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Neue Anlagen der industriellen Kaltetechnik werden in al-
ler Regel unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz
und einer Gefédhrdungsanalyse ausgelegt und betrieben.
Jedem Betreiber ist anzuraten, auch altere Installationen
auf mdgliche Einsparpotentiale und hygienische Risiken zu
Uberprifen. Eine Studie des VDMA-Arbeitskreises ,Ener-
gieeffizienz Kaltetechnik’ vom Mérz 2011 zeigt, dass
ca.14 % des gesamten deutschen Stromverbrauchs zur

m Haushalt zieht die ,Smart-

Kihlhauser Medizin

Bereitstellung von Kélte bendtigt wird, s. Abb.1. Der Strom-
verbrauch zur Klimatisierung ist annahernd so hoch wie fur
die rund 64 Millionen Kiihl- und Gefriergerate in deutschen
Haushalten. Wahrend allerdings der Energieverbrauch von
Haushaltsgeraten durch Angabe von Energieeffizienzklas-
sen (z.B. A, A+++ usw.) fir den Betreiber schnell sicht- und
berechenbar wird, gilt dies fir viele technische Altanlagen
nicht.
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um zu sparen‘. In der Kaltetech-
nik wird das Potential an Einspar-
moglichkeiten erst langsam, aber
sicher erkannt. Dies darf nicht nur
fUr neu installierte Kaltetechnik
gelten, sondern muss vor allem fur
die in Betrieb befindlichen &lteren
Anlagen konsequent realisiert und

umgesetzt werden.
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Abb.1: Gesamter Endenergiebedarf fir Kéltetechnik; Anteile nach Ein-
satzgebieten im Jahr 2009 (Quelle: VDMA 2011)

Haushaltskélte

28% teanlage ist die bendtigte Kalteleis-

tung — also die Warmemenge, die
als Kihllast einer Klimaanlage bzw.
als Kaltebedarf in Produktionsstétten
im jeweiligen Augenblick abgefuhrt
werden muss. Diese Warmemenge
wird in der Kéltetechnik zumeist
Uber mehrere Verfahrensschritte
abtransportiert (Kuhlstellen — Kal-
Kdhlturm). Die
jeweiligen Kreislaufe mussen fur
den Spitzenlastfall (z.B. hohe Au-

Klimatisierung

27% temaschinen -
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Bentemperaturen im Sommer, s.Abb.2)
ausgelegt sein. Im Idealfall (z.B. bei Au-
Bentemperaturen zwischen 32 und 35°C)
stimmen dann die fir den Spitzenlastfall
errechneten Parameter fUr Kuhllast, Ver-
dampferkalteleistung, Verdichterleistung,
Warmeabgabe am Verflussiger, Rickkuh-
lung des Verflussigers, Kuhlwasserstrom,
KUhlturmleistung usw. Uberein. Doch die
Spitzenlast ist im Normalfall eher die Aus-
nahme. Andere AuBentemperaturen bzw.
Kalteverbrauchswerte bedingen Feinjus-
tierungen der Gesamtanlage - eine groB3e
Herausforderung fur die Regler und deren
Software.

Um die Vorgaben der EPBD 2010 (Richt-
linie Uber die Gesamtenergieeffizienz
von Geb&uden) einzuhalten,
Anlagenkomponenten mit hohem Ener-
gieverbrauch auf die unterschiedlichen
Temperaturanforderungen zugeschnit-
ten und regelbar sein. Nur so kann Strom
und Wasser gespart werden. Moderne
Kaltemaschinen Uberzeugen mit hervor-
ragenden Leistungskennzahlen (COP),
stufenlosen Leistungsregelungen und
sanftem Startverhalten (ohne groBe elek-
trische Anlaufspitzen). Entscheidend fur
die Betriebskosten und mdgliche Ein-
sparungen ist, dass man Uber das ganze
Jahr den Verbund Kéltemaschine — Ruck-
kihlung gesamtheitlich betrachtet und
optimiert. Ein wichtiger Aspekt ist, dass
die Kaltemaschine auf einem niedrigen
Temperaturniveau kondensieren kann
und damit im Teillastbereich eine noch
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Abb.3: TrockenkUihler

Abb.4: offener Kithlturm

Abb.5: geschlossener Kihlturm

Abb.6: Hybridkihler

hdhere Energieeffizienz erreicht. Je nach
Kuhlsystem sind bei unterschiedlichen
AuBentemperaturen und Witterungsver-
haltnissen unterschiedliche Kondensati-
onstemperaturen maglich.

