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Warmetauscher in der Kaltetechnik
1. Warmetauscher zur Warmeaufnahme

Bild 1 zeigt eine Ubersicht fiir Warmetauscher zur Warmeaufnahme.

Warmefauscher zur Wormeaunakbme

pe

LufKiihlung Fluissigheitskiitlung
Verdampfer Luftkiihler Durchlaupverfohren >4§'/Zsfa}?éw
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| Hlatten wormertauscher
Bild 1: Warmetauscher zur Warmeaufnahme

1.1 Luftkuhler fur Kuhlhauser und Kuhlzellen
1.1.1 Bauarten von Luftkihlern

» Hochleistungs- und Industrieluftkihler

» Deckenluftkiihler (ein- oder zweiseitig ausblasend)

» Wandluftktihler

« Standluftkthler

* Froster

o Luftkthler fur Bearbeitungsraume, z.B. GBK von Guntner

* Luftkthler fur Reiferaume mit Befeuchtungseinrichtung u. Heizung z.B. SV von Roller
» Lagerraumverdampfer fir Hochregallager bis tiber 20 m Hoéhe

* TiefkUhllager-Verdampfer mit Abtauklappe

*siehe Bild 2

Je nach Rohrschaltung und Ausfuihrung der Anschliisse kdnnen Luftkiihler mit Kaltemittel
(Verdampfer) oder mit Wasser/Glykol betrieben werden.
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Es wird unterschieden in Luftkiihler mit Ventilator oder Luftktihler fur freie Konvektion - ,Stille

Kidhlung®

Unterscheidungsmerkmale:

Luftkihler mit Ventilator:

» hohe K-Werte von 18 bis 40 W/m? x k

* grol3e Blasweite , mittlere bis hohe Luftgeschwindigkeiten
* kleiner bis grof3er Lamellenabstand

Luftkihler fur freie Konvektion:

* niedrige K-Werte von 6 bis 8 W/m? x k

* geringe Luftgeschwindigkeiten
* grof3er Lamellenabstand

Luftkuhler

Produktlinie Bezeichnung Nennleistung

0,6 - 14 kW

1,5 - 68 kW

1-335 kw

PROCESS

50 - 200 kW
PENTHOUSE " 50 - 200 kW
HIGHSTORE 15 - 150 kw

THERMOSTORE

Bild 2: Luftkiihler der Firma Giintner
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Dass Luftkuhler mit freier Konvektion das Kihlgut weniger austrocknen, ist nur bedingt
richtig. Die niedrige Luftgeschwindigkeit am Kuhlgut wird durch das notwendige groRere
At wettgemacht. Hauptanwendung der stillen Kihlung sind Pilz- und Pflanzenzucht sowie
empfindliche Blumensorten.

1.1.2 Auswabhlkriterien fur Luftkuhler

» Wurfweite (2,5 bis 40 m und mehr)
* Lamellenabstand (3,2 bis 12 mm; stille Kiihlung bis 16 mm)

LA 3,2 bis 4,5 mm - Verdampfer ohne Befreiung, geringer Feuchtigkeitsanfall
LA 6 bis 8,5 mm - Normal- und Tiefkiihlraume

LA 10 bis 12 mm - Raume mit hohem Feuchtigkeitsanfall, Schockraume,
Schnellabkihlrdume

» saugende oder driickende Ausfiihrung
bevorzugt wird die saugende Ausfuhrung, driickende Ausfihrung fir Froster wegen der
gleichméafigen Beaufschlagung des Kihlgutes

* Rohrschaltung fluchtend oder versetzt. (Bild 3)

Rohrschaltungen von Luftkiihlern
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Bild 3 Rohrschaltungen von Luftkiihlern
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Temperaturverhaltnisse siehe Bild 4 und 5
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Luftweg

Luftkiihler und im Kiihiraum

= +40 bis -30°C (ansonsten Sonderventilatoren)
80 bar fur CO,
I
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Bild 4 Schematische Darstellung der Lufttemperaturen

Die Auslegung von Luftkiihlern erfolgte friher mit Diagrammen jetzt mit der entsprechenden

Software am PC.
max. Betriebsdruck: p_ = 32 bar fir F-Gase, Propan

1.1.3 Auslegung von Luftkihlern

» Verdampfungstemperatur t
* At(TD) =t -t bzw. DT1 =t -t

Auswabhlkriterien sind:
 Kalteleistung QO

» Lamellenabstand
Einsatzgrenzen:
Raumtemperatur:

Jneledws

=7\

to
|

Basis:
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Leistungsangaben nach _EUROVENT/ CECOMAF

| Bisherige Leistungsangaben: Neue Leistungsangaben

| nach EUROVENT/CECOMAF:
Qo bei TD | Qo bei DT1
mit: TD=tR-to v |

mit: TD=tL1-to

Das missen Sie beachten:

|Qo(TD=8K) ~ Qo(DT1=10K) |

G=

Bild 5 Leistungsangaben nach EUROVENT / CECOMAF
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Verdampfungstemperatur to
/ .C

/ _, -10°C
rd
e

5 - 6 7 ) 9 10 0 0 & 7 60
AT = Tg - T, inK ¢ ¢, relative Feuchte

¢ in Abhéngigkeit von At

Fiir die Wahl des At kann man von folgenden Werten fiir Kiihirdume mit

Ventilator-Luftkiihlern ausgehen: w
Flaschen und Konserven: At = 10K 60 - 70 %
Lebensmittel: At = 8K 70 -80 %
Fleischwaren: At = 7bis8K 85 %

Obst und Gemilse: At = 4K 95 - 98 %

Ein At < 6 K ist nur mit elektronischen Expansionsventilen erreichbar!
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GG;;.'.:::—: Technische Daten S——
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Technical datas
Geschiftsbereich

