) Kaltetrager

Kaltetrager fUr weitverzweigte
Verbraucher

Dr. Gernot Weber,
Dozent an der Dualen Hochschule ESak,
Maintal

Fernliegende Kaltebedarfsstellen, wie sie in
der industriellen Kélte oft vorliegen, werden
vorzugsweise liber ,Pumpenanlagen” aus
einer zentralen Kélteanlage versorgt.

In der Praxis werden

a) Kaltelibertragungsflissigkeiten als,,indi-
rektes Kiihlsystem” bis ca. -100 °C,

b) Kéltetrager mit Latentwarme (Kaltemittel,
das beim Verbraucher verdampft) und

¢) ,Bindreissysteme” angewendet.

Allgemeines

Bei dem, Kaltetrager mit Latentwarme” ist der
Arbeitsstoff fllissiges Kaltemittel im Vergleich
zu dem Kaltetrdger ohne Latentwarme” wie
Wasser bzw. Sole. Verdampft der Kaltetrager
bei Nutzungstemperatur am Ort des Kaltebe-
darfs, wird die umzuwaélzende Menge - der
Volumenstrom — um den Faktor

"=
mS hv

kleiner, denn:

Qo :mk'hv :ms.c.(tv_tR)
—

Kaltemittel Kéltetrager Sole

Oo = Kalteleistung

m, = flissiger Kéltemittelstrom

h, =Verdampfungsenthalpie des Kaltemittels
m_ = Solestrom

¢ = spez. Warmekapazitat der Sole

(t, - t,) =Temperaturdifferenz zwischen Vor-
und Rucklauf der Sole = At

Solen sind eutektische Lésungen von Sal-
zen in Wasser wie chlorhaltige, chlorfreie,

wassrige Alkohollésungen (eutektische
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Bei Kaltetragern unterscheidet man Kaltetrager mit Latentwarme und solche
ohne Latentwarme. Nach einer Einfiihrung in die Thematik und einer Erlaute-
rung des Begriffs der Sole als eutektische Losung wird in diesem Beitrag ein
Vergleich der Transportmassen, der Energietransport- und Rohrnetzaufwand
fir Kaltetrager mit Latentwarme (NH,, CO,) und Kaltetrager ohne Latentwarme

(Sole) aufgezeigt.
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Schema einer Kdltemittelpumpenanlage

Temperatur = Erstarrungspunkt von 22,4 %
Massenanteil an Kochsalz im Wasser betragt
-21,2°Cz.B.).

Eine Erweiterung der eutektischen Losun-
gen ist, wenn die Lésung zusatzlich feinste
JEiskristalle” <0 °C in der flissigen Phase
enthalt. Das Eis selbst ist nicht flussig. Es
handelt sich um eine Suspension feinster
Eiskristalle (1/100 bis 1/10 mm), die in der
eutektischen Losung den Gefrierpunkt zwi-
schen -1 °C und -40 °C erméglichen. Die-
ser pumpfahige ,Eisbrei” — auch Binareis
genannt - bietet am Verbraucherort eine
Enthalpiedifferenz, die sich aus der fiihlba-
ren Warme (q = ¢ - At) der Lésung (z.B. Sole)
und der Schmelzenthalpie (q ) des anteilig

geschmolzenen Eises zusammensetzt. Bei
Eiskonzentrationen von 40 bis 50 % ergeben
sich Enthalpiedifferenzen, die im Bereich der
Verdampfungsenthalpie von Z.B.R22 (=133
kJ/kg) liegen.

Beispiel:

a) spez. Warmemenge von Wasser bei
At=6K qg=c-At=4,2-6=25kJ/kg

b) Bindreisq=c-At+q . =4,2-6+333-0,25
=108 kJ/kg bei 25 % Eisanteil
Nachteilig sind die hohen Druckverluste
im Rohrnetz.

Im nachstehenden Beispiel wird ein Ver-
gleich der Transportmassen, der Energie-
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Schema einer indirekten Solekiihlanlage

transport- und Rohrnetzaufwand firr Kaltetrdger mit Latentwdrme (NH,, CO,) und Kalte-
trager ohne Latentwdrme (Sole) aufgezeigt.

Technische Daten:

i) Kalteleistung Q°= 1MW

> Fluidtemperatur -20 °C

i) Leitungslange | = 1000 m

) Wirkungsgrad der Pumpen n =0,75 :
) Kaltetrager: Ammoniak NH,, Kohlendioxid CO,, Sole (38 % Wasser-/Antifrogen-Gemisch) :

. AMMONIAK NH,

i Parameter (bei -20 °C):

Dichte p = 650 kg/m?,

kinematische Viskositat v = 0,35 - 10¢ m?/s,

Umwilzfaktor X = m%k =11, m, = Pumpenmassenstrom
Dampfdichte p, = 1,6 kg/m?,

Verdampfungsenthalpie h = 1300 kJ/kg,

Rohrdimension:
i Stromungsgeschwindigkeit c = 1 m/s

Q0 :mk'hv
m, =@=0,77kg/s
1300

M, =x-rm, =1,1-0,77=0,847kg/s

: . 2-

;rhp=V~p=GI ™ 1.650

L[4 )

s d= £ =\/ 4-0,847 =40,74mm@
: cp-n \1-650-314

=40 mm @ gewahlt
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Modular. Flexibel.
Individuell.

