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(57) Die Erfindung betrifft einen Rohrbiindel-Wérmetibertrager zur Kiihlung und Kondensation gasformiger Medien.
Er ist bevorzugt zur Luftentfeuchtung auf einen Wasserdampf-Partialdruck ) 0,7 kPa einsetzbar und speziell zur
Bereitstellung von partiell entfeuchteter Kiihlluft fiir Konvektionstrocknungsprozesse geeignet. Hauptkennzeichen
des Wirmeiibertragers sind die Gleichstromfiihrung zwischen zu entfeuchtendem Gas und Kéltetrdger sowie stab-
oder plattenfrmige Verdréingungskdrper, die zwischen den Ubertragerrohren angeorcnet sind und zur Reduzierung
ihrer Warmekapazitat und Wérmeleitfahigkeit aus einem geschdumten Werkstoff bestehen. Auf diese Weise wird bei
Betriebsunterbrechungen ein Gefrieren des Kondensats an den Ubertragerflachen vermieden.
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Patentanspriiche:

1. Rohrbiindei-Wérmelbertrager zur Kithiung und Kondensation gasférmiger Medien, vorzugsweise
zur Kithlluftbereitstellung und partiellen thermischen Luftantfsuchtung auf Wasserdampf-
Paitialdriicke > 0,7kPa, gekennzelchnet dadurch, da
— der stehende Wérmeiibertrager (1) eine Gleichstromfilhrung zwischen gasférmigem Medium

(100; 101) und Kéitetrager (103; 104) sowie an der tiefsten Stelle des unteren Kopfraumes (14)
einen mittels eines Fliissigkeitsniveaureglers bekannter Bauart abgeschlossenen
Entwésserungsstutzen (12) aufweist,

— Im Mantelraum (8) des Wérmeiibertragers zwischen dessen Rohren (4) stab- oder plattenférmige
Verdréngunyskérper (7) aus einem geschiumten Werkstoff oder Werkstoffverbund mit niedrigen
Werten der spezifischen Wérmekapazitit und Warmeleitfahigkeit angeordnet sind, deren Lénge
80...95% der freien Rohrldnge betrégt und deren Querschnitt durch den Soliwert der
Verhéltniszahl €5 = 1 bis 20 bestimmt ist, wobei

Strémungsquerschnitt aller Rohre
Strémungsquerschnittim Mantelraurn

AL

ist, und die Verdréngungskérper mittels mindestens je zwel auf jedem Rohr angebrachter.
Distanzringe (10) positioniert sind und am unteren Rohrboden aufzylindrischen Stiften (9) ruhen,
deren relative Lénge 3...12% der freien Rehrlénge bei einem Verhaltnis von Stiftdurchmesser zu
RohrauBendurchmesser <0,40 betrégt.
Rohrbiindel-Wérmatibertrager nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daf die
Verdréngungskdrper (7) aus geschdurmtem Kunststoff, vorzugsweise in Sandwichbauweise mit
innerem Weichschaumkern und duRerer feuchtedichter Harthiille ausgefihrt sind.
Rohrbiindel-Warmeibertrager nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daB bei
Beibehaltung der Gleichstromfiihrung von gasférmigem Medium und Kaltetrager mehrere
Waérmeilibertrager parallei und/oder in Serie geschaitat sind. '
Rohrbiindel-Wérmetibertrager nach Anspruch 1 und 2 oder 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR
ihm ein mittels Frischwasser gekiihlter Warmetibertrager (21) vorgeschaltet ist,

»

w

E

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Das im Titel bezeichnete Anwendungsgebiset erstreckt sich auch auf die Kahlung und Kondensation bzw. Partialkondensation
von Gasgemischen. Eine bevorzug.s Anwendung besteht in der Bereitstellung von auf einen Wasserdampf-Partialdruck > 0,7 kPa
entfeuchteter Luft, die z.B. als Kiihiluft fiir kontinuierliche oder diskontinuierliche Konvektionstrocknungsverfahren benétigt
wird.

