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(54) ANLAGENSCHALTUNG FUER EIN REKUPERATIVES ZIRKULATIONSSYSTEM ZUR FREIEN KUEHLUNG

(67) Die Erfindung betrifft eine Anlagenschaltung fir ein rekuperatives Zirkulationssystem zur
Luftaufbereitung oder flir technische Prozesse unter Nutzung der freien Kiihlung. Das Ziel der
Erfindung ist s, technisch dkonomisch glinstige Voraussetzungen zur Nutzung der freien Kiihlung
bei Luftaufbereitungsprozessen zu schaffen. Die Losung der erfindungsgemaBen Zielstellung
besteht darin, daR ein geschlossener Kiihimediumkreistauf einen Luftkiihler im Umluftstrom mit
einem luftgekihiten Abwéarmegerat verbindet, welches mit adiabat gekiihiter AuRenluft
beaufschiagt, den maschinellen Kiihiproze bei bestimmten Umgebungstemperaturen anteilig
oder voll abdeckt, wobei durch eine entsprechende Umgebung der Kaltemaschinenanlage mittels
Umschaltventile die Steuerung erfolgt. Fig.3
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Titel der Erfindungs

Anlagenschaltung fiir ein rekuperatives Zirkulationssystem
zur freien Kiihlung

g hnivguniupuing S puat &5 P g e i et

Die Erfindung betrifft eine Anlagenschaltung zur Kiihlung
eines Umluftsystems fiir die Luftaufbereitung oder fir
technologische Prozesse unter Nutzung der freien Kiih Lung;.
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Zur Kiihlung von Umluftsystemen fiir Luftaufbereitungs- oder
technische Pfozesse werden Luftkiihler eingesetzt, die mit
Prischwasser, Kdltetrdger oder Kdltemittel beaufschlagt
werden, '

Die Frischwasserkiihlung ist aus wasserwirtschaftlichen
Griinden abzulehnen. | |

Die Kithlung mit K&ltetrégern bzw. die Direktverdampfung
von Kédltemitteln im Luftkiihler steht in Verbindung mit
Kdltemaschinenprozessen, die ihrerseits die Abfilhrung der
Verfliissigerabwdrme erfordern. Wenn zur Abwdrmeableitung
Wasserriickkiihlsysteme eingesetzt werden, so besteht die
Moglichkeit, bei entsprechend niedrigen Kiihlwassertempera-
turen das Kiihlwasger direkt zur Kilihlung des Umluftsystems
einzugetzens
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Diese‘freié Kiihlung spart den Betrieb der Kdltemaschinen
und somit die erforderliche Antriebsenergie, Verschleill
und entsprechenden Bedien- und Wartungsaufwand.

Von generellem Nachteil ist dabei der Betrieb des offenen
Kiihlwasserkreises. Die Probleme im Kiihlwasserkreis, wie
'Korrosion,'Inkrus%ation und biologisches Wachstum, wirken
gich erweitert auf den Luftkiihler und den Kaltwasserkrels

aus e

‘Eine andere Moglichkeit zur Nutzung der freien Kiihlung

" besteht im Einsatz speziell fiir die Wdrmeriickgewinnung
entwickelter Gerdte, wie Regenerativ-Warmeiitertrager und
Rekuperatoren (Plattenwdrmeiibertrager). Der Umluftstrom'
wird hierbei durch einen speziell zu fordernden AuBenluff—
 strom gekiihlt. Im Regenerator oder Rekuperator erfolgt

die Wirmeiibertragung vom Umluftstrom in dem zum Zwecke

der freien Kiihlung zu foérdernden AuBenluftstrom.
"Nachteilig bei dieser Losung sind der erhthte FPlatzbedart -
und die Investkosten fiir den Regenerator oder Rekuperator
und die Bedienung, daB der Umluft- und AuBenluftstrom zu-
sammenzufiihren sind.
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7iel-der Erfindung ist es, eine Schaliungsanordnung

zu entwickeln, die technisch und dkonomisch gilinstige
Voraussetzungen zur Nutzung der freien Kiihlung bel
Luftaufbereitungsprozessen und technischen Kﬁhlpfozessen
schafft,
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, maschinelle
Kdlteprozesse zur Umluftkiihlung bei Luftaufbereitungs-
prozessen und technischen Kithlprozessen durch Nutzung
der freien Kiihlung zu ersetzen bzw. zu entlasten.

