Klima / Luft

Kalte

KTK Kiihltiirme von Hauser Automatic AG in Wallisellen —Teil 2

Hans-Peter Christ

Kuhltiirme fur
kontaminiertes Wasser

Kihltiirme stellen unabhangig von der Bauform eine kostengiinstige Még-
lichkeit dar, eine Warmesenkung innerhalb eines Prozesses zu erzeugen. In
der letzten Ausgabe (SGT 4/06) berichteten wir (iber die verschiedenen Kiihl-
turm- und Ventilatorbauarten. In diesem Beitrag gehen wir auf den Einsatz
und Auslegung der Kiihltirme bei kontaminiertem Wasser ein.

In den meisten Fallen werden Kuhltirme
fur die Abkhlung von relativ sauberem, oft
entsprechend konditioniertem Wasser ge-
nutzt. Das gilt auch fir die Ruckkthlwerke
von KTK. Bei dem Einsatz von Ruckkuhlwer-
ken ist es Ublich, die Werte der VDI 3803
als Grenzwerte flr die Verschmutzung und
die Wasserqualitat im Kahlturmkreislauf zu
benutzen.

Kontaminiertes Wasser

Wir bezeichnen im Rahmen dieser Abhand-
lung Wasser als kontaminiert, das im Ruck-
kthlwerk bei einem oder mehreren Werten
ausserhalb der VDI-Empfehlungen liegt.
Traditionell ist es Ublich, solche FlUssigkeiten

Axialer Kuhlturm Typ KA.

indirekt zu kdhlen. Dazu wird die abzufuh-
rende Warme Uber einen Warmetauscher
aus der Flussigkeit auf «sauberes Wasser
Ubertragen» und anschliessend Uber eine
Kihlanlage an die Umwelt abgegeben.
Diese Kihlmethode hat den Nachteil, dass
durch die am Warmetauscher notwendige
Temperaturdifferenz die thermodynamische
Effektivitat reduziert wird.

Zudem sind durch den Warmetauscher und
zusatzliche Pumpen die Investitionskosten
fur die traditionelle Ktihlung deutlich héher
als bei einer direkten Kihlung Uber einen
Kahlturm. Dies sind Grinde, warum man
heute bei der Planung von Kihlanlagen die
direkte Kuhlung auch fur kontaminiertes
Wasser in Betracht zieht.

Kuhlturm mit PWT.

Wasserqualitat — Auszug aus VDI 3803

Aussehen: moglichst farblos, klar und ohne
Bodensatz

pH-Wert: 7 bis 8,5
Leitfahigkeit: <2200 pS/cm =220 mS/m
Gesamtharte: <60°dH
—nach Enthartung: <20°dH
Karbonatharte: <4°dH
—nach Hartestabilisierung: <20°dH
Gesamtsalzgehalt: <1800 mg/!
Aggressive Kohlensaure: 0 mg/l
Calcium: >20 g/m3
Eisen: <0,1 mg/l
Chlorid: <250 mgl/l
Sulfat: <400 mg/l
Keimzahl: <10000 ml!

Auslegung von Riickkiihlwerken
fiir kontaminiertes Wasser

Entspricht das zu kihlende Wasser in seiner
Zusammensetzung nicht der Ublichen Norm,
ist es unerlasslich, vor der Auswahl! des Kuhl-
turmes die Inhaltsstoffe und Eigenschaften
genauer zu betrachten. Enthalt das Wasser
Losungsmittel, giftige Substanzen oder In-
haltsstoffe, die zu einer Geruchsbelastigung
fihren oder die in Kontakt mit dem Luftsau-
erstoff unerwinscht reagieren, schliesst dies
den Einsatz von offenen Ruckkhlwerken
aus. Esistmaéglich, solche Flussigkeiten direkt
Uber einen geschlossenen Kihlturm, in dem
ein Glattrohr-Warmetauscher eingebaut ist,
zu kuhlen. Der Werkstoff des Rohres und der
Rohrdurchmesser kénnen von den Eigen-
schaften und dem Verschmutzungsgrad des
Wassers beeinflusst werden.

