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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14705:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warmeaustauscher im
Bereich Kaltetechnik und Klimagerate® (Sekretariat: BSI) unter deutscher Mitwirkung ausgearbeitet.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss AA 11 ,Kalte-Apparate im Normenausschuss Kalte-
technik (FNK&) verantwortlich.

Anderungen
Gegeniiber DIN 1947:1989-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Inhalt der europaischen Norm Gibernommen.

Frithere Ausgaben

DIN 1947: 1923, 1931, 1944, 1951, 1959-06, 1989-05
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ICS 27.060.30; 27.200

Deutsche Fassung

Warmeaustauscher —
Verfahren zur Messung und Bewertung der warmetechnischen
Leistungskenndaten von Nasskuhltirmen

Heat exchangers — Method of measurement and Echangeurs de chaleur — Méthode de mesure et
evaluation of thermal performances of wet cooling towers évaluation des performances thermiques des
aéroréfrigérants humides

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 24. Marz 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschlar}_d, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2005 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14705:2005 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14705:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warme-
austauscher erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2005, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Dezember 2005 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument enthalt Literaturhinweise.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen, Prifverfahren und Abnahmeprifungen zum Nachweis warme-
technischer Leistungskenndaten, der Pumpférderhéhe fir Nasskihltirme sowie zur Verminderung von
sichtbaren Schwaden fur Nass-/Trockenkuhltirme fest.

Diese Europaische Norm gilt fur Naturzug-Nasskuhltirme (siehe 3.1.2.2), fir Naturzugklhltirme mit
Ventilatorunterstitzung (siehe 3.1.2.3), Nass-/Trockenkuhltirme (siehe 3.1.2.4) und mit Ausnahme von
SerienkUhltirmen auch fiur ,zwangsbeltftete” Kihltirme.

Es werden Priifverfahren, die erforderlichen Prifgerate, Fehlergrenzen und das Verfahren zur Auswertung der
Ergebnisse festgelegt.

Die Abnahmeprifung umfasst den Nachweis warmetechnischer Kenndaten und der Pumpférderhéhe fur
Kahltirme, die im Vertrag zwischen Lieferant und Kaufer festgelegt sind. Falls Abnahmeprtfungen gefordert
werden, sollten sie bereits im Vertrag festgelegt werden, da zusatzliche Prifausristungen und -vorberei-
tungen erforderlich werden kénnen.

Abweichungen von und Zusatze zu den nachfolgend festgelegten Regeln bedlrfen einer besonderen
Vereinbarung zwischen Kaufer und Lieferant und sollten dokumentiert werden.

Die vorliegende Norm gilt nicht fir zwangsbellftete Serien-Nasskuhltirme, die in EN 13741 erfasst werden.

ANMERKUNG  Ausdriicke wie ,Auslegung®, ,Werte“, ,Garantie und ,Abnahme*“ werden in dieser Norm im technischen
und nicht im juristischen oder kaufmannischen Sinne gebraucht.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 306, Wérmeaustauscher — Messungen und Messgenauigkeit bei der Leistungsbestimmung

EN 872, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung suspendierter Stoffe — Verfahren durch Abtrennung mittels
Glasfaserfilter

EN 60751, Industrielle  Platin-Widerstandsthermometer und Platin-Messwidersténde (IEC 60751:1983 +
A1:1986)

EN ISO 5167-1, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgerdten in voll durchstrémten Leitungen mit
Kreisquerschnitt — Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Anforderungen (ISO 5167-1:2003)

ISO 1438-1, Water flow measurement in open channels using weirs and Venturi flumes — Part 1: Thin-plate
weirs

ISO 2975-3, Measurement of water flow in closed conduits — Tracer methods — Part 3: Constant rate
injection method using radioactive tracers

ISO/TR 3313, Measurement of fluid flow in closed conduits — Guidelines on the effects of flow pulsations on
flow-measurement instruments
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3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1
Kiihlturm
Einrichtung, in der Wasser durch Warmeaustausch mit der Umgebungsluft abgekuhlt wird

3.1.2
Nasskiihlturm
Kihlturm, in dem der Warmeaustausch zwischen Wasser und Luft durch direkten Kontakt erreicht wird

3.1.21
zwangsbelifteter Nasskiihlturm
Nasskuhlturm, in dem die Luft durch einen Ventilator geférdert wird

3.1.2.141

zwangsbeliifteter Serien-Nasskiihlturm

zwangsbelifteter Nasskuhlturm, der in seiner Bauart genormt ist und in einem vom Hersteller herausge-
gebenen Katalog beschrieben wird und fur den Leistungskenndaten verfiigbar sind, die eine Prifauswertung
Uber den festgelegten Bereich von Betriebsbedingungen erméglichen

3.1.21.2

nicht serienmaBiger zwangsbeliifteter Nasskiihlturm

zwangsbelufteter Nasskuhlturm, der anforderungsspezifisch gestaltet wird und fur den Leistungskenndaten
und Prifauswertung unter bestimmten Betriebsbedingungen vereinbart werden kénnen

