KALTE & KLIMATECHNIK

Aktuelles Branchenthema

Einflu der Heillgastemperatur
auf die Verflussigerleistung

Bei der Auslegung von Ver-
fliissigern spielt neben der
Verfliissigungs- und der Luft-
temperatur auch die Heigas-
temperatur eine Rolle. Uber diese
unter Fachleuten unumstrittene
Tatsache wird in letzter Zeit
jedoch viel Verwirrung erzeugt,
so dal3 weniger erfahrene
Kunden stark verunsichert
werden. Tatsdchlich folgt der
EinfluB der HeiBgastemperatur
recht einfachen thermodynami-
schen Regeln und 146t sich
deshalb genau so einfach be-
stimmen, vorausgesetzt man er-
mittelt die Leistung thermo-
dynamisch und nicht iber Um-
rechnungsfaktoren.

Grundsitzlich finden im Verfliissiger drei

Teilprozesse statt, namlich

1. Abkiihlung des iiberhitzten Kaltemittel-
gases (Hei3gas) auf die Verfliissigungs-
temperatur

2. Verfliissigung des Kéltemittels

3. Unterkiihlung des fliissigen Kaltemittels
Die Unterkiihlung kann, wenn nicht

spezielle MaBnahmen dafiir vorgesehen

werden, nicht reguliert werden und ist in

der Regel kleiner als 1 Kelvin. Sie spielt
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damit fiir die Gesamtleistung eine eher
vernachlissigbare Rolle und soll deshalb
nicht weiter betrachtet werden. Die Ge-
samtleistung des Verfliissigers besteht so-
mit aus der Abkiihlung des Heif3gases
(Enthitzung) und der Verfliissigung.
Wenn bei einem gegebenen Wiarmetau-
scher bei gleich bleibender Verfliissi-
gungstemperatur die HeiRgastemperatur
steigt, fillt mehr Enthitzungsleistung an,
da das Heif3gas um einen grofderen Betrag
abgekiihlt werden muf3. Dadurch steigt die
fiir die Enthitzung benétigte Warmetau-
scherfliche bzw. Rohrlinge, so da? weni-
ger fiir die eigentliche Verfliissigung zur
Verfiigung steht (Bild 1). Die eigentliche
Verfliissigungsleistung geht somit zwangs-
laufig zuriick. Damit ist jedoch keineswegs
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klar, was mit der Gesamtleistung des Ver-
fliissigers passiert — der fiir alle Leistungs-
angaben relevanten Grofde.
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Bild 1 Aufteilung der Verfliissigerleistung auf die Teilprozesse



Einflufl der HeiBBgastemperatur
auf die Gesamtleistung

Durch eine Erhohung der HeifRgastempe-
ratur kommen zwei gegenldufige Effekte
zum Tragen. Zum einen findet eine Um-
schichtung der Leistungsabgabe von der
niedrigeren Verfliissigungstemperatur zur
hoheren Heif3gastemperatur statt. Die
mittlere treibende Temperaturdifferenz
steigt also an, was sich positiv fiir die Ge-
samtleistung auswirkt. Zum zweiten findet
jedoch auch eine Umschichtung der Lei-
stungsabgabe von einem relativ hohen in-
neren Wirmeiibergang, nimlich dem der
Verfliissigung, zu einem deutlich schlech-
teren, namlich dem der Enthitzung statt.
Dadurch sinkt der innere Warmeiibergang
im Mittel, was sich natiirlich negativ auf
die Gesamtleistung auswirkt.

Beide Effekte hingen von sehr vielen
Parametern ab. Betrachtet man jedoch ei-
nen definierten Warmetauscher - d.h.
Blockgeometrie, Luftmenge usw. sind fix
— unter definierten Temperaturbedingun-
gen, so ist der zweite Effekt, die Ver-
schlechterung des Gesamtwirmeiiber-
gangs, hauptsichlich von der Stromungs-
geschwindigkeit des Kaltemittels bzw. von
der Massenstromdichte abhingig. Der
Warmetiibergang (o-innen) fiir die einpha-
sige Enthitzung steigt namlich mit zuneh-
mender Kiltemittelgeschwindigkeit we-
sentlich stirker an als der fiir die Verfliis-
sigung. Somit nimmt auch das Verhéltnis
der Warmeiiberginge (o-Enthitzung/o-Ver-
fliissigung) fiir beide Prozesse mit der
Stromungsgeschwindigkeit bzw. mit der
Massenstromdichte zu, wie in Bild 2 zu
sehen ist.