Ublicherweise werden in geschlossenen
Kahltirmen Warmetauscher aus Stahl-
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Geschlossener Kuhlturm Typ Kl ohne Schalldampfer. (Bilder: zVg/KTK)

rohren, die aussen verzinkt sind, eingesetzt.
Diese Werkstoffkombination stdsst bei kon-
taminiertem Wasser schnell an die Grenze
der Korrosionsbestandigkeit. KTK ist in der
Lage, die Warmetauscher auch in Edelstahl,
Werkstoff-Nr. 1.4301 (CrNi-Stahl) und in
Werkstoff-Nr. 1.4571 (CrNiMo-Stahl) zu
liefern. Mit diesen Materialien sind die meis-
ten wassrigen Loésungen zu beherrschen.

Auswahl der Kiihlturm-Bauart

Nach der Werkstoffauswahl kann ein ge-
schlossener Kihlturm wie Ublich ausgelegt
werden. Man erhalt eine Ruckkihlanlage,
in der eine indirekte Kiihlung der Flussigkeit
erfolgt.

Fuhrt die Betrachtung der Inhaltsstoffe
nicht zur Auswahl eines geschlossenen
Systems, ist meist die Verwendung eines
offenen Ruckkuhlwerkes zu empfehlen.
Offene RuckkUhlwerke haben eine im Ver-
gleich zu geschlossenen Systemen hohere
Effektivitat und Leistungsdichte. Das fuhrt
zu kleineren Baugréssen und einem nied-
rigeren Investitionsbedarf.

Auch bei offenen Kuhltirmen sollte die
Materialauswahl und die Konstruktion der
Bauteile und Gerate auf das zu kihlende
Wasser abgestimmt werden. KTK hat lang-
jahrige Erfahrungen auf diesem Gebiet und
verflgt Uber ein breites Spektrum an Bau-
teilen, die eine Anpassung der Kihlanlage
auch fur schwierige Bedingungen zulas-
sen.

Die erste Uberlegung bei der Kiihlturmaus-
wahl ist die Bestimmung der geeigneten
Werkstoffe. Fir die Gehduse verwendet
KTK als Standard Edelstahl, Werkstoff-Nr.
1.4301 (CrNi-Stahl). Dieses Material ist fur
die meisten Einsatzfdlle geeignet. KTK fer-
tigt auf Kundenwunsch auch in Edelstahl,
Werkstoff-Nr. 1.4571 (CrNiMo-Stahl). Die
kostenglinstigste Variante fur die Wasser-
verteilung ist, diese aus Kunststoff oder in
Stahl verzinkt zu fertigen. Fur die Verteilung
von kontaminiertem Wasser verwendet KTK
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als Standard eine sehr wartungsfreundliche
Konstruktion aus Edelstahl.

Die Versprihung im Kihlturm kann mit Hilfe
von Sprihdisen oder durch Uberlaufrinnen
erfolgen. KTK verwendet Ublicherweise
Hohlkegel- oder Vollkegelsprihdisen aus
Kunststoff. Diese Dusen sind fur die meis-
ten Anwendungen ausreichend, fir Son-
derfélle steht eine grosse Zahl an Diisen von
verschiedenen Herstellern zur Verfligung.
Ublicherweise werden Kihltirme so aufge-
baut, dass einzelne Bauteile des Gehauses
durch Schrauben miteinander verbunden
werden. Die Stossstellen werden mit Elas-
tomeren abgedichtet. Diese statischen
Elastomerdichtungen kénnen beim Einsatz
mit normalem Kuhlturmwasser eine lange
Lebensdauer erreichen.

Stimmt jedoch die Wasserqualitat im Kahl-
turm nicht, kann es auch bei normalen
Kahltirmen zu einem vorzeitigen Versagen
der Dichtungen und zu Leckagen am Kuhl-
turm kommen. Diese Problematik verstarkt
sich bei der Kuhlung von kontaminiertem
Wasser. Dies kann durch Inhaltsstoffe im
Wasser, die das Dichtmaterial angreifen
beziehungsweise durch eventuell notwen-
dige, regelmassige Reinigungen mit ag-
gressiven Reinigungszusatzen, verursacht
werden. Fur diese Anwendungen ist KTK
seit kurzem in der Lage, die Kuhltirme in
einer komplett verschweissten Ausfiihrung
anzubieten.

