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@) Kaltetechnische Anlage.

@ Eine kdltetechnische Anlage weist einen Verdampfer, einen Verdichter, sinen Verflussiger und ein Expan-
sionsventil auf, die durch Rohrieitungen miteinander verbunden sind und von einem Arbeitsmedium durchfiossen
werden. Eine soiche Anlage soll so ausgebildet werden, daB eine hhere Leistungszahi erreichbar ist. Um dies
zu erreichen, ist bei einer Kélteanlage in Strémungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen das Expansionsventil
unmittelbar vor dem Verdampfqr bzw. dem Verdampferraum (KUhlraum) und der Verdichter unmittelbar hinter
dem Verdampfer bzw. dem Verdampferraum angeordnet. Bei einer Wérmepumpenanlage ist in
Strémungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen das Expansionsventil unmitielbar hinter dem Verfliissiger bzw.
dem Verflussigerraum und der Verdichter unmittelbar vor dem Verfliissiger bzw. dem Verfllssigerraum angeord-
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Kiltetechnische Anlage

Die Erfindung betrifft eine k#ltetechnische Anlage,
wie Kilteanlage oder Wirmepumpenanlage, gemidB8 Oberbegriff
des Anspruchs 1. '

Kilteanlagen und Warmepumpenanlagen sind bekannt. Die
in der Anlage beigefiigte Zeichnung zeigt in den Fig. 1 und 2
die bisher ausschlieflich verwendete Grundanordnung bei sol-
chen kiltetechnischen Anlagen, wobei die Fig. 1 eine K&lte-
anlage und die Fig. 2 eine Wirmepumpenanlage zeigt. Die
Hauptbauelemente sind ein Verdampfer 1, ein Verdichter 2, .’
ein Verfliissiger 3 und ein Expansionsventil 4, die samtlich
durch relativ lange Rohrleitungen 5, 6, 7, 8 miteinander
verbunden sind. Das Expansionsventil 4 und der Verdichter 2
sind dabei willkiirlich an beliebiger Stelle angeordnet, und
die Leitungen 6 und 7 sind héufig isoliert. Bei einer K&lte-
anlage entstehen bei einer solchen Ausbildung Energieverluste,
wodurch die Leistungszahl verringert wird, weil sich in Strd-
mungsrichtung (Pfeil 9) hinter dem:Expansionsventil 4 in der
Leitung 6 das Arbeitsmedium (K&ltemittel) trotz Isolierung
der Leitung erwirmt und weil sich auf dem weiteren Strdmungs-

weg bis zum Verdichter 2 die Temperatur auch wieder erhOht -

‘h)‘“

auch bei Isolierung der Rohrleitung 7. Bei einer Wiarmepumpe

verliert das Arbeitsmedium auf dem Weg zum Expansionsventil 4

[

trotz Isolierung der Leitung Wirme, die an die Umgebung ab- -
gegeben wird. Ebenso geht Warme auf dem Weg vom Verdichter 2
zum Verfliissiger 3 verloren. Hierdurch sinkt die-Leistungs-

zahl der Warmepumpe.

Dr.K/N -2-
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,‘
die k&ltetechnische Anlage der eingangs genannten Art so
auszubilden, daB8 eine hdhere Leistungszahl erreichbar ist.

Diese Aufgabe wird beli einer K&lteanlage durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebene Ausbildung und bei
einer Wdrmepumpenanlage durch die im Kennzeichen des An-
spruchs 5 angegebene Ausbildung geldst.

Die erfindungsgem&Be Ausbildung sieht bei einer Rilte-
anlage vor, das Expansionsventil unmittelbar vor dem Ver-
dampfer, also unmittelbar vor dem Kihlprozes8, und den Ver-
dichter unmittelbar nach dem Verdampfer, also unmittelbar
nach dem Kiihlproze8, anzuordnén. Bei einer Wirmepumpe sieht
die erfindungsgemédfe Ausbildung vor, das Expansionsventil
und den Verdichter unmittelbar ausgangsseitig bzw. eingangs-
seitig des Verfliissigers anzuordnen.

Durch die erfindungsgemdBfe Ausbildung wird eine nach-
teilige Erwdrmung des Arbeitsmediums bei einer K&lteanlage
bzw. die nachteilige Ableitung von Wirme bei einer Wirme-
pumpenanlage minimiert, wodurch eine Erh&hung der Leistungs-
zahl erreichbar ist.

Vorteilhafte und zweckmdBige Weiterbildungen der er-
findungsgem&len Aufgabenldsung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

Durch die Weiterbildungen nach den Anspriichen 2 bzw. 6
erfolgt eine Steuerung des Arbeitsmediums {iber Magnetventile
in Abhidngigkeit von der Arbeitsweise des Verdichters. Hier-
durch kann eine Uberflutung des Verdampfers mit Arbeitsmedium
verhindert werden.

Durch die weiteren Ausgestaltungen nach den Anspriichen
3 bzw. 7 ist eine Mengeneinstellung des Arbeitsmediums mdg-
lich, wobei die Einstellung mit Hilfe von Schaugl&sern iber-
wachbar ist. Auf diese Weise kann sicher verhindert werden,
daB beispielsweise Nafdampf angesaugt wird. Das Ansaugen von
NaBfdampf 1&8t darauf schlieBen, daB nicht das gesamte Ar-
beitsmedium verdampft worden ist, bedingt durch zu lohen Zu-

fluB an Arbeitsmedium.
-3
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Durch die weitere Ausbildung gem&B Anspruch 4 wird er-
reicht, daB8 die Zuleitung vom Verflilssiger zum Verdampfer
zusdtzlich als Kihlstrecke wirkt, was sich energiesparend
auswirkt. ' o

Durch die Weiterbildung gem&8 Anspruch 8 wird bei einer
Wiarmepumpenanlage erreicht, das hinter dem Expansionsventil
eine Erwdrmung des Arbeitsmediums erfolgt. Hierdurch ist

eine einfachere Auslegung des Verdampfers m&glich, da die-

. ser bereits erwdrmtes Arbeitsmedium erhilt. g

Durch die erfindungsgem&fe Ausbildung der Kilteanlage
bzw. der Warmepumpenanlage ist eine erhebliche Einsparung
an Energie erreichbar. Die Bauelemente der Aﬁlagen kdnnen
wesentlich einfacher ausgelegt und dimensioniert werden.
Es ist eine wesentlich hdhere Leistungszahl erreichbar.alg_
bei herkdmmlich konzipierten Anlagen. Bei der Erfindung werden
zum ersten Mal verbesserte thermodynamische, strémungstechniéche
und energietechnische Erkenntnisse kombiniert zur Schaffung
leistungsgerechter und leistungsverbesserter kilte- und wirme-

technischer Anlagen. .
Die Erfindung soll nachfolgend anhand der beigefiigten
Zeichnung nZher erliutert werden.