Charakteristik des bekannten Starides der Technik

Der bekannte Stand der Kithl- und Entfeuchtungsverfahren und -vorrichtungen von Luft mit Kithlwasser ohne Vereisung ist
vorrangig durch Anwendung von Brunnenkihlwasser im Gegenstrom churakterisiert. Er ist durch niadrigen Investaufwand und
geringe Energiekosten gekennzeichnet. Sein entscheldender Nachteil ist jedoch durch die Begrenzung der erreichbaren
Temperatur der Kiihlluftim Sommervon minimal t> + 15°C und damit pw>1,7kPagegeben, womit die Anforderungen speziell
fiir Kbthlprozesse von Giitern mit extrem niedriger Endfeuchte bei Konvektionstrocknungsprozessen nicht eingehalien werden
kénnen. Vorteilhaft und notwendig ist dabei aber das Prinzip des freien Abflusses des kondensierten Wassers,

Eine ganze Gruppe von Verfahren und Vorrichtungen kann zu einer zweiten Kategorie zusammengefaRt werden, die zwar den
geforderten Wasserdampf-Partialdruck erreichen, aber nicht vorrangig zur Erzeugu..,j von Kiihlluft dienen. Dariiber hinaus
kommen alle Kiihlapparate in den Vereisungsbereich und miissen meist alternierend, stets jedoch ohne eine Nutzung der
Schmelzenthalpie des ausgefrore.ien Eises, aufgetaut werden. Als charakteristische Beispiele dieser Kategorie sollen folgende
Schriften dienen:

So werdsn in der DE-OS 3344033 und in der DE-OS 2535668 jeweils Verfahren und Vorrichtung zur Wassergewinnung aus der
Luftfeuchte durch einen Kompressor mit angeschlossener Kithlvorrichtung baw. ein Geréit zur Wassergewinnung aus der
Atmosphére beschrieben, die mit Kondensation und Vereisung arbeiten. — In der DE-QS 3344033 basiart das vorgeschlagene
Verfahren aufeiner theoretisch begriindeten sehr aufwendigen Vorrichtung, die sowohl eine Xompression und Kiihlung der Luft
mit einer Warmepumpe erméglicht als auch die Endfeuchte durch eine Aufhe izung der entfeuchteten Luft vor der Entspannung
die Antriebsleistung gering halten soll. Das kontinuierlich arbeitende Verfahren entfeuchtet zwar die Luft, liefert sie aber mit einer
wieder erhhten Temperatur aus dem Entfeuchtungsverfahren zuriick, so da mit einem erhhten Invest- und Betriebsaufwand
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nur ein verkiirzter Effekt erreichbar wird. — In der DE-OS 2535 668 wird ein tornistergroBes Gerdit zur Wassergewinnung
beschrieben, das fiir jede industrielle Anwendung ungesignet ist.

In der DE-OS 2664263 wird ein Verfahren zur Kéltetrocknung von Gas, insbesondere Druckluft, und in der DE-OS 2701008 die
entsprechende Vorrichtung hierzu beschrieben. Verfahren und Vorrichtung lésen diese Aufgabe mit einem Gas-Gas- und
Gas-Kéltemittel-Wirmeaustauscher. Das Verfahren ist fiir dle Bereitstellung von entfeuchteter Kiihlluft unigeeignet, da es nach
der Kihlung in den ersten beiden Stufen beim Aufwirtsstrémen durch den Gas-Gas-Wérmeaustauscher wieder erwrmt wird.
ErfindungsgemiB verfigt zumindest der Gas-Gas-Wirmeaustauscher ilber Austauschelemente, die aus einem AuBenrohr und
einem darin angeordneten Kernrohr sowie aus im Zwischenraum zwischen AuBenrohrinnenfliche und KernrohrauRenfiéiche
und/oder im Kernrohr angeordneten mit der bzw. den Fliichen in Wirmekontakt stehenden, in Querschnittsansicht
méanderférmig verlaufenden Metaliblech basteht. Dem Vorteil dor Kombinationsféhigkeit steht der Nachtell einer
hochspezialisierten Fertigung gegeniiber, die die Nutzung wesentlich einschrankt.

