei die Verteildiise so mit
dem Verteilkanal verbunden ist, dass ein unter Druck
stehendes zu kiihlendes Fluid, vorzugsweise mit hohen
Schmutzfrachten belastetes Wasser, aus dem Verteil-
kanal der Verteilduse zugefiihrt werden kann. Die Ver-
teildusen sind an der Einlass6ffnung mit einer Flansch-
verbindung ausgestattet, so dass die Verteildiise um ei-
nen beliebigen Winkel gegenuber der Kanalachse ver-
kippt fixierbar ist. Der Verteilkanal selbst kann um seine
Kanalachse um einen beliebigen Winkelbetrag rotiert
werden, so dass die Verteildlse in eine beliebige Raum-
richtung verschwenkbar ist. Bevorzugt weist ein Verteil-
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kanal mehrere Verteildiisen auf, die untereinander
eventuell unterschiedliche Abstédnde haben kénnen und
je nach Anforderung in Umfangsrichtung am Verteilka-
nal an verschiedenen Positionen sitzen kénnen. Die
Verteildisen sind vorzugsweise als Wirbelkammerdi-
sen ohne innere Einbauten ausgebildet, bei denen
durch einen tangentialen Eintritt des Wassers in eine
Wirbelkammer eine drallhafte Strémung erzeugt wird,
die durch die Dusenéffnung als im wesentlichen kegel-
férmiger Strahl austritt. Die Form der Disen6ffnung wird
dabei so gewahlt, dass bei den Ublichen Arbeitsdriik-
ken, beispielsweise ca. 1 bar, geniigend grosse Was-
sertropfen entstehen. Dabei kann der Arbeitsdruck je-
doch auch erheblich nach oben oder unten von dem
Wert von einem 1 bar abweichen. Der besondere Vor-
zug von einbaulosen Duisen liegt darin, dass auch sehr
stark mit Schmutzfrachten beladenene Kihlflissigkei-
ten muhelos verspriht werden kdnnen, weil solche Du-
sen kaum Flachen oder Hohlrdume bieten, an denen
sich die Schmutzfracht ablagern kann. Darlber hinaus
garantiert der relativ hohe Arbeitsdruck von ca. 1 bar
eine ausreichend hohe Fliessgeschwindigkeit der Kihl-
flissigkeit, wodurch ebenfalls Ablagerungen weitestge-
hend vermeidbar sind. Der Verteilkanal, sowie die Ver-
teildise sind vorzugsweise aus rostfreiem Edelstahl ge-
fertigt, kénnen jedoch auch aus anderen geeigneten
Materialien, wie beispielsweise aus geeigneten Kunst-
stoffen oder fiir ganz spezielle Anwendungen z.B. auch
aus Glas oder anderen Materialien bestehen. Der Ver-
teilkanal ist bevorzugt als langsgestrecktes Rohr aus-
geflhrt, kann jedoch auch als gebogenes Rohr, als Boh-
rung in einem massiven Block oder anders ausgefiiht
sein.

[0015] Das beschriebene Verteilsystem findet bevor-
zugt Verwendung in einem im wesentlichen allseitig ge-
schlossenen einbaulosen Kiihlturm. Ein erfindungsge-
masser Kihlturm umfasst in der Regel mehrere Verteil-
systeme, die entweder in verschiedenen Kammern oder
in einer gemeinsamen Kammer unterbracht sein kén-
nen, und wobei jedes Verteilsystem seinerseits wieder
mehrere Verteildusen aufweist. Die Kihlturmwéande bil-
den einenim wesentlichen quaderférmigen Kérper, des-
sen Hohe in der Regel gross im Vergleich zu einer Sei-
tenldngen seiner rechteckigen Grundflache ist. Typi-
sche Abmessungen sind z.B. 21m X 6m X 12m, wobei
im konkreten Fall die Abmessungen auch deutlich von
dem hier gegebenen Beispiel abweichen kénnen. Dabei
kann die Geometrie des Kuhlturms im Prinzip beliebig,
z.B. als Zylinder, Kugel oder anders ausgefiihrt sein.
Das Gehause kann beispielsweise aus glasfaserver-
starktem Polyester, aus rostfreiem Stahl oder einem an-
deren geeigneten Material aufgebaut sein.