31.2.2

Naturzugkiihlturm

Nasskuhlturm, in dem die Luftférderung ausschlief3lich durch die Dichtedifferenz zwischen der kalten Luft
aufderhalb und der warmen Luft innerhalb des Kihlturms erzeugt wird

3.1.23
Naturzugkiihlturm mit Ventilatorunterstiitzung
Kahlturm mit naturlichem Zug, der durch einen Ventilator unterstitzt wird

3.1.24

Nass-/Trockenkiihlturm (Kiihlturm mit verminderter sichtbarer Schwadenbildung)

Klhlturm, der aus zwei Teilen besteht: Im ersten Teil erfolgt der Warmeaustausch zwischen Wasser und Luft
durch direkten Kontakt, im zweiten Teil durch eine wasserundurchlassige Wand

3.1.2.41
Nass-/Trockenkuhlturm mit verminderter sichtbarer Schwadenbildung
Nass-/Trockenkuhlturm, der zur Verminderung der Schwadensichtbarkeit konstruiert worden ist

31.24.2
Nass-/Trockenkiihlturm zur Wassereinsparung
Nass-/Trockenkuhlturm, der zur Reduzierung des Wasserverbrauchs konstruiert worden ist

3.1.3
Luftstrom
gesamte Menge der Luft und des in ihr enthaltenen Wasserdampfes, die durch den Kihlturm flief3t

3.1.31

Gegenstrom
Luft und Wasser flie3en in den Rieseleinbauten des Kihlturms in entgegengesetzten Richtungen
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3.1.3.2
Querstrom
die Luft flielt in den Rieseleinbauten rechtwinklig zum Wasser

314

Umgebungs-Feucht(Trocken)lufttemperatur; Umgebungstemperatur des feuchten (trockenen)
Thermometers

Feucht(Trocken)lufttemperatur der Luft, die auf der dem Wind zugekehrten Seite des Kuhlturms gemessen
und nicht vom Kihlturm beeinflusst wird

3.1.5
Kuhlgrenzabstand
Differenz zwischen der Temperatur des rickgekulhlten Wassers und der Feuchtlufttemperatur der Eintrittsluft

3.1.6
Kiihlwassermassenstrom
Massenstrom des in den Kihlturm flieRenden warmen Wassers

317

Kaltwasserbecken

unterhalb des Kuhlturms angeordneter Behalter zur Aufnahme des riickgekihlten Wassers aus dem Kihlturm
und zur Ableitung dieses Wassers in die Saugleitung oder Pumpenkammer

3.1.8
Kiihlzonenbreite
Differenz zwischen Warmwassertemperatur und Temperatur des riickgekiihlten Wassers

ANMERKUNG Diese Anmerkung betrifft nur die englische Fassung.

3.1.9

Tropfenauswurf

Wasser, das am Kihlturm in Form von mit der Austrittsluft mitgerissenen feinen Trdpfchen verloren geht und
das die gleichen chemischen Kennwerte wie das Kihlwasser hat

3.1.10
Warmelast
Menge der aus dem Wasser innerhalb des Kihlturms abzufihrenden Warme

3.1.1
Warmwassertemperatur
Temperatur des eintretenden Wassers

3.1.12

Feucht(Trocken)lufttemperatur der Eintrittsluft

mittlere Feucht(Trocken)lufttemperatur der eintretenden Luft unter Berlicksichtigung moglicher Rezirkulations-
effekte

3.1.13

Zusatzwasser

Wasser, das dem Kreislaufwasser zugesetzt wird, um Wasserverluste auszugleichen, die durch Verdunstung,
Tropfenauswurf, Abflutung und Leckage verloren gehen

3.1.14

Abflutwassermenge (auch Abflutung)

Wasser, das aus dem System abgefihrt wird, um die Konzentration von Salzen oder anderen Verunreini-
gungen im Kuhlwasser zu bestimmen
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3.1.15

Temperatur des riickgekiihlten Wassers

mittlere Temperatur des Wassers am Auslass des Kaltwasserbeckens ohne Berlicksichtigung des in das
Becken flieienden Zusatzwassers oder am Auslass des Warmeaustauschers eines Nass-/Trockenkuhlturms

3.1.16
Rezirkulation
Anteil der austretenden Luft, die in den Kuhlturm zurtickgesaugt wird

3.1.17
Interferenz
Ansaugung von Abluft aus benachbarten Kihltiirmen

3.1.18

Kiihlturm-Pumpforderhohe

gesamte Druckhdhe des Wassers, die am Eintritt in den Kihlturm benétigt wird, um das eintretende Wasser
durch die Wasserverteilung zu beférdern

3.1.19

Regendichte

eintretender Wasserstrom, der als Menge je Einheit der vorgesehenen Flache der Kihlturmeinbauten ange-
geben wird

3.1.20

Feucht(Trocken)lufttemperatur

Temperatur, die an einem ausreichend beliifteten und befeuchteten (trockenen) Thermometer im Schatten
und (falls zutreffend) geschiitzt gegen alle Strahlungswirkungen angezeigt wird

3.1.21

atmosphaérischer Temperatur-Gradient

Anderung der Trockenlufttemperatur der Luft in Abhangigkeit von der Hohe Uber dem Meeresspiegel,
angegeben in Grad Celsius je 100 m
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3.2 Symbole

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in Tabelle 1 aufgefuhrten Symbole.