Kaltetechnik Données techniques
SG L(E) _ : Lamellenabstand - Fin spacing - Pas dailettes 12,0 mm
Lﬁ?:ggg al:e 5'3 E,':z - ) o Blas. Rohr- Anschiﬁ_sse Ventilatoren (t-!etriet!swerte bei 50 Hz)
Puissance Q 4 50 Hz Hache e weite inhalt Connections Fans (operating values at 50 Hz)
Typ ” . Raccords Ventilateurs  (valeurs d'exploitation & 50 Hz)
DT1 surface | Airflow | Airthrow vzfub:we )
Model ko4 Débitdair | project | . .. | Einwitt | Austitt | st | Flagel | Stromart Jo Vanthataur
Modsle 1,20 £,18°C Surface’ de I'air desp:.icb o Inlet Outlet | Pc. | Impeller | Type of cur. Eachfan = Par ventilateur
DT1=8K DT1=7K "@ Entrée Sortie | Pc | Hélice | Nat courant "@
kw kw m? mi/h m dm? @gmm | @ mm @mm min'| W A
e ; Sk R o ; 1365 32 015
1365| 32| 015
-1230+10% 13.?0 81| 035
; : : 50/:; Hz L IR P =)
SGL51 1,46 111 49,5 1910 15 338 10 18 11 400 1325{ 95| 041
SGL61 | 178 138 19 | 1900 15 | 48 [ 10 | 22 |1 400 1325 95| 041
SGL71 245 191 14,2 3020 21 5.7 10* 22 11 400 | 535/400 1420| 1%0| 052
SGL81 | 335 2,63 21,1 | 3130 21 89 10* 22 11 400 | 40051231420 190 052
SGLO1 | 432 337. 253 | 4890 28 | 107 10% | 28 | 1| 500 | 5o |1410) 360|090
SGL 101 5,56 4,40 336 5020 28 13,7 10* 35 1 { 500 1410| 360| 090
SGL12 | 089 0,67 59 1610 . 14 23 10 15 2| 250 1365 32| 015
5GL 22 1,08 081 80 1470 14 31 | 10 18 2| 250 230410% 1365| 32| 0,115
SGL32 | 1,86 141 10,1 2590 19 39 10 18 2| 300 \:1 13701 81| 035
SGL 42 2,24 1,74 135 2710 19 53 10 22 2| 300 50/60 Hz 1370| 81| 035
sGLS2 | 293 223 186 | 3820 210 76 | 10 | 28 |2/ 400 1325] 95| 041
SGL 62 3,56 2,75 233 3800 21 9,1 10* 28 2 | 400 13251 95( 041
SGL72 | 490 382 | 279 6050 30 10,7 10* 35 12| 400 | 539/400 1420 190| 052
SGL 82 6,71 526 41,6 6260 30 16,7 10* 35 2 | 400 | iqq05\.3(1420| 190 052
SGL92 | 863 6,73 50,0 9780 40 199 15* 35 2| 500 50/60 Hz |1410| 360 090
SGL102 | 11,10 879 664 | 10000 40 261 15% 42 2 | 500 1410 360 080
SGL13 | 1,33 1,00 88 2410 17 34 10 15 3] 250 1365 32| 015
SGL23 | 1,62 1,21 17 | 2210 | 17 45 | 10 | 18 | 3] 250 |,o0 . .00 (1365 32| 015
SGL33 | 279 21 150 4490 24 538 10 28 31 300 \? i 13704 81| 035
SGL43 338 2,62 20,0 4240 24 81 10* 28 31300 | /60 Hz 13701 81| 035
SGL53 439 334 278 5730 .26 1.0 10% 35 31 400 1325| 95| 041
SGL 63 534 412 347 5700 26 132 10* 35 31400 |  11325| 95| 041
SGL73 734 573 41,4 9070 37 163 15*% |- 35 3| 400 | 53, 400 1420| 190| 052
SGL83 10,10 789 62,2 9400 37 245 15* 35 3| 400 | q05\.3/1420f 190] 052
sGL92 13,00 10,10 746 | 14700 49 297 22¢ 54 3| 500 | gqenp, |1410f 360) 0S80
SGL103 | 16,70 13,20 99,2 15100 49 386 22* 54 3 500 1410] 360 0,80
industrieserie Industrial series Série industrielle
SGL111 972 | -957 524 9830 39 214 15*% 35 1 660 2307400 96011100 245
SGL121 | 12,00 944 699 9210 39 284 15* 42 1| 660 +£10% V-3 960/1100( 245
SGL131 | 1530 12,00 873 | 12300 45 368 15% 42 14 710 ;O /60 Hz 97011520 450
SGL 141 18,10 14,40 105,0 14200 50 44,0 22% 54 1 710 970 {1520 4,50
SGL112 | 19,40 15,10 104,0 19700 54 41,7 22% 54 2 660 2307400 9601(1100 245
SGL 122 | 2390 18,90 1380 | 18400 54 564 22% 64 2| 660 £10% V-3 96011100 245
SGL132 | 3060 24,00 1730 | 24600 62 70,7 22% 64 21 710 50/60 Hz 97011520| 450
SGL 142 | 3620 28,70 2080 | 28400 66 84,6 22* 64 2 | 710 : 970/1520| 4,50
SGL113 | 29,20 22,70 155,0 29500 65 61,0 22% 64 3 660 30/400 9601100 245
SGL123 | 3550 28,30 2070 | 27600 65 80,6 22% 64 3| 660 | 10% V-3 960|1100| 245
5GL133 | 4590 36,00 2590 | 36900 73 1070 28* 76 31 710 -g 0/60 Hz 97011520{ 450
SGL143 | 54,30 43,10 311,0 42600 76 1280 28* 76 3 710 970 | 1520 4,50
* Mehrfacheinspritzung * Multiple injection via * Injection multiple par
liber KUBA-Cal-Verteiler. KUBA Cal distributor. distributeur KUBA Cal.
Die Kithlerleistung betragt bei 60 Hz, bedingt The evaporateur capacity at 60 Hz, shows an La puissance de |'évaporateur est 4 60 Hz d'envi-
durch die hghere Drehzahl und den héheren average increase of approx. 1000 due to higher fan  ron 1026 plus haut pour cause de l'augmentation
Luftstrom, durchschnittlich ca. 1096 mehr. speeﬁnd higher air fﬁaw rate. de vitesse et du débit dair.
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iy Kiiba
Cy Kéltetechnik GmbH

An: : Von:

zHdn Tel:

Fax: Fax:

Ref.

Seiten (insgesami) 1 Datum:  Mitiwoch, 28. Oktober 1985

Angebot-Nr: . Art.-Nr: 2015.141

Hochieistungsluftkiihler KIBA SGBE 141

Vorgaben .

Knr Kiihistelle Kaltemittel iR o Qo Anzahl ™D
[°Cl [°C] [KW] [K]

1 R404A 1,0 -5,0 25.0 i 6,0
Luftmenge 13100 m%h | Netto Gewicht 240 kg |Qo (TD=6,0K) 24,05 - kW
Blasweite 47 m Bruttogewicht 347 kg |toh (TD=6,0K) -1,3 °C
Lamellenabst. 7,0 mm | Kupfergewicht 58,2 kg |toh=Einstellwert E Ventil
Fléche 1700 m? Rohrinhalt 44,0 dm?

Schalleistung g2 dB(A) | AnschiuB Ein 22% imm
Anschluf® Aus ' 54 -mm
1 Ventilatoren - DA-T 37/A8 KMGV-5/710-33°  230/400+10% V-3 50/60Hz | 230V-1/400V-3-Y
je Ventilator min-1 Watt - Ampere P66 Kérper 13,91 kW
Betriebsdaten 970 1520 4,50 Wanne 2,44 kKW -
Motorschilddaten 930 2200 5,00 | gesamt 16,05 kW
. MW 13.08.88 10:15:44
o i 0 3 GEi-I'I Er
//////“/? 20722, /] ALSSSL
i ?, 1 %‘ '&)-
= 1
SGI43 7 ==
A
o p , =
P T .

A=300, L=730, W=600, F=179, H=1270, T=1000, B=1565, E1=1207 (alle MaBe in mm)
Bei Varianten und Optionen Maltabweichungen beachten

Preis DM 9897.- zzgl. MWST

Preisstellung:

Rabatt:

Lieferzeit:

Angebotsghiltigkeit:

Es gelten unsere aligemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen

Mit freundlichen GriiRen
KUBA Kaltetechnik GmbH
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Auslegung von Verdampfern flr zeotrope Gemische

Die folgenden Tabellen und Diagramme sind einem Artikel in der Kl 11/2015

von Dipl.-Ing. Freiherr, Firma Guntner entnommen

Folgendes Beispiel wurde gewahlt, um den Unterschied in der Auslegung fur das Kaltemittel

R404A und das zeotrope Gemisch R449A darzulegen:

e Kalteleistung Q_ = 22 kW

e Raumtemperatur t, = +6°C

e Verdampfungstemperatur t, = 0°C
e Uberhitzung At, =5 K

e Lufteintrittstemperaturt _ = 8°C

e damitDT1 =T -t =8K

e Abkihlung der Luft At =4 K

@Verdampfer: GACC RX 050.1/2-70.A Ul:1820867P
Leistung: C_21.8kW D Kéltemittel: _ R404AN »
Flichenreserve: 1% Verdampfungstemp.: )
Luftvolumenstrom: 13360 mé/h Uberhitzung: 50K
Luftgeschwindigkeit 27m/s
Luft Eintritt: 8.0°C 72% Kondensationstemp.: 45.0°C
Luft Austritt: 3.9°C 9% Unterkithlungstemp.: 44.7°C
Luftdruck: 1013.mba
Kondensat: Massenstrom: 788 kg/h
K-Wert: 49 86 W/m” - K} Sens. Warmeanteil: 89.3%
Beispiel-Verdampfer fiir Befrieb mit R-404A
?Verdampfer: GACC RX 050.1/2-70.A Ul: 1820867P
Leistung: C_275kw D Kéltemittel: C__ R449AY D
Flachenreserve: -07% Verdampfungstemp.: :
Luftvolumenstrom: 13360 m*/h Uberhitzung: 50K
Luftgeschwindigkeit 27m/fs
Luft Eintritt: 8.0°C 72% Kondensationstemp.: 45.0°C
Luft Austritt: 33°C 9% Unterkiihlungstemp.: 40.5°C
Luftdruck: 0 :
Kondensat: Massenstrom: 738 kg/h
K-Wert: Sens. Warmeanteil: 82.0%
‘Beispiel-Verdampfer fiir Betrieb mit R-449A

Verdampfungsauslegung fir R404A und R449
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Temperatur in °C

W/ rmedbertrager chne dp

|y

Idealer Verdampfer mit Einstofﬁ-KSftemit‘tel im reinen Gegenstrom

. 10
8
o 6 - - -Q,_..,.I
p LUT g 7
g 4 > B o R e e
g 2 -;-'- -v. .-:
= 0

.

