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Luft/Wasser-Warmepumpen

Ing. (grad.) Wolfgang Seidel

Grundsatzliches zur Ver-
dampferauslegung und Luft-
kanalfiihrung

Da eine Warmepumpe rund
zwei Drittel der von ihr gelie-
ferten  Heizenergie  der
Umwelt entnimmt, kommt der
Auslegung des Warmetau-
schers (= Verdampfers), mit
Hilfe dessen dies geschieht,
besondere Bedeutung zu. Bei
industriell gefertigten Warme-
pumpen wird die Dimensio-
nierung vom Hersteller vorge-
nommen, daher sollen an die-
ser Stelle nur die wichtigsten
Aspekte beleuchtet werden,
die bei der Auswahl des Ver-
dampfers fir Luft/Wasser-
Warmepumpen eine Rolle
spielen.

Verdampferauslegung

Die Uber den Verdampfer
aufzunehmende Umweltwér-
me wird im wesentlichen

durch die angestrebte Heiz-
leistung der Warmepumpe
und die Leistungszahlim Aus-
legungspunkt bestimmt. Soll
beispielsweise eine Warme-
pumpe mit einer Heizleistung

von 12 kW und einer Lei-
stungszahl von 3 entwickelt
werden, muissen am Ver-
dampfer 8 kW aus der Luft
aufgenommen werden. Nach
dieser GroBe sind Verdamp-
ferflache, Luftvolumenstrom,
Abkuhlung der Luft (= Sprei-
zung, abh. vom Luftvolumen-
strom) und mittlerer Tempera-
turunterschied zwischen Kal-
temittel und Luft zu bestim-
men.

Hierbei sind grundsétzlich
zwei Extreme mdglich: (Vor-
ausgesetzt wird hierbei, daB
AuBenluft- und Heizwasser-
temperatur bei beiden Fallen
jeweils konstant sind):

1 Eine kleine Verdampferfla-
che und ein geringer Luftvolu-
menstrom bedingen niedrige
Temperaturen des Kaltemit-
tels (= Verdampfungstempe-
ratur). Niedrige Verdamp-
fungstemperaturen  haben
zur Folge, daB der Verdichter
einen groBen Temperaturun-
terschied zwischen Ver-
dampfungstemperatur und
Verflissigungstemperatur
Uberwinden muB.

Biid 1 LuWasser—Wérmepum e fir die Innenaufstellung
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2 Eine groBe Verdampferfla-
che und ein groBer Luftvolu-
menstrom haben vergleich-
weise hdhere Verdampfungs-
temperaturen und folglich
geringeren Verdichtungsauf-
wand zur Folge.

Die Alternative 2 ist tech-
nisch besser als 1. Allerdings
sind BaugréBe und Kosten
des Verdampfers, erforderli-
che Luftmenge (Gerdusche),
GréBe und Kosten des Venti-
lators im Zusammenhang zu
sehen.

Ziel einer Verdampferaus-
legung muB es daher sein,
unter Berlcksichtigung der
o.g. technischen Belange
VerdampfergréBe und Luft-
menge so aufeinander abzu-
stimmen, daB unter Einbezie-
hung wirtschaftlicher, bauli-
cher und umweltbedingter
Gesichtspunkte ein Optimum
erreicht wird.

Luftkanalprojektierung

Die folgenden Ausfiihrun-
gen beziehen sich auf Gerate
zur  Innenraumaufstellung;
siehe Bild 1. Hingewiesen

werden muB an dieser Stelle
auf den derzeitigen Vorschris-
tenstand, der einen Scha]l-
druckpegel an der Grung-
sticksgrenze von maximal 35
dB (A) zul&Bt. Das muB bei der
Projektierung des Luftkanals
beachtet werden, um nach-
tragliche Um- oder Einbauten
zu vermeiden.

Druckverlust, Gerdusche

Der Druckverlust des Ka-
nalsystems beeinfluBt u.a. die
notwendige Antriebsleistung
des Ventilators. GroBe Druck-
verluste bedingen Ventilato-
ren mit groBer elektrischer
Aufnahmeleistung, fir kleine
Druckverluste sind Ventilato-
ren mit weit geringerer elektri-
scher Aufnahmeleistung n6-
tig.

In der Praxis sind die
Druckverluste, die der Venti-
lator ohne Beeintrachtigung
Uberwinden kann, vorgege-
ben, und der Luftkanal muB
entsprechend der freien
Pressung des Ventilators aus-
gelegt werden.

