Luft- und Klimatechnik Warmeiibertragung

Ubertragungsgrad ist
ganzheitlich zu betrachten

Eine Erwiderung

Der folgende Beitrag bezieht sich auf eine Veroffentlichung in der
der HLH vom August dieses Jahres [1], die widerum eine Reak-
tion auf einen Beitrag unseres Autors in der Februarausgabe der
HLH [2] und anderen Publikationen ist. Zur Debatte steht dabei
der Ubertragungsgrad von Kreuzstrom-Plattenwarmelibertragern
in der Raumlufttechnik in Bezug auf die Forderungen der EU
Verordnung ab 2016.
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Bild 1

Kreuzstromformen: links unvermischter Kreuzstrom durch Lamellen geflihrt — rechts quervermischter

Kreuzstrom mit Abstandshaltern ohne Stromfiihrung

ie Herleitungen in [1] basierend auf

den Ausfithrungen des VDI Warme-
atlas (WA) sind selbstverstandlich kor-
rekt. Allerdings kann ich die Schlussfol-
gerungen aus den Herleitungen und die
hieraus abgeleiteten Quintessenzen in
Bezug auf meine Veroffentlichungen
nicht nachvollziehen.
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Denn in der Praxis existieren sowohl
Kreuzstromwdrmetibertrager mit quer-
vermischten, als auch mit unvermisch-
ten Stromformen (siehe Bild 1). Somit
ist die Aussage ,,in der Raumlufttechnik
wiirden immer nur Kreuzstromformen
ohne Quervermischung verwendet und
es gibe weder ein- noch beidseitige
Quervermischung“ schlicht falsch.

Auch die Aussage: ,Zur Quervermi-
schung wiren beim Kreuzstrom-Plat-
tenwdrmeiibertrager in einem (einsei-
tig) oder in beiden (beidseitig) Stromen
zusdtzliche Einbauten notig.” ist vollig
unsinnig. Vielmehr werden entspre-
chende Einbauten verwendet, um die
Stromung an einer Mischung zu hin-
dern (siehe Bild 1 links und Bild 2a).
Zwischen den Fluidstromen findet gera-
de keine Quervermischung statt, wenn
bei Plattenwdrmetibertragern beide
Strome z. B. durch Lamellen gefiihrt
werden. Unter der Quervermischung ist
laut Definition ein Stoff- und/oder War-
meaustausch eines Fluids quer zu seiner
Stromungsrichtung zu verstehen.

Zitat VDI WA: ,Wihrend bei den Rohr-

biundelwdrmetibertragern  fir  alle
Stromfithrungen in jedem Durchgang
vollstandige Vermischung quer zur
Stromungsrichtung angenommen
wird, ist bei den Kreuzstromwarmeiiber-
tragern auch der Grenzfall eines iiber-
haupt nicht quervermischten Stromes
von Bedeutung.... ,

Zwischen den beiden Grenzfillen ei-
nes vollstandig unvermischten und ei-
nes vollstindig quervermischten Kreuz-
strom existiert natiirlich eine Vielzahl
von teilweise quervermischten Stro-
mungsformen. Der tatsdchliche Grad
der Quervermischung ist dabei auch
von der Breite, Linge und Plattenab-
stand und von den Stromungsge-
schwindigkeiten im Wirmeiibertrager
abhdngig und in der Praxis selten be-
kannt. Aus diesem Grund empfiehlt der
VDI WA Zitat: ,Da durch Quervermi-
schung (in einem Durchgang) die ther-
mische Leistung erniedrigt wird, liefert
die Rechnung mit vollstandiger Quer-
vermischung Ergebnisse auf der siche-
ren Seite (siehe VDI WA Ca 8).“

Aus den genannten Griinden muss die
Aussage: ,,Es gibt mehrere Griinde, kei-
ne quervermischten Platteniibertrager
in der Raumlufttechnik einzusetzen.
Die notwendigen Einbauten erhohen
Druckverlust und Kosten, der Tempera-
turdnderungsgrad wird im Vergleich
zum reinen KreuzstrOmer aber redu-
ziert.“ als irrefithrend bewertet werden,
da gerade im quervermischten Warme-
ubertrager keine Einbauten erforderlich
sind und damit kein Druckverlust er-
hoht wird (siehe Bild 1 und 2).

Um meine Aussagen in den genann-
ten Publikationen wissenschaftlich kor-
rekt darzustellen, habe ich explizit auf
die ,,ungiinstigere® Stromform mit dem
Hinweis einer moglichen Verbesserung
hingewiesen. Kaup: ,Bei einem querver-
mischten Kreuzstrom sind Ubertra-
gungsgrade liber 57 % nur mit zusatzli-
chen Gegenstromanteilen physikalisch
realisierbar.“

Diese Aussage ist nach wie vor richtig
und wird durch die Aussagen des nun
vorliegenden Artikels durch Prof. Stre-
low und Hotz bestdtigt. Zitat: ,So sind
mit dem beidseitig quervermischten
Ubertrager maximal nur knapp 57 % er-
reichbar.”

Und weiter: ,,Die bisherigen Ableitun-
gen konnen mit einem Korrekturfaktor
F sozusagen auf den Gegenstromer nor-
miert werden.“
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Sowie: ,Der Korrekturfaktor F hingt
von der Stromfithrung und von N(TU)
ab:“

Demnach kénnen Ubertragungsgrade
iber 57 % nur mit hoheren Gegen-
stromanteilen und damit hoheren
,Korrekturfaktoren*, also einer Anna-
herung an den optimalen Gegenstrom
erreicht werden.