Der Nachteil der Vereisung aller Luftkiihlvorrichtungen - bei der Nutzung von Kithimedien im Minus-Temperatur-Bereich~ist so
offensichtlich, daB dem Problem der Minimierung dar Relfbildung oder der Steuerung der Abtauvorgénge ein besonderes
Augenmerk geschenkt wird: In der DD-PS 64020 wird eine Einrichtung zurVerhinderung einer raschen Reifbildung an berippten
Kéltemittelverdampfern mit Luftumwélzung beschriebsn, die mit der Vorschaltung von Glattrohren vor das Rippenrohrregister
und einer durch Zeitschaltuhr gesteuerten Umkehrung des Kéltemittelkreislaufes arbeitet. - i*; der DD-PS 21838 wird eine
Vorrichtung zur Steuerung des Abtauvorganges an Luftkiihlern beschrieben, mit der das Ziel verfolgt wird den Zeitpunkt des
Abtauvorganges an Luftkiihlern exakt zu bestimmen, - In der DE-OS 3109366 werden Varfahren und Vorrichtung zum Abtauen
des Reifansatzes an Verdampfern von Warmepumpen oder Kélteanlagen beschrieben, mit dem der Reifansatz durch die
Anderung der Wirmeleitwerte zweier MeRelemente eingeleitst und beendet wird. - In der DE-OS 3145445 wird eine
Abtaueinrichtung beschrieben, die iiber ein komplex gesteuertes und geregeites System arbeitet, Es besteht aus je einem
Stromerfassungs-, Rechenverarbsitungs-, Stromzufuhrunterbrecher-, Abtaubeendigungs-Erfassungs- und
Stromzufuhrstartglied sowie einem Entschelder in logischer Verkettung. ~ In der DD-PS 232341 wird ein Abtauverfahren fiir _
Luftentfeuchtungsgeréte beschrieben, Dabei geht die Verfahrensbeschreibung von der Voraussetzung aus, daB das sigentliche
Grundverfahren der Bereitstellung von entfeuchteter Warmluft dient. Dabei folgtim Verdampfer der Warmepumpenschaltung,
entsprechend den bekunnten Gleichgewichtsbedingungen, der Kondensationszone eine Vereisungszone. Beim Abtauverfahren,
das nur einen Teil der Betriebszeit in Anspruch nimmt, wird das nunmehr auf einem héheren Temperaturniveau — oberhalb 0°C
- arbeitende Wrmepumpensystem in umgekehrter Richtung von der Luft durchstrémt und zunéchst aufgeheizt, wodurch der
AbtauprozeB schneller vor sich geht, Diese Verfahrensprinzipien gelten nicht, wenn es um die Bereitstellung von entfeuchteter
Kaltluft fiir Kihiprozesse geht, Dabei zeigt das baschrisbene Verfahren den Nachteil, da die Abtauenthalpie ungenutzt aus dem
ProzeB ausgeschleust wird, auBerdem wiirde die Umriistung einen erhthten Aufwand bei der apparativen und
regelungstechnischen Gestaltung erfordern. Dariiber hinaus wird jedoch als entscheidender Nachteil gesehen, da3 der
Verdampfer nach wie vor im Kiihlbetrieb arbeitet; So lange noch Eis am Verdampfer haftet, wird die Verdampfungstemperatur
nichtiiber 6°C ansteigen. Das Verfahren muB daher insgesamt als uneffektiv eingeschétzt werden. - Insgesamt zeigen die sieben
hier dargestellten Patentbeschreibungen die Unauswsichlichkeit der Reifbildung baw. Eisabscheidung bei der Abkithlung
feuchter Luft mit Kihimedien im Minus-Temperatur-Bereich: In der DE-OS 3622145 wird eine Vorrichtung zum Entfernen von
kondensierbaren Bestandteilen aus Gasen beschrieben, die dem kontinuierlichen Betrieb dient, Um den hohen Investaufwand
fiir zwei alternierend arbeitende Bldcke zu vermeiden, wird der Warmeaustauscher zur Gaskiihlung als KiihIplatte ausgebildet.
Der Kiihlplatte ist ein Radialliifterrad mit zur Kiihlplatte hin offenen Leitfligeln so zueordnet, daR die Kanten der Leitfliigel unter
Ausbildung eines Spaltes iiber den Reif der KiihIplatte schaben. Das vereiste Kondensat wird dabei kontinuierlich durch die
Kanten der Leitflitgel abgeschabt, die der Zufuhr des Gases dienen. Der Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, daB die
entfernten kondensierbaren Anteile als fein verteilte Eispartikel anfallen, die tiber einen zus#tzlichen ringférmigen
Sammelbehélter aufgenommen und abgefithrt werden, woraus 2usétzlich die Forderung zum Einbau eines Granulatkreislaufes
fir ein nicht ndher beachriebenes Roinigungsgranulat abgeleitet wird. Die Gesamtanlage ist einem hohen mechanischen
VerschleiB ausgesetzt, ‘

