Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage (1.+2.BA)
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Verfahrenstechnische Beschreibung (1.+2.BA)
Kuhlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Planckstrale 1, 64291 Darmstadt

GSI Helmholtzzentrum flir Schwerionenforschung GmbH
PlanckstralRe 1, 64291 Darmstadt

Seite 1 von 59



Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025

Inhaltsverzeichnis

1 ] [ 1= 4 LY 1 = 3

2 ErzeugerkreiSlaufe ........ccocciimiiiiicccieeiees s sr e sssse e ssnne e e e 4

21 Erzeugerkreislauf KPOB ...........cooiiiiiiii e 4

22 Erzeugerkreislauf KPOT ..........ooiiiiiii e 5

3 Verbraucherkreislaufe ..o, 5

3.1 Verbraucherkreislauf KSO7 ...... ..o 5

3.2 Verbraucherkreislauf KSO8 ... 6

3.3 Verbraucherkreislauf KS09 ... 7

4 Dimensionierung und Auslegung (Stand: 2.Ausbaustufe)..........ccccccrrnneeee 9

4.1 Kihlturmanlagen KPOG/KPOT ..........oooiiiiiiiiiii e 9

4.2 Rackkuhlung Ebene 5 und 6 - KS08 (Sekundarsystem) ..........cocccceeeviiineinne. 27

4.3 Rackkuhlung Ebene 3 und 4 - KS07 (Sekundarsystem) .........ccocccceeeniieeennnne. 29

4.4 Kihlung Umluftkihler - Nebenrdume - KS09 (Sekundarsystem).................... 37

5 AnlagenfunKtioNeN..........coiiiiiiicccccrrr e 40

51 Regelung der Kihlwassermenge bzw. Ruicklauftemperatur im System KS07 ,Rackkiihlung
Ebene 3 und 4 / Schafer-Racks”....... ... 40

5.2 Regelung der Kihlwassermenge bzw. Ruicklauftemperatur im System KS08 ,Rackkiihlung
EDENe 5 UNA B ... 41

5.3 Regelung der Kihlwassermenge im System KSO09 ,Kihlung Umluftkihler Nebenrdume®
......................................................................................................................... 42

54 Regelung der Vorlauftemperatur in den Sekundarsystemen KS08 und KS09 42

5.5 Steuerung der Kuhltirme ,Kuhlturmfolgeschaltung KP06 + KPO7“................. 43

5.6 Regelung der Vorlauftemperatur im Kihlturmsystem KP06/KP07 (Ventilatorregelung) 44

5.7 Dusenvordruckschaltung der Kihlturmzellen ..........ccoocooe 45

5.8 Notbetrieb der Kuhlturmzellen Uber Thermostat im Kihlwasserricklauf KP0646

59 Uberwachung und Steuerung des Fiillstandes in den Kiihlwasserbecken KP0O6/KP07 46

5.10 Steuerung der Sandfilter (nur KP06) mit Riickspul- und Absalzfunktion ......... 48

5.11 Biozid — Dosierung (KPO6 und KPOT7).......cocouiiiiiiiie e 49

512 Dosierung von Hartestabilisatoren...........ccocveoiiiiii e 52

513 Trockenlaufschutz der PUmMPen ..o 52

5.14 Mindestmengenabsicherung der Pumpen in KPO6/KPO7...........cooiiiieeneenn. 52

5.15 Betrieb der PUMPEN ... 52

5.16 Druckhaltung u. Nachspeisung in den geschlossenen Sekundarsystemen KS08 u. KS09
......................................................................................................................... 53

517 Druckhaltung u. Nachspeisung im geschlossenen Sekundarsystem KSO07 ....54

5.18 Schnelle Leckagedetektion Verbraucherseite IT (KSO07 / KS08).........ccceeeennee 56

5.19 Funktion Druckstufenentgaser (KSO7/KS08/KS09)........ccoooeviiiiiiiiniienenne, 57

5.20 ANIageNnfroStSCRULZ. .........ooiiiiii e 58

5.21 Versorgung des Biro- und Kantinengebaudes BK1 mit Kihl- bzw. Heizwasser59

5.22 Wasseraufbereitungsanlage (Enthartungsanlage) WEOT.........ccccooviieiiniinenn. 59

Seite 2 von 59



Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

1 Allgemeines

Die GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH baut ihre Computerinfrastruktur fur das
im Bau befindliche internationale Beschleunigerzentrum FAIR (Facility fir Antiproton and lon Rese-
arch) aus. Hierfur wurde auf dem Gelénde der GSI ein neues Rechenzentrum gebaut.

Die erforderliche Kihlenergie fur dieses Rechenzentrum wird in offenen Kihlkreislaufen (Erzeuger-
kreise) Uber Kihltirme durch Verdunstungskihlung erzeugt.

Die Kuhlanlagen versorgen im Endausbau die sechs Ebenen des Rechnerraumbereiches, sowie die
dazugehdrigen Elektro- und Nebenraume mit Kiihlwasser.

Die Anlage besteht in der 2. Ausbaustufe (Stand 2025) aus 2 offenen Erzeugerkreisen KP06 und
KPO07, an dem 3 geschlossene Verbraucherkreisldufe KS07 (Ebene 3+4), KS08 (Ebene 5+6) und
KS09 (Nebenraume) tiber Plattenwarmetauscher angeschlossen sind.

Die Warmetauscher, einschl. der zugehérigen Pumpen, Druckhalteanlagen und MSR-Anlagen sind in
Kuhlzentralen untergebracht. Im Endausbau ergeben sich damit eine Kuhlzentrale (GT1.1.001) fur die
sechs IT-Ebenen (Ebenen 5/6, 3/4 und 1/2), sowie eine weitere Kihlzentrale (GT1.1.030) fir die Ver-
sorgung der Nebenrdume KS09 (NSHV, USV Erweiterung, Auspackung etc.). Die Zentralen wurden
im Technikgebdude GT1, direkt angrenzend an den IT-Cube, untergebracht.

Die Abwarme der IT-Anlagen im Rechnerraum wird tUber Rack-Rucktir-Warmetauscher an das Kuhl-
wasser abgegeben. Die Nebenraume werden mit Deckenumluftkiihlgeraten gekinhlt.

Die Kiuhlanlage wird in 3 Bauabschnitten ausgebaut.
Je Bauabschnitt wird ein Erzeugerkreis / Verbraucherkreis, bestehend aus

Erzeugerkreis:

- 2 Klhltirmen (4 Kuhlturmzellen)

- Technikcontainer mit Kihlwasserbecken und Absalzeinrichtung
- MSR-Anlage zur Regelung der Kiihlturmanlage

- Primarpumpen

- Warmetauscher

- Verrohrung

Verbraucherkreis:

- Sekundarpumpen

- MSR-Anlage zur Regelung der Sekundarpumpen
- Verrohrung

installiert.

Die fir alle 3 Bauabschnitte gemeinsamen verbindenden Rohrleitungen der Kiihlwassererzeugung
(KPO6 / KPO7 / KP08), wurden bereits in ihrer Dimensionierung fir den Endausbau montiert.
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2 Erzeugerkreislaufe

2.1 Erzeugerkreislauf KP06

Kihlwassererzeugungsanlage bestehend aus:
2 Stiick Kiihlturmanlagen mit jeweils 2 Kiihlzellen und jeweils 2 Saugzugventilatoren.:
Die Klhlleistung betragt 2 x 2.650 kW bei einem Durchsatz im Auslegungspunkt von 760 m3h

1 Stiick Technikcontainer mit folgenden Einbauten:

1 Stiick Kiihlwasserbecken ca. 44 m®

2 Stiick Industriesandfilter — vollautomatischer Rickspdilfilter zur Filtration des Kiihlwassers im offe-
nen Kuhlturmkreislauf, in einem Sandfilter befindet sich die Absalzeinrichtung mit dem Leitfahigkeits-
messwertgeber.

1 Stiick Dosierstation zur Dosierung von Biozid bei Bedarf.

3 Stiick (3 x 50%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kiihlwasserpumpen KP06-AP07 / AP08 /
AP09 (KSB Etanorm RG C1-200-330) zur Umwalzung des Kuhlwassers im offenen Erzeugerkreislauf
zum Transport der Abwarme.

Fordermenge: 3 x 628 m3¥h (3x50 %)

Forderhdhe: 34,5 mWS

Drehzahl max.: 1487 1/min.

2 Stiick (2 x 100%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kithlwasserpumpen KP06-AP10 / AP11
(KSB Etabloc 065—050-315) zur Umwalzung des Kihlwassers im offenen Erzeugerkreislauf fir die Ab-
warme aus den Umluftkihlern der Nebenraume.

Férdermenge: 2 x 34 m3h (2x100 %)

Forderhdhe: 26,3 m WS

Drehzahl max.: 1475 1/min.

1 Stiick drehzahlgeregelte Kiihlwasserpumpe KP06-AP12 (KSB Etaline 100-100-160 GB) zur Riick-
kihlung der Warmepumpe im Buro- und Kantinengebdude BK1, Ansteuerung erfolgt von BK1.
Fordermenge: 91 m3¥h

Foérderhdhe: 7,5mWS

Drehzahl max.: 1469 1/min.

3 Stiick parallel geschaltete Plattenwarmetauscher (3 x 50%) zur Ubergabe der Abwarme aus KS08
(Racks Ebene 5 u. 6) in das offene Kuhlturmsystem KP06/KP07. Die Plattenwarmetauscher sind zu-
satzlich eine Materialbarriere zwischen dem offenen Kihlturmsystem (relativ verunreinigtes Wasser)
und dem geschlossenem Sekundarsystem KS08.

Die Warmetauschergruppe KP06-AC07 / AC08 / ACO09 ist fiir eine Warmeubertragleistung von ca. 3 x
2,1 MW = 6,3 MW ausgelegt.

2 Stiick parallel geschaltete Plattenwirmetauscher (2 x 100%) zur Ubergabe der Abwarme aus
KS09 (UmluftkGihler Nebenrdume) in das offene Kuhlturmsystem KP06/KPO07. Die Plattenwarmetau-
scher sind zusétzlich eine Materialbarriere zwischen dem offenen Kihlturmsystem (relativ verunreinig-
tes Wasser) und dem geschlossenem Sekundarsystem KS09.

Die Warmetauschergruppe KP06-AC10 / AC11 ist fir eine Warmeubertragleistung von ca. 2 x 120 kW
= 240 kW ausgelegt.

1 Stiick Plattenwirmetauscher zur Ubergabe der Abwarme von der Warmepumpe im Biiro- u. Kan-
tinengebaude BK1 in das offene Kihlturmsystem KP06/KPO7. Der Plattenwarmetauscher ist zusatz-
lich eine Materialbarriere zwischen dem offenen Kiihlturmsystem (Betriebsgefahrdung Green IT, rela-
tiv verunreinigtes Wasser) und dem geschlossenem Sekundarsystem KZ02 zum BK1.

Der Warmetauscher KP06-AC12 ist flr eine Warmeubertragleistung von ca. 680 kW ausgelegt.
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Die Rohrleitungsanlage des offenen Kihlturnsystems wurde aus Edelstahl (1.4571) gefertigt. Die
Armaturen und Instrumente bestehen aus beschichtetem ferritischem Material (C — Stahl oder GGG
mit Gummimanschetten, Gummierungen oder sonstige Beschichtungen).

Die auBenliegenden Rohrleitungen haben eine Isolierung aus Mineralwolle s = 50mm mit Blechman-
tel und Begleitheizung.

2.2 Erzeugerkreislauf KP07

Kihlwassererzeugungsanlage bestehend aus:
2 Stiick Kiihlturmanlagen mit jeweils 2 Kiihlzellen und jeweils 2 Saugzugventilatoren.:
Die Klhlleistung betragt 2 x 2.650 kW bei einem Durchsatz im Auslegungspunkt von 760 m3h

1 Stiick Technikcontainer mit folgenden Einbauten:

1 Stiick Kiihlwasserbecken ca. 44 m®

1 Stiick Leitfahigkeitsmesswertgeber (im Kihlwasserbecken positioniert)
1 Stiick Dosierstation zur Dosierung von Biozid bei Bedarf.

3 Stiick (3 x 50%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kiihlwasserpumpen KP07-AP07 / AP08 /
AP09 (KSB Etanorm RG C1-200-330) zur Umwalzung des Kuhlwassers im offenen Erzeugerkreislauf
zum Transport der Abwarme.

Fordermenge: 3 x 628 m3h (3x50 %)

Forderhdhe: 34,5 mWS

Drehzahl max.: 1487 1/min.

3 Stiick parallel geschaltete Plattenwarmetauscher (3 x 50%) zur Ubergabe der Abwarme aus KS07
(Racks Ebene 3 u. 4) in das offene Kuhlturmsystem KP06/KPQ7. Die Plattenwarmetauscher sind zu-
satzlich eine Materialbarriere zwischen dem offenen Kihlturmsystem (relativ verunreinigtes Wasser)
und dem geschlossenem Sekundarsystem KS07.

Die Warmetauschergruppe KP07-AC07 / AC08 / ACO09 ist fiir eine Warmeubertragleistung von ca. 3 x
2,1 MW = 6,3 MW ausgelegt.

Die Rohrleitungsanlage des offenen Kihlturnsystems wurde aus Edelstahl (1.4571) gefertigt. Die
Armaturen und Instrumente bestehen aus beschichtetem ferritischem Material (C — Stahl oder GGG
mit Gummimanschetten, Gummierungen oder sonstige Beschichtungen).

Die auRenliegenden Rohrleitungen haben eine Isolierung aus Mineralwolle s = 50mm mit Blechman-
tel und Begleitheizung.

3 Verbraucherkreisldufe
3.1 Verbraucherkreislauf KS07

3 Stiick (3 x 50%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kithlwasserpumpen KS07-AP01 / AP02 /
APQ3 (KSB Etanorm RG C1-200-330) zur Umwalzung des Kihlwassers im geschlossenen Verbrau-
cherkreislauf zum Transport der Abwarme aus den Racks der Ebenen 3 und 4.

Fordermenge: 3 x 577 m3h (3x50 %)

Forderhdhe: 223 mWS

Drehzahl max.: 1481 1/min.
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2 Stiick AusdehnungsgefaBe (dynamisch ) im Sekundarsystem KS07 (KS07-BZ01 / BZ02), Ausfih-
rung 2 x 100%, per Hand umschaltbar, zur Aufnahme von Ausdehnungswasser, sowie zur Konstant-
haltung des statischen Anlagedruckes und zur Steuerung der Nachspeisung. Statischer Druck in der
Anlage ca. 26 mWs.

Behalterinhalt: 2 x 400 Liter

1 Stiick Druckstufenentgaser (KS07-AT01) zur Minimierung des Luft- u. Sauerstoffgehaltes im Sys-
tem, zur Optimierung von Warmelbergéngen und zur Verhinderung von Korrosionen in der Anlage.

Die Rohrleitungsanlagen der geschlossenen Sekundarsysteme wurden aus Edelstahl (1.4301) ge-
fertigt. Die Armaturen und Instrumente bestehen aus beschichtetem ferritischem Material (C — Stahl
oder GGG mit Gummimanschetten, Gummierungen oder sonstige Beschichtungen).