zur Losung dieser Aufgabe wird ein rekuperatives Zirku-
lationssystem vorgeschlagen, dal einen geschlossenen
Kiihlmediumkreislauf einen Luftkiihler im Umluftstrom

und ein luftgekiihltes AbwHrmegerdt verbindet.

Von prinzipieller Bedeutung filr das rekuperative System
zur freien Kiithlung ist das luftgekiihlte AbwHrmegerdt.
Hierbei wird die freie Kiihlung bei hohen Umgebungstem-
peraturen und Kiihlbedarf intensiviert, indem der Werme-
iibertrager im AbwHrmegerdt mit adiabat gekiihlter AuBen-
luft beaufschlagt wird, |

Besonders giinstige Bedingungen zur Anwendung des rekupe-
rativen Zirlulationssystems zur freien Kiihlung bestehen
bei Luftaufbereitungsprozessen mit maschineller Kélte-
erzeugung, da die zur maschinellen Kélteerzeugung
existierende Anlagentechnik auch fiir die freie Kilhlung
nutzbar ist.

Ausfilhrungsbeispieles’

An Hand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele .soll die Er-
findung néher erldutert werden.
Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1: ein Prinzipschaltbild des rekuperativen
Systems zur freien Kilhlung,

Pigur 2: ein rekuperatives System zur freien Kilhlung
bei Luftaufbereitungsprozessen
mit indirekter Kiihlung,
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Pigur 3: ein rekuperatives System zur freien Kilhlung
' bei Luftaufbereitungsprozessen mit
direkter Kiihlung

Ein Raum- oder technischer ProzeB 1, wie in Figur 1 dar-
gestellt, erfordert die Abfubhr einer Wdrmelast Q. Hierzu wird
ein Luftkreis, bestehend aus Luftleitsystem 2, Liifter 3

und Luftkiihler 4 betrieben,

Das Kiihlmedium my nimmt die WHrmelast Q im Luftkiihler 4

auf und zirkuliert jm Krelslauf, angetrieben durch die
Umwdlzpumpe 6 im Rohrnetz 5, in das auch das luftgekiihlte
Abwdrmegerdt 7 eingebunden 1ist.

Das Abwdrmegerdt 7 besteht aus den Hauptbauteilen Luft-
heizer 8, Ventilator mit Spriiheinrichtung 9 und der ¥Frisch-
wassergufiihrung 10. “

Der KiihlprozeB im AbwHrmegerdt erfolgt oberhalb der Um-
gebungstemperatur, Das Kiihlmedium wird im Luftheizer 8
gekilhlt in dem der iiber den Luftheizer 8 gefilibrte Aullen-
luftstrom aufgeheizt wird.

Zur Aktivierung des Kiihlprozesses bel hohen AuBlentempe=
raturen wird die Frischwasserzufuhr 10 zum Spriihventilator
9 gedoffriet, Durch die Frischwasserversprﬁhung im Ventil§~

tor erfolgt eine adiabate Kilhlung des AuBenluftstromes m,

und Wasserbenetzung des Luftheizers 8,

Bel lufttechnischen Anlagen mit Kiiblung sind die Haupt-
ausristungen, wie Luftkihler (Verdampfer) 4, Kiihlmedium-
Kreislauf 5, Umwdlzpumpe 6 und Abwdrmegerdt 7 ohnehin vor-
handen, Die Zielstellung besteht in der zus#tzlichen Nutzung
dieser Anlagentechnik zur freien Kiihlung. |