Es zeigen

Fig. 1 und 2 )
herkSmmlich aufgebaute KZlte-~ und Wirmepumpen-
anlagen '
' Y g r ‘ )
Filg. 3 eine erfindungsgemdB8 ausgebildete Kdlteanlage
- und
- Q'C - -
Fig. 4 eine erfiindungsgemis’ ausgebildete We&rmepumpen-—~
anlage.

e, ¢
Die KZlteanlage gem&B Fig. 3 weist einen Verdampfer 10,

einen Verdichter 12, einen Verfl@issiger 14 und ein Expansions-

ventil 16 auf. Das Expaﬁ??%ﬂg%%%giﬁyﬁ%g%2%?%%%6mungsmé8ig

M,

unmittelbar vor dem Verdampfer 10 bzw. dem Verdampferraum
18 angeordnet. Strdmungsmifig befindet sich vor dem Expan-—- .
sionsventil 16 noch ein Magnetventil 20 sowie ein Regel-
ventil 22. Der Verdichter 12 ist strdmungsmi#fig unmittelbar’
hinter dem Verdampfer 10 bzw. dem Verdampferraum 18 ange-
ordnet. ,

Zwischen dem Expansionsventil 16 und dem Verdampfer- 10

sowie zwischen dem Verdampfer 10 und dem Verdichter 12 sind

—4-



»n

0 270 015

10

15

20

25

30

35

-

noch jeweils ein Schauglas 24 bzw. 26 angeordnet.

Die Warmepumpenanlage nach Fig. £’3e1st einen Ver-
dampfer 30, einen Verdichter 32, einen Verfliissiger 34 und
ein Expansionsventil 36 auf. Das ExpanSLOnsventll 36 ist
strémungsm#fig unmittelbar hinter dem Verfliissiger 34 bzw.

dem Verflilssigerraum 34' angeordnet. Der Verdichter 32 be-

. findet sich strdmungsmi#fig unmittelbar vor dem Verflilssiger

34 bzw. dem Verfliissigerraum 34°'.

In Strd¥mungsrichtung gesehen sind unmittelbar vor dem
Verdampfer 30 bzw. dem Verdampferraum 30' der Reihe nach ein
Schauglas 38, ein Regelventil 40 und ein Magnetventil 42 an-
geordnet. Unmittelbar hinter dem Verdampfér bzw. dem Ver-

dampferraum ist ein weiteres Schauglas 44 vorgesehen. Ver-—

dichter und Expansionsventil sind wirmem#fig isoliert.

Die Magnetventile 20 und 42 werden {iber eine Leitung 28

bzw. 46 in Abhangigkeit von der Arbeitsweise des Verdichters

12 bzw. 32 gesteuert. Die Magnetventile sind offen, wenn der

vVerdichter arbeitet, und sonst.geschlossen. Hierdurch wird
eine Uberflutung des Verdampférs mit Arbeitsmedium verhin-
dert.

Die Regelventile 22 bzw. 40 sind manuell bedienbar und
dienen der Einstellung der Menge an Arbeitsmedium, wobei die
Einstelluné mit Hilfe der Schaugliser iberwachbar ist. Auf
diese Weise kann verhindert werden, daf beispielsweise Nag-
dampf angesaugt wird. Das Ansaugen von NaBdaﬁpf-laBt darauf
schlieBen, daB8 nicht das gesamte Arbeitsmedium verdampft
worden ist, bedlngt durch zu hohen .Zufluf an Arbeitsmedium.

Druckmessung
Eine Temperatur- und / allein, wie dies bisher im Stand der
Technik dblich ist, ist nicht ausreichend, das Ansaugen von
NaBdampf zu erkennen und gegebenenf%}}s zu verhindern.

BEl der K&lteanlage nach Fig. 3 wird die Zuleitung 5,

6 vom Verflilssiger zum Verdampfer nicht isoliert (entgegen
dem Stand der Technik), wodurch sie zus&tzlich als Kihl-
strecke wirkt, was sich energiesparend auswirkt. In der Aus-
gangsleitung des Verdampfers 10 bis zum Verdichter 12 tritt
wegen der kurzen Wege keine oder nur eine vernachlédssigbazre
Erwirmung des Kf#ithlmittels auf, d.h. es wird anders als beil

-5
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‘herkdmmlichen Anlagén die Umgebung nicht mehr in nach-
teiliger Weise gekiihlt. '

Durch die .beschriebene Ausbildung der K&lteanlage
kann der Verdichter 12 leistungsm&Big schwidcher ausgelegt.
werden. Am Ausgang des Verdichters erhdlt man niedrigere

Temperaturen, was bedeutet, daB8 im Verfliissiger 14 weniger

)

Kilteenergie bendtigt wird. Der Verdichter wird temperatur-
m&Big weniger belastet. a,b

Bei der Wirmepumpenanlage gemdB Fig. 4 tritt kein oder
nur ein vernachlissigbarer Wdrmeverlust ausgangsseitig des
Verfliissigers 34 vor dem Expansionsventil 36 auf. Strdmungs-
m&B8ig hinter dem Expan;ionsventil erfolgt dagegen eine Er-
wirmung des Arbeitsmediums, da keine Isolierung der Leitung
vorgesehen ist. Hierdurch ist eine einfachere Auslegung des
Verdampfers mdglich, da dieser bereits erwirmtes Arbeits-
medium erhdlt. Das Arbeitsmedium wird auf dem Weg zum Ver-
dichter bereits erwirmt, was vorteilhaft ist £iir den Prozes.
Hinter dem Verdichter treten keine oder nur yernachlassig—

bare Wirmeverluste auf.

In der nachfolgenden Tabelle sind die bei den ﬁblichgn
Arbeitsmedien theoretiséhen Leistungsziffern angegeben. In
den weiteren Tabellen Seiten 23/24 sind die praktisch erreich-
baren Zahlen angegebif fir R 22, wenn k&ltetechnische Anlagen

nach den Fig. 3 und 4 eingesetzt werden.

Die Expansionsventile 16, 36 sind druckgesteuerte
Drossel~, Reduzier- oder Regelvehtile ohne Arbeitsleistung.
Dadurch werden durch AuBentemperaturschwankungen verursachte
Druckschwankungen und Schwankungen:der umgewdlzten Kiltemittel-

menge im System verhindert. Druck und berechnete und durch

m,,

die Regelventile eingeregelte umgewdlzte Kiltemittelmenge/Zeit
bleiben konstant. Es kBnnen damit durch Schwankungen der um-— -
gewdlzten Kdltemittelmenge verursachte Wirkungsgradverschlech-
terungen verhindert werden, die bei Verwendung von thermo-
statischen Expansionsventilen immer auftreten. Bel thermo-

statischen Expansionsventilen treten bei AuBentemperaturinde-

_Sa_
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rungen stets auch Schwankungen der umgewilzten Kiltemittel-
menge auf. Bei grdBeren Anlagen k&nnen die Regelventile 22
und 40 auch durch die teureren elektronischen DurchfluBregler
ersetzt werden - im Rahmen der Wirtschaftlichkeit.
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I. BEISPIELE

1 _—
Es ist eine einstufige Kompi:essionské‘.lteanlage flir eine Lei-

stung von 11,3 kW (40620 kJ) zu projektieren. Als Kilte-
mittel w1rd R22: (Chlordlfluormethan CHC1 F, ) verwendet.