Die Verschlechterung des inneren War-
meiibergangs aufgrund der Leistungsum-
schichtung fiihrt zu einer Verminderung
des Gesamtwiarmedurchgangs (k-Wert).
Das Ausmafd dieser k-Wert-Verminderung
hingt natiirlich wieder von verschiedenen
Parametern ab, wie etwa dem #ufderen
Warmeiibergangskoeffizienten. Betrachtet
man jedoch wieder einen definierten War-
metauscher, so ergibt sich ein klarer Zu-
sammenhang zwischen der Anderung des
k-Werts und der Massenstromdichte des
Kéltemittels. Bild 3 zeigt dies fiir eine An-
derung der HeiRgastemperatur von 70 °C
auf 90 °C bei einem R 22-Verfliissiger mit
40 °C Verfliissigungstemperatur.

Der gegenliaufige Effekt — die Erh6hung
der treibenden Temperaturdifferenz -
hingt von sehr vielen Parametern ab, wie
etwa von den Temperaturbedingungen,
aber auch den Stoffdaten. Er ist jedoch
weitgehend unabhingig von der Mas-
senstromdichte. Wenn man also wieder in
einem definierten Verfliissiger unter defi-
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Bild 3  k-Wert-Minderung in Abhéngigkeit der Massenstromdichte

nierten Bedingungen nichts auf3er die
Massenstromdichte veridndert, indem man
die Paf3zahl erhoht, so wird sich der
k-Wert entsprechend Abbildung 3 verhal-
ten, die Anderung der effektiven Tempe-
raturdifferenz dagegen bei einem kon-
stanten Wert liegen, fiir den genannten
Fall bei genau 20 %. Somit ergibt sich fiir
die Leistungsinderung der in Bild 4 er-

sichtliche Verlauf: Je nach Massenstrom-
dichte kann es bei einer Erhéhung der
Heif3gastemperatur zu einer Leistungsstei-
gerung, aber auch zu einer Leistungsmin-
derung kommen.

Es muff an dieser Stelle noch einmal
ausdriicklich betont werden, daf3 dieser
Verlauf nur fiir einen ganz bestimmten
Wirmetauscher unter klar definierten Be-
dingungen gilt. Andert man beispielsweise
nur die Temperaturbedingungen, so ergibt
sich ein ganz anderer Verlauf. Wahlt man
gar ein anderes Kiltemittel, etwa R 404A,
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Bild 4 Leistungsédnderung in Abhédngigkeit der Massenstromdichte

so ist bei sonst gleichen Bedingungen die
Erhoéhung der effektiven treibenden Tem-
peraturdifferenz deutlich hoher, weil die
spezifische Warme und damit der Warme-
gehalt des Heif3gases bei gleicher Enthit-
zung wesentlich hoher sind. Beriicksich-

tigt man, daf3 zusétzlich die Massenstrom-
dichte bei R 404A wesentlich hoher ist als
bei R 22 (wegen der geringeren Verfliissi-
gungswirme), so findet man heraus, dafd
der EinfluR je Kelvin Heif3gastempera-
turdnderung auf die Leistung bei R 404A

fast doppelt so hoch ist wie bei R 22. Dafiir
sind insgesamt natiirlich die Heif3gastem-
peraturen bei R 404A und auch der Spiel-
raum, in dem man sich hier bewegt, we-
sentlich kleiner.

