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Kuhlturme : Querstrom-Naturzug
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KW Casar, 1910, mit dem Querstrom-Naturzug-Kihlturm (Volksstimme 14.04.2017)
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Hurgid Barizack und Siegfried Lepenies, Dresdin’

Lur Berechnung von Querstrom-Yerdunstungskiihltiirmen’

1. Einleilung

Die Anwendung des Querstrompringips filr Verdun-
stungskithitirme bietet cine Reihe von Vorteilen ge-
geniber dem Gepenglromverfuhren [3] Nadhleillg st
aber, dafl zur Berschnung des Kihlprozesses die Ab-
hiingighelt des Abldihlverhaltens von dee Hihe und
Tiefe des Kithleinbaues zu' beachlen sl Der vorlie-
fende Berichl erlfutert oin relatlv einfaches Berech-
nungsvertahron, mit dessen Hilfe der Projektingenleur
in der Loge isl, in bwrser Zet die Avslegung einer
fewihlien Konstruktionsvarianie cing  Querstrom-
Kiihlturmes vorzunchmen.

% Grundlagen

Als Kenngrofien treten bej elnem Querstrom-Kihlein
b naschfol gende Griden auf (Bild 1):

1. Stoffgrifen

tir,; Wisertemporatur,

by Buthalpie der Lufl,

Kir Gesmifibertragungszahl des Sioflaustausches.

2. Ansligungigrofen

Hihe des Kihleinbaues,

Tre Tiele des Kihleinbaoes,

Aw  Derugslliche fir Wasser,

A, Bezugsiliiche for Luft,

mie  Mengenstrom des Wassers,

i Mengensirom der Lull.

Das Verhlinis swischen Luftenthalpie und Wassor-
temperatur wird durdh eine Giruppe von partiellen Dif-
{orentinigicichungen besthrichen (7).
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Fir die Differentialgleichungen (1) und (2) kann man

nachfvlgends Randbedingungen aufstellan;
tw=dy, Iir Hygg=0m, Lt
h=h fir Tyg=0m, 14

Die Anwendung disser partiellen Differentialgloichun-
gon lann prakiisth nur bel Heachtung bestimmier An-
nihinen erfolgen. Diese Annahmen liuten:

1. Ein stationirer Zustand st erveieht.

2, Die Lewis-Bezichung |st gitltig [5).

3 Die Verwendung eines Gesam|ibertragungskoeffi-
glenten Ist bindend Dieser totule Stoffilbertragungs-
keefligent muB unabhlingly von der Lage angenom-
men wirden. .

4, Diffustonsvorginge und konvektiver Transport wer-
den als unabhiingige Austauschvorglinge betrnchied.
5. Die Strdmungsgeschwindigheiten werden als kon-
stant angenommen,

fi. Die spezifische Wiirme Cy, i st konatant

Um ecine universsile Anwendung = ermiglichen,
wurde durch Bildung dimensionsloser Kennwerle das
Gleichungssystem umgestellt (2}
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Eis gelisn folgende Kennveeris;
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Dyedh die Anwendung dieser dimenshonsios=n Grilden
auf das Gleichungsaystem {1} bis (4) erhalt man dieses
in dirmensionsloser Foom.
Es gilt dis Besiehung
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A den lefzben Ausfihrungen st ersichilich, dal durch
die dimenstonsloss Davstellung der Pacameter TE als
alleiniger Parameber asoflcitt,. Der Perametec bat fol-
gende Farm:

TE w DSyt {1%)
Inl..il

Drie Berechnung kann als elne Funklion der Elnangs-
grafen der  Arbelitsmedien Lalt und Wasser in den
uersieom- Kiihlturmeinban angesehaen werden.

Zor RBealisterung der praktischen Bechnungen beridigl
ranne e die Sattgungsenthalple der Luft einen Aus-
truck in der Form

keit dieses  Ausdruckes mul sos besagien Grinden
mopglichst hoch sein.

i Berechoung der Lallenthaipie
Mikyike und Refmizoh [4] verwendelen in thnen Hech-
mungen die Funkiion

fyb e 0 BB {1%]

Fiir die Gensulgkelt der gesuchilen Funilion kann der
Tompernturbensich 1072 bis 40°%C qls wichtig anpgese-
hen werdan, 48 innechall dieses Bereichies die h3o-
Ligsten  Anwendungsldlle liegen. Dhe Gleichung {14h
gonnte durch eine andere Funktieon ersetzt werden,
deren Genauigkeil hither llegt, Diese Cileidhung lau-
Lot

IF= LA - BEEEE - (15}
Ther Verlaul der Shttigungsenthalpie und der Vergleich
der Fehler kiinnen den Bildern 2 und 3 enthommen
e,

