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1. EINLEITUNG

In einer Reihe von technischen Prozessen - insbesondere bei der
Unwandlung von Wirme in mechanische Energie oder bei der Kalte-
erzeugung - sind grosBe Wirmemengen bei méglichst klteiner Tem-
peraturdifferenzen an die Umgebung abzufihren. In erster Linie
kommt hier die Abwirme von Dampfkraftanlagen mit Kondensation

in Betracht, deren thermischer Wirkungsgrad um so héher wird, je
niedriger die Temperatur im Kondensator ist. Als Wiérmetréager

der Umgebung wird Wasser verwendet, das aus Flicsen oder Seen
standig erneuert wird. In allen Industrieldndern stoBen aber
Neuansiedlungen von Kraftwerken und Industrieanlagen an Fliissen
und Seen auf Schuierigkeiten, weil der vorhandene natarliche
Wasserstrom in vielen Fillen schon bis zur Grenze des Ertraglichen
erudrmt wird, um die Abwirme aus verschiedenen Prozessen an

die Umgebung zu (bertragen /66/”. In anderen Gebieten, z.B. in
den tropischen Lindern, steht wegen Wasserknappheit das Frisch-
wasser fiir Abklhlungszwecke nicht in der erforderlichen grofen
Menge zur Verfigung. Man verwendet daher, trotz hdherer Kosten,
zur Warmeabfuhr immer haufiger geschlossene Kihluwasserkreis-
taufe. Der Kihlwasserkreislauf wird so zwischen die Abwirme-
quelle (Kendensator bei Campfturbinen) und die Umgebung geschaltet,
daB nach der Wirmeaufnahme (im Kondensator) das umlaufende Kihl-
wasser in einem Kihlwerk von der umgebenden Luft wieder rlick-
gekihlt wird.

Die Ubertragung der Abwarme an die Luft in sogenannten Trocken-
kithltGrmen erfordert wegen der relativ geringen Temperaturdifferenzen
und des schlechten Warmeiberganges grofle Wrmeaustaucchflidchen

und wegen der geringen ‘nezifischen Wi&rme der Luft groBe Luft-
mengen.

Bei sogenannten NaBkihltirmen wird durch Verdunstung eines Teils
des Kihlwassers, ca. 1 %, die Kihlwirkung verbessert. Dabei

kann die Luft verhdltnismiaBig viel Wirme ohne oder mit nur ge-
ringer Temperaturerhéhung aufnehmen. Je tiefer die Wassertemperatur

*Siehe alphabetisches Literaturverzeichnic Abschnitt 8



gegeniiber der Lufttemperatur ist, desto héher steigt der
Anteil der Verdunstung. Man rechnet im Durchschnitt mit
einem Verhdltnis der Warmeabgabe durch Verdunstung zu der
durch Konvektion wie 80 zu 20.

Die wesentlichen Teile eines NaBkihlturnms Gblicher Bauart sind
nach 8ild 1.1: die aus offeneén Rinnen oder Rohrleitungen be-
stehende Verteilungsanlage (a) mit einer Verspriheinrichtung
fiir das in den KGhlturm eintretende Warmwasser; der aus Tropf-
latten, Rieselkdrpern oder dgl. bestehende Kihleinbau (b);

das Becken (¢) unterhalb des Kihleinbaus, zur Aufnahme des
gekilihlten Wassers; der Kamin (d), bei Kihltirmen mit sog.
Waturzug, bzw. der Ventilator (e) bei kinstlicher BelGftung.
Auf den Rieselkdrpern bildet das herabrieselnde Wasser einen
Film, dem entgegen Luft in direkter Berlhrung mit der Wasser-
oberfliche stromt. Die Wirmeabgabe des Wassers an die Luft
erfolgt durch Warmeleitung, Konvektion und Verdunstung, wobei
die Verdampfungswirme dem Wasser entzogen wird. Die Luft verligt
das Kiahlwerk erwarmt und mit Wasserdempf angereichert,
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Die Verdunstungskihlung — wie sie kurz genannt wird, da der
weitaus grdAte Teil der entzogenen Wirmemenge auf die Ver-
dunstung fallt - ist wegen ihrer Bedeutung fir die Wirtschaft-
lichkeit groBer Wdrmekraftanlagen bereits in den Zwanziger Jahren
Gegenstand experimenteller Forschung geworden. Es wurden
unfangreiche Untersuchungen an Kihlwerken der angedeuteten Bauart
durchgefihrt und die Ergebnisse meist in empirischen

Gleichungen zusammengefaBt. Sie sind jedoch nicht allgemein
anwendbar, sondern gelten nur fir den speziellen jeweils ver-
wendeten Rieselbau,

Die Grundlage 2ur Berechnung der VerdunstungskGhlung bildet

die vor etwa funzig Jahren verdffentlichte Arbeit von Merkel /75/.
Dessen Theorie der Verdunstungskihlung war lange Zeit umstritten,
weil seine eigenen Messungen die Theorie nur unzureichend
bestatigen konnten und auch spiter in manchen Féllen gréBere
Abweichungen festgestellt wurden. Durch die Fortschritte der
MeBtechnik und der Rechenautomaten ist es heute méglich, genauere
Messungen und Rechnungen durchzuflihren ohne die Vernachlidssigungen,
die damals notwendig waren, um zu einer Ldsung zu gelangen.

Uber die Anwendung der Ergebnisse von Modelluntersuchungen

fir die Berechnung von Wérme- und Stoffabergang beim Entwurf

von Ruckkihlwerken bestehen in der Literatur teilweise wider-
sprichliche Auffassungen /89/, /134/. Gegenstand der vorliegenden
Arbeit ist es, durch systematische Messungen an einem klein-
technischen Ventilator-Kihlturm, zur Kladrung der bestehenden Wider-
spriche beizutragen.
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