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* Produktgruppe in Europa nicht erhéltlich

benbtigen die Zufuhr groBer Luftmengen. Um einen reibungslosen
Betrieb zu ermbglichen, ist diesem Bedarf bereits bei der Planung
entsprechend Rechnung zu tragen, damit bei Betrieb die Rezirkulation
der Ansaugluft minimiert wird.

Der vorliegende technische Leitfaden wurde fur Sie von unseren
Ingenieuren zusammengestellt, damit die fur die Installation von druck-
bzw. saugbelufteten EVAPCO-Aggregaten empfohlenen MaBangaben
beim Einbau berucksichtigt werden kbnnen. Die Angaben betreffen
zwar hauptsachlich Kuhlturme, sind aber grundsatzlich auch fur
EVAPCO Verdunstungsverflussiger und -kuhler anwendbar.

Luftrezirkulation

Rezirkulation tritt auf, wenn ein Teil der aus dem Kuhlaggregat
abgegebenen erwarmten, feuchten Luft Uber das Saugsystem
wieder in das Aggregat gelangt.

Diese aus dem Kuhlaggregat abgegebene gesattigte Luft hat
eine zwischen 5,5 — 8,5°C hbhere Feuchtkugeltemperatur als

die umgebende Feuchtkugeltemperatur. Das Ansaugen von
feuchter, ausgeblasener Luft erhdht somit die Eintrittsfeuchtkugel-
temperatur, was die Kapazitat des Aggregats negativ beeinflusst.
So sinkt zum Beispiel die Kuihlturmleistung um 16 %, wenn

sich die Eintrittsfeuchtkugeltemperatur von 25,6°C auf 26,7°C
erhodht, bei einem Anstieg der Temperatur des Kuhlwassers

von 0,8°C. Dieses Beispiel belegt, welchen Einfluss eine nur
minimale Erhdhung der Eintrittsfeuchtkugeltemperatur auf die
Kuhlturmleistung hat. In besonders schwerwiegenden Fallen kann
bei Erhdhung der eintretenden Feuchtkugeltemperatur von 2,8°C
bis 3,3°C die Systemleistung um mehr als 50% absinken.

Planung der Aggregateaufstellung

Die richtige Aggregateaufstellung ist ausschlaggebend dafir,

dass das Aggregat mit der vorgesehenen Leistung arbeitet.
Verdunstungskuhlaggregate sollten moglichst so installiert werden,
dass Frischluft ungehindert und mit minimaler Rezirkulation
einstromen kann. Das kann vor allem dadurch erreicht werden, dass
die vielfaltigen Faktoren beachtet werden, die die Arbeitsweise des
Aggregates beeinflussen. Dazu gehoren insbesondere:

+ Besonderheiten des Installationsortes « Umgebende

Gebaude - Bereits vorhandene Aggregate + Entfernung zu
Nachbargrundstuicken « Vorherrschende Winde « Anschlusse fur
Rohrleitungen < Raum fur zukUnftige Erweiterungen.

Sobald Sie die hierfur notwendigen Informationen zusammengestellt
haben, kbnnen Sie mit diesem Leitfaden die optimale
Aggregateaufstellung ermitteln.

Die nachfolgenden Hinweise basieren auf unserer langjahrigen
Erfahrung mit Verdunstungskuhlaggregaten und bieten
unentbehrliche Tipps, um die richtige Luftzufuhr, minimale
Rezirkulation und ausreichende Wartungszuganglichkeit zu sichern.

Reduzierung von Legionellen

Sowohl die richtige Aggregateaufstellung als auch ein regelmaBig
durchgefuhrtes Wartungsprogramm sind von groBter Bedeutung,
um der Gefahr von Legionellenbildung im Aggregat vorzubeugen.
Das Aggregat sollte abseits von Zuluftoffnungen, zu 6ffnenden
Fenstern und Kiuichenabluftsystemen installiert sein und sich nicht
in Windrichtung zu 6ffentlichen Bereichen befinden. Das Aggregat
sollte Uber ein Wasseraufbereitungsprogramm verfugen und muss
in regelmaBigen Abstanden sorgfaltig gereinigt werden. Sollte das
Aggregat Uber einen langeren Zeitraum auBer Betrieb sein, muss
das im Aggregat befindliche Wasser abgelassen werden. Wenn
dies nicht moglich ist, muss vor Anlauf der Ventilatoren bei der
Wiederinbetriebnahme eine griindliche Schockreinigung mittels
eines Biozides durchgefuhrt werden.

Hinsichtlich spezifischer Verordnungen wenden Sie sich bitte an
Ihre ortlichen Behorden.



Anordnung saugbeliifteter Gegenstromaggregate

Installation von Einzelaggregaten

Einzelne Kuhlturme sollten am besten auf dem Dach installiert
werden. Wo dies nicht moglich ist, mussen unbedingt die folgenden
Hinweise beachtet werden, um eine zufriedenstellende Installation zu
gewabhrleisten.

Zunéachst muss der Aggregatestandort bezuglich der umgebenden
Bauten ermittelt werden. Die Oberkante des Kuhiturms muss
angrenzende Gebaude bzw. Wande Uberragen, sich jedoch mindestens
auf gleicher Hohe befinden, da ansonsten Luftrezirkulation auftritt (Abb. 1
& 2). Wenn die Oberkante des Kuhlturms niedriger als die umgebenden
Bauten (Abb. 1) ist, kann die entstehende Rezirkulation problematisch
werden. Befindet sich das Aggregat auBerdem auf der dem Wind
zugewandten Seite, wird die austretende Luft an das Gebaude gedrickt
und dann verteilt, auch abwarts zum Luftansaug.
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Abb. 1 - Aggregateaufstellung niedriger als Gebaudeoberkante

Bei entgegengesetzter Windrichtung wird die ausgeblasene Luft
aufgrund des Unterdrucks, hervorgerufen durch den Wind uber
dem Gebaude, wieder zurick zum Lufteintritt gedriickt. Selbst wenn
keine derartigen Bedingungen gegeben sind, konnen vorhandene
— wesentlich hdhere — Bauten moglicherweise das Auflosen der
warmen, gesattigten Abluftschwaden verhindern.
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Abb. 2 - Windeinfluss wenn Aggregatehbhe niedriger
als Gebaudeoberkante

Diese in Abb. 1 und 2 dargestellten Situationen kbnnen durch
erhdhte Anordnung des Aggregats auf Profilstahltragern vermieden
werden, wenn dadurch erreicht wird, dass die Oberkante

der Lufterhaube gleich hoch oder hoher als die umliegenden
Gebaude ist (Abb. 3). Weiterhin ist es moglich, erweiterte
Ventilatorringgehause anzubringen, damit die erforderliche Hohe
erreicht wird (siehe Abb. 4). Fiir Installationen, bei denen

keine dieser Optionen realisierbar ist, muss eine versierte
technische Entscheidung hinsichtlich eines moglichen
Leistungsverlustes getroffen werden.
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Abb. 3 - Erhbhte Aggregateaufstellung und dadurch Oberkante
des Aggregates hoher als Oberkante Gebaude
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Abb. 4 - Verlangerter luftaustritt und dadurch Oberkante des
Aggregates hoher als Oberkante gebaude

HINWEIS: Verlangerte Ausblashauben bedurfen einer bauseits zu
liefernden, externen Tragerkonstruktion bei: Ausblashauben hoher als
1.238 mm Uber der Ventilatoroberkante bei 2,4 m breiten Aggregaten
(oder Kkleiner), und Ausblashauben hoher als 1.302 mm Uber der
Ventilatoroberkante bei 3 m breiten (und groBeren) Aggregaten.
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Einzel-/ Mehrfachinstallation

An EVAPCO'’s saugbelifteten Gegenstromaggregaten sind die
Lufteintrittsoffnungen an allen vier Seiten moglich. Bei zu naher
Aufstellung an Wanden oder Gebauden wird die Frischluftzufuhr
blockiert. Daher muss ein ausreichender Abstand zwischen Lufteintritt
und Wand vorgesehen werden. Bei einer solchen Anordnung wird

die Luft in dem Bereich zwischen Aggregat und Wand, aber auch von
oben und unten angesaugt. Um eine ausreichende Frischluftzufuhr zu
gewahrleisten und Rezirkulation zu vermeiden, muss am Lufteintritt
geniuigend Raum vorhanden sein, dass ausreichend Luft angesaugt
werden kann.

Werden mehrere saugbeluftete Gegenstromaggregate von EVAPCO
am selben Ort installiert, muss das dadurch erhdhte Rezirkulationspo-
tential besonders beachtet werden. Bei der Installation von zwei oder
mehreren Kuhlturmen kénnen, abhangig vom jeweiligen Installation-
sort und den Platzverhaltnissen, verschiedene Anordnungsvarianten
in Betracht kommen.

EVAPCO hat fur viele der verschiedenen Aufstellungsmoglichkeiten
Abstandsempfehlungen entwickelt. Diese empfohlenen Abstande
dienen dazu, eine moglichst optimale Luftzufuhr zum Aggregat zu si-
chern und die Rezirkulation zu minimieren. Weiterhin ist zu beachten,
dass zusatzlicher Platz fur die Verrohrung und fur Wartungszugange
erforderlich ist.

