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Dimensionierung
von

kreislaufverbundenen Warmeruckgewinnungssystemen (KVS)

hocoll

Die nachfolgenden Erkldrungen beschreiben die grundsatzlichen Mdglichkeiten der Dimensionierung von KVS-Anlagen. Es handelt sich
hierbei nicht um eine offizielle Berechnungsvorschrift sondern lediglich um die Information wie hocoil KV-Systeme berechnet werden.

Davon abweichende Vorgaben kdnnen im Rahmen der physikalischen GesetzmdaBigkeiten ebenfalls untersucht werden - in diesem Fall ist
aber eine detailierte Abkldrung der Anforderungen erforderlich.
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Vorbemerkungen

Die grundsatzlich bestimmende GréBe bei der Dimensionierung von KV-System ist der trockene thermische Wir-
kungsgrad ntr. Er gibt den Prozentsatz der zurickgewonnen Energie aus der Abluft an, die beim Kihlvorgang
ausgeschiedene Wassermenge bleibt hierbei unbericksichtigt.

Die maximal theoretische Energierickgewinnung wdére demnach erreichbar bei einer AbkUhlung der Abluft auf
die Temperatur der Zuluft, das entspréche dann dem theoretischen Wirkungsgrad nir von 100%.

Nach der derzeit gultigen ErP-Richtlinie gilt fUr alle kreislaufverbundenen Wé&rmerickgewinnungssysteme, die in-
nerhalb der EU in Verkehr gebracht werden, ab Janner 2016 ein Mindestwirkungsgrad von ntr = 63% und ab
Janner 2018 von ntr = 68%. Diese Werte gelten fUr gleiche Luffmengen in der Zuluft und in der Abluft.

Bei der Dimensionierung der Systeme kann es nun im Wesentlichen zu drei mdglichen Luftimengenverhdlinissen
kommen:

1.) die Luftmengen in Zu- und Abluft sind identisch
2.) die Zuluftmenge ist hoher als die Abluftmenge
3.) die Abluftmenge ist héher als die Zuluftmenge

Weitere Mdglichkeiten ergében sich zB. noch durch mehrere Abluftstrdme mit unterschiedlichen Luftzust&nden,
... usw. Diese muUssen im jeweiligen Fall gesondert untersucht werden. Zum allgemeinen Verstdndnis werden hier
nur die drei oben beschriebenen Luffmengenverhdltnisse betrachtet. Allen Beispielrechnungen liegt eine Luft-
dichte von 1,225 kg/m3 zugrunde.

1.) die Luftmengen in Zu- und Abluft sind identisch

Annahme: Abluft  10.000 m3/h mit 22°C / 50% rF
Zuluft ~ 10.000 m3/h mit -15°C

Die maximale tfrockene RUckgewinnungsleistung ware hier demnach erreichbar bei einer AbkUhlung der Abluft
von 22 °C auf -15 °C, folglich entspréche in diesem Fall 100% ntr = 126,55 kW. Bei einem vorgegebenen Mindest-
wirkungsgrad von 63% ergibt sich eine rdckzugewinnende Leistung von 126,55 x 63% = 79,71 kW und zB. folgendes
KV-System:

Zuluft 2.780 m3/s | Abluft 2.780 m3/s

H berippt 1000 mm | H berippt 1000 mm

B berippt 1000 mm | B berippt 1000 mm
Anstromung 2.78 m/s | Anstrémung 2.78 m/s
Lufteintritt -15 C | Lufteintritt 22 / 5o C/RH%
Luftaustritt 8.31 C | Luftaustritt 5.81 /94.83 C/ RH %
Solekreise 15 | Solekreise 15

Lamellenteilung 2 mm | Lamellenteilung 2.5 mm
Athylenglykol 30 % Vol | Systemleistung 79.71 kW
Solemenge 1.800 1/s | Riickgewinnung 63 %

RR ZUL RR ABL Sole C Zuluft Pa Abluft Pa Zuluft kPa Abluft kPa

10 10 11.91 / 0.34 215.9 202.7 57.29 57.29

Es ergibt sich also ein System mit jeweils 10 Rohrreihen in der Zu und Abluft. Der Luftaustrittstemperatur der Abluft
von +5,81 °C steht eine Soletemperatur von +0,34 °C gegenUber - es besteht also keine Gefahr, dass der Abluft-
kUhler bei diesen KVS-Betriebszustdnden Reif ansetzt.
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2.) die Zuluftmenge ist hoher als die Abluftmenge

