Technik

Aus warmetechnischen
Modellierungen Kennzahlen ableiten

Leistungsparameter
von Kiithldecken

Von Dr.-Ing. Bernd Gltick

Eine Grundlage fiir einen fairen Wettbewerb sind transpa-
rente Leistungsangaben, die rechnerisch und/oder meB-
technisch nachgeprift werden kénnen. Sehr oft ist die
Normung auBerstande, der schnellen Produktentwick-
lung undder raschen Markteinfhrung zu folgen. Indiesen
Féllen kommt den Herstellern verstarkt die Aufgabe zu,
Gber ihr Produkt genauestens zu informieren, alle lei-
stungsbeeinflussenden Faktoren zu nennen und die
méglichen Bandbreiten des Leistungsspektrums gewis-
senhaft abzuschatzen. Vorteilhatt ist es, wenn Fachver-
bande in Form von Konventionen realistische Vergleichs-
bedingungen fir die betreffenden Produkte festlegen.
Diese allgemeingliltigen Aussagen sind momentan bezo-

gen auf den Kihldeckenmarkt besonders aktuell.

Hamburg. Den Planer und Anlagen-
bauer interessiert die Kuhlleistung in Ab-
héngigkeit des Raumzustandes und der
Kuhiwassertemperatur. Dieser Zusam-
menhang ist mit dem Ziel einer ber-
sichtlichen, nachpriifbaren aber auch
einfach aktualisierbaren Darstellung in
zwei Bereiche zu unterteilen:

- Warmeaustausch zwischen Raum und
raumseitiger Kuhldeckenoberflache

- WarmefluB von der Kiihideckenoberfla-
che an das Kuhiwasser.

SchlieBlich muB noch die niedrigste
Rohroberflachentemperatur, da dort die
Gefahr der Tauwasserbildung am gré8-
ten ist, betrachtet werden.

an die Kihldecke

Bis zur Normung eines Prufstandes soll-
te nach /1/ fiir geschlossene Kihldecken
die mit den entsprechenden Temperatu-
ren modifizierte Basiskennlinie fir FuB-
bodenheizungen
G=892(t-t)"
Anwendung finden. Es gelten:
q, [ W/m?’) Warmestrom an die Khldecke
t [°C] Raumtemperatur
t, [°C]  mittlere Deckentemperatur
(Flachenmittel)
Dieses Ergebnis folgte aus einer um-
fangreichen geometrischen und warme-
technischen Modellierung, die sowohl
die Méblierung, die verschiedenen Arten
der Warmequellen sowie ihre Verteilung
einschloB und die neusten Erkenntnisse
zum Strahlungsaustausch bericksich-
tigte. Als relevante Bezugstemperatur ist
die Raumtemperatur zu verwenden, die
als Empfindungstemperatur

t =t =05(+t) (2

paritétisch aus der Lufttemperatur t_und
der Strahlungstemperatur der Umfas-
sung t, - bezogen auf ein in Raummitte
befindliches Kugelelement - zu bilden ist.
Int, istauch die Kilhldeckentemperatur t,

1)

mit enthalten. Leistungsangaben von
Herstellern, die sich nur auf die Raum-
lufttemperatur beziehen, geben den
wirklichen Sachverhalt nicht richtig wie-
der. Die Kahlleistung in Abhéngigkeit der
Raumibertemperatur geméB Gl. (1) ist
im linken Diagramm der spéter zu be-
sprechenden Abb. 3 grafisch dargestellt.

WérmefluB von der
Decke ans Wasser

Die dabei auftretenden Warmeleit- und
Warmeubergangswiderstinde sind von
der Geometrie der Lamelle (Kassette,
Paneel) sowie dem RohranschluB und
n /2/ wurden sachs verschiedene Rohr-
anschlisse (form- und stoffschlussig)
und drei unterschiedliche Lamellenfor-
men algorithmiert. Sollten diese Formen
den geometrischen Bedingungen nicht
entsprechen, so ist in jedem Fall eine
L&sung mit der Finite-Elemente-Metho-
de méglich. Der Wérmetransport in der
Kohldecke und die unter Umstinden
rolevanten Einflusse werden nachfol-
goend an einer speziellen Konstruktion
(Abb. 1) beispielhatt betrachtet.