(A) Kondensation mit Trockenkiihlern

Diese Art der Kondensation wird fur viele
kleinere Kuhlanlagen in so genannten
Splitgeraten eingesetzt. Die Kondensa-
tionstemperatur liegt in der Regel ca.
15°C hoher als die Umgebungstemperatur
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Abb.2: Temperaturen in Deutschland
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im Sommer bei etwa 50°C. Das fuhrt zu
relativ kleinen Kuhlern, aber auch zu einer
im Jahresmittel hohen Kondensations-
temperatur der Kéltemaschine.

Ahnlich sind die Verhaltnisse bei Kilhlkreis-
laufen, die mit trocken betriebenen Glykol-
Ruckkihlwerken ausgestattet sind. Die
Kondensationstemperatur der Kaltema-
schine bleibt weiterhin hoch, es werden
lediglich lange Kéaltemittelleitungen ver-
mieden, s.Abb.3.

(B) Kondensation mit Nasskiihlern
Nasskuhler erzeugen einen gro3en Teil der
Kélteleistung durch das Verdunsten eines
Teils des im Kuhler versprihten Wassers.
Das entzieht dem Kreislauf die dafur notige
Verdampfungsenthalpie.

Die Kuhleffizienz ist somit deutlich erhéht,
das Wasser kann in Deutschland auch im
Hochsommer auf eine Temperatur von
24 bis 26°C abgekuhlt werden. Die nied-
rigeren Wassertemperaturen flhren zu
Kondensationstemperaturen der Kéltema-
schine von ca. 35°C und damit zu einem
COP Wert, der deutlich hoher liegt als bei
Systemen ohne Wasserverdunstung. Es
sind viele unterschiedliche Konstruktionen
fUr Nasskuhler auf dem Markt vertreten.
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Die nachfolgende Betrachtung geht auf die
dreiam meisten verbreiteten Bauformen ein.
Offene Nasskiihler (Abb.4): Hier steht

temperatur 2 bis 4°C hdher als bei offenen
Kuahltdrmen. Da sich die WarmeUbertrager
auch dann im Luftstrom befinden, wenn

SIMULATIONSPROGRAMM DER KTK

Die Uberpriifung eines alten Systems oder
die Planung eines neuen Systems beginnt
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Abb.7: Kaltwasser- und Kondensationstempera-
turen verschiedener Rickkihler

das zu kuhlende Wasser in direktem Kon-
takt zur Umgebungsluft. Das fuhrt zu einem
direkten Warme- und Stoffaustausch zwi-
schen Wasser und Luft, der Ublicherweise
durch geeignete Einbauten in den Kihlern
weiter optimiert wird. Mit offenen Nasskih-
lern erreicht man einerseits die beste Ener-
gietbertragung, andererseits erfolgt durch
den ,Luftwéscher-Effekt’ der Geréte ein
Eintrag von Schmutz aus der Umgebungs-
luft in den Kuhlwasserkreislauf. Je nach
angeschlossenem Prozess kann dies eine
Systemtrennung Uber WarmeUbertrager
notwendig machen, was sich negativ auf
die Gesamteffizienz des Systems auswirkt.
Geschlossene Kiihltiirme (Abb.5): Bei
dieser Konstruktion wird im Kudhlturm
direkt ein Warmeubertrager eingebaut, in
dem das zu kiihlende Medium (meist eine
Wasser/Glykol-Mischung) abgekuhlt wird.
Zusatzlich gibt es einen kleinen Sprih-
kreislauf, in dem Wasser im Kreislauf fahrt
und durch Verdunstung abkuhlt. Diese
Verdunstung findet in der Regel auf der
AuBenseite dieser Ubertrager statt, in de-
ren Inneren sich das zu kihlende Medium
befindet. Ein Kennzeichen der Systeme ist,
dass wesentlich mehr Sprihwasser auf die
Ubertrager aufgebracht wird, als verduns-
tet, und dass das Sprihwasserim Kreislauf
gepumpt wird.

