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keeling (ol Hoogrendementvioeistofkoelers (dry-coolers) van Lu-ve

Laatste ontwikkelingen op
... gebied van vloeistofkoelers

Dry&spray is de derde generatie vloeistoficoelers met sproeisysteem
van de Italiaanse LU-vE Group. De systemen kunnen bij fage en hoge
omgevingstemperaturen grote hoeveelheden warmte overdragen. De
capaciteit varieert van circa 500 ~ 24.000 kW. De systemen belicha-
men de laatste ontwildkelingen en geavanceerdste technieken. Jarenlang
intensief onderzoelk ligt aan de systemen ten grondslag,

De doalsteling van het onderzoek van de tu-vw Group, in
samenwerking met de Technische Universiteit van Milaan,
naar vioeistotkoelers met sproeisysteem was een product te
ontwilkkelen dat een zo laag mogelike belasting (beirvloe-
ding) van het milieu veroorzaakt. In principe komt het erop
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neer dat er zoveel mogelifk warmte moet kunnen worden

overdragen nabij de omgevingsternperatuuy, in combinatie

met een laag ventilatievermogen.

Hiertce zijn de volgende doefstellingen voor de te ontwik-

kelen producten bepaald:

+ reductie van de opgeromen energie;

+ reductie van de waterafmame:

* reductie van de totale systeemkosten in tiid (life cycle
cost);

* reductie van het geluidsniveau;

eliminatie van recirculerend waten waardoor legionellarisi-
co wordt voorkomen,

Het onderzoek berust op vier algemeen theoretische en ex-
perimentele principes. Gebruik is gemaakt van Crp-studie
{computational fluid dynamics} over de thermodynamische
processen in de warmtewisselaar werkend in droge omstan-
digheden. Deze methode houdt onder andere in dat met
cormputersimulaties vioeistolstromingen en warmtetranspor
fen worden berekend.

Qok is gebruikgemazkt van het discrete phase’-model {ana-
lyse van de CFD-studie om het gedrag van vocht in de luchi
te kunnen omzetten in esn grafiek) in combinatie met de
Cro-studie over de thermodynamische processen in de
warmitewisselaar, werkend onder natte omstandigheden
(met sproeisysteem),

In het laboratorium van de Universiteit van Milaan is een
experimertele analyse uitgevoerd betreffende de best mo-
gelijke combinatie van de te gebruiken materialen voor de
warmtewisselaar als functie van de kwaliteit van het te ge-
bruiken sproeiwater:

De eventueel te gebruiken matertalen voor de warmiewis-
selaar zijn getest in waterbaden met een verschillende vea-
terkwaliteit. En er is een experimentele analyse gedaan van
de hygiéneaspecien betreffende bacteridle verontreinigingen
van het gespreeide water.

Door het gebruik van Cro-codes (afbeelding | en 2) was
het mogelijic een zeer efficiénte warmiewisselaar te ontwik-
kelen, die onder zowel droge als natie omstandigheden op-
timaal presteert. De Universiteit van Milaan heeft onderzoek



gedaan naar de optimale afmetingen van de waterdruppels
tjdens het besproeien van de warmtewisselaar om de pres-
1glies van oe warmtewsisselaar te optimaliseren. Hierbi is ge-
bruikgemaakt van een laser-Doppleranemometer, waarmee
de snelheid en diameter van de vernevelde deelijes in een
micrometrisch veld ziin te meten. De waterdruk voor het
vernevelen van het water is hierbif gevarieerd tussen 4 en
|6 bar Het bleek belangrijk te zijn de waterdruppels zo klein
mogeljk te maken. De toe te passen waterdruk is afhankelijl
van de omgevingstemperatuur en vochtigheid. De water-
snefneid van het te sproeien water bleek in dit geval minder

belangiijk te zin.