Standige Produktverbesserungen und langjahrige Produkterfahrung
haben es EVAPCO ermiglicht, diese NEUEN Mindestabstande fur
Aggregate untereinander bzw. fur die Abstande zwischen den Aggre-
gaten und den umgebenden Gebauden zu entwickeln. Weiterhin sind
die in den nachstehenden Tabellen angegebenen Abstande abhangig
von der jeweiligen Aggregateanzahl und der Anzahl der umgebenden
Wande. Die in den Tabellen 1 und 2 aufgefuhrten Daten zeigen die
Mindestabstande D1 bis D8 fur die meisten Aufstellungsvarianten.

Bei der Auslegung von multiplen, mehrzelligen Aggregaten
(ahnlich Abb. 16 und 18) kontaktieren Sie bitte das Werk zur
Freigabe des Layouts (siehe Seite 6).

Fall 1 — Eine Wand / Einzelaggregat

D
Abb. 5

Abb. 6

FALL 2 - Freistehende Aggregate

Abb. 7

O
®

Abb. 8

+ Die in Tabelle 1 & 2 genannten Richtwerte gelten ausschlieBlich fur EVAPCO Aggregate. Werkseitig ermittelte Testdaten basieren auf fur EVAPCO-Aggregate
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spezifische Luftaustrittsgeschwindigkeiten und Lufteintrittsflachen und sind NICHT auf die Aggregate anderer Hersteller anwendbar. In der Nahe befindliche
Gerate, die entweder Luft ansaugen oder ausblasen, wirken sich allerdings auf die Gesamtanlage aus. Wenden Sie sich bitte ans Werk, wenn Sie Fragen zur
Berechnung des Abstandes eines EVAPCO Aggregates zur Ausrustung anderer Hersteller haben.



Tabelle 1: Abstande D1 - D4

0,9 und 1,2 m Typen-Breite

Tabelle 2: Abstande D5 - D8

0,9 und 1,2 m Typen-Breite

. Mindestabstand Aggregate-Lange Mindestabstand
Aggregate-Lange [jie Aggreg [Alle Aggreg] Kuhiturme [ Verfissiger / Kuhler* | Alle Aggreg. (m) Ds Ds D7 Ds
(m) D1 D2 Ds Ds D4 Alle Aggregate 0,6 0,6 0,6 0,6
Alle Aggregate 0,6 0,6 0,6 1,8 0,6
18bis 2 T Brei 1,8 bis 2,6 m Typen-Breite
,8 bis 2,6 m Typen-Breite Aggregate-Lange Mindestabstand
I oL Mindestabstand (m) Ds Ds D7 Ds
ggregate-Lange |a|le Aggreg.|Alle Aggreg) Kuhlitiurme | Verfiiissiger / Kuhler* | Alle Aggreg. -
(m) D1 D2 Do Ds D bis 5,5 0,9 0,9 0,9 0,9
bis 11 09 | 09 | 09 18 18 6.4 0.9 0.9 0.9 1.1
1 0.9 K 0.9 18 18 73885 0.9 0.9 0.9 1,2
128 09 | 12 0,9 18 18 1;’3 8’8 1; 8'3 1;‘
3 und 3,7 m Typen-Breite ’ ’ ’ ] ) ’
] Mindestabstand 3 und 3,7 m Typen-Breite
IAggregate-Lange Jajie Aggreg.[Alle Aggreg] Kuhlturme [ Verfiussiger / Kuhler* | Alle Aggreg. Aggregate-Lange Mindestabstand
(m) D1 D2 Ds Ds Da (m) Ds De D7 Ds
bis 8,5 0,9 0,9 0,9 1,8 1,8 bis 6,1 0,9 0,9 0,9 0,9
11 0,9 1,2 1,1 1,8 2,1 7.3 0,9 0,9 0,9 1,1
12,2 0,9 1,2 1,1 1,8 23 8,5 0,9 1,1 1,1 1,2
12,8 0,9 1,2 1,1 1,8 2,4 11 & 12,2 0,9 1,4 1,1 1,5
16,5 0,9 1,5 1,2 1,8 3,0 12,8 0,9 1,5 1,1 1,7
18,3 0,9 1,7 1,2 1,8 3,0 16,5 0,9 1,7 1,1 1,8
4,3 m Typen-Breite 18,3 0,9 1,8 1,1 2,0
N oL Mindestabstand 4,3 m Typen-Breite
ggregale-Lange jajle Aggreg. [Alle Aggreg, Kuhttirme | Verfliissiger / Kuhler* | Alle Aggreg. = -
(m) D1 D2 Ds Ds D+ Aggreg(ar:]e)—Lange Mindestabstand
73&7,9 0,9 0,9 0,9 1,8 1,8 73879 1D51 1D62 1D72 1DZ
14,6 & 15,8 0,9 1,5 1,2 1,8 2,7 14681t 11 1 12 >
2198238 | 1,2 2,1 1.5 1.8 3.7 21 ’S 3 22’2 14 2’? 15 2’2
4,6 bis 5,2 m Typen-Breite , , ) , . ’ ’
4 2 m Typen-Breit
] Mindestabstand _ /6 und 5,2 m Ype” rere
IAggregate-Lange jajie Aggreq.[Alle Aggreg] Kuhlturme [ Verfiussiger / Kuhler | Alle Aggreg. (A RAICESIELSIAN
(m) D1 D2 Ds D3 D4 (m) Ds Ds D7 Ds
All Units 0,9 0,9 1,8 1,8 1,8 MT 4,9 & 6,1 1,2 1,2 1,5 1,5
6 und 7,3 m Typen-Breite Alle Aggregate 0,9 0,9 0,9 0,9
nggregate-Lange Mindestabstand 6 und 7,3 m Typen-Breite
"~ Alle A .|Alle A .| Kuhlt Verflussiger / Kuhler* | Alle A b =
m e S?"eg e D929"eg Ll DL;rme g “35'9[‘;; =T A Dg?reg Aggreg(z:ls-Lange Mindestabstand
bis 6,1 0,9 0,9 1,8 1,8 1,8 L Do D De
=3 T 12 T 20 20 57 37843 1.2 0.9 1,4 14
8.5 K 14 2,1 2,1 2.4 5.5 1.2 11 1.4 1.2
18122 14 18 2.7 2.7 3.4 Mgé 1 }2 12 12 12
8,5 m Typen-Breite 7,3 1,4 1,5 1,5 1,7
. Mindestabstand 8,5 1,4 1,7 1,5 1,8
IAggregate-Lange |ajie Aggreg.[Alle Aggreg] Kuhiturme | Verfiussiger / Kuhler | Alle Aggreg. 11 & 12,2 1,7 2,1 1,8 2,3
(m) D1 D2 Ds Ds D4
7,3&7,9 1,2 1,2 24 24 2,4 8,5 m Typen-Breite
14,6 & 15,8 1,5 1,8 27 2,7 4,0 Aggregate-Lange Mindestabstand
. (m) Ds Ds D7 Ds
12,8 m Typen-Breite 73879 15 15 1,7 1,7
Mindestabstand : ; ’ i : ;
. 14,6 & 15,8 1,8 2,1 2,0 2,3
IAggregate-Lange |ajie Aggreg.|Alle Aggreg] Kuhlturme | Verfiussiger / Kuhler* | Alle Aggreg.
(m) D1 D2 Ds Ds D4 12,8 m Typen-Breite
7,9 5,5 1,8 101 #N/A 4.3 Aggregate-Lange Mindestabstand
17,1 m Typen-Breite (m) Ds De D7 Ds
A ’ Mindestabstand 7.9 2,4 6,7 2,7 7,3
ggregate-Lange |ajje A .|Alle A .| Kuhltt Verflussiger / Kuhler* | Alle A b .
) e S?reg e Dgzgreg U I:t)L;rme e us&g;g uhler* | Alle Dg?reg 17,1 m Typen-Breite
7,9 5,8 1,8 11,9 #N/A 4.3 Aggregate-Lange Mindestabstand
(m) Ds Ds D7 Ds
* Mindestabstand D3 gilt fur Verflussiger und Kuhler mit Pumpen. 7,9 2,4 7,0 27 7,9

Fur Typen ohne Pumpen gelten die Mindestabstande D3 fur Kuhlturme.

ABSTANDSSCHLUSSEL
D;, D5 & D, — Von Stirmseitet

D,, Dg & Dg — Von Langsseite

D, — Stirnseite zu Stirnseite

D, — Langsseite zu Langsseite

Hinweis:

Externe Wartungsbuhnen erfordern besondere Beriicksichtigung; zur Dimensionierung stehen Zeichnungen zur Verfugung.
Pulse~Pure® und Smart Shield® Applikationen erfordern ebenfalls besondere Beriicksichtigung; Details entnehmen Sie bitte den Installations- und Betriebsanleitun-
gen der Pulse~Pure® und Smart Shield®-Systeme. Bei GroBinstallationen wenden Sie sich bitte ans Werk.
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GroBinstallationen

Bei GroBinstallationen mit mehr als 4 Aggregaten muss die
Aggregateaufstellung bereits bei der Planung sehr sorgfaltig
gepruft werden.. Sehr groBe Installationen mit einer Vielzahl an
Aggregaten verursachen ihre eigenen Umfeldbedingungen.

Unter bestimmten atmospharischen bzw. bestimmten
Wetterbedingungen konnen die groBen Luftausblasmengen dazu
fuhren, dass die Feuchtkugeltemperatur in dem unmittelbaren
Bereich hoher ist als die ortlich bedingten Werte. Deshalb sollten
die Mindestabstande in Tabelle 1 und 2 wenn moglich immer
groBer dimensioniert werden, um eine zusatzliche Sicherheit zu
bekommen.