Die neue GEA Bock
Plusbox

EuroShop 16 bis 20. Februar 2014,
in Dusseldorf

Besuchen Sie uns in
Halle 17, Stand 17D73

18. bis 21. Marz 2014,
° in Mailand
Besuchen Sie uns in
Saoconion  Halle 24, Stand A21, B22

Sie suchen einen Plug & Play Verflls-
sigungssatz, den Sie ganz nach lhren
individuellen Beddrfnissen konfigu-
rieren kdnnen?

Durch das modulare Baukastenprin-
zip der neuen GEA Plusbox Verflls-
sigungssatze haben Sie die Wahl:
Basic Ausfihrung, Plug & Play oder
individuell erweitert - Sie bestimmen
Lieferumfang und Zubehor.

Hier geht’s zum Plusbox-Konfigurator:
www.bock.de/plusbox/de/index.html

GEA Bock GmbH

Benzstr. 7, D-72636 Frickenhausen

Tel.: +497022 945 4-0 Fax: +49 7022 945 4-137
bock@gea.com, www.gea.com, www.bock.de

GEA Refrigeration Technologies

engineering for a better world



IDEEN VERBINDEN ) Kiltetrager

m it d em M al"ktfe I d Antriebslgistung:

5 : L Ap,V
Liftung/Klima | »-"
v 08 =0,0012m°/s
P

A P
CAp, = —-1[-13-=-C
n (5

Der Faktor 1,3 ist der Einzelwiderstandszuschlag.

0,3164

A\ = Rohrreibungskoeffizient = nach Blasius
f {Re

Re = Reynoldszahl = dc :&L =114268

: \Y 0,35-10

Re 22300 turbulente Strémung

0,3164
AN=——""-+-—-=0,017
4114268
Ap, = 0’017-1000 ‘1,3-@-12:1,80405 Pa
0,040 2
5
p 1810 0’0012:0,29kW

: 0,75

Parameter (bei -20 °C):
i Dichte p = 1000 kg/m?,

kinematische Viskositit v=0,12- 10 m?/s
Umwalzfaktor x:m% =16

: m,

i Dampfdichte p, = 52 kg/m’
Verdampfungsenthalpie h = 282 kJ/kg

Rohrdimension:
© Strémungsgeschwindigkeit c =1 m/s

mk=@=355kg/s
282
E S S E N M, =x-m, =16-3,55=5,68kg/s

DIE FACHMESSE FUR i, =V-p==T-cop

SANITAR, HEIZUNG, KLIMA S

UND ERNEUERBARE ENERGIEN d_\/mooo-n :\/1'650'3,14 _85mm®

- = Antriebsleistung:
12.-15. Mirz 2014 | »o

-t

m
P = 5'63 =0,0057m3/s

o MESSE Ly
izreilnEi;e;(O)zm.n 44-0 E S S E N :

Telefax +49.(0)201.72 44-384

Place of Events

www.shkessen.de
36 Kalte Klima Aktuell 1/2014




{ Antriebsleistung:

Kaltetrager < TECHNIK

=0,035

=6425 (>2300)

1050

A P
Ap, =| = 1]13-E.c : ;
o (d) 2 zP_Apv'V
: PP
;)\=O;3164=40,3164 0011 .
; Re  4/708333 Apﬁ(—")w P
d
, -1 :
= &5422300 (turbulent) : 03164 0,3164
0,12:10 A= =
. 4Re 46425
0,011 1000 :
Apv—[— 1000] 3-——1=0,84-10°Pa - 92571
0,085 2 40-10°°
5
p:wzomm ao (0935 o
' P~ 0257

: SOLE (38 %-MISCHUNG)
¢ Parameter (bei -20 °C):

: Dichte p = 1050 kg/m?’,
kinematische Viskositét v =40 - 10 m?/s,

spez. Warmekapazitat ¢ = 3,7 klJ/kg K,

r

. 0,93-10°-0,052
P 0,75

Temperaturdifferenz (Vor- und Ricklauf) At =5 K,

Rohrdimension:
Strémungsgeschwindigkeit c =1 m/s

Qozrh -C, - At

_ 1000
, =———=54,05kg/s
’ -5
P - d*n 5405
‘m =V-p= -C-p, ———=0,052m
p p 2 P 0
L= 20052 o5y me
: <T

-1,3- - -7=0,93-10°Pa

=6,5kW

Zusammenstellung (Fluidtemperatur -20 °C)

Rohrnetz Massenstrom Volumenstrom : Energietransport
3/ (din mm @) (kg/s) : (m?/s) (kw)
NH3 ............. 4 00847 ................ 0 0012 ................... 029 ............
2 Coz .............. g 5 .................. 553 ................. 0 005 7 ................... 064 ............
50/e ............ 2 575405 ................. 0 052 ..................... 65 .............

NEU - Komplettsysteme fiir Kiihlzellen

Zuverlassig, hygienisch, sparsam und sie
halten den Energieverbrauch gering — so
sehen die optimalen Komponenten fiir
Kihlzellen aus. SchlieBlich sind sie tag-

lich stark beansprucht, viele hundert

www.kka-online.info

Mal geoffnet, oft befillt und missen
hygienisch und optisch ansprechend sein.

REMIS, der Spezialist und europaweite
Marktfihrer fir Isolierglastiiren im Le-
bensmitteleinzelhandel, bietet ab sofort
fur Kihlzellen individuell angepasste und
energieeffiziente Tiren sowie passende
Warenprdsentationssysteme  aus  einer
Hand.

www.remiglas.de

.ur:-5l1-:lp
H e Ilb-u.ur: :III'.

37