[0016] Das Verteilsystem zur Verteilung der Kuhlflus-
sigkeit befindet sich in einer geeigneten Hbéhe, typi-
scherweise in weniger als ca. %2 Meter Hohe, lber einer
Bodenflache des Kihlturms, die als Wasserauffang-
schale ausgebildet sein kann und Einrichtungen zur Ab-
leitung von herab geregnetem Kuhlwasser aufweist.
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Das Verteilsystem ist dabei vorzugsweise so angeord-
net, dass die Kanalachse des Verteilkanals im wesent-
lichen parallel zur Bodenflache des Kihlturms verlauft.
Umfasst der Kiihlturm mehrere Verteilsysteme, so sind
die Verteilrohre untereinander ebenfalls bevorzugt par-
allel angeordnet und deren Einlassoéffnungen kénnen
Uber eine Sammeleinrichtung miteinander verbunden
sein, so dass das Kuhlwasser zentral allen Verteilsyste-
men gleichzeitig zuflihrbar ist. Dabei kénnen die Verteil-
rohre untereinander selbstverstandlich auch nicht par-
allel, z.B. Uber Kreuz oder anders angeordnet sein.
[0017] In einer Seitenwand des Klhlturms ist minde-
stens ein Ventilator angeordnet, der einen im Kuhlturm
nach oben gerichteten Luftstrom erzeugt, der durch ei-
nen Tropfenabscheider, welcher geeignet in der Dek-
kenflache des Kihlturms angeordnet ist, das Kihltur-
minnere wieder verlassen kann. Selbstverstandlich
kann der Kuhlturm auch mehrere Ventilatoren aufwei-
sen, die in derselben oder in verschiedenen Seitenwan-
den angeordnet sind.

[0018] Die Verteildisen des Verteilsystems sind im
wesentlichen nach oben spriihend angeordnet. Dabei
sind die Diisenéffnungen so ausgestaltet, dass sich der
Wasserstrahl in einem nahezu auf der Spitze stehenden
Kegel nach oben ausbreitet, wobei der Arbeitsdruck so
gewahlt wird, dass die Grundflache des Kegels die Un-
terkante des Tropfenabscheider in der Deckenflache
des Kuhlturms gerade noch erreicht. Jede Verteildlise
ist dabei so ausgerichtet, dass die Seitenwénde des
Kuihlturms nicht bespriht werden, gleichzeitig aber der
fur die Kiihlung zur Verfligung stehende Kihlturminnen-
raum moglichst vollstdndig ausgenutzt wird. Die Vertei-
lung des Wassers im Kiihlturm kann dabei durch Uber-
lagerung der Sprihbereiche der einzelnen Verteildisen
zusatzlich optimiert werden.

[0019] Entscheidenden Einfluss auf die Effizienz der
Kihlung hat neben der Verteilung des Kihimittels im
Klhlraum auch die Grdsse der in der Verteildise er-
zeugten Tropfen, die wie erwahnt kegelférmig nach
oben verspriiht werden und ungefahr aus der Héhe des
Tropfenabscheiders gegen den durch den Ventilator er-
zeugten Kihlluftstrom wieder nach unten in die Wasser-
auffangschale fallen. Die Austauschflache fiir die War-
meubertragung ist, wie bereits ausgefihrt, bei einbau-
losen Kuhltirmen praktisch allein auf die Oberflache der
KuhImitteltropfens beschrankt. Bei grésseren Tropfen
ist die Fallgeschwindigkeit gross und damit die Kontakt-
zeit mit der Kuhlluft relativ kurz. Bei zu kleinen Tropfen
ist die Kontaktzeit zwar grosser, aber die relative Ge-
schwindigkeit zum Kduhlluftstrom geringer, was sich
ebenfalls negativ auf den Warmeaustauschprozess
auswirkt. Im unginstigsten Fall, d.h. wenn die Tropfen
eine gewisse kritische Grésse unterschreiten, kénnen
diese im Luftstrom nicht mehr absinken und sammeln
sich dann in grosser Menge am Tropfenabscheider an,
was unbedingt zu vermeiden ist. Das heisst, Betriebs-
parameter, wie z.B. der Arbeitsdruck und die Ausgestall-
tung der Wirbelkammerdusen, insbesondrere auch der
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Diisendffnung missen so gewahlt werden, dass die
Kuihlflissigkeit in einer optimalen Tropfengrésse ver-
spriht wird.