Der jeweilig groBere Abstand ist abhangig von der Anzahl

der verwendeten Aggregate, der Anlagenkonzeption und der
Umgebung, die einen wichtigen Aspekt in der Anordnung

von GroBinstallationen darstellt. Bei der Platzierung einer
solchen Anlage in einem Tal oder zwischen Gebauden ist

die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Rezirkulation und
der damit einhergehenden hdbheren Feuchtkugeltemperatur
wesentlich hoher. Wenn festgestellt wurde, dass die umgebenden
Gebaude eine Rezirkulation auslosen kbnnen, miussen die
Aggregateabstande entsprechend konzipiert werden und auf
die vorhersehbar hoheren Feuchtkugeltemperaturbedingungen
abgestimmt werden.

Weiterhin mussen die vorherrschenden Windrichtungen
beachtet werden. Die Windbedingungen andern sich zwar je
nach Jahreszeit, jedoch spielt die Windrichtung, die wahrend
der warmsten Jahreszeit vorherrscht, eine groBe Rolle. Um die
Wahrscheinlichkeit der Rezirkulation zu minimieren, muss das
Aggregat so ausgerichtet werden, wie in Abb. 19 gezeigt.

Bitte fragen Sie bei sehr groBen Installationsvorhaben
lhre EVAPCO Vertretung nach Empfehlungen fiir
Aggregateanordnungen.
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Abb. 19 - Windrichtung

Spezielle Umbauten

Gelegentlich werden saugbeluftete Gegenstromaggregate

in speziellen Umbauten installiert. Diese erfordern fur

einen reibungslosen Betrieb besondere Beachtung.
Normalerweise bestehen diese Umbauten aus Mauerwerk oder
Luftungsgittereinbauten oder die Aggregate befinden sich in einem
Schacht.

Mauer- und Schachtumbauten

Eine typische Variante ist die Installation des Aggregats in einem
Schacht (Abb. 20). Wenn ein Einzelaggregat innerhalb einer
Ummauerung oder eines Schachtes aufgestellt wird, sind die in
Tabelle 1 und 2 (Seite 5) vorgeschriebenen Mindestabstande
unbedingt einzuhalten. In vielen Fallen muss der jeweilige
Abstand groBer gestaltet werden, damit das Aggregat mit der
vorgesehenen Leistung betrieben werden kann. Das Aggregat
muss so ausgerichtet werden, dass die Luft gleichmaBig an allen
vier Seiten zum Lufteintritt stromen kann. Die Oberkante der
Ablufthaube muss hbher, zumindest jedoch auf gleicher Hohe
mit den umgebenden Wanden ausgerichtet sein. Daruber hinaus
ist der notwendige Abstand fur jegliches Aggregatezubehor zu
berucksichtigen.

Bei der Installation in einem Schacht erfolgt die Luftzufuhr von
oben durch den Schacht, daher ist diese Variante anfalliger fur
eventuelle Rezirkulation. Erfahrungen aus der Praxis haben
gezeigt, dass die Geschwindigkeit der abwarts stromenden
Frischluft kleiner 2 m/s gehalten werden muss, damit
Rezirkulation vermieden wird.

Fur die Berechnung der Abwartsgeschwindigkeit wird

die Luftmenge des Aggregates durch den nutzbaren
Schachtquerschnitt dividiert. Der nutzbare Schachtquerschnitt
(schraffierte Flache in Abb. 20) ist der Raum zwischen den
vier Aggregateseiten und der Schachtwand, Uber welche Luft
angesaugt werden kann (siehe nachfolgendes Beispiel).

NUTZBARE SCHACHTFLACHE

SCHACHT ODER MAUER

Abb. 20 - Schacht Installation

Beispiel: Ein Aggregat Mod. AT 19-412 ist mittig in einem 6 x 7,6 m
groBen Schacht angeordnet und die Aggregateoberkante
schlieBt mit der Wand der umgebenden Gebaude ab.

Ist das Aggregat richtig angeordnet?

Aggregateflache =9,5m? D1=2m
Luftstrommenge des Aggregats mé/s = 32,7 m®/s
Schachtquerschnitt = 45,6 m?

Netto nutzbarer Schachtquerschnitt = 45,6 m? - 9,5 m? = 36,1 m?
Abwartsgeschwindigkeit = 32,7 + 36,1 = 0,9 m/s

D2=1,7m

Da die Abwartsgeschwindigkeit von 0,9 m/s kleiner als 2 m/s UND
die Abmessung D1 und Dz groBer der empfohlenen Mindestab-
stande ist, stellt diese eine korrekte Aggregateanordnung dar.

In manchen Fallen bietet die Schachtflache ausreichend Abstand
zum Aggregat, so dass keine Rezirkulation entsteht.

Hinweis: Die Aggregateoberkante muss gleich oder hoher als
die Schachtoberkante sein.



Wandumbauten mit Lufteintritts6ffnungen

Saugbeluftete Gegenstromaggregate kbnnen auch in Umbauten
mit Lufteintrittsdffnungen und nach oben offen installiert werden
(Abb. 21).

Dies ist eine Kombination von offener und Schachtaufstellung. Die
Luftzufuhr kommt von oben und durch die Gitter bzw. Schlitze.

Da die Luft immer Uber den Weg des geringsten Widerstandes
angesaugt wird, bestimmt sich das Gesamtsaugvolumen der Luft
beider Saugflachen durch den entstehenden Druckabfall an den
Lufteintrittsoffnungen. Um die Wahrscheinlichkeit der Rezirkulation
zu minimieren, ist es empfehlenswert, den groBten Teil der
Luftmenge Uber die Lufteintrittsdffnungen zuzufuhren. Dazu ist
erforderlich, dass die Lufteintrittsoffnungen so konstruiert sind,
dass sie einen moglichst geringen Ansaugwiderstand haben.

Dies wird dadurch erreicht, dass die Lufteinstrémgeschwindigkeit
durch die Lufteintritts6ffnungen kleiner oder gleich 3 m/s
gehalten wird, die Eintritts6ffnungen mindestens 50%

freien Querschnitt haben und die Lufteinlass6ffnungen des
Aggregats den Lufteintrittsé6ffnungen gegeniiberstehen.

Zunéchst wird ein mit Luftungsoffnungen umbautes System

wie ein System in einem Schacht behandelt, und die
Luftabstromgeschwindigkeit so berechnet, als wirde die Luft nur
von oben angesaugt. Ist die Abstromgeschwindigkeit kleiner oder
gleich 2 m/s, arbeitet das mit Luftungsoffnungen umbaute System
korrekt, unabhangig von der GroBe der Lufteintrittsdffnungen

LUFTUNGSOFFNUNGEN AN
ALLEN VIERAGGREGATESEITEN

Abb. 21 - Wandumbauten mit Luftungsoffnungen

Ist die Luftabstromgeschwindigkeit in der Umbauung groBer als

2 m/s, muss eine andere Berechnungsformel benutzt werden.
Diese seit Jahren in der Praxis angewandte Formel bestatigt, dass
die gesamte Luftmenge durch die freie Querschnittsflache der
Offnungen angesaugt wird. Das Gesamtluftvolumen des Aggregats
(md/s) wird durch die freie Querschnittsflache der Offnungen (m?)
dividiert. Die so berechnete Luftgeschwindigkeit muss einen

Wert kleiner 3 m/s betragen. Um diese Mindestgeschwindigkeit
zu erreichen, mussen zusatzlich die folgenden Vorkehrungen
getroffen werden. Der Mindestabstand vom Lufteintritt des
Aggregats zu den Luftungsoffnungen muss 0,9 m betragen und
die Mindestflache fur Wartung und Zubehor (siehe Seite 15) muss
eingehalten werden.

Erweiterungen bereits vorhandener Systeme

Bei Erweiterung eines bereits vorhandenen Systems miissen
dieselben Vorkehrungen getroffen werden, wie bei Mehr-
Aggregateaufstellungen. Daruiber hinaus muss Zusatzliches fur
eine Erweiterung beachtet werden. Da das hinzukommende
Aggregat in den seltensten Fallen dem bereits vorhandenen
entspricht, muss insbesondere die Hohe aller Aggregate Uberpruft
werden. Wenn moglich, sollte die Hbhe aller Aggregate gleich sein,
damit Rezirkulation untereinander vermieden werden kann. Sofern
die Ausblashdhen der Aggregate unterschiedlich sind, sollte

einer der folgenden Vorschlage (oder eine Kombination derer)
umgesetzt werden. Durch die Verwendung einer zusatzlichen
Unterkonstruktion aus Stahltragern laBt sich die Ausblashbhe

der beiden Aggregate ausgleichen (Abb. 22); optional kann am
kleineren Aggregate eine Lufterhaube/Zylinderverlangerung
montiert werden, oder die Aggregate missen in einem groBeren
Abstand voneinander aufgestellt werden, als normalerweise
empfohlen.

