Als 6kologische Alternative zum Betrieb einer Kdltemaschine bietet sich zur Luftkiihlung in einem RLT-Gerat der TR

VERDUNSTUNGSKUHLUNG

Einsatz einer Verdunstungskiihlung an. Der folgende Beitrag vergleicht zwei Systeme zur Verdunstungskiih-
lung, die im Abluftstrang eines RLT-Gerats zum Abfiihren von Abwéarme einer Kdltemaschine eingesetzt werden.

Berieselung als Kiihlungsturbo

Verdunstungskiihlung mit direkter Berieselung des Warmeiibertragers
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Abbildung 1: Systemaufbau der Berieselungseinheit eines
Warmeiibertragers (alle Abb. © Konvekta)

Bei der Verdunstungskuihlung wird
der Effekt genutzt, dass bei Be-
feuchtung der Luft deren Tempe-
ratur um etwa 2,5 K pro g Wasser
sinkt, das jedes kg Luft aufnimmt.
Wird ein solches System auf der
Abluftseite eines RLT-Gerats ein-
gesetzt, kann die darin gekihlte
Abluft in einer Warmeruckgewin-
nung der Auf3enluft mehr Warme
entziehen. Dadurch wird der Kal-
tebedarf zur LuftkGhlung verrin-
gert, der ansonsten in einer Kalte-
maschine erzeugt werden muss.
Wie im Beitrag ,Verdunstungs-
kiihisysteme in zentralen RLT-Ge-
raten” auf cci-dialog.de (Artikel-
nummer cci47325) beschrieben
wird, gibt es zur Verdunstungskuh-
lung mehrere Verfahren:

I Bei System 1 wird ein Waben-
oder DUsenbefeuchter einge-
setzt, der die Luft auf Gber 90
% relative Feuchte befeuch-
tet. Dadurch verringert sich
die Lufttemperatur um etwa
4 bis 8 K.

B Bei System 2 wird zur Ver-
dunstung Wasser direkt in die
Abluftseite des Plattenwarme-
Ubertragers eingespruht.

W Bei System 3 werden die La-
mellen des Warmeubertragers
auf der Abluftseite durch eine
Berieselungsvorrichtung Gber
die gesamte Flache gleichma-
Rig benetzt (Abbildung 1).

Durch die grof3e Lamellenoberfla-

che und den kombinierten War-

me- und Stoffubergang auf den

Lamellen im System 3 kénnen
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etwa 20 bis 30 % héhere Kihlleis-
tungen erzielt werden als beim
System 1. Zum einen ist der Effekt
der Luftabkihlung gemaf3 System
1 ebenfalls vorhanden, und zum
anderen wirkt zudem die direkte
Verdunstungsenergie direkt auf
den Lamellen. Da die direkte Be-
rieselung des Warmeubertragers
nur wahrend deren Betrieb den
luftseitigen Druckverlust erhéht,
ergibt sich ein energetischer Vor-
teil zum System 1. Bei diesem er-
zeugt der Befeuchter ganzjahrig
einen luftseitigen Druckverlust.

Beispielrechnung
zur Ruckkiihlung einer
Kaltemaschine

Das folgende Beispiel beschreibt
eine Sonderanwendung der Ver-
dunstungskihlung. In einem RLT-
Gerét soll ein AuBenluftvolumen-
strom von 50.000 m*h (28 °C,
70 % relative Feuchte) auf eine Zu-
lufttemperatur von 18 °C gekuhlt
werden. Da am Standort im Frei-
en kein Riuckkuhler fur die Kal-
temaschine aufgestellt werden
kann, muss deren Abwarme von
445 kW mit der Abluft der RLT-
Anlage abgefiihrt werden. Abbil-
dung 2 zeigt das dazu mit einem
zur Warmeruckgewinnung einge-
setzten Kreislaufverbundsystem
(KVS) geplante RLT-System.

Wie in Abbildung 2 oben links
dargestellt, wird die AuRenluft im
KVS-Warmeulbertrager (ERG-AUL)

auf 26,9 °C vorgekihlt. Im an-
schlieRenden Luftkihler, der von
der Kaltemaschine mit Kaltwas-
ser (7 °C) versorgt wird, erfolgt
die Kiihlung der AuRenluft auf die
Zulufttemperatur von 18 °C. Dazu
wird im Luftkihler eine Kalteleis-
tung von 334 kW bendtigt.

Der 50.000 m%h groRe Abluft-
volumenstrom (oben rechts in
Abb. 2) strémt mit 26 °C in den
KVS-Warmeubertrager (ERG-
ABL)und wird dort auf 27,3 °Cer-
warmt. Danach wird die Abluftin
der Verdunstungskihlung (adia-
bate Befeuchtung, System 1) auf
21 °C gekdhlt. Im anschlieRenden
Ruckkuhler (RK) nimmt die Abluft
die Abwarme der Kaltemaschine
auf und stromt ins Freie.

Bei dieser Anlagenkonfigura-
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tion reicht die in der adiabaten
Verdunstungskihlung erzeug-
te Ruckkuhlleistung von 372 kW
nicht aus, um die Abwarme der
Kaltemaschine (Leistungszahl EER
= 3) von 445 kW komplett abfuh-
ren zu kénnen.

Bei ansonsten gleichen Betriebs-
bedingungen wird nun der adia-
bate Befeuchter in der Abluft
durch das System 3 mit direkter
Berieselung des Rickkihlers der
Kéltemaschine (RK) ersetzt (Abbil-
dung 3 oben rechts). Dadurch er-
héht sich aufgrund der besseren
Effizienz dieses Systems auf der
Abluftseite die Kalteleistung zur
Rickkdhlung um etwa 30 % auf
482 kW. Diese Kalteleistungreicht
zum AbflUhren der 445 kW Abwar-
me der Kaltemaschine aus.
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Zusammenfassung

Wie das Beispiel zeigt, ist es mit
einer direkten Berieselung des
Ruckkuhlers in der Abluft mog-
lich, die Abwérme der Kaltema-
schine ohne einen externen Riick-
kihler ausschlieRlich mit der Ab-
luft abzufihren. Dies ist mit einer
Verdunstungskihlung  mittels
Waben- oder Hochdruck-Disen-
befeuchter kaum zu erreichen.
Durch die kompakte Bauweise ist
die Berieselung zudem platzspa-
rend, was zu Kostenreduktionen
in der LGftungsanlage fuhrt. %
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Abbildung 2: Aufbau des RLT-Systems mit einem KVS-System und einer im Abluftstrang eingesetzten
Verdunstungskiihlung (System 1). Im Riickkiihler auf der Abluftseite (RK) sollen 445 kW Abwarme der

Kaltemaschine abgefiihrt werden.
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Abbildung 3: Aufbau des RLT-Systems mit einer nun im Abluftstrang installierten direkten Berieselung des

Riickkiihlers der Kaltemaschine
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