[0020] Ein weiterer wichtiger Punkt in diesem Zusam-
menhang ist die Tatsache, dass der Arbeitsdruck zu-
satzlich zur geodatischen Héhendifferenz auch vom er-
forderlichen Disenvordruck mitbestimmt wird, der als
Staudruck in der Dse auftritt. Um einen wirtschaftlichen
Betrieb des Kihlturms zu gewahrleisten, muss daher
der als Disenvordruck bleibende Druckverlust der Ver-
teildlise moglichst klein gegenliber dem Steigdruck des
in die Gasatmosphare durch die Diisenéffnung austre-
tenden Fluids gehalten werden. Da der Disenvordruck
jedoch selbstverstandlich unter anderem von der kon-
kreten Ausgestaltung der Verteildiise insgesamt und
insbesondere von der speziellen Form der Diisendff-
nung ab, muss die Geometrie der Verteildise entspre-
chend optimiert werden. Es hat sich gezeigt, dass sich
alle diese Erfordernisse durch Wirbelkammerdiisen, de-
ren DUsendffnung als Langloch, das von zwei halbkreis-
férmigen Bereichen berandet ist, optimieren lassen. Die
konkrete Grosse der Verteildise und die der Disendff-
nung hangt dabei unter anderem von der Grésse des
Kuihlturms, vom Arbeitsdruck, sowie von der Art der
Schmutzfracht ab, die das Kihlwasser tragt. Zur opti-
malen Beaufschlagung des Kihlturminneren mit Kihl-
wasser, insbesondere z.B. in der Nahe von Kihlturm-
wanden oder Stosskanten kdnnen auch Duisendffnun-
gen, deren Berandung anders, z.B. kreisférmig, geformt
sind, vorteilhaft eingesetzt werden. Der Dusenkdrper
selbst kann ebenfalls um die Disenachse drehbar aus-
gestaltet sein, so dass die Orientierung der Disenoff-
nung einer jeden Verteildiise des Verteilsystems optimal
an die geometrischen Verhaltnisse angepasst werden
kann.

[0021] Im folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung néaher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung, teilweise im Schnitt:

Fig. 1 ein erfindungsgemasser Kuhlturm mit Verteil-
system;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Verteildlise mit Verteilkanal;

Fig. 3 eine Ansicht des Ausflihrungsbeispiels ge-
mass Fig. 2 aus Blickrichtung F;

Fig. 4 eine Ansicht des Ausflihrungsbeispiels ge-
mass Fig. 2 aus Blickrichtung C;

Fig. 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Verteildise mit Verteilkanal;

Fig. 6 eine Ansicht des Ausflihrungsbeispiels ge-
mass Fig. 5 aus Blickrichtung F;

Fig. 7 ein anderes Ausflihrungsbeispiel eines Ver-



7 EP 1 340 954 B1 8

teilsystems;

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen
erfindungsgemassen Kiihlturm T mit Verteilsystem, wel-
ches Verteilsystem im folgenden gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Das Verteilsystem 1
zur Verteilung eines zu kiihlenden Fluids 2, umfasst ei-
nen Verteilkanal 3, der sich entlang einer Kanalachse K
erstreckt, wobei der Verteilkanal 3 mit einer Zuflussoff-
nung 4 zur Zufiihrung des Fluids 2 und mindestens einer
Austrittsdffnung 5 zur Ableitung des Fluids 2 in eine Ver-
teildise 6 ausgestattet ist. Die Verteildiise 6 umfasst ei-
ne Einlasséffnung 7 zur Zufihrung des Fluids 2 und ei-
nen hohlen Dusenkdrper 8 mit einer Disendéffnung 9 zur
Abgabe des Fluids 2 in eine als Kithimedium dienende
Gasatmosphare. Der Diisenkoérper 8 erstreckt sich ent-
lang einer Disenachse D. Erfindungsgemass ist die DU-
senachse D um einen vorgebbaren Drehwinkel o be-
ziglich der Kanalachse K verkippt.

[0022] Bevorzugt kommt das erfindungsgeméasse
Verteilsystem 1 in Kombination mit einem geschlosse-
nen einbaulosen Kihlturm T mit Gehduse G zum Ein-
satz. Jedoch ist es grundsatzlich auch denkbar, dass
das Verteilsystem 1 in einem halboffenen Gehause G,
dass heisst in einem Gehause G ohne seitliche und /
oder obere bzw. untere Begrenzungsflachen betrieben
wird. Fur spezielle Anwendungen, beispielsweise in der
Landwirtschaft, ist auch ein Betrieb ganz ohne Gehause
G denkbar.