Fazit

Die Heif3gastemperatur hat zweifelsfrei ei-
nen Einfluf3 auf die Gesamtleistung des
Verfliissigers. Je nach Situation kann die-
ser Einfluf jedoch sehr unterschiedlich

sein und sowohl positiv als auch negativ
ausfallen. Eine korrekte Bestimmung der

Leistung ist deshalb nur moglich, wenn
diese nicht wie haufig anzutreffen iiber Um-
rechnungsfaktoren berechnet wird, sondern
thermodynamisch, wie etwa im Giintner-
Auswahlprogramm. Hier kénnen alle rele-
vante Daten, u. a. auch die Heif3gastempe-
ratur, eingegeben und korrekt beriicksich-

tigt werden. Programme, die dies nicht

konnen, sollten deshalb keine Eingabemog-
lichkeit fiir die Heif3gastemperatur haben,

sondern klar und deutlich angeben, fiir

welche Bedingung die ausgegebene Lei-
stung giiltig ist, so dafd erfahrene Benutzer
abschitzen konnen, in welcher GrofRen-
ordnung die Abweichungen bei anderen
Heif3gastemperaturen liegen konnen.

Frost & Sullivan

Studie iiber den européischen
Klimamarkt

In ihrer neuesten Studie ,,The European
Market for Commercial Air Conditio-
ning“ untersuchte die Unternehmensbe-
ratung Frost & Sullivan, Frankfurt, den
europdischen Markt fiir gewerblich,
kommerziell und o6ffentlich genutzte Kli-
maanlagen. Nach Einschitzung des Un-
ternehmens wird sich der Umsatz von
2,92 Mrd. US-$ im Jahr 1999 auf 4,36 Mrd.
US-$ im Jahr 2006 fast verdoppeln. Die
wichtigsten Impulse gehen vom wach-
senden Bewuf3tsein fiir die Vorteile von
Klimaanlagen, von der leichten Bedien-
barkeit und den niedrigen Installations-
kosten aus. Weitere Wachstumsfaktoren
sind die verbesserte Leistung der Anla-
gen, die Liberalisierung des Energie-
marktes und die zunehmende Luftver-
schmutzung.

Positiv auf die Nachfrage wirkt sich
nach Bjorn Larsen, Research Analyst bei
Frost & Sullivan, der Trend zu Grof3-
raumbiiros aus. Wo viele Menschen auf
engem Raum arbeiten und zahlreiche
elektronische Gerite konzentriert sind,
sind Maf3nahmen zur Kiihlung und Luft-

verbesserung erforderlich. Auf Biiros
entfillt mit 59 Prozent der Umsitze im
Jahr 1999 der grofdte Marktanteil unter
den verschiedenen Abnehmergruppen.
Dahinter folgen Einzelhandel, Freizeitin-
dustrie und Institutionen.

Der Markt fiir Split- und Mulit-Split-
Anlagen wird laut Studie erheblich an
Bedeutung gewinnen. Wegen der sinken-
den Installationskosten und der hohen
Flexibilitat der Systeme erschliefen sich
hier zahlreiche neue Anwendungsgebie-
te. Der Anteil am Gesamtmarkt soll sich
demnach von 39,7 Prozent im Jahr 1999
auf 47,5 Prozent im Jahr 2006 erhohen.
Entsprechend wird in der gleichen Zeit
der Markt fiir Anlagen mit zentraler Kil-
teerzeugung von 60,3 auf 52,5 Prozent
zurlickfallen. Dazu gehoren Klimakon-
vektoren, Liiftungseinheiten und Kélte-
maschinen.

Deutschland auf Platz 3

Bei den Lianderméirkten fithren basierend
auf den Zahlen von 1999 nach den Re-
cherchen von Frost & Sullivan Grof3bri-
tannien und Irland (22,2 %), die zusam-
mengefafdt wurden, gemeinsam das Feld
an. Dahinter folgen Deutschland (20,5 %),
Italien (16,6 %) und Frankreich (16,5 %).

Italien, Spanien und Portugal sowie die
Benelux-Linder werden im Prognosezeit-
raum voraussichtlich erhebliche Markt-
anteile hinzugewinnen, wobei Italien bis
2006 sogar auf die Spitzenposition vor-
riicken soll.

Jahr Umsétze Umsatzwachs-
(in Milliarden tumsrate
US-Dollar) (in Prozent)

1996 2,58 -

1997 2,59 08
1998 2,76 65
1999 2,92 57
2000 312 69
2001 3,33 6,6
2002 3,54 6,5
2003 3,77 65
2004 4,01 62
2005 4,17 4,1
2006 4,36 44

Europamarkt der Klimaanlagen fiir gewerblich,
kommerziell oder dffentlich genutzte Gebaude
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