_ //z,wn, R

7

K / \1 Taupunkt-Temperatur = Bezugspunkt =t

Ort

nedp oo Wirmelbortrager mit dp  seesss [Giltemnittel mit Gleit  se——Luft

Realer Verdampfer mit zeotropem Kiltemittel-Gemisch im reinen Gegenstrom

Vergleich der Luftabkihlung von R449A mit 404A

Verdampfer mit Mittel-Temperatur-Auslegung
10
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£
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@
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E
2
I — Y
Ty x
Mittelpunkt-Temperatur = Bezugspunkt = t,
-4
Ort
------ Wirmebertrager ohnedp «++-=+ mitdp sssese mit Glelt it und — Lyt

Temperaturverhéltnisse am Verdampfer mit Mittel-Temperatur-Berechnung

Verdampfer mit Mittel-Temperatur-Berechnung




1.1.4 Werkstoffe - Korrosionsschutz

Je nach Kuhlgut ist die richtige Werkstoffkombination Rohr / Lamelle / Gehause auszuwahlen,
um Korrosion zu vermeiden.

Tabelle 1: Korrosionsschutzempfehlungen

o Kasereiferaume mit starker NH3-
Bildung (deftige Sorten)

o Kaselager flr Frischkase

e Pokelraume, Schinkentrocknung

e Raucherrdume fir Fleisch und
Fisch

o Kiihlraume und —mdbel fur Salate,
Marinaden (Essigséure)

e Garkeller mit starker CO»-

Entwicklung

Klhlraume fir Maden (Angelktder)

Kuhlraume fir Féakalien

Schwimmbéader

Warmepumpen in Viehstéllen (NH3)

Industrieanlagen (Krankabinen in

Stahlwerken und GielRereien)

Korrosionsstérke Kuhlgut/Anwendungsfall Materialeinsatz
Kategorie | Abscheidung von Stoffen aus dem Komplett in V4A
sehr starke Luftstrom wie FCKW, KW, Alkohol
Korrosion u. a.
Kategorie |l « unmittelbare Seeluft, Schiffe, Rohre:  V4A
starke Korrosion Bohrinseln Lamelle: Goldlack oder
e Holztrocknung (schwere Holzer) Epoxy

Gehause: V4A, V2A oder
Al beschichtet

Kategorie Ili
Mittlere Korrosion

Holztrocknung (leichte Holzer)

e Weinkellerkithlung (SO,
Fruchtsauren)

e Abk{hlrdume flr heiRe Backwaren,
Garunterbrecher

o Kihlrdume flir Rducherwaren

Rohre:  V2A
Lamelle: Al oder Epoxy
Gehause: AlMg

* V4A:
V2A:
Goldlack:
Epoxy:

Edelstahl 1.4404 (X5CrNiMo 17 122)
Edelstahl 1.4301 (X5CrNi 1810)

Al mit Goldlackbeschichtung

Al mit Epoxidharzbeschichtung

Seite 15




1.1.5 Zubehor fur Luftkihler

» Staubhaube und ,shut up*” fir die Abtauung

* Ventilatorringheizung

» Konsolen (Wand- und Standausfiihrung, Al oder St verzinkt)
* Luftleitsysteme - Textilschlauchanschluss

* Abtausicherheitsthermostat

» TauwasserabfluRheizung (moglichst selbstregulierend)
» Drehzahlsteller

* Tropfenabscheider bei w, > 2,5 m/s

* Luftgleichrichter (Streamer) zur Erhéhung der Wurfweite
* Rippenrohrheizregister speziell fir Reiferaume
Abtauverlauf mit Shut-Up® und Abtauhaube

T

@

=

E

i e S com TRt s e e Y I R chae ! ]

5

E

E

© Abtauverlauf

a2 mit Shut-Up®

g Abtauverlauf ohne Shut-Up® und Abtauhaube

o T T T 1 T T 1
min 0 10 20 30 40 0 5 10 15

zeitlicher Verlauf der Abtauung

Mit unserem Tiefkiihlpaket (Shut-Up® und Abtauhaube) erzielen Sie eine
um mehr als die Hélfte verkiirzte Abtauzeit

Abtauhaube am Lufteintritt

g —— Wmin T

Ligpsd s Al sy
|V
1/
e
i
O i1
2 21D
g
i
N 4_20
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1.1.6 Montage - Luftzirkulation im Raum

Grofite Aufmerksamkeit ist der richtigen Luftfihrung und Luftzirkulation im Raum zu schenken:

* richtige Anbringung der Luftkihler (Abstande)

* richtige Anzahl der Luftkihler (3 bis 6 m flr einen Luftstrom)

* keine Stérung des Luftstromes durch Hindernisse (Unterziige, Kistenstapel, Séaulen)

 ausreichende Wurfweite der Luftkihler

* Freirdume zwischen den Waren

» Vermeiden von Luftkurzschliissen bei sehr hohen Raumen und kurzem Abstand der Luftkthler
zur gegenuberliegenden Wand.

Primarluft

wp > 2m/s

f
|
\

Bild 6: Primér- und Sekundirluftstrom in einem Kithlraum mit Hochleistungsverdampfer
SGA mit Gleichrichter
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Bild 8: Luftfihrung in einem Schockraum mit einem Froster mit driickenden Ventilatoren

/S dm 4 4-‘\
\ » =)
o = I
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Luftzirkulation im Kiihlraum

Eine gute Luftzirkulation mufl im Kiihlraum sicher gestellt werden. Bezugnehmend auf Abb.
1 sollten folgende Regeln angewandt werden:

e Lassen Sie zwischen Waren und Decke einen Abstand, der mindestens so grof} ist wie die
Hohe des Verdampfers (HL)
e Der Mindestabstand zwischen Vorderwand und Waren (S;) sollte:

S,>1,5xnx AFO/B sein.

wobei: N = Anzahl Luftkiihler
AFO = Anstromfliche der Luftkiihler m?
B = Kiihlraumbreite m

Auf jeden Fall sollte S; gréfler als 0,5 m sein.

e Adiquate Freirdume sollten zwischen den Waren gelassen werden, um den
Wirmeaustausch mit der Luft zu sichern und den Weg der Riickluft zum Luftkiihler zu
erméglichen

e Die Luftkiihler sollten so nah wie méglich an der Decke angebracht werden; die
Entfernung d, sollte geringer als 0,1 x Hohe des Luftkiihlers

d.<0,1HL
sein.

e Vermeiden Sie Hindernisse im Luftstrom an der Decke des Kiihlraumes

o Die Entfernung zwischen der hinteren Wand und dem Verdampfer (d,) sollte grofer als
1,1 x Hohe des Luftkiihlers

d>=1,1HL

sein.

Um die im Katalog angegebene Wurfweite auch bei nicht vorhandener Luftleitung durch
Waren zu erzielen (z.B. wenn der Kiihlraum leer ist) sollte eine angemessene Raumhdohe
vorhanden sein.

(H-HL)>0,3 L
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¥

LU-VE

o=

- Anordnung Luftkiihler GCONTARDO

Sf >1,5xnx AFO/B

AFO: Anstromfldache der Luftkiihler
n: Anzahl Lufter
(H-Hv) > 0,3 LL
ds < 0,1 Ho

dp>1,1 Ho
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Abtau verfahren

/

Abtayung mit dem
Warmeintalt der Raumluft

TN

Luffernachlouf’ Lyfferdeverlon)

Abz[aw/@f mit Wasser

Abhuung i gl
Wormentbal! oles folemi#eds

Heflgasablianny Lolpastbianng

empoche Hejgaseintertung

/@”bemmmféelr’é’g/
mit 4 —A{e/oe— Ventd

Backstrom -Schalfung
(Wechselweise Abtauurng )

Abtatiung mid Suie
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Verfliissiger ' O Verdampfer
MV_01 EV ———
g |
AY
7
Filter-
trockner
Sammler
A A
MV_02
Ipl\ N\ Flissigheits-
N abscheider
= w
Verdichter
B KUHLEN

> ABTAUEN

RV Riickschlagventil
AV Absperrventil
MV_01 Magnetventil
MV_02 MYV Heiflgas

SG Schauglas

EV Expansionsventil

1 HeiBgasschlange
2 Heizung Tauwasserschale -
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&> ABTAUEN

Kiltekreislaufschema fiir
HeiBgas-Abtauung mit
4-Wege-Umkehrventil

b=
EV SG =
— | Verfdampfer v A
= g
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Wirme-
tauscher
m 4-Wege- '
v Umkehr- +
' A ventil
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I I - Verfliissiger 2
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Verfdampfer I |

Verfdampfer
11 T
1 12 2
[ 1 ]
! _ MV_o01
| |
.'!\ & MV_05
MV_03 :
l_. .
" C—
+
Verfliissiger
8 7 _J I
) Sammler Filter-
I\_) trockner
Verdichter
Legende:
Saugleitung
Fliissigkeitsleitung
HeiBgasleitung
KUHLEN:
MV_03 und MV_04
stromlos geschlossen
ABTAUEN: :
(Verdampfer 1) ' Kiiltekreislaufschema
MV_03 und MV_02 gedffnet fiir wechselweise
MYV_04 und MV_01 geschlossen Heiﬂgas—Abtauung von
(Verdampfer 2) .
MV_03 und MV_02 geschlossen . Mehrver:lampferanlagen
MV_04 und MV_01 gebffnet (Béckstrom-Schaltung)
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Management Information Control (MIC)
Zum Nutzen des Kunden im Einklang mit der Umwelt

Vorsprung durch Technik.