[0023] Die wesentlichen Elemente eines einbaulosen
Kahlturms T mit Verteilsystem 1 sind in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt. Ein solcher Kiihlturm T umfasst ein all-
seitig geschlossenes Gehause G von im wesentlichen
quaderformiger Gestalt, wobei die Form des Gehauses
G selbstverstandlich im Prinzip beliebig, z.B. zylinder-
férmig, in Form einer Kugel oder anders ausgefiihrt sein
kann. Der Geh&duseboden ist bevorzugt als Wasserauf-
fangschale 11 ausgefiihrt, die einen Ablauf 12 zur Ab-
fuhrung des gekuhlten Fluids 2 aufweist. Oberhalb der
Wasserauffangschale 11 ist das Verteilsystem 1 instal-
liert, durch welches das zu kiuhlende Fluid 2, das in der
Regel als mit mehr oder weniger stark mit Schmutz be-
frachtetes Wasser vorliegt, dem Kihlturminnem zufiihr-
bar ist.

[0024] Das zu kiihlende Fluid 2 ist dem Verteilsystem
1 unter einem vorgebbaren Arbeitsdruck, der von einer
nicht gezeigten Pumpe erzeugt wird, Uber die Zufluss-
offnung 4 zufihrbar. Die Verteildlise 6 steht mitdem Ver-
teilkanal 3 in Verbindung und ist so angeordnet ist, dass
das Fluid 2 tGber die Disendffnung 9 nach oben spri-
hend in einem sich aufweitenden Strahl in die Gasatmo-
sphare einbringbar ist. Dabei ist die Disendffnung 9 be-
vorzugt so ausgestaltet, dass sich der Strahl in einem
nahezu auf der Spitze stehenden Kegel 14 nach oben
ausbreitet. Dabei bestimmt die Form der Disendffnung
9 unter anderem massgeblich die Symmetrie des Ke-
gels 14. Die Form des Dlsenkérpers 8 und der Disen-
offnung 9, sowie der vorgebbare Arbeitsdruck bestim-
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men wesentlich die maximale Hohe, die der in Form als
Kegel 14 austretende Wasserstrahl im Gehause G des
Kuhlturms T erreicht. Bevorzugt werden die Parameter
so gewahlt, dass der Kegel 14 gerade eben den Trop-
fenabscheider 15 erreicht, der glinstiger Weise im Dek-
kenbereich des Kuhlturms T eingebaut ist. Flr spezielle
Anwendungen ist es allerdings durchaus denkbar, dass
der Tropfenabscheider 15 z.B. in einer Seitenwand 16
des Kuhlturms T untergebracht ist. Der Tropfenabschei-
der dient zur Entliftung des Gehauses und verhindert
das Mitreissen von Wassertropfen nach aussen. Er ist
bevorzugt aus profilierten Kunststoffelementen aufge-
baut, kann aber selbstverstandlich auch noch andere
Materialien und / oder weitere Strukturelemente umfas-
sen.

[0025] Zur Erhéhung der Kiihlleistung wird das durch
die Verteildise 6 im Gehduse G des Kuhlturms T ver-
sprihte Fluid 2 von nach oben strémender Kihlluft im
Gegenstromverfahren gekihlt. Der dazu erforderliche
Luftstrom wird durch einen Ventilator 17 erzeugt. Dabei
kénnen ausser Luft, insbesondere bei Verwendung ei-
nes geschlossenen Kihlturms T, durchaus auch andere
Kuhlgase, beispielsweise Stickstoff, Edelgase oder an-
dere Gase zum Einsatz kommen. Darliberhinaus ist es
auch denkbar, dass flr spezielle Anwendungen die
Kihlgase vortemperiert werden. Bevorzugt wird der
Luftstrom durch einen Ventilator 17 erzeugt, der, wie in
Fig. 1 gezeigt, in der Nahe des Kihlturmbodens in der
Gehausewand 16 untergbracht ist. Bei dieser Variante
saugt der Ventilator 17 die Kihlluft von aussen an und
drickt dieselbe in das Innere des Kuhlturms T. Dabei
wird im Gehduse G des Kihlturms T ein im wesentlichen
nach oben gerichteter Luftstrom erzeugt, der durch den
Tropfenabscheider 15 wieder nach aussen entweichen
kann. In einer anderen, hier nicht gezeigten, Variante ist
der Ventilator 17 entweder innerhalb oder ausserhalb
des Gehauses G am Tropfenabscheider 15 angebracht.
In diesem Ausflihrungsbeispiel saugt der Ventilator 17
die Kihlluft aus dem Inneren des Gehauses G ab und
erzeugt so einen im Kihlturm T nach oben gerichteten
Luftstrom, der ebenfalls durch den Tropfenabscheider
15 nach aussen entweichen kann.