In der DD-PS 47049 wird ein Verfahren zum Ausscheiden von Feuchtigkeit und Bestandteilen aus Gasen durch Wirmeentzug
beschrieben, das erfindungsgem#B mit zwei hintereinander geschalteten und periodisch beiriebenen Warmeaustauschern
arbeitet. In der einen Periode wird das als Rohgas hezeichnete feuchte Gas durch den trockenen Stromungsgang des in der
verhergehenden Periode als Ausfrierapparat betriebenen Warmeaustauschers geleitet. Dabei schmilzt das auf der einen Seite
abgelagerte Eis, wihrend die sich aus dem Rohgas abscheidende Feuchte mit zuneshmender Abkiihlung zunichst frei ablaufen
kann. Das vorentfeuchtete Rohgas tritt dann in den eigentlichen Ausfrier- und Ausscheidewirmeaustauscher ein, in dem nur
noch die Restbestandteile ausgefroren werden, wobei der Ausfrierwdrmeaustauscher wesentlich entlastet ist und damit léngere
Betriebszeiten gestattet werden sollen. Ist der Ausfrier-Wérmeaustauscher ~voligefahren”, werden die Funktionen der beiden
Apparate durch entsprechenda Schaltung vertauscht. Damit werden zwar die thermischen Verfahrensnachteile reduziert, aber
es wird ein hoher Investaufwand erfordert.

In der DE-OS 1966859 wird ein Luftkiihlgerét mit einer Kéltemaschine, einem Kondensator und einem Verdampfer beschrieben,
bei derder Verdampfer einer latente Wirme speichernden Masse wihrend der Nicht-Kiihlperiods Wirme entzieht und hierdurch
die Kristallisation der Speichermasse herbeifiihrt und daR ein Gebldse zusammen mit einem Wirmetauscher, der mit der
Speichermasse in warmeiibertragender Verbindung steht, wihrend der Kiihiperiode die Raumluft kiihit. Damit wird die
allgemein bekannte Grundform der Kopplung eines .inks-Kreisprozesses mit einem Kéltespeicher beschrieben, der zur Kithlung
von Raumiuft verwendet wird. Der Speicher soll damit aus einer Vielzah unter sich gleicher, die Speichermasse einschlieBenden
Behalvern bestehen, die in loser Schilttung einen Teil des Tankinneren einnehmen, wobei auch die Méglichkeit der Anordnung
der die Speichermasse einschlieBenden Behilter in Form einer Vielzahl von untar sich gleichen Behéitern beschrieben wird, die
nebeneinander in vertikaler Richtung angeordnet sind und zwischen sich Kanile bildan, die den Speichertank in vertikaler
Richtung durchsetzen.

Das an sich effektive Grundprinzip besitzt bei kiirzeren Frequenzen der Kiihi- und Nichtkiihl-Perioden offensichtlich den Nachteil,
daB die Kéltemaschine iiber den Verdampfer nur wéhrend der Nichtkithl-Periode dis Speichermasse kiihit. Wahrend der
Kihlperioden der Luft muB die Kéltemaschine auBer Betrieb gesetzt werden. AuBerdem wird mitgeteilt, daB als Speichermasse
ein Hydrat verwendet wird, das einen Gefrierpunkt von nur minus 3°C oder garvon +5°C hat, dain diesem Falle keine Vereisung
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am Wérmetauscher stattfinden kann, Daraus resultiert der entscheidende Nachtell, daB relativ groRe Speicher erforderlich sind,

die den Investaufwand erhéhen.,

Die Nachtelle des bisherigen Standes der Tachnik k8nnen in drei wesentlichen Aspekten zusammengefalit werden:

- Dieeinfachen Austauverfahren, die bel héheren Temperaturen mit Brunnenwasser von ca, + 10°C arbeiten, sind zwai bequem
urid sicher zu betrelben, erfillen aber die Anforderungen an den Entfeuchtungsgrad nicht.