Der Vorteil und Nutzen eines wissensbasierten Reglers bedeutet:
»QKL mini mit seinem Management-, Informations- und Kontroll-System fiihrt Kaltean-
lagen an den energetisch besten Betriebspunkt, so als wiirde jede Kiihistelle von einem

lngenieurteam begleitet und Gberwacht”.

Die Intelligenz im Kiihisystem — MIC QKL mini

Selbstoptimierender Khlstellenregler MIC QKL mini, als Dual- oder Single Sens-Controller
einsetzbar. Der Baustein zur ganzheitlichen Anlagenautomatisierung.

Der Nutzen:

e Optimale Qualitatssicherung des Kiihlgutes

e Selbstoptimierende Regelung ohne Parametrierung
e Erkennen von Anderungen des Betriebszustandes
e Bester Anlagenwirkungsgrad

e Gleichbleibende Anlagenverfigbarkeit

° Energiekosteneinsparung

e Einfache Installation und Inbetriebnahme

e Einsparung von Installations- und Personalkosten
e Effektive Serviceunterstiitzung

¢ Dauerhafte Betriebskostensenkung tiber 20 %

e Automatisches Diagnosesystem

e Kommunikation iber LON-Bus nach LONMARK

Die Losung:
Fur alle Aufgaben in der Gewerbekalte, im Normal- und Tiefk{ihlbereich.

Kithistelle 1 | Kahistele 3
t ' t
LN+ !-__@ LN+ s
i : B! | i | ! )
| ¢ 4 I ¢
Y | =====! | SHHEEE X"Eﬁ I=====! _|\ErE
Kihistelle 2 '
t,
LDN—#—q [-—-—1
f
~ 1] =44
E‘{i[' El....____...___t € }!]
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Temperaturschwankungen
vor der Installation des MIC QKL-Regelsystems

°C
0.00

-5.00

Tag 1 2 3 4 5 6 7
Messung téglich um 14.30 Uhr

Eindeutig geringere Temperaturschwankungen
eine Woche nach der Installation des MIC QKL-Regelsystems

- og
0.00

-5.00

-10.00

-15.00

20.00— ' _ WWMM%——

-25.00

Tag 1 2 3 4 5 6 7
Messung taglich um 14,30 Uhr
:;,.9?-,,-.:’-;-)\_ ;&i"h“ ,Q:{%‘?s-

Sechs Wochen nach der Installation des
MiIC CGKi-Regeisystems ist die Optimierung perfekt

°C
0.00

-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

-25.00 g
Tag 1 2 3 4
Messung taglich um 14.30 Uhr

(4}
o
~J
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Amortisationszeit flr eine Heil3gasabtauung

Rechenbasis: Lebensdauer der Anlage - 15 Jahre

Energiepreis - 0,19 €/kWh
Zinssatz -15%
gegeben: Tiefkiihlagerraum mit 1000 m? QO =34 kw ;t,=-20°C
2 Verdampfer SGBE 93 ; Abtauheizung 2 x 10, 32 kW
1. Investitionskosten: VKD €
1. 4-Wege- Umkehrventil V10-2750 259,-
1 Expansionsventil TERE 34 SW 383,-
2 Ruckschlagventile NRV 19s 78,80,-
2 Ruckschlagventile NRV 12s 60,20,-
1 FlUssigkeitsabscheider FA 54mm TWIN 455,-
8 h Arbeitszeit a” 50,- 400,-
Montagematerial 50,-
1686,-
-Verdampferdifferenz SGBE - SGB 795,-
D Bruttopreise 2014 > =911,-

2. Energieeinsparung:

Elektroabtauung: 3 x0,5h x 20,6 kw =30,9 kWh/d

HeilRgasabtauung: 3 x 10 min x 24,32 kW =12,16 kwh / d
(Bitzer-Verdichter 44 G - 40,2 Y)

tagliche Einsparung : (30,9 - 12,16 kWh) x 0,19 € kWh = 3,56 €/Tag

3. Amortisationszeit:

_ Investitionskosten? _1097,-€ 308 Tage
"~ Energiekosteneinsparung ~ 3,56 €/ Tag ~ 216 age

2 Investitionskosten verzinst: a_=a, x q"*
n = Laufzeitin Jahren

a, = Investitionskosten
g = Zinsfaktor
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1.2 Warmetauscher zur Flissigkeitskihlung
1.2.1 Kidhler im Durchlaufverfahren

1.2.1.1 Bauarten und Werkstoffe

* Rohrbtindelverdampfer (1 bis 4 Kaltemittelkreise)
Rohrmaterial: Kupfer, Messing, CuNi-Legierung, Edelstahl, Edelstahl plastbeschichtet, Titan

» Koxialverdampfer (Spiral- oder Wendelform)
Rohrmaterial: Kupfer, CuNi-Legierung, Edelstahl, Sondermessing
* Plattenverdampfer
Werkstoff: Edelstahl 1.4401 in den Varianten Cu-verlotet, Ni-verlotet (fir NH,), verschraubt

1.2.1.2 Auslegung der Warmetauscher

Die Warmetauscher kdnnen als Verdampfer oder Verflissiger je nach Ausfuhrung eingesetzt
werden. FUr die Auslegung stehen in den Katalogen Tabellen und Diagramme zur Verfligung.
Die Auslegung der Plattenverdampfer sollte ausschlie3lich am PC erfolgen.

1.2.1.3 Korrosionsschutz

Zur Vermeidung von Korrosion sollte die Materialauswahl sehr sorgfaltig erfolgen. Erh6hte
Korrosionsgefahr bei Chlor (Schwimmbader), Salzgehalt, Sauren, Laugen und vollentsalztem
Wasser, ggf. Wasseranalyse notwendig.
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Sicherheits-Zwischenraum
Der Sicherheitszwischen-
raum gorgt in Verbindung mit
dem Uberdruckventil dafiir,
daf} im Storfall eine Leck-
anzeige gegeben ist und
auch dann kein Kiltemittel
ins Wasser und kein Wasser
in den Kiltekreislauf gelan-
gen kann,

L7 LX A7
o s

1 B
TN

Anschlufl Wasser

Die Wasseranschliisse sind
in Rotguf gefertigt und
haben ein Aufiengewinde.

Bild 11 Rohrblindelwarmetauscher

L I T KM-

Bild 12 Koax-Warmetauscher

Isolierung

Die Isolierung besteht aus
geschlossenzelligem Poly-
dthylen von 20 mm Starke.

gy £ ¥y WK A
BRI

L
055005

Sicherheits-Uberdruck-
ventil

Die Uberdruckventile sind in

7/16"-Doppelnippel einge-
baut und reagieren bei
0,5 bar Uberdruck.

B e R o A
PR II AL L

Anschlufl Kilte

Die Kilteanschliisse sind als
Létanschliisse in Cu-Rohr
vorbereitet.

RS0,

Spiilanschlufl wasserseitig
Die wasserseitigen Spiilan-
schliisse haben ein AuBen-
gewinde von 3/4".

KM-Austritt

i

o
@ <«

Wasser-Eintritt

........ 9 ‘5,. Wasser-Austritt
A
Eintritt

Plattenwarmetauscher
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Tabeile- : Bestiindigkeit gegentiber Wasserinhaltsstoffen sach Mtond - flotobiterse fitln:

Ungefdhrer Kon- Kupfer Sondermes-  Kupfer-
zentrationsbe- SF-Cu sing Nickel
reich mg/l CuZn28Sn CuNit0Fe
: CuZn20AL
elektrische Leitfahigkeit =
n74S; <500 * *
pH-Werd <55 ¢ + “
55 bis 8,5 + + +
>8,5 - + +
Chiorid o <10 + + +
10 bis 100 + + +
100 bis 1000 + + -
> 1000 0 + +
Sulfat <50 + s +
50bis 300 0 + +
>300 —_ + =
Nitrat <100 + + +
freic. aggressive Kohlensédure <5 + + s
5 bis 50 0 ES o+
> 50 == 0 ¢
Sauerstoff <2" = + +
25his g 3 R +
>8 it = -
Ammonium <2 + + 4
2 bis 20 o 0 0
>20 - — —

- >1 0 + +
Eisen und Mangan e 0 + M
Sulfid —~ 0 —

 freies Chior ' <5 + + +
absetzbare (organische) 0 0 o

Sroffe

+ Der Werkstoff ist normalerweise gut bestandig

0 Korresionsprobleme kénnen entstehen, insbesondere wenn mehrere Faktoren mit @ bewertet
sind )

~ von der Verwendung ist abzuraten

1) keinerlei Korrosionsgefahr fiir Kupferwerkstoffe

2) sofern kein O, vorhanden
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¢ Verhalinis HCO3/S042 > 1, sonst LochfraBgefahr

¢ pH-Wert solite 7,5 - 9,0 sein

¢ Sauerstoffanteil so gering wie mdglich, < 0,1 ppm.