Kalteleistm?gvﬁ 3 xy (40620 k7 )
Verdampfertemperatur  +2C ( , )

Yerfliissigertemperatur +55.9C ( t )
Temperatur nach adiabat. Verdichtung:

Gem&B Dampftafel flir "R 22 ist :

a) Verdampferdruck p = 543179 bar bei 'to = +29%
b) Verﬂﬁséigerdruck o) ;.21175' "bar bei t =+ 559
Fnthalpie Austritt Verfliigsiger h, = 902,70 kJ/kg

" Eintritt Verdampfer h, = 902,70 n u
" Austritt u : h3 = 1037,3328 v n.
" " Verdichter. h, = 1047,4745t
. Spez. Volumen Saugséi'te Verdichter vs= 0,04364 n’/kg
IS We = 9.7 .9, (Primdrenergie-im Kreisprozes)
Die Leistungsziffer des theoretischen ProzeBes betragglnac% 3
- h 0 8 . 02, o 124, 638 = .
,.'& - qO - h3 2 1 37433 -9 7 . _ 13 o
th . v 'h4 - By’ 1047 4715~ 1031,338 10,1335

Als Gitegrad fiir den Verdichter angenommen 72g = 0,9%;;5;1;%?

ng' = 0,80 bis 0,5’4 Je nach GriBe des Kompressors

Da.mpftemperatur nach Eol 'L"roPe r Verdichiung nach :

i
Gl & °=(P°) no -n=11774
T yo) .

- . '.o . . ' . _
oy = 1 Di beweist, daB die Annahme = 0,90 rich
g = 81,10 Diese 7 Tg “tig ist. .

Damit bes‘timm't sich die Enthalpiezunzhme durch die polytrope -
' Verdichtung .zu -

4~ h ) @) 1037 8 ‘
Ah 3 1047,4715 37,33 . 11,259 xJ/xg
. 0,90 . .
| 72g. _
g = h4 - h1 da h,] = h2 —— g = h4 - h2
9 = h3 - hy
Vg =9 - dg =hy - hy - (hy - hy) =hy - hy it
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Die Enthalpie -nach der polytropen.Verdichtung betrhgt :

hyoo1 = B3 +Ah -10;7‘,3;8 + 11,259 = 1048,597 Xi/kg

PO

Die Ieistungszahl des wirklichen ProzeBes betrigt dann T s

‘. ) h — hz 10371338 - ‘902,70 134,658

€= = o597 - 107,358 - 41 = 11,958 .
h4pol—h3— 1048, - 122 44,2558

Ex - 14,358 _ o,90.
Eth 13,286.

Damit ist wieder 7Zg =

Die spezifische Kalteleistung ergibt hieraus zus :
Xy - &, - 860 = 11,958 .73595 = - 42989 XJ /%

Tndizierte Verdichterleistung betrigt. démnach :

.- Q T
_ o] _ 4—0620 ~t
P@ " = ~25980 ..o,gs.kw
k . .
Effektive Vérdich erleistung : -
P :
Po= — = 8220 1,12 xy. .

€ TZ - O) 85 ===§§=====

sz = Mechanischer ¥Wirkungsgrad
| Richiwerte firT]_ = 0,80 bis 0,30 je nach GroBe des Xom-

pressors
Volumetrische Verdichterleistung : _
hy - b, - 1037,338" - 962,70

qv - QO = 3 : 2 = ’ J. !7 - 3085'2 . kJ/m3

_ V3 Vs 0,04364 -
Ansaugvolumen des Verdichters : #
v, - o _ 40620 13,166 wim ¢ - )

ko e, 3085, 2 _ - . -

Hubvolumen des Verdichters :
X xJ * Motor 1 pol-paarig 50 Hz/3000 UpM
B kI/m 13,166 x 1.000 000 £73,15 cm
g 3000 x 60 __

Eondensatorléistung :

- 3
Q‘mk'Q(




0 270 015
Ty = K1+ emi el .8
Q 0620 - -
mk = = = 4 - I _:_' —fO@O - = 301,7 kg/h
q, -h3 - h2 1057,338. 902,70
Dzmit ist Q = D P Y h4pol‘- h1 )
= 301,7 .( 1048,597 - 902,70)
e 201 7 . 145,897 _ 44020  y5/m

Voraussetzung (thermodynamisch und strdmungstechnisch) ist
AP, = 900 mbar, was sich aus dem angenommenen und realisierbaren
Gitegrad ?’G = 0,90 flr den Verdichter ergibt.

Da im Entspannungsventil keine Arbeit geleistet wird, &dndert sich h1
nach dem Entspannungsventil nicht, daher ist Hz = h1. Lediglich ein
Teil der Flissigkeit geht in Gas iiber. Siehe Rohrnetzberechnung.

2) 2nlage nach:l) ist als Qérmepumpenanlage zu projekiieren,

VWirmeleistung : 1143 kﬁ ( 40620 %7 ) Q

Verdampfertemperatur + 2 %0 ( t, )5

Verflﬁssigertemperatur + .55 "°¢ ( ¢ ) Temperatur nach adiabatischer
Verdichtung

Gemz 8 Pampftafel fir R'22 ist :
a) Veruampferdruck : po£=5,3179 bar bei .fo = QOC,
b) Verfliissigezdruck p = 21,73 bar bei + =+ 55°C

Znthalpie Ausiritt Verfliissiger hy = 902,70 kJ/kg
" Eintritt Verdampfer h, = 902,70 w m
n Austritt LU h3 = 1037,358 " :. n
n " Verdichter h4 = 1047,4715" ©

spez, Volumen Szugseite Vezdichter V= 0,043564 ms/kg

Ermittlung der Temperatur: t. = 60,9°C

a
Nach polytroperZustands&nderung: 4h 10,1335 kJ/kg
'Ahooi = 11,2594 kJ/kg

At =t - to = 55°-2°C = 53°%k

Astﬁ = ?
. Ah < At
Pol—//’;v At. = ?
Aty ='Al'ﬁ:ol s
Ah
_ 11,259 - 53 4 .
Aty = 96,7335 - 58,9%k

ty * 58,9 + 2 < + 60,9°C

-10~
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(21,73 - 573179? : 58'9-=‘18,2391 bar

33
Pl = 5,3179 + 18,2391 = 23,557 bar
Nach: l.
To _- 2oy 21 AR S
T — -
aq h4 h1
s - (233;;9; )21:11 N I T
333 1957 By T By
. : - w,=q-g’=h, = h -
Nach der logarithmischen Lésungi’// £ 4 .79 4 1
- = h4 - h, - h, +h
i 1,15 > _— oo

Die Leisuungsziffer des theoreiischen ProzeBes betrigt :

qQ

= 2

h

Ein =

¥

h4 - h3 =1Q€r7,.§715 - 103'7,'5?8. - 10,1335

Als Gitegrad fiir den’Verﬁi&hter ahvenommen 72 = 0,90

Rich"‘mer‘be i'xir TZ = O 80 bis 0,341 je machH GroBe des XKom -

Dampftemperatur nach PolgLrDPerVE*diChtung . :

pressors

n-1-

‘i

T = Po
T P

£, 2 +61,11°C

' Diese beweist, ciafe'die__b.nnahme-f’zg = 0,90 richtig ist.

W

. 34,286
- by 104T,4T15 = -902,70 _ 144,7745 v,

.. Damit bestlmm» sich die Lnthalpiezunahme du*ch die polytrove

Ay . _Pa" 73 ___104‘7,4715 1037,338
g - |

= 11,259 xJ/xg
0,80 ,

Die “nthalpie nach der poly ropen Verdichtung bntragt

= h

+Zjh ol ™ 1037;938 + 11,259 . = 1048 597 XxJ/kg

. .Verdicntung zu

4pol 3 _
Die Teistungszahl des wi*kl*chan ?rozeBes bet agt dann : ! .
8. Bap01724 _ 1048,597 _ -9502,98- - “5,-8‘*" =12,958
x T3 _ _n. - 1048,537 - 1037,538 11,259
h4p01 h3 'T . ' 1
- 058 .
= S 1255 » 0,907 ( besse* als an-

Dznit ist

g

= “41286 N qeno-ﬂv—or\)
.é%h !