[0026] Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel einer Verteildise 6 in Verbindung mit dem Verteil-
kanal 3. Der Verteilkanal 3 ist bevorzugt als rohrartige
Leitung ausgebildet, welche um die Kanalachse K um
einen beliebigen Winkel B drehbar ausgestaltet ist. So
kann durch geeignete Wahl des Drehwinkels 3 vermie-
den werden, dass bei einem gegebenen Arbeitsdruck
der aus der Verteiduse 6 nach oben austretende Kegel
14 des Kuhimittelstrahl direkt gegen eine Innenwand
des Gehauses G gespritzt wird.

[0027] Die Verteilduse 6 umfasst einen hohlen Einlas-
skorper 10 mit Einlassoffnung 7, sowie einen hohlen D-
senkdrper 8 mit Disendffnung 9. Der Einlasskorper 10,
der sich entlang einer Einlassachse E erstreckt, steht
mit dem Dusenkdrper 8, der sich entlang der Diisenach-
se D erstreckt, derart in Verbindung, dass das zu kih-
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lende Fluid 2, das durch die Einlasséffnung 7 in die Ver-
teildise 6 einstromt, nacheinander den Einlasskorper
10 und den Disenkdérper 8 durchstrémen kann, um die
Verteildise 6 durch die Disendffnung 9 schliesslich
wieder zu verlassen. Bei dem in Fig. 2 gezeigten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel sind Einlasskérper 10 und
Dusenkoérper 8 so zueinander angeordnet, dass die Ein-
lassachse E und die Disenachse D einen vorgebbaren
Winkel y einschliessen, wobei der Winkel v je nach Er-
fordernis einen beliebigen Wert annehmen kann, bevor-
zugt betragt der Winkel yjedoch ca. 90°. In einer beson-
ders glinstigen Ausfiihrungsform ist die Verteildiise 6
als Wirbelkammerduse ohne innere Einbauten ausge-
fuhrt. Bei derartigen VerteildUsen 6 tritt das zu kiihlende
Fluid 2 tangential in einen als Wirbelkammer 18 ausge-
bildeten Bereich der Verteildiise 6 ein, wobei in der Wir-
belkammer 18 eine drallhafte Strémung erzeugt wird,
die durch die Disendffnung 9 als im wesentlichen ke-
gelférmiger Strahl austritt. Die konkrete Ausgestaltung
der Verteildise 6, sowie der Diisen6ffnung 9 wird dabei
so gewahlt, dass bei einem gegebenen Arbeitsdruck,
beispielsweise von ca. 1 bar, genligend grosse Wasser-
tropfen erzeugt werden. Es hat sich gezeigt, dass es
sich als besonders vorteilhaft erweist, die Disendffnung
9 im wesentlichen als Langloch auszugestalten, wel-
ches von zwei halbkreisférmigen Berandungen be-
grenzt wird. Aber auch z.B. kreisrunde, ovale oder an-
dere Formen kénnen unter Umsténden vorteilhaft die
Dusendffnung 9 begrenzen.

[0028] Fig. 3 zeigt das gleiche Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemassen Verteildise 6 aus Blickrich-
tung F. Die Verteildlse 6 ist um die Einlassachse E dreh-
bar ausgestaltet, so dass die Verteildiise 6 gegeniber
der Kanalachse K unter einem fest vorgebbaren Winkel
o verkippt fixierbar ist. Damit kann durch geeignete
Wahl des Drehwinkels oo vermieden werden, dass bei
einem gegebenen Arbeitsdruck der aus der Verteidlse
6 nach oben austretende kegelférmige Kihimittelstrahl
direkt gegen eine Innenwand des Gehauses G gespritzt
wird.

[0029] Fig. 4 zeigt ebenfalls das Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 2, jedoch aus Blickrichtung C. Die Diisen-
6ffnung 9 kann, wie bereits erwahnt, z.B. in Form eines
Langlochs mit halbkreisférmigen Berandungen ausge-
fuhrt sein und ist bevorzugt beziiglich des Dusenkdpers
8 asymmetrisch angeordnet, wodurch eine Verwirbe-
lung des Fluids und damit die Tropfenbildung zuséatzlich
beglnstigt wird. Da die konkrete Form des als Kegel 14
ausgebildeten Kihlmittelstrahls wesentlich durch die
Form der Disendéffnung 9 mitbestimmt ist, kann es von
Vorteil sein, wenn der Disenkdrper 8 um die Diisenach-
se D um einen Winkel & drehbar ausgestaltet ist. Da-
durch kann beispielsweise eine Verteildiise 6, die sich
in der Nahe des Gehauses G des Kihlturms T befindet,
so ausgerichtet werden, dass eine flache Seite des als
Kegel 14 ausgebildeten Kiihimittelstrahls einer dicht be-
nachbarten Wand 16 des Gehduses G zugewandt ist
und eine breitere Seite des Kihimittelstrahls einer wei-
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ter entfernten Wand 16 zugewandt ist.