Wdhrend im Sommerauslegungsfall zur Erzeugung von Raumtem-
peraturen unterhalb des Umgebungszustandes maschinelle
Kélteanlagen erforderlich sind, ergeben sich im Ubergangs-
zeltraum und Winterbetrieb glinstige Bedingungen zur Nutzung
der freien Kiihlung.
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Die Darstellung gemdB Figur 2 zeigt das rekuperative
System der freien Kiihlung bei einem Luftaufbereitungs-
prozef mit indirekter Kilhlung., Flir die energiewirtschaft-
lichen Betrachtungen interessiert insbesondere der Luft-
Kiihler 4 der Luftaufbereitungsanlage 12,

Der Luftkiihler 4 wird mit Kdltetrdger aus der zentralen
K#ltemaschinenanlage 11 iiber das Kéltetrdégernetz 16 durch.
die Kaltetradgerumwdlzpumpe 17 versorgt. Der Luftkreis ar-
beitet auch hier wie in Figur 1 dargestellt.

Die beim Kiihlproze8 anfallende Wdrme wird iiber das Kalte-
tragernetz 16 in den Verdampfer 18 der Kdltemaschinenanlage
11 eingeleitet. In der Kdltemaschinenanlage 11, bestehend
aus den Hauptbestandteilen Verdampfer 18, Verfliissiger 13,
Verdichter 14 und dem Expansionsventil 15, wird die W&rme
auf das zur Ableitung an die Umgebung erforderliche Tempe-
raturniveau gehoben, Die WiHrmeableitung aus dem Verflis-
giger 13 der Kdltemaschienenanlage 11 erfolgt liber den
Kiihlmediumkreis 5', bestehend aus dem Rohrnetz 5, der Um-
wdlzpumpe & und dem Abwdrmegerdt 7.

Der.KiihlprozeB im luftgekiihltem Abwdrmegerdt 7 erfolgt wie
bei Figur 1 beschrieben. Bei niedrigen Kiihlmed iumtempera=~
turen, entsprechend den jahreszeitlich verdanderten Umge=-
bungsbedingungen, kann das Kilhlmedium direkt zur Kuhlung
des Umluftstromes im Luftkithler 4 eingesetzt werden.

Durch das Umschaltventil 20 erfolgt hierzu die Einbezie~
hung des Luftkilhlers 4 in den Kiihlmediumkreis 5' unter
Umgehung der Kdltemaschinenanlage 11,

Eine ganzjdhrige anteilige Deckung der Kiihlleistung im
Luftkreis 2' kann durch den zusdtzlichen Einbau eines
Luftkiihlers 19 im Kiihlmediumkreis 5',der in Reihenschal-
tung vor dem Verfliissiger 13 der Kdltemaschinenanlage 11
angeordnet ist, erfolgen. Hierfiir ist im Sommerauslegungs-

fall die Bedingung tLu < tkA erforderlich,
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Die Darstellung nach Figur 3 zeigt das rekuperative Zirku-
lationssystem der freien Kiihlung bei Luftaufbereituhgs~
prozessen mit direkter Kiihlung. '

Der Luftkreis 2' arbeitet wie bei Pigur 1 beschrieben,

Der Verdampfer 18 der Kdltemaschinenanlage 11 ist als
Luftkiihler im Luftkreis 2' integriert,

Die im Verdampfer 18 (Luftkiihler) aufgenommene Wérme wird
in der Kdltemaschine 11 auf das zur Abwérmeieitung erfor~
derliche Temperaturniveau gehoben und steht am Verflissiger
13 bereit. @ o

{iber den Kithlmittelkreislauf 5', bestehend aus dem Rohr-
netz 5, der Umwdlzpumpe 6 und dem Abwﬁrmegerét 7, erfolgt:
die AbwHrmeableitung an die Umgebﬁng. Der KiihlprozefB im
AbwHrmegerdt 7 arbeitet wie bei der Schaltung zu Figur 1 |
beschrieben. N
Zur Nutzung der freien Kithlung ist zusdtzlich in Reihen-
schaltung vor dem Verdampfer 18 ein Luftkiihler 19 in den
Luftkreis 2' einbezogen.