-11-
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"Die spezifische WHrmeleistung betrigt 3
K, =€, . 860 = 12,958. 3535 = 46584 kJ/kN

Tndizierte Verdichterleistung . 3
P . 3 _ 40620

=

L= X" “iesed - 0,872k

Zffektive Verdichterleistung

P, o e
P = —i - LBT2 24,05 xy
sz 0’85- ] ERmmaIImm

?

nm = Mechanischer Wirblngsgrad

Richtwerte fﬁr‘n = 0,80 bis 0,30 Jje nach GrbBe des Komuressors

Volumetrische Verdichterleis»ungen .t
. . | e 3343,2 kJ/m>
q = Q01 _ _4pol T 74 _-1048,597 - 7 902,70 _ _TI5,857 > .
v Vs Vs - 0,04364 : 0,04364 -
Anszugvolumen des Verdichters : : Hubvolumen wie Seite 8
Q £0E20 - 5 v = 12.150 000 _ g9 g .3
Vg = = = 12,15 m /2 180 000 : ’
qv 394‘3,2 .7
Damit ist die Auslegung des Kompressors mBglich.
Die..\a'armegi't'telmenge bestimmt sich .2u ' :
Q 40620 0620 om
m\” = = = 4 = 278;42' kg/h
Q01 1048,597 - 902,70 - 145,897 _
(h4pol - h1)

Damit ist die Auslegung der Verdamp;erleistung moglich :
= ¢ hy - h, )
= 278 42 ( 1037,338 -~ 902,70)

278,42 . 134,638
= 37486 - kI/h
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1) .Beispiel N..T:. 1(Seij:.e 7). ,'R 22 ’ }Zhlteanlaga nach Vergleichs-
proze$B, elnstuflg : '

Tats-ﬁchlicher Leis‘tungsziffer der Kél"'éanlage :

So =

o _ _11.3  =40,089 ' ,
Der Kondensa‘tor soll mittels eines Ven‘tila‘bors gelruhl't wverden.

Lult'tem‘oﬂra‘cm: ‘bL + 38 °c Erx«arnhmg A‘t -12 _K
1 m° Inft hat oy = 0,31 xcel/® X 2. 1,296 x3/° X
R w3 Iuft nimmt bei Aq_; 12 ¥

' ~ : 3
Q, =A-tL. c =12 x 1,206 ¥ 15,55 xI/m

-’

Q A.A A - -
020~ = 2830 3
Tuf: = = L= m h
uf+tmenge VL 5 15,55 /
L 3
. m~ /h
Stromaufnahme des Ventilators mit Luftfilter bei V, =2850

und AP ext = 180 Pascel

Zj = 300 1
P ges
0,65x102x3600 .-

D= 0421&1'

- M

- Tatsdchlicher Iseis uung'sziffer dexr Lal'beanlage betrdgt dann :

g - Qo - 1.3 - A4.3 2 7,34 ) .-

P, + Py 1,42+ 0,42 1,54

[t.d

I
v
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2) BelSpJ.El Nr. 7- (Seite 9), R 22 . Wé_rmepumpena.nlage Iuft/
. Wasser nach Verglen.chsprozess, einstufig :

Ta'tsé'.chlicher Leistungsziffer der WErmepumpenanlage
. !

‘ E: = : = —l1£2 = 40

e ‘F; 1,03 10,31

%ﬁég gg.gdampfer soll mittels eines Ventilators {Motor mit For-
ge}mhl‘b) mit Wirme aus der Iuft versorg‘t werden Iufttempera-

t, =+ 58°C Luft}dihlung Asg, =3 °K tur
Relative Luftfeuchtigkei‘b Y.80 %.

1 kg Tuft 3, -':L = 15,0 -9, 66 = 5,34%J/kg

GemiB Mol" jer = 1L - x - Diagra.mm

4 m3 Tuft : 5s34x 1,272 6,78 kJ/m

Qo _ 37486
QL 6!78

Tuftmenge Vg = 55530 m° /h

. i 3
- m~ /h
Stromaufnahme des Ventilators mit Luftfilter bei Vy = 5600
und AP oxt = 180 Pascal

Ap ges 500 "

= 0,B1XW
5600 x 30
0,65 x 102 x 3600

*') mechan.Wirkungsgrad: liegt in Wirklichkeit niedriger

P

M

=

Py x 1,155 Q,81 kv

-14-
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Tatsdchliche Leistungsziffer der Wﬁrmepumpenénlage betrigt
dann :
Q 11,3 11,3

€, = = = — = 6,14
P+ P 1,03 + 0,81 1,84

Uberflissige Luftmenge wiirde zu nichts niitzen und nur zum un-
ndtigen Energieverbrauch fiihren, da diese Energie von dem Ver-
dampfer im KdlteprozeB, bedingt durch die XK#ltemittelcharakte-

ristik (physikalisch) nicht mehr aufgenommen werden kann.

Demgegeniibexr eine zweckmdBige Anordnung der Luftansaugung auf
der gr6Bten Warmedurchgangsseite und Ausnutzung der Gebiude-
thermik z.B. mittels Dachzentrale wiirde eine Energieriickgewin-
nung von 25 % bedeuten und verbessert die Leistungsziffer von
6,14 auf ca. 7,68. Dieses ist theoretisch und praktisch nach-
weisbar und weicht + sehr minimal von den oben angegebenen Wer-
ten (25 %2; 7,68) ab. Dieses miiBte mit dem Architekten bzw. Bau-
herrn besprochen werden und fiir das einzelne GebZude optimale

Ldsung gemeinsam festgelegt werden.

Es gilt auch fir K&lteanlagen nach 1). Es bedeutet hierbei
auch eine Energieriickgewinnung von 25 % und eine Verbesserung
der Leistungsziffer von 7,34 auf 9,18. Es ist genau so zu ver-
fahren, wie vorhin beschrieben ist. In beiden Fillen sind ent-
sprechend Sonnenstrahlung oder Kilte Windanfallseiten zu um-
gehen.

Diese Energieriickgewinnungsma8nahmen sind in den urspriinglichen
Zentralheizungsanlagen mit festen, fliissigen und gasfdrmigen
Brennstoffen nicht méglich, da die Gebiudethermik nicht aus-

nutzbar ist.

Es sind zwar mit Wasser/Wasser oder Sole/Wasser Warmepumpen an
Leistungszahlen é:t = 9,187 fiir K&dlte und 6 £ = 10,089 fir

Wédrme anzunZhern, aber die Losung der Probleme zum Beispiel bei

-14a-
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Sole/Waséer, wegen der erforderlichen GrdBe der Bodenfliche .
und bei Wasser/Wasser wegen der Aggressivitét'des Grundwas-
sers und der Grundwassertiefe ist sehr kompliziert. AuBerdem
éind die Anlagenkosten wie Wdrmepumpen, Brunnenanlagen, Erd-
kollektorenanlagen, Soleanlagen enorm hoch und eine Rentabili-

td&t heutzutage noch ziemlich schwierig.

