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Grundsétzliches zu unseren Wasser-Riickkithlanlagen

In dieser Notiz werden die grundlegenden Daten fir die Projektie-
rung der Kithlanlagen gebracht und es werden Vorschlige gemacht,
welche Gestalt diese Anlagen grundsidtzlich haben konnen. Der
stufenweise Ausbau des Beschleunigers mit einer Endenergie von an-
fangs 6 GeV und spiter 7,5 GeV wird beriicksichtigt. Anderungen in
den Daten der Kiihlwasserverbraucher, sofern sie nicht wesentlicher

Natur sind, kdnnten noch beriicksichtigt werden.

Bilanz der abzufiithrenden Verluste

Es existieren zwel Gruppen von Kihlwasserverbrauchern:
a) Verbraucher mit niedrigem Temperaturniveau. Die Begrindung da-
fiir liegt in der Aufstellung im Ringtunnel, dessen Lufttempe-

ratur auf + 2090 gehalten werden so0ll und im Verbraucher selbst.

6_GeV 7,5 GeV

Magnetwicklungen 320 kW 500 kW
AT = 5O 17,5%c/22,5°¢C

Magnet-Bisen 200 kW 300 kW
At = 5° 17,5%0/22,5°¢C

HF-Beschleunigungsstrecken 80 kW 320 kW

b) Verbraucher mit hoherem Temperaturniveau. Diese befinden sich

ausserhalb des Ringltunnels.



6 _GeV 1.5 GeV
HPF-Sender 340 kW max.800 kW + 30%

] filr Vorstufen
Drosselspule 300 TW 450 kW

Maschinen- und Gleichrichter-
kithlungen im Maschinenhaus ca. 500 kW

Gleichstrommagnete mit direkter

Leiterkithlung fir die Experimente
1. Ausbaustufe 4000 kW

Zu b):

Fir die Hochfregquenz-Sendershren und ihre evtl. Vorstufen werden
von allen Lieferanfen die Kuhlwassermengen vorgeschrieben, und die
Temperaturdifferenz des Umlaufkiihlwassers betrdgt dann etwa 10°.

Die Warmeaustauscher dafiir haben auf ihrer Sekundidrseite folgende

Daten:
6_GeV 1.5 _GeV
Kihlwasser-Vorlauf 30°¢ 309¢
Kiihlwasser-Ricklauf 40°¢ 3870
Kﬁhlwasser-Mehge 30 m5/h 115 mB/h

Fir die ibrigen Verbréucher, die ebenfalls in Sekundédrkreisliufen
von Wérmeaustaﬁschern mit Umlaufwasser gekiihlt werden, kann das
Temperaturniveau hoher liegen. Es wird vorgesehen:
Kilhlwassereintritt: + 30° ¢
Kilhlwasseraustritt: + 60 ~ 70° ¢
Die Primdrwasser-Kreisldufe aller Verbraucher unter b) werden
parailelgeschaltet, und das Wasser wird je nach der zu liefernden
Abkiihlungsleistung itiber einen oder mehrere Kihltiirme gefiihrt. Mass-
gebend fiir die Auslegung von solchen Verdunstungskilhlern ist die
Temperatur des feuchten Thermometers (”Kuhlgrenze”)g Nach der bei-

liegenden Darstellung der Hiufigkeitsverteilung der Feucht-Tempera-
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tur in Hamburg kann fir die Auslegung der Verdunstungskiihler eine
Feucht-Temperatur von 19 c ewahlt werden, denn nur an wenigen Tagen
im Jahr wird dieser Wert ﬁbersohrittenc Mit der Kaltwassertemperatur
darfﬂman sich dervKUhlgrenzevnioht beliebig ndhern, da sonst die
Béﬁgr@sse des Kiihlturms unendlich gross sein misste. Flir uns soll
ein in der Praxis iblicher Wert: + 24°C festgelegt werden. Die
Differenz zwischen Vor- und Riicklauftemperatur bestimmt die Bau-
grosse sowohl der WHrmeaustauscher als auch der Verdunstungskiihler.
Es eX1st1ert ein Mlnlmum fir die Kosten beider zusammen, abhingig
von der Temperaturdifferenz, welches bei einer Rilcklauftemperatur
von 40°C 1iegﬁ und dabedi sowohi die Verwendung von Rohrbiindel-

Warmeaustauschern als auch von Plattenwidrmeaustauschern gestattet.