~ Die Austauverfahren- und -Vorrichtungen mit Kaltemedisn im Minus-Temperatur-Bereich fihren byl allen gefundenen
Beispielen zu einer Vereisung des Austauapparates, die wegen des alternativen Betrisbes mit Abtauperioden sehr hohe
Investaufwendungen erfordern oder - bei einer kontinulerlichen mechanischen Enteisung ~ einem hohen mechanischen
VerschleiB ausgesetzt sind. )

— Ein Luftkihlgerit in Kombination mit einer K&ltemaschine und einem Kéltespeicher kann nach den angegebenen
Beschreibungen entwader nur im Kéltemaschinen- oder Kéltespeicher-Betrieb arbeiten und funktioniert verelsungsfrel nur
mit einem extrem grofen Speicher.

2iel der Elﬂndupg

Bekannte Rohrbtindel-Wirmetbertrager, insbasondere solche, die im Kiltetrigerkrelslauf einen Kiltespeicher aufwelsen,
neigen bei Untsrbrechung des Gasdurchsatzes zum Versisen der gasboaufschlagten Wérmetibertragerflichen. Bei erneuter
Inbetriebnahme kann der geforderte Entfeuchtungsgrad erst nach vollstiindigem Abtauen dar vereisten Fldchen, d. h. mit
erheblicher Zeitverzégerung erreicht werden. Dieser Nachteil, der bei diskontinuierlicher Betriebsweise an sich unvermeidbar
erscheint, soll mit geringem Kostenaufwand bessitigt bzw. wesentlich reduziert werden, ohne die Leistungsparameter ¢'es
Wirmeiibertragers zu beeintréchtigen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe z2ugrunde, in einem Rohrbindal-Wérmetibertrager gemiB dem Oberbegriff des
1.Patentanspruches ein Vereisen der gasbeaufschlagten Ubertragungsflachen bei Betriebsunterbrechung zu vermeliden, ohne
daB eine spezielle Fahrweise des Ubertragers bei Betriebsunterbrechungen, z.B. durch Beaufschlagen des Gasraumes mit
bereits entfeuchtetem und erwlirmtem Gas oder erwdrmtem Inertgas notwendig ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#8B dadurch gelést, da

— der stehende Wérmeiibertrager eine Gleichstromfilhrung zwischen gasférmigem Mecium und Kéltetrager sowie an der
tiefsten Stelle des unteren Kopfraumes einen mitels eines Flissigkeitsniveaureglers bekannter Bauart abgeschlossenen
Entwasserungsstutzen aufwaist,

— im Mantelraum des Wérmelibertragers zwischen dessen Rohren stab- oder plattenfdrmige Verdréngungskérper aus einem
geschdumten Werkstoff oder Werkstoffverbund mit niedrigen Werten dar spezifischen Wérmekapazitat und
Warmeleitfdhigkeit angeordnet sind, deren Linge 80...95% der freien Rohrlénge betrdgt und deren Querschnitt durch den
Sollwert der Verhiltniszahl €4 = 1 bis 20 bestimmt ist, wobei