HBhere tats&dchliche Leistungszahlen (¢5t) sind auch mit gerin-
gerer Inanspruchnahme von Ventilatoren erreithbar. Auf jeden
Fall sind mit Einsatz der Anlagenteile wie Kompressoren, Ver-
dampfer, Kondensatoren,-Ekpansionsventile, die sehr nahe oder
exakt den berechneten Werten entsprechen, und durch zweck-

mé&Bige Montage hohe tats&chliche Leistungszahlen erzielbar.

-15-
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Das bedeutet, daB die Hersteller ihre Produkte den Erforder-
nissen anpassen miissen und nicht ﬁmgekehrt. Nur so kann auf
dem Energiesektor ein groBer Markt auf- und aﬁsgebaut werden,
wozu wir angesichts der Energieknappheit und weltwirtschaft-
.lichen Lage gezwungen sind und noch mehr gezwungen werden.
AuBer Atomenergie (begrenzter Uranbestand auf der Welt) kommen
sdmtliche Energien aus der Sonne, die wir optimal und wirt-

schaftlich nutzbar machen miissen. !

Kd@lteanlagen bei Betrieben wie Schlachth&fe, Fleischereien,
Lebensmittelfabriken, Mo%kereien usw., die gleichzeitig viel
Warmwasser verbrauchen, konnen durch Warmwassererzeugung mit-
tels eines zweiten Kondensators sehf wirtschaftlich und ener-
giesparend betrieben werden. Dies wird schon bei manchen Anla-

gen praktiziert.

III. VergleichsprozeB, einstufig, mit Unterkiihlung

Wird das K&ltemittel am Austritt des WVerfliissigers unter sei-
ne Siedetemperatur abgekiihlt, so wird bei gleichbleibender .
Verdichterleistung die K&lte- bzw. Warmeleistung vergrdBert.
Die Grenzen der Unterkilhlung liegen in der Temperatur der
Kiihlmittel fiir den Verfliissiger. Unter diesem Gesichtspunkt
und zur Ubersicht werden die Beispiele Nr. 1, Seite 7, Bei-

spiel Nr. 2, Seite 9, nochmal bearbeitet.

1) Beispiel Nr. 1 (Seite 7) : Es ist:eine einstufige Kompres-
sionskdlteanlage fiir eine Leistung von 11,3 kW (40620 kJ) zu
projektieren. Als Kiltemittel wird R 22 (Chlordifluormethan
CHC1 Fz) verwendet.

Exlteleistung 11,3 k¥ (40620 x7) [Q_]
Yerdampfertemperatur + 2.° C (th) |
Verfliissigertemperatur + 55 °oc (%) Temp. nach adiabatischer

o Verdichtung
Temperatur nach der Unterkithlung +50 e ( t, )

-16-
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Gem#ZB Dampftafel fir R 22 ist @

2) Verdampferdruck  p, =5:3179 bar bei t = + 2 ° ¢

b) Verflissigerdruck p =21,73 ‘bar bei t ="+ 55 ¢
¢) Druck nach der Unterkilhlung B, =19,398 bar bei t,

Temp.nach

adiabat.
Verdlchtung

0°C

(pu ist der kritische Druck, der nicht erreicht werdéﬁ darf,

da die Fliissigkeit wieder zu Dampf, ibergehen wiirde.)
kJ/kg

Enthalpie Lustritt Verfliissiger h1 = 902;%6
n nach der Unterkiihlung hu = B95,864
n . Bintritt Verdampfer h, = 8bs,864
n Austritt - ks =.1.1337,338
" " Verdichter Ry =1047,4715
spez. Volumen Saugseite Verdichter V3 .=0,04364

qq h, -1

n

Al

1

1"

3/kg
Die Teistungsziffer des theoretischen Prozess betragt

| 5 5 1037.338 — 895,864 141,474
&y, = 5 1047,4715°1037,338 10,1335

Wy T h4 - h

=

13,96

Als Glitegrad fiir den Verdichter wird angenommen 72 = 0,90

Dampftempera‘ur nach polytronischer Verdich*ung

o -1
n = 1’1774

4T 81 11° c

Diese entspricht der Annahme 7Zg =0,90 ,

Richtwerte fir 72 = 0,80 ©bis O 34 e nach GroBe des Kom-

pressors

Deamit bestimmt sich die Enthalpiezunzhme durch die poly-
trope Verdichtung

L b, - hg  1D47,4715 - 1037,338

= =11,259'

g . o, S0

Die Enthalpie nach der polytropen Yerdichtung b=*ragu

4 pol

xJ/xg

- by zjhpo ~ 1037,338 4 11,259 = 1048,3597 kJ/kz

-17-
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Die Leistungszahl des wirklichen Prozesses betrigt dann

— h. . 1037,338 - BI5,B864~ 141,474

£ 23772 = - 12,565
X _ 1048,597 _ 1037,338 . . ! X
h@ol h3 » 037,3 11,259 | .

. S 12,565, _ 9,90 -
g 5-{;}1 13,86

Die spezii‘ische Kal'teleistung betrigt
L, =&, . 860 = 12,585, 5535 = 45171 XJ/ku

Damit ist wieder 77

Indizierte Verdichterleistung

P o o _ 40620 '._‘._’tj,QD .

i T 45171
B :

Effektive Verdichterleistung

o Py 0.90 e Sy
R/ g, 85 - s
7Zm = Mechanischer Wirkungsgrad, Richiwerte fiir

o= 0,80 ©bis 0,90 Je nach GréBSe des Xompressors.

Yolumetrische Verdichterleistuvng nach Gl.

_ 9, by -*hy, 1037,338 - 895,864 . 4,45 w3 /a3
s 0,04364 ' - :
3 3 .
Ansaungvolumen des Verdichters : Hubvolumen wie Seite 8
‘ 3
Q 40620 = - v = 12 529000 2 69,61 cm™ -
Vo = —— = — = 127529 =’/n - 780 000
ko = 4 3242 :
v

(¢

Xondensatorleistung :

Q= m . (EE-. X)) wm | :

m, = Kﬁltemit‘éel nach Gle:_!.chung :
Qo 40620 - . 40620 = 287, 12.:g/h

m = -
o q, Bs - By 11037,338~ 835,864

-18-
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Damit ist Q =287,12. ¢ h4pol h, )
=287,12{1048,597 ~ 895,854)

=287,12.152,733 = 43853 XI/h
Tatsichliche ILeistungsziffer des Kilteanlage :

- Q . . .
o 11,3
rSez gk —t=- ¥ 10,66
1,06 - .
aiggmdie Anlage wie auf Seite. - erwihnt' und berechnet mit
e

Auftgekiihlten Xondensator betrieben wird, betrdgt dann die- tat- -

dchliche
eistungsziffer :

Q ‘ 1
0 11,3 S & Y- PO

P + 7P 1,06+ D,42 1,48
. e m

]

£, -

" Bei den auf der Seite 14 erwdhnten EnergieriickgewinnungsmaBnzhmel °
sogarT bis 5& = 9,5 ‘ .

2) Beispiel Nr.2 (seite S) .