Fiillkérper zur Erhdhung der
Warmeaustauschflache

Zur Erhohung der Warmeaustauschflache
zwischen Wasser und Luft werden in Kuhl-
tirmen Ublicherweise Fillkorper verwen-
det. Die meisten Fullkoérper werden aus PVC
oder PP (Poly-Propylen) gefertigt und haben
wabenartige Strukturen. KTK verwendet als
Standardmaterial PP, das aufgrund seiner
hohen chemischen Bestdndigkeit auch far
die meisten kontaminierten Wasser einge-
setzt werden kann. Bei Bedarf konnen dem
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Poly-Propylen Additive zugegeben werden,
um den Werkstoff der Anforderung an-
zupassen, alternativ sind fur spezielle An-
wendungen auch Fullkérper in Edelstahl
erhaltlich.

Neben dem Werkstoff der Fullkérper wer-
den bei der Auswahl die fir das Wasser freie
Querschnittsfliche  beziehungsweise die
Zellenweite der Fullkorper, die Form und die
Stabilitat berlcksichtigt. KTK verflgt tber
reichhaltige Erfahrungen auf diesem Gebiet
und berlcksichtigt bei der Fillkdrperaus-
wahl fir eine bestimmte Anwendung unter
anderem auch den Verschmutzungsgrad
des Wassers, die maximale Grosse und Form
der Schmutzpartikel, die zu erwartende mi-
krobiologische Belastung und die Tendenz
zur Bildung von Feststoffablagerungen. Bei
neuen und schwierigen Einsatzfallen kann
durch Versuche mit einem KTK-Pilotkuhl-
turm die Fullkdrper-Auswahl optimiert und
die tatsachlich zu erwartende Leistung fest-
gestellt werden.

Sind die richtigen Fullkérper fur einen
spezifischen Einsatz bestimmt, erfolgt die
thermodynamische Auslegung auf die vom
Kunden geforderten Leistungswerte. Aus
dieser Auslegung ergibt sich die Grosse des
Kuhlturmes, der Ventilatoren und der An-
triebe.

Konstruktion von Kiihltiirmen

fiir kontaminiertes Wasser

Sind die Grosse und die Bauform der zu ver-
wendenden KUhltirme bestimmt, sind bei
der Konstruktion weitere Details zu bertck-

Fullkorper
in Edelstahl und Poly-Propylen (PP).
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sichtigen. Oft sind Schalldampfer anzubrin-
gen, um die Larmemission zu minimieren.
Bei Kuhltirmen fir verschmutztes Wasser
wird bei KTK darauf geachtet, ausreichend
Platz zwischen den Hochleistungs-Tropfen-
abscheidern und den Schallddmpfern zu
haben, um die Arbeiten des Bedienperso-
nals, zum Beispiel bei Reinigungsarbeiten,
einfach zu gestalten.

Ist zu erwarten, dass die Fullkorper zur Reini-
gung entnommen werden mdssen, werden
ausreichend grosse Inspektionséffnungen
im Wasserbereich des Kuhlturmes ange-
bracht. Im Wannenbereich des Kuhlturmes
kénnen je nach Anwendung verschiedene
Details verandert werden. Oft wird mit
einem nach unten fihrenden Abluftstutzen
ein optimaler freier Ablauf gewahrleistet.
Dies kann bei Bedarf zusatzlich mit einem
zum Ablauf hin geneigten Wannenboden
kombiniert werden.

In gefahrdeten Bereichen ist es moglich, die
Kahltirme auch mit den entsprechend da-
far geeigneten Antrieben zu liefern.

Kiihlung von Abwasser
einer Papierfabrik

Aufgabenstellung

Das erwarmte Abwasser aus einer Papier-
fabrik ist auf eine, fur die nachfolgende bio-
logische Behandlung geeignete, niedrigere
Temperatur zu bringen.

Besonderheiten der Anwendung

Die Papierfabrik arbeitet ausschliesslich
mit Altpapier als Rohstoff und mit einem
geschlossenen Wasserkreislauf ohne Ab-
wasser. Dies fihrt zu einer erhdhten Mine-
ralienbeladung im Abwasser und zu einer
mitunter extremen Mikroorganismenbelas-
tung.

Technische Eckdaten

Kahlleistung: 1675 kW
Wassermenge: 576 m3/h
Zulauftemperatur 36°C
Ablauftemperatur 26°C

Kihlturm: Typ 4 x K 2/18-32-3; Edelstahl
1.4301 fur Gehduse und Wasserverteilung;

PP-Fullkorper, Typ TKP 45/327; Hohlkegel-
sprihdisen mit einer Bohrung von 10 mm.
Grosse Inspektionséffnungen, um die Reini-
gung der Einbauten zu erleichtern. Die An-
lage ist mit Schalldampfern ausgeristet.