WERKINGSPRINCIPE

De dry8spray-vioeistofkoelers werken als traditionele vioei-
stotkoelers met droge lamellen in perioden dat de omge-
vingsterperatuur laag genoeg is de vioeistoftemperatuur te
kunnen koelen naar de vereiste temperatuu Op het mo-
rment dat de cmgevingstemperatuur te hoog wordt om de
viceistef in de vioeistolkoeler 10t het gewenste niveau te
kunnen koelen, start awtomatisch het dry&spray-systeem.
Door de warrmtewisselaar te besproeien met waten, gaat de
capaciteit ervan aanzieniijk omhoog. Hierdoor kan de vicel-
stof weer naar de gewenste temperatuur worden afgekoeld.
8jj dit systeem kan ook de natteboltemperatuur van de om-
geving worden benaderd. Hierdoor is het mogelijk de vice-
stofuittredetemperatuur van het systeem dieper te koelen
dan de drogeboitemperatuur van de omgeving.

De omgevingsternperatuur waarbif het dry&spray-systeern
omschakelt van een droge naar een natte werking kan door
de installateur zelf worden bepaaid. De minimurnomschakel-
temperatuur ligt ongeveer bij 20 °C (afbeelding 3). Als de la-
mellen worden besproeid Djf temperaturen onder 20 °C, is
net rendement economisch gezien te laag Tevens moet
worden opgemerkt dat het niet nodig is een lekbak te plaat-
sen, orndat het grootste gedeelte van het gesproeide water

verdampt.

SAMENSTELLING

De dry&spray-systemen bestaan uit zes hoofdcomponenten,
De vioeistotkoeler (afbeelding 4) heeft een hrwarmtewisse-
lazr De famellen zin voorzien van een epoxycoating die
zeer geschikt is voor ‘matte’ omstandigheden. Het leiding-
wark is voorzien van speciale verneveling-sproeinozzles (af-
beelding 5), die het water op de warrmtewisselaar verneve-
ler. Tevens kan het leidingwerk worden voorzien van een

automatisch wateraftapsysteemn dat het water uit het lei-

omgevingstemperatuur
nat

i,

20 °C e

{hijr}

3. Yerbond twssen omgavingstempergtuur en droog of nat koelen.

4, LL-vE-unit.

dingsysteem verwijdert, nadat het systeem gestopt is met
sproeien. Het systeem heeft viceistofkranen om het water-
sproeisysteem te openen en te siuiten. Deze kranen worden
aangestuurd door het elektronisch controlesysteerm, Afhan-
kelifk van de belasting, de omgevingstemperatuur en de refa-
tieve uchivochtigheid worden de kranen bediend.

Met een geavanceerd elektronisch controlesysteem wordl
de werking van het dry&spray-systeem geoptimaliseerd. AF
hankelijk van de omgevingstemperatuur en de thermische
belasting van de vioeistofkoeler regelt (optimaliseart) het
elektronisch controlesysteem hel toerental van de ventilato-
ren en de hoeveelheid te sproeien water et systeem zorgl
ervoor dat het totale energiegebruik (opgencmen vermo-
gen ventifatoren) en het totale waterverbruk wordt gemini-
maliseerd.

maart
2010 VV+

205

R T e




g
.ml{\
|

.
7

.

5 Sproeinozzies,

Dankzij de waterbehandelingsapparatuur veroorzaalt het op
de lamellen vernevelde water geen schade aan de warmte-
wisselaar Ten sfotte zorgt de hogsedrukpomp voor de distri-
butie van het water door het leidingwerk naar de sproei-
nozzles. Beide laatsigenoerde componenten moeten in een
gesloten ruimie met een minimale temperatuur van +5 °C

worden geplaatsl.

VOORDELEN
Het pebruik van een dry@spray-systeem als een alternatief

voor koehorens en verdampingscondensors heeft een aantal

-unit o focatie.
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7 Marband tussen waterdruie bij nat of droog koelen en koelcopaciteit.
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belangrijke voordelen. Zo is het waterverbruk door het sys-

teem beperkt 1ot een kicine periode per jaar en

door gemiddeld circa drie- fot tenmaal lager dar

&

traditionele koeltoren. Omdat het systeem geen ! el
dig heeft, zal er ook geen stilstaand warm water zin en

wordt verontreiniging enfofl sevaar voor legionella voorko-
e

men. b is sprake van een faag geluidsniveay, een laag

ge luchthoeveelheid, eveneens {ot eenderde van een tradi-
tionele unit. Er heefl geen verdamping {roolewolken) boven
de unit plaats en er bestaat de mogelijkheld van extra hoge
‘free cooling'-capaciteit. Ook kan de vloeistof in de koeler
tot onder de omgevingstemperatuur worden gekoeld, De

unit is tot eenderde kleiner dan een tradiionsle unit {af-

beelding &) waardoor deze minder ruimie nodig heeft,

siotte is de terugverdientid van de installatie kore

VEILIGHEID

Tiidens de ontwikkeling is veet aandachl besteed aan de be-
trouwbaarheid van het systeem en de veiligheld en de lowali-
teit van het sproeiwater

