Kaltetechnik

In der Regel statten Lieferan-
ten von Kaltwassersitzen ihre
Aggregate mit Pufferbehiltern
aus. Vergleiche verschiedener
Fabrikate zeigen, dass bei glei-
chen technischen Vorausset-
zungen die GroBen der Puffer-
behilter erheblich voneinander
abweichen. Im Allgemeinen
nimmt der Anlagenbauer diese
Tatsache als gegeben hin. Auf
das Anlagengewerk bezogene
Temperaturdifferenzen bleiben
spater hiufig ungeklirt. Die
Qualitiat der Anlage wird jedoch
in Mitleidenschaft gezogen.

ufferspeicher werden in geschlosse-

nen Kaltwasserversorgungsanlagen

fiir Luftkiihl- und Klimaanlagen ver-
wendet. Sie schaffen die Voraussetzung
fiir eine relativ konstante Vorlauftempe-
ratur auch wihrend der Stillstand- und
Anlaufzeit des oder der Kompressoren.
Temperaturschwankungen wirken sich
mindestens als StorgroBe auf die nach-
folgenden Regelkreise aus. Meistens kann
diese StorgroBe jedoch nicht ohne tem-
pordre Sollwertabweichung ausgeglichen
werden, so dass sich diese Schwankungen
bis auf die Zuluft- oder Oberflichentem-
peratur der angeschlossenen Verbraucher
auswirken. Nicht selten resultieren daraus
eine ungiinstige Riickkopplung auf die
Kélteerzeugung und ein erhohter Ener-
giebedarf.

Die erforderliche GroBe des Pufferspei-
chers kann aus dem Kiltebedarf bzw.
dem Kaltwasser-Massestrom abgeleitet
werden.

Q
Cp - AY
m: Massestrom Kaltwasser in kg/h

m= [GL. 1]

QK: aufzubringende Kilteleistung in W

AO: Temperaturdifferenz Kaltwasser
Riicklauf/Vorlauf in K

m entspricht einer Bevorratung fiir eine
Aufrechterhaltung der  Kalteleistung
fiir eine volle Stunde. Der erforderliche
Speicherinhalt in kg ergibt sich aus der
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Pufferbehalter fur Kaltwasseranlagen

Entliftungsstutzen -

Eintritt Riicklauf-Wasser

Behalterddmmung mit Harimantel

Thermometersiutzen

Entleerungsstutzen

Bild 1 Prinzipdarstellung Pufferspeicher

notwendigen Uberbriickungs- bzw. Still-
standzeit der Kéltemaschine. Der theore-
tische Speicherinhalt betragt:
Q .t

Cp-Af} 60

t:  Stillstandzeit der Kiltemaschine
in Minuten (Herstellerangabe),
vgl. Tabelle 1

m=

[GL. 2]

Ein Kompressor geht in eine Stillstandzeit
iiber, wenn vom System eine Kilteleis-
tung abgenommen wird, die unterhalb der
kleinsten Teilleistung der K&ltemaschine
liegt. Nach der Abschaltung verhindern
jedoch die vorgegebenen Taktzeiten einen
sofortigen Wiederanlauf. Das bedeutet,
dass der Pufferspeicher nur die kleinste
Teilleistung der Kéltemaschine wihrend
der Stillstandzeit bevorraten muss. Fiigt
man die kleinste Teilleistung der Kélte-
maschine in Prozent in die Formel ein, so
erhdlt man:

LT
c, A9 100 60

o> prozentuale Angabe der kleinsten
Teilleistung, die die Kéltemaschine

durchgingig erbringen kann

(Herstellerangabe)

m = [GL. 3]

k

Kompressor-Bauart

et

Q Sieb

Thermostatstutzen

Stutzen fur Membran-
Ausdehnungsgefiss

Reinigungséffnung

Austritt Vorlauf-Wasser

Bild: Kiiken

Bei kleinen Kilteleistungen und einem
einstufigen Kompressor kénnte so bei-
spielsweise das notwendige Volumen des
Pufferspeichers groBer sein als bei relativ
groBen Maschinen im Teillastbereich.

Um jedoch Schaltungenauigkeiten der
elektrischen und der MSR-Ausriistung
(Timer, Ventile, Wichter, etc.) Sorge zu
tragen, ist noch ein gewisser ,Sicher-
heitszuschlag” zu berticksichtigen, der als
Schaltfaktor in die Gleichung eingefiigt
wird.

Q ko t
cp-Aﬁ 100 60
fg:  Schaltfaktor (= 1,1)

[Gl. 4]

X .