Riickkiihlung von Kiihlwasser
aus einer Giesserei

Aufgabenstellung

In einer Giesserei werden die Kupolofen
durch die Bespriihung des Stahlmantels mit
Wasser gekihlt. Das erwarmte Wasser wird
Uber KTK-Ruckkuhlwerke gefuhrt und da-
nach wieder zur Kiihlung verwendet.

Besonderheiten der Anwendung

Das Wasser enthdlt gréssere Mengen von
festen Verunreinigungen in unterschied-
lichen Partikelgréssen. Bei seltenen Be-
triebsbedingungen kommt es vor, dass sich
die Zulauftemperatur des Wassers zum
Ruckkuhlwerk auf bis zu 80°C erhoht.

Technische Eckdaten

Kahlleistung 6280 kW; Wassermenge 270
m3/h; Zulauftemperatur 49°C; Ablauftem-
peratur 29°C; Kuhlturm Typ 2 x K 2/15-
34-3; Edelstahl 1.4571 fur Gehéuse und
Wasserverteilung; PP-Fullkorper, Typ 20/30;
Hohlkegelspriihdisen mit einer Bohrung
von 12 mm.

Grosse Inspektionséffnungen, um die Reini-
gung der Einbauten zu erleichtern.

Kiihlung von Abwasser aus der
Textilindustrie

Aufgabenstellung

Das warme Abwasser von Wasch- und Rei-
nigungsprozessen einer Textilveredelungs-
firma ist auf eine fur die nachfolgende bi-
ologische Reinigung geeignete, niedrigere
Temperatur zu bringen.

Besonderheiten der Anwendung

Die Temperatur und Zusammensetzung des
Wassers schwanken stark in Abhangigkeit
von den gerade angewendeten Verede-
lungsprozessen. Trotz einer Vorfiltration

enthalt das Wasser Textilfasern in nennens-
werten Mengen.

Technische Eckdaten

Kdhlleistung: 1400 kW
Wassermenge: 80 m3/h
Zulauftemperatur: 45°C
Ablauftemperatur: 30°C

Kahlturm: Typ K 18-32-3; Edelstahl 1.4301
fur Gehause und Wasserverteilung; PP-Full-
korper, Typ 20/30; Vollkegelsprihdisen mit
einer Bohrung von 20 mm.

Konstruktive Besonderheiten sind Fullkor-
perblocks mit reduzierter Hohe, grosse In-
spektionsoffnungen, um die Reinigung der
Einbauten zu erleichtern, Kihlturm-Boden
mit Gefalle und Ablaufleitung nach unten.

Fazit

Die geschilderten Applikationen zeigen,
dass es mit modernen Kuhlturmkonstruk-
tionen moglich ist, auch belastetes Wasser
betriebssicher zu kihlen. Dies ist besonders
bei grosseren Kihlleistungen interessant,
da die Betriebs- und Investitionskosten ei-
ner direkten Kthlung deutlich geringer sind
als bei traditionellen Systemen. In jedem Fall
sollte die Auswahl der verwendeten Bauteile
und die Konstruktion der Rickkihlanlage
auf die zu kuhlende FlUssigkeit abgestimmt
werden. Ein erwinschter Nebeneffekt bei
der direkten Abwasserkihlung ist, dass in-
folge der Verdunstung im Kuhlturm die ge-
samte Abwassermenge reduziert wird.
Durch den modularen Aufbau der Anla-
gen ist KTK in der Lage, jede gewinschte
Leistungsabstufung zu liefern. Das Liefer-
spektrum reicht von zirka 100 kW bis zu
30000 kW Kuhlleistung und wird in der
Schweiz von der Hauser Automatic AG in
Wallisellen vertreten. Es ist ein erklartes Ziel,
auf Kundenwiinsche einzugehen und Ge-
rate in annahernd jeder gewlnschten Son-
derausftihrung zu liefern. @

Weitere Informationen:

Hauser Automatic AG

Riedenerstrasse 6, 8304 Wallisellen

Tel. 044 839 40 80, Fax 044 839 40 89
info@hauserautomatic.ch
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