Annahme: Abluft  10.000 m3/h mit 22°C / 50% rF
Zuluft  17.000 m3/h mit -15°C

Haufig wird in Anlagenplanungen in diesem Fall der Wirkungsgrad auf die Zuluftanwdrmung bezogen, was mit-
unter zu unmaoglichen Vorgaben fUhrt. Sollte mit diesen Angaben zB. ein Wirkungsgrad von 63%, bezogen auf die
Zulufterw@rmung erreicht werden, so mUsste dafir die Abluft unter die Zulufttemperatur abgekUhlt werden |

Sinnvollerweise ist hier der gewuUnschte Wirkungsgrad auf die maximal rockzugewinnende Leistung aus der Abluft
zu beziehen. Ausgehend von wiederum 63% gewUnschtem Wirkungsgrad, muss demnach 63% der maximal moég-
lichen RUckgewinnungsleistung auf die Zuluft Ubertragen werden.

Die maximale trockene RUckgewinnungsleistung wdare hier wieder erreichbar bei einer AbkUhlung der Abluft von
22 °C auf -15 °C, folglich entspréche in diesem Fall 100% ntr = 126,55 kW. Bei einem vorgegebenen Mindestwir-
kungsgrad von 63% ergibt sich eine rGckzugewinnende Leistung von 126,55 x 63% = 79,71 kW und zB. folgendes
KV-System:

Zuluft 4.720 m3/s | Abluft 2.780 m3/s

H berippt 1000 mm | H berippt 1000 mm

B berippt 1700 mm | B berippt 1000 mm
Anstromung 2.78 m/s | Anstrémung 2.78 m/s
Lufteintritt -15 C | Lufteintritt 22 / 5o C/RH%
Luftaustritt -1.28 C | Luftaustritt 5.89 / 93.68 C / RH %
Solekreise 15 | Solekreise 15

Lamellenteilung 2 mm | Lamellenteilung 2.5 mm
Athylenglykol 30 % Vol | Systemleistung 79.71 kW

Solemenge 1.800 1/s | Riickgewinnung 63 %

RR ZUL RR ABL Sole C Zuluft Pa Abluft Pa Zuluft kPa Abluft kPa

4 8 9.95 / -1.64 98.4 169.8 36.87 46.97

Wir erhalten also ein System mit 4 Rohrreihen in der Zuluft und 8 Rohrreihen in der Abluft.

Im Normalfall werden bei diesen Luftmengenverhdltnissen in der Abluft Warmetauscher mit einer gréBeren Rohr-
reinenzahl als in der Zuluft eingesetzt. Dafir sprechen grundsétzlich zwei Uberlegungen:

1.) ist es kostenmdaBig sinnvoller am querschnittsmdaBig groBeren Tauscher einzusparen und lieber den kleineren
KUhler zu verstérken.

2.) verschiebt ein rohrreinenmaBig stérkerer AbluftkUhler das Niveau der Soletemperaturen ndher in Richtung der
Ablufttemperaturen, sodass die Gefahr des Reifaufbaues am AbluftkUhler vermindert wird.

Der Luftaustrittstemperatur der Abluft von 5,89 °C steht eine Soletemperatur von -1,64 °C gegenUber - da die
mittlere Oberflaéchentemperatur hier bei etwa +2,1°C liegt, besteht also keine Gefahr, dass der AbluftkGhler bei
diesen KVS-Betriebszust&nden Reif ansetzt.

FUr die gleichen Vorgabedaten kdnnte zB. auch ein System, bestehend aus einem 8-reihigen Zulufterhitzer und
einem é-reihigen AbluftkUhler, gewdahlt werden. In der Zuluft wirden sich die selben Daten wie zuvor ergeben,
der Luftaustritt aus dem AbluftkUhler I&ge bei 6,08°C / 91,18% - ABER die Soletemperaturen wirden bei -7,0 °C
auf +4,65°C liegen! Daraus ergibt sich eine mittlere Oberfldchentemperatur unterhallo von 0°C - der KGhler wirde
wdhrend des Betriebes beginnen Reif aufzubauen. Dadurch wirde der Luftwiderstand anwachsen und dadurch
wiederum der Luftdurchsatz abnehmen ... was den Reifaufbau noch beschleunigen wirde.