Strdmungsquerschnitt aller Rohre
Strémungsquerschnittim Mantelraum

ist, und die Verdréngungskérper mittels mindestens je zwei auf jedem Rohr angebrachten Distanzringe positioniert sind und
am unteren Rohrboden auf zylindrischen Stiften ruhen, deren relative Lénge 3...12% der freien Rohrlénge bei einem
Verhiltnis von Stiftdurchmesser zu Rohrdurchmesser < 0... betrdgt. .
Obwobhl alle bekannten Vorschlidge wegen der Einsparung von Wirmeiibertragerfliche auf die Anwendung der
Gegenstromfiihrung orientieren, wird bei der erfindungsgemaen Lésung auf diesen Vortail verzichtet, um im kontinuierlichen
Betrieb die Vereisungsfreiheit auch bei den unvermeidlichen Schwankungen der Betriebsbedingungen mit Sicherhuit zu
gewahrleisten. Die als weitere erfindungswesentliche MaBnahme vorgasehenen Verdidngungskérper aus einem geschdumten
Werkstoff gewéhrleisten aufgrund ihrer geringen Warmekapazitat und Wirmeleitfahigkeit zusétzlich die Vereisungsfreiheit bei
Betriebsunterbrechungen. Bei erneuter Inbetrisbnahme wird daher der geforderte Entfeuchtungsgrad im Vergleich zu bekannten
Anlagen in wesentlich kiirzerer Zeit erreicht. Die vorgeschlagene Positionierung der Verdréngungskérper mittels Distanzringen
und stiftfdrmigen Auflagen auf dem unteren Rohrboden sichert sowohl eine den Wirmeibergang férdernde
Strémungszufithrung des Kéltetrigers als auch weitgehend ungehinderte axiale Bewegungen der Verdréngungskérper infolge
thermischer Lingeninderungen beim An- und Abfahren des Warmetibertragers, Einige vorteilhafte Ausfithrungsformen des
erfindungsgeméBen Wirmetibertragers sollenim folgenden beispielhaft aufge2ihit werden, wobei sich deren spezielle Vorteile
unmittelbar aus den angegebenan Merkmalen ergeben. Diese Ausfithrungsformen sind dadurch gekennzeichnet, daR
- die Verdringungskdrper aus geschiumtem Kunststoff, vorzugsweise in Sandwichbauweise mit innerem Weichschaumkern
und &uBerer feuchtedichter Harthiille ausgefithrt sind,
- bei Beibehaltung der Gleichstromfihrung von gasférmigen Medium und Kiltetrdger mehrere Wirmeibertrager paralle!
und/oder in Serie geschaltet sind,
— dem erfindungsgemaBen Wérmeiibertrager ein mittels Frischwasser gekihiter Warmetibertrager vorgeschaltet ist.
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Ausfihrungshelsplele
Die Erfindung soll nachstehend an 5 Ausfiihrungsbeispielen erldutert werden. In der dazugehérigen Zeichnung zeigen

Fig.1: eine nicht maBstékliche Schnittdarstellung durch den senkrecht stehenden Rohrbiindel-Wérmelibertrager mit den
Verdrangungskérpern;

Fig.2: ein Ausschnitt aus dem Schnitt A~A mit stabférmigen Verdrangungskérpern;

Fig.3: ein Ausschnitt aus dem Schnitt A--A mit plattenférmigen Verdréngungskérpern;

Fig.4: die Darstellung einer erfindungsgemiféen Vorrichtung mit drei hintereinander angeordneten Warmeiibertragern;

Fig.5: die Darstellung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit zwei parallel angeordneten Warmetibertragern;

Fig.6: den Teilschnitt durch den senkrecht stehenden Rohrblndel-Wérmeiibertrager mit vorgeschaltetem Rippenrohr-
Wirmeiibertrager in Gegenstromschaltung.

Beisplel 1

In Fig. 1 ist, in nicht maRstéblicher Darstellung, der Schnitt durch den senkrecht stehenden Rohrbiindel-Wérmstbertrager 1
dargestellt, Er hatam Kopf 2 einen Zufilhrungsstutzen 3 fiir den durch die Rohre 4 gefiihrten Frischluftstrom 100, an dem oberen
Teil der Zarge 5 einen Zufiihrungsstutzen 6 fiir den um die Rohre gefithrten Wéarmetriigerzutaufstrom 103. Durch den Einbau von
Vardréngungskdrpern 7 liegt das Strémungsfiichen-Verhiltris £, vom Strdmungsquerschnitt in den Rohren 4 zum
Strémungsquerschnitt im Mantelraum 8 bei &, = 6,08, '

Miteiner Linge der Verdridngungskdrper L, = 1800 mm weisen sie bel einor freien Rohrlénge von Ly = 2000 mm einen Anteilvon
90% der freien Rohrlinge auf. Die Verdréingungskdrper sitzen am unteren Rohrboden auf zylindrischen Stiften der Lénge

Lo = 100mm vom Durchmesser dsys = dy = 5mm:; bei ihnen sind die Verhltnisse Lo/dy = 0,05 bzw. dgyn/dy aon: = 0,25; ihre
relative Lénge betrégt mit Ly = 100mm 5% der freien Rohrlénge L.