Tabelle 1 — Symbole

8

Full document details: DIN EN 14705:2005-10

Symbol GroRe Einheit
A Warmeubergangsflache je Volumeneinheit m-"
a Winkel eines Rohrbogens Grad
ap Klhlgrenzabstand (¢, — ¢,,) K
C Warmekoeffizient —
CEV Verdunstungsbeiwert bezogen auf die Differenz des Wasserinhalts kg-m2-s1
Cr Lastverlustbeiwert —
CFV Verdunstungsbeiwert bezogen auf die Differenz des Wasserinhalts kg-m2-s1
Cq Spezifischer Wasserverbrauch kg-J-1
Cpa Massebezogene Warmekapazitat der Luft bei konstantem Druck J-kg~1-K1
Cpe Massebezogene Warmekapazitat des Wassers J-kg K"
Cpv Massebezogene Warmekapazitat des Dampfes bei konstantem Druck J-kg~1-K-1
D1g Referenz-Windrichtung bezogen auf Norden Grad
d Hydraulischer Durchmesser m
F, Ventilator-Antriebsleistung kW
Fog Zugesicherte Ventilator-Antriebsleistung KW
g Erdbeschleunigung m-s—2
Auftriebshoéhe m
h Massenbezogene Enthalpie der Luft J'kg™!
hq Massenbezogene Enthalpie der Luft am Lufteintritt, errechnet aus pa, ¢ J-kg™
und ¢
hy Massenbezogene Enthalpie der gesattigten warmen Luft am Luftaustritt J-kg™!
hinter den Tropfenabscheidern
hg Massenbezogene Enthalpie der geséattigten feuchten Luft bei der J-kg™!
Temperatur des Wassers
hs1, hsp Massenbezogene Enthalpie der gesattigten feuchten Luft bei der J-kg™"
Temperatur des Wassers, Index 1 = Eintritt, Index 2 = Austritt
k Anzahl der Prifungen
KAV Merkel-Zahl —
9me
Ly Latente Verdunstungswarme des Wassers bei der Temperatur ¢ J-kg™!
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14705-2005-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14705-2005-10

Tabelle 1 (fortgesetzt)

EN 14705:2005 (D)

Full document details: DIN EN 14705:2005-10

Symbol GrofRe Einheit
m Volumenstrom des Kihlwassers (Kreislaufwassers) am Kuhlturm-eintritt kg-s™
my, Errechneter Volumenstrom des Abflutwassers m3-s~1