3.2 Verbraucherkreislauf KS08

3 Stiick (3 x 50%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kithlwasserpumpen KS08-AP01 / AP02 /
APQ3 (KSB Etanorm RG C1-200-330) zur Umwalzung des Kihlwassers im geschlossenen Verbrau-
cherkreislauf zum Transport der Abwarme aus den Racks der Ebenen 5 und 6.

Fordermenge: 3 x 577 m3h (3x50 %)

Forderhdhe: 223 mWS

Drehzahl max.: 1481 1/min.

1 Stick drehzahlgeregelte Kiihlwasserpumpe KS08-AP04 (KSB Etaline 100-100-160 GB) zur Ruck-
kihlung der Warmepumpe im Biiro- und Kantinengebaude BK1, Ansteuerung erfolgt von BK1.
Fordermenge: 91 m3h

Forderhdhe: 75mWS

Drehzahl max.: 1469 1/min.

1 Stiick Plattenwirmetauscher zur Ubergabe von Warme an die Warmepumpe im Biiro- u. Kanti-
nengebaude BK1 aus dem offenen Kihlturmsystem KPO6/KPQ7. Der Plattenwarmetauscher ist zu-

satzlich eine Materialbarriere zwischen dem offenen Kihlturmsystem (Betriebsgeféahrdung Green IT,
relativ verunreinigtes Wasser) und dem geschlossenem Sekundarsystem KZ02 zum BK1.

Der Warmetauscher KS08-ACO01 ist fur eine Warmeubertragleistung von ca. 600 kW ausgelegt.

2 Stiick Ausdehnungsgefafle (dynamisch — Umbau erforderlich ) im Sekundarsystem KS08
(KS08-BZ01 / BZ02) in Master — Slave — Anordnung zur Aufnahme von Ausdehnungswasser, sowie
zur Konstanthaltung des statischen Anlagedruckes und zur Steuerung der Nachspeisung. Statischer
Druck in der Anlage ca. 26 m\Ws.

Behalterinhalt: 2 x 400 Liter

1 Stiick Druckstufenentgaser (KS08-AT01) zur Minimierung des Luft- u. Sauerstoffgehaltes im Sys-
tem, zur Optimierung von Warmeubergangen und zur Verhinderung von Korrosionen in der Anlage.

Die Rohrleitungsanlagen der geschlossenen Sekundarsystemen wurden aus Edelstahl (1.4301)

gefertigt. Die Armaturen und Instrumente bestehen aus beschichtetem ferritischem Material (C — Stahl
oder GGG mit Gummimanschetten, Gummierungen oder sonstige Beschichtungen).
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3.3 Verbraucherkreislauf KS09

2 Stiick (2 x 100%) parallel angeordnete, drehzahlgeregelte Kithlwasserpumpen KS09-AP01 / AP02
(KSB Etaline 050-050-250) zur Umwalzung des Kiihlwassers im geschlossenen Verbraucherkreislauf
zum Transport der Abwarme aus den Umluftkiihlern in den Nebenraumen.

Fordermenge: 2 x 32,7 m¥h (2x100 %)

Forderhohe: 17,6 mWS

Drehzahl max.: 1467 1/min.

1 Stiick AusdehnungsgefiaBe (dynamisch) im Sekundarsystem KS09 (KS09-BZ01) zur Aufnahme
von Ausdehnungswasser, sowie zur Konstanthaltung des statischen Anlagedruckes und zur Steue-
rung der Nachspeisung. Statischer Druck in der Anlage ca. 26 mWs.

Behalterinhalt: 1 x 200 Liter

1 Stiick Druckstufenentgaser (KS09-AT01) zur Minimierung des Luft- u. Sauerstoffgehaltes im Sys-
tem, zur Optimierung von Warmeulbergéngen und zur Verhinderung von Korrosionen in der Anlage.

Die Rohrleitungsanlagen der geschlossenen Sekundarsystemen wurden aus Edelstahl (1.4301)

gefertigt. Die Armaturen und Instrumente bestehen aus beschichtetem ferritischem Material (C — Stahl
oder GGG mit Gummimanschetten, Gummierungen oder sonstige Beschichtungen).
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4 Dimensionierung und Auslegung (Stand: 2.Ausbaustufe)
4.1 Kuhlturmanlagen KP06/KP07

Es werden drei Verbrauchergruppen von den Kihlturmanlagen KP0O6/KPQ7 zurlickgekuhilt:
KS07: Racks Ebene 30 + 40

KS08: Racks Ebene 50 + 60

KS09: Umluftkihler in den Nebenraumen.

Der erforderliche Kihlleistungsbedarf errechnet sich wie folgt:

a) Riickkiihlleistung fiir die Rechnerracks

Kahlleistung je Rack max.: 15,625 kW
Temperaturdifferenz Kiihiwasser: 3 K
Kuhlwasservolumenstrom max.: 4,5 m?h

Pro Ebene werden 128 Rechnerracks installiert.
Es sind die Ebenen 30/40 /50 /60 ausgebaut, bzw. fir den Ausbau vorgesehen
D.h. 4 x 128 x 15,625 kW = 8000 kW

b) Riickkiihlleistung fiir die Umluftkiihler
Kihlleistung Umluftkhler pro Ebene 16,5 kW. Die sekundare Kihlanlage (KS09) wurde be-
reits im ersten Bauabschnitt flr alle Ebenen d.h. Endausbau 6 x 16,5 kW = 99 kW installiert.

In Summe betragt die erforderliche Gesamt — Ruckklhlleistung fur die 2.Ausbaustufe ca. 8100 kW.

Die Kiihlturmanlage besteht aus 2 Kiihicontainern.

Jeder Kuhlcontainer (KP06/KPQ7) besteht aus zwei Kiihltirmen, jeder Kiihlturm besteht aus 2 Kiihl-
turmzellen (mit Saugzugventilatoren). Jede Kuhlturmzelle ist fiir eine Kuhlleistung von ca. 1325 kW
ausgelegt. Die zirkulierende Wassermenge pro Kihlturmzelle im Auslegungspunkt betragt 380 m3/h
(380 x 4 = 1520 m3h --> 422 kg/s).

Pro Kihlcontainer ergibt sich hieraus ein Kuhlleistungsiberschuss von 1200 kW. Dieser erlaubt es,
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten bei laufendem Betrieb zu erledigen. Der Leistungsuberschuss
entspricht ungefahr der Kihlleistung einer Kuhlturmzelle.

Somit ergibt sich eine Redundanz von 4 x 33%.

Die Feuchtkugeltemperatur (Kihlgrenztemperatur) ist fur die Region Darmstadt auf 22°C definiert.
Der Kiihlgrenzabstand fur Kihlturmanlagen dieser Art betragt je nach Betriebsbedingungen ca. 3°C.
Das System ist somit in der Lage bei einer Kilhlwassertemperaturabsenkung von ca. 29°C auf 25°C,
Uber alle Jahreszeiten eine Vorlauftemperatur in dem Sekundarsystem von ca. 27°C zu realisieren.
Jede Kihlturmzelle ist mit einem Saugzugventilator ausgeristet, der Uber ein Getriebe von einem 22
kW - E-Motor angetrieben wird.

KPO06: Die Ventilatoren werden in Abhangigkeit der Kihlwassertemperatur im Becken (TIC, KP06-
DTO1 — DTO04) drehzahlgeregelt gefahren.

KPO7: Die Ventilatoren sollen in Abhangigkeit der Kiihiwassertemperatur im Becken (TIC, KP07-DTO01
— DTO04) drehzahlgeregelt gefahren.
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Berechnung Zusatzwasserbedarf fiir die Kiihlturmanlagen (-33% der Gesamtleistung)

Der in den offenen Kiihlturmsystemen (KP06/KP07) durch Verdunstung und Absalzung entstehende
Wasserverlust, wird Uber die Nachspeiseeinrichtungen ausgeglichen. Das Zusatzwasser wird in
der Wasseraufbereitungsanlage WEQ06 (enthartetes Wasser) aufbereitet und der Kihlturmanlage nach
Bedarf (Leitfahigkeitssteuerung) zur Verfigung gestellt.

Die Wasserverluste in der Anlage bei maximaler Kihlleistung, z.B. 8100 kW, berechnen sich wie folgt:

- Verdunstung mv=Q/rxs

mv = 8100 kW / 2440 kJ/kg k = 3,32 kg/s

Vv =11,95 m¥h

Eindickungszahl (EZ)

gz = Salzkonzentration in Vz .
Salzkonzentration in V Vv

. v: Y
EZ = V;

Vas ).

V, = V, +Vas @

. gabe oS ‘

Aus (1) und (2) folgt: V.=V, XEZ—I - / ) A

' A8 g2

L = Zusatzwassermenge (m’/h) \4 . .

Vi = Verdampfungsverlust (m*/h) // -y /A

AT = Kiihizonenbreite \ 2 v EZ2 .

Vg = Absalzwassermenge (m3lh) e 5 ;4;
Vy =727 Fz

.. - 4
4 v /{:’ ( Al = £ 2)
V. Zusatzwassermenge 3 AT R

G- h
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

- Zusatzwasser ( -33% der Gesamtleistung)

EZ ------ > Eindickungszahl -------- >2bis 3

Vz = Vv x Ez/(Ez-1) Vz = 11,95 m3¥h* 2,5/1,5 = 19,91 m*/h
- Absalzwasser (-33% der Gesamtleistung)

VA=Vz-Vv=19,91 m%h - 11,95 m*h = 7,96 m*h

Zusatzwasserqualitat Wasseraufbereitungsanlage WE06 — (enthartetes Wasser)

Parametername Ergebnis Einhest

Bestimmung fer Abkalinitdt durch Titration

M-Alkafneat als CaCOn 230 g

P-Akalirstat. ais CalOs g mgL

Bestimmung von Chior durch sutomatisiertes diskretes photometrisches Anclysegerdt

Crdorsd. gasarmt, aks CI° 298 mgil

festimmunyg der Leitfohigkast durch Segmented Flow-Analysegerat

Lertfarigked oes 28 °C #3 WSicm

Sestimmunyg der Metalle durch ICP-0€S

Eizen, gesamt, ats Fa 005 mgfL

&

Gesamthare

} L

\ "oH

€ my

o3 H
Mangan, gesami, afs %in 0.0t mail
Natrum. gesamit, als Na 5 mglL
als PQ. 0 g

G 30 2 mgfl

Jeder Kuhlcontainer (KP06/KP07) verfiigt Uber eine separate Nachspeisevorrichtung, inkl. Nachspei-
sewasserzahler. Fur den Betrieb von KP06/KPO07 ist es sinnvoll, nur eine Nachspeiseeinrichtung in
Betrieb zu haben. Die 2. Nachspeiseeinrichtung sollte zur Redundanz / Wartungsarbeiten am anderen

Klhlsystem vorgehalten werden.

In Abhangigkeit der nachgespeisten Frischwassermenge wird Uber eine Dosieranlage ein chemi-
sches Produkt als Hartestabilisator dem Kuhlwasser zugefuhrt. Dies erfolgt Uber eine Impfstelle in-

nerhalb des Containers der Wasserenthartungsanlage WEOQG.

Zur Vermeidung von biologischem Wachstum (Algen, Bakterien, Pilze....) wird dem Kiihlwasser in

Abhangigkeit der 14 tagigen von Hand gemessenen Biologieaktivitat (ATP/ Richtwerte geman

VDI2047 Blatt 2), je nach Bedarf Giber eine Dosieranlage Biozid (75 Liter — Behalter mit Auffangwan-
ne) zugefuhrt. Jeder Kuhlcontainer verflgt Uber eine separate Dosieranlage. Die Bioziddosierung wird
per Hand ausgeldst. In der Folge lauft ein Biozid - Programm ab, in dem die Verriegelung der Ab-
schldammung (Sperrzeit 3 Stunden) und die intensive Verteilung des Biozids sichergestellt werden

(Biozid — Programm --> siehe auch unter Anlagenfunktionen).
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Prinzipieller Kiihlturmaufbau

PR
AT

RYAVRYSYRVavyY
NPT T

| Ventilator mit Motor

2 Tropfenabscheider

3 Wasserverteilrohr mit Yollkegeldiisen
4 Fiillkérper

5 Schutzgitter

6 Kiihlturmgehduse

7 Inspektionsdffnung

8 Lufteintrittsjalousien

9 Wasserauffangschale

Eingebaute Kiihlzellenvariante (KP06)

Typ: Cofely EWK 2100/09- Modupol
Disentyp: EWF Q 16 (16 Stlck pro Kihlzelle)
Ventilator: COF-AL 3120-5-34N B3RT
Motortyp: ZK128-LG180ZLB4EWX

Motorleistung: 22kW
Wasservordruck: 0,23 bar
Wassermenge: 380 m3/h

Temperatur Zulauf: 28°C
Temperatur Ablauf: 25°C
Feuchtkugeltemperatur: 22°C

Kiihlleistung pro Zelle: 1325 kW

Grundltyp mit Lufteintrittsrahmen

T
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Eingebaute Kiihlzellenvariante (KP07)

Typ: EWK 4200/09
Dusentyp: EWF Q 16 (16 Stiick pro Kiihizelle) Grundtyp mit Lufteiniriftsrahmen
Ventilator: ...l E
Motortyp: =
Motorleistung: 22kW Pl
Wasservordruck: 0,23 bar —
Wassermenge: 380 m3¥h SEa
el
Temperatur Zulauf: 28°C o s s T
Temperatur Ablauf: 25°C e i
Feuchtkugeltemperatur; 22°C g

Kihlleistung pro Zelle: 1325 kW

Industriesandfilter (Rilickspiilung, Absalzung und Zusatzwassernachspeisung)

In KPO6 sind 2 Sandfilter fir einen Wasserdurchsatz von jeweils 25 m?h installiert worden. Sie befin-
den sich im Kihlcontainer KP06 und sind direkt am Kihlwasserbecken (44m3) angeschlossen. Die
Filter entnehmen das Kihlwasser im unteren Bereich des Kuhlwasserbeckens und geben es gereinigt
in den oberen Teil des Kiihlwasserbeckens wieder an das System zurlick. Bei der Riickspullung der
Filter wird Wasser in den Abwasserkanal abgegeben. Es findet eine Absenkung des Wasserstandes
im Kihlwasserbecken statt. Bei Nachspeisung von enthartetem Wasser findet eine Leitwertabsenkung
des Kuhlwassers statt.