[0030] Die Fig. 5 und 6 zeigen ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel einer Verteilduse 6 des erfindungsgeméas-
sen Verteilsystems 1. Hier handelt es sich um eine Ver-
teildise 6, bei welcher der Einlasskorper und der Du-
senkdrper im wesentlichen parallel oder fluchtend zu-
einander angeordnet sind, d.h. der Winkel y ca. 0° be-
tragt. Ansonsten weist diese Variante alle Merkmale auf,
wie sie oben fur die gewinkelte Verteildise 6 (y # 0°)
erlautert wurden. Insbesondere kann auch bei dieser
Ausfluihrungsvariante der Diisenkorper 8 gegen die Ka-
nalachse K um einen Winkel o. verkippt und der Diisen-
koérper 8 um die Disenachse D um einen Winkel € ver-
dreht werden. Fig. 6 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel ge-
mass Fig. 5 aus Blickrichtung F.

[0031] Fig. 7 zeigt schematisch einen Grundriss eines
Kihlturms mit einem erfindungsgemassen Verteilsy-
stem 1, wobei verschiedene Mdéglichkeiten der Anord-
nung der Verteildusen 6 am Verteilkanal 3 demonstriert
werden. In dem mit | bezeichneten Bereich in Fig. 7 sind
die Verteildisen 6 in dquidistanten Abstanden, jeweils
auf der einer Gehdusewand 16 zugewandten Seite des
Verteilkanals 3, nebeneinander angeordnet. Darliber
hinaus kann es auch von Vorteil sein, dass der Verteil-
kanal 3 mindestens drei Austrittséffnungen 5 aufweist,
die in verschiedenen Abstdnden zueinander angeord-
net sind, so dass je zwei Paare benachbarter Verteildi-
sen 6 verschiedene Absténde zueinander haben. Eine
solche Anordnung ist im Bereich Il von Fig. 7 skizziert.
Je nach Geometrie des Gehauses G kann so eventuell
eine gunstigere Verteilung des Fluids 2 im Kdhlturm T
erreicht werden. Ausserdem kann es durchaus vorteil-
haft sein, dass der Verteilkanal 3 mindestens zwei Aus-
tritts6ffnungen 5 aufweist, deren kirzeste Verbindungs-
linie nicht parallel zur Kanalachse K verlauft. Dadurch
ist es z.B. mdglich, dass die Diisenkdrper 8 in verschie-
denen Orientierungen bezlglich der Kanalachse K an-
geordnet werden kénnen, z.B. also auch gegentberlie-
gend am Verteilkanal 3 angebracht sein kénnen. Auch
dadurch kann unter Umstdnden die Verteilung des
Fluids 2 im Gehause G optimiert werden.

[0032] Es wird somit ein Verteilsystem zur Verteilung
eines mit Schmutzfrachten beladenen Fluids in einem
im wesentlichen allseitig geschlossenen Kuhlturm vor-
geschlagen, das einen Verteilkanal mit Verteildlisen
umfasst, welche Verteildiisen in eine beliebige Raum-
richtung verschwenkbar ausgefuhrt sind.

[0033] Die Verteildisen des erfindungsgemassen
Verteilsystems sind in Bodennahe des Kuhlturms, im
wesentlichen nach oben sprihend angeordnet. Jede
Verteildlse ist dabei so ausgerichtet, dass die Seiten-
wande des Kuhlturms nicht bespriiht werden, gleichzei-
tig aber der fur die Kihlung zur Verfligung stehende
Kihlturminnenraum méglichst vollstédndig ausgenutzt
wird. Die Verteilung des Wassers im Kihlturm ist dabei
durch Uberlagerung der Spriihbereiche der einzelnen
Verteildlisen zusatzlich optimierbar. Dadurch ist mit
dem erfindungsgemassen Verteilsystem eine deutliche



11 EP 1 340 954 B1 12

Steigerung der Kuhlleistung erreichbar. Das wird erst-
mals dadurch ermdglicht, dass die Verteildiisen um drei
unabhéangige Achsen frei verschwenkbar ausgefiihrt
sind.