Mpym Gemessener Volumenstrom des Abflutwassers m3-s~1
mg Volumenstrom des verdunsteten Wassers m3-s~1
My Volumenstrom des Zusatzwassers m3-s~1
m0 Nummer der Windgeschwindigkeitsklasse
my, Volumenstrom des durch Tropfenauswurf verloren gegangenen Wassers m3-s~1
N Bezeichnung fur den Nennwert
n Konstanter Exponent des Austauschgesetzes
n® Anzahl der Prifungen je Klasse m°
nom Anzahl der bei jeder Prifung aufgezeichneten Werte
P Warmelast kW
pa Luftdruck Pa
Dvs Sattigungsdruck des Dampfes Pa
Ds Statischer Druck Pa
Dy Teildruck des Dampfes in der Luft Pa
Gimas Massenstrom der trockenen Luft kg-s™
dme Massenstrom des Kreislaufwassers am Kihlturmeintritt kg-s™
qvF Leckwasser-Volumenstrom im Kiihiwasser-Rekuperationssystem m3-s~1
qvi Lokaler Volumenstrom m3-s~1
qvpc Volumenstrom der Umwalzpumpen m3-s~1
S; Stromungsquerschnitt fur die Messstelle i m?2
S1, So Querschnitte rechtwinklig zu den Druckmessstutzen im Wasserkreislauf m?2
Sk Anstromflache des Kihleinbaus m?2
T Zeitpunkt des Prifbeginns h, min
t Temperatur °C
ta Trockenlufttemperatur der Umgebungsluft °C
t Abflutwassertemperatur °C
te Mittlere Temperatur des rickgekuhlten Wassers unmittelbar Gber der °C
Ebene des Kaltwasserbeckens (Kuhlturm mit Regenzone) oder
unmittelbar Gber dem Wasserspiegel in den Behaltern (Kihlturm mit
Wasser-Ruckgewinnung)
tei Mittlere Temperatur des riickgekuhlten Wassers flr die Prufung i °C
tGi Zugesicherte mittlere Temperatur des rickgekuhlten Wassers fir die °C
Prufung i
te Mittlere Temperatur des Kaltwassers am Kuhlturmaustritt (Mischung aus °C
Kaltwasser und Zusatzwasser)
th Mittlere Temperatur des Warmwassers am Kuhlturmeintritt °C
'y, "y Mittlere Temperatur des Warmwassers an den Zufliissen °C
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol GrofRe Einheit
te Lokale Temperatur °C
tm Zusatzwassertemperatur °C
tw Feuchtlufttemperatur am Lufteintritt °C
twa Feuchtlufttemperatur der Umgebungsluft °C
t Mittlere Trockenlufttemperatur am Lufteintritt °C
Ty Dauer bis zum Austausch des Kaltwassers im Becken min
V Gesamtvolumen des Kuhleinbaus m3
VD Mittlere Frontalgeschwindigkeit der Luft am Eintritt des Kihleinbaus m-s~?
Vi Lokale Stromungsgeschwindigkeit m-s~1
V1, V2 Wassergeschwindigkeiten rechtwinklig zu den Messquerschnitten m-s~1
Vw10 Referenz-Windgeschwindigkeit 10 m tber dem Bodenniveau m-s~"
X Hoéhenunterschied zwischen Spriihdisenaustritt und dem Wasserspiegel m
im Kaltwasserbecken
y Korrekturbeiwert im Merkel-Integral —
T Student-Zahl —
xXQ Absolute Feuchte der Umgebungsluft kg Wasser
kg trockene Luft
X4 Absolute Feuchte der Luft am Lufteintritt kg Wasser
kg trockene Luft
X Absolute Feuchte der Luft am Kahlturmaustritt kg Wasser
kg trockene Luft
1) Relative Feuchte der Umgebungsluft %
o1 Relative Feuchte der Umgebungsluft am Lufteintritt %
0 Relative Feuchte der Umgebungsluft am Kahlturmaustritt %
@ Einflussfaktor Ventilator-Antriebsleistung K%
Dichte der Luft kg-m3
Pe (2) Dichte des Wassers im Kiihlwassersystem bei der Temperatur ¢ kg-m—3
1 Dichte der in den Kihlturm eintretenden Luft kg-m—3
Dichte der warmen Luft am Austritt, hinter den Tropfenabscheidern kg-m3
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit bei 10 m (vy10) wahrend m-s~1
der Prifung
o Wichtungsbeiwert fir die Referenz-Windgeschwindigkeit der Klasse r
Ap Druckverlust des Kihlwassers Pa
Apg Statischer Differenzdruck, gemessen am Wasserkreislauf zwischen den Pa
Abschnitten s4 und s,
Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14705:2005-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14705-2005-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14705-2005-10

Tabelle 1 (fortgesetzt)

EN 14705:2005 (D)

Symbol GrofRe Einheit
At Gewichtete Differenz der Temperatur des riickgekuihlten Wassers K
z Differenz der Wassertemperaturen zwischen Kihlturmein- und -austritt K
(Kuhlzonenbreite)
tex —teg | Differenz gegeniber dem zugesicherten Wert fir die Temperatur des K
rickgekuhlten Wassers bei einer Prifung
Aty Differenz der Temperatur des rickgekuhlten Wassers bei der K
Referenz-Windgeschwindigkeit der Klasse r
0 Augenblickstemperatur des rickgekuhlten Wassers °C
A Allgemeiner Lastverlustbeiwert fir Wasserkanale
H Koeffizient u = g = hy
hsy = hq
Y Koeffizient v = /51 = /2
hy = Iy

4 Funktionsprifungen — Allgemeines

Sofern im Vertrag nicht anders festgelegt, missen die in dieser Norm festgelegten Prifungen des warme-
technischen Verhaltens nach mindestens 3 Monaten Dauerbetrieb und unbedingt nach der Inbetriebnahme
durchgefiihrt werden. Folgende Leistungskenndaten werden erfasst:

— Pumpférderhdhe — Férdermengen und Druckverlust (siehe 6.4.5);

— warmetechnische Leistungskenndaten — Bestimmung der Temperatur des rickgekuhlten Wassers unter
Messbedingungen (siehe 6.4.4.4);

— Emissionskenndaten (Verluste durch Tropfenauswurf);

— Schwadenzustandsdaten am Austritt (nur fir Nass-/Trockenkihltirme).

Das in dieser Norm beschriebene Verfahren zum Nachweis der warmetechnischen Leistungskenndaten gilt
far alle im Anwendungsbereich definierten Kahltirme.

Full document details: DIN EN 14705:2005-10
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5 Garantie

5.1 Allgemeines
Vor Vertragsabschluss muss der Lieferant alle verfigbaren Unterlagen zur Betriebscharakteristik vorlegen, in

denen die fur den zu liefernden Kuhlturm zugesicherten Eigenschaften in Abhangigkeit von den zulassigen
Einflussparametern dokumentiert und festgelegt sind.

