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LUFTEN, HEIZEN UND KUHLEN
MIT DEZENTRALEN DACHGERATEN

Aufgabenstellung

Es handelt sich um einen Maschi-
nenbaubetrieb, bei dem fertigungsbe-
dingt grofe innere Wirmelasten vor-
handen sind. Die daraus resultierenden
hohen Raumtemperaturen wiihrend der
Sommermonate sollen durch Zwangs-
kiihlung reduziert werden. Das Einhal-
ten einer bestimmten Maximaltempera-
tur ist aber nicht Aufgabe, vielmehr soll
moglichst rationell und kostengiinstig -
das betrifft Investition und Betriebsko-
sten - fiir angenehmeres Raumklima
auch wihrend der heilen Zeit gesorgt
werden.

Hallenabmessungen: Liinge 80 m. Brei-
te 40 m. Hohe 9 m
Transmissionswiirmebedart:
(bei —12°C)
AuBenluftmenge: ca. zweitacher Luft-
wechsel oder 18 m*/h AuBlenluft pro m-
Hallentliche

Kihlleistung: mind. 280 kW (bei 30°C/
40% 1. F.)

320 kW

Losung
[nstalliert wurden 8 Dachliiftungs-
geriite des Typs LHKW 8 (Bild 1)

C mit Wime- und Kiilterlickgewin-
nung

mit AulBenluft- und Umluftbetrieb
mit automatisch gesteuverter Zuluft-
verteilung

OO0

Bild 1: Dezentrales Dachliiftungsgeriat zum Heizen und Kihlen
von Industriehallen (mit Wirme-/Kilteriickgewinnung)

Dipl.-Ing. Edgar Beck*, Vaduz
(B Tl A

Das Beheizen von Industrierdu-
men ist in unseren Breiten — zu-
mindest in Nord- und Mitteleuro-
pa — selbstverstindlich, Auch die
Be- und Entliiftung ist tiblich; die
Quantitidt hingt ab von der not-
wendigen Sauerstoffversorgung
und von den abzutransportieren-
den Schadstoffmengen. Nicht so
selbstverstindlich und iblich ist
es. daf} Industrieriiume gekiihit
werden, Falls dies abernotwendig
ist — aus komfort- oder produk-
tionstechnischen Griinden — erge-
ben sich daraus besondere Anfor-
derungen an die Liiftungsanlage.
Diese Anforderungen werden in
einem. zur Verdeutlichung etwas
modifizierten. Praxisbeispiel ni-
her erliutert.

* Dipl.-Ing.. Dipl. Wiasch. [ng. Edgar Beck ist Leiter
der Abwilung Verkaul und Marketing der Gustay Os-
pelt Hovalwerk AG. Vaduz.

O mit zentralem, modular aufgebau-
tem Schaltschrank zur Steuerung
und Regelung jedes einzelnen Geri-
tes

O ohne Zu- und Abluftkanile
Die Zu- und Fortluftleistung jedes

Geriites betridgt 8000 m*/h; das ergibt

eine Gesamtluftmenge von 64 000 m’/h

oder einen 2,2-fachen Aufleniuftwech-

sel. Die spezifische Luftleistung betrigt

20 m’h pro m® Die Gerite wurden

symmetrisch angeordnet (Bild 2).

Die Griinde fiir eine dezentrale Lo6-
sung (Bild 3) waren folgende:

O Mit den einzelnen Geriiten ist das

Liiftungssystem sehr flexibel und

leicht an unterschiedliche Betriebs-

anforderungen anpafbar.

Durch den Einsatz mehrerer Geriite

ist hohe Betriebssicherheit gegeben.

Durch die Installation der Gerite im

Hatlendach wird Raum eingespart.

Der Kranbetrieb wird nicht durch

Zu- oder Abluftkanile behindert.

Die Betriebskosten sind durch den

integrierten  Plattenwérmetauscher

zur Wirme- und Kilteriickgewin-
nung gering.

O Die Luftverteilung erfolgt von oben
nach unten. Dadurch ist kaum Tem-
peraturschichtung in der Haile gege-
ben. was wiederum Energiekosten
spart.

O Die Lufteinbringung ist durch die
automatische Steuerung des Drall-
luftverteilers zugfrei.

O O O O

40 m-——

Hallenhohe 9 m

80m

Bild 2: Es sind acht Geriite symmetrisch im Hallendach installiert
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O Der Mehraufwand fiir die Kiithlung
1st gering. da die Heizbatterie auch
zur Kithlung verwendet wird.

O Durch die Aufteilung in mehrere
Regel- und Steuerzonen sind unter-
schiedliche Betriebsbedingungen in
der Halle. wie z. B. Betriebszeiten
oder Solltemperaturen. moglich.

Betriebsarten

Mit den in Bild | gezeigten dezen-
tralen Dachliiftungsgeriten sind folgen-
de Betriebszustiinde moglich:

O Be- und Entliiftung mit Wirmeriick-
gewinnung und Heizung
Be- und Entliftung mit Wiirmeriick-
gewinnung. aber ohne Heizung
Be- und Entliiftung ohne Wiirme-/
Kilterlickgewinnung
Be- und Entliiftung mit Kalteriick-
gewinnung. aber ohne Kiihlung
Be- und Entliiftung mit Kiilteriick-
gewinnung und Kiihlung
Umluftheizung wihrend Betriebsru-
- he. z. B. Wochenende oder Nacht
Bereitstellung fiir Umluftheizung

G O © oo O

Zusitzlich zu diesen automatisch
gesteuerten Betriebsarten ldBt sich von
Hand noch fiir jedes Gerit der reine
Fortluftbetrieb einstellen. Dabei ist der
Zuluftventilator abgeschaltet.