Durch den zusétzlichen Warmeulbergang
im Geréat liegt die erreichbare Kaltwasser-

Abb.8a: Simulation von drei unterschiedlichen
Ruckkihlwerken bei gleicher Anwendung (Kosten-
vergleich)

der SprUhkreislauf abgeschaltet ist, haben
diese Gerate eine vom Luftvolumenstrom
und von der Konstruktion der Ubertrager
abhangige Trockenkulhlleistung. Bei den
als geschlossene Kuhltirme gehandelten
Geréaten wird die volle Kihlkapazitat im Tro-
ckenbetrieb Ublicherweise erst bei deut-
lichen Minusgraden erreicht. Der Effekt
kann jedoch bei einem entsprechenden
Lastprofil der Anwendung in manchen
Fallen genutzt werden.

(C) Hybridkihler
(Nass-Trocken-Systeme)

Bei HybridkUhlern (Abb.6) werden die
Unterschiede im Umgebungsluftzustand
Uber das Jahr folgendermaBen genutzt:
Ist die Umgebungsluft ausreichend kalt,
erfolgt die Warmeabfuhr ohne Wasserver-
dunstung Uber LamellenwarmeUbertrager
in die trockene Luft. Bei hdheren Umge-
bungslufttemperaturen werden die Gerate
benetzt und es kommt zur Wasserverduns-
tung. Dadurch kénnen mit diesen Geraten
ganzjahrig niedrige Kaltwasser- und Kon-
densationstemperaturen erreicht werden,
die auf dem gleichen Temperaturniveau
liegen wie bei geschlossenen Kuhltdrmen,
s.Abb.7. Die Investitionskosten fUr einen
Hybridkdhler sind deutlich héher als flr
einen klassischen Nasskuhlturm und mus-
sen sich durch die Wasserersparnis recht-
fertigen.

Abb.8b: Simulation von drei unterschiedlichen
Ruickkiahlwerken bei gleicher Anwendung
(Vergleich der COZ—AquivaIente ).

immer mit der detaillierten Bedarfsanalyse.
In einem neuen Simulationsprogramm
von KTK kénnen, z.B. in Abhangigkeit des
Standortes, der Feuchtkugeltemperatur, der
Umschaltpunkte fir Nassbetrieb u.v.a.m.,
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Car-
bon Footprint (Nachhaltigkeit/CO,-Belas-
tung) ermittelt werden. RegelgréBen wie
Volumenstrome, AuBentemperatur, Venti-
latorleistung bzw. Kihlturmricklauftempe-
ratur kénnen so im Vorfeld verandert wer-
den, um die Auswirkungen zu simulieren.
Bei der Simulation werden, abhangig vom
Standort des RuckkUhlwerkes, dem Last-
profil der Anwendung und den vor Ort auf-
tretenden Kosten fur Wasser und Strom,
die Finanzierungs- und Verbrauchskosten
und das aus dem Betrieb resultierende
,COZ—AquivaIent‘ ermittelt. Im Programm
kénnen verschiedene Typen von Ruck-
klhlwerken miteinander verglichen wer-
den, s.Abb.8a+b.

Aus den bisher durchgefiihrten Simulatio-
nen ergeben sich erste allgemein interes-
sante Ergebnisse: Klhlanlagen, die auf die
beste Wirtschaftlichkeit hin ausgelegt sind,
arbeiten im Hinblick auf den CO,-AusstoB
oft nicht optimal. Griinde dafir sind, dass
die aktuellen Strom- und Wasserpreise,
bezogen auf das COZ—AquivaIent, falsch
bewertet werden. AuBerdem fUhrt die
BerUcksichtigung der Investitionskostenin
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu Ent-
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scheidungen, die die Nachhaltigkeit nicht
ausreichend berUcksichtigen, s.Abb.8b.
Der Energieverbrauch der Ventilator-
motoren wird bisher tendenziell zu hoch
bewertet. Der Verbrauch wird oft zu ein-
fach mit einer Rechnung ,Leistung mal Jah-
resstunden’ abgeschatzt. Bei konstanter
Last, konstanter Kaltwassertemperatur
und ganzjahrigem Betrieb bendtigt ein
offener Kuhlturm, der im Auslegungspunkt
17,6 KW absorbiert, im Jahresdurchschnitt
nur 3,8 KW elektrische Leistung.

Die immer noch Ubliche zweistufige Schal-
tungderVentilatormotorenfihrtdazu, dass

liche Risikoanalysen gemeinsam mit dem
DFLW (Deutscher Fachverband fur Luft-
und Wasserhygiene e.V., Berlin) an.