Ferner muss ausreichend Abstand zwischen den
Lufteintrittoffnungen vorhanden sein. Die Lufteintrittoffnungen bei
saugbelufteten Gegenstromaggregaten befinden sich an allen vier
Aggregateseiten, was bei den bereits vorhandenen Aggregaten
nicht der Fall sein muss. Um ein ausreichendes Zustromen von
Frischluft zu gewahrleisten, mussen die in den Tabellen 1 und

2 angegebenen Werte fur die Mindestabstande entsprechend
vergroBert werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Anschluss des neuen

wie auch des vorhandenen Aggregates an das Rohrsystem.

Fiir parallel angeschlossene Kiihltiirme miissen die
Uberlaufniveaus der Kaltwasserwannen sowohl beim

neuen wie auch beim vorhandenen Turm die gleiche Héhe
haben. Diese MaBnahme hat eine héhere Prioritét als die
Notwendigkeit der gleichen Héhe der Ablufthauben. In
manchen Fallen konnen Abluftaufsatze so verwendet werden,
dass die Aggregate ungefahr dieselbe Hohe aufweisen. Vor

dem Betrieb sind zwischen den nebeneinander aufgestellten
Aggregaten Ausgleichsleitungen anzubringen, um das Wasser in
den Wannen auf gleiches Niveau zu bringen.

Bei saugbelufteten Verflussigern und geschlossenen Kuhlturmen
muss die Luftaustrittshbhe gleich sein. Da jedes Aggregat jedoch
Uber ein eigenes, unabhangiges Spruhwassersystem verfugt, ist
eine besondere Anordnung des Niveaus nicht erforderlich.
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Abb. 22 - Erweiterung einer bestehenden Installation

Zur Beachtung: Wenn bei der Installation die empfohlenen
Mindestabstande nicht eingehalten werden kénnen, fragen Sie
bitte Inre EVAPCO Vertretung nach weiteren Instruktionen.

Weitere Informationen entnehmen Sie Seite 15.
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Induced Draft Crossflow Unit Layout

Nicht verfiigbar in Europa

Single Unit Installations

The best place to locate any cooling tower is on a roof by itself.
However, when this is not possible, correct layout guidelines
must be followed to provide a satisfactory installation.

The first item to consider is the position of the unit with respect
to other structures. The top of the cooling tower must be equal to
or higher than any adjacent walls, buildings or other structures.
When the top of the unit is lower than the surrounding structures
(Figure 23), recirculation can be a major problem. If the unit is on
the windward side, as shown in Figure 23, the discharge air will
be forced against the building and then spread in all directions,
including downward, toward the air inlets.
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Figure 23 - Installation with Top of Unit Lower than Top of Wall

When the wind comes from the opposite direction, the resulting
negative pressure area created by the wind passing over the
building will cause the discharge air to be forced back into the
inlets, as shown in Figure 24. Even if neither of these conditions
occurs, the presence of much taller structures can potentially
inhibit the dissipation of the hot moist discharge air.
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Figure 24 - Wind Effect with Top of Unit Lower than Top of Wall

The conditions shown in Figures 23 & 24 can be corrected by
elevating the unit on structural steel so that the top is higher
than the adjacent structures, as shown in Figure 25. Fan cowl
extensions can also be provided to elevate the fan discharge of
the cooling tower to the proper height.

CORRECT
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Figure 25 - Installation Elevated so Top of Unit Is
Higher than Top of Wall

When an induced draft, crossflow unit is located near a wall

or other structure that blocks fresh air from entering the unit,
consideration must be given to the clearance distance between
the air inlets of the unit and this blockage, as shown in Figure
26. In this type of layout, air will be drawn in through the space
between the unit and the wall or other structure as well as down
from above. Therefore, it is important to provide adequate space
in front of each air inlet to ensure proper air flow and prevent air
recirculation.
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Figure 26 - Installation Next to a Wall

When a unit is located near a building or wall, the minimum
dimensions, D1 from the ends and Dz from the sides, as
presented in Tables 3 and 4, must be maintained. Minimum
dimensions Dt must be provided for piping, removal of access
panels and for maintenance of the mechanical equipment. The
D2 dimension has been developed to ensure that the unit is
provided with adequate air flow.



Table 3 — Minimum D¢ Dimensions

CELL SIZE Minimum Dimensions
WxLxH D1
(m) One Cell | Two Cell Three Cell Four Cell
All Sizes 1 1 1 1
Table 4 — Minimum D, Dimensions
CELL SIZE Minimum Dimensions
WxLxH D2
(m) One Cell | Two Cell Three Cell Four Cell
6.7x3.6x5.2 2 3.2 4 4.6
6.7x3.6x5.8 2 3.2 4 4.6
6.7x3.6x7 2.1 3.3 4.3 4.8
7.3x43x5.2 2.3 3.6 4.4 5
7.3x4.3x5.8 2.3 3.6 4.4 5
7.3x43x7 2.4 41 4.7 5.3

NOTE: Consult the factory on the D2 dimension for
applications with 5 or more cells.

Sometimes other pieces of equipment such as pumps, filters,
piping, etc. are placed in front of the air inlets. These obstructions
should not be located any closer than the minimum dimensions
shown in Table 4. Closer placements can create imbalances in
the air flow which can adversely affect the unit performance.

Multiple Unit and Large Installations

When more than one induced draft crossflow unit is installed

at the same location, the potential for recirculation becomes a
greater concern. The following guidelines, however, will provide
for satisfactory and efficient operation.

For installations utilizing two cooling towers, with air inlets
facing each other, the units can be placed as shown in Figure
27. The minimum distance between the units, D3, must be
maintained to provide adequate airflow as well as space for
piping and access for maintenance. Table 5 gives the minimum
recommended Ds dimension. However, a more efficient method
of configuring multiple cell crossflow cooling towers is shown

in Figures 28 and 28a. The preferred method is to place the
crossflow units in groups of two with “L” distance between the
two groups where “L” is the unit length. This allows ease of
access to each cell. For larger applications that have limited
space, multiple crossflow cells can be placed as shown in the
alternate method of Figure 28a with groups of two and three
crossflow units placed “L” distance apart. It should be noted that
access to the center cells can only be accomplished by passing
through the outside cells. In addition, removal of the fan motors
from the center cells becomes much more difficult when the
cells are configured as shown in Figure 28a.
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Figure 27 - Multiple Units Placed Side-by-Side

PREFERRED METHOD
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Figure 28 - Multiple Units Placed End-to-End

ALTERNATE METHOD
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Figure 28a - Multiple Units Placed End-to-End

Table 5 — Minimum D3z Dimensions

CELL SIZE Minimum Dimensions
WxLxH D3
(m) One Cell | Two Cell Three Cell Four Cell

6.7x3.6x5.2 4 6.4 8 9.2
6.7x3.6x5.8 4 6.4 8 9.2

6.7x3.6x7 4.3 6.7 8.5 9.7
7.3x43x5.2 4.6 7.3 8.8 10
7.3x4.3x5.8 4.6 7.3 8.8 10

7.3x43x7 4.8 8.2 9.4 10.6

NOTE: Consult the factory on the D3 dimension for
applications with 5 or more cells.
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For large cooling tower installations that have 3, 4 or more units,
it is imperative that the unit layout be carefully examined during
the design of the system.

Very large multiple unit installations can create their own

environment. Under certain weather and atmospheric conditions,

the large quantities of discharge air will cause the wet bulb
temperature in the immediate area to be higher than the local
design data.The minimum dimensions shown in Tables 3, 4 and
5 should be increased whenever possible in order to allow for an
additional safety factor. The amount of increase is dependent on
the number of units, type of installation, existing equipment and
unit surroundings.

The surrounding area plays an important part in the design of

a large installation. Locating a large installation in a valley or
between buildings will increase the chances that the discharge
air will recirculate, thereby raising the entering wet bulb
temperature. If it is determined that the surrounding conditions
could cause recirculation, the units must be spaced properly and
sized at the anticipated entering wet bulb conditions.

Another important consideration when dealing with larger multiple
unit installations is prevailing winds. Although prevailing wind
conditions generally change with the season, the wind direction
during the hottest part of the year is of utmost importance. To
minimize the potential for recirculation, it is best to locate the units
so that the prevailing wind is oriented as shown in Figure 29.

Consult your local representative or EVAPCO’s Marketing
Department for recommended layout guidelines for very
large multiple unit installations.
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Figure 29 - Prevailing Wind

Special Enclosures

Occasionally, induced draft crossflow units are installed in an
enclosure. These installations require special consideration
of the unit layout to ensure trouble free operation. Typical
installations consist of units installed in solid wall or louvered
enclosures or units that are located in a well.

10

Solid Wall Enclosures or Wells

One typical enclosure is a unit installed in a well (Figure 30).
When considering a single unit adjacent to a solid wall enclosure
or located in a well, the minimum Dt dimension, as shown in
Table 3, must be maintained to allow room for servicing the unit.
The unit should be oriented so that the air flows uniformly to the
two air inlets of the unit. The air discharge of the unit must be
level with or higher than the surrounding walls.

In the well type enclosure, all the air must be brought down from
above and can be susceptible to recirculation. Field experience
has demonstrated that the downward velocity of the supply air
into the well must be kept BELOW 2 m/s to avoid the effects of
recirculation.

To calculate the downward velocity, the total air flow for the unit
is divided by the usable well area. The usable well area is as
shown in Figure 30.