Fiir die Kiihllasten nach b) werden somit Verdunstungsriickkilhler wit
folgenden Daten benotigt:

5 x 10° koal/h; Wasser-Eintritt: 40° C,

Wasseraustritt 24° €, Wassermenge: 312 mﬁ/hg

Frischwasserbedarf: ca. 16 m3/hb

Die Riicklauftemperaturen auf der Primérseite der WHrmeaustauscher

milssten sein: » '
HP-Sender: + 349 ¢

alle ibrigen: + 41° C
Zu_a):
Fiir die unter a) genannten Kﬁhllasteﬁ milssen Kijhlanlagen fur ins-
gesamt ca. 1 x 106 kcal/n bér@itgestellt werden. Die Kiihlung soll
in srsten Linie mit Wasser aus unserem eigenen Netz erfolgen.
Zwischen das Rohwasser und d19 zu kilhlenden Apparate werden Warme-
augtauscher ge chaltet so dass die Kihlung nur mit Umlaufwasser

erfolgt. Im Sommer kann mit einer hdchsten Rohwassertemperatur von
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11,5 e gerechnet werden. An den Wirmeaustauschern treten dann fol-

gende Temperaturen auf:

Bintritt Austritt
Primér 11,5°¢ 17,0°¢
Sekundir 22,5%¢ 17,590

bie béngtigte Waséermenge auf der Primédrseite betrigt dann

180 m)/h Das entsprlcht der vollen Forderleistung von dreil
Brunnen in der Art des bereits vorhandenen., Der iibrige Brunnen-
wasse?bgdarf wird sich etwa wie folgt gestalten:

. Frischwasserbedarf fir Kihltirme bei vollenm

Ausbau der Experimente (8 - 10 MW) %2 mg/h
Maximaler Frischwasserbedarf fiir die 3
Klimaanlage im Sommer 8 m’/h
LinearmBesohleuniger , 20 ngh
' 60 mB/h

Die veranschlagte Ausbauleistung flir unsere Wasserversorgung be~-
tragt 250 mo/h. |

Die Riuckkihlung mit)Rohwaséer ist die einfaohsfe und unter Be-
ruck31cht1gung der Betrlebskosten auch die bllllgste Art der
Kithlung. Es w1rd vorau851cht110h keine Sohw1er1gke1ten be~-
reiten, die benttigten Wassermengen zu fordern; das benutzte
Wasser muss jedoch wieder in den Boden zurﬁckgegeben werden,
und der Veréickerung’auf ﬁnsérem Geiénde (d.h. mit den gege-
benen Bodehfléohen) héften Uhsioherheiten an. BEs lassen sich
nur schwer.Voraussagen darﬁber machen, ob die gegebenen Wasser-
mengen sohnell.genug %éréiekern, welche Bodensétze sich liber
der Oberfléehe'bilden, ob eine Mitfiithrung von Luftsauerstoff
Zur Eisenoiydbildung im Boden fiihrt und schliesslich: um wel-

chen Betrag sich das Grundwasser im Laufe der Zeit erwdrmen wird.
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Aus diesem Grunde soll betrachtet werden, welche anderen Kuh-
lungsarten, bei denen Brunnenwasser eingespart wird, eingesetz®
werden konnen. Folgende Verfahren kommen in Frage:
1, Riickkiihlung iiber einen Kiihlturm in den kiihleren Jahreszeiten.
A . . . < 40
An ca. 180 Tagen im Jahr ist die Feucht-Temperatur = 8 C.

Piir einen Kihlturm ergdbe sich bei einer geforderten Wasser-
‘ 0
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températur von T195D ¢ ein realisierbarer Abstand von 3,5
zur Kilhlgrenze. Niahere Betrachtungen zeigen jedoch, dass dle
Typengroase des Kﬁhl%urmes bei der geforderten Abkihlungs-
leigstung sehr gfnss wird. Dazu milssen die Anlagekosten fir
dievRohwésserfﬁraerung und fir die Versickerung in voller Hohe
aufgebracht wérdeno Auéserdem konnten sich fir die Versickerung
Schwierigkeiten infolge des - im Verlaufe eines Jahres - un-
gleichmissigen Anfalls des Wassers ergeben,

20 Kithlung mit Kéitemaschinen, wobei indirekt mit Wasser als
‘Zwisdheanélteﬁrager’gearbeitet wird. Dadurch konnten (gegen-
ﬁbef Frigen) billigere Ammoniak-K&ltekompressoren eingesetzt
werden. Ausserdem hat diese Kiihlart den Vorteil, dass die
gleichen Wdrmeaustauscher entweder mit Brunnenwasser oder
mit Umlaufwasser vbm den K&ltemaschinen betrieben werden
kdnnen. Es werden folgende Temperaturen zu Grunde gelegt:
Riickkiithlung von Wasser von 179 ¢ auf 11950 C
Verdampfungstemperatur + 8% ¢
Verflilssigungstemperatur + 319 ¢
Kondensatoren: Die Kiihlung kann alternativ erfolgen
&) mit Brunnenwasser + 11,5% O/+ 28° «

b) mit Umlaufwasser und Ventilator-Kihlturm + 24" G/+280 ¢

. 4 a0
hei einer Feucht-Temperatur von + 197 C.