JURISTISCHE RISIKEN MINIMIEREN

Nach den Vorgaben der neuen VDI 3803
und dem Legionellenausbruch in UIm im
Jahr 2010 (64 Infizierte / 5 Tote) muss der
RickkUhlung mit Nasskuhltirmen beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Auch wenn, wie in anderen europaischen
Landern schonlange festgeschrieben (z.B.
Frankreich, England, Spanien usw.), eine
Erfassung der Kuhltdrme noch nicht gere-

Der Betreiber muss sich fiir jedes Wassersystem die Frage

stellen

Welche Gefahren
kommen vor?

S

Wo und wie wissen wir,
dass wir die Gefahren
im Griff haben?

die Ventilatoren im Mittel zu schnell drehen.
Hier sind Einsparungen durch drehzahl-
geregelte Antriebe mdglich.

Die Umwaélzleistung im Kuhlkreislauf wird
als Konstante angesehen und der daftr
ndtige Energiebedarf wird unterbewertet,
wobei sehr viele Kuhltirme bei 70 % der
Umwalzleistung genauso gut kihlen. Bei
einem 1000-kW-KUhlturm (z.B. 140 m3/h
Umwalzleistung) kann also sehr oft (wenn
die Spitzenlast nicht bendtigt wird) auch
mit 100 m3/h Umwaélzleistung die Kihlung
erbracht werden. Bei der reduzierten Um-
walzleistung werden nur noch ca. 36 % der
urspriinglichen Pumpenergie bendtigt.

In vielen Fallen kann man die Kihlung des
Prozesses oder des Gebaudes in der kalten
Jahreszeit mit ,freier KUhlung® realisieren.
Dabei werden die dafur nétigen Tempera-
turen direkt vom Ruckkuhler erzeugt; die
Kéaltemaschine steht still. Abhangig von
der Anwendung kénnen dadurch groB3e
Energieeinsparungen realisiert werden.
Der Kuhlturm-Service bei KTK hat sich auf
die Energieoptimierung spezialisiert und
bietet hier eine energetische Beratung mit
kostenlosem Erstbesuch sowie ganzheit-

FACH.JOURNAL 2012

Wie beherrschen wir sie?

Abb.9: Fragen, die der
Betreiber fiir jedes Wasser-
system stellen muss

geltist, hat der Betreiber unter Berlicksich-
tigung seiner Organisationshaftungundder
Verkehrssicherungspflicht MaBnahmen zu
ergreifen, die geeignet sind, Geféhrdungen
von Personen auszuschlieBen.

KuUhltirme werden Ublicherweise mit Tem-
peraturen zwischen 25 und 35°C betrieben
(hier ist mit einem Kleinwachstum von
Legionellen zu rechnen) und sind deshalb
aus hygienischer Sicht eine besondere Ge-
fahr — Abluft kann in den Aufenthalts-
bereich von Menschen gelangen.

Der VDMA hat in seinem Merkblatt ,Hin-
weis und Empfehlungen zum Betrieb und
zur Wartung von Verdunstungskuhlanla-
gen“ (Ausgabe 2008) eine Ereigniskette
sehr anschaulich beschrieben:

» Verunreinigung mit virulenten Legio-
nellen,

» unkontrollierte Bedingungen,

» Tropfenauswurf gelangt in die Atmo-
sphare,

» gefahrdete Personen werden mit einer
Mindestmenge kontaminiert

Das Merkblatt stellt fest: ,Es sind keine
derartigen Ereignisse bekannt, die bei

sachgemaBer Entkeimung und regelméa-
Biger Uberwachung aufgetreten sind“.

Der VDMA fordert deshalb eine Risikoa-
nalyse und einen Betriebsplan (auch fur
die Wasseraufbereitung / Wasserbehand-
lung), s.Abb.9. Eine derartige Systemana-
lyse, verbunden mit einer Risikobewertung,
kann nicht nur fur rechtliche Sicherheit sor-
gen, sondern zudem zu Einsparungen bei
Strom und Wasser und den Behandlungs-
kosten filhren. Die betrieblichen Uberwa-
chungs- und KontrollmaBnahmen sollten
in Managementplanen neben der Risiko-
bewertung festgehalten und dokumentiert
werden. Eine unabhangige Uberwachung
(Verifikation, dass das System korrekt funk-
tioniert) durch ein akkreditiertes Labor (fir
mikrobiologische Beprobung ein Muss,
da sonst nicht anerkannt) kann auch do-
kumentieren, ob die wasserchemischen
Vorgaben der VDI 3803 zum Schutz vor
Korrosion und Steinbildung eingehalten
werden.

