TAGUNG/HEIZTECHNIK

Wirtschaftliche Hallenheizung

mit Strahliplatten

EinfluB des Heizsystems auf die erforderliche stationare Heizleistung fiur Hallenbauten

Mit dem nachfolgend vorgestelften Modell, das eine recht
genaue Berechnung des Strahlungsaustausches und eine vari-
rerbare Erfassung der Konvektionsstrome gestattet, konnten fiir
stationdre Betriebsverhéltnisse bei Beachten einer hreiten
Parameterpalette eindeutige Aussagen gewonnen werden.

Bei Sicherung der Behaglichkeit in Hallenmitte ergeben sich
die geringsten energetischen Aufwendungen hei Installation
einer Strahiplattenheizung. Es folgen dann die FuBbodenhel-
zung und die Luftheizung konventioneller Bauart. Diese Reihen-
folge gilt sowehl fiir den Auslegungszustand als auch fur den

Teillastzustand.

Dr. sc. techn., Dr.-ing. Bernd Gliick, Plauen DOR

Experimentelle Vergleiche zur erforderli-
chen Heizleistung bei unterschiedlichen
Heizsystemen, die gleiche Hallen am giet-
chen Standort bei gleicher Ausriistung und
technologischer Nutzung sowie Uberein-
stimmende dufiere und innere Tempera-
turverliufe voraussetzen, sind praktisch
nicht durchfiihrbar. Weiterhin fallt bei den
jetzt iblichen guten Warmedammungen
und den zahlreichen Fehlereinflussen der
meftechnische Nachweis ohnehin schwer.

Deshalb wurde ein — auf einem Modell
aufbauender — theoretischer Vergleich tir
stationdre Befriebsbedingungen vorgenom-
men. Bid 1 zeigt die hauptsachlichen
Modellannahmen.

Die Berechnung fiir den Strahlungsaus-
tausch erfolgte sehr genau auf der Grund-
lage der Methode des umschlossenen Rau-
mes, wobei eine spezielle, rechentech-
nisch effektiv handhabbare Naherung nach
|1} Anwendung fand.

Leider ist diese Genauigkeit bei der kon-
vektiven Wirmetibertragung nicht erreich-
bar. Statt dessen wurde auf der Basis der
iblichen Ansétze fir freie Konvektion und
Annahmen (ber die Aufwidrmung der infil-
trierten Aufienluft eine Abschatzung der
praktischen Grenzwerte vorgenommen.

Die Untersuchung bezog sich auf fol-
gende Systeme:

® Strahiplatienheizung (Art = 1)

® Luftheizung konventioneller Bauart (Art
= 2)

® FuBlbodenheizung (Art = 3).

Die Behaglichkeit (Empfindungstempe-
ratur) wird jeweils in Raurnmitte nachge-
wiesen. Spezielle Diskomfortzonen an ex-
ponierten Standorten — die alle Systeme
gleichermaBien heireffen - blieben unbe-
achitet, um generalisierende Aussagen zu
erreichern.

HLH Bd. 41 (1990) Nr. 8 — August

Der Algorithmus liefert zunachst flr jede
innere Oberfliche | eine Warmebilanzglei-
chung mit der unbekannten Obertlachen-
temperatur ¢;, eine weitere Bilanzgleichung
fiir die Raumluft mit der Luftternperatur £
im Aufenthaltsbereich und einen vom verti-

tungswarmebedarf fur ¢, + 3K Zuschlag,
wie es die DIN 4701 fir Hallenbauten ge-
stattet, berechnet und die jeweilige energe-
tische Kennzahl

tatsachlicher Energieaufwand
£ =

Norm-Energieaufwand

ermittelt.
Den Auswertungsrechnungen wurden
zwei Hallengeomelrien zugrunde gelegt:

grolse Halle | kleine
Halle

Breite in m 30 15
Lange in m - 90 45
Hohe in m 12 12
Bristungshdhe in m| 2 2
Strahlplaitenhéhe in| 9,6 9.6
m

Soweit nicht extra erwahnt, lauten die
warmetechnischen Standardparameter:

kalen Luftternperaturgradienten g;, abhan- | f = 15°C Innentemperatur im Auf-
gigen Lufttemperatur-Héhen-Verlauf. Ein- | enthaltsbereich
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Bild 1: Geometrische und warmetechnische Charakterisie-

rung des Hallenmodells

Ouerschnitt mit Einordnung der Strahiplatten und Darstel-

fung des vertikalen Lufttemperaturveriaufs

zelheiten zum Algorithmus sind [2] zu
entnehmen. Die Lésung des nichtlinearen
Gleichungssystems mit der Lufttemperatur
f, als Filhrungsgrofse ist bei guter Konver-
genz gegeben. Fiir den Behaglichkeitsfall
(vorhandene Empfindungstemperatur i
entspricht der geforderten Raumtempera-
tur im Aufenthaltsbereich ¢,) wird der tat-
sachliche Energiebedarf der Halle ermittelt.