Es is5t eine einstufige KompressionswiHrmepumpenanlage fUr eine

‘vom_ 11,3 X¥W (40620 XJ ) zu projektieren. Als K&ltemittel ist
( ordifluormethan CHC1 F, ) zu verwenden . )

Wdrmeleistung : 44,3 k¥ (40820 XJ ) '[Q]
Verdampfertempefgjur +2°%c¢ (%, )
" Yerfilssigertemperatur + 55° ¢ ( t ) Temp.nach adiabat.Ver-
) . dichtung
Temperatur nach der Unterkilhlung . 50‘0 c ( %u.)*“
Gem#f Dampftafel filr R 22 ist : e

Eathalpie Austritt Verflissiger hy 902,70 kJ/kg

" nach der Unfer}ﬂhlung b, = 895,864 " "
" Eintritt Verdampfar h2 = . gds, 864 . T TN
" | Austritt " hy = 1037,338 v

h, = 1047,4715 ©

" n Yerdichter 4

spez. Volumen Sﬁugseite Verdichter Vs = 0,04364 m’/kg
S
-19-
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Die Dampfdrucke sind wie in 1) erwdhnt . . .
Die Leistungsziffer des theoretische Prozesses betrdgt -

q h, < h, 10474715 - 895,864 - 151,6075 14,96

E = = = e
Ty h, - hy 1047,4715 -1057,338 107,335

ils Gﬁtegrad fﬁi den Verdichter wird angenommen ?Zg-: B,90 .

Richtwerte fir 72 = 0,80 bis 0,34 je nach Gr'dBe des EKom -
pressors.

Dampftemperatur nach polytrouischer Vbrdichtung

( ) n= 1,1774

tn = - 61, 11 °

. Dieses entspricht der Annahme 7Zg= a,eo0 ,

‘Damit bestimmt sich die En‘thalpiezunalune durch die polytrope
Verdlchtung : '
h, -~ h -
An - 24 5 _ 10D47,4715 ~ 1037,338  _ 44 59 x3/vg
pol g 0,90

-

Die “nthalpie nach der polyuropen Verdichtung betrigt :
Bypor = Bs * Ahpdl = 1037,338+ 11,259 = 1p48,537 kJ/kg

Die Leistungszahl des wirklichen Prozesses betrégt dann

62 _ h@D]_ - b’l‘n T048,597 = .895,864 , 152,733~ = 13 ces
= _ 1048,597 _ 1037,338. = 0eem
hye1 = Bs 195 ,338 11,259
13,565 .-
Damit ist = S = 122365 = 0,906,
, Eay  .14,96-
Die spezifische Wirmeleistung betrigt
= ék . 860 =13, 565 - 3595 = 48766 I /%W
Indizierte Verdich erleistung
P - Q 40620 ~ ‘7 LY
i = %8766 - 0,833
X ) -20-

v
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Effe#tive Verdichtérleissﬁng :
2, - Si ) 0;833‘.:095‘3;5\3_-‘; | - :

0,85
Ta Mechanischer Wirkungsgrad , Richtwerte fur77§ = 0,80
je nach GrbBe des Kompressors. . bis 0,90

i

Yolume+trische Verdichterleistung

. * H
Qoo1” Papol ~ By |, 1048,537 - 895,884 157,733
q .:: - = " " = = =
T wg Vs - D,D4364 © 0,04364
, S 3459,84
Ansaugvolumgn deé Verdichters : . ) kJ/m3
40620 ' C )
= ? = ~ 11,606 m5/h Hubvolumen wie Seite 8
¥o 9y 3499,84 0Ty 2 11 606 000 = 64,48 cm

180 000
Damit ist die Auslegung des Kompressors moglich .
Die Wirmemittelwenge bestimmt sich 2w '

. Q - 406820 L Aoszd
m, = = = — = 265,95 xg/h
Yo qpol 1048,597 - 895,864 152,733 ; 5
*§h4pol =Ry ) '

Danmit ist die Auslegung der Verdampferleistung mtglich :

. . * v )
Qg = =, - 94 - ( h3 -y ).
265,95

-( 1037,338 = 895,864 ). |
= 265,95 = 141,474
= 37625 XJ/h

Tatsichliche Leistungsziffer der Wérmepumpenanlaga';

- Q q - :
Cgm —— = 120 211,55 . '
Pe 0,588 . '

Wenn die Anlage, wie auf Seite 13 erwihnt .und berechnet, mit
einem luftgexiihlten Verdampfer betrieben wird, betrdgt die

‘tatsichliche Leistungsziffer :

-20a~
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> LA L . S 6,52
t 7 P+ 2, 9% 0,81 1,79

Bei den auf der Seite 14 erwdhnten EnergierﬁckgewinnungsmaBnahmeh
sogar bis 61: = 7,8 ' ' '

Eintauchen des Kompressors in Heiz- bzw. Kiihlwasser wiirde eine
weitere Leistungsverbesserung bringen. Es wird heute schon bei

manchen Anlagen praktiziert. !

Auf jeden Fall ist genau zu lberpriifen, inwieweit sich eine Lei-
stungsverbesserungsmafnahme bei den Anlagen und investitions-
migig lolnt, d.h. ob Verdampfer und Kondensatoren mittels Luft
gekiihlt oder erwdrmt, per Ventilatoren oder ohne Ventilatoren

betrieben werden sollen.

Hierbei werden die Absorptionskilte- oder Wirmeanlagen nicht
mehr erwdhnt. Die Uberpriifung der bisherigen Vergleichsprozesse
1i8t sehr klar erkennen, daB8 der Einsaiz von Absorptionsanlagen
nur dann wirtschaftlich sein kann, wenn tats&chlich sehr billige
Energie zur Verfiigung steht. Dieses ist leider heute und in Zu-
kunft nicht mehr der Fall. Deshalb sind die Angaben der Her-
steller sehr genau und sorgfdltig zu iiberpriifen, insbesondere
sind die Betriebsenérgiekosten wie Strom, Gas, Wasser usw. und

die Herstellungskosten der Anlage genau zu prifen.

—27-
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IV. Vergleichsproze8

1) Beispiel Nr. 1 (Seite 7 Jr R 22, Kaltéanlage nach
VergleichsprozeB, einstufig: ) '

Tatsdchliche Leistungsziffer dexr Kalteaniage:

Q .
53 5. " 1,12 10,089

Der Kondensator soll mittels einestrundwassers gekiihlt

werden. '

i
Wassertemperatur t, = 10°C, Erwérmunguﬂtw = 4°K
1 m° Wasser hat Com 2 1000 keal/°K ¥ 4180 kJ/°K

1 m3 Wasser nimmt bel Atw = 4 °K
Qg =Bty T 4180 = 4 x 4180 = 16720 xJ /m>
WassermengelvW = %; =,%%%%% = 2,64 m3/h
. Stromaufnahme der Umwilzpumpe Fab. Wilo, Typ RS 30/80 V

bei V, = 2,64 m>/h und A = 50000 Pascal

(5000 mm WS ist ein extrem hochgetriebener Wert, 3000 mm

p ext

ist in der Praxis mehr als reichlich)
P1 = 0,195 kW max 1t. Wilo

Tatsacﬁliche, Leiétungsziffér der Kilteanlage betr&gt dann:

o .
gt—Pe+P1 7777 +.0,795 © 1,315  °r°93
- 2) Bejspiel Nr. 2 (Seite 9° “), R 22, Warmepumpenanlage

aSsser . ‘. .
Left /Wasser nach VergleichsprozeB, einstufig:

‘Tatsichliche Leistungsziffer der Wiarmepumpenanlage

58 =.%__ =’116§ = 10,97
e 14

Der Verdampfer soll mittels einer Umwilzpumpe Fabr. Wilo,

Typ RS 30/80 V mit Wirme aus dem Grundwasser versorgt

werden, lwfttemperatur tﬁ = + 10°C, LuftkﬁhlungwAtw = 4°X
Whasser o W sser

-22-~
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1 m3 Wassér hat

-22-

Com 21000 kcal/°R =
beid = 4°K hat 1 - Wasser = 4180 °°

=]
faffmenge V. _— =

stromaufnahme der Umwilzpumpe bei

undA = 40000 Pascal

p ext

P, = 0,125 kW

4180 XJ/°K
4 = 16720 JkJ/m>

2,24 mo/h

v, = 2,24 m3/h

1t. Wilo (s. techn.Angaben)

Tatsichliche Leistungsziffer dexr Wgrmepumpenanlage betrigt

dann:

11,3

£t~ P +P-M=103+0125 1,155

3) Beispiel Nr. 1

(Seite 15) :

—”32’9784

Tatsichliche Leistungsziifer der Kilteanlage:

Wenn die Anlage wie auf der Seite 21

erw&hnt und berechnet.mit

einem wassergekiihlten Kondensator betrleben wird, betrigt die

+atsichliche Leistungsziffer dan:

e _ 9% _

11,3

€ P, + Pp = 7,06 + 0,195

= 9,0

4) Beispiel Nr. 2 (Seite 18} :

Tatsdchliche Leistungsziffer der W

Q. 14,

£e=,'1?‘='0,98
e

W

Wenn die Anlage,

1

= 11,53

drmepumpenanlage:

o

wie auf Seite 21 erwdhnt und berechnet, mit

einem wassergekiihlten Verdampfer betrieben wixrd, betrigt die

tats&chliche LeistungSziffcr dann:

£ - Q

11,3

£t~ P_ + P_ = 5,58 + 0,125 1, 105

e

11,3 = 19,226

¥
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Erl&uterungen fiir (a, b, c, d) auf Seite 24 :

b) Tatsdchliche Leistungsziffern beziehen sich auf wirt-
schaftlich und technisch vertretbare AuBentemperatur von
+5°C und AT = 3°K.

Bei zunehmender Temperatur kdnnen sie sich bis 3% steigern.
Diese HOchstgrenue von 3% ist vom physikalischen Charakter
des Kdltemittels R 22 bestimmt.

a) verhilt sich ungefdhr gleichermaﬁen, jedoch mit ab-

nehmender AuBentemperatur.

c) Sollte es mdglich sein, daB dias Wasser ohne Hilfsenergie

auf dem natiirlichen Wege transportiert werden kann, ist

£ < Ee
das heiB{: : 8,593 — 10,089

bei d) £y <Ce -
9,784 — 10,97
oder 10,226 — 11,53

bei a) £;£€¢ (z.B. Haus-Kiihlschrank)
7,635 —= 10,66

bei b) £, = fe (z.B. kleines Zimmerheiz- und Kiihlgerit)
6,32 — 11,53

-J¢8-
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Unter Bezug auf die Fig. 3b und 4b exrgibt sich fir das
Kilte/Warmemittel R 22 und fiir einen Wirkungsgrad."?G_von 0,9 =
folgendes : '

B3

1. Druckverlust im Kondensator 4 p 900 mbar

max

2. Druckverlust im Vefdampfer APD

300 mbar
max

ap

nax errechnet si & aus dem gewd@hlten Kidltemittel

(hier R 22) und dessen Dampftafeln und dem zugeordneten
h, log p - Diagramm, sowie aus dem gewdhlten 2 c (im
gewdhlten Beispiel'?G = 0,90). Flir ein gewéhltes'?G
ergeben sich bestimmte wvon Q>G abhdngige Werte flr
A'pmax des Kondensators und des Werdampfers sowie auch
fir Pi’ Pe und das Hubvolumen des Verdichters, die

sich gegenseitig hkedingen.

Durch die in den Ansprichen 12 und 13 sowie der Figuren-
beschreibung angegebenen Auslegungsregeln ergében sich fir die
Kdltetechnik und W&rmetechnik v8llig neue, optimal den theore-
tischen und praktischen Verh&@ltnissen angepaBte Verdichter,
Verdampfer und Kondensatoren, wodurch wesentlich verbesserte
Leistungszahlen flir k&ltetechnische und wdrmetechnische Anlagen
erzielbar sind. Durch die Erfindung kann insbesondere auch die
Solarenergie wesentlich besser und zu wirtschaftlichen Bedin-
gungen ausgenutzt werden. Es ergeben sich Verbésserungen der
Leistungsziffern von 350 - 500 % gegeniliber bisherigen Vorrich-

tungen, ohne Erhdhung der Herstellungskosten, die teilweise

(¢

sogar noch gesenkt werden kdnnen.

i
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Anspriiche

1. K&ltetechnische Anlage, wie Kidlteanlage oder Wérmepumpen-
anlage, mit einem Verdampfer, einem Verdichter, einem Ver-
flissiger und einem Expansionsventil, die durch Rohrleitungen
miteinander verbunden sind und von einem Arbeitsmedium durch-
5 flossenwerden, dadurch gekennzeichnet r
da8 bei einer XK&lteanlage in Strémungsrichtun? des Arbeits-

. . (Entspannuhgsventil]
mediums gesehen das Expansionsventilv¥{16) unmittelbar vor

dem Verdampfer (10) bzw. dem Verdampferraum (18) (Xiithlraum)
und der Verdichter (12) unmittelbar hinter dem Verdampfer

10 (10) bzw. dem Verdampferraum (18) angeordnet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dag in Strdmungsrichtung vor dem Expan-
sionsventil (16) ein von der Arbeitsweise des Verdichters
(12) gesteuertes Magnetventil (20) angeordnet ist, das bei
15 Betrieb des Verdichters gedffnet und sonst geschlossen ist.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn -
zeichnet, dag vor dem Magnetventil (20) ein Regel-
ventil (22) und zwischen dem Expansionsventil (16) und dem
Verdampfer (10) bzw. dem Verdampferraum (18). und zwischen
20 dem Verdampfer (10) bzw. dem Verdampferraum (18) und dem
Verdichter (12) jeweils ein Schauglas (24 bzw. 26) ange-—

ordnet sind.

Dr.X/N | -
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4, Anlage nach.Anspruch 1, daduzrch gekenn -
zeichnet, das die Zuleitung vom Verfliissiger (14)

zum Verdampfer (10) nicht wirmeisoliert ist.

-

5. Kdltetechnische Anlage, wie Kilteanlage oder Wirmepumpen- s

anlage, mit einem Verdampfer, einem Verdichter, einem Ver-

fliissiger und einem Expansionsventil, die durch Rohrleitungen

miteinander verbunden sind und von einem Arbeitsmedium durch-

flossen werden, dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Wiarmepumpenanlage in Strdmungsrichtung des Ar-
(Entspannungsventil)

beitsmediums gesehen das Expansionsventily (36) unmittelbar

hinter dem Verfliissiger (34) bzw. dem Verfliissigerraum (34')

und der Verdichter (32) unmittelbar vor dem Verfliissiger

(34) bzw. dem Verfliissigerraum (34') angeordnet ist.