For a new installation, the W dimension must be determined.
Calculating this dimension is somewhat of an iterative process.
Also note that the minimum W dimension will vary for each
application. A crossflow tower well layout will be acceptable
once the minimum W dimension is determined that ensures the
download velocity into the well is 2 m/s or less.
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Figure 30 - Well Installation



Louvered Wall Enclosures

Induced draft crossflow units can also be installed in enclosures
with louvered or slotted walls (Figure 31). With this type of
enclosure, the air flow patterns will be a mixture of the open
type and well installations. The inlet air will be drawn from the
top and through the louvers or slotted openings.

Since the air will follow the path of least resistance, the
pressure drop through the louvers will determine how much

air is drawn from both areas. To minimize the potential for
recirculation, it is better to draw most of the air through the
louvers. Therefore, it is important that the louvers are designed
for minimum pressure drop. To achieve this goal, the velocity
through the louvers should be maintained at or below

3 m/s, the louvers should have a minimum of 50% net free
area, and the air inlets should face the louvers.

The first step in checking a louvered type enclosure is to treat
it as a well enclosure and calculate the downward air velocity
assuming that all the air must enter from the top. If the layout
meets the requirements of a well installation, then the louvered
enclosure will work regardless of the size of the louvers.

LOUVERS
(AIR INLET SIDES)

Figure 31 - Louvered Wall Enclosure

If the layout does not meet the requirements of a well installation,
then another formula must be used. This formula, proven by
years of field experience, assumes that ALL the air is drawn
through the louvers. The total air flow (m®/s) for the unit is

divided by the net free louver area (m?). The resultant air velocity
must be BELOW 3 m/s. In addition to meeting this minimum
louver velocity, the installation must also meet the following
requirements. The minimum air inlet to louver dimension must be
0.9 m and the minimum space requirements, for maintenance, as
shown on page 19, must also be maintained.
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Expansions to Existing Systems

Expansions to existing systems present the same concerns

as multiple unit installations. However, there are additional
concerns that must be evaluated when planning a cooling
tower expansion. Since in an expansion the new unit may not
be identical to the existing one, it is important to examine the
heights of the new and the existing units. Whenever possible,
the tops of ALL of the units should be at the same level to
avoid recirculation from one unit to another. If the unit discharge
heights are different one or a combination of the following
should be implemented. Either structural steel should be used
to raise the air discharges of both units to the same level as
shown in Figure 32, or a fan cowl should be added to the shorter
unit, or the units should be spaced further apart than normally
recommended.

Adequate spacing between the air inlets of the new and existing
units must be provided. The air inlets for induced draft crossflow
units are located on two sides which may be different than the
existing units. If this is the case, the guidelines for the minimum
spacing between units (Table 5) should be increased to allow
adequate airflow to all units.

Another important consideration in a system expansion is the
piping to both the existing and new units. For cooling towers
piped in parallel, the overflow levels of the new and existing
units cold water basins MUST be at the same elevation.
This takes precedence over the equal air discharge

height requirement for induced draft units. In some cases,
fan cylinder extensions can be used so that the units have
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Figure 32 - Expansion to an Existing Installation

approximately the same discharge heights. Equalizer lines must
be installed between adjacent units to balance the water levels
of the basins during operation.

NOTE: For installations where the minimum recommended
distances cannot be maintained, contact your local
representative or EVAPCO’s Marketing Department for
assistance with unit selection and layout.

Refer to page 19 for additional information.
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Anordnung druckbeliifteter Aggregate

Einzelaggregateinstallation

Die ideale Aufstellung ist auf dem Dach. Sollte dies nicht

moglich sein, mussen die nachstehenden Hinweise zur
Aufstellung beachtet werden, damit eine leistungsfahige
Installation gewahrleistet werden kann. Im folgenden werden
verschiedene Typen druckbelufteter Aggregate behandelt, sowohl
Aggregate mit Radial- als auch Axialventilatoren. Aggregate mit
Radialventilatoren haben Lufteintritt auf einer Seite — einfach oder
doppelt. Weiterhin beziehen sich die Aufstellungshinweise auf die
Radialventilator-Baureihe LR/LP von EVAPCO mit Lufteintritt auf
der Stirnseite.

Aggregate der LS und PM Baureihe sind mit externen
Wartungsbuhnen ausrustbar, die besondere Beachtung bedurfen.
Zur Dimensionierung stehen Zeichnungen zur Verfugung.
Zunachst sollte die Aufstellung des Aggregates bezuglich der
umgebenden Gebaude richtig bestimmt werden. Die Oberkante
des Aggregats muss umgebende Gebaude, Wande oder ahnliche
Bauten Uberragen. Bei Nichtbeachtung dieses Hinweises kann
auftretende Rezirkulation ein groBes Problem werden (Abb. 33).
Befindet sich das Aggregat auf der dem Wind zugewandten Seite,
wird die ausgeblasene Abluft durch den Wind gegen das Gebaude
gedruckt und so in alle Richtungen, also auch in Richtung
Lufteintritt, verteilt (Abb. 33).
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Abb. 33 - Installation - Aggregatehdhe niedriger als umgebende
Gebaude

Ist die Windrichtung entgegengesetzt, bildet sich hinter dem
Gebaude ein Unterdruck, wodurch die ausgeblasene Abluft
wieder in Richtung der Lufteintrittdffnung bewegt wird (Abb. 34).
Selbst wenn keine der genannten Bedingungen vorliegt, kann
das Vorhandensein von kleineren Gebauden in der unmittelbaren
Umgebung des Aggregates das Abfuhren der warmen und
feuchten Abluft stark behindern.
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Abb. 34 - Windeinfluss wenn Aggregatehdhe niedriger
als umgebende Wande

Fur dieses Problem gibt es jedoch zwei einfache Losungen:

Losung 1: Hohenausgleich (Abb. 35) durch Aufstellung des
Aggregats auf entsprechende Unterkonstruktionen.
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Abb. 35 - Erhbdhte Aggregateaufstellung und dadurch Oberkante
des Aggregates hoher als angrenzende Wand



Losung 2: eine konische Ablufthaube, welche die Abluft oberhalb des
umgebenden Gebaudes ausblast (Abb. 36). Eine solche konische
Ablufthaube erhoht die Austrittsgeschwindigkeit der ausgeblasenen
Luft und minimiert so die Wahrscheinlichkeit der Rezirkulation.
Allerdings erhodht die Verwendung einer solchen Haube auch die
externe Pressung, die von den Ventilatoren Uberwunden werden
muss, was den Einsatz des nachst groBeren Ventilatorantriebs
erfordert. FUr Installationen, bei denen keine dieser Optionen
realisierbar ist, muss eine versierte, technische Entscheidung
hinsichtlich eines moglichen Leistungsverlustes getroffen werden.
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Abb. 36 - Aggregateanordnung mit konischer Ablufthaube

Bei Anordnung eines Kuhlturmes nahe einer Mauer, sollte der
Lufteintritt moglichst von der Wand abgewandt sein (Abb. 37).
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Abb. 37 - Optimale Aggregateanordnung nahe einer Wand
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Sollte eine solche Anordnung nicht moglich sein und der Lufteintritt
in Richtung Wand zeigen (wie in Abb. 38), dann miissen unbedingt
die Mindestabstande D1 zwischen dem Aggregat und der Wand in
Tabelle 6 eingehalten werden. Hier finden Sie die Mindestabstande
D1 fur alle Typen mit druckbelufteten Radial- und Axialventilatoren.
Bei Installationen in der Nahe von Wanden wird die gesamte, vom
Aggregat benbtigte, Luft in dem Raum zwischen dem Aggregat und
der Wand als auch von oben angesaugt. Um die Rezirkulation der
Ansaugluft zu verhindern, ist die Einhaltung des Mindestabstandes
D1 unbedingt erforderlich.

Die Abstande aus Tabelle 6 sind aufgrund langjahriger erfolgreicher
Erprobung unter der MaBgabe entwickelt worden, dass die
Einstromgeschwindigkeit unterhalb von 3 m/s liegt. Wie Sie aus

den Daten der Tabelle 6 ableiten kbnnen, kann durch eine erhbhte
Anordnung des druckbelufteten Aggregates auf einer Unterkonstruktion
eine Verringerung des Abstandes D1 erreicht werden.