Die Temperaturverteilung in der Lamelle
folgt der sogenannten Kettenlinie. Aus-
gehend von der mittieren Deckentempe-
ratur ergibt sich mit den in Abb. 1 defi-
nierten GroBen die LamellenfuBtempe-
ratur zu

Xa
4y = {(tD_tl)_Xa‘*ﬂ‘ (‘a'tn)]
1
m3 Xa
X ————— + t,-t) + t
tanh (m‘z) xﬁ+“. (a ) !
3)
mit der Abkirzung

Xa+u
m= NI @)

Die Warmestréme - schematisiert in
Abb. 2 dargestelit - berechnen sich fur
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Geometrische und wéarmetechnische Verhéltnisse einer Rohr-La
yme und Te

Hen-Kiihldock
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Abb. 2
Warmestréme an die modellierte Kihi-
decke.

die Konstruktionsbreite b in folgenden
Schritten:

- Warmestrom vom zu kithlenden Raum
an die Halblamelle:

Q=qt-t) 5b (5)
- Wérmestrom vom dariberliegenden

Raum
an die Halblamelle:

= L
O=xn0,-t) Lo
den Lamellensteg:
Q= (4,-1) b
die Lamellensicke:
Q=n -t e % b
die nicht umhiilite Rohrhilfte:
&y =x(,-8) (-0 G b ®©

Damit betragen die Warmestréme in der
Blechlamelle am Punkt 1

4,-a+q
Punkt 0
a,-a+q,. (11
Zur Berechnung des Temperaturabfalls
im Steg wird der Warmestrom
a=Q,+05Q, (12)

zugrunde gelegt, woraus ausgehend
von t, auf

(6)
)

®)

(10)

h
=t~ =
° ' b8 A
geschlossen werden kann. Die Ermitt-
lun|
und Rucklaut folgte unter ortsabhangi-
ger Beachtung des Warmestroms Q zu

(13)

Q
t = |t e — O
F,m 0 bdAin tanh [nwo 2
(14)

mit der Abkirzung
Xat Xg
D (15)

GroBe Beachtung kommt den Teilwar-
medurchgangskoeffizienten vom Kuhl-
wasser an die Lamellensicke zu

5 5
+(1)M]m

1 R
L 2 e Tn
Der Warmeleitwiderstand des durch
Fertigungs- und Montageungenauigkei-
ten hervorgerufenen Spaltes zwischen
Lamelle und Rohr muB experimentell
bestimmt werden. Als Rechenwert seiim
weiteren R, = @a) . = 0,002 m? KW
verwendet. Wegen dieser Unsicherheit
und der relativ dinnen Rohrwand er-
scheint es ausreichend, den Teilwarme-
durchgangskoeffizienten wie fir eine
ebene Wand zu formulieren. Der War-
melbergangskoeffizient « wird mit den
neuesten NuBeltgleichungen fir die
laminare bzw. turbulente Rohrstrémung
unter Verwendungen der Stoffwertap-
proximationen nach /3/ iterativ berech-
net. Die auf die Fliache der geschlosse-
nen Kuhldecke bezogenen Wirme-
stromdichten betragen in dem
zu kithlenden Raum

. . Q
§=27
und dem dariiberliegenden Raum

-1

a7

(18)

Der Warmestrom bezogen auf das Rohr
(’):2(én+d,+éa) (19)
liefert mit der spezifischen Wiarmekapa-
2itét ¢ unter Vorgabe der gewiinschten
Temperaturspreizung at und der Rohr-

durchfluBlange L den erforderlichen
M: om

konstruktion, deren Wi
werden.

P ldufe beispielhaft untersucht

at

7 (20)
cAt

m=
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