Um die systemabhangigen Energieail-
wendungen vergleichen zu konnen, wer-
den der Norm-Transmissions- und -Luf-

£, = ~15°C Aullentemperatur

tey = 8°C Erdreichtemperatur

g = 02K/m Lufttemperaturgradient
bei Art = | und Art = 3 |

gy = 05K/m Lufttemperaturgradient
bei Art = 2

n, = 0,2 1/h Aufsenluftwechsel

K, = 0,0 Warmestromanteil zum Er-

warmen der infiltrierten Aufsenluft von ¢,
auf mittlere Hallenlufttemperatur, der vom
unteren Wand- und Bodenbereich stammt

Kpang = 0,8 W/Hm?K) Teilwdrmedurch- 665
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Bild 2: Energetische Kennzahi ¢ in
Abhangigkeit der installierten Hei-
zungssysteme und der Raumftem-
peratur im Aufenthaltsbereich

ho ]. Art=2 |

| EodEl—

03 ?/Ta Art=T l |
grofie u.kleine Halle X, =0;0,5 ‘.
2810 15 20 °C 25

energetische Kennzahl £ dagegen gering.
Mit zunehmender Einstrahlzahl (Decke -
Boden) wird die Strahlplattenheizung ef-
fektiver, die Fulthodenheizung jedoch un-
glinstiger.

F 3: Unter der Voraussetzung gleichen wir-
metechnischen Aufbaues der Umfassungs-
flachen (x-Werte) und gleichem AuBRenlufl-
wechsel n, sind bei Strahlplatten- und
Luftheizungen die inneren Oberflachen-
temperaturen nur in geringem Malie von
der Hallengeometne abhangig. Bei Fufsbo-
denheizungen ergeben sich wegen des
geometrieabhangigen Energiebedatfs ver-

‘9 , 5 anderte Fulshodentemperaturen, die auch
| =005 1;=13;20° veranderte Wand- und Deckentemperatu-
- ‘ Arts ) - ren bewirken.
10— e F 4: Fir die Empfindungstemperatur ¢, =
e I 15 °C in Raummitte gelten bezlglich der
e[ I\ Art=3 Lufttemperatur #;, und der resultierenden
agk 4 I strahlungstemperatur £, bet ublichem
N I Wandaufbau und normaler Hallengeome-
- | AreE N trie folgende systemabhéngige Zusammen-
; ndnge:
08752 h-1 10 :
fi Strahiplatten- bzw., =t —-10(1...2)K
H714.3 FUBhﬂdéﬂhEiEUﬂg fl__' = ri + (] .. 2) K
Bild 3: Energetische Kennzahl ¢ in Luftheizung =4+ (1...25)K
Abhéngigkeit der installierten Hei- ho =16 - (1...25K
zungssysteme und des AuBBenluft- . :
wechsels n, F 5: Mit steigender Empfindungstemperatur
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gangskoelffizient
Kpecke = 0,6 W/m?K) Teilwdrmedurch-
gangskoetfizient

Kpoden = 0,4 W/Hm?K} Teilwédrmedurch-
gangskoetfizient

te = 68 °C Strahiplattenobertlachen-
ternperatur
gsy = 0,93 Emissionskoeffizient aller
Oberflachen.