13

Und eine Verkirzung des Abstandes D1 ist moglich. Die erhdhte
Anordnung ergibt eine VergroBerung des verfugbaren Querschnittes
auf der Stirnseite. Die erhéhte Anordnung eines Aggregats mit
Axialventilator hat keinen Einfluss auf den Abstand D1.
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Abb. 38 - Aggregateaufstellung nahe einer Wand

D1

Tabelle 6
Mindestabstdnde D1 Aggregat zu Wand
mit Lufteintritt gegentiber Wand

0,9 und 1,5 m breite Typen der LR/LP-Baureihe - Lufteintritt stirnseitig

Breite des Aggregats | Lange des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) (m) 0 0.6 0.9  [1.2&und héher
0.9 1.8* 1.2 1.2 1 1
1.5 1.8* 1.2 1.2 1 1
1.5 2.7 und 3.6* 1.5 1.4 1.4 1.2

2,4 m breie Typen der LR/LP-Baureihe - Lufteintritt stirnseitig

Lénge des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 0.9 1.2 & und hoher
2.7 & 3.6* 1.8 1.7 1.7 1.5

1,2 und 1,5 m breite Typen - ldngsseitiger Lufteintritt

Lénge des Aggregats Erhbdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 2.7 1.2 1.2 1.2 1.2
3.6 1.5 1.2 1.2 1.2
5.5 1.8 1.5 1.2 1.2

2,4 und 3 m breite Typen - seitlicher Lufteintritt einfach

Léange des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 3.6 2.1 2 1.8 1.8
5.5 2.4 2.1 1.8 1.8
7.3 3 2.7 2.4 2.1
11 4.3 3.6 3.3 3
3,6 m breite Typen - seitlicher Lufteintritt einfach
Lange des Aggregats Erhbhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 3.6 2.4 2.1 2.1 2.1
5.5 2.7 2.4 2.1 2.1
7.3 3.3 3 2.7 2.4
11 4.8 4.3 3.6 3.3

*Zur Beachtung: Die angegebenen Léangen der Typen mit
Lufteintritt stirnseitig der LR/LP-Baureihe beziehen sich nur
auf die Lange des Aggregates ohne Ventilatorgehduse.
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Fur den Fall, dass die in Tabelle 6 angegebenen Abstande D1

fur den verfugbaren Platz zu groB dimensioniert sind, kann durch
Verwendung der konischen Ablufthaube der Mindestabstand
zusatzlich verringert werden (Abb. 39). Die konische Ablufthaube
muss mindestens eine Hohe von 0,9 m aufweisen und eine
Ausblasgeschwindigkeit zwischen 6 und 7,5 m/s ermoglichen. Eine
Verkirzung der in Tabelle 6 angegebenen Abstande um 20% ist
moglich. Aber: der Mindestabstand D1 darf in diesen Fallen nicht
unterhalb der folgenden Werte liegen!

0,9 und 1,5 m breite Typen Lufteintritt stirnseitig, LR/LP-Baureihe = 0,9m
1,2 und 1,5 m breite Typen Einzelventilator, langsseitig =1,2m
2,4 m breite Typen Lufteintritt stirnseitig, LR/LP-Baureihe =0,9 m
2,4 und 3 m breite Typen Einzelventilator, langsseitig =1,8m
3,6 m breite Typen Einzelventilator, ldngsseitig =2,1m

Sofern noch weitere Anlagenteile wie Sammler, Kompressoren,
Rohrleitungen etc. vor dem Lufteintritt platziert werden,

durfen diese nicht naher als mit den o0.g. Minimumabstanden
installiert werden. Bei Nichteinhaltung des Abstandes wird

der Luftstrom verwirbelt, was einen nachteiligen Effekt auf die
Ventilatorleistung hat.
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Abb. 39 - Installation mit konischer Ablufthaube

Mehrfach- und GroBinstallationen

Werden mehrere Kuhlturme am selben Ort installiert, steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass Rezirkulation auftritt erheblich an, da
groBere Luftmengen bewegt werden. Deshalb mussen spezielle
Vorkehrungen getroffen werden, damit die Systeme dennoch
ordnungsgemaB und effizient arbeiten.

Bei der Installation von zwei Aggregaten, sollten diese so
ausgerichtet sein, dass sie am Besten mit dem ,Rucken® zueinander
(Abb. 40) oder aber auch nebeneinander stehen (Abb. 41 und 42).
Der einzige Unterschied in Abb. 41 und 42 besteht darin, dass mehr
Platz benbtigt wird, wenn die Anschlussleitungen gegenuber liegen
(Abb. 42).

Bei Anordnung von drei oder mehr Aggregaten mussen die
Lufteintritte gegenliber aufgestellter Aggregate zueinander
weisen (Abb. 43), wahrend die Mindestabstande Dz zwischen den
Lufteintritten dann denen aus Tabelle 7 auf Seite 15 entsprechen
mussen.

LUFT- __ [\ VERFLUS- [06m| vERFLUS-|)| . LUFT-
EINTRITT \  SIGER SIGER |~ EINTRITT
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Abb. 40 - Mehraggregateinstallation
Anordnung Rucken an Rucken
LUFT- LUFT-
EINTRITT EINTRITT
ANSCHLUSS- 1 b i { t i
SEITE e B ) s o woo= JANSCHLUSS-
SEITE
~ - 0 0.6 m - 4
| VERFLUSSIGER N° 1 = = VERFLUSSIGERN°2 [J
Abb. 41 - Mehraggregateinstallation Anordnung stirnseitig
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EINTRITT 12m EINTRITT
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Abb. 42 - Mehraggregateinstallation Anordnung stirnseitig
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Abb. 43 - Anordnung Lufteintritte gegenuiber
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Diese Tabellen basieren auf Berechnungen, bei denen
angenommen wird, dass die Luftgeschwindigkeit auf der Stirnseite
der Aggregate kleiner 3 m/s betragt. Die Kriterien wurden uber
Jahre erfolgreich bestatigt.

Sollte der vorhandene Platz fur die Werte aus Tabelle 7 nicht
ausreichen, kann wiederum die Verwendung der konischen
Ablufthaube Abhilfe schaffen. Diese sollte wie oben beschrieben
geformt sein, also eine Mindesthdhe von 0,9 m aufweisen und eine
Luftausblasgeschwindigkeit zwischen 6 und 7,5 m/s ermoglichen.
Die Mindestabstande aus Tabelle 4 kbnnen dann gegebenenfalls
um bis zu 20% reduziert werden, jedoch durfen die nachfolgend
aufgefuhrten Abstande keinesfalls unterschritten werden.

Tabelle 7
Mindestabsténde D2
Aggregateanordnung Lufteintritt gegentiiber

0,9 und 1,5 m breite Typen Lufteintritt stirnseitig - LR/LP-Baureihe

Breite des Aggregats | Lénge des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) (m) 0 0.6 0.9 [1.2 & und hoher
0.9 1.8* 2.4 2.4 2.1 2.1
1.5 1.8* 2.4 2.4 2.1 2.1
1.5 2.7 & 3.6* 3 2.7 2.7 2.4

2,4 m breite Typen Lufteintritt stirnseitig - LR/LP-Baureihe

Lé&nge des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 0.9 1.2 & und hoher
2.7 & 3.6* 3.6 3.3 3.3 3

1,2 und 1,5 m breite Typen Lufteintritt langsseitig

Lé&nge des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 2.7 2.4 2.1 1.8 1.8
3.6 3 2.4 2.1 1.8
5.5 3.6 3 2.4 1.8

2,4 und 3 m breite Type Lufteintritt langsseitig

Lénge des Aggregats Erhdhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 3.6 4.3 4 3.6 3
5.5 4.8 4.3 3.6 3
7.3 6 5.5 4.8 4.3
11 8.5 7.3 6.7 6

3,6 m breite Type Lufteintritt l1angsseitig

Lé&nge des Aggregats Erhbhung des Aggregats - (m)
(m) 0 0.6 1.2 1.8 & und hoher
bis 3.6 4.8 4.6 4.3 3.3
5.5 5.5 4.8 4.3 3.3
7.3 7 6 5.5 4.8
11 9.7 8.2 7.6 7

* Zur Beachtung: Die angegebenen Léangen der Typen mit
Lufteintritt stirnseitig der LR/LP-Baureihe beziehen sich nur
auf die Lange des Aggregats ohne Ventilatorgehause.
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0,9 und 1,5 m breite Type Lufteintritt stirnseitig, LR/LP-Baureihe =1,8 m

1,2 und 1,5 m breite Type Einzelventilator, langsseitig =1,8m
2,4 m breite Type Lufteintritt stirnseitig, LR/LP-Baureihe =3,0m
2,4 und 3 m breite Type Einzelventilator, langsseitig =30m
3,6 m breite Type Einzelventilator, ldngsseitig =33m

Sehr groBe Installationen mit einer Vielzahl an Aggregaten
verursachen ihre eigenen Umfeldbedingungen. Unter
atmospharischen bzw. bestimmten Wetterbedingungen

kdnnen die groBen Luftausblasmengen dazu fuhren, dass die
Feuchtkugeltemperatur in dem unmittelbaren Bereich hoher ist als
die ortlich bedingten Werte. Deshalb sollten die Mindestabstande
in Tabelle 6 und 7 wenn moglich immer groBer dimensioniert
werden, um eine zusatzliche Sicherheit zu bekommen. Der jeweilig
groBere Abstand ist abhangig von der Anzahl der verwendeten
Aggregate, der Anlagenkonzeption und der Umgebung, die

einen wichtigen Aspekt in der Anordnung von GroBinstallationen
darstellt. Bei der Platzierung einer solchen Anlage in einem Tal
oder zwischen Gebauden ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von Rezirkulation und der damit einhergehenden hdheren
Feuchtkugeltemperatur wesentlich hoher.

Weiterhin mussen die vorherrschenden Windrichtungen beachtet
werden. Die Windbedingungen andern sich zwar je nach
Jahreszeit, jedoch ist die Windrichtung, die wahrend der warmsten
Jahreszeit vorherrscht, hochst wichtig. Um die Rezirkulation
weitestgehend zu minimieren, stehen die Aggregate am besten
s0, dass der Lufteintritt fast rechtwinklig zur vorherrschenden
Windrichtung zeigt (Abb. 44) und dabei die Abluft nicht in Richtung
der Eintrittsdffnung gedruckt wird.
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VERFLUSSIGER VERFLUSSIGER VERFLUSSIGER
N° 1 N° 2 N° 3

Abb. 44 - GroBinstallation Anordnung stirnseitig

Bei der AggregateAufstellung ,Rucken-an-Rucken® zeigt Abb. 45 die
beste Ausrichtung bezuglich der vorherrschenden Windrichtung.
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Abb. 45 - GroBinstallation Anordnung ,Rucken-an-Rucken”
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Spezielle Umbauten

Kuhlturme werden oft in speziellen Umbauten installiert.
Diese Installationen erfordern besondere Beachtung fur einen
storungsfreien Betrieb.