Im Sandfilter (KP06-BCO01) wird zusatzlich die Leitfahigkeit des Umlaufwassers tiberwacht. Die Leitfa-
higkeit des Umlaufwassers ist eine Kennzahl fiir die Eindickung (Aufkonzentration von Salzen). Bei
Uberschreitung eines bestimmten Leitwertes (parametrierbar) erfolgt die Abschlammung. ist die Ab-
schlammung beendet erfolgt die Nachspeisung auf ein festgelegtes (prametrierbar) Beckenniveau.
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025

Q — H — Kennlinien der Umwalzpumpen in den beiden Sandfiltern TR 100 (Betriebspunkt bei 25 m?h)

35 oy i
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E 30
H=]
S h_-k\\-

25 e
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= \ ﬁ"""‘-h-..‘_
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TR 40
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Kihlturmpumpen KP06/KP07 (Erzeugerkreis)

Die gemeinsamen verbindenden Rohrleitungen der Kiihlwassererzeugung (KP06 / KPQ7) versorgen
folgende Hauptumwalzpumpen:

1. Hauptumwalzpumpen (KP06-AP07 / AP08 / AP09) mit einer maximalen Drehzahl von 1579 U/min
ausgerustet. Mit den drei Hauptpumpen werden die drei parallel geschalteten Plattenwarmetauscher
versorgt, Uber die die Abwarme der Rechnerracks aus der Ebene 5 und 6 abgefiihrt wird (Sekundar-
system KS08). Die Hauptpumpen laufen im Parallelbetrieb und werden in Abhangigkeit von der Vor-
lauftemperatur in dem Sekundarsystem (KS08) drehzahlgeregelt gefahren. In Betrieb sind maximal
zwei Pumpen d.h. eine Pumpe ist immer im Standby, hieraus resultiert eine Redundanz von 3 x 50%.
Die ausgelegte Fordermenge der Hauptpumpen ergibt sich aus dem erforderlichen Wasserdurchsatz
der Kihltirme. Die Foérderhdhe ergibt sich aus den Druckverlusten in den Rohrleitungen, Warmetau-
schern, Sprihdisen der Kihltirme und aus der geodatischen Hohendifferenz zwischen Wasserober-
flache im Kiihlwasserbecken und Héhe Sprihdisen im Kihlturm.

2. Hauptumwalzpumpen (KP07-AP07 / AP08 / AP09) mit einer maximalen Drehzahl von 1579 U/min
ausgerustet. Mit den drei Hauptpumpen werden die drei parallel geschalteten Plattenwarmetauscher
versorgt, Uber die die Abwarme der Rechnerracks aus der Ebene 3 und 4 abgefiihrt wird (Sekundar-
system KS07). Die Hauptpumpen laufen im Parallelbetrieb und werden in Abhangigkeit von der Vor-
lauftemperatur in dem Sekundarsystem (KS07) drehzahlgeregelt gefahren. In Betrieb sind maximal
zwei Pumpen d.h. eine Pumpe ist immer im Standby, hieraus resultiert eine Redundanz von 3 x 50%.
Die ausgelegte Fordermenge der Hauptpumpen ergibt sich aus dem erforderlichen Wasserdurchsatz
der Kihltirme. Die Foérderhdhe ergibt sich aus den Druckverlusten in den Rohrleitungen, Warmetau-
schern, Sprihdisen der Kihltirme und aus der geodatischen Hohendifferenz zwischen Wasserober-
flache im Kiihlwasserbecken und Hohe Sprihdisen im Kihlturm.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etanorm RGC1-200-330

Fordermenge: 628 m3h
Forderhdhe: 34,5mWs
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025
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Forderstrom
Kurvendaten
Drehzahl 1579 1/min Wirkungsgrad 85,9 %
Mediumdichte 997 kg/m?* MEI (Index 20,50
Viskositét 0,89 mm?/s Mindestwirkungsgrad)
Férderstrom 628,00 m¥h Leistungsbedarf 67,48 KW
Angefragter Férderstrom 628,00 m*h NPSH erforderlich 544 m
Férderhdhe 34,00 m Kurvennummer K34571
Angefragte Férderhdhe 34,00 m Effektiver 330,0 mm
Laufraddurchmesser
Abnahmenorm Toleranzen gemdass SO

9906 Klasse 3B; kleiner 10
kW geméss § 4.4.2

3. Hauptumwalzpumpen (KP06-AP10 u. AP11) mit einer maximalen Drehzahl von .... U/min ausge-
rustet. Mit den zwei Hauptpumpen werden die zwei parallel geschalteten Plattenwarmetauscher ver-
sorgt, Uber die die Abwarme der Umluftklhlgerate in den Nebenraumen in allen Ebenen abgefiihrt
wird (Sekundarsystem KS09).
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Die Anlage ist fir eine abzufihrende Warmelast von ca. 100kW ausgelegt. Bei einer Temperaturdiffe-
renz von 3°C (28°C-25°C) betragt die zu fordernde Wassermenge fir die dazugehoérigen Umwaélz-
pumpen KP06-AP10 u. AP11(parallelgeschaltet 2 x 100%) jeweils ca. 34 m3h.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etabloc ETB 065-050-315

Férdermenge: 34 m3h
Foérderhdhe: 28 m Ws
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Forderstrom
Kurvendaten
Drehzahl 1475 1/min Wirkungsgrad 55,6 %
Mediumdichte 997 kg/m?® MEI (Index 20,40
Viskositat 0,89 mm?s Mindestwirkungsgrad)
EurEEG 34,40 m¥h Leistungsbedarf 4,71 kW
Angefragter Forderstrom 34,40 m¥h NPSH erforderlich 1,41Tm
Forderhéhe 28,01 m Kurvennummer K1311.454/34
Angefragte Férderhthe 28,00 m Effektiver 288,0 mm
Laufraddurchmesser
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
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Warmetauscher KP06/KP07 (Erzeugerkreis)

1. Plattenwdrmetauscher KP06-AC07, KP06-AC08 und KP06-AC09

Uber die parallel geschalteten Plattenwirmetauscher KP06-AC07, KP06-AC08 und KP06-AC09
wird die Warmelast aus dem Sekundarsystem KS08 (Rackkiihlung der Ebenen 5 und 6) an das Kiihl-
turmsystem KP06/KP07 abgegeben. Die Warmetauscher stellen eine Systemtrennung bzw. Material-
barriere zwischen dem offenem, schmutzigem Kihlturmsystem und dem geschlossenem, sauberem
Sekundarsystem dar. Um die erforderliche Pumpenleistung zu minimieren, sind die Plattenwarmetau-
scher in der ebenerdigen Energiezentrale aufgestellt. Jeder Plattenwarmetauscher hat eine Warme-
leistung von 2100 kW. Die Gesamtleistung betragt somit 6300 kW. Da im Maximum aber nur 4100 kW
bendtigt wird, ist es moglich jeweils einen Warmetauscher wahrend des Betriebes zu reinigen (Re-
dundanz: 3 x 50%). Im Normalbetrieb werden immer alle drei Warmetauscher durchstromt.

2. Plattenwarmetauscher KP07-AC07, KP07-AC08 und KP07-AC09

Uber die parallel geschalteten Plattenwirmetauscher KP076-AC07, KP06-AC08 und KP06-AC09
wird die Warmelast aus dem Sekundarsystem KS07 (Rackkiihlung der Ebenen 3 und 4) an das Kiihl-
turmsystem KP06/KP07 abgegeben. Die Warmetauscher stellen eine Systemtrennung bzw. Material-
barriere zwischen dem offenem, schmutzigem Kihlturmsystem und dem geschlossenem, sauberem
Sekundarsystem dar. Um die erforderliche Pumpenleistung zu minimieren, sind die Plattenwarmetau-
scher in der ebenerdigen Energiezentrale aufgestellt. Jeder Plattenwarmetauscher hat eine Warme-
leistung von 2100 kW. Die Gesamtleistung betragt somit 6300 kW. Da im Maximum aber nur 4100 kW
bendtigt wird, ist es moglich jeweils einen Warmetauscher wahrend des Betriebes zu reinigen (Re-
dundanz: 3 x 50%). Im Normalbetrieb werden immer alle drei Warmetauscher durchstromt.

Maschinen- und warmetechnische Daten Warmetauscher KP06/KPQ7 - AC07/AC08/AC09:

BEMERKUNGEN SEITE 1 SEITE 2
PRUFDRUCK 14,3 bar 14,3 bar DICHTUNG NBRP CLIP-ON
BERECHNUNGSDRUCK 10 bar 10 bar PLATTENWERKSTOFF  ALLOY 316
MAX. TEMP. 85°C 85°C PLATTENSTARKE 0.40 mm
MIN. TEMP. 0°G 0°C UBERTRAGUNGSFLACHE 217,2 m?
LEERGEWICHT 2430 kg SCHALTUNG 1*123L/1*122L
GEWICHT MIT WASSER 3129 kg WARMELEISTUNG 2100 kW
SEITE] MEDIEN F.D.G.| EINTRITT TEMP. AUSTRITT]  TEMP. MASSENSTROM | DRUCKVERLUST INHALT
1 Water 2 S1 30.0°C §2 26.9°C 577.0 m¥h 43,67 kPa 350,7 dm?
2 Water 2 S3 253°C S4 28.2°C 628.0 m¥h 52.20 kPa 3479 dm?*

Aufbau und Abmessungen Warmetauscher AC07 — AC09:
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
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3. Plattenwarmetauscher KP06-AC10, KP06-AC11

Die beiden parallel geschalteten Warmetauscher (KP06-AC10 u. AC11, 2 x 100%) haben eine War-
meleistung von 115 kW. Sie dienen als Systemtrennung zu dem Sekundarsystem KS09 (Umluftkihler

Nebenraume)

Maschinen- und warmetechnische Daten Warmetauscher KP06-AC10 u. AC11:

Warme Seite

Kalte Seite

Medium Water Water
Volumenstrom mé/h 33.1 "i"a‘.’téﬂi‘i{p";h@f Volumenstrom:
Eintrittstemperatur o0 25.6 344 m¥h
Austritistemperatur °C 28.6
Druckverlust kPa 42.0 Tatichlicher Druckverlust: 44.7 Tatachlicher Druckverlust:
Warmeleistung kW 115.0436kPa 47,4 kPa
Plattenwerkstoff / -starke ALLOY 316/ 0.40 mm
Dichtungswerkstoff NBRP CLIP-ON NBRP GLIP-ON
Anschluss im Gegenstrom _
Anschlussmaterial Stainless steel Stainless steel
Anschluss AuBengewinde 2”
Druckgeraterichtlinie PED
Maximal zulassiger Betriebsdruck bar 10.0 10.0
Maximal zuldssige Betriebstemperatur °C 85.0 85.0
Lange x Breite x Héhe mm 755 x 320 x 920
Inhalt | 108 10.8
Gewicht, leer / im Betrieb kg 177/199
SEITE| MEDIEN F.D.G.| EINTRITT _TEMP. AUSTRITT| _ TEMP. MASSENSTROM | DRUCKVERLUST INHALT
1 Water s1 30.0 °C S2 27.0 °C 32.7 m¥h 42.27 kPa 11,48 dm?
2 | Water s3 26.0 °C S4 28.9 °C 34.4 m¥h 46.86 kPa 11,48 dm®
Aufbau und Abmessungen Warmetauscher KP06-AC10 u. AC11:
GESTELLPLATTE
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Warmeriickgewinnung — Sommerbetrieb (GC1 - BK1)

Uber eine erdverlegte Rohrleitung (DN150) und einen Warmetauscher (KP06-AC12) mit der dazuge-
hérigen Umwalzpumpe (KP06-AP12) wird dem Nachbargebaude BK1 (Blro- u. Kantinengebaude)
fur die Sommermonate Kiihlleistung zur Verfugung gestellt. Auf Anforderung aus dem BK1 dient
das Kuhlwasser zur Rickkuhlung der im BK1 platzierten Warmepumpenanlage.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etaline ETL 100-100-160 GB AA10D200304 BIE3

Fordermenge: 91 m3h
Forderhdhe: 7,5mWs
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z ) |
1 T
i} 50 {m3h] 100
_ 100 -
3 et
Ppotal |
€ ' I
£ o o
o 50 [m¥n] 100
- 3 . }
] { —
T kW | //JI""/_'
& 27 i =
i L— | |
@ 10 ! I
o F = T T S
0 50 [m*h] 100

Forderstrom

Maschinen- und warmetechnische Daten Warmetauscher AC12:
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Warme Seite Kalte Seite
Medium Water Water
Volumenstrom m¥*h 91.0 90.5
Eintrittstemperatur °C 40.0 28.0
Austrittstemperatur °C 335 345
Druckveriust kPa 453 455
Wérmeleistung kW  680.0
Plattenwerkstoff / -starke ALLOY 316 /0.40 mm
Dichtungswerkstoff NBRB CLIPGRIP NBRB CLIPGRIP
Anschluss im Gegenstrom
Anschlussmaterial Unlined Unlined
Druckgeraterichtlinie PED , Category 0
Maximal zulassiger Betriebsdruck bar 10.0 10.0
Maximal zulassige Betriebstemperatur °C 65.0 65.0
Lange x Breite x Hohe mm 960 x 400 x 920
Inhalt 1 192 19.2
Gewicht, leer / im Betrieb kg 152/190
SEITE| MEDIEN F.D.G.| EINTRIT _TEMP. AUSTRITT___ TEMP. MASSENSTROM | DRUCKVERLUST INHALT
1 Water 2 =4 40.0 °C 82 33.56°C 91.0 m*h 45.34 kPa 19,49 dm?®
2 Water 2 S3 28.0 °C S4 34.5 °C 90.5 m*h 45.50 kPa 19,49 dm?®
Aufbau und Abmessungen Warmetauscher AC12:
GESTELLPLATTE DRUCKPLATTE
(FEST) (BEWEGLICH)
| 400 - 750 — SECTION A-A
[ ‘ ) 244 mm <30
& Ay |
6o = ]
@ : ®
L | |
® 1%~‘ e e \ ©
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Auslegung der Rohrleitungsbegleitheizung und Berechnung der Warmeverluste fir die au3enge-

fihrte Rohrleitung am Beispiel DN600

At _, Differenz zwischen AuRen- und Rohrinnentemperatur

/1R — Warmerleitzahl Rohr Edelstahl

A

ol \Warmerleitzahl Isolierung Mineralwolle
a, . .
i — Warmedubergangszahl Innen

%, Warmeubergangszahl Auf3en
d1 — Innendurchmesser Rohrleitung
d2 — AuBendurchmesser Rohrleitung

d3 — AuBendurchmesser Isolierung

Abmessung: DN600 - 610 x 5,0
Werkstoff: 1.4571
Isolierdicke: 50mm (Mineralfaser mit Blechmantel)

30°C

15 W/m°C

0,052 W/m°C

0,600m
0,610m

0,710m

Allgemeine Formel zur Berechnung des Warmestroms fiir ebene Flachen:

Q:KXAXAt ai

K Warmedurchgangszahl in ihr sind Warmeleitung und die Warmelbergange zusammengefasst.

A AuRere Mantelflache der Isolierung
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Formel zur Berechnung des Warmestromes durch zylindrische Wande (Rohre)

7T X At

1 1 d, 1 d, 1
+ xIn—= [+| ——xIn— |+ ——
a;xd, \2x4, d, 2x A, d,) a,xd,

isol

0=

[Wim]
Diese Formel setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

- dem inneren Warmeubergang

- der Wéarmeleitung durch die Rohrwandung

- der Warmeleitung durch die Isolierung

- dem auBeren Warmeulbergang

In der Praxis wird die Berechnung des Warmeverlustes wesentlich vereinfacht, weil der absolut grofite
Anteil des Warmewiderstandes von der Isolierung aufgebracht wird. Der innere und auflere Warme-
Ubergang ist bei turbulenter Stromung so gut, dass er beziglich des Warmewiderstandes keinerlei
Rolle spielt. D.h. die Warmeubergange kann man bei der Berechnung vernachlassigen. Ebenso ist der
Widerstand durch die Warmeleitung der metallischen Rohrwandung vernachlassigbar klein. Dies er-

kennt man bereits an den GroRRenverhaltnissen der Warmeleitzahlen

isol — V0% meC mC Verhaltnis 1 : 290

Aus diesem Grund wird auch die Warmeleitung durch die Rohrwandung vernachlassigt.