Dieses System mUsste entweder periodisch abgetaut werden (Leistungsschwankungen, Wirkungsgrad), oder es
muUsste ein Vor-Erhitzer in der Zuluft vorgesehen werden, der verhindert, dass zu kalte Zuluft auf das KV-System
trifft (Wirkungsgrad)! Die selbe Problematik kann auch bei sinkenden Zu- und/oder Ablufttemperaturen, oder
geringerem Feuchtigkeitshalt in der Abluft auftreten!
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3.) die Abuftmenge ist hoher als die Zuluftmenge

Annahme: Abluft  17.000 m3/h mit 22°C / 50% rF
Zuluft  10.000 m3/h mit -15°C

WUrde hier, wie zuvor, der Wirkungsgrad auf die maximal mogliche Abluftabkihlung bezogen, so wirde sich bei
einem Wirkungsgrad von wiederum 63%, eine theoretisch erforderliche Zulufterwdrmung auf eine héhere Tem-
peratur als die Ablufftemperatur ergeben!

Sinnvollerweise ist daher in diesem Fall der gewUnschte Wirkungsgrad auf die maximal mégliche Anwé&rmung der
Zuluft zu beziehen. Ausgehend von wiederum 63% gewUnschtem Wirkungsgrad, muss demnach der Abluft-
menge 63% der maximal méglichen Zuluftheizleistung entzogen werden.

Die maximale Heizleistung wdare hier also erreichbar bei einer Anwdrmung der Zuluft von -15 °C auf 22 °C, folglich
entsprdche in diesem Fall 100% ntr = 126,55 kW. Bei einem vorgegebenen Mindestwirkungsgrad von 63% ergibt
sich eine rickzugewinnende Leistung von 126,55 x 63% = 79,71 kW und zB. folgendes KV-System:

Zuluft 2.780 m3/s | Abluft 4.720 m3/s

H berippt 1000 mm | H berippt 1000 mm

B berippt 1000 mm | B berippt 1700 mm
Anstromung 2.78 m/s | Anstrémung 2.78 m/s
Lufteintritt -15 C | Lufteintritt 22 / 50 C/RH%
Luftaustritt 8.31 C | Luftaustritt 10.97 / 88.11 C / RH %
Solekreise 15 | Solekreise 15

Lamellenteilung 2 mm | Lamellenteilung 2.5 mm
Athylenglykol 30 % Vol | Systemleistung 79.71 kW

Solemenge 1.800 1/s | Riickgewinnung 63 %

RR ZUL RR ABL Sole C Zuluft Pa Abluft Pa Zuluft kPa Abluft kPa

8 6 13.54 / 1.99 176.2 124.1 46.12 52.72

Wir erhalten also ein System mit 8 Rohrreihen in der Zuluft und 6 Rohrreihen in der Abluft.

Gedanklich analog wie unter Punkt 2 erlGutert, werden nun in der Abluft Warmetauscher mit einer kleineren
Rohrreihenzahl als in der Zuluft eingesetzt, da es hier kostenmdaBig sinnvoller ist am querschnittsmdaBig gréBeren
AbluftkUhler einzusparen und lieber den kleineren Zulufterhitzer zu verstarken.

Die Gefahr des Reifaufbaues am AbluftkUhler ist bei deutlich hdheren Abluft- als Zuluftmengen im Normalfall nicht
vorhanden, da die Soletemperaturen zumeist ohnehin Gber 0 °C liegen und dadurch auch die mittlere Oberfla-
chentemperatur nicht unterhalb 0 °C liegen kann.

Bei geringeren Luffmengenunterschieden oder niedrigen Ablufttemperaturen, kann es aber natUrlich wieder zu
der Bereifungsproblematik kommen. In diesen Fallen sind die effektiven Eckdaten dann genauer zu betrachten
und das KV-System entsprechend zu dimensionieren.

Grundsatzlich ist bei der Anlagenplanung aller KV-Systeme zu bedenken, dass die KVS-Tauscher bei hbheren
Wirkungsgradanforderungen natUrlich auch gréBere Rohrreinenzahlen bendtigen. Die Anstromaguerschnitte
sind daher so zu dimensionieren, dass die luftseitigen Widerstdnde in einem effizienzmd&Big sinnvollen Bereich
liegen.

Auf der Soleseite liegt die Problematik &hnlich - hdhere Wirkungsgrade erfordern groBere Solespreizungen und
bedingt dadurch ergeben sich im Verhdlinis immer kleinere umlaufende Solemengen. Um jedoch eine fur die
Warmeubertragung sinnvolle Strdmungsgeschwindigkeit zu erreichen, muss der Soledurchsatz daher auch auf
immer weniger interne Rohrkreise aufgeteilt werden. Das fUhrt aber zu gréBeren Einzelstrangldngen und
dadurch zu meist sehr hohen WiderstGnden!

Es werden also meist Pumpen mit einem geringem Massenstrom bei hohem Widerstand benotigt!
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