Die Verdréingungskdrper 7 sind durch je 3 Distanzringe 10 pro Rohr positioniert, die bei den verschiedenen Rohren auf
unterschiedlichen Ebenen liegen,

Um 90° versetzt zur Achse des Warmedbertragers 1 istim unteren Kopfraum 14 des Wirmetlibertragers 1 der Stutzen 11 fiir den
seitlichen Luftaustritt des partiell entfeuchteten Kiihlluftstromas 101 enthalten. _

Der in axialer Richtung liegende Entwésserungsstutzen 12 ist durch einen hier nicht dargestellten Fliissigkeitsniveauregler
bekannter Wirkungsweise abgeschlossen.

Am unteren Tell der Zarge 5 ist der Abfihrungsstutzen 13 tiir den Wirmetriigerablaufstrom 104 angebracht.

Der in Fig. 2 dargestellte Ausschnitt aus dem Schnitt A-A der Fig. 1 zeigt den Schnitt durch die Rohre 4 und die stabférmigen
Verdréngungskérper 7.1, die aus geschdumtem PUR-Kunststoff in Sandwichausfiihrung mit innerem Weichschaumkern und
HuBerer Harthiille bestehen. ~ Die bei den verschiedenen Rohren auf unterschiedlichen Ebenen angeordneten Distanzringe 10
positionieren die stabférmigen Verdringungskérper 7.1,

Fir die Bereitstellung von partiell entfsuchteter Kiihlluft von Pw = 0,75kPa aus Vi = 3000m°/h angesaugter Umgebungsluft
mit einer Temperatur von tygo = 30°C und einem Wasserdampf-Partialdruck Pw = 3,44kPa liber einen Zeitraum von 15 Minuten,
miteiner Zwischenzeitvon 145 Minuten bei einer Gesamtzyklusdauer von 160 Minuten, arbeitet sine Kaltdampf-Kélteanlage mit
R12 als Arbeitsmittel kontinulerlich bei einer Verdampfer-Leistung von 8,2kW und einer Verdampfer-Temperatur von —18°C.
Der in einem Kiltespeicher angeordnete Verdampfer sorgt fiir eine kontinuierliche Zufiihrung zum Speicher. Die kurzzeitige
Luftkdhlung erfolgt durch den Wirmetrager Methanol mit dem Zulaufstrom 103 im senkrecht stehenden Wirmelibertrager 1 mit
oiner Warmelibertragungsfliche von 45,5m?, -

GemiR der Verfahrensfestlegung ist bei der Tomperatur dos Wiirmetrégerzulaufstroms 103, der durch den Stutzen 6 mit

tioa = ~6°C und inem Volumenstrom von Vg, = 24,5m?/ h sintritt und durch den Stutzen 13 mittyes = —1°C austritt, die
Badingung gewahrleistet, daB mittyp; = —6°C bis ~8°C sowoh! beim kontinuierlichen als auch beim diskontinuieriichen Betrieb
in den Rohren 4 keine Eisbildung erfolgt.

Belspliel 2

Das Beispiel 2 entsprichtim Grundaufbau den Angaben des Beispiels 1. - Eine Erfindungsvariante ist der in Fig.3 dargestellle
Ausschnitt aus dem Schnitt A—A der Fig. 1. Er zeigt den Schnitt durch die Rohre 4 und die plattenférmigen
Verdrdngungskérper 7.2, die aus geschumten PUR-Kunststoff in Sandwichausfiihrung mitinnerem Weichschaumkern und
#uBerer Harthiille bestehen. - Die bei den verschiedenen Rohren auf unterschiedlichen Ebenen angeordneten Distanzringe 10
positionieren die plattenférmigen Verdrangungskérper 7.2 sind einfacher zu montieren und gewdhrleisten eine gtinstige
Strdmungsverteilung im Wirmeiibertrager 1.