[0034] Die Verteildisen sind vorzugsweise als Wir-
belkammerdisen ohne innere Einbauten ausgebildet,
bei denen durch einen tangentialen Eintritt des Wassers
in eine Wirbelkammer eine drallhafte Strémung erzeugt
wird, die durch die Disendéffnung als im wesentlichen
kegelférmiger Strahl austritt. Der besondere Vorzug von
einbaulosen Dusen liegt darin, dass auch sehr stark mit
Schmutzfrachten beladenene Kihlflissigkeiten mihe-
los verspriiht werden kdnnen, ohne dass massive Ab-
lagerungen der mitgefiihrten Schmutzfrachten zu be-
furchten sind. Die Geometrie der Verteildlse und insbe-
sondere die Form der Dusendffnung, ausgestaltet als
Langloch mit halbkreisférmigen Berandungen, ist in Be-
zug auf Betriebsparameter und Kihlturmgeometrie op-
timiert. Dadurch kann der erforderliche Arbeitsdruck mi-
nimiert, was einen zuséatzlichen zur Wirtschaftlichkeit
des erfindungsgemassen Verteilsystems beisteuert.

Patentanspriiche

1. Kdihlturm mit Verteilsystem zur Verteilung eines zu
kiihlenden Fluids (2), umfassend:

- einen Verteilkanal (3) mit einer Zufluss6ffnung
(4) zur Zufihrung des Fluids (2) und minde-
stens einer Austrittséffnung (5) zur Ableitung
des Fluids (2), wobei sich der Verteilkanal (3)
entlang einer Kanalachse (K) erstreckt;

- Verteildiisen (6) mit jeweils einer Einlassoff-
nung (7) zur Zufiihrung des Fluids (2) und mit
einem hohlen Disenkérper (8) mit einer DU-
sendffnung (9), um das Fluid (2) tropfenférmig
in Form eines auf der Spitze stehenden Kegels
(14) aus der Verteildiise in eine Gasatmospha-
re abzugeben,

wobei sich der Diisenkérper (8) entlang einer Du-
senachse (D) erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteildisen (6) um drei unabhéngige
Achsen frei verschwenkbar ausgefiihrt sind, und
dass die Einlassoéffnung (7) der Verteildiisen (6) je-
weils mit der Austrittséffnung (5) des Verteilkanals
(3) derart verbindbar ist, dass die Disenachse (D)
um einen vorgebbaren Drehwinkel (o) bezlglich
der Kanalachse (K) verkippt ist.

2. Kihlturm nach Anspruch 1, wobei die Verteildisen
(6) jeweils einen hohlen Einlasskorper (10) aufwei-
sen, der sich entlang einer Einlassachse (E) er-
streckt.

3. Kuhlturm nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Ver-
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teilkanal (3) beztiglich einer Rotation um seine Ka-
nalachse (K) in einer vorgebbaren Winkelposition
(B) fixierbar ist.

4. Kihlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Disenkdrper (8) um die Diisenachse (D) um ei-
nen vorgebbaren Winkel € drehbar ausgestaltet ist.

5. Kuhlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der Verteilkanal (3) mindestens zwei Austrittsoff-
nungen (5) aufweist, deren kirzeste Verbindungs-
linie nicht parallel zur Kanalachse (K) verlauft.

6. Kuhlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Verteilkanal (3) mindestens drei Austritts6ffnun-
gen (5) aufweist, die in verschiedenen Abstanden
zueinander angeordnet sind.

7. Kuhlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Disendffnung (9) im wesentlichen kreisférmig
oder als Langloch ausgestaltet ist, welches zwei
halbkreisférmige Berandungen aufweist.

8. Kihlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Verteilduse (6) als Wirbelkammerdiise ausge-
staltet ist.

9. Kihlturm nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Verteildlse (6) so angeordnetist, dass das Fluid
(2) Uber die Disendffnung (9) nach oben spriihend
in die Gasatmosphare einbringbar ist.

Claims

1. A cooling tower with a distribution system for the
distribution of a fluid (2) to be cooled, including:

- a distribution channel (3) having an inflow
opening (4) for the supply of the fluid (2) and at
least one outlet opening (5) for the outflow of
the fluid (2), with the distribution channel (3) ex-
tending along a channel axis (K);

- distribution nozzles (6) each having an inlet
opening (7) for the supply of the fluid (2) and a
hollow nozzle body (8) with a nozzle opening
(9) for discharging the fluid (2) in droplet form
out of the distribution nozzle into a gas atmos-
phere, in the form of a cone (14) standing on its
apex.

with the nozzle body (8) extending along a nozzle
axis (D) characterized in that the distribution noz-
zles are made freely pivotable about three inde-
pendent axes and in that the inlet opening (7) of
the distribution nozzles (6) is in each case able to
be connected to the outlet opening (5) of the distri-
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bution channel (3) such that the nozzle axis (D) is
tilted by a pre-settable angle (o) with respect to the
channel axis (K).