¢ Ammoniak < 0,5 ppm, Bei Anwesenheit von O,

¢ Ammoniak < 30 ppm Ohne Anwesenheit von O,

¢ Verbindungen wie Schwefelwasserstoff korrodieren
Kupfer und vermindern die Widerstandstahigkeit von
rostireiem Stahl gegen Korrosion. Siehe auch Tab. 02 fir
mikrogalvanische Korrosion.

Tabelle 01: Kupfer-Korrosionsgrenzen

pH-Wert 7,6-9,0
S04 <100 ppm
HCOz /S04 >1,0
Gesamtharie 4,0-8,5dH
Cl <50 ppm
PO4 <2,0 ppm
NH3 <0,5 ppm
Freies Chlor <0,5 ppm
Fet++ <0,5 ppm
Mn++ < 0,05 ppm
COs <10 ppm
HoS <50 ppbH Achiung!
Temperatur <65 °C
Sauerstoffanteil <0,1 ppm

Hinweis: Elekirischer Kontakt zwischen Kupfer/
kupferhaltigen Teilen und den Rohren ist erforderlich

Tab. 02: Konzentrationsgrenzen der Verunreini-
gungen im Wasser zur Vermeidung von mikrogal-
vanischer Korrosion von unlegiertem oder ver-
zinktem Eisen in angrenzenden Rohren.
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Die Wirkung von Wasserinhaltsstoffen in Warmwasseraniagen auf
kupfergelttete Plattenwdrmelibertrager

Zur Minimierung von Korrosionserscheinungen in kupfergel6teten Plattenwarmetbertra-
gern empfehlen wir in Warmwasseranlagen folgende Werte hinsichtlich der Wasserqualitat

einzuhalten:

pH-Wert 7 bis 9 Freies Chior < 0,5 ppm -
SO4” < 100 ppm Fe™ < 0,5 ppm

HCOs /S04~ >1 Mn™ < 0,05 ppm

Cr < 50 ppm CO, <10 ppm

PO~ <2 ppm H.S < 60 ppb )

NHs < 0,5 ppm Leitfahigkeit > 50 uS/cm, < 600 uS/cm
Wandtemperatur < 80 °C

Weitere korrosionsrelevante Faktoren sind Strémungsgeschwindigkeiten im Wéarmeu-
bertrager, Verunreinigung des Wassers, Verschmutzung bzw. Belagbildung im Wéarmea-
bertrager sowie Mischinstallationen.

Die genannten Angaben dienen zur Orientierung und stellen keine Gewahrleistungs-
grundlage dar.

Die Wirkung der Chlorionenkonzentration und der Temperatur auf

LochfraR- und Spannungsrisskorrosionstendenzen bei Edelstahl
A

8

[Legierung 20/16/6 (Avesta 254 SNO) |
= Z I T e — |

T

Keine Korrosion |

p———
10! 10°

Andere Faktoren, die diese Korrosionsarien beeinfluBen, sind:

pH-Wert Oberflédchenbeschaffenhsit
Wassergeschwindigkeit Redox-Potenzial der Lésung (abhéngig von
Verschmutzung (biologische u. Inkrustation)  oxidierenden Verbindungen wie Sauerstoff,
Verunreinigungen mit CO,, H:S, SO,, Eisen  hypochlorigen Sauren, Natriumbicarbonat)

Alfa Laval GmbH - Abt. Gebdude- u. Kéltetechnik - Wilhelm-Bergner Str. 1 — D-21509 Glinde
Telefon 040 / 72 74-03 - Fax 040 / 72 74-2631 - www.alfalaval.com/hvacr - January 04/GS
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Tel.: ++43 (0) 512 507-3412 » Fax: - 2749

Tel.: ++43 (0) 512 571573 « Fax: -4

0. Univ. Prof. Dr. med. Manfred P. Dierich ARGE Umwelt - Hygiene Ges. m. b. H.
Facharzt fiir Hygiene und Mikrobiologie A-6020 Innsbruck « HaspingerstraBe 9

Analytik am Institut fir Hygiene und Sozialmedizin « A-6020 Innsbruck Fritz-Pregl-StraBe 3

Prot.-Nr.: 03-1105-01C Innsbruck, am 9.10.2003
Priifbericht: Wasser-Untersuchung
Probenbezeichnung: Langkampfen
Tiefbrunnen Auslauf
MeBort: _
Bemerkungen:
Entnahmedatum: 19.08.2003
*|Eingangsdatum: 19.08.2003
Chemische-Nummer: 3006
Chemischer Befund (BGBL 304/2001 - Codex Kap.B1)
Untersuchungsparameter Einheit I P
1 AuBere Be- |Geruch/Geschmmack Sub- los : 1
schaffenheit [Farbung (SAK 436nm) jektiv los 0,5m™
a)vorOrt | Trubung (TBE) FAU [0,08]
b) Institut Bodensatz kein
UV-Durchlassigkeit; Institut T (10 cm) %
Temperatur °C 9,2 25
vor Ort 25°C 6.5 bis
pr-Wert 1 St 25°C 770 95
Elektr. vor Ort 25°C uS/em 404
Leitfahigkeit | Institut 25°C | uSfem 406 2500""
KMnO, Verbrauch KMnO, | mg/t 0.8 20
Gesamthirte °dH 12,36
Karbonathirte °dH - 11,47
Nichtkarbonatharte “dH 0,89
Sturekapazitat (pH 4.3) mmol/l 4,091 N
Calcium Ca mg/l 55,0 400
Magnesium Mg mg/l 20,2 150
Kalium K mg/l 0.8 50
Natrium Na mg/l 1,8 200
 Eisen gelost (gesamt) Fe mg/l [0,008] 0,20
Mangan Mn mg/l [0,004] 0,05
Ammonium , NH, mg/l 0,01 0,50
Hydrogenkarbonat HCO, mg/l 249.,6
Nitrit NO, mg/l <0,010 0,10
Nitrat NO,; mg/l 5,2 50"
Chlorid Cl mg/l 1,8 200"
Sulfat SO, mg/l 10,3 250"
Fluorid F mg/l <05 1,5
Phosphat, ortho PO, mg/l <0,25 0,30
Kationen mmol/] 4511
Ionenbilanz Anionen mmol/l 4,439
Differenz mmol/l 0,072
I'= Parameter mit Indikatorfunktion; P = Parameterwert; 1#=Das Wasser sollte nicht korrosiv wirken; © Univ.Prof.Dr.M.P Dierich

2*=Es ist die Bedingung, [NO3)/50+[NO2]/3kleiner-gleich 1 einzuhalten(eckige Klammern stehen fKonzentrationen in mg/l3fiir Nitrate[NO3];fir Nitrite[NO2]);
3*<Ubesschreitungen bis zu 750 mg/l bleiben auBer Betracht, sofern der dem Calcium nicht aquivalente Gehalt des Sulfates 250 mg/l nicht iibersteigt;

nicht nachweisbar: Nachweisgrenze in | }-Klammern;

nachweisbar: Angabe als < Bestimmungsgrerize;
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1.2.1.4 Einfrierschutz von Verdampfern

» Schaltfolge: erst Wasserpumpe dann Kélteverdichter

» Stromungswaéachter schaltet Verdichter ein oder aus

« Frostschutzthermostat zur Uberwachung der Wassertemperatur
« ND-Pressostat zur Uberwachung des Saugdrucks

» oder ND-Drucktransmitter bei Frequenzregelung des Verdichters

Klimaregelung - externes Regelsignal 0 ... 10V

...............................

r-—nn—n—l——lﬂmmq——u-u-—mm—-!