Belsplel 3

Eine im konstruktiven Aufbau besonders zweckmiiBSige Form der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist in Fig.4 dargestslit, Sie
besteht in der Zusammenschaltung der erfindungsgem#Ben Vorrichtung zu einem System. im Beispiel sind n = i; II; }i
Wirmelibertrager gemiR Beispiel 1, mit gleichen Strémungsquerschnitten, aber kiirzeran freien Rohrléngen so geschaltet, da
bei allen drei Teilen | bis lll der Vorrichtung die Gleichstromfiihrung von Luftstrom und Wirmetrigerstrom erhalten bleibt,
Diese erfindungsgeméRe Variante zeichnet sich durch einen verbesserten Wirmelibergang und vor allem eine verbesserte
Abscheidung des kondensierten Wassers aus.

Belspiel 4

Eine im Betriebsverhalten besonders zweckméBige Variante ist in Fig.5 dargestellt. Sie ist durch die Parallelschaltung von 2
erfindungsgeméRen Vorrichtunger: A und B nach Beispiel 1 gekennzeichnet. Diese erfindungsgemaRe Variante ist vor allem fiir
die Bereitstellung sehr groBer Volumenstréme partiell entfeuchteter Kiihlluft geeignet,
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Belsplal 5

Eine 8konomische Vorzugsvarlante der erfindungsgem#Ben Vorrichtung Istin Fig. 8 dargestelit,

Danach st der erfindungsgem#Ben Grundvariante nach Belspiel 1 ein mit Frischwasser betriebener Frischwasserkihler 21
vorgeschaltet, Er hat am Kopf 22 einen Zufihrungsstutzen 23 fir den Mantelraum, U-férmig gefiihrte Rippenrohre 24 treten am
unteren Tell der Wérmelbertragerhtille 25 ein und am oberen Teil aus. Im unteren Kopfraum 26 des Frischwasserkihlers ist ein
Stutzen 27 fiir den seitlichen Luftaustritt des vorgekithiten und vorentfeuchteten Luftstroms 107 und ein axialer
Entwésserungsstutzen 28 mit einem hier nicht bezeichneten Flissigkeitniveauregler angebracht.

Eine Rohrleitung 29 fiihrt vom Stutzen 27 fiir den seitlichen Luftaustritt zum Zufithrungsstutzen 3 fiir den Frischluftstrom der
erfindungsgem#Ben Vorrichtung nach Beispiel 1; die in Fig. 8 eingezeichnet ist. Die Fliche betrégt nur A, = 30m?. Diese
erfindungsgem#Be Vorrichtung zeichnet sich durch besonders niedrige Betriebskosten und eine besonders gute Entfeuchtung
der Kuhiluft aus.

Der Frischluftstrom 100 tritt mit einem Volumensirom Vigo = 3000 m®/h mit tioo = +30°C und Yyo0 = 21,8gW/kg Luft {= py, 10 =
3,44kPa) in den Mantelraum des Frischwasserkithlers 21 ein. - Durch Kihlung mit einem durch die Rippenrohre 24 im
kombinierten Kreuz-Gegenstrom zum Frischluftstrom 100 gefilhrten Frischwasserstrom 1085, der mit Vyg5 = 3,06 M3/t und

tios = +10°C eintritt, und als Abwasserstrom 108 mit tyos = +21°C austritt, wird eine Vorentfeuchtung auf Y > = 11gW/kg Luft
erreicht.—Damitkann bei einem kleineren Wirmedbertrager 1 (A, = 30m?) mi einer kleinen Wiérmedbertragungsleistung von Q,
= 26kW der geforderts Kiihl- und partielle Entfeuchtungszustand mit tyos = +3°C und Yo = 4,8gW/ kg L {= py,104 = 0,75kPa)
besonders sicher erreicht werden.
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