Somit ergibt sich folgende Restformel:

T X At
=" d
—  xln—=2
2Xﬁ“isol d2
0= x30°C =64,57K
1 1 0,710 m

n
2x0,052.%. " 0,610

Installierte Begleitheizung: Fabrikat Raychem Heizband FS-B-2X (26 W/m)
DN100 1 -fach

DN300 — DN500 2 —fach

DN600 3 —fach

Bei 5°C Schaltschwelle
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

4.2 Rackkiihlung Ebene 5 und 6 - KS08 (Sekundarsystem)

Das Sekundarsystem KS08 — Rackkiihlung, ist im Gegensatz zum Kiihlturmsystem eine geschlossene
Anlage und wird mit enthartetem Kihlwasser betrieben. Das Verteiler — Rohrleitungsnetz zu den Ver-
brauchern (Racks) ist nach dem Tichelmannschen — Prinzip verrohrt. Der Vorteil dieser Verrohrung ist,
dass Uber jedem Verbraucher der gleiche Druckverlust herrscht und somit ein aufwendiger Men-
genabgleich der Verbraucher nicht nétig ist.

Die Netzpumpen (KS08-AP01/AP02/AP03, 3 x 50%) zur Versorgung der 256 Racks in den Ebenen 5
und 6 missen maximal jeweils eine Wassermenge von ca. 580 m3/h férdern. Die Pumpen werden
drehzahlgeregelt betrieben und haben eine maximale Drehzahl von 1480 1/min. Die Druckverluste der
Netzpumpen addieren sich hauptsachlich aus den Verlusten in den Plattenwarmetauschern (0,5bar),
Rackwarmetauschern (0,5bar), den Rackanschlu3schlauchen und der doch relativ langen Rohrleitung.
Die Foérderhdhe der Netzpumpen resultiert aus einer entsprechenden detaillierten Druckverlustbe-
rechnung und Einrechnung von Reserven auf 22,3 m Ws.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etanorm RGC1-200-330

Fordermenge: 577 m3h
Forderhdhe: 22,3 mWs

200 715 200 848 360 485

315

| == 1 [,
SnlV= /Z |
e E=

— A
=i |

358488

L

T = B - N 1 385
30 1300
110 ‘
1880 F i [0 e

. 2100 760
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025
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Forderstrom
Kurvendaten
Drehzahl 1309 1/min Wirkungsgrad 87.5%
Mediumdichte 992 kg/m?® MEI (Index >0,50
Viskositat 0,66 mm?¥s Mindestwirkungsgrad)
Forderstrom 577,00 m¥h Leistungsbedarf 39,71 kW
Angefragter Forderstrom 577,00 m*h NPSH erforderlich 4,53 m
Forderhdhe 22,30 m Kurvennummer K34571
Angefragte Férderhéhe 22,30m Effektiver 330,0 mm
Laufraddurchmesser
Abnahmenorm Toleranzen gemass 1SO

9906 Klasse 3B; kleiner 10
kW gemass § 4.4.2
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

4.3 Rackkiihlung Ebene 3 und 4 - KS07 (Sekundéarsystem)

Das Sekundarsystem KS07 — Rackkiihlung, ist im Gegensatz zum Kiihlturmsystem eine geschlossene
Anlage und wird mit enthartetem Kihlwasser betrieben. Das Verteiler — Rohrleitungsnetz zu den Ver-
brauchern (Racks) ist nach dem Tichelmannschen — Prinzip verrohrt. Der Vorteil dieser Verrohrung ist,
dass Uber jedem Verbraucher der gleiche Druckverlust herrscht und somit ein aufwendiger Men-
genabgleich der Verbraucher nicht nétig ist.

Die Netzpumpen (KS07-AP01/AP02/AP03, 3 x 50%) zur Versorgung der 256 Racks in den Ebenen 3
und 4 missen maximal jeweils eine Wassermenge von ca. 580 m3/h férdern. Die Pumpen werden
drehzahlgeregelt betrieben und haben eine maximale Drehzahl von 1480 1/min. Die Druckverluste der
Netzpumpen addieren sich hauptsachlich aus den Verlusten in den Plattenwarmetauschern (0,5bar),
Rackwarmetauschern (0,5bar), den Rackanschlu3schlauchen und der doch relativ langen Rohrleitung.
Die Foérderhdhe der Netzpumpen resultiert aus einer entsprechenden detaillierten Druckverlustbe-
rechnung und Einrechnung von Reserven auf 22,3 m Ws.

Achtung: hoherer Differenzdruck der Pumpen erforderlich, wegen hoherem Druckverlust der Racks in
den Ebenen 3 und 4, als in den Ebenen 5 und 6 (KS08)

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etanorm RGC1-200-330

Fordermenge: 577 m3h
Forderhdhe: 22,3 mWs
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025
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Forderstrom
Kurvendaten
Drehzahl 1309 1/min Wirkungsgrad 87.5%
Mediumdichte 992 kg/m?® MEI (Index >0,50
Viskositat 0,66 mm?¥s Mindestwirkungsgrad)
Forderstrom 577,00 m¥h Leistungsbedarf 39,71 kW
Angefragter Forderstrom 577,00 m*h NPSH erforderlich 4,53 m
Forderhdhe 22,30 m Kurvennummer K34571
Angefragte Férderhéhe 22,30m Effektiver 330,0 mm
Laufraddurchmesser
Abnahmenorm Toleranzen gemass 1SO

9906 Klasse 3B; kleiner 10
kW gemass § 4.4.2
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Warmeriickgewinnung — Winterbetrieb (GC1 — BK1

Uber die unter 3.1 KP06/KP07 beschriebenen erdverlegten Rohrleitung (DN150) und einen Warme-
tauscher (KS08-AC01) mit der dazugehoérigen Umwaélzpumpe (KS08-AP04) wird dem Nachbarge-
baude BK1 (Biro- u. Kantinengebaude) fiir die Wintermonate Warme zur Verfligung gestellt. Auf
Anforderung aus dem BK1 dient das warme Wasser der Warmepumpenanlage im BK1 als Warme-
quelle und leistet somit einen Beitrag zur Gebaudeheizung.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etaline ETL 100-100-160 GB AA10D200304 BIE3

Fordermenge: 87 m3h
Forderhdhe: 8,5mWs
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Maschinen- und warmetechnische Daten Warmetauscher KS08-ACO01:

Warme Seite Kalte Seite
Medium Water Water
Volumenstrom m¥h 87.0 85.6
Eintrittstemperatur °C 150 7.0
Austrittstemperatur °C 9.0 13.1
Druckverlust kPa 47.7 46.6
Warmeleistung kW 608.4
Plattenwerkstoff / -starke ALLOY 304 /0.40 mm
Dichtungswerkstoff NBRB CLIP-ON NBRB CLIP-ON
Anschluss im Gegenstrom
Anschlussmaterial Unlined Unlined
Anschluss Flansch DN100
Druckgeraterichtlinie PED , Category O
Maximal zuldssiger Betriebsdruck bar 10.0 10.0
Maximal zuldssige Betriebstemperatur °C 650 65.0
Lange x Breite x Hohe mm 1145 x 480 x 1923
Inhalt 1 439 43.9
Gewicht, leer / im Betrieb kg 716/804
SEITE| MEDIEN F.D.G.| EINTRITT _TEMP. AUSTRITT __TEMP. MASSENSTROM _| DRUCKVERLUST INHALT
1 Water 2 S1 15.0 °C S2 9.0 °C 87.0 m¥h 47.48 kPa 47,04 dm?
: 2 Water 2 S3 7.0 °C S4 13:1 °C 85.6 m*h 46.42 kPa 47,04 dm?
Aufbau und Abmessungen Warmetauscher KS08-AC01:
GESTELLPLATTE DRUCKPLATTE
(FEST) (BEWEGLICH)
480 900 ) ANSICHT A-A
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

KS08 - Kiihlwassernachspeisung und Druckhaltung

Die Kiihlwassernachspeisung und Druckhaltung (KS08) wird mit zwei automatisierten
Ausdehnungsgefaflen (Blasengefal) realisiert. Die Wasserfullung befindet sich in der Blase, wahrend
sich die Druckluft zwischen Blase u. Behalterwandung befindet. Die Steuerung des statischen Druckes
wird bei Wasserleckagen bzw. Wassernachspeisungen Uber Magnetventile mit FremdIluft (6lfreie
Druckluft aus dem Werksnetz) gesteuert. Bei Wassernachspeisung wird der statische Druck im
System Uber ein Druckluftabblaseventil nachgeregelt.

Die Auslegung bzw. die GroRe des Ausdehnungsgefalles wird zum einen durch die Menge des
Ausdehnungswassers AV =V * 3 * At und zum anderen durch die zugelassene Nachspeisemenge pro
Nachspeisung (Hysterese EIN — AUS) bestimmt.

Die GroRRe der Gefalde ist auf 2 x 400 Liter festgelegt.

Die Anlage ist eine autarke Einheit, es wird lediglich eine Sammelstérung herausgegeben. Es ist ge-
plant, Kihlwassernachspeisung und Druckhaltung KS08 gemall dem Sekundarsystem KS07 umzu-
rusten.

gewahlte Komponenten:

Gefale --> Fab. Pneumatex - Compresso CU 400.6
Steuereinheit--> TecBox C.X-6

Nachspeisung-->Pleno P

Hauptvolumenstrom Ricklauf

0
b
5 2
SE £
£§ )
c o 5
=3 2
& Ed £
E 53 g
-
; &
£ 5¢ <
o & o
2 R A
z 23
5] T i
< % W Luftleitung 12 mm
"3 % . ;
2o i
5 g Y
i3 AR s
4 DN4O
R |
' Y
e CU 400.6 CU 400.6
GefiR NR.2 GefdR NR.1
enthy L e e B |

|
|
|
|
|
I
t

vorhandenen Stecker

Stromanschluss 230 V am
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09

Rechenzentrum GSI-Green IT Cube

Stand:05.03.2025

KSO07 - Kiihlwassernachspeisung und Druckhaltung

Die Kiihlwassernachspeisung und Druckhaltung (KS07) wird mit zwei

automatisierten

Ausdehnungsgefaflen (2 x 100%) realisiert. Die Wasserflullung befindet sich in der Blase, wahrend
sich die Druckluft zwischen Blase u. Behalterwandung befindet. Die Steuerung des statischen Druckes
wird bei Wasserleckagen bzw. Wassernachspeisungen Uber Magnetventile mit FremdIluft (6lfreie
Druckluft aus dem Werksnetz) gesteuert. Bei Wassernachspeisung wird der statische Druck im
System Uber ein Druckluftabblaseventil nachgeregelt.
Die Auslegung bzw. die GroRe des Ausdehnungsgefalles wird zum einen durch die Menge des
Ausdehnungswassers AV =V * 3 * At und zum anderen durch die zugelassene Nachspeisemenge pro

Nachspeisung (Hysterese EIN — AUS) bestimmt.

Die GroRRe der Gefalde ist auf 2 x 700 Liter festgelegt.

Die Anlage entspricht dem GSI-Standard und ist auf das PLS aufgeschaltet.

gewahlte Komponenten:

Gefalle --> Fab. Pneumatex - Compresso CG 700.6
Steuereinheit--> GSI-Norm
Nachspeisung-->GSI-Norm

Basisgefal
700 Liter

[ cP112 |

sveoz ) (7)

KS07
BZ01

KS07
AA429

Fabr.: IMI Pneumatex
Typ: Compresso CG 700.6
Nennvolumen 700 Ltr.

A

DN 400

Nachspeisung

i Kso7 | [ kso7 | ®
= —_— AA127 | | rA124 | % Ks07| WEo6
<X > DX
[ kso7 | kso7 | [ kso7 |
[ cro1 | aao1 | [ Aa123 ]
§ Basisgefald
700 Liter
Cesor [ ]| % (csor |||
Stever-
Steuer- e
kasten Ks07
AA431 A
> >
Fabr.: M Pneumatex
Typ: Compresso (G 700.6
Nennvolumen 700 Ltr.
- —— — — - —— —— —— ———— —— —— —— —— —— —— —— — ———
Druckschal;er :1,810072
Verteiler
——
o7
Druckluft LD03 LATI0T )

LDO03_1_003_01.dwg

Blatt 4

e
Wartung

I:> 22 x Tmm
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Druckstufenentgaser KS07/KS08/KS09

In jedem der aufgefuhrtene Sekundarkuhlsysteme wurde ein Druckstufenentgaser verbaut. Der
Druckstufenentgaser dient zur Minimierung des Luft- u. Sauerstoffgehaltes im System, zur Optimie-
rung von Warmeibergangen und zur Verhinderung von Korrosionen in der Anlage und arbeitet Giber
verschiedene Arbeitsphasen.

Zunachst wird dem System eine Wassermenge entnommen, evakuiert u. entgast. Anschlieend wird
die Wassermenge wieder in das System zuriickgefordert u. gleichzeitig eine neue Wassermenge ent-
nommen. Die Betriebszeiten kdnnen mit der gerateeigenen Steuerung programmiert werden.

Die Auslegung des Aggregates ist abhangig von dem Wasserinhalt der Anlage.

Bei Bedarf wird eine Sammelstérung auf das PLS weitergeleitet.

gewahltes Aggregat: Fab. Pneumatex —Typ Vento V4.1E
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Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

4.4 Kihlung Umluftkiihler - Nebenrdaume - KS09 (Sekundérsystem)

Das Sekundarsystem KS09 — Kihlung Umluftkiihler Nebenrdume, ist eine geschlossene Anlage und
wird mit enthartetem Kihlwasser betrieben. Dieses Sekundarsystem ist nach dem Tichelmanschen —
Prinzip verrohrt.

Die Netzpumpen (2 x 100%) zur Versorgung aller Umluftkihler in den Nebenrdumen missen maximal
jeweils eine Wassermenge von ca. 32,7 m®h férdern. Die Pumpen werden drehzahlgeregelt betrieben
und haben eine maximale Drehzahl von 1467 1/min. Die Druckverluste der Netzpumpen addieren sich
aus den Verlusten in den Plattenwarmetauschern (0,5bar), den Registern der Umluftkiihler und der
relativ langen Rohrleitung. Die Férderhéhe der Netzpumpen resultiert aus einer entsprechenden de-
taillierten Druckverlustberechnung und Einrechnung von Reserven auf 17,6 m Ws.