2. Acoolingtowerin accordance with claim 1, wherein
the distribution nozzles (6) each have a hollow inlet
body (10) which extends along an inlet axis (E).

3. A cooling tower in accordance with claim 1 or claim
2, wherein the distribution channel (3) can be fixed
in place in a pre-settable angular position (8) with
respect to a rotation about its channel axis (K).

4. A cooling tower in accordance with any one of
claims 1 to 3, wherein the nozzle body (8) is made
rotatable about the nozzle axis (D) by a pre-settable
angle €.

5. A cooling tower in accordance with any one of
claims 1 to 4, wherein the distribution channel (3)
has at least two outlet openings (5) the shortest con-
nection line of which does not extend parallel to the
channel axis (K).

6. A cooling tower system in accordance with any one
of claims 1 to 5, wherein the distribution channel (3)
has at least three outlet openings (5) which are ar-
ranged at different spacings from one another.

7. A cooling tower in accordance with any one of
claims 1 to 6, wherein the nozzle opening (9) is de-
signed in substantially circular form or as an elon-
gate aperture which has two semi-circular bounda-
ries.

8. A cooling tower in accordance with any one of
claims 1 to 7, wherein the distribution nozzle (6) is
designed as a swirl chamber nozzle.

9. A cooling tower in accordance with any one of
claims 1 to 8, wherein the distribution nozzle (6) is
arranged such that the fluid (2) can be introduced
into the gas atmosphere in an upwardly spraying
manner via the nozzle opening (9).

Revendications

1. Tour de refroidissement avec systéme de distribu-
tion pour distribuer un fluide a refroidir (2),
comprenant :

- un canal de distribution (3) avec une ouverture
d'afflux (4) pour I'amenée du fluide (2) et au
moins une ouverture de sortie (5) pour I'éva-
cuation du fluide (2), ou le canal de distribution
(3) s'étend le long d'un axe de canal (K);
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- desbuses de distribution (6) avec a chaque fois
une ouverture d'admission (7) pour lI'amenée
du fluide (2) et avec un corps de buse creux (8)
avec une ouverture de buse (9), pour émettre
le fluide (2) en forme de gouttes sous la forme
d'un céne (14) reposant sur la pointe, de la bu-
se de distribution dans une atmosphére gazeu-
se,

ou le corps de buse (8) s'étend le long d'un axe de
buse (D), caractérisée en ce que les buses de dis-
tribution (6) sont réalisées d'une maniére librement
pivotante autour de trois axes indépendants, et en
ce que l'ouverture d'admission (7) des buses de
distribution (6) peut étre reliée a chaque fois a
I'ouverture de sortie (5) du canal de distribution (3)
de telle sorte que I'axe de buse (D) est basculé se-
lon un angle de rotation prédéfinissable (o) par rap-
port a I'axe de canal (K).

Tour de refroidissement selon la revendication 1, ou
les buses de distribution (6) présentent a chaque
fois un corps d'admission creux (10) qui s'étend le
long d'un axe d'admission (E).

Tour de refroidissement selon la revendication 1 ou
2, ou le canal de distribution (3), relativement a une
rotation autour de son axe de canal (K), peut étre
fixé dans une position angulaire (B) prédéfinissable.

Tour de refroidissement selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, ou le corps de buse (8) est réalisé d'une
maniére tournante autour de I'axe de buse (D) selon
un angle prédéfinissable €.

Tour de refroidissement selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, ou le canal de distribution (3) présente
au moins deux ouvertures de sortie (5) dont la ligne
de liaison la plus courte ne s'étend pas paralléle-
ment a I'axe de canal(K).

Tour de refroidissement selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, ou le canal de distribution (3) présente
au moins trois ouvertures de sortie (5) qui sont dis-
posées a des écarts différents les unes par rapport
aux autres.

Tour de refroidissement selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, ou l'ouverture de buse (9) est réalisée
en une forme sensiblement circulaire ou comme
trou oblong, qui présente deux bords en forme de
demi-cercle.

Tour de refroidissement selon l'une des revendica-
tions 1a7, oula buse de distribution (6) est réalisée

comme buse a chambre de tourbillonnement.

Tour de refroidissement selon I'une des revendica-
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tions 1 a 8, ou la buse de distribution (6) est dispo-
sée de telle sorte que le fluide (2) peut étre introduit
par I'ouverture de buse (9) vers le haut en le pulvé-
risant dans I'atmosphére gazeuse.
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