4, Berechnungsverfahren

Mwch Gleichung (8} gilt nun mdt dem Uhergang =u Dif-
lapenzengleichingan :
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Die Anwendung dei Dilferenzenglebdhungen isl nur mdg-
lich, wenn AZ und AX peniigend Elein gewidnlt wer-
dén, MNech Bild 4 kann man die Differenzesn wie folgi
definiirent

A =B o, aer — Prrlon (17
A = Twagoway = Tw mrn e 1|
Fir die Gleichungen (1fa) und (Db gilt
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4.1, Berechnung der Randfunkiien filv X =0 wnd & =10

Por ® = 0 wird dis Randbadingung (11} wirksam, Mach
Bild 4 ghlt:
:E_Iw.n’::m.x-lf'll-hﬂ'?m--- (21]

Im Anfangspunkt P, ®) st & =10, Die Auflisung
der- Cileichung (130 nath S .. G6b nicht mdglich. Als
Grenze der notwendipen iterativen Annitherung aurde
10+ Prozent gewahit

Filr & = 0 gilt die Randbedingung (103, umd e mul im
Anfangsachinitt [y-qp, 0 evmitteld weeden, Durth Aufli-
sung von Gleichung (4% erhall man

b 4X —1 i

BRI R T it

4.2, Berechrpung dei infieren Gifterpunice

Mach Rild 4 kann Gir den Anfengsschritl folpendes
festgehalten werden:

Totga = {22)

==

n=10

Puinks o, nj; I=1IE
e ),

Punibct i =1, 23 o= e, mach Gleichung (22
=

Punkt im, n+11: [E=IE
3o oy, w=f . nach Gleichang (103

fm Punkt # (41, &+ 1) sind die Werte fiir & und
T unbekannt, Aus den Cleichungen (L8) und (@0 wicd
it Iterathonsverfahren  enbwlidkelt, Irdem man  fir
T i m iy B o FU einen Anfangswert anninrnivt
und bei einer annﬁhemns beider Ausdeiicke auf 104
Prosent dag Ierationsverfahren abbricht.
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g F=n
m+|,nil+&$m..rt: fp-.f-lq+'l-+ L H o+ 1 {24)
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hi. Ergebniase r

Da nach Gleichung (12 nor der Eingangsaustand von
Wasgser und Luft charvaklerizfisch iat, kenn fiir jede
migliche Variante des Einlrittszustandes ein Diagisarmm
aufgestellt werden (Bllder 5, # und )

Wil cen Werten dieser Diagramme werden flir Hon-
glruktoupe zoel  Anveeodanpsvarianten interessal.

I Methode

Wahl ven X und Z fnach Gleichung (5 und ()] wnd
des Parameters I8, Ecmitlhumg von & and § oass dem
entspredenden Diggrammn und Bestimiriuig von

brse = tra 4+ {25
umned

By=1- I, (28}
2. Mathode

Wahl von IE, firaw wnid Bs und Ecmittlung wan X und
Z. Higr kann dann die oplimale Bauweise des Quer-
strom-Eihlginbaues bestimemt werden,  Einfliase wvon
Umowelt und praklischem Betrich aul den Kithleinbau
kanner werfolgh werden.

Fiie einen Kilhlbormeinbau nach Bitd | ergibt sich file

J'H-rl
o st e v =0

une:t

e e L [28)

A H‘H 'qu-p
Betzl man die Gleichungen (27) und (20) in die Glei-
chiungan (51 und 06 eln, erbill man nachiolgende Aua-
driicke:

Mg Tiew [+ Tuel Crw -
|‘3l|-r|- Rar El :IT'.rgF & 139'
Hie Towlly o & 0]
me "

ot i .
. -k§ -G |
' ; _:a-u\}jp L T e, 13 )
r I e sty
5 :__E__H s = s
wgp | KeE = L e
Keam 4 ] P | [
o AREE ||
[ R T ; |
: I 1 : | 1:15 ]
oo e/ e
R } Xein [
C: 1 .-_I' -w
anp il i .,,/-v E :
} Xaad i
LR S L g £ i
CLAS S v' = -
|’.'3i- - — = 4 |
P Sy e R e ==
ot ‘Bl | I
ol o ME] | |
0.F AE AR U A E.E 08 h R

Bitd % Dekgramen 0T (B = 035

2, M.l y = 10 T
oy =10 %
Bt == 38 80

Adip - R

T8



Harald Bartzack

.- |
.;~iax"L"#l|nfT$_§.nu

il 4. Dlagrasnin I TE o= iy

FA 2 N i = Ak
& =gy
Em.a = ke
Alp = IR

Fapamater T8 demzubolge sin Bild entsprechend  den
Bildern & bix 7 ond dem Bild B