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn -
zeichnet, daB in Strdmungsrichtung unmittelbar vor
dem Verdampfer (30) bzw. dem Verdampferraum (30') ein von
der Arbeitsweise des Verdichters (32) gesteunertes Magnet-
ventil (42) angeordnet ist, das bei Betrieb des Verdichters

getffnet und sonst geschlossen ist.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeichnet, daB in Strdmungsrichtung vor dem Maénet-
ventil (42) ein Regelventil (40) und vor dem Regelventil
sowie in Strémungsrichtung gesehen hinter dem
Verdampfer (30) bzw. dem Verdampferraum (30') jeweils ein

Schauglas (38 bzw. 44) vorgesehen sind.

8. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn -
zeichnet, das die Leitung zwischen Expansionsventil £

(36) und Verdampfer (30) keine Warmeisolierung aufweist.
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9. 2anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das
Expansionsventil (16, 36) ein druckgesteuertes Ventil

ist.

5 10. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet , daB das
Regelventil (22, 40) ein elektronischer Ménéenregler ist.

11. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn -

z2eichnet , daB das Expansionsventil und der Verdichter
10 wdrmemdBig isoliert sind.

12. [Kdlteanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, daB der Ver-
dichter, der Kondensator und der Verdampfer in Abhéngigkeit
vom jeweils gewdhlten K&ltemittel nach folgenden Auslegungs-
15 kriterien hergestellt werden :

Effektive Verdichterleistung P [kW] :

P T L% % N TS IS
¢ ™n X Pm  mnéx Rm by = hy) '
Pi = indizierte Verdichterleistung [kw]

7@, = mechanischer Wirkungsgrad
20 Q_ = Rilteleistung [kJ[
Kk = spezifische K&lteleistung [kJ / kW]

£k = Leistungszahl des wirklichen Carnot'schen KreisprozesseS$§

pol = Enthalpie nach polytroper Verdichtung[kJ/kg]
mit Ah =2 = 3 [kJ / kg] als polytrope Verdichtung

pol ??g
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h4 nach adiabatischer Verdichtung
h3 =
_fx
% T, T
£ - 95 h3 - h
th W h4 - h3

mit Wt =q -4y = Arbeitsaufwand

Verdichter-Ansaugvolumen V, [m3/h] .
v

Vko =

Q Q . v 3

o2 . °__ 3 - 9 -
d, 9,

h,- h,

h, = Enthalpie bei Eintritt in den Verdampfer [kJ/kg]
~ Enthalpie nach Auétritﬁ aus dem Verdichter [kJ/kg]
Enthalpie nach Austritt aus dem Verdampfer [kJ/kg]

zu erreichender Wirkungsgrad z.B. 0,90, wobei

volum. Verdichterleistung [%J/m%]

[wr]

It

= — = ———= = Leistungsziffer des theoretischen Prozesses

spezifisches Volumen auf der Saugseite des Verdichters[m3/kq]

zugefiihrte Wirme [kJ/kg]

abgefiihrte Wirme [kJ/kg] '

Verdichter-Hubvolumen V [cm3]

<}
It

Vko [Cm3]

U/min

Kondensatorleistung Q [kJ/h] :

: ° _
= . = — . kJ/h
R q[{]
e
mit m, = Kalkmittelmenge = — =

: o}
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q = abgefihrte Widrme

Verdampfer leistung ist gleich QO an der jeweiligen Kiihl-

lastberechnung (wird als bekannt vorausgesetzt) .

13. 'Wérmepumpenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet , daB der Verdichter,
der Verdampfer und der Kondensator in Abhingigkeit vom jeweils
gewdhlten Warmemittel nach folgenden Auslegungskriterien her-
gestellt werden :

Effektive Werdichterleistung Pe [kw]':

P,
P = _l. = ——E—.—.— = -—L—.—___ = ?_ . h4pOl - h3
= Tn “w - ?n  ?m & 7w (Byper-Pyq)
[ ]
Pi = indizierte Verdichterleistung [kw]

mechanischer Wirkungégrad'

N
1}

Q = Wirmeleistung [kJJ

K, = spezifische Wdrmeleistung

[k /xw]
£k = Leistungszahl des wirklichen Carnot'schen Kreisprozesses

h = h, + Ah

3 pol = Entropie nach polytroper Verdichtung [kJ/kg]

4pol

hy = By
mit 4 h = —= [kJ/kg] als polytrope Verdichtung
pol
29

h3 = Enthalpie nach Austritt aus dem Verdampfer [TkJ/kg]
h, = Enthalpie nach Austritt aus dem Verfliissiger [}J/kg]
h, = Enthalpie nach Austritt aus dem Verdichter [%J/ké}

nach adiabatischer Verdichtung ]

/
k
’?G = z——- zu erreichender Wirkungsgrad z.B. 0,90, wobei

th
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h, - h
= 9. & 1. Leistungsziffer des theoretischen

¢
th ~ W, = B, - B,

£}

Prozesses mit Wt =q-q = Arbeitsaufwand

zugeflihrte Warme [kJ/kg]

9y =
g = abgefithrte Wirme [kJ/kg]
o 3 .

5 Verdichter-Ansaugvolumen Vko Lm./h :

L NN [mB/h]-

ko 9y qpol' 4pol h1

. _ . . 3

q, = volum.Verdichterleistung [%J/m J

vy = spezifisches Volumen aﬁf der Saugseite des “erdichters 1m3/k

Verdichter-Hubvolumen V [cm%] :

Vv
ko "3
10 VvV = Tmin_. [cm ]

Verdampferleistung Q [ij/h] :

o, =m, - 9, = m, (hy - hy)  [kI/n]

Kondensatorleistung ist gleich dem Q aus der jeweiligen Wirme-

bedarfsberechnung (wird als Irkannt vorausgesetzt).

[ 30
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il il = &
tessec ol
t 1
. —__ - - - - :
+535°C
Y A
| 3
2] |
, 16 j//é’
.
PE—— +60,9°C
1
1 ~—32°C '
| ES W
0T ) 2 | 12
/ l \
J¥ 9o 10
F;ﬁ Ja
Tz
' m= == - - = 14
10x1,5mm\ Ty - 1/8x1,5mm
! 1
~ i 1
g issec - T T {v = 4,35 m/s
V(v = 1,89 m/s AAP = 5,733 mbar/m
'{Ap = 32,93 mbar/m
22 'h4pol (hy)
h, = h e
' : +60,9°C
12
3 O / N
Fdllstutzen ‘2 67 l ?0 40

? 22 x 1,5 mn - 35 x 1,5 mm
v = 4,05 m/s % F/:ﬁ '3 b ,18 m/s
B T ¢ Q.

e AP = 35,75 mbar/m
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L34 ’[? J4

~ T +60,9°

3

- 46

38 (
1
i
I
40 42
10 x 1,5 mm
v= 1,89 m/s
AP = 32,93 wbar/m

36

------ .

+2°C :
o ._.._...__.L..l
30 Tgo 30

34’]@ 34[“
R

:.+55°C 7{§§;§;_____
\+2°C %Z ,P\ -

18

LT -

i
| +55°¢ _{ggii;_____
'\+2°c : ,\

>

1,5 mm
4,35 m/s
5,733 mbar/m

+2°C

By~ ] C
v
v = 4,05 m/s 4pol __4_6 :\Z(Ap
N
v/op = 35,75 mbar/m
h = 22 x 1,5 mm :
1 72
o
38 o= - - - b, +2°C
| 1
It ) +2°C 1 4‘
Fillstutzen . — ?‘ — & T - 4‘
40 43 30" T?- ‘(30
: o]
35 x 1,5 mm

;7(94 b

o

4,18 m/s
0,642 mbar/m
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