\r‘erdichter‘.fe‘:?rdi?ter
S FU Leistungs-
_geregelt ulierung
Zylinderab-
schaltung

|
: |

=t

, HD—Lranmn‘ltei

g — @@@@

Bild 13 Klimaregelung eines Verbundsatzes
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1.2.2 Flussigkeitskiihlung im Behélter

Zur Erzeugung von Eiswasser, z.B. Spargelkihlung werden Cu-Rohrschlangen in einen
Behalter gewickelt oder Verdampferplatten verwendet. Fur die Ermittlung der Verdampferflache
dienen die nachfolgenden K-Werte:

Qo =k x Ax At — — A= k)((?—oAt

Cu - Rohrschlangen/Verdampferplatten | k-Werte (W/mZ2. x k)
ruhiges Wasser 90 - 110

bewegtes Wasser (Ruhrwerk) 170 - 210
erzwungene Stromung (Pumpenumlauf) 230 - 350

Maximale Rohrlange Lmax fir eine Kéltemitteleinspritzung:

L . =2xDi L = Rohrlange in m

m max

Di = Innendurchmesser in mm

z.B.Cu-Rohr12x1—>LmaX:2x10:20m
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2. Warmetauscher zur Warmeabgabe

Bild 14 zeigt eine Ubersicht fir Warmetauscher zur Warmeabgabe
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2.1 Luftgekuhlte Verflussiger und Ruckkuhler

2.1.1 Bauarten

AuRenaufstellung:

Lamellenwarmetauscher mit Axialventilatoren

. vertikale Luftfihrung } bis ca. 1500 kW

. horinzontale Luftfihrung bis ca. 600 kW als Gaskdhler fur CO,

. V-Form mit Befeuchtung bis ca. 3500 kW (Hybridkuhler, Wasseraufbereitung erforderlich)
. V-Form mit Befeuchtungsmatte ,,HydroPad" (keine Wasseraufbereitung erforderlich)

microox - Verflussiger mit Axialventilatoren
» vertikale und horizontale Luftfihrung

* Leistung 6 bis 525 kW

* Voll-Aluminiumausfiihrung

Vorteile gegentber Lamellenwarmetauschern:
* bis zu 50% reduzierte Kaltemittelfullmenge

» hohe Korrosionsbestandigkeit

* geringeres Gewicht bis zu 30%

» modular erweiterbar
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Verflussiger/Flussigkeitskuhler

Produktlinie Bezeichnung Nennleistung

FLAT

4 - 400 kw

VERTICAL

V-SHAPE 70 - B50 kw

8-1.320 kW

VERTICAL 8-1.320 kW

4931

V-SHAPE 30 - 2.000 kw

-—

i

]
|

INDOOR-H 20 - 700 kw

80-1.100 kw

INDOOR-V

5
==
»
>
| 08

CONTROLS
REGELTECHNIK

GUNTNER

Bild 14: Poster von Guntner - Verflissigern
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Bild 15: Schnittbild eines microox - VerflUssigers
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Innenaufstellung:

Lamellenwarmetauscher mit Radialventilatoren fur Kanalanschluf3

* Leistungsbereich: 10 bis 400 kW

* Luftflhrung: horizontal, vertikal oder V-Form

* Verflussiger fur HFKW, HFO, NH,, Propan

* Gaskdhler far CO,

* Flussigkeitskuhler fir Wasser / Glykol ; andere Medien

» Zubehor: Anschluf3rahmen fur Luftkanal, Segeltuchstutzen, Jalousieklappe, Ausblaskanal

{5 - Vertikale Blocklage,

vertikaler Luftauslass nac
| oben

.} Horizontale Blocklage,
|+ Vertikale Blocklage, | = = | horizontaler Luftauslass

|+ horizontaler Luftauslass

Bild 16: RadialverflUssiger der Firma Guntner
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1 Priméar-Kihlkreislauf
2 Vorlauf
3 Kiihlelemente
4 Riicklauf
5 Warmequelle
6 Kihlkreislaufpumpe
7 Benetzungswasser-Kreislauf
8 Zusatzwasser
- 9 Wassersammelwanne
_ 10 Abschlammung
11 Kihlluft
12 Ventilator
13 Ventilatorantrieb

/4 M e
T-©
Bild 17: Funktionéprinzip eines Hybridkuhlers

Ruckkuhimedien: Kaltemittel oder Wasser / Elykol
Abmessungen: H=1,2bis2,4m;L=2bis1l m
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2.1.2 Auswahlkriterien fur Verflussiger

* Bauart

* Aufstellungsort aul3en oder innen

 Schalldruckpegel

» Energieverbrauch (Energieffizienzklasse)

* Ventilatormotor fur Wechsel- oder Drehstrom, EC-Motoren
» Werkstoffe - Korrosion

» Unterkihlung des Kaltemittels erforderlich*?‘ (siehe Bild 18)
* Preis / Leistungsverhaltnis

integrierter

Unterkuhler

Verflussiger

Rty —

Expansionsventil Verdampfer

Verdichter

Bild 18: Moglichkeit zur Erzeugung der Unterkihlung im luftgekihlten Verflissiger mit

seperatem Unterkihlerregister
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2.1.3 Auslegung von Verfliissigern

Auslegungsparameter sind:
« Kondensationsleistung Q,=Q, +P,+10%
Q, = Kalteleistung d. Verdichters
P, = Leistungsaufnahme d. Verdichters

10 % Leistungsreserve sollten wegen der Verschmutzung aufgeschlagen werden.

 Kondensationstemperatur t,

* Temperaturdifferenz At =t -t t, = Umgebungstemperatur

Die Leistungstabellen beziehn sich auf ein At = 15K.

Die Umrechnung der teistungen erfolgt entsprechend des gewahlten At:
zBAt=10K - Q, = QKTabeIIe x 10/15=Q,, x 10/15=Q,, x 0,67