5.2 Garantieunterlagen

Der Lieferer eines Kiihlturms muss garantieren:

a) die Pumpférderhdéhe des Kihlturms;

b) die mittlere Temperatur des rickgekuhlten Wassers (¢.) als Funktion
— der Trockenlufttemperatur ¢;
— der relativen Feuchte ¢ oder der Feuchtlufttemperatur ¢,;

— der Klhlzonenbreite (z) oder der Warmwassertemperatur #,;

— des Kuhlwassermassenstroms (m oder ¢,,.)
und, falls zutreffend, als Funktion anderer Parameter, z. B.

— der Ventilator-Antriebsleistung F;

— des Interferenzfaktors;
— des Rezirkulationsfaktors;
— des Umgebungsluftdrucks P,;

— des atmospharischen (vertikalen) Temperatur-Gradienten G.
Fir Naturzugkahltirme dirfen in Abhangigkeit vom jeweiligen Vertrag erweiterte Prifungen durchgefihrt

werden, bei denen die Windeinwirkungen am Prifort, bezogen auf die Kuhlturmleistung, bertcksichtigt
werden. Durch diese erweiterten Prufungen ist vom Lieferer die mittlere Temperatur des Rickkihlwassers ¢,

als Funktion folgender Gré3en zu garantieren:

— der Windgeschwindigkeit vy1o;

— der Windrichtung D1g.

Die Garantieunterlagen kénnen in Form von Kalkulationstabellen, Kennlinien, Gleichungen, Computer-
programmen usw. vorgelegt werden.

Leistungskennlinien sollten entsprechend der Darstellung im Anhang A vorgelegt werden, wobei jedoch
andere Darstellungen oder geeignete Gleichungen unter der Bedingung zuldssig sind, dass sie den gleichen
Informationsgehalt besitzen.

Die Leistungskennlinien missen Ablesungen auf 0,1 K ermdglichen. Der Bereich, in dem Abnahmeprifungen
zuldssig sind, muss nach 5.3.2 angegeben werden.
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Falls zur Berticksichtigung von Einwirkungen anderer Parameter (z. B. Windgeschwindigkeit, atmospharischer
Temperatur-Gradient, Schwadenreduzierung, Luftdruck, Interferenzfaktor, Rezirkulationsfaktor) Korrektur-
kurven vorgesehen werden, missen sie entsprechend den Festlegungen im Vertrag angewendet werden.

c) Fur Hybridkihltirme muss der Zustand der Austrittsluft fir alle festgelegten Grenzbedingungen vorher-
gesagt werden:

— fir die Trockenlufttemperatur ¢;

— fur die relative Feuchte ¢ oder die Feuchtlufttemperatur .

Andere Parameter durfen in Abhangigkeit vom jeweiligen Vertrag zugesichert werden.
5.3 Bedingungen fiir die Giiltigkeit der Messungen

5.3.1 Allgemeines

Die im Verlauf der Prifungen ermittelten Messergebnisse dirfen nur berlcksichtigt werden, wenn die
nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen erfullt werden.

5.3.2 Zulassige Betriebsbedingungen

a) wahrend der Prufungen dirfen die Werte fir folgende GrolRen von den Auslegungswerten um die
nachfolgend angegebenen Prozentanteile abweichen:

— Volumenstrom des Kreislaufwassers m: + 10 % des Auslegungs-Volumenstromes my;
— Kuhlzonenbreite #, — . + 20 % des Auslegungs-Temperaturanstiegs #, — z.x.

— Waérmelast P: * 20 % der Auslegungs-Warmelast Py;

b) wahrend der letzten Stunde am Ende der Messperiode mussen fir den jeweiligen Temperatur-Gradienten
folgende Bedingungen erfiillt sein:

— Wasserstrom <+ 2 % je Stunde;
— Warmelast <+ 5 % je Stunde;

— Umgebungs-Feuchtlufttemperatur <1 K/Stunde.

5.3.3 Kreislaufwasser-Qualitat

Die Qualitat des im Umlaufsystem verwendeten Wassers und des Zusatzwassers muss den im Vertrag
definierten Festlegungen entsprechen.

Das Wasser muss auf geldste und suspendierte Feststoffe, Ol und die Konzentration organischer Bestandteile
Uberpruft werden.

Die insgesamt geldsten Feststoffe durfen die nachstehenden Werte nicht Uberschreiten (es gilt der jeweils
héhere Wert):

a) 5000 ppm;

b) 1,1fache Auslegungskonzentration.
Das Kihlwasser darf héchstens 10 ppm Ol, Teer oder fettige Stoffe enthalten.

Messverfahren fir Feststoffe, siehe EN 872.
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5.3.4 Sonstige Bedingungen

5.3.41 Anforderungen an die Einrichtung

Die gesamte Kihlturmanlage muss sich in einem einwandfreien Betriebszustand befinden. Besonders das
Wasserverteilungssystem, die Tropfenabscheider und der Kiihleinbau dirfen Fremdkorper nicht in Mengen
enthalten, die wahrscheinlich eine Beeintrachtigung des Ublichen Wasser- und Luftstroms bewirken.