‘Die’Ausfﬁhrungen é) und b)‘untersoheiden gich durch den An-
chaffungbprelo? ihre Betrlebskosten und den Rouwassgerbedarf.
Die Ausfithrung a) bendtigt weniger Kosten und bat einen Rohwasser-
bedarf von ca. 68 m)/h; fiir b) werden ca., 15 m /ﬂ Brunnenwasser
benotlgto
ES w1rd nun ein KootenvprgleJch der drei zur Diskussion stehen-
den Kiihlarten durohgefﬁhrtw Dabei wird eine Gesamibetriebezeil
des Synchrotronb von 40, OOO Stunden‘(: 10 Jahre) angenommen,
wobel der Besohleunlg@r ?O OOO Stunden mit einer Indenergie von
6 GeV und QOOOOO tunden mi t einer Endenergie von 7,5 GeV be-
‘trieben wird. Dié Stromkosten werden einheitlich mit DM 0,10 KW/h

eingesetzt.

Rohwagsserkihlung

Wenn Statt‘zwei Brunnen fﬁnf avsgebaut werden, %ntatehembeinm
schliesslich des Aufwaﬁdsvar die Versickerung, mit zusdtzlichen
Rohrleitungen, Abspérrorganen und fir Anlégen wur Druckhaltung
Anlagekosten in HOhe von ca. DM 450.000.-. Die Stromkosten fir
die Fdrderung des Brunnenwassgers bis z.r Krafistation betragen

0,03 DM/mBU Damit ergibt sich folgende Kostenbilanz:

Anlagekoster DM 450,000.-
Porderkosten fir 20.000 Stunden 6 GeV " 56.000.~
Forderkosten fir 20,000 Stunden 7,5 GeV " 105,000~

Reparatur- u. Wartungskosten fir die
Brunnen DM 2,000.-/Jahr " 20,000, -

Betriebskosten fir die Versickerung
ca. DM 4.,000.- pro Jahr t 40,000, -
CarD]\q 617(}0000 o =




Kdltemaschinen mit Rohwasserkiihlung

Der Bedarf an elektrischer Leistung betrigt ca.

70 kW bei der

vollen Kédlteleistung, und es wird angenommen, dass sich die

Kdltekompressoren verlustlos nach unten steuern lassen.

Angchaffungskosten fir Kiltemaschine
Stromkosten fiir 20,000 Stunden bei 6 GeV

Stromkosten fiir 20.000 Stunden bei 7,5 GeV

Porderkosten fir Kihlwasser, 20,000 Std. 6 GeV

Porderkosten fir Kihlwasser, 20.000 " 7,5 GeV -

Anlagekosten fir 1. Brunnen einschl. Zubehor

- Anlagekosten flr die Ver810kerung von
. 68 w2/h, Schitzpreis

Betriebskosten fir die Vef@1WKerung,
DM 1,500.- pro Jahr

Reparatur- und Wartungskosten fir die
Kiltemaschinen, DM 2.000,~ pro Jahr

K8ltemaschinen mit Kihlturmrickkihlung

DM 200,000, =
90,000, =
" 340,000, -
" 20,000, -

n 4000000‘
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" 80,000,

i

" 50.000,

" 15,000,

'

" QOOOOOOm
M 95% OOO -

Der Energiebedarf fiir den Kilhlvorgang ist der glelche wie oben;

zusidtzlich treten Stromkosten fiir die Umwdlzung des Umlaufwassers

und fiir die Kihlturmventilatoren auf.

den sowiesc vorhandenen Brunnen geliefert werden.

Anschaffungskosten

Stromkosten fir die Kihlung

Stromkosten filir Pumpen und Ventilatoren
Forderkosten fiir Zusatzwasser

Reparatur- und Wartungskosten filir die K&lte-
maschinen und den Kihlturm

Das Zusatzwasser kann von

DM 260,000~
" 530,000, -
" 700,000,
" 15.000.=




Die angegébenen Preise kdﬁnen nur ungefdhre Werte sein und sollen
die Gr@ssenofdnung der Zu.erwartenden Kosten bei den vwerschiedenen
Kiihlarten geben. Insbesondere werden sich bel Teilaussteuerungen
hohere Sﬁromkosten éls die‘angégebenen ergeben, was den Betrieb
mit K&ltemaschinen im Vergleich zur reinen Rohwasserkiihlung noch
teurer macht.

Da in‘der erstén Zeiﬁ‘beim Betrieb des Beschleunigers mit einer
Endehergie von 6 Gerdie\Kéltemasohinen fiir die Klimatisierung
des Ringtunnels, die sowieso vorhanden sein milssen, nicht voll
ausgenﬁﬁzt werdéng‘kﬁnnen‘diese mit zur Apparatekithlung heran-
gezogen wérden und etwé die Hilfte der anfallenden Kuhlléistung
von Vefbrauohern nach a) ‘(oan 260.000 kcal/h) tibernehmen. Die
andere Hélfté konnte miﬁ Rohwasser gekiihlt werden, woflr etwa

50 ma/h benétigﬂ werden. Damit wilirden filr die Anfangszeit zwel
Brunnen ausreichend sein, und es konnen Erfahrungen mit der Ver-

gickerung gesammelt werden.
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