Mauer- und Schachtumbauten

Eine typische Variante ist die Installation des Aggregats in einem
Schacht (Abb. 46). Wenn ein Einzelaggregat innerhalb einer
Ummauerung oder eines Schachtes aufgestellt wird, sind die in
Tabelle 6 (Seite 13) vorgeschriebenen Mindestabstande unbedingt
einzuhalten. Das Aggregat muss so ausgerichtet werden, dass

der Luftstrom gleichméaBig zum Lufteintritt erfolgen kann und der
Ansaugquerschnitt groBtmoglich ist. Die Oberkante des Luftaustritts
muss hoher, zumindest jedoch auf gleicher Hohe mit den
umgebenden Gebauden sein.

Bei der Installation in einem Schacht, erfolgt die Luftzufuhr von
oben durch den Schacht, daher ist diese Variante anfalliger fur
eventuelle Rezirkulation. Praktische Erfahrung hat gezeigt, dass die
Geschwindigkeit der abwarts stromenden Frischluft kleiner 1,5 m/s
gehalten werden muss, damit Rezirkulation vermieden wird.

Bei manchen Umbauten kann es vorkommen, dass die
Abstréomgeschwindigkeit den Héchstwert von 1,5 m/s
tiberschreitet. Dort ist dann eine konische Ablufthaube zu
verwenden, damit die maximale Abstrémgeschwindigkeit von
1,5 auf 2,3 m/s erh6ht werden kann.

Zur Berechnung der nach unten stromenden Luftgeschwindigkeit
wird der Gesamtluftstrom des Aggregates durch den nutzbaren
Schachtquerschnitt geteilt. Der nutzbare Schachtquerschnitt
(schraffierte Flache in Abb. 46a und 46b) ist die Flache um den
Kuhlturm herum, Uber die Luft angesaugt werden kann. Fur
Kuhlturme mit einem mit langsseitigem Lufteintritt (Abb. 46)
beinhaltet der nutzbare Schachtquerschnitt auch den Raum

vor dem Aggregat und jeweils bis zu 1,8 m an jeder Stirnseite

zzgl. einer halben Aggregatelange in der Tiefe. Der nutzbare
Schachtquerschnitt fur Kuhlturme mit stirnseitigem Lufteintritt (LR/LP)
Abb. 46b, beinhaltet den Raum vor dem Lufteintritt und jeweils bis zu
1,8 m auf jeder Seite.
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AGGREGATS
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I
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I N . BREITE
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{ ' L] 1
LUFTEINTRITT
i
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LUFTEINTRITTSQUERSCHNITT
Abb. 46a - Schachtinstallation
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Abb. 46b - Schachtinstallation
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Zur Beachtung: Bei Aggregaten mit unten geschlossenem
Ventilatorgehduse oder mit Ansaugschalldampfer ist der
nutzbare Schachtquerschnitt reduziert. In diesem Fall kann
nur der Raum unmittelbar vor den Lufteintritts6ffnungen
beriicksichtigt werden.

Wandumbauten mit Lufteintrittéffnungen

Druckbeluftete Gegenstromaggregate konnen auch in Umbauten mit
Lufteintrittéffnungen und nach oben offen installiert werden (Abb. 47).

Dies ist eine Kombination von offener und Schachtaufstellung. Die
Luftzufuhr kommt von oben und durch die Gitter bzw. Schlitze.

Da die Luft immer Uber den Weg des geringsten Widerstandes
angesaugt wird, bestimmt sich das Gesamtsaugvolumen der Luft
beider Saugflachen durch den entstehenden Druckabfall an den
Lufteintrittsoffnungen. Um die Wahrscheinlichkeit der Rezirkulation
zu minimieren, ist es empfehlenswert, den groBten Teil der
Luftmenge Uber die Lufteintrittsoffnungen zuzufuhren. Dazu ist
erforderlich, dass die Lufteintrittsdffnungen so konstruiert sind, dass
sie einen moglichst geringen Ansaugwiderstand haben. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Lufteinstrémgeschwindigkeit durch
die Lufteintritts6ffnungen kleiner oder gleich 3 m/s gehalten
wird, die Eintritts6ffnungen mindestens 50% freien Querschnitt
haben und die Lufteinlass6ffnungen des Aggregats den
Lufteintritts6ffnungen gegeniiberstehen.

Zunachst wird ein mit Luftungsdffnungen umbautes System

wie ein System in einem Schacht behandelt. und die
Luftabstromgeschwindigkeit so berechnet, als wirde die Luft nur von
oben angesaugt. Ist die Abstromgeschwindigkeit kleiner oder gleich
1,5 m/s, arbeitet das mit Luftungsdffnungen umbaute System korrekt
unabhangig von der GroBe der Lufteintrittoffnungen.

]

KR 1

LUFTEINTRITT Ds

_t

Abb- 47 - Umbauten mit frontseitigen Lufteintrittéffnungen

Ist die Luftabstromgeschwindigkeit in der Umbauung groBer als
1,5 m/s, muss eine andere Berechnungsformel benutzt werden.
Diese seit Jahren in der Praxis bewahrte Formel hat bestatigt,
dass die gesamte Luftmenge durch die freie Querschnittsflache
der Offnungen angesaugt wird. Das Gesamtluftvolumen des Ag-
gregats (m3/s) wird durch die freie Querschnittsflache der Offnun-
gen (m?) dividiert. Die so berechnete Luftgeschwindigkeit muss
einen Wert kleiner 3 m/s betragen. Weiterhin muss der Mind-
estabstand D3 zwischen dem Lufteintritt des Aggregats und den
Lufteintrittoffnungen der Umbauung (dargestellt in Tabelle 8 auf
Seite 17) sowie die Mindestflache fur Wartungsarbeiten (Seite 19)
eingehalten werden.



Tabelle 8
Mindestabstand D3 zwischen Lufteintrittéffnungen
Umbauung und Lufteintritt

Aggregatetypen Abstand (m)
0,9 m breite Typen - LR - Lufteintritt stirnseitig 0.9
1,5 und 2,4 m breite Typen - LR - Lufteintritt stirnseitig 1.2

1,2 und 1,5 m breite Typen - langsseitiger Lufteintritt

2,4 und 3 m breite Typen - langsseitiger Lufteintritt

3,6 m breite Typen - langsseitiger Lufteintritt

Gitterrost fiir Schachtabdeckung
Wenn ein Schacht bzw. ein Umbau mit einem Gitterrost abgedeckt

wird, darf der Bereich des Luftaustritts nicht damit abgedeckt werden.

Wenn das Aggregat mit dem Gitterrost abgedeckt wird, fuhrt dies
zu Rezirkulation, wie in Abb. 48 dargestellt. Deshalb ist darauf zu
achten, dass das Aggregat so installiert wird, dass der Luftaustritt
Uber den Gitterrost hinausragt (Abb. 49)

FALSCH
GlTTERROST\ \\ /
AT N/
V4 /
H FENUNGEN \? =
/
/
§ |
/7 LUFTEIN‘H‘I: @
g —

Abb. 48 - Umbau mit Lufteintrittéffnungen mit Gitterrostabdeckung
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Abb. 49 - Umbau mit Lufteintrittéffnungen mit Gitterrostabdeckung
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Innenraum-Aufstellung

Gelegentlich werden Kuhlturme mit Radialventilatoren

in Innenraumen installiert, wo normalerweise Zu- und
Abluftkanale benbtigt werden. In solchen Fallen muss

der Ventilatorantrieb verstarkt und die Ventilatordrehzahl
erhdoht werden wegen der zusatzlich entstehenden externen
Pressung, verursacht durch die Luftkanale.

Bei den meisten Kuhlturmen mit Radialventilatoren ist bereits
der Einsatz des nachstgroBeren Motors ausreichend, um mit
der entsprechend erhbdhten Ventilatordrehzahl eine zusatzliche
Pressung von 125 Pa zu Uberwinden. Ubersteigt der externe
statische Druck jedoch 125 Pa, sollte der Kuhlturmhersteller
konsultiert werden. Jedenfalls sollte der Hersteller im Voraus
Uber die herrschenden externen statischen Druckverhaltnisse
informiert werden, damit die Auslegung des Ventilatorantriebs
entsprechend dimensioniert werden kann.

Frischluft fur das Aggregat kann durch Offnungen/
Luftungsklappen/ Mauerschlitze 0.a., aber auch uber Kanale
zugeleitet werden. Oder der Raum selbst dient als Plenum. Im
letzteren Fall — wo der Raum als Plenum genutzt wird - (Abb.
50) sollte die Geschwindigkeit der zum Aggregat stromenden
Luft auf max. 4 m/s begrenzt sein. Vor dem Lufteintritt

durfen keine Anlagenteile naher installiert werden, als in der
nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt.