Eingebaut wurde der Pumpentyp KSB Etaline ETL 050-050-250 GB AA10D200304 BSIEIE3

Fordermenge: 32,7 m3/h
Forderhdhe: 17,6 m Ws
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Forderstrom
Kurvendaten
Drehzahl 1467 1/min Wirkungsgrad 63,0 %
Mediumdichte 995 kg/m?® Leistungsbedarf 2,46 kW
Viskositat 0,80 mm?/s NPSH erforderlich 2,36 m
Foérderstrom 32,70 m*/h Kurvennummer K1159.454/28
Angefragter Forderstrom 32,69 m¥h Effektiver 243,0 mm
Forderhohe 17,51 m Laufraddurchmesser
Angefragte Férderhdhe 17,50 m Abnahmenorm Toleranzen gemass I1SO

9906 Klasse 3B; kleiner 10
kW gemass § 4.4.2
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Die Kiihlwassernachspeisung und Druckhaltung (KS09) wird mit einem automatisierten
Ausdehnungsgefaflen (Blasengefal) realisiert. Die Wasserfullung befindet sich in der Blase, wahrend
sich die Druckluft zwischen Blase u. Behalterwandung befindet. Die Steuerung des statischen Druckes
wird bei Wasserleckagen bzw. Wassernachspeisungen Uber Magnetventile mit Fremdluft (6lfreie
Druckluft aus dem Werksnetz) gesteuert. Bei Wassernachspeisung wird der statische Druck im
System Uber ein Druckluftabblaseventil nachgeregelt.

Die Auslegung bzw. die GroRe des Ausdehnungsgefalles wird zum einen durch die Menge des
Ausdehnungswassers AV =V * 3 * At und zum anderen durch die zugelassene Nachspeisemenge pro
Nachspeisung (Hysterese EIN — AUS) bestimmt.

Die GroRRe des Gefalies ist auf 1 x 200 Liter festgelegt.

Die Anlage ist eine autarke Einheit, es wird lediglich eine Sammelstérung herausgegeben. Es ist ge-
plant, Kihlwassernachspeisung und Druckhaltung KS08 gemal dem Sekundarsystem KS07 (GSI-
Standard) umzurUsten.

Die GroRRe des Gefalies ist auf 200 Liter festgelegt.

gewahlte Komponenten:

Gefalle --> Fab. Pneumatex - Compresso CU 200.6
Steuereinheit--> TecBox C.X-6

Nachspeisung-->Pleno P

I
i
Kabel bausets—————=

i
i
i
!
i

TecBox (ﬂ

Basisgefiss (2)

R
v

gewahltes Aggregat: Fab. Pneumatex —Typ Vento V4.1E
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5 Anlagenfunktionen

5.1 Regelung der Kiihlwassermenge bzw. Riicklauftemperatur im
System KS07 ,,Rackkiihlung Ebene 3 und 4 / Schafer-Racks“

In den vier Kiihlwasserrlcklaufen der Kiihlwasserversorgung Ebene 3 und 4 sind jeweils Temperatur —
Messwertgeber (KS08-DT02 bis DTO05) installiert. Aus diesen vier Rucklauftemperaturen wird die
ungunstigste Temperatur Gberwacht und durch Erhéhung der Kiihlwassermenge (Drehzahl der Pum-
pen KS07-AP01/AP02/AP03) auf einem maximalen Sollwert von 30°C (parametrierbar) gehalten. Pa-
rallel zu diesem riicklauftemperaturanhangigen Regelkreis wird der Differenzdruck (KS07-DP01) am
unglnstigsten Punkt im Verteilernetz Gberwacht, um eine Mindestkihlwassermenge immer zu ge-
wahrleisten. In Praxis bedeutet dies, dass ein Mindestdifferenzdruck nie unterschritten wird (paramet-
rierbar, bei IBS auf 300 mbar eingestellt). Diese Basisdruckdifferenz entspricht etwa einem Basis-

durchsatz in einem Rack von ca. 2,3 m3h und demzufolge 8 kW Warmeaufnahme pro Rack bei At =
3K.

Durchsatz - Druckverlust — Kennlinie in den Rack — Warmetauschern Ebene 3 und 4

Wasserdifferenzdruck

i0data Backcooler - 2200

Differenzdruck [kPa]

30

0.0 05 1,0 15 2,0 25 30 15 40 45 5.0 53
; : 23

Volumenstrom[m3h]

The B beigramaie Swoaten bot el die predies Bautei wod Gerite oot dee Dok rgumgen wmsrs Testraamss wmdl idelien ve= algreengifi gri U4ed da D
Bkt ] S kit o oig: SAE 1 Rt sl

Bei steigendem Warmeeintrag Uber die Rechnerracks Uber die 8 kW wird die Ricklauftemperatur im
System ansteigen. Ein Ansteigen uber die 30°C RL — Temperatur wird dann durch die Drehzahlerhd-
hung der Pumpen KS07-AP01 / AP02 und APO3 und die damit verbundene Erhéhung des Kihlwas-
serdurchsatzes in den Warmetauschern der Rechnerracks kompensiert. Der Wasserdurchsatz im

Rack kann bis auf 4,5 m3/h erhoht werden, das entspricht dann einer Warmeaufnahme von 15,625 kW
bei At = 3K.
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5.2 Regelung der Kiihlwassermenge bzw. Riicklauftemperatur im System KS08 ,,Rackkiih-
lung Ebene 5 und 6“

In den vier Kiihlwasserricklaufen der Kiihlwasserversorgung Ebene 5 und 6 sind jeweils Temperatur —
Messwertgeber (KS08-DT02 bis DTO05) installiert. Aus diesen vier Ricklauftemperaturen wird die
ungunstigste Temperatur Uberwacht und durch Erhéhung der Kiihlwassermenge (Drehzahl der Pum-
pen KS08-AP01/AP02/AP03) auf einem maximalen Sollwert von 30°C (parametrierbar) gehalten. Pa-
rallel zu diesem rucklauftemperaturanhangigen Regelkreis wird der Differenzdruck (KS08-DP01) am
ungunstigsten Punkt im Verteilernetz Uberwacht, um eine Mindestkihlwassermenge immer zu ge-
wahrleisten. In Praxis bedeutet dies, dass ein Mindestdifferenzdruck nie unterschritten wird (paramet-
rierbar, bei IBS auf 150mbar eingestellt). Diese Basisdruckdifferenz entspricht etwa einem Basis-
durchsatz in einem Rack von ca. 2 m3/h und demzufolge 6,98 kW Warmeaufnahme pro Rack bei At =
3K.

Durchsatz - Druckverlust — Kennlinie in den Rack — Warmetauschern Ebene 5 und 6 (Knirr-Racks)

Wasservolumenstrom / Waterflow (USgpm)
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Bei steigendem Warmeeintrag Uber die Rechnerracks Uber die 6,98 kW wird die Rucklauftemperatur
im System ansteigen. Ein Ansteigen Uber die 30°C RL — Temperatur wird dann durch die Drehzahler-
héhung der Pumpen KS08-AP01 / AP02 und APO3 und die damit verbundene Erhéhung des Kiihl-
wasserdurchsatzes in den Warmetauschern der Rechnerracks kompensiert. Der Wasserdurchsatz im
Rack kann bis auf 4,5 m3/h erhoht werden, das entspricht dann einer Warmeaufnahme von 15,625 kW
bei At = 3K.
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5.3 Regelung der Kiihlwassermenge im System KS09 ,,Kiihlung Umluftkiihler Nebenraume*

Am ungunstigsten Punkt im Verteilernetz (nahe am Verbraucher) wird der Differenzdruck (KS09-
DPO01) (A p = 1000 mbar ) Giberwacht. Mit diesem Messwert werden die Pumpen KS09-AP01 und
APOQ2 drehzahlgeregelt, je nach Mengenanforderung, gefahren. Im System zirkulieren maximal 32,7
m?3/h, bei At = 3K entspricht dies einer Warmeabfuhr von ca. 115 kW.

5.4 Regelung der Vorlauftemperatur in den Sekundéarsystemen KS08 und KS09

In den Vorlaufen der Sekundarsysteme KS07 / KS08 und KS09 sind jeweils Temperaturmesswertge-
ber (KS07-DT01 / KS08-DT01 u. KS09-DTO01) installiert. Mit diesen Temperaturen werden jeweils die
Pumpengruppen im Primarsystem KP06-AP07/AP08/AP09 /' KP06-AP10/AP11 und KPQ7-
APOQO7/APO8/APQ9 drehzahlgeregelt gefahren. Der vorgegebene Temperatursollwert ist gleitend, d.h.
er ist von den aulReren klimatischen jahreszeitlichen Wetterbedingungen abhangig. Die programmierte
Abhangigkeit des Temperatursollwertes von der Feuchtkugeltemperatur tr ist im nachfolgenden Dia-
gramm dargestellt. Fir die Sollwertbildung der Vorlauftemperaturen in KS07 / KS08 und KS09 ist die
rote Gerade mafRgebend.
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5.5 Steuerung der Kiihltiirme ,,Kiihlturmfolgeschaltung KP06 + KP07“

Im Kihlturmsystem sind jeweils in den Kihlwasserricklaufen, kommend von den Warmetauscher-
gruppen (KP06-ACO07 / AC08 / AC09 und KP06-AC10 / AC11 und KP07-ACO07 / AC08 / AC09) Men-
genmessungen (KP06-CF03 / KP06-CF04 / KP07-CF03) eingebaut. Diese Wassermengen werden
von der Anlagensteuerung addiert und als Mal} fur die Ein- bzw. Abschaltung der Kuhlturmzellen ver-
wendet.

Wadchentlich findet eine betriebsstundenabhangige Umschaltung der Kihlturmzellen statt, um eine
gleichmafige Auslastung aller Kiihlturmzellen zu gewahrleisten.

Aus der nachfolgenden Tabelle sind die Ein- bzw. Abschaltmengen, sowie die Disenvordricke fir
verschiedene Betriebspunkte ablesbar. Beim Ein- bzw. Abschalten der Kuhlturmzellen, werden jeweils
die Zulaufklappen (KP06-AAQ01 bis AA0O4 und KP0O7-AAO01 bis AA04) gedffnet bzw. geschlossen und
die Drehzahlregelung der Ventilatoren aktiviert bzw. deaktiviert.

Die Anzahl der in Betrieb befindlichen Kihlturmzellen wird per Rickmeldung Gberwacht. Sollte die
Anzahl der angeforderten Kihlturmzellen nicht mit der Anzahl der in Betrieb befindlichen Kihlturmzel-
len Ubereinstimmen, wird eine Warnmeldung generiert.
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Druckverlustdiagramm Duisentyp: EWF 16Q

Aus den Tabellenwerten ist zu erkennen, dass man bei den meisten Umschaltungen aus dem Kenn-
feld der eingebauten Disen herausfallt (alle Disenvordruckwerte < 0,2bar). Ein Druckabfall vor den
Disen kann zur Folge haben, dass die Versprihung des Kuhlwassers in den Kuhlturmzellen und da-
mit der Warmeubergang (Austauschflache zwischen Wasser und Luft wird zu klein) nicht mehr richtig
funktioniert. Um dies zu vermeiden, muss man den Mindestvordruck (KP06-DP01) an der Anlage er-
mitteln, bei dem noch eine verniinftige Versprihung stattfindet. Diesen ermittelten Mindestvordruck,
sollten die Kihlturmpumpen immer halten. Die Kihlturmpumpen (KP06-AP07/AP08/APQ9, KPO7 -
APO07/APO8/AP09 durfen auf keinen Fall unter ihre Mindestférdermenge (230 m3%h + 10 m3h) fallen.
Diese Mindestférdermenge wirde bei einer eingeschaltet Kihlturmzelle einem Disenvordruck von ca.
100 mbar entsprechen. Siehe auch nachfolgendes Betriebsdiagramm mit Darstellung der Betriebs-
punkte.

Mindestmenge : KP0O6-AP10/AP11 = ...
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Kihlzellenzu — und Abschaltpunkte KP0O6/KP0O7

Disenvordruck
[mbar]

maximaler Diisenvordruck

700
600
500
400

[m3/h]
(420) 300

(s60) 200 / / / - \/\J\‘\\\\\\;

(230)100 -

1KZ 2KZ 3KZ 4KZ ©5KZ 6KZ 7KZ 8KZ | 8KZ 7KZ 6KZ B5KZ 4KZ 3KZ 2KZ 1KZ

Kihlleistung erhdhen Kihlleistung reduzieren

5.6 Regelung der Vorlauftemperatur im Kihlturmsystem KP06/KP07 (Ventilatorregelung)

Mit der Einschaltung einer Kihlturmzelle ist auch gleichzeitig dessen Ventilator aktiv. In den Kihlturm-
becken (KP06 / KPO7) befinden sich jeweils vier Temperaturmesswertgeber (KP06-DT01 bis DT04) +
KP07-DT01 bis DT04). Mit dem Mittelwert aus den 8 Temperaturen werden die Ventilatoren dreh-
zahlgeregelt gefahren. Bei Fuhlerbruch eines Messwertgebers wird dieser aus der Mittelwertbildung
ausgeschlossen. Bei starker Abweichung eines Messwertgebers erfolgt eine Warnmeldung. Die Mini-
maldrehzahl der Ventilatoren liegt bei 40% (20 Hz). Bei Betrieb von mehreren Kihlturmzellen gleich-
zeitig, werden die Ventilatoren parallel betrieben. Die Zuschaltung der Ventilatoren erfolgt bei Uber-
schreitung des Sollwertes um 0,5°C, die Abschaltung bei Unterschreitung des Sollwertes um 1°C.
(parametrierbar)

Folgende Grenzwertmeldungen werden generiert:

- ,Beckentemperatur zu hoch* — bei Uberschreiten der Solltemperatur um 3°C
- ,Beckentemperatur zu niedrig“ — bei Unterschreitung von 8°C
Beide Grenzwertmeldungen werden fiir 5 Minuten nach einem Anlagenneustart unterdriickt.
Der Temperatursollwert ist wie bei der Regelung der Vorlauftemperatur in den Sekundarsystemen

gleitend, von den aufleren klimatischen jahreszeitlichen Wetterbedingungen abhangig. Fir die Soll-
wertbildung der Ventilatorregelung ist die griine Gerade maf3gebend.
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Ventilatoren: Messwertgeber:

KP06-ANO1 bis ANO4 KP06-DTO1 bis DTO4
KP07-ANO1 bis ANO4 KP07-DTO1 bis DTO4

Pumpen: Messwertgeber:
KP06-APQ7/AP08/APQ9 |KS07-DTO1
KP07-APQ7/AP08/AP09 |KS08-DT0O1
KP06-AP10/AP11 KS09-DTO1

5.7 Diisenvordruckschaltung der Kiihlturmzellen

Unabhangig von der Kuhlturmfolgeschaltung wie unter Punkt 5.5 beschrieben, werden die Kihlturm-
zellen gegen zu hohen Dusenvordruck in der Zulaufleitung Gberwacht. In der Hauptzulaufleitung DN
700 befindet sich die Druckmessung KP06-DP01 mit der die Sicherheitsweiterschaltung der Kihlturm-
zellen umgesetzt wird. Die Sicherheitsweiterschaltung der Kiihlturmzellen ist notwendig, um die innere
Verrohrung und die Spriihdisen vor Beschadigungen zu schiitzen. In jeder Kihlturmzelle sind 16
Diisen vom Typ EWF 16Q eingesetzt. Eine Uberlastung der Diisen mit einem Vordruck > 0,7 bar ist
nicht zuladssig. Wie man unter Punkt 5.5 erkennen kann, herrschen im Normalbetrieb Disenvordriicke
um 0,3 bar. Sollte es wahrend des Betriebes vorkommen, dass der Disenvordruck uber 0,7 bar an-
steigt, wird die nachste Kihlturmzelle Gbergeordnet zugeschaltet. Bei Betrieb von allen 8 Kihlzellen ist
eine Uberlastung mit den installierten Kihlturmpumpen nicht méglich. Der Druck — Messwertgeber
KP06-DPO01 sitzt in der Hauptzulaufleitung unter den Kiihlturmzellen. Der H6henunterschied zwischen
Messwertgeber und DUsen betragt ca. 9 m, d.h. der angezeigte Messwert liegt um ca. 0,9 bar Gber
dem wirklichen Dusenvordruck. Der kritische Wert wéare also 1,6 bar, bei dem die nachste Kuhlturm-
zelle zuschalten muss. Die Abschaltung einer Kuhlturmzelle erfolgt bei < 1,1 bar. Sollte bei Einschal-
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tung aller 8 Kuhlturmzellen der gemessene Wert nach einer einstellbaren Zeit (z.B. 1 Minute) tber 1,7
bar ansteigen, wird die Drehzahl der KP06/KP07 — Pumpen stetig, bis zur Mindestdrehzahl reduziert.