Het water dat wordt gebrukt voar bel sprosier cp de
warmntewisselaar is leidingwatenr Hierdoor mag worden ver-

aden of

ondersteld dat het geen gevaariitke verontrein

bacterién bevat die gevaarlilc kunnen ziin voor de gezond-
heid. Er is geen recirculerend water Het op de warmtewis-
selaar gesproeide water verdampl op de warmtewisseiaar
of vioeit via de lamellen ervan naar beneden. Daar viosit het

als regenwater weg of het verdampt. Met water is geruiverd
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harddhend en koelvermogen,

deid, waardoor geen alzetting van bacterign kan

staan. De units zijn leverbaar met een automatisch wa-
lrainsysteern dat het water uit hel leidingsysieemn verwij-
t, nadat de sproei-mstaliatie stopt.

i aandacht is besteed aan het onderzoek betreffende de
cdigde waterkwalitett voor het sproeien (vernevelen)
water op de warmtewisselaar In het Rboratorium zin
icheidene zeer geavancesrde tests gedaan om te kunnen

stateren wat de invioed van het vernevelde water is op

cwaliteit en het prestatievermogen van de warmtewisse-

9. Jaarlizks waterverbruik van diverse koelsystemen.

lzar (afbeelding 7). De uitkomst van het onderzoek heeft 1ot

de conclusie geleid dat het te vernevelen water aan de vol-

gende specificaties moet voldoen:

+ het moet in overeensternming ziin met de Luropese
norm 98/83/eC;

+ de ph-waarde moet liggen tussen 6 en §;

elektrische geleiding < 1500 p Sfcnn {maat voor de aan-

wezigheid van geleidende bestanddelen in het water);

+ chloridegehalte < 200 mg/l (200 ppm).

Het water moet voordat het wordt verneveld een onthar-

wantwoordelijicheid

eigenaar van de leidingwaterinstallatie (meestal ook de gebouweigenaar}, maar ock de werkgever zijn beiden verantwoordelijk voor het

ig en gezond bedrijven van de inrichting, Voor de eigenaar van een cotiectief leidingnet geldt een zorgplicht ten aanzien van de deugde-

heid van het leidingwater, Basis hiervoor is de Waterleidingwet en het Waterleidingbesluit, artikel 4.1. Op grond hiervan kan de efgenaar

raatrechielilk aansprakelijk worden gesteld voor de gevolgen van de aanwezigheid van te hoge concentraties legicneliabacterign.

Tkwater ddt wordt gebruikt voor verdampingskoeling, wordt als proceswater beschouwd. Hiervoor zijn de exploitant en de werkgever

antwoordelijk, Als de toevoerleiding van het proceswater verloopt via warme leidingschachten, of langdurig stilstaat, is terugloop van de

_aliteit te verwachten, inclusief legicnellagroei, Daarom moet de proceswaterleiding doelmatig worden beheerd, ook in perioden van stil-

1d van het proceswater, Isso-publicatie 53,3 geeft daarvoer aanwijzingen.

lanks het feit dat de fabrikant van het beschreven systeem aangeeft dat geen verdampingswalken boven het apparaat zichtbaar zijn, be-
at wel degeliik de kans dat een servicetechnicus bij onderhoud of inbedrijfstelling op korte afstand wordt bicotgesteld aan met legionetla
mette aerosolen, De installatieontwerper en/of installateur moet daarom de voedende waterleiding vanaf het punt van aftakking van de

vene leidingwaterinstallatie beveiligen met een ea-beveiligingseenheid.

sso-publicatie 55.3 (legioneilapreventie klimaatinstallaties) is aangegeven hoe om te gaan met proceswaterinstallaties die water in aero-

vorming Kunnen brengen, Uitgangspunt is dat de kwaliteit van het proceswater naar de apparatuur toe betrouwbaar moet ziji en blijven,

i ook in perioden van stilstand.
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