Fiir alle betrachieten Systeme wurden
Idealisierte Bedingungen, wie gleichma-
Rige Strahlplattenverteilung, einheitliche
Bodentemperatur bzw. Luftheizung mit
idealer Schichtung, angenommen,

m Ergebnis der Berechnungen kénnen
tolgende Feststelfungen getroffen werden:
F 1. Die energetische Kennzahl ¢, die den
zur thermischen Behaglichkeit erforderli-
chen Energieaufwand charakterisiert, ist
vom Heizungssystem abhangig. Sie steigt in
der Reihenfolge: Strahlplattenhetzung,
Fubodenheizung, Luftheizung,

F 2: Der Einflul der Hallengeometrie auf
den spezifischen Energieaufwand ¢ .., 15t

666 bekanntermafien grofy, der Einfluf} auf die

t. nimmit fiir alle Heizungssysteme die ener-
getische Kennzahl ¢ zu {Bild 2). (Bei Einsatz
von Strahlungsheizungen ergeben sich da-
von unabhangig gegeniber Fulsbodenhei-
zungen etwa 5%, gegenuber Luftheizungen
etwa (5...7)% Energieeinsparungen.)

F6: Mit wachsendem AuBenluftwechsel
n,. = 02...1 I/h sinken die Energiekenn-
zahlen ¢ fiir Strahlplatten- und FuiSboden-
heizungen, fir Luftheizungen steigen sie
dagegen an (Bild 3).

(Wahrend die Energieeinsparungen der
Strahlungsheizungen gegentber Fuisho-
denheizungen konstant etwa 5% betragen,
kénnen sie gegeniiber Luftheizungen
durchaus auf 20% anwachsen. )

F7. Eine Veranderung der Warmedam-
mung des Daches, der Wande oder des
Fubodens bewirkt keine nennenswerte
Anderung der energetischen Kennzahl g, so
dall die in F | genannten Relationen zwi-
schen den Heizungssystemen erhalten
bleiber.

F & Die Wahl der Strahlplattentemperatur
beeinflufdt im praktisch tiblichen Beteich

die Grifie der energetischen Kennzahl ¢
nicht,
(Die- Anordnung einer groBen Heizflache
bel niedriger Temperatur und der Einsatz
einer kleinen Heizflache bei entsprechend
hoher Temperatur z.B. auch Gashellstrah-
ler sind im weiten Bereich energetisch
gleichwertig. }
F 9: Niedrigere Aufhangehohen der Strahl-
platten verbessern die energetischen
Kennzahlen ¢ geringfigig.
(Die Verdnderung der Einstrahlzahl -
Strahlplattenebene auf Fulshoden - von
0,67 auf 0,73 senkt £ um etwa 1%.)
F 10: Die Reduzierung der auf den Strahl-
platten legenden Warmeddammung be-
witkt eine Erhéhung der energetischen
Kennzahl.
(Wird die Dammdicke von 40 mm auf
10 mm verringert, so steigt der energeti-
sche Aufwand um (2...3)%).
F 11: Die Verbesserung des Konvektions-
schutzes fiithrt zu einer sehr kleinen Verrin-
gerung der energetischen Kennzahl ¢.
(Wird der Konvektionskoeffizient an der
Strahlplattenunterseite auf 50% reduziert,
so erfolgt dadurch eine Senkung der kon-
vektiven Warmeabgabe der Gesamtplatte
auf 56%, wodurch bei den heute tblichen
guten Warmedammungseigenschaften der
Hallenumfassungen nur eine Energieein-
sparung von 1% zu erwarten ist,)
Somit besteht Keine Notwendigkeit, die
Strahlplatten mit einem aufwendigen Kon-
vektionsschutz zu versehen.
F 12: Auch unter Annahme eines relativ
breiten Spektrums méglicher Lufttempera-
turgradienten
Strahlungsheizung (Art = 1)

g, =1(01...02...04) K/m
Luftheizung (Art = 2)

g,=1004.05...1)
FuBbodenheizung (Art = 3)

g,=(0 ...02...0,3}) K/m
oder eines kleinen Lufttemperaturgradien-
ten gepaart mit einem zusatzlichen Tempe-
ratursprung im Deckenbereich bestatigt
sich die in F 1 getroffene Aussage liber die
energetische Effizienz der Heizungssy-
steme {Bild 4).
F 13; Zusdlzliche Brustungsheizflaichen
sind nur an exponierten Arbeitsplatzen auf-
grund partikularer Behaglichkeitsbetrach-
tungen zu installieren. Eine genereile Be-
heizung der Bristung reduziert die energe-
tischen Effekte der Strahlplattenheizung.
(Bei einer etwa 10%igen Deckung des War-
mebedarfs durch eine ,milde“ Briistungs-
heizung vergrofsert sich die energetische
Kennzahl € um 2%.) |H 214]
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