Durch das Einstromen des Riicklaufwas-
sers in den Pufferspeicher erfolgt eine Mi-
schung des zu bevorratenden Kaltwassers
mit dem wirmeren Riicklaufwasser. Diese
Mischung heizt den Pufferspeicher auf.
Das bedeutet, dass die gewiinschte Kalt-
wassertemperatur umso lidnger gehalten
werden kann, je groBer der Behélter ist.
Abhidngig von der Anlagenart und der
Verwendung des Kaltwassers muss nun
abgewogen werden, wie wichtig eine
konstante Vorlauftemperatur des Kalt-

Stillstandzeit

Hubkolben 1,5 - 3,0 min
Tabelle 1
Drehkolben 1,5 - 2,5 min Ungefahre Stillstandzeit
Turbo 1,5 - 3,0 min t verschiedener Kom-
pressor-Bauarten




Klimatisierung von ‘

Hallen fiir:

e Veranstaltungen

o Restaurationen

e Sportveranstaltungen

Theater

o Opernhéuser
e Biirordume

e Druckereien

Operationsraume

OP-Nebenrdume

Feinfertigung, Labor, Prif- und Testraume
Nassrdume - Produktion

] Tabelle 2
Mischfaktor Mischfaktor f,_
1,3 < fm <15
15<f, <18
1,8 <f, <20

wassers fiir den reibungslosen Betrieb ist.
Zu diesem Zweck wird ein Mischfaktor
f, eingefiihrt, der in die Anlagenqualitit
eingeht (Tabelle 2).

Ferner beinhaltet der Faktor f die An-
laufzeit des Kompressors von 0% auf die
volle Teilleistung. Die gesamten Fakten
aus Mischung im Behélter und der An-
laufzeit des Kompressors sind im Faktor
f,, enthalten und bewirken eine VergréBe-
rung des Pufferspeichers.

Fir stufenlos arbeitende Kéltemaschi-
nen muss zumindest die Anfahrzeit mit
dem Puffer iiberbriickt werden. Fiir be-
stimmte GroBenordnungen der Gesamt-
kélteleistung konnen folgende Werte an-
statt der kleinsten Teilleistung verwendet
werden:

Qg bis 50 kW Kk, =8 %
Qg bis  150kW  k,=~120%
Qg fber 150kW ko =~160%

Fligt man den Mischfaktor in die Glei-
chung ein, ergibt sich die vollstindige
Berechnungsgleichung:

Q Ko €
¢, A9 100 60

Tabelle 3 zeigt ein Berechnungsbeispiel.
Mit der einfachen Berechnung ist der
Pufferbehilter fertig dimensioniert bzw.
in vorkonfektionierten Systemen dessen
GroBe uberpriift. Ergdnzend ist noch zu
erwihnen, dass Rohrsysteme mit groBen
Nennweiten und groBen Rohrlingen
eine groBe Speichermasse im Rohrsystem
selbst vorhalten. Hier miisste u.U. noch
bestimmt werden, ob und wie lange sich
das System allein aus dem Wasserinhalt
der Rohre stabil betreiben lasst.

m=f -f [GL. 5]

m

Als interessante Variante konnen bei
Systemen mit mehreren Kilteverbrau-
cherkreisen, mehreren Kéiltemaschinen
und/oder variablen Verbrauchermas-

senstromen auch hydraulische Weichen
gleichzeitig als Pufferspeicher benutzt
werden.

Bei der Verwendung von Sole (z.B.
Wasser-Glykolgemische oder alternative
Wirmetbertragungsfliissigkeiten), ist auf

Kaltetechnik

die meist geringere spezifische Wirme-
kapazitit und die verdnderte Dichte zu
achten, was den Pufferbehilter je nach
eingestelltem Gefrierpunkt auch deutlich
vergroBert. Fir Anwendungen in der
Heizungstechnik kénnen die Formeln in
der gleichen Weise benutzt werden. Auch
bei Warmepumpen kann die Rechnung
analog vorgenommen werden, da das
Aggregat ebenfalls eine Kiltemaschine
darstellt und entsprechende Taktzeiten
erforderlich sind. Bei Anlagen mit Heiz-
kesseln muss anstelle der Kompressor-
Stillstandzeit die minimale Stillstandzeit
des Brenners beriicksichtigt werden.
Ebenso ist die kleinste modulierbare
Teilleistung des Brenners anzusetzen.

Helmut Kiiken, Ingenieurbiiro Kiiken,
41564 Kaarst, E-Mail: h.kueken@kueken.de

Berechnungsbeispiel

Maschinenart Kaltwassersatz mit Drehkolbenkompressor
Kilteleistung KWS Q¢ 400 kW
Kleinste Kélteleistung KWS kg 17 %
Stillstandzeit t 2 min
Temperatur-Spreizung ADY 6 K
Dichte (hier Wasser) P 999,7 kg/m3
Schaltfaktor fx 1,1
Mischfaktor (Sporthalle) fn 1,3
Berechnung des Speicherinhaltes:
m=11-13- 400 i ikW-kg~K-36005 _ 464 kg
4,2-6 100 60 kWs-K-h
Berechnung des Speichervolumens:
_464K8 ) seam’
Puffer 999,7% ’

Bei einer gewihlten/ vorgegebenen Hohe des Pufferbehilters von 1,9 m:

V, -4
dFuffer = \/E =0,558 m = 600 mm
h-x

Tabelle 3 Berechnungsbeispiel fiir einen Kaltwassersatz mit 400 kW fiir eine Sporthalle
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