Dusendiagramm:
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Wasserdurchsatz [méh)

5.8 Notbetrieb der Kiihlturmzellen tiber Thermostat im Kiihlwasserriicklauf KP06

Fir den Fall, dass die ibergeordnete Automatisierungsanlage ausfallt ist in der Hauptzulaufleitung zu
den Kiihizellen ein Notthermostat eingebaut. Bei Uberschreitung einer maximalen Riicklauftemperatur
(z.B. 30°C) werden dann alle Kiihlturmzellen in Betrieb gehen, und die Meldung ,,Notbetrieb aktiv*
wird am Touchpanel angezeigt. Die Kiuhlturmzellen gehen dann unabhangig von der Gbergeordneten
Automatisierungsanlage in den Regelbetrieb. Der dazugehérige Wasserdurchsatz in den Kuhlturmzel-
len, sollte in diesem Fall dann vom Bedienungspersonal gepriift und eventuell per Hand angepasst
werden.

5.9 Uberwachung und Steuerung des Fiillstandes in den Kiihlwasserbecken KP06/KP07

Kuhlcontainer KP06 und Kuhlcontainer KPO7 sind nahezu identisch aufgebaut. Die Nachspeisung,
Abschldmmung, Sandfilterbetrieb missen aber wegen der ,Parallelinstallation“ im Betrieb entspre-
chend behandelt werden. Im Regelbetrieb sollte die Auswahl ,KP06-Fillstand“ oder ,KP07-
Fullstand“ an der Ubergeordneten Steuerung vorgenommen werden.

Die Kuhlwasserbecken von KPO6/KP07 sind uber ,kommunizierende“ Réhren miteinander verbunden,
d.h. der Fiillstand in beiden Becken ist identisch. Zur Uberwachung und Steuerung des Fiillstandes
wird eine Minimalauswahl der Fillstandsfihler (KP06-CL01 / KP07-CL01) in den Kihlwasserbecken
KP06/KP07 vorgenommen. Folgende Schaltpunkte, die in Abh&ngigkeit von dem Fllstand im Kuhl-
wasserbecken stehen, werden definiert:

Betrieb ,,KP06-Uberwachung*:
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Maximaler Fiillstand  ----> Alarmmeldung (ca. Unterkante Uberlauf)
Nachspeisung ,,ZU“  ----> Nachspeisarmaturen KP06-AA07 und AAQ8 schliel3en (bei

Nachspeisung ,,AUF“ ----> Nachspeisarmaturen KP06-AAQ07 und AAQ8 6ffnen

Sandfilter ,,EIN“ ----> KP06-BC01 und KP06-BCO02 (nur KP06)

Minimaler Fillstand  ----> Alarmmeldung

Abschlammung: ----> Uber Sandfilter (nur KP06) mit Ruckspul- und Absalzfunktion
Trockenlaufschutz ----> Abschaltung aller an den Kihlwasserbecken direkt angeschlossenen

Pumpen (KP06-AP06/AP07/AP08/AP10/AP11/AP12 + KP07-AP06/AP07/AP08 und die beiden Sand-
filter KP06-BCO1 und BC02)

Die Sollwerte fir die Schaltpunkte Nachspeisung ,AUF“ und ,ZU“ variieren in Abhangigkeit der in Be-
trieb befindlichen Kihlturmpumpen. Je weniger Pumpen in Betrieb sind, je hdher steigt der Betriebs-
wasserstand.

Der durch Verdunstung und Absalzung entstehende Wasserverlust wird durch Nachspeisung von
frischem enthartetem Wasser Uber die Nachspeisearmaturen KP06-AA07 u. AAO8 aus der Wasser-
aufbereitung WEOG ersetzt.

Betrieb ,KP07-Uberwachung®:

Maximaler Fiillstand  ----> Alarmmeldung (ca. Unterkante Uberlauf)
Nachspeisung ,,ZU“  ----> Nachspeisarmaturen KP07-AAQ07 und AAQ8 schliel3en

Nachspeisung ,,AUF“ ----> Nachspeisarmaturen KP07-AAQ7 und AAO8 6ffnen

Sandfilter ,,EIN* ----> KP06-BC01 und KP06-BC02 (nur KP06)

Minimaler Fiillstand  ----> Alarmmeldung

Abschlammung: ----> Leitfahigkeitsmessung tber KP07-CQO01 im Kiuhlwasserbecken KP07
Trockenlaufschutz ----> Abschaltung aller an den Kihlwasserbecken direkt angeschlossenen

Pumpen (KP06-AP06/AP07/AP08/AP10/AP11/AP12 + KPO7-AP06/AP07/AP08 und die beiden Sand-
filter KP06-BCO1 und BC02)

Die Sollwerte fir die Schaltpunkte Nachspeisung ,AUF“ und ,ZU“ variieren in Abhangigkeit der in Be-
trieb befindlichen Kuhlturmpumpen. Je weniger Pumpen in Betrieb sind, je héher steigt der Betriebs-
wasserstand.

Der durch Verdunstung und Absalzung entstehende Wasserverlust wird durch Nachspeisung von
frischem enthartetem Wasser Uber die Nachspeisearmaturen KP07-AAQ7 u. AA08 aus der Wasser-
aufbereitung WEOQG ersetzt.
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Uber die Steuerung wird die Leitfahigkeit (KP07-CQ01) des Umlaufwassers kontinuierlich (iberwacht.
Wird ein bestimmter oberer Leitwert Uberschritten (z.B. 1980 uS/cm), 6ffnet sich die Absalzarmatur
(KPO7-AA09) und verschmutztes Umlaufwasser wird abgelassen (Absalzung). Dies hat zur Folge,
dass der Wasserstand in dem Kuihlwasserbecken fallt. Fallt der Fullstand des Kihlwasserbeckens
unter ein Mindestniveau, wird die Nachspeisung (KP07-AA07 und KPO07-AA08) von frisch
aufbereitetem Zusatzwasser eingeschaltet. Die Absalzarmatur (KP07-AAQ9) bleibt so lange gedffnet,
bis die Leitfahigkeit des Umlaufwassers wieder in Ordnung ist (z.B. 1950 uS/cm) d.h. der
Abschaltpunkt erreicht ist. Bei Uberschreitung der eingestellten Leitfahigkeitsgrenzwerte um 300
pS/cm erfolgt eine Alarmmeldung. Nach SchlieRen der Absalzarmatur (KP07-AAQ9) steigt der
Flllstand im Kuihlwasserbecken bis eine vorgegebene Fullhdhe erreicht ist und die
Nachspeisearmaturen (KP07-AA07 und KP0O7-AA08) wieder geschlossen werden.
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5.10 Steuerung der Sandfilter (nur KP06) mit Riickspiil- und Absalz-
funktion

Die Filter sind mit einer autarken Steuerung ausgerustet. Beim normalen Filtriervorgang werden die
Filter von oben nach unten durchstrémt (rot). Die Verschmutzung der Filter wird durch einen Ruck-
spllvorgang (gruin) kompensiert (Betriebspunkt 18,6 m3h, 26mWs). Nach einer bestimmten Betriebs-
dauer wird von der Steuereinheit vollautomatisch die Rickspllung ausgeldst (Zeitsteuerung). Der
Reinigungsvorgang erfolgt ohne Betriebsunterbrechung. Die Absalzanlage ist in einem der beiden
Sandfilter integriert, somit ist es méglich mit dem Absalzwasser gleichzeitig den Sandfilter riickzuspu-
len (grin). In diesem Sandfilter wird tber die Steuerung die Leitfahigkeit (KP06-CQ01) des Umlauf-
wassers kontinuierlich Gberwacht. Wird ein bestimmter oberer Leitwert Gberschritten (z.B. 1980
puS/cm), o6ffnet sich die Absalzarmatur (Klappe 2+3) und verschmutztes Umlaufwasser wird abgelas-
sen (Absalzung). Dies hat zur Folge, dass der Wasserstand in dem Kihlwasserbecken fallt. Fallt der
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Fillstand des Kiihlwasserbeckens unter ein Mindestniveau (Nachspeisung ,AUF*), wird die Nachspei-
sung (KP06-AA07 und KP06-AA08) von frisch aufbereitetem Zusatzwasser eingeschaltet. Die Absalz-
armaturen bleiben so lange gedffnet, bis die Leitfahigkeit des Umlaufwassers wieder in Ordnung ist
(z.B. 1950 uS/cm) d.h. der Abschaltpunkt erreicht ist. Der Sandfilter schaltet jetzt vom Betriebsmodus
LAbsalzbetrieb“ in den Betriebsmodus ,Filterbetrieb*. Bei Uberschreitung der eingestellten Leitfahig-
keitsgrenzwerte um 300 pS/cm erfolgt eine Alarmmeldung. Nach Schlielen der Absalzarmaturen
steigt der Fullstand im Kihlwasserbecken bis eine vorgegebene Fullhdhe (Nachspeisung ,ZU) er-
reicht ist und die Nachspeisearmaturen wieder geschlossen werden kdnnen.
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Ablauf

5.11 Biozid — Dosierung (KP06 und KP07)

In jedem Kuhlcontainer ist jeweils eine Bioziddosieranlage KP06 --> KP06-AZ100 und KP07 --> KP07-
AZ100 installiert. Jede Bioziddosieranlage arbeitet autark und wird manuell bei Bedarf in Betrieb
gesetzt. Jeder Kihlkreislauf KP06 / KP07) hat ca. 40 m?® Kihlkreisumlaufwasser. Die zu dosierende
Biozidmenge hangt vom Anlagenvolumen ab.

Gemal VDI — Richtlinie 2047 Blatt 2 hat der Betreiber einer Verdunstungskuhlanlage fir einen hygie-
nisch einwandfreien Betrieb der Kiihlanlage zu sorgen. Die Dosieranlage zur Dosierung von Biozid
dient der Verhinderung von biologischem Wachstum (Algen, Bakterien, Pilze). Die Biozid - Dosierung
erfolgt nach Bedarf. D.h. wdchentlich wird eine Messung der biologischen Aktivitat per Hand durch die
Betriebsmannschaft und unabhangig davon alle 2 Wochen eine Analyse des Umlaufwassers durch ein
externes Labor (momentan Fa. Wessling) veranlasst.

Die Biozid — Dosieranlage befindet sich in dem Technikcontainer neben dem Kuhlwassersammelbe-
cken. Die Impfung mit Biozid erfolgt direkt in das Becken.

Seite 49 von 59



Verfahrenstechnische Beschreibung Kiihlwasseranlage KP06, KP07, KS07, KS08, KS09
Rechenzentrum GSI-Green IT Cube
Stand:05.03.2025

Bei Uberschreitung der zulassigen biologischen Belastung des Umlaufwassers, wird eine StoRdosie-
rung mit Biozid vorgenommen. Die Biozidmenge, die pro Zeiteinheit geimpft wird, muss an der Dosier-
pumpe direkt eingestellt werden (4 Liter Biozid auf 40 m3 Umlaufwasser).

Das Bioziddosierprogramm wird durch die Betriebsmannschaft manuell ausgelost (Software-
Schalter am Touchpanel im Schaltschrank der Kihlwassererzeugungsanlage — KP06 / KP0O7) und
daraufhin wird in Abhangigkeit des Kuhlwasserinhaltes der Anlage eine festgelegte Biozidmenge (4
Liter Biozid auf 40 m3) dosiert. Fir die Zeit der Biozid-Dosierung und die nachfolgende Einwirkzeit
werden die Absalzung und die Rickspilung der Kihlwasser-Sandfilter (bei KPO06) fir einen
festgelegten Zeitraum (3 Stunden) automatisch verriegelt. Dadurch wird verhindert, dass nicht
abgebautes Biozid in das Kihlturmabwassersystem der GSI eingeleitet wird und die Wirkung des
Biozids durch Verdinnung aufgrund von Zusatzwassernachspeisung in Folge von Absalzung oder
Rickspulung (bei KP0OB6) verringert wird.

Um eine korrekte Wirkung des Biozids zu erzielen, ist dessen gleichmaflige Verteilung im gesamten
offenen Kihlwassersystem erforderlich. Alle Anlagen und Anlagenteile des offenen Kihlturmsystems
missen hierzu mit dem Biozid in Berihrung kommen.

Fir die Anlage KP06/KPOQ7 ist vorgesehen, dass im Regelbetrieb bei Bioziddosierung in der Zentrale
IT maximal 2 von 3 Pumpen (KP06-AP07, KP06-AP08, KP06-AP09) (KP07-AP07, KP06-AP08, KP06-
APQ9) und in der Zentrale Nebenrdume maximal eine Pumpe (KP06-AP10 oder KP06-AP11)
gleichzeitig in Betrieb sind. Die Warmetauscher (6 St. in Zentrale IT, 2 Stlick in Zentrale Nebenrdume)
sind ebenfalls redundant (n+1) werden jedoch im Regelbetrieb immer alle durchstrémt.

Es kann je nach Lastfall (Gesamtvolumenstrom primarseitig, Vorlauftemperatur sekundarseitig,
Feuchtkugeltemperatur) zum Zeitpunkt der Bioziddosierung eine unterschiedliche Anzahl an
Klhlturmzellen und Pumpen in Betrieb sein. Im Schwachlastfall z.B. eine Pumpe in Zentrale IT mit
Mindestdrehzahl, eine Pumpe in Zentrale Nebenraume mit Mindestdrehzahl und eine Kihlturmzelle.

Im Falle eines anliegenden Frostschutzalarms (bei Unterschreitung des unteren Grenzwertes der
erzeugerseitigen Vorlauftemperatur/mittlere Temperatur im Kihlwasserbecken) sind die Pumpen im
Erzeugerkreis abgeschaltet. Eine Desinfektion aller Anlagenteile ist in diesem besonderen Fall des
Frostschutzbetriebs deshalb nicht mdglich und eine Bioziddosierung nicht sinnvoll, da nicht alle
Anlagenteile durchstromt werden kdnnen.

Das eingesetzte Biozid ist flir ca. 2 Stunden wirksam. Um die Wirksamkeit der Desinfektion
sicherzustellen, sind alle Anlagenteile innerhalb von ca. 1,5 Stunden nach Auslésen der
Bioziddosierung mindestens einmal vollstandig zu durchstromen.