8, Zakarenfasswing

Diie vappastellte Beredhmiesgarmetiode ist duvdh die di-
mau'm:lnahn? Darsteliung {fw jedes Madapsiem geeig-
et Bel winer Anwendung muf man die getroffenen

Woraugselzungen mit dem Ronkreten Fall t’EL‘ﬂHﬂIH‘lI

wind eventuelle  Abweichungen  Oberpriifen. Mach Wor-
lage giner grileren Anzahi von Diagrammen konn man
einfache Auslegungsvariznten gufsicllen, das Betrichs-
verhaltenn verfolgen wnd dis Leiglungemessung  von
Kithitiiomen suswerben. Das Verfshren Bistet durch
Ergiinzungsmiiglichkelten Diagramme an, die fir allgse-
meine wie auch konkrete Arwendungslille verwend-
Taar &ind,

Vorwendots Formeledchon

H Teulespromni,
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& Tl oient,
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[ty Durdnne S e,
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Bild 4. Darseellung der Gleldhieng (15 &l Pankiion von 2
und Paramolar T8

=z Femnwert, dimenslsnsbos,

ax Sifrltbwelie o X-Rilchtund

Az Echurierweiie b - Hicktulg,

5] Henpnwert, dimensionsias,

1 Laarheedviigkett bm SEintririseisban.
Edferatur ;

[t} Barfzock. M. TUnierssdvumgen zur Anwenduang des Quoes-
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Fums-Beleg Mre. Hi. TU Dresden. Sckilon Bnerflewn wand-
§umy, 1972
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Das Ratsel vom 14.04.2017 in der Volksstimme.

Kraftwerksanlage Casar 1928 (privat Heidemarie Borchert, Westeregeln)

Leserzuschrift vom 23.04.2017
Bartzack am 2017-04-23
Ja Hallo, nochmal zu Céasar.

Die Braunkohlengrube Casar der Solvay-Werke mit privatem Gleisanschluss hatte im
Kraftwerk eine bedeutende Inovation fur ihre Zeit. Die Kuhlturme waren die altesten
bekannten Querstrom-Naturzug-Kuhltirme Deutschlands. Noch Ende der 60ziger Jahre
wurden Leistungsmessungen durch das Institut fur Kihltirme in Leipzig durchgeflhrt. Lit.
S. Lepenies, Diss. TU Dresden1973.
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Braunkohlengrube Casar mit Kraftwerk und Naturzug-Kihltirmen
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Unternehmensgeschichte: Casar (Quelle: Stand von 1931)

Kraft- und
Dampfmaschinen
bonsq, Lo s
Braunkohlengrube César
‘ % Allgemeines
- | Formeriname  Bisonscohiengiusa Cloe
Sachmginter Sioesiiz  Egoin
y Dergl- Pustefteadd | T4
 Harsied | At e Uil assplanaiis  Biouneolibenbesgmib
& Teitiatel Anmerkyngen | iy gEtan sn Darpituienen Kiafteer ml ARG uid BB Tirbines
T Lokomotiven | Quelienengeben |50 Jarvs Ak -Ges. Conn Alipiwens Westsogem (1531] 141 +151]
= Hildergalerie
B Bk uihis-
mpfahlung
£ Weblinks
Unternehmensgeschichie
] Ervignia
e [Ervichiury e dibarschen Ruiusl T 1000 184 Tkinkirrgen wiid & Bogunlangss, s Damdmaschnaiaibp i siem Sohicke]
uscd :
Intze befallt sich mit dem Behdltertyp “Intze II° Im Zusammenheng mit dem Wasseriurm der Alkaliwerke
1Ea Westeragedn, Es ist ein A00-ctm-Behalter, der am hochsten Punkt des Werksgelandes, am friberen Standort
der Schrader'schen Windmdhle, steht, Inbetrisbnahme des Wasserwerks: 02. Febs, 1885,
FaT-tekh Bad dea krottestks (590790
(TR ST oy wrplem Turk EALG, 440 ki, 300 V)
Produlte
Fradwln ah Bam i Bem. Hamenenim
Broyanioiie
Betriebene Dampfmaschinen
Be g Rl HaEInAFTE
Carmptpasmpmasching 1§88 kagschnen bk Bocuss &G
Copynght € Afoert Gisssler, Marahairn, Garmany 2009

1883: Beleuchtungsanlage mit 100 Stck 16kerzigen Glihlampen und 6 Bogenlampen,
eine Dampfmaschinenanlage und einem Schuckert-Dynamo

1898: Dampfpumpmaschine: 1898: Maschinenfabrik Buckau AG
Bau des Kraftwerkes: 1907-1910

10.04.1910: Inbetriebnahme des ersten Turbosatzes: 600 kW, 500 V



