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DK-Wéirmerickgewinnung fiir CO,-Kéilteanlagen im subkritischen
sowie im transkritischen Bereich, max. 130 bar bei max. +150°C

Subkritischer Betrieb

Der bevorstehende Ausstieg aus den FCKW-
Kéltemitteln sowie die Diskussionen Gber
die Einschrankungen der FKW-Kaltemittel -
wie heute schon in den skandinavischen
Landern - bringt ein verstdrktes Interesse
an natiirlichen Kéltemitteln wie CO, mit sich.
Die meisten bisher eingesetzten CO,-Kalte-
anlagen arbeiten als sogenannte Kaskaden-
anlagen, wobei die Tiefkihlanlage mit CO,
betrieben wird. Der Kondensator der TK-
Anlage wird mit der Plus-Kalteanlage mit
herkémmlichen Kéltemitteln gekihlt. Dies
bringt zweifelsohne den Vorteil, dass mit
der tiefen Kondensationstemperatur von

ca. = 0°C die Druckprobleme in CO,-Anlagen
besser beherrschbar sind. Fir diesen sub-
kritischen Bereich bis 45 bar sind die
Standardwérmetauscher der DK-WARME-
RUCKGEWINNUNG zugelassen.

Transkritischer Betrieb

Wenn die gesamte Kalteanlage mit CO,
betrieben wird, kann die Anlage im trans-
kritischen Betrieb fahren. (Der kritische
Punkt liegt bei 304,15 K = +31°C). Hierdurch
stellen sich Temperaturen ein, die fir die
Waérmerickgewinnung besonders interes-
sant sind, aber es ergibt sich auch die Pro-
blematik des stark erhéhten Drucks von
mehr als 100 bar. Die Aufgabenstellung
besteht darin, eine Warmerickgewinnung
zu konstruieren, bei der ein guter Warme-
Ubergang und die erforderliche Druck-
festigkeit gegeben ist.

Bei der DK-WARMERUCKGEWINNUNG hat
man auf das bewdéhrte System mit internen

doppelwandigen Sicherheitswéarmetauschern
zuriickgegriffen. Hierbei wurde das kalte-
mittelfGhrende Innenrohr (15,5 mm) des
Waérmetauschers Typ 22/16 so weit verstarkt,
dass es fur einen Druck von 130 bar bei
+150°C zugelassen ist. Der Anschlussdurch-
messer des dickwandigen Rohres 15,5 mm
ist jedoch nicht ausreichend fiir den An-
schluss transkritischer Kalteanlagen im
Supermarktbereich, so dass mehrere Wéarme-
tauscher dieses Typs parallelgeschaltet
werden miissen.
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Wadrmetauscher-Anordnung in DK-Behdltern

Anzahl der WT
Typ 22/16

2 207 mm?
3 311 mm?
4 415 mm?
5 519 mm?2
6 622 mm?

Freier Querschnitt im | Innendurchmesser/
Bezug auf Anzahl WT

Zusammenschaltung | Zusammenschaltung

Freier Querschnitt/

16,0 mm 200 mm?2
21,7 mm 369 mm?
24,0 mm 452 mm?
28,5 mm 637 mm?
28,5 mm 637 mm?2
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Neu ist das Angebot der DK-WARMERUCKGEWINNUNG fiir CO, mit externen
Warmetauschern.

Diese externe Warmetauscheranordnung
kann direkt auf oder in Nahe der Ver-

bundanlage installiert werden zur Spei-
sung eines entfernt aufgestellten Wasser-
speichers. Somit besteht die Méglichkeit
der Temperaturbegrenzung sowie einer
gleichbleibend hohen Wassertemperatur
in dem Pufferspeicher im Teillastbetrieb.

Kihimittel EIN
Coolant IN

}EJ'

Auflerdem kann mit dem externen DK-
WARMETAUSCHER, die in Supermarkten
oft Ubliche Praxis der Gewerbetrennung
Kdlte/Sanitdr realisiert werden, wobei
der Warmetauscher als Bauteil der
Kélteanlage und der Wasserspeicher
mit Pumpe und 3-Wege-Ventil als Bau-
teil der Sanitdranlage anzusehen ist.

Kihimittel AUS
Coolant OUT

Wdrmetauscheranordnung fiir DK-Wéarmeriickgewinnung
fur CO, Kalteanlagen mit externen Wérmetauschern

Gesami- Freier : Innendurch- Freier.
Anzahl der oberflache Querschnitt messer / Querschnitt /
WT Typ 22/16 der WT bzgl. Anzahl | Zusammen- Zusammen-
der WT schaltung schaltung
3 6 m2 311 mm? 21,7 mm 369 mm2
5 10 m2 519 mm? 28,5 mm 637 mm?2
6 12 m2 622 mm2 28,5 mm 637 mm?2

Beispiel Leistungsberechnung DK-WARMERUCKGEWINNUNG fiir CO, Nutzung der Uberhitzungs-
wérme QU fir Trinkwassererwérmung:

- Enthitzung des Kéltemittels von +100°C auf +50°C
- Aufheizung des Wassers von +25°C auf +60°C

Delta ,t* m.log.: 31,9 K

- k-Wert doppelwandiger Wéarmetauscher im Speicher eingebaut oder extern als Enthitzer:
90 W/m?2 K

Beispiel: 3 WT Typ 22/16 a 2,0 m? im Speicher montiert oder ext. WT 3 x 219/3 x 22/16 = 6,0 m?
Q = 6 (m?) x 90 (W/m? K) x 31,9 (K) = 17.226 W
Die hiermit erreichbare Warmwassermenge ist gleich:

17.226 (W) x 0,85 (Wirkungsgrad) x 3.600 (s/h)

= ca. 250 I/h
4,19 (kJ/kg K) x 1.000 (kg/m?) x 50 (K Aufheizung von +10°C auf +60°C)
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Installationshinweise

Durch die hohen Heif3gastemperaturen von iber +100°C kann es bei nicht aus-
reichendem Speicherinhalt und geringer Wasserabnahme zur Wasserdampfbildung
im Trinkwasserspeicher kommen. Dies muss vermieden werden, da der Trinkwasser-
speicher nicht als Dampfbehdalter ausgelegt ist.

Die einfachste Lésung ist eine Umschaltung des CO,-Kdltemittelstroms direkt zum
Kondensator bei ausreichender Temperatur im Trinkwasserspeicher.

Zusatzlich wird auf den Trinkwasserspeichern oder den externen Warmetauschern
der DK-Wérmeriickgewinnung fiir CO,-Betrieb ein Entgasungsventil aufgebaut,
welches Wasserdampf abldsst, aber bei Flissigkeit geschlossen bleibt.

Bauseits ist eine entsprechende Abflussleitung fiir Wasserdampf bzw. Kondensat
zu schaffen. Die beste Méglichkeit, diese Zwangsmafinahme zu verhindern, ist die
optimale Auslegung der Wéarmeriickgewinnung.
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