Programmablauf (teilweise umgesetzt in KP06):

- Nach Feststellung einer Uberschreitung eines mikrobiologischen Grenzwertes wird durch
den Betreiber am Touchpanel der Automationsstation der Kihlwassererzeugungsanlage
manuell die Biozid-Dosierung ausgelést.

- Nach Auslésung der Biozid-Dosierung wird automatisch die Absalzung und die
Ruckspulung der Sandfilter (bei KP0O6) fiir einen parametrierbaren Zeitraum (,Sperrzeit",
derzeit vorgesehen: 3 Stunden) verriegelt.
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- Es erfolgt die Dosierung der vorgegebenen Biozidmenge (4 Ltr. Biozid pro 40 m?
Kihlwasserinhalt der Anlage) Gber die Membranpumpe des Biozidbehalters ausgelost.

- Es wird ein ,Biozid-Programm* aktiviert, bei dem die erzeugerseitigen Anlagenkomponenten
wie folgt betrieben werden:

- Es werden umlaufend alle 8 Kuhlturmzellen angefordert, d. h. in der Folge werden alle
Zulauf-Absperrklappen aller 8 Kuhlturmzellen gedéffnet (4 x 2 Kihlturmzellen a 10 min fir 2
h, parametrierbar). Die Kuhlturmventilatoren laufen im Regelbetrieb.

- Es werden jeweils zwei primérseitige Kuhlwasserpumpen von KP06-APO7 bis KP06-AP09
und KP07-AP07 bis KP06-AP09 mit einer parametrierbaren, konstanten Drehzahl (derzeit
vorgesehen: 90%) in Betrieb genommen.

- Es werden auferdem die GT1-seitigen Komponenten zur Kihlwassernutzung in BK1 in
Betrieb genommen, d. h. die Klappen KP06-AA05 und KP06-AAQ6 gedffnet, sowie die
Pumpe KPO06-AP12 eingeschaltet, um auch diese Anlagenteile und den zugehdrigen
Warmetauscher mit Biozid-geimpftem Wasser zu durchstrémen.

- Es wird eine primarseitige Kiuhlwasserpumpe von KP06-AP10 bis KP06-AP11 mit einer
parametrierbaren, konstanten Drehzahl (derzeit vorgesehen: 90%) in Betrieb genommen.

- Nach einer parametrierbaren Zeitdauer (derzeit vorgesehen: 45 Minuten), wird eine der
beiden in Betrieb befindlichen Pumpen von KP06-APQ7 bis KP06-AP09 und KP07-APQ7 bis
KPO7-AP09 ausgeschaltet und danach die bislang nicht in Betrieb befindliche (,dritte®)
Pumpe eingeschaltet.

- Nach einer parametrierbaren Zeitdauer (derzeit vorgesehen: 45 Minuten), wird die in
Betrieb befindliche Pumpe von KP06-AP10 bis KP06-AP11 ausgeschaltet und danach die
bislang nicht in Betrieb befindliche (,zweite*) Pumpe eingeschaltet.

- Nach einer parametrierbaren Zeitdauer (derzeit vorgesehen: 2 Stunden), werden alle
Anlagen in den Regelbetrieb zurickgeschaltet.

- Wahrend des Ablaufs des ,Biozid-Programms* wird kontinuierlich die Temperatur im Vorlauf
der Verbraucherseite |IT Uberwacht. Bei Unterschreitung eines parametrierbaren
Grenzwertes der Vorlauftemperatur (derzeit vorgesehen: 15 °C) wird das ,Biozid-
Programm* abgebrochen und die Anlagen gehen zurilick in den Regelbetrieb.

- Ruickspllung und Absalzung bleiben trotz der Rickschaltung in den Regelbetrieb, bis zum
Ablauf der ,Sperrzeit* zwingend verriegelt.
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5.12 Dosierung von Hartestabilisatoren

Die Dosieranlage zur Dosierung von Hartestabilisatoren dient der Vermeidung von Inkrustierungen
(Kalziumhydrogenkarbonat) an Anlagenteilen.

Die Hartestabilisatoren - Dosieranlage ist kontinuierlich in Betrieb. Die Hartestabilisatoren werden in
Abhangigkeit von der Nachspeisewassermenge dosiert. Die Dosieranlage steht in dem Betriebscon-
tainer der Wasseraufbereitungsanlage WE06 und gehdrt deshalb auch funktionell zur Wasseraufberei-
tung WEOG. D.h. dal} diese Dosieranlage auch bezuglich Dokumentation zu WEQ06 gehort.

5.13 Trockenlaufschutz der Pumpen

Die Hauptkuhlwasserpumpen, primar- und sekundarseitig, haben eine Absicherung gegen ,Trocken-
lauf’. Die primarseitigen Pumpen KP06-AP07 / AP08 / AP09 / AP10 / AP11 / AP 12 , KPO7-APQ7 /
APO08 / APQ9 und die Sandfilteranlagen KP06-BC01 und BC02 werden lber die Fillstandsmessung im
Kuhlwasserbecken Uberwacht und bei Unterschreitung abgeschaltet.

Die sekundarseitigen Pumpen KS08-AP01 / AP02 / AP03 / AP04, KS07-AP01 / AP02 / APO3 und
KS09-AP01 u. AP02 haben jeweils saugseitig einen Drucksensor, der die Pumpen jeweils bei Unter-
schreitung von 0,5 bar abschaltet.

5.14 Mindestmengenabsicherung der Pumpen in KP06/KP07

Die Pumpen KP06-AP07 bis AP09 (Rickkihlung KS08 Rechnerracks), KP07-AP07 bis AP09 (Riick-
kihlung KS07 Rechnerracks) sowie KP06-AP10 und AP11 (Rickkihlung KS09 Umluftkihler) férdern
allesamt zu den Kuhlturmzellen, die jeweils in ihren Zulaufleitungen Motorklappen haben. Durch eine
Fehlschaltung kénnte es dazu kommen, dass die oben genannten Pumpen gegen die geschlossenen
Zulaufklappen fahren. Um dies zu vermeiden, sollten die Pumpen tber die Mengenmessungen KP06-
CF03, KP0O7-CF03 und KP06-CF04 auf Mindestmenge Uberwacht werden. Bei Unterschreitung von
240 m3/h (APQ7 bis AP09 u. AP10 u. AP11) fihrt dies zwangslaufig zur Abschaltung der Pumpen.
Andererseits bedeutet dies auch, dass immer eine Mindestwassermenge von 240 m3h Uber die Kuhl-
turmzellen fliet. Momentan ist eine Mindestfrequenz von 25 Hz eingestellt.

5.15 Betrieb der Pumpen

In dem Primarsystem (KP06 / KP07) als auch in den Sekundarsystemen (KS07 / KS08 / KS09) kommt
es zu Parallelbetrieb der Pumpen (3x50%). Hierbei kommt es bei Anforderung Leistungserhéhung zu
Pumpenzuschaltungen, d.h. eine Pumpe wird hochgefahren bis 90%. Jetzt erfolgt die Zuschaltung der
zweiten Pumpe. Beide Pumpen bekommen das gleiche Stellsignal und fahren jetzt mit 2 x 45% weiter
bis zu 2 x 100%. Bei der Anforderung Leistungsreduzierung fahren beide Pumpen z.B. auf 2 x 40%
zurlck. Eine Pumpe (betriebsstundenabhangig) wird jetzt abgeschaltet. Die verbleibende Pumpe fahrt
jetzt mit 80% weiter.

Wadchentlich erfolgt eine betriebsstundenabhangige Umschaltung der Pumpen, um eine gleichmaRige
Auslastung der Maschinen zu erreichen. Die Umschaltung erfolgt tiberlappend. Zunachst fahrt die
Ubernehmende Pumpe bis zum Sollwert hoch. Jetzt kann die abschaltende Pumpe auf ihrer .Rampe
herunterfahren und abschalten.

Alle Umwalzpumpen sind redundant geplant. D.h. bei Ausfall einer Pumpe durch Stérung Gbernimmt
sofort die in Redundanz stehende Pumpe automatisch den Betrieb und eine entsprechende Stérmel-
dung wird generiert. Bei Stérung der Erzeugerpumpen (KP06 / KPQ7) bleiben die Verbraucherpumpen
(KS07, KS08, KS09) weiter in Betrieb. Bei Stérung der Verbraucherpumpen (KS07, KS08, KS09) blei-
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ben die Erzeugerpumpen (KP06 / KP07) weiter in Betrieb. Liegt von den Zulaufklappen der Kihlturm-
zellen keine ,AUF — Meldung“ vor, werden alle Pumpen, die zu den Kuhlturmzellen férdern, ausge-
schaltet. Der Wiederanlauf der Pumpen erfolgt bei ,AUF — Meldung“ von mindestens einer Zulaufklap-
pe nach einer einstellbaren Zeit (2 Minuten).

5.16 Druckhaltung u. Nachspeisung in den geschlossenen Sekundéarsystemen KS08 u. KS09

Die beiden installierten Ausdehnungsgefalle (KS08-BZ01/BZ02) sind nicht umschaltbar und arbeiten
nicht autark und kdnnen demzufolge auch nicht im laufenden Betrieb gewartet werden.

Der nachfolgende Beschrieb entspricht nicht dem angedachten Ausbaukonzept. Die Druckhalteanlage
und Nachspeisung soll aber im Zuge der Ertlichtigung der Gesamtkiihlanlage auf GSI-Standard umge-
rustet werden. (siehe hierzu Druckhaltung u. Nachspeisung in den geschlossenen Sekundarsystemen
KS07). Die vorhanden Anlage funktioniert aber.

Die nachfolgend beschriebene Anlage ist eine fertig konzipierte Anlage der FA. IMI / Heimeier /
Pneumatex.

Das auf einen bestimmten Haltedruck (z.B. 2,6 bar) eingestellte Ausdehnungsgefal (AG) gibt bei
Kihlwasserverlust, Wasser an die Anlage ab. Um den Haltedruck annahernd konstant zu halten, ist
das AG mit einer Druckluftsteuerung ausgeristet. Die Druckluftversorgung erfolgt mit olfreier Druckluft
aus dem Werksnetz. Die Druckluftsteuerung gleicht den im AG entstandenen Druckabfall aus. Das
Gewicht des AG' s wird somit kleiner. Bei Unterschreitung eines bestimmten Gewichtes wird Uber eine
Messung (LIS) am Fuld des AG’ s, die Wassernachspeisung durch eine automatisch Nachspeisearma-
tur in Gang gesetzt. Das Gewicht des AG’ s steigt solange, bis ein vordefinierter Fullstand des AG’ s
(Angabe in %) erreicht ist. = Die Nachspeisearmatur schlie3t. Die maximale Fullmenge muss so fest-
gelegt sein, dass das verbleibende Volumen des AG' s das Ausdehnungswasser bei einem Anfahr-
vorgang aufnehmen kann.

Der ansteigende Druck im AG wird luftseitig Uber ein Luftablassventil ausgeglichen. Das heif’t, der
Haltedruck im System wird durch die Druckluftsteuerung annahernd (Hysterese) konstant gehalten.
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Druckhaltung:

Eingestellter Mindestdruck (geodatische Anlagenhéhe + 0,3bar)= 2,2 bar
Anlagendruck (Mindestdruck + 0,5bar) =2,7 bar
Hysterese +/- 0,1bar ---> 2,6bar bis 2,7bar

Nachspeisung:

EIN --> bei 30% Fllstand des AG' s
AUS --> bei 40% Fillstand des AG' s

Behaltervolumina:

KS09 --> 2 x 400 Liter
KSO08 --> 200 Liter

Die GrofRe des Ausdehnungsgefalles bestimmt sich durch den Wasserinhalt der Anlage (39m?3 -->
KS08 u. 3m? --> KS09) und die maximal auftretende Temperaturdifferenz des Wassers (ca. 10°C beim
Fallen ----- > groRte Betriebstemperatur ca. 30°C).

5.17 Druckhaltung u. Nachspeisung im geschlossenen Sekundarsystem KS07

Um die Zuverlassigkeit und die Uberwachungsart der Nachspeisefunktion zu verbessern wurde in
KS07 eine von Druckhalte- und Nachspeiseeinrichtung unabhangige Uberwachung installiert, die auf
die Ubergeordnete SPS aufgeschaltet ist. Hierzu wurde in der Nachspeiseleitung vor der
Nachspeisearmatur ein Wasserzahler mit elektronischem Impulsgeber und zusatzlichem Magnetventil
eingebaut. Somit ist es mdglich die Nachspeisewassermenge pro Nachspeisung (z.B. 100 Liter) und
die Nachspeiseintervalle (z.B. maximal 2 Nachspeisevorgange innerhalb von 30 Minuten) zu
Uberwachen. Bei Grenzwertverletzung dieser Parameter wird das Magnetventile geschlossen.
AuRerdem wird die Stérmeldung ,Leckage® abgesetzt. Die Abschaltung der Pumpen wird bei weiterem
Wasserverlust, nachfolgend Uber den Trockenlaufschutz ausgelést. Die Entsperrung der
Nachspeisung ist nur durch Quittierung per Hand moéglich. Um der Ubergeordneten
Automatisierungsanlage detailliertere Informationen (ber den Zustand der Druckhalte- und
Nachspeiseeinrichtung zukommen zu lassen wurde die Steuerungsanlage der Druckhaltung mit einem
zusatzlichen Kommunikationsbaustein erweitert, damit neben der Sammelstérmeldung noch einzelne
Meldungen an die jeweilige Ubergeordnete SPS Ubermittelt werden konnen. Unter anderem wurde
eine Plausibilitatspriifung der Nachspeisung (Offnen des Nachspeiseventils ----> Zahlimpulse des
zusatzlichen Wasserzahlers) programmiert.

Druckhaltung:
Eingestellter Mindestdruck (geodatische Anlagenhéhe + 0,3bar)= 2,2 bar

Anlagendruck (Mindestdruck + 0,5bar) =2,7 bar
Hysterese +/- 0,1bar ---> 2,6 bar bis 2,7 bar

Nachspeisung:

EIN --> bei 30% Fllstand des AG' s
AUS --> bei 40% Fllstand des AG' s

Behaltervolumina:

KS07 --> 2 x 700 Liter
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Die Druckhalte- und Nachspeiseeinrichtung hat eine autarke Steuerung. Mit dieser Steuerung werden
folgende Standardfunktionen Uberwacht:

- Uberwachung des Mindestfiillstandes (einstellbar)

- Uberwachung des Mindestdruckes (einstellbar)

- Uberwachung der Nachspeisezeit (einstellbar)

- Uberwachung der Nachspeisezeitintervalle (2 Nachspeisungen in 30 Minuten)

- Uberwachung der Gesamtnachspeisemenge pro Jahr (iber Kontaktwasserzahler (Grenz-
wert einstellbar)

. DN 400
: I
S . Nachspeisung
Basisgefall ! \
700 Liter = [ Kso | [ Kso | |
= — | Aa127 | | AA124 | | % Ks07| WEos
‘ <P < |
[ kso7 ][ Kso7 | [ kso7 |
KS07 l CFo1 H AAO1 J | AA123| ‘
| sve02 | | [sveos | ‘
i W i | Y i ' Basisgefa
! e 700 Liter ‘
KS07 ™) | KS07 ', ‘
] (eor [ ] 2 Ceor ][ ]|
\ | \ Stever- \
N EC. N R
KS07 kasten KS07 ‘
AA429 A~ AA431 A
Fabr.: M| Pneumatex D>< < ‘
Typ: Compresso (G 700.6 Fabr.: IMI P i
Nennvolumen 700 Ltr. Typ: zu;\pressnn:g%;:
Nennvolumen 700 Ltr. ‘
_——____—_____—_—_—-—_——_—_——_—;—-—
|
" wens | =
Druckschaliper :1?’10072 = ‘
Verteiler
[ kso7 |
Ks07 ‘
Druckluft LDO3 s LA ‘
LD03_1_003_01.dwg > d
Blatt 4 |

Die beiden Ausdehnungsgefae (KS07-BZ01/BZ02) sind umschaltbar und arbeiten autark und kénnen
im laufenden Betrieb gewartet werden.
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5.18 Schnelle Leckagedetektion Verbraucherseite IT (KS07 / KS08)

Zusatzliche zu den genannten Standardfunktionen der AusdehnungsgefalRe, Gber die eine Sammel-
stérmeldung an die Ubergeordnete SPS abgegeben wird, ist im System KS07/KS08 — (Kihlung der
Rechnerracks) eine ,Schnelle Leckagedetektion® in der Software installiert.