Um festzustellen, ob die Anlage einwandfrei arbeitet, muss sie vor der Prifung von beiden Vertragspartnern
gemeinsam inspiziert werden.

5.3.4.2 Anforderungen an die klimatischen Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen mussen innerhalb der tblichen Betriebsbereiche liegen, die im Rahmen einer
Vereinbarung zwischen Besteller und Hersteller festgelegt werden.

Falls die Windbedingungen vertraglich vorgeschrieben werden, miissen die mittlere und die Spitzenwind-
geschwindigkeit innerhalb der im Vertrag festgelegten Auslegungsgrenzen liegen. In diesem Fall muss der
Kahlturmhersteller Angaben fiir die Windeinwirkung vorlegen (wie in 9.3.2 oder Anhang A aufgefihrt).

Sind im Vertrag keine Grenzwerte vorgegeben, darf die mittlere Windgeschwindigkeit 3 m-s~! nicht Uber-
schreiten. Fir die Windstabilitat gilt, dass wahrend einer halben Stunde (30 min) vor Beginn und wahrend der
Messungen die Standardabweichung o der Windgeschwindigkeit (m-s=') des Referenzwindes einen fest-
gelegten Grenzwert nicht Uberschreiten darf, unabhangig von der Dauer der Prifung.

c<05+02v in allen Fallen

AulRerdem mussen wahrend der Prufung folgende atmospharische Bedingungen eingehalten werden:
— Regen, Schnee oder Hagel dirfen nicht auftreten;

— Nebel darf nicht auftreten; die Differenz zwischen Trockenlufttemperatur z, und Feuchtlufttemperatur ¢,
muss grofer als 0,1 K sein;

— fur den Fall, dass in der Umgebung des Kiihlturms groRe Hindernisse (andere Kihltirme, Maschinen-
raume, ...) vorhanden sind, diirfen nur die Prifungen berticksichtigt werden, bei denen der Wind nicht aus
Richtung dieser Hindernisse weht;

— die Feuchtlufttemperatur der Umgebungsluft #,, fur die am Lufteintritt der Mittelwert bestimmt wurde,
muss mindestens 2 °C oder mehr betragen:

ty =2 °C.

Besonders fiur Naturzugklhltirme ist es wichtig, wahrend der Prifung den atmospharischen Temperatur-
Gradienten zu Uberprifen, da dieser die Dichte der Eintrittsluft beeinflusst, die als Teil der Antriebsleistung die
Leistung des Kihlturms bewirkt. Falls der atmospharische Temperatur-Gradient vertraglich vorgeschrieben
wird, muss der mittlere Temperatur-Gradient, der bis zur doppelten Kihlturmhdhe gemessen wird, den
vertraglichen Festlegungen entsprechen. Ist er im Vertrag nicht festgelegt, muss der mittlere Gradient negativ
sein und mehr als — 1 K/100 m betragen.

Ein Indikator fir den Temperatur-Gradienten kann die absolute Differenz zwischen der Trockenlufttemperatur
der Umgebungsluft z, und der mittleren Trockenlufttemperatur am Lufteintritt in den Kihlturm ¢, sein. Zwischen

—1 K und 0 K entspricht sie in den meisten Fallen einem atmospharischen Temperatur-Gradienten zwischen
+0K/100 mund -1 K/100 m.
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Die Differenz zwischen der Trockentemperatur der Umgebungsluft 7, und der mittleren Trockentemperatur am
Lufteintritt in den Kihlturm 7, muss wie folgt sein:
—1<t-1,<0K

Ein weiterer Indikator flr den vertikalen Temperatur-Gradienten der Trockenlufttemperatur des Kihlturms ist
die Differenz zwischen der Trockenlufttemperatur auf Bodenniveau und der obersten Stelle des Lufteintritts.
Fir eine zulassige Prifung muss die mittlere Trockenlufttemperatur an oder nahe der obersten Stelle des
Lufteintritts mindestens 0,15 °C weniger als die 1,5 m Uber Bodenniveau gemessene mittlere Trockenluft-
temperatur betragen.

Bei méglicherweise zu erwartenden Inversionswetterlagen (positiver atmospharischer Temperatur-Gradient)

durfen unabhangig vom jeweiligen Indikator Leistungsprifungen nur auf Vereinbarung zwischen allen
Vertragspartnern fortgesetzt werden.

5.3.4.3 Anforderungen an die betriebliche Konfiguration

Der Kuhlturm muss sich im Normal-Betriebszustand befinden; Frostschutzsystem und Bypassleitungen
mussen abgeschaltet sein.

5.3.4.4 Bedingungen fiir die Messgerate

Vor Durchfiihrung der Prifungen missen alle eingesetzten Messfihler und die im Falle der Verwendung
eines indirekten Verfahrens zur Bestimmung eines Stromes eingesetzten Messgerate kalibriert werden.