« der Koeffizient fur das Kaltemittel

« der Koeffizient fur die Aufstellung Gber Seehdhe

Hohe in m 600 1200 1600

2000

Koeffizient 0,96 0,91 0,88

0,85

* der Schalldruckpegel

Die Auslegung kann nach Tabellen oder besser am PC erfolgen.
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 Halbhermetische Verdichter
Semi-hermetic compressors
Compresseurs semi~-hermeétiques
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Axialverfliissiger KCE
Modulbauweise L:H*\Jm b}?ﬂ:’?
Ventilatoren 400V/3/50Hz
Leistungsdaten, mit Liiftermotor 400 V -3 Ph - 50 Hz"
Aneciiien Nennleistung | Luftvol e Schalldruckpeg | Flissefirr
volumen- .
Typ EDV-Nr. Ein | Aus R404 At=15K" strom Beliiftungsein Leistung [Stomaufnahme| Drehzahl Pole| e!bei 10m A
A TY A Y heit ATY[ ATY a]Y A [ Y [Ausfiung
[rm] | [mm] kW] [m*/h] W] [A] [min] {n] dB(A) EDV-Nr.
KCE mit 1 Liifter @ 630 mm, 400/3/50Hz
IKCEB1BGH [164.7623 35 | 28 | 17.3 | 13,4 | 3440 | 2630 | 164.2784 [ 145 60 | 0,32 [ 0,18 [450 [275[12] 24 | 20
(KCEB1B2H [ 164.7622 | 28 | 22 | 17,5 | 14,0 | 3760 | 2900 | 164.2784 | 145 | 60 | 0,32 | 0,18 450|275 [12] 24 | 20
KCE61B4H | 164.7624 | 35 | 28 | 17,8 | 13,8 | 3510 | 2700 | 164.2784 |145| 60 | 0,32 | 0,18 [ 450 | 275 |12 24 | 20
KCEG1B2H | 164.7622 | 28 | 22 | 24,6 | 20,0 | 5850 | 4440 | 164.2878 | 330 |190| 0,83 | 0,39 [ 660|520 | 8 | 34 | 28 |
KCEG1B3H | 164.7623 | 35 | 28 | 25,9 | 19,9 | 6410 | 4000 | 164.2878 | 330|190 0,83 | 0,39 [660[520| 8 | 34 | 28 |164.8599
KCE61B4H | 164.7624 | 35 | 28 | 26,4 | 20,3 | 5410 | 4060 | 164.2878 | 330 190 | 0,83 [ 0,39 {660 {520 | 8 | 34 | 28
KCEB1B2H | 164.7622 | 28 | 22 | 30,2 | 27,2 [ 8140 | 6730 | 164.2786 | 600 | 400 | 1,20 | 0,68 |890 690 |6 | 43 | 36
'KCEG1B3H | 164.7623 | 35 | 28 | 33,1 | 28,9 | 7590 | 6150 | 164.2786 | 600 | 400 | 1,20 | 0,68 [890|690| 6 | 43 | 36
KCEG1B4H | 164.7624 | 35 | 28 | 34,1 | 28,3 | 7170 | 5670 | 164.2786 | 600|400 | 1,20 | 0,68 | 890|690 |6 | 46 | 36
KCE mit 2 Liifter & 630 mm, 400/3/50Hz
KCERZBE3H [164.7626] 42 | 28 | 34,6 | 26,8 | 6880 | 5260 | 2x 164.2784 | 290 | 120 | 0,64 | 0,36 [450 [ 275 [12] 27 | 23
KCEB2B2H | 164.7625 | 35 | 28 | 35,0 | 28,0 | 7520 | 5800 | 2x 164.2784 | 290 | 120 | 0,64 | 0,36 | 450 [ 275 [12| 27 | 23
KCEB2B4H [164.7627 | 42 | 28 | 35,6 | 27,6 | 7020 | 5400 |2x 164.2784 | 290 | 120 | 0,64 | 0,36 | 450 [ 275 [12| 27 | 23
KCE62B2H | 164.7625 | 35 | 28 | 49,2 | 40,0 11700 8880 |2x164.2878 | 660 | 380 | 1,66 | 0,78 [660 [520 | 8 | 37 | 31 |
KCEB2B3H | 164.7626 | 42 | 28 | 51,8 | 39,6 |10820| 8000 | 2x 164.2878 | 660 | 380 | 1,66 | 0,78 | 660|520 | 8 | 37 | 81 |164.8599
KCE62B4H | 164.7627 | 42 | 28 | 52,8 | 40,6 [10820| 8120 | 2x 164.2878 | 660 | 380 | 1,66 | 0,78 | 660|520 | 8 | 37 | 31
KCEG2E2H | 164.7625 | 35 | 28 | 60,4 | 54,4 |16280] 13460 | 2x 164.2786 | 1200| 800 | 2,40 | 1,36 | 890|690 | 6 | 46 | 39 |
' KCE62B3H | 164.7626 | 42 | 28 | 66,2 | 57,8 |15180| 12300 | 2x 164.2786 | 1200 | 800 | 2,40 | 1,36 890 (690 | 6 | 46 | 39
KCE62B4H |164.7627 | 42 | 28 | 68,2 | 56,6 |14340| 11340 | 2x 164.2786 | 1200| 800 | 2,40 | 1,36 890|690 | 6 | 46 | 39
KCE mit 3 Litfter © 630 mm, 400/3/50Hz
KCEB3B3H [ 164.7629 ] 54 | 35 | 51,0 | 40,2 [10320] 7890 | 3x 164.2784 | 440|180 [ 0,96 | 0,54 [ 450 [ 275 [12] 28 | 24
KCEB3B2H | 164.7628 | 54 | 35 | 52,5 | 42 |11280| 8700 | 3x 164.2784 | 440 | 180 | 0,96 | 0,54 | 450 | 275 |12| 28 | 24
KCEB3B4H | 164.7630 | 54 | 35 | 53,4 | 41,4 [10530| 8100 | 3x 164.2784 | 440 | 180 | 0,96 | 0,64 [450 | 275 12| 28 | 24
KCEG3B2H | 164.7628 | 54 | 35 | 73,8 | 60 |17550] 13320 | 3x 164.2878 | 990 | 570 | 2,49 | 1,17 |660 520 | 8 | 38 | 32
KCEB3B3H | 164.7629 | 54 | 35 | 77,7 | 59,7 |16230|12000 | 3x 164.2878 | 990 | 570 | 2,49 | 1,17 | 660 [ 520 | 8 | 38 | 32 |164.8599
'KCEB3B4H | 164.7630 | 54 | 35 | 79,2 | 60,9 |16230| 12180 | 3x 164.2878 | 990 | 570 | 2,49 | 1,17 | 660|520 | 8 | 38 | 32
'KCER3B2H [ 164.7628 | 54 | 35 | 90,6 | 81,6 |24420| 20190 | 3x 164.2766 | 1800|1200 3,60 | 2,04 | 890 |690| 6 | 48 | 41
KCEG3B3H | 164.7629 | 54 | 35 | 99,3 | 86,7 |22770| 18450 | 3x 164.2786 | 1800 | 1200| 3,60 | 2,04 | 890 | 690 | 6 | 48 | 41
KCEB3BAH | 164.7630 | 54 | 35 | 102 | 84,9 |21510| 17010 | 3x 164.2786 | 1800|1200 | 3,60 | 2,04 | 890 | 690 | 6 | 48 | 41

7 Verflissiger Block und Beliiftungseinheit werden getrennt geliefert
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2.1.4. Auslegung von Verflussigern fur zeotrope Kaltemittel
Folgendes Beispiel wurde gewahlt (Vergleich R404A und R449A):

e Verflissigerleistung Q, = 10,2 kW
e Verflissigungstemperatur: t = +45°C
e Lufteintrittstemperatur t = +35°C

odamitAt=tK-TL=10K

Verfliissiger: GCHCRD 040.1/12-45 ' Ul: 0000025M
- HeiBgastemperatur: 2
“1 Luftvolumenstrom: 7084.m3/h ‘Verfliissigungsbeginn: 45.0°C
.1 Luft Eintritt: 35.0°C Kondensataustritt: ;
| Geodatische Hohe: HeiRgasvolumenstr.: 2.23 m*/h
- | Luftgeschwindigkeit: 33m/s Massenstrom: 235kg/h
| K-Wert: 38.98 W/(m?-K) Druckabfall: 0.31bar / 0.65K

e

| Verflissiger: GCHC RD 040.1/12-45 _ Ul: 0000 025M
Leistung: Kiltemittel: RA49AN

' ~ HeiRgastemperatur: 5.0°C
Luftvolumenstrom: 7084 m3/h Verfliissigungsbeginn: @
Luft Eintritt: ' , Kondensataustritt: 9T

| Geodatische Hohe: 0 ' HeiBgasvolumenstr.: 1.99 m*/h

-1 Luftgeschwindigkeit: 3.3m/s Massenstrom: 161kg/h
K-Wert: _ 38.59 W/(m?-K) Druckabfall: 019 bar /041K
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2.1.4 Werkstoffe fur Luftgekuhlte Verflissiger

Material Rohr Lamelle | Gehause
Aluminium )
Kupfer o X
Stahl verzinkt o
Edelstahl X X
Al / Epoxy X
pulvei)ltjeécAr:ichtet X X

e Standartausfuhrung

Betriebsdriucke: Ps (bar)
Standartausfiihrung 32
Hochdruckkaltemittel (R410A, R32) 46
Gaskunhler fir CO, 120

2.1.5 Zubehor fiur Luftgekuihlte Verflussiger

 Schaltschrank / Drehzahlregler

» Temperaturfihler / Drucktransmitter

» Befeuchtungssprihregler EHM Spray

» Befeuchtungsregler GHM pad bei Befeuchtungsmatten (Befeuchtung in Abhéngigkeit der Last)
» Wasserbespruhung fur V-Block-Verflissiger

» SchwingmetallfiRe / Konsolen

* Kreislaufunterteilung

* Reparaturschalter

* Ruckschlagklappen fur Verflissiger mit Radialventilator
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2.1.6 Aufstellung von Verflussigern

Die Leistungsdaten der Verflussiger konnen nur bei ausreichender Luft zufuhr erreicht werden.
Dazu gelten folgende Grundsatze:

* Hindernisse im Luftstrom vermeiden

* ausreichende Abstande zu Wanden

* Mindestabstande bei paralleler Installation einhalten

* bei vertikaler Aufstellung kann der Abstand zur Wand geringer sein, wenn hohere Fil3e oder
Konsolen verwendet werden (siehe Abbildungen 19 bis 22)

Bild 19 - Luftgeklihlte Verflussiger Aufstellung LU-VE

Hindernis im Luftstrom CONTARDO
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Bild 20 - Luftgekihlte Verflissiger Aufstellung
parallele Aufstellung vor einer Wand

PO, ‘;\h S \\‘i\\\\"\ o "ﬁ\.‘\\ SO AAAA AN \}\\\\\'\\ S
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Bild 21 - Luftgekuhlte Verflissiger Aufstellung
parallele Aufstellung vor zwei Wanden
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Bild 22: Luftgekihlte Verflussiger Aufstellung
vertikale Installation vor Wanden
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Bild 23:

Luftgekuhlte Verflissiger Aufstellung
vertikale Installtion vor einer Wand auf Fll3en
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2.1.7 Schalldruckpegel, Schallausbreitung

» Jede Schallquelle erzeugt eine Schallenergie, die als Schallleistungspegel in dB(A)
angegeben wird.