Unabhidngig von der rein akademi-
schen Diskussion tiber das prinzipielle
Erreichen von Ubertragungsgraden, die
nach der EU Verordnung EU 1253/2014
ab 2016 gefordert werden, verkennen
die Autoren, dass es keine isolierte Frage
ist, ob die Ubertragungsgrade iiber-
haupt und irgendwie erreicht werden
konnen, sondern ob die Ubertragungs-
grade bei gleichzeitig niedrigen Diffe-
renzdriicken erreichbar sind, und dies
insbesondere bei Stromungsgeschwin-
digkeiten und daraus resultierenden
Abmessungen der Komponenten, die in
einem tblichen und noch vertretbaren
Rahmen liegen.

In diesem Zusammenhang sind in
Raumlufttechnischen Gerdten notwen-
dige Leerkammern zur Anstromung
von Plattenwdrmeiibertragereinheiten
zu beriicksichtigen. Auch muss die not-
wendige thermische Umgehung (By-
pass) nach EU 1253/2014 vorgesehen
werden (siehe Anhang III der Verord-
nung).

Am Rande sei erwdhnt, dass die Ver-
ordnung auch nicht fiir Plattenwdrme-
ubertrager, sondern fiir RLT-Geréte gilt.
Und diese miissen letztlich den elektri-
schen Grenzwert des SFPint einhalten.
Ein WRG Hersteller kann daher einen
PWU nicht isoliert betrachten, sondern
muss ihn in Kombination mit dem RLT-
Gerdt beurteilen.

Aber zu diesem Punkt schweigen sich
die Autoren aus.

Hinzu kommen die Fragen zur Hygie-
ne in Raumlufttechnischen Anlagen,
die zwingend zu beriicksichtigen sind.

Um die hohen Ubertragungsgrade
uberhaupt erreichen zu koénnen, wer-
den wie im Artikel dargestellt, entspre-
chende grofie NTU-Werte benotigt. Das
setzt Lamellenabstdnde von 2 bis
3,5 mm der Eurovent zertifizierten Plat-
tenwdrmeiibertrager voraus. Dazu ein
Zitat aus der VDI 6022 B. 1
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Fluid 1: unvermischt
Fluid 2: unvermischt 'z

(a) Kompakt-Warmeubertrager

Bild 2

Fluid 1: quervermischt
Fluid 2: quervermischt

(c) Platten-Warmeubertrager

Kreuzstromformen aus: Rudi Marek, Klaus Nitsche Praxis der Warmeibertragung Grundlagen — Anwendun-

gen — Ubungsaufgaben

»4.3.16 Wirmetibertrager

Allgemeine Anforderungen

Wadrmetibertrager sind so zu gestalten,
dass sie nicht zu stark verschmutzen,
moglichst einfach zu reinigen und ge-
gebenenfalls zu desinfizieren sind. Da-
raus lassen sich folgende Empfehlun-
gen ableiten:
o Dieluftberiihrten Oberfldchen sollen
technisch glatt und korrosionsbestan-
dig sein.
o Der Lamellenabstand soll dem zu erwar-
tenden Staubgehalt angepasst werden.
O....
O Je nach Lamellenabstand und Reinheit
der Luft ist die Bautiefe in Luftrichtung der-
art zu begrenzen, dass eine vollstandige
und durchgédngige Reinigung mit han-
delsiiblichen Hilfs- und Betriebsmitteln
noch einfach moglich ist, gegebenenfalls
muss der Wirmeiibertrager geteilt ausge-
fiihrt werden .

Ein weiteres Zitat aus der VDI 3803
Blatt 1

»9.2.6 Wiarmeriickgewinnung

Bei Plattenwadrmeiibertragern und Ro-
toren gelten die Bedingungen sinnge-
mald. Plattenwdrmeiibertrager ab einer
Bautiefe von 900 mm bezogen auf einen
Lamellenabstand von 4 mm sind beziiglich
der Reinigbarkeit besonders auszufiihren,
z. B. geteilte Ausfiihrung. Bei grofSeren La-
mellenabstinden kann die zuldssige Bau-
tiefe proportional und linear grofSer ge-
widhlt werden.“

Auch diesen Punkt greifen die Auto-
ren nicht auf.

Letztlich freue ich mich aber, dass das
Thema nun intensiv diskutiert wird, da
wir als Gerdtehersteller ab 2016 die EU-
Verordnung mit Leben fiillen miissen
und bis dahin tragfdhige Losungen be-
notigen, die auch die Anforderungen
an die Hygiene berticksichtigen.

Der gegebene Ausblick der Autoren:
»Die geforderten Werte werden bereits
mit heutigen Ubertragern erreicht, ja
sogar ubertroffen. Es ist zu erwarten,
dass in Zukunft die Temperaturdnde-
rungsgrade weiter ansteigen werden.
Die Berechnung als reiner Kreuzstromer
zeigt auf, was moglich ist.“ ist wenig hilf-
reich und kann nur mit der Feststellung
kommentiert werden, dass bei unend-
lich groflem NTU theoretisch sogar ein
Ubertragungsgrad von 100 % mdoglich
ist, aber leider nur bei unendlich hohem
Druckabfall und zu unendlich hohen
Kosten. Und gerade diese Gesetzmaflig-
keit macht deutlich, dass der Ubertra-
gungsgrad immer im direkten Zusam-
menhang mit dem Differenzdruck und
der Einbausituation im RLT-Gerit, also
ganzheitlich zu betrachten ist.
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