Besonderheiten
beim Heizhetrieb

Zur Heizung des Raumes sind pro
Gerat 126 kW notwendig. d. h. 40 kW
fiir den Transmissionswérmebedarf und
86 kW fiir den Liiftungswarmebedarf
(bei —12°C AufBlentemperatur und 20°C
Raumsolltemperatur). Ca. 50 kW davon
(= 60% des Liiftungswirmebedarfs,
40% des gesamten Wirmebedarfs) wer-
den durch die Wirmeriickgewinnung
mit dem Plattenwirmetauscher er-
bracht, so daB die erforderliche Lei-
stung der Heizbatterie nur noch 76 kW
betrdgt. Wegen der notwendigen Kiihl-
leistung sind jedoch Register mit einer
Heizleistung von 145 kW (bei PWW
90/70°C) installiert.

Um Energie zu sparen, arbeiten die
Liiftungsgerate wihrend Betriebsruhe,
d. h. an Wochenenden, wihrend der
Nacht oder in Ferienzeiten, im Umluft-
betrieb. Die Raumsolltemperatur wird
wihrend dieser Zeit automatisch redu-
ziert. Das Wiederautheizen auf die Be-
triebssolltemperatur erfolgt ebenfalls
im Umluftbetrieb. automatisch gesteu-
ert durch den zentralen Schaltschrank.
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Bild 3: Dezentrale Liiftungsgerite bieten viele Vorteile

Im Heizbetrieb ist es wichtig. daB
die Temperatur im Raum iiberall gleich
ist. Dies ist nicht nur eine Forderung der
Produktion. Auch fiir die Minimierung
des Wirmeverlustes ist es notwendig,
daB nicht z. B. unterhalb des Daches
deutlich hohere Temperaturen herr-
schen als im Aufenthaltsbereich. Die
aus physikalischen Griinden immer vor-
handene Stratifikation mufl also mog-
lichst gering gehalten werden. Das ist
vor allen Dingen eine Frage der Luft-
fithrung und der Luftmenge. Der Luft-
verteilung kommt hier also eine groBe
Verantwortung zu. In diesem Beispiel
wird die Zuluft mit einem Dralluftver-
teiler verteilt. Dieser wird als Funktion
der Temperaturdifferenz zwischen Zu-
luft und Raumluft automatisch so ge-
steuert, daB die Zuluft die Aufenthalts-
zone zugfrei durchspiilt (Bild 4).

Besonderheiten
beim Kihlbetrieb

Die installierten Heizbatterien wer-
den wihrend des Sommers auch fiir die
Kithlung verwendet. Bei einer Au-
Bentemperatur von 30°C/40% r. F. be-
trdgt die Kiihlleistung 33 kW. Bei ins-
gesamt acht installierten Gerdten ergibt
dies eine Gesamtleistung von 264 kW.
Die geforderten 280 kW werden damit
also nicht erreicht. Hier hilft aber wie-
derum der im Gerit installierte Platten-
wirmetauscher, der auch fiir die Kilte-
riickgewinnung eingesetzt wird.

Bei einer Ablufttemperatur von
24°C betrigt seine Kiihlleistung 9.5
kW: damit wird die AuBenluft auf
26.3°C vorgekiihlt. Bei dieser Tempe-
ratur betriigt die Batteriekiihlleistung
aber nur noch ca. 28 kW: insgesamt er-
gibt das also 37.5 kW pro Gerit. Mit der
Kilteriickgewinnung erhilt man somit
eine Gesamtleistung von 300 KW - 20
KW mehr als gefordert!

Fiir den Kiihlbetrieb sind noch fol-
gende Besonderheiten zu beachten:
Beim Abkithlen der warmen AuBenluft
kann es zu Kondensation kommen. Da-
mit kein Kondensat mit der Zuluft in
den Raum gelangt, ist nach der Heiz-/
Kiihlbatterie ein speziell konstruierter
Tropfenabscheider installiert (Bild 5).
Fiir diese in der Liiftungstechnik nicht
ibliche Anordnung im vertikalen Luft-
strom waren spezielle Versuche und
Entwicklungen notwendig. bis das auf-
tretende Kondensat sicher und zuver-
ldssig abgeschieden und abgeleitet wer-
den konnte. Bei der Installation der Ge-
rdte ist auf die einwandfreie Ableitung
des abgeschiedenen Kondensats zu ach-
ten. (Bei tiefen AuBentemperaturen
kann natiirlich auch Kondensat in der
Abluft entstehen. Dieses Kondensat
wird im Plattenwadrmetauscher gesam-
melt und aufs Dach abgeleitet.)

Ein weiteres Problem konnte die
Kondensation der warmen Raumluft au-
Ben am Gerit sein. Mit der installierten
Leistung ist bei dieser Anlage aber kei-
ne Gefahr gegeben.
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