Es wird die Beziehung AV =V * B * A t (iberwacht. D.h. bei einer Anderung des Fiillstandes im Aus-
dehnungsgefal® in einem gewissen Zeitintervall muss sich die Kihlwassertemperatur in der gleichen
Zeit so geandert haben, dass die oben genannte Gleichung wieder erfillt ist. Als reprasentative Kihl-
wassertemperatur wird der Mittelwert aus Warmetauscher - Eintrittstemperatur (KS08-CT04 / KSO7-
CT04) und Warmetauscher - Austrittstemperatur (KS08-DT01 / KS07-DT01) definiert. Bei entspre-
chenden Grenzwertverletzungen der eingestellten Parameter fihren zur Sperrung der Nachspeisung,
die in Folge nur per Hand quittiert werden kann.

Programmablauf:

Der Fillstand der Ausdehnungsgefale wird als Analogwert kontinuierlich von der Steuerung der
Druckhalteanlage an die Gebaudeautomationsanlage Ubertragen. Der Wert wird dann in der Gebau-
deautomationsanlage wie folgt ausgewertet.

Die Fullstande der Ausdehnungsgefalle der Druckhalteanlagen der geschlossenen Kihlwasserkreise
IT Ebene 5+6 (KS08) und IT Ebene 3+4 (KS07)werden als analoge Datenpunkte an die SPS liberge-
ben. Der Flllstand der Behalter wird in der SPS kontinuierlich mit dem Mittelwert der Kiihlwassertem-
peratur aus Warmetauschereintritt und -austritt verglichen. Wenn eine Abnahme des Fullstandes der
Behalter festgestellt wird, ohne dass die mittlere Temperatur im gleichen Mal abgenommen hat, wird
dies automatisch als Leckage gewertet.

Zusatzlich wird die Volumenanderungsrate (Abnahme des Fullstandes pro Zeiteinheit) ermittelt. In
Abhangigkeit dieser Anderungsrate wird die Absetzung einer Alarmmeldung definiert.

In der Softwareprogrammierung sind sowohl die Temperaturanderung, der Anlagenfillstand als auch
die Fillstandsanderungsrate als Grenzwerte fir die Absetzung von Alarmen frei parametrierbar ange-
legt.

Bei einer entsprechenden Grenzwertverletzung der eingestellten Parameter wird die Nachspeisung
unterbrochen.

Die Abschaltung der Kihlwasserpumpen ist derzeit nicht vorgesehen, um einen Stillstand der Anlage
aufgrund evtl. Fehimessungen oder Fehlparametrierungen zu vermeiden. Die Funktion der Pumpen-
abschaltung bei Leckageerkennung kann aber nachtraglich jederzeit einfach realisiert werden.

Die Abschaltung der Pumpen aufgrund des Trockenlaufschutzes erfolgt weiterhin, d. h. die Trocken-
laufschutzfunktion der Pumpen bleibt unberthrt.
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5.19 Funktion Druckstufenentgaser (KS07/KS08/KS09)

Die Problemstellung

Gase in Heizungs- oder Kuhlanlagen
kénnen unangenehme Folgen haben.
Diese reichen von argerlichen Gerau-
schen bis zur Zerstérung von Anlage-
teilen durch Korrosion.

Dass jede Anlage am Anfang Luft ent-
halt, ist bekannt. Der grésste Teil davon
wird durch thermische Entgasung eli-
miniert. Entscheidend ist, ob der Nach-
schub von Luft ins Wasser blockiert
werden kann. Dies ist maglich durch
Pneumatex-Systeme, wo alle Ausdeh-
nungsgefdsse mit Blasenmembranen
aus dichtem Butylkautschuk ausgeri-
stet sind.

Es gibt Anlagen, die auch als geschlos-
sene Systeme Gasprobleme aufwei-
sen, z.B.

— wenn regelméssig mit unaufbereite-
tem Wasser nachgefiilit wird.

— wenn nie eine thermische Entgasung
stattfindet (Kiuihlanlagen).

— wenn infolge mangelhafter Druckhal-
tung Luft angesaugt wird.

Der Losungsweg

In Anlagen mit Gasproblemen wird
durch den Einbau eines Pneumatex
Vento nachhaltig abgeholfen. Auf den
Einsatz chemischer Mittel kann ver-
zichtet werden.

Der Vento nutzt das nach dem Phy-
siker Henry benannte Gesetz, wonach
Wasser bei hohem Druck mehr Gas
I6sen kann als bei tiefem Druck.

Durch den Vento wird der Anlage regel-
massig Wasser entnommen und in
einem Behalter unter Vakuum gesetzt.
Das Wasser wird so gezwungen, Gas
abzugeben.

Der Vento arbeitet nach dem
Pneumatex-Prinzip des geschlossenen
Kreislaufs. In keiner Phase kann
Sauerstoff von aussen in Beriihrung
mit Wasser kommen. Anlagekorrosion
wird konsequent unterbunden.

Das Wirkungsprinzip (Fig. 2)

a) Spiilphase
Der Entgasungsbehalter (2) wird ge-
spilt. Entgastes Wasser wird in die
Anlage zurtickbeférdert und durch
gasreiches ersetzt.

b) Unterdruckphase
Ventil (3) schliesst, was bei laufen-
der Pumpe (1) zu einem massiven
Druckabfall (Vakuum) filhrt. Unter-
druck und Spriheffekt (4) provozie-
ren grindliche Entgasung des
Wassers.

c) Ausstossphase
Ventil (3) 6ffnet. Der im Behélter ent-
stehende Druck treibt das Gas aus.

d) Unterbruchphase

Der beschriebene Ablauf wird regel-
massig durch einen Pumpenstopp
unterbrochen. Dieses Vorgehen
stellt zwar hohere Anforderungen an
die Steuerung, bewirkt jedoch, dass
die Pumpe auch bei hohem Gas-
anfall nie trocken lauft.

Funktionsphasen Pneumatex Vento

a)

785 0456
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5.20 Anlagenfrostschutz

Die Kihlturmverrohrung der Zulaufleitungen wird je Kihlturmzelle, oberhalb der Zulaufklappen tber
dinne Entwasserungsleitungen DN15, im freien Ablauf, in das Kiuhlwasserbecken im Technikcontai-
ner entwassert. D.h. Bei geschlossener Zulaufklappe lauft die Zulaufleitung und der Disenstock in der
Klhlturmzelle immer leer.

Ansonsten sind alle aulRenliegenden Rohrleitungen von und zu den Kihlturmzellen isoliert und mit
Rohrbegleitheizungen ausgeristet.

Bei sehr tiefen Aulientemperaturen und sehr geringem Kduhlleistungsbedarf (nur eine Kihlturmzelle
ohne Ventilator in Betrieb) ist es mdglich, dass fur die in Betrieb befindliche Kihlturmzelle ,Frostge-
fahr* besteht. Aus diesem Grunde werden die erzeugerseitigen Eintrittstemperaturmessstellen zu den
Warmetauschern KP07-CT02 (fiir Rechnerrackkiihlung KS07), KP06-CT02 (fir Rechnerrackkiihlung
KS08) und KP06-CTO07 (fir Kihlung Umluftkihler KS09) Gberwacht. Bei Unterschreitung eines ein-
stellbaren Grenzwertes (< 5°C) Uber einen einstellbaren Zeitraum (1 Minute), wird jeweils die Gefah-
renmeldung ,,Frostgefahr KS07 Rackkiihlung“, ,,Frostgefahr KS08 Rackkiihlung“ bzw. ,,Frostge-
fahr KS09 Umluftkiihler abgesetzt und die zugehorigen erzeugerseitigen Pumpen KPQ7-AP07 bis
AP09, KP06-APO7 bis AP09 bzw. KP06-AP10 und AP11 werden abgeschaltet. Die verbraucherseiti-
gen Pumpen mussen weiter laufen. Durch die fehlende Kihlung der Verbraucherkreislaufe wird sich
die Temperatur jetzt stetig erhéhen. Durch die Uberwachung der verbraucherseitigen Temperatur-
messstellen KS07-DT01, KS08-DT01 und KS09-DT01 wird diese Temperaturerh6hung in den Syste-
men detektiert und bei Uberschreitung eines einstellbaren Grenzwertes (> 20°C) lber einen einstell-
baren Zeitraum (1 Minute) die Aufhebung der Frostschutzgefahr veranlasst. D.h. es werden entspre-
chende Meldungen generiert (,,Frostgefahr fiir Rechnerrackkiihlung KS07/KS08 aufgehoben* und
»Frostgefahr fir Kithlung Umluftkiihler KS09 aufgehoben®) und die dazugehdrigen erzeugerseiti-
gen Pumpen (KP06-APOQ7 bis AP09, KP07-AP07 bis AP09 und KP06-AP10 und AP11) werden wieder
in Betrieb genommen. Diese Frostschutzfunktion bleibt anschlieRend fiir einen einstellbaren Zeitraum
(15 Minuten) gesperrt, um dem Kuhlturmsystem Gelegenheit zu geben sich mit der aufgestauten
Waéarme aus dem Verbrauchersystem wieder allmahlich zu erwdrmen, ansonsten kdme es zu einer
weiteren Auslésung der Frostschutzfunktion.

Falls die zuvor beschriebene Funktion durch irgendwelche Umstande (Fehlbedienungen, SPS - Fehl-
funktionen) nicht greift, ist in der ,Kihlturminternen Steuerung® bei Beckentemperaturen < 5°C noch
eine weitere Frostschutzfunktion hinterlegt. D.h. bei Beckentemperaturen < 5°C werden Ubergeordnet
alle Kihlturmzellen abgeschaltet (Zulaufklappen KP06-AAQ1 bis AA04 --> ZU, Zulaufklappen KPQ7-
AA01 bis AA04 --> ZU ). In Folge fallen die Pumpen KP06-AP07 bis AP11 und KP07-APO7 bis AP09
Uber ,Mindestmenge® und ,Auswertung der Zulaufklappenstellung“ aus. Die Pumpen kdnnen jetzt erst
wieder anlaufen, wenn mindestens eine Zulaufklappe wieder offen ist. Diese Stérung durch die Frost-
schutzfunktion kann nur an dem Touchpanel der ,Kihlturminternen Steuerung®, unabhangig von der
Beckentemperatur, per Hand fir 15 Minuten quittiert werden. Die Kihlturmzellen sind dann fir 15
Minuten wieder freigegeben. Sollte die Beckentemperatur nach 15 Minuten nicht Gber 10°C angestie-
gen sein, werden die Kuhlturmzellen wieder gesperrt.
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5.21 Versorgung des Biiro- und Kantinengebdudes BK1 mit Kiihl- bzw. Heizwasser

Zur Versorgung des Biro- und Kantinengebaudes BK1 mit Kiihl- bzw. Heizwasser sind flr den jeweili-
gen Betrieb (Kihlen oder Heizen) Warmeubergabestationen in der Technikzentrale des ,Green IT*
installiert. Die Warmeubergabestationen im ,Green IT* und die Warmepumpe im BK1, sind Uber erd-
verlegte Rohrleitungen miteinander verbunden. Die Warmeubergabestation ,Kuhlen® ist an der Zulauf-
rohrleitung zu den Kihltirmen im offenen Kihlturmsystem KP06 angeschlossen (siehe auch FlieRbild
). Der Anschluss fir die Warmeubergabestation ,Heizen ist an der Riicklaufleitung im geschlossenen
Sekundarsystem KS08 (Rackkiihlung) angeschlossen (siehe auch FlieRbild). Die Warmelibergabesta-
tionen bestehen jeweils aus einem Plattenwarmetauscher (Systemtrennung) einer Green IT —seitigen
Umwalzpumpe mit fester Drehzahl und beidseitigen Motorabsperrklappen.

Wird durch die Automatisierungsanlage im BK1 ,Kihlen* bzw. ,Heizen® angefordert, werden die jewei-
ligen Motorklappen gedéffnet und die jeweilige Umwalzpumpe angefahren. Liegt die Anforderung von
BK1 nicht an, werden die jeweiligen Pumpen ausgeschaltet und die jeweils zugehdérigen Motorklappen
geschlossen. Die Betriebszustande werden durch Stellungsriickmeldungen von den Motorklappen und
Stor- bzw. Betriebsmeldungen der Umwalzpumpen von der Ubergeordneten SPS lUberwacht d.h. es ist
entweder nur ,Kihlen“ oder nur ,Heizen“ mdglich.

Bei Ausfall des Sekundarsystems KS08 durch Trockenlaufschutz KS08-CP02 der Umwalzpumpen
wird der Warmepumpenbetrieb der Warmelibergabestation ,Heizen“ abgeschaltet (KS08-AP04 -->
AUS, Motorklappen KS08-AA01 / AA02 und KZ02-AA01 --> ZU).

Bei Ausfall des Primarsystems KP06 durch Trockenlaufschutz KP06-CL01 (Mindestfiillstand
Kiihlwasserbecken) wird der Kiihlbetrieb der Warmelbergabestation ,Kihlen® abgeschaltet (KP06-
AP12 --> AUS, Motorklappen KP06-AAQ5 / AAO6 und KZ02-AA02 --> ZU).

5.22 Wasseraufbereitungsanlage (Enthartungsanlage) WE01

Zentrale Wasseraufbereitungsanlage (Enthartungsanlage) in Containerbauweise (WEO06), im ersten
Bauabschnitt zu 50% ausgebaut. Im Zuge des 2.BA wurde eine 2.Enthartungsstrasse installiert, wel-
che aber noch nicht in Betrieb genommen wurde. Aufstellung im Container im AulRenbereich neben
den Kuhltirmen incl. einer Dosierstation fir Hartestabilisatoren

Salzbehalter bzw. Solebereiter aus GFK, Fassungsvermdgen 30 m® zur Soleerzeugung (NaCl) fur die
Regeneration der zentralen Enthartungsanlage. Die Aufstellung ist im Freien neben dem Container
Enthartungsanlage.

Fir die Wasseraufbereitungsanlage (WEQG) existiert eine separate Dokumentation d.h. sie ist nicht
Bestandteil dieser Dokumentation und wird hier nicht behandelt.
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