Aggregate mit ldngsseitigem Lufteintritt:

1,2 und 1,5 m breite Typen ...........cccccooene. 0,9m
2,4 und 3 m breite Typen ...........cccccccvrenene 1,5m
3,6 mbreite Typen ... 1,8 m

LR/LP - Aggregate mit stirnseitigem Lufteintritt:

0,9 m breite Typen
1,5 m breite und 1,8 m lange Typen
1,5 m breite und 2,7 + 3,6 m lange Typen.. 1,5 m
2,4 m breite Typen 1,8 m
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Abb. 50 - Innenraum-Aufstellung mit Raum als Plenum
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Wird die Zu- und Abluft durch Kanale gefuhrt, muss der
Druckverlust in diesen Kanalen so gering wie moglich gehalten
werden. Die Stromungsgeschwindigkeit ist niedrig zu halten
und Richtungsanderungen sollten vermieden werden. Das
Kanalsystem sollte so ausgelegt sein, dass im Eintritt die
Luftgeschwindigkeit max. 4 m/s und im Austritt max. 5 m/s
betragt. Fur jegliche horizontale Richtungsanderung sollte die
70%-Regel angewendet werden wie gezeigt in Abb. 51 und 52.

Zur Beachtung: Stellen Sie sicher, dass am Zu- und
Abluftkanal ausreichend dimensionierte Luken fiir
Wartungsarbeiten vorhanden sind.

H=0.7W

—_— —>

«— T —

"

WARTUNGS-
LUKEN

1 X

o]

Abb. 51 - Innenraum-Aufstellung mit Kanalen
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Abb. 52 - Innenraum-Aufstellung mit Kanalen

Zur Beachtung: Die angegebenen Léngen fiir LR/LP
Aggregate mit stirnseitigem Lufteintritt beziehen sich nur auf
die Ldnge des Aggregates ohne Ventilatorgehéduse.
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Erweiterungen bereits vorhandener Systeme

Bei Erweiterung eines bereits vorhandenen Systems mussen
dieselben Vorkehrungen getroffen werden, wie bei Mehraggregate-
Installationen. Daruber hinaus muss Zusatzliches fur eine
Erweiterung beachtet werden. Da das hinzukommende Aggregat
in den seltensten Fallen dem bereits vorhandenen entspricht,
muss insbesondere die Hohe aller Aggregate uberpruft werden.
Wenn moglich, sollte die Hohe aller Aggregate gleich sein, damit
Rezirkulation untereinander vermieden werden kann.

Sofern die Ausblashbhen der Aggregate unterschiedlich sind,
sollte einer der folgenden Vorschlage (oder eine Kombination
derer) umgesetzt werden. Durch die Verwendung von
Profilstrangen laBt sich die Ausblashohe der beiden Aggregate
ausgleichen (Abb. 53); optional kann am kleineren Aggregat
eine Lufterhaube/Zylinderverlangerung montiert werden, oder
die Aggregate mussen in einem groBeren Abstand voneinander
aufgestellt werden, als normalerweise empfohlen.

Wenn die Aggregate mit gegenuberliegenden Lufteintrittdffnungen
angeordnet sind, berucksichtigen Sie die jeweiligen
Mindestabstande D2 aus Tabelle 7 auf Seite 15. Haben die
Aggregate nicht die gleiche GroBe, entnehmen Sie bitte aus
Tabelle 7 den entsprechenden Abstand fur das kleinere Aggregat
und erhdhen diesen um 20%.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Anschluss des neuen
wie auch des vorhandenen Aggregates an das Rohrsystem.
Fur parallel angeschlossene Kiihltiirme miissen die
Uberlaufniveaus der Kaltwasserwannen sowohl beim
neuen als auch beim vorhandenen Turm die gleiche Héhe
haben. Diese MaBnahme hat eine héhere Prioritét als die
Notwendigkeit der gleichen Hohe der Ablufthauben.

In manchen Fallen kbnnen rechteckige Ablufthauben zur
Erreichung der etwa gleichen Hohe verwendet werden.
Angrenzende Aggregate mussen durch Ausgleichsleitungen
verbunden werden, damit das Wasserniveau in den
Auffangwannen wahrend des Betriebs ausgeglichen werden kann.
Bei druckbellfteten Verflussigern und geschlossenen Kuhlturmen
muss die Luftaustrittshohe gleich sein. Da jedes Aggregat jedoch
Uber ein eigenes, unabhangiges Spruhwassersystem verfugt, ist
eine besondere Anordnung des Niveaus nicht erforderlich.
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Abb. 53 - Erweiterung einer bestehenden Installation

Zur Beachtung: Wenn bei der Installation die empfohlenen
Mindestabsténde nicht eingehalten werden kénnen, fragen Sie
bitte Inre EVAPCO Vertretung nach weiteren Empfehlungen zu
Auslegung und Layout.

Weitere Informationen erhalten auf Seite 19.



Weitere Kriterien zur Aggregate-
Aufstellung

In den vorangegangenen Ausfuhrungen haben wir auf
ausreichende Versorgung der Kuhlturme, Verdunstungskuhler

und -verflussiger mit Frischluft hingewiesen. Wie die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Rezirkulation minimiert
werden kann, wurde ebenfalls beschrieben. Jedoch sind noch
weitere Kriterien zu berucksichtigen bevor eine endgultige
Anordnung der Aggregate festgelegt werden kann. Insbesondere
muss darauf geachtet werden, dass ausreichend Platz fur Wartung
und die erforderlichen Rohrleitungssysteme vorhanden ist.

Platzbedarf fiir Wartung

Wird das Aggregat nahe einer Wand bzw. einem Gebéaude oder anderen
Installation aufgestellt, sind fur die regelmaBige Wartung die nachfolgend
beschriebenen Mindestabstande unbedingt einzuhalten. Insbesondere
fur folgende Wartungsarbeiten muss ein freier Zugang bestehen:

1)

Ausrichtung und Austausch der Keilriemen

2) Schmierung der Lager und Motore

3) Reinigung des Wasserverteilsystems

4) Zugang zum Kaltwasserbecken zur Reinigung
5) Zugang zu den Pumpen der Verdunstungskuhler

und —verflussiger fur die Wartung

Die Mindestabstande fur Wartungszwecke fur druck- (Abb. 54

und 55) und saugbeluftete Aggregate (Abb. 57) gelten fur alle
Installationen, z.B. Einzel- und Mehrfachaufstellung, umbaute
Aggregate etc.

Aggregate, die fur die regelmaBigen Wartungsarbeiten gut
zuganglich sind, kbnnen auch optimal gewartet werden. Aggregate
ohne ausreichenden Zugang sind schwierig zu warten und werden
sicher NICHT den Erfordernissen entsprechend gepflegt, wodurch
Leistung und Lebensdauer eingeschrankt werden.
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Abb. 54 - Mindestabstande fur druckbeluftete Aggregate
(langsseitiger Lufteintritt)
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Abb. 55 - Mindestabstande fur druckbeluftete Aggregate
(LR/LP - Stirnseitiger Lufteintritt)
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Bereits bei der Planung muss ausreichend Platz fur groBere
Reparaturarbeiten vorgesehen werden, wie z.B. Austausch des
Luftermotors, Pumpen oder Antriebswellen.
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Abb. 56 - Mindestabstande fur saugbeliftete

Gegenstromaggregate
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Abb. 57 - Mindestabstande fur saugbeluftete
Gegenstromaggregate

Platzbedarf fiir Aggregate-Verrohrung

Bei jeder Installation ist die Gestaltung der Rohrleitungsfuhrung
bei Verdunstungsaggregaten ein wichtiges Kriterium. Zwei
Hauptkriterien sollten dabei besonders beachtet werden.

A. Ausreichende H6henanordnung des Aggregates

Die Aufstellung eines Aggregats wird weitgehend von der
Rohrleitungsfuhrung beeinflusst. Entsprechend ist auf eine
ordnungsgemaBe Hohenausrichtung des Aggregats zu achten, um
Kavitation der Pumpe zu vermeiden und einen freien Wasserablauf
aus dem Kaltwasserbecken zu gewahrleisten.

Bei Aufstellung eines Verflussigers ist es besonders wichtig, auf
die Hohe der Rohranschlusse zu achten. Das Aggregat muss

so hoch aufgestellt werden, damit ausreichend Hohe fur die
Flussigkeitsfallen und das Gefalle fur das Ablaufen der Flussigkeit
zum Hochdrucksammler gewahrleistet ist.

Weitere Informationen bezuglich der Dimensionierung und
Ausfuhrung von Kaltemittelleitungen entnehmen Sie bitte
der EVAPCO Broschure 131A ,Rohrleitungsfuhrung bei
Verdunstungsverflussigern®.

B. Platzbedarf fiir zuklinftige Erweiterungen

Bei der Planung sollte der Platzbedarf fur Rohrleitungen eventuell
zusatzlicher Aggregate beriicksichtigt werden. Bei der Installation
eines Einzelaggregats sollte daher auch berucksichtigt werden,
wie und wo spater zusatzliche Aggregate aufgestellt werden
konnten, um den Endausbau so einfach wie moglich zu gestalten.
Sind zuklinftige Erweiterungen vorgesehen, empfiehlt es sich, aus
wirtschaftlichen Grunden bereits bei der Erstinstallation Abgange
fur spatere Anschlusse mit Absperrventilen vorzusehen. Bei der
Ausfuhrungsplanung sollte nicht nur der notige Platzbedarf fur die
erforderlichen Rohrleitungen kiinftiger Aggregate, sondern auch
der Platzbedarf einer ausreichenden Frischluftversorgung fur eine
Mehraggregate-Installation beruicksichtigt werden.
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