Chemikalienverbrauch zum
Wasserverbrauch:

In Abhangigkeit des Zuspeisewassers sollte
nach klaren Vorgaben und festgelegten
Eindickungen die Absalzwassermenge,
der jahrliche Chemikalienverbrauch und
das erzielte Ergebnis (Kalk-/Korrosions-
schutz) bewertet werden, s.Abb.10.

Additional water volume [m¥%h]
-

Abb.10: Wasserverbrauch in Abhédngigkeit der
Eindickung bei Qverd = 1 m3h

Stromverbrauch in Abhéngigkeit der
benétigten Kihlleistung

Aus solch einer Dokumentation kdnnen
Risiko-, Oko- und gehaltvolle Wirtschaft-
lichkeitsbewertungen abgeleitet werden.
Analysen und Kontrollen von zugelassenen
Laboratorien sorgen so fur Rechtssicher-
heit und durch das 4-Augen-Prinzip far
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letzten Jahren einige Anderungen erfahren.
Vorgaben der Arbeitsmedizin und hygie-
nische Anforderungen sind zu beachten.
Sehr viele dieser Chemikalien unterliegen
der am 1. Juni 2007 in Kraft
getretenen  EU-Chemikalien-
verordnung REACH (Regis-
tration, Evaluation, Authorisa-

tion of Chemicals) und sollten ) k

auch nach dem CLP (Classi- "

fication and Labelling of Pro- KU H LTU RM KAR LS RU H E
ducts) gekennzeichnet sein.
Durch die Diskussion der
Legionellen-Epidemie von An-
fang 2010 in Ulm, der noch KUHLTURME NUR AUS EDELSTAHL
offenen Schuldfrage, der Not-
wendigkeit der rationellen Ver-
wendung von Energie und der
Verantwortung fur die Umwelt
(Carbon Footprint), werden
auch an die Kaltetechnik neue
Qualitatsstandards gestellt.
Energieberatung und Risiko-
bewertung sind flr den Betrei-
ber sehr oft MaBnahmen, die
durch geringe Investitionen
zum Sparen fuhren. Nicht nur
bei neuen Investitionen dlrfen
die Lebenszykluskosten eine
Rolle spielen — vor allem in Alt-
anlagen steckt viel Potential,
um Energie, Wasser, Chemi-
kalien und somit Kosten einzu-
sparen. Klug handelt, wer sich Ihr erfahrener Partner fur alle Fragen der Kuhlturmtechnik
eventuelle Risiken bewusst

macht und weiB, wie er ihnen Offene und geschlossene Verdunstungskihltirme
begegnen kann.

BWT Wassertechnik, Schriesheim, Fotos/Grafiken: BWT/KTK u. Direktnachweise
www.bwt.de

FAST 50 JAHRE ERFAHRUNG IN VERTRIEB UND PRODUKTION VON RUCKKUHLWERKEN

Druck- und saugbelUftete Ruckkihlwerke
FAZIT HybridkOhltGrme / Duale RockkUhlwerke

Das Know-how und die Qua-
litatsstandards flr Losungen
rund um eine effiziente Kihl- Wartung und Service aller Kbhlturmfabrikate
und Klimatechnik sind vor-
handen. Ziel muss es sein, alle
Méglichkeiten  fur  Einspar-
potentiale und alle Risiken zu

Sonderkonstruktionen / Spezialanfertigungen

] . ISO 2001
Ersatzteilservice

identifizieren und zu bewerten. KTK KUHLTURM KARLSRUHE GMBH
Dann l4sst sich investieren, um SCHLOSSERSTR. 5 . 76448 DURMERSHEIM . DEUTSCHLAND
2u sparen. Nicht zuletzt fuhrt TELEFON 07245/91916-0 . FAX 07245/91 91 6-11

diese Vorgehensweise zu einer
signifikanten Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen

KUEHLTURM@KUEHLTURM.DE .  WWW.KUEHLTURM.DE
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