 Je nach Aufstellungsbedingungen eines Geratesm, den Reflexionen und Absorptionsverlusten
entsteht in einer bestimmten Entfernung ein Schalldruckpegel gemessen in dB(A).

 Fur Luftgekuhlte Verflissiger wird der Schalldruckpegel in der Regel in 10m Entfernung
angegeben.

* Der Schalldruckpegel nimmt bei freier Ausbreitung bei Verdoppelung der Entfernung um 6
dB(A) ab.

» Gemessen wird der Schalldruckpegel 0,5 m vor dem betroffenen Fenster.

Richtlinien fiir Gerauschemissionen

Nach § 16 der Gewerbeordnung “TA-Lidrm” - Allgemeine Verwaltungsvorschrift
iiber genehmigungsbediirftige Anlagen - und der Richtlinie VDI 2058 sind
folgende Schalldruckpegel zuldssig:

. Gebiete 3 ‘dB(A)
nur gewerbliche Anlagen und Industrie 70
vorwiegend gewerbliche Anlagen tagsiiber 65

: nachts 50
gewerbliche Anlagen und Wohnungen tagsiiber 60
' nachts 45
vorwiegend Wohnungen tagsiiber 35
' o nachts 40
ausschlieBlich Wohnungen tagsiiber 50
nachts . 35
Kuranlagen, Krankenhiuser,

Pflegestationen tagsiiber 45
nachts ' 35

Wohnungen, die baulich mit der ' _
Anlage verbunden sind - tagsiiber 40
nachts 30

Die Nachtzeit gilt in der Regel von 22 Uhr bis 6 Uhr. Dfe MeBpunkte sind wie
folgt festgelegt: ' -

* Nachbargebdude von Menschen bewohnt - 0,5 m vor-dem vom
Liarm am stdrksten
betroffenen Fenster

* Nachbargebdude nicht von Menschen - 3 m vor der Grundstiicks-
bewohnt grenze, 1,20 m
hoch iiber dem Erdboden.

Folgende Korrekturwerte sind zuldssig bzw. anzuwenden:

+5-dB(A) - bei deutlich hervortretenden Einzeltonen (kreischen, pfeifen)
- 3dB(A) - bei nur 50 % Laufzeit des Aggregates

- 3dB(A) - wegen MeBunsicherheit

bis - 3 dB(A) - bei hohem Fremdgerduschpegel, z.B. Verkehrslarm.
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Addition von gleichen Schallquellen

of

Pegelzunchme = 10 log n

Pegelzunahme Al (d8)
8.

} + ! -
D 5 0 15 20
Anzahl der Schallguellen

Pegelzunahme bei gleichen Schalliquelien

Die Pegelzunahme kann auch aus nachfolgender Tabelle  entnommen werden.

Anzahl der o :
Schaliquellen 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50
Pegelzunahme _ N
in (dB bzw. dBA) 6,0 3,0 4.8 6,0 70 78 85 90 10,6 13,0 170
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(1 -12
| }

Pegelzunahme = 10 tog {1+10

Pegelzunahme &L (d8)

: t b e
o 10 15 Y
Pegeldifferenz Lq-Lp{dB]

Pegelzunahme bei unterschiedlichen Schallquelien

Beispiel: Gesucht ist der Gesamschallpegel von 3 Schallquellen 55/ 60 / 64 dB(A)

1. Schritt: 60 dB(A) - 55 dB(A) — Pegelzunahme 1,3 dB(A)

2. Schritt: 60 dB(A) + 1,3 dB(A) = 61,3 dB(A)

3. Schritt: 64 dB(A) - 61,3 dB(A) = 2,7 dB(A) — Pegelzunahme 1,7 dB(A)
4.Schritt: 64 dB(A) + 1,7 dB(A) = 65,7 dB(A) Gesamtschallpegel

+20
2,0 ] I |
1 +10
1,0 ] 0
. 0,75 ' 7 10 )
€ 0,5 . =,
i £ 0,4 -20 -
£ 2 03 | C g
o & ' . - .30 o
- - [+H]
7 0,2 . *g
a L ~40 ©
= @
g 0,1 -50 o
o o.

Schallpegelinderung bei Anderung der Drehzah! nach Kiiba-Information
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2.1.8. Regelung luftgekuhlter Verflussiger

Der Drehzahlregelung der Ventilatoren wird heute der Vorrang vor der pressostatischen
Abschaltung gegeben. Die stufenlose Drehzahlregelung bringt folgende Vorteile:

» stabile Arbeitsweise der Kalteanlage durch konstanten Verflissigungsdruck

» GroRRenteils Winterstart der Kélteanlage ohne Anstauregelung

» Reduktion der Energiekosten fur Verdichter und Verflussigerventilatoren
* gleiche Betriebsstundenzahl und héhere Standzeit der Ventilatormotore
» Senkung des mittleren Schalldruckpegels

Bei Hybridkuhlern kommen Befeuchtungsspruhregler z.B. GHM Spray zum Einsatz, die
in Abh&angigkeit der Umgebungstemperatur und der Warmelast entscheiden, ob eine

Drehzahlerh6hung oder eine Bespriihung kostengunstiger ist.

Die Tabelle zeigt einen Vergleich tUblicher Verfahren zur stufenlosen
Drehzahlregelung von Ventilatoren

elcktronische Spannungsregler
(Phasenanschnitt)

Frequenzumrichter

Ventilator mit angebautem
EC-Controller

beim Anfahren und 1im Teil-
lastbereich

Verlahren Vorteile Nachteile
Trafo mehrstulig oder stu- niedrigster Schalldruckpegel teuer
fenlos aller Verfahren, besonders schwer

hoher Einschaltstrom
stufenlose Trafos verschleif3-
behaftet (Wartung)

preiswerl

zuverlissig

geriiuscharm mit Gerdusch-
filter

zusitzliche Gerduschanregung
bei Teillast

Motorerwirmung

EMV-Filter erforderlich

e

sehr guter Wirkungsgrad im
Teillastbereich

hoher Wirkungsgrad
hohe Wirtschaftlichkeit in
allen Betriebspunkten
Schalldruckpegel dhnlich

niedrig wie Trafo

teuer im kleinen Leistungsbe-
reich (<16 A)
EMV-Filter erforderlich

teuerste Variante

Tabelle: Verfahren zur Drehzahlregelung von Ventilatoren
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2.1.9 Energieeffizienz von Verflussigern

Energieeinsparung durch Einsatz energieeffizienter Gerdte

Rechenbasis: Verfliissigerleistung - 100 kW
Laufzeit d. Anlage - 15 Jahre
Betriebsstunden / Jahr - 4000 h/a
Energiepreis - 0,14€/kWh
 Zinssatz - 4%

Verfliissigertyp GVH 065.1B/2 - ND.E GVH 065.1C/3 - LS.E
LU T 3,84 kW 1,27 kW
Energieeffizienskiasse 2 E (hoch) B (sehr niedrig)
Energieverbrauch / Jahr 15.360 kWh 5.080 kWh
Energiekosten / Jahr 2.150,- € | 711,-€
Investitionskosten 3.543,-€ 4.375,-€
Investitionskosten verzinst 6.135,-€ 7.576,- €
jahrliche Abschreibung 409,- € 505,- €
Gesamtkosten / Jahr . 2550-€ 1.216,-€

p— .. _ __Investkostendifferenz = _ 1441-€  _ :
Amortisationszeit ~_Energiekosteneinsparung ~ 3,94 €/Tag 365 Tage

" Investkosten verzinst: a,=a,.q™ n = Laufzeit in Jahren
2 Klasse | Energieverbrauch R a4 = Investkosten
A [Extemnpiedig | Rs110 a,, = Investkosten verzinst
B | Sehrniedrg 70<R<110 q = Zinsfaktor
G | Niedrig.. . (45<R<70,
D | Mmittel 30<R<45
E sjHoch R<30.
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Notizen
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Notizen
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Notizen
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©SCHIESSL

www.schiessl.at office@schiessl.at

» BERGHEIM, Plainbachstrasse 1

» WIEN, Birostral3e 9

» PASCHING bei Linz, Gewerbepark Wagram 6
» GRAZ, Karntnerstral3e 303

+43 (0) 662 455 777
+43 (0) 180 48 502

+43 (0) 722 963 050
+43 (0) 316 685 744

BB BB

)

» THAUR bei Innsbruck, Rémerstral3e 14 @ +43(0) 522 344 677
» PORTSCHACH, Gaisriickenstra3e 1 T +43 (0) 4272 453 02 6020
» WOLFURT bei Bregenz, Bahnhofstralle 10 & +43 (0) 557 420 868