Ansaugc’iffnung
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Bild 2: Gestaltung von Ansaug- und Ausblaséffnung
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pa die Strdmungsge-
schwindigkeit der Luft den
auftretenden  Druckverlust
maBgeblich beeinfluBt, ist
unter diesem Aspekt die Luft-
geschwindigkeit mdglichst
klein zu halten. Hierbei sind
allerdings bauliche und str6-
mungstechnische Grenzen
gesetzt. Die Luftgeschwindig-
keit gut ausgefuhrter Luftka-
nale liegt zwischen 2 und 4
m/s.

Gewachsenes Umweltbe-
wuBtsein und verschérfter
Vorschriftenstand  zwingen
Installateur und Hersteller da-
zu, Anlagen zu bauen und Ge-
rate zu entwickeln, die ein vor-
geschriecbenes MaB an
Schallemission nicht Uber-
schreiten.

Nur zur Vervollstandigung
sei erwahnt, daB Ansaug-
oder Ausblas-Offnungen
nicht in direkter Néhe von
Schlafzimmerfenstern oder
Terrassen anzuordnen sind.

Regeln fiir die Luftkanalpro-
jektierung

Die nachfolgenden Druck-
verluste und Schallpegelwer-
te beziehen sich auf einen
Luftvolumenstrom von 4000
ms3/h.

a Ansaug- u. Ausblaséffnung:
Sowoh!| Ansaug- als auch
Ausblas-Offnung sind konus-
férmig zu gestalten, um den
auftretenden  Druckverlust
méglichst gering zu halten.

b Als Materialien fur die Luft-
kanidle kommen sowohl ver-
zinktes Stahlblech als auch
Kunststoff in Frage.

c Evtl. notwendige Umlen-
kungen im Luftkanal sind
rund auszufthren. Sollte

trotzdem eine eckige Ausfiih-
rung gewdhlt werden, mus-
sen unbedingt Luftleitbleche
eingebaut werden.

d Verbindung Wé&rmepumpe
— Luftkanal: Obwohl die Kom-
pressoren der Wérmepum-
pen schwingungsgedéampft
gelagert sind, entstehen
Schwingungen. Um die Uber-
tragung dieser Schwingun-
gen auf das Luftkanalsystem
Zu vermeiden, werden zwi-
schen WP und Luftkanal Se-
geltuchstutzen installiert.
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Durch ihre Dehnbarkeit stel-
len sie auch eine Montageer-
leichterung dar.

e Da die Luft in der hier be-
schriebenen Anordnung (sie-
he Anlagenbeispiel und Bild
6) aus dem Freien angesaugt
wird, kommt es in manchen
Betriebspunkten vor, daB der
Taupunkt der Raumluft unter-
schritten wird. Um die auftre-
tende Schwitzwasserbildung
zu verhindern, sind die Kanal-
wandungen von innen zu iso-
lieren. Es werden hierzu hau-
fig abriebfeste Mineralfaser-
matten verwendet. Sie haben
neben der Verhinderung der
Taupunktunterschreitung ei-
nen weiteren Zweck: Sie
absorbieren  Schallenergie
und mindern somit die Ge-
rauschbeladstigung.

f Gerade Luftkanalstrecken
tragen zur Luftberuhigung
bei. Ihr Druckverlust ist ver-
nachlassigbar klein.

g Luftansaug und -ausblas
kann auch Uber Lichtschach-
te erfolgen. Bei Lichtschéch-
ten gilt es, die gleichen Ge-
sichtspunkte zu beachten,
wie bei der Umlenkung in B6-
gen. Auch hier sind bei recht-
winkeliger Ausfiihrung der
Luftkanéle Luftleitbleche ein-
zusetzen.

h Zur Abschirmung der Luft-
kanalaustrittsdéffnungen sind
haufig Wetterschutzgitter
oder Vogelschutzgitter nétig.
Da Vogelschutzgitter auf
Grund ihrer Konstruktion ei-
nen geringeren Druckverlust
aufweisen als Wetterschutz-
gitter, sollte den erstgenann-
ten nach Mdglichkeit der Vor-
zug gegeben werden.