Im Kiihlmediumkreis 5' befindet sich der Luftkilhler 19 in
Reihenschaltung vor dem Verflilssiger 13, '

Bei Kiihlmediumtemperaturen tKA<: tLU‘ {ibernimmt der

Luftkithler 19 die anteilige Deckung des Kiihlbedarfs, ent- o

gprechend der Auslegung bis zur vollen Bedarfsdeckungo

Die BEinbeziehung des Luftkiihlers 19 in den KilhlprozeB er-

folgt durch das Umschaltventil 20,

Die Erfindung bringt folgende technisch dkonomische Vorteile

mit sich: | o

- Einsparung von Antriebsenergie fiir die Kdltemaschinen-
anlage

- Einsparung von Frischwasser durch Anwendung geschlossener
Kreislsufe '

- Liéngere Lebensdauer der Kéltemaschinenanlage

~ Geringerer Wartungs- und Bedienungsaufwand
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1. Anlagenschaltung filr ein rekuperatives Zirkulations-
system zur freien Kiihlung von Umluftsystemen, g e - 
kennzeichnet dadurch, da8 ein,
aus einem luftgekiihlten AbwiHrmegerit (7), eilnem Luft-‘
kithler (4) und Umwdlzpumpe (6) bestehender, durch ein
Rohrnetz (5) verbundener Kuhlmediumﬁreislauf (5%,
mittels des Luftkiihlers (4), als gleichzeitipger Bestand-
teil der Luftautbereitungsanlage (12) in einem, durch
ein Luftleitsystem (2) mit einem Raum (1) vernpundenen
Luftkreis (2') eingebunden ist, wobei die Wermeableituy
an die Umgebung durch adiabate Kiithlung im AbwHimegexit
(7) aktiviert wird, und der Wdrmelibertrager so konzi-
plert ist, daB keine Schwadenbildung auftreten kann.

2. Anlagenschaltung nach Punkt 1, ge kenngzeich-
net dadurch, daB bei Anwendung der indirektc
Kiihlung des Umluftsystems mittels einer Kdltemaschinen-
anlage (11), bei entsprechenden Umgebungstemperaturen,
die anteilige oder volle Deckung der Kithlleistung durch
das im Kilhlmediumkreislauf (5') eingebundene AbwHrmege~
rit (7) in freier Kiihlung derart bewirkt wird, daB durch
ein zus#tzlich in den Kiiblmediumkreislauf (5') eingebun-
denen Luftkithler (19) und einem dem Luftkiihler (19) un-
mittelbar nachgeordneten Umschaltventil (20) wahlweise
eine Umgehung der Kdltemaschinenanlage (11) iiber den-
Luftkithler (4) der Luftaufbereitungsanlage (12) bewirkt
wird, :
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3, Anlagenschaltung nach Punkt 1, gekennzeilch =
net dadurch, daB beli Anwendung der indirek-
ten Kiihlung des Umluftsystems mittels einer Kdltema-
gschinenanlage (11) zur anteiligen oder vollen Deckung
der Kiihlleistung, neben dem Kiltekreis der Kltemaschi-
nenanlage (11) der Kithlmediumkreis (5') derart genutzt
wird, daB in Reihenschaltung vor dem Verfliisaiger (13)
der Kdltemaschinenanlage (11) im Kilhlmediumkreislauf (5')
und vor dem Verdampfer (18) der Kdltemaschinenanlage (11)
im Luftkreis (2) ein gzusdtzlicher Luftkiihler (19) einge-
bunden ist, dexr bel Kiihlmed iumtemperaturen< Umlufttempe-
ratur iiber ein Umschaltventil (20) in den Kiihlmedium-
kreislauf (5') einbezogen wird.

- Hierzu 3 Blatt Zeichnungen -
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