6 Prufverfahren

6.1 Prifparameter

In Tabelle 2 werden die Parameter zusammengestellt, die fir alle im Anwendungsbereich dieser
Europaischen Norm erfassten Kihlturmarten einen Einfluss auf die warmetechnische Priifung ausiiben.

Tabelle 2 — Parameter, die bei allen Kiihlturmarten einen Einfluss auf
die warmetechnische Priifung ausiiben

Atmosphéri- Windein- Ventilator- Sonstige
Art des Kihlturms Lufttemperatur scher Tempe- Antriebs- 9

ratur-Gradient wirkung leistung Einflisse

Mit Naturzug Trockenlufttemperatur (Eintritt) X N
Feuchtlufttemperatur (Umgebung)

Mit Naturzug und Ventilator- | Trockenlufttemperatur (Eintritt)

{ X X X
unterstitzung Feuchtlufttemperatur (Umgebung)

Mit Zwangsbeluftung Feuchtlufttemperatur (Eintritt) . X Xa X
(auRer Serienkuhltirme)
Verminderung der
feuchten/trockenen Abluft Besonderer
Nachweis
Mit Naturzug Feuchtlufttemperatur (Umgebung des Abluft-
oder Eintritt) X X zustandes

Trockenlufttemperatur (Eintritt)

Mit Zwangsbeliftung Feuchtlufttemperatur (Umgebung
oder Eintritt) X X
Trockenlufttemperatur (Eintritt)

a Die Rezirkulation ist nicht Teil der Garantie.
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6.2 Zu messende GroRen

Fir alle aufgefiihrten Leistungskenndaten sind folgende Grofen zu messen:

a)

d)

Warmetechnische Leistungskenndaten:

— Referenz-Windgeschwindigkeit, gemessen 10 m iber dem Boden;

— Richtung des 10 m uber dem Boden gemessenen Referenz-Windes (nur, wenn bestimmte Sektoren
zu bertcksichtigen sind);

— Niederschlagsmessung (falls notwendig);
— Luftdruck p,;

— Feuchtlufttemperatur der Umgebungsiluft ¢,,, gemessen 10 m tGber dem Boden, oder alternativ die
relative Feuchte der Umgebungsluft ¢;

— Trockenlufttemperatur der Umgebungsluft 7,, gemessen 10 m Giber dem Boden;
— mittlere Trockenlufttemperatur der Luft am Eintritt in den Kihlturm z4;

— mittlere Feuchtlufttemperatur der Luft am Eintritt in den Kihlturm 7, oder alternativ die relative
Feuchte der Luft am Eintritt in den Kuhlturm ¢y;

— Kaltwassertemperatur ¢;

— mittlere Warmwassertemperatur des Kreislaufwassers ¢, (falls zutreffend);
— Temperatur des Zusatzwassers t,, (falls erforderlich)");

— Temperatur des Abflutwassers #, (falls erforderlich);

— Volumenstrom des in den Kihlturm eintretenden Kreislaufwassers m;

— Volumenstrom des Zusatzwassers m,, (falls erforderlich)!);

— Volumenstrom des Abflutwassers my, (falls erforderlich) 1).

Pumpférderhdhe des Kihlturms:

— Wasseransaugdruck am Kaltemitteleintritt (oder Grenzwert fir die Zuleitung).
Tropfenauswurfmessung:

— Volumenstrom des durch Tropfenauswurf verloren gegangenen Wassers, m, das die gleichen
chemischen Kennwerte hat wie das Kreislaufwasser;

Verminderung von sichtbaren Schwaden:

— Feuchtlufttemperatur am Kuhlturmaustritt 7, oder relative Feuchte ¢»;

— Trockenlufttemperatur am Kihlturmaustritt zo;
vertikaler atmosphéarischer Temperatur-Gradient G;

Ventilatorantriebsleitung.

16

Diese Temperaturen und Volumenstrome miissen nur gemessen werden, wenn die Zu- oder Abfiihrung des ent-
sprechenden zusatzlichen Wasserdurchsatzes zwischen den Sektionen erfolgt, an denen die Warm- und Kalt-
wassertemperatur gemessen wird.
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6.3 Zu bestimmende GroBen
Folgende GroRen sind zu errechnen:

— Kilhlwassermassenstrom am Kuahlturmeintritt;

— Kduhlzonenbreite ¢, — ¢;

— Ubertragene Warmelast P;

— Volumenstrom des verdunsteten Wassers mg (kann gemessen werden);

— mittlere Temperatur des rickgekuhlten Wassers f,.

6.4 Messungen und Berechnungen mittlerer GroRen
6.4.1 Messungen der atmospharischen Parameter

6.4.1.1 Messungen der Referenz-Windgeschwindigkeit und -richtung

Die Messungen der Windgeschwindigkeit vy 19 und der Windrichtung D19 mussen mit Fligelradanemometern
und Windfahnen oder mit kombinierten Anemometern/Windfahnen durchgefihrt werden.

Eine Messeinrichtung ist ausreichend. Bei erweiterten Priifungen, bei denen der Einfluss des Windes auf die
Kihlturmleistung am Prufort beurteilt wird, missen jedoch drei Messeinrichtungen eingesetzt werden.

In offenen Bereichen muss die Messeinrichtung in einer Héhe von 10 m Uber dem mittleren Bodenniveau
angeordnet werden, und die Lage des Stutzmastes muss in Abhangigkeit von den fir die Prifung
ausgewahlten Windsektoren nach Mdoglichkeit an einer offenen Stelle in einem Abstand von mindestens
300 m von einem groReren Hindernis (Kudhlturm, Maschinenraumaussparungen usw.) festgelegt werden.
Sollte diese Bedingung nicht einzuhalten sein, muss zwischen Hersteller und Besteller eine entsprechende
Vereinbarung getroffen werden.

6.4.1.2 Messung der Trockenlufttemperatur der Umgebungsluft 7, und der Feuchtlufttemperatur ¢,
oder der relativen Feuchte und des Luftdrucks

Bei Bedarf missen die Trockenlufttemperatur und die Feuchtlufttemperatur oder die relative Feuchte der
Umgebungsluft und der Luftdruck mit Temperaturmessfuhlern und einem Barometer 10 m Gber dem Boden in
der Néhe der Stelle gemessen werden, an der die Messungen der Windgeschwindigkeit und -richtung
durchgefiihrt wurden.

Erforderlichenfalls muss der mittlere vertikale Temperatur-Gradient der Trockenlufttemperatur in der
Umgebung des Kihlturms zwischen der Hohe der Mittellinie des Lufteintritts und bis zur doppelten Héhe des
Kihlturms gemessen werden.

Die Messflihler missen gegen Sonneneinstrahlung und Regen geschitzt sein.

6.4.1.3 Erfassung von Regen

Regen kann mit einem Niederschlagsmesskiibel oder mit einer Regenanzeigeeinrichtung (z. B. einem
Regenmelder) oder durch Sichtpriifung nachgewiesen werden.

6.4.1.4 Messungen der Trockenlufttemperatur , am Lufteintritt und der Feuchtlufttemperatur ¢, oder
der relativen Feuchte

Far nicht beeintrachtigte Kihltirme missen die Eintritts-Trockenlufttemperatur 7, und die Eintritts-Feuchtluft-
temperatur ¢, (oder die relative Feuchte) in der Nahe des Lufteintritts in einer Entfernung von héchstens 1,5 m
vom Lufteintritt gemessen werden.
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Die Mindestanzahl der Messflhler muss n, x n, betragen, dabei sind n, die Anzahl der Messfiuhler am Umfang
und n, die Anzahl der Messflihler entlang der Hohe des Lufteintritts (siehe Tabelle 4).

Wenn mehrere Messfiihler angewendet werden, missen sie sowohl am Umfang als auch in vertikaler
Richtung gleichmaRig verteilt angeordnet werden.

Wenn die Messfihler in nur einer Ebene angeordnet sind, sind sie vorzugsweise in der Mitte des Lufteintritts
anzubringen.

Die Messflihler miissen gegen mdgliche Wassereinwirkungen und gegen Sonneneinstrahlung geschiitzt sein.
Ein nicht beeintrachtigter Kihlturm ist dadurch gekennzeichnet, dass sich innerhalb eines Bereiches, der

durch einen Kreis mit einem Radius, der der Hohe des Lufteintritts entspricht, und eine unter 45° geneigte
Linie begrenzt wird, keine Hindernisse befinden, siehe Bild 1.

A

Legende
1  Hohere Ebene des Luftaustritts
2 Bereich ohne Hindernis

Bild 1 — Bereich ohne Hindernis am Lufteintritt
Falls diese Bedingungen nicht erflllt werden, sind spezielle Grenzbedingungen erforderlich, die zwischen den

Vertragspartnern vereinbart werden muissen. Bei Anwendung zusatzlicher Messstellen missen die Ergeb-
nisse entsprechend der Flache gewichtet werden, die sie reprasentieren.

6.4.2 Messung und Berechnung der absoluten und relativen Feuchte der Umgebungsluft (x¢ und ¢)
Messungen

Die Feuchte der Umgebung muss entweder unter Anwendung von drei Aspirationspsychrometern oder drei
Hygrometern (z. B. mittels der Taupunktmessung) gemessen werden. Die Messeinrichtung muss geschutzt
gegen Sonneneinstrahlung und Regen in einer Héhe von 10 m Uber dem Bodenniveau in der Nahe der
Messstellen angeordnet werden, an denen Windgeschwindigkeit und -richtung gemessen werden.

Die Messungen der Trocken- und der Feuchtlufttemperatur mit einem Psychrometer ermdglichen eine

Bestimmung der relativen Feuchte der Umgebungsluft und auch eine Bestimmung der absoluten Feuchte,
wozu die in 8.2.3 angegebenen Gleichungen angewendet werden.
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