In der Tabelle 1 sind mégli-
che Luftkanalanordnungen
mit den zu§ehérigen Druck-
verlusten und Schallpegel-
werten  zusammengestellt.
Die Werte links beziehen sich
auf eine Kanalauskleidung
mit 20, rechts mit 50 mm Mi-
neralwolle. Der Kanalquer-
schnitt ist 630 x 630 mm. Eine
starkere Auskleidung als 50
mm darf nicht vorgenommen
werden. Mit Hilfe dieser Ta-
belle und den o.g. Druckverlu-
sten (Lichtschacht, Wetter-
schutzgitter etc.) lassen sich
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Bild 3: Grenzwerte fiir Bégen und Winkel
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Bild 4: Gestaltung von Lichtschachten als Ansaug- und Ausblasoffnung
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Bild 5: Wegen ihres geringeren Druckverlustes si ;
besser als Wetterschutzgitter ind Vogelschutzgitter
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Das aktuelle und
bewahrte Angebot:

Plattenheizkérper

Triaplan
3,0/3,0 mm
beidseitig glatt
maximale
Lebensdauer,
Heizleistung
und Hygiene
besonders fiir
Krankenhauser,
Schulen,

Industriebauten,
Verwaltungen

hermoplan

3,0/2,0 mm
allseitig doppelt
rechtwinkelig
abgekantet

ab Werk
vormontiert
plangeschliffen
Frontplatten-
verlangerungen
in abnehmbarer
oder festver-
bundener Form

Formaplan

2,0/1,5 mm
ohne
Rolinahtkanten
ab Werk
vormontiert

Plangeschliffen

Profilplatten-
| Heizkoper

1,5 mm

vertikale

33 '3 mm Fein-
Profilierung
preisgiinstigste
Variante im
LEGELS
Platten-
Heizkérper-
Programm

"

Alle Heizkorper sind DIN-gepriift
und DNA-registriert. Auf Wunsch
lieferbar mit Konvektionsblechen
sowie wahlweise auch in fertig
lackierter und verpackter Ausfiih-
rung.

Hagan-Werk

Franz Rummel KG
Postfach 068 - 5628 Heiligenhaus
Tel. 02126/60011 - Telex 8516628
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Tabelle 1: Schalldruckpegel und Druckverlus

te bei verschiedenen Kanalanordnungen

v

Lichtschacht
2WP2 910

Schallpegel

Schallpegel
Ansaug dB (A)

Segelluchstutzen

Ausblas dB (A)

-

Luftkanal

Luftkanal
Bogen 90°

Druckverlust
Pa

38 32

Bild 6: Draufsicht auf die im Beispiel genannte Anlage

nun die Druckverluste aller
gangigen Luftkanalanord-
nungen bestimmen,

Anlagenbeispiel

Die freie Pressung des Ven-
tilators betragt 27 Pa, d.h. die
gesamte Luftkanalanlage darf
einen maximalen Druckver-
lust von 27 pa nicht Gber-
schreiten. Luftrichtung von

20
e —

Kanalauskleidung mit S0 mm Mineralwolle

links nach rechts, Kanalays-
kleidung 50 mm:

Druckverlust Lichtschacht
am Ansaug

4 Pa

Warmepumpe mit je 1 m ge-

rader Kanal (Tabelle1) 2 Pa

1Bogen 7 Pa
Lichtschacht im

Ausblas 7 Pa

==

Sa20Pa

Schalldruckpe S
Idruckpegel Druck- in dB(A)p ¥ EWCk-
geha dé‘é(A)p verlust . Criyst
. je:| P8 Kanalanordnung Ansaugseite Ausblasseitg | in Pg
Ansaugseite | Ausblasseite Kanal- Kanal-
Kanal- Kanal- auskleidung aUSkleldung
auskleidung | auskleidung 50 mm 50 mm
20 mm 20 mm -
38 41
4 42 1 2
i
36
40 41 2 37 4
—— | of
2
36 36 9 9 32 16
\\
34,5 345 10 26 28 18
_\\
37 435 14 34 405 19
— 4
Der zulassige Druckverluyst
v des Ventilators ist somit nicht
t = s\ a7

Uberschritten. Der Schall-
druckpegel in 5 m Abstand
betrégt am Ansaug 38 g8 (A)
undamAusblas 32 dB (A), ge-
messen im Freifeld.

Zusammenfassung
Warmepumpen erfordern
wie andere Techniken auch
die Einhaltung gewisser Rah-
menbedingungen. Eine die-
ser Rahmenbedingung ist die
ErschlieBung der Warme-
quelle aus der Energie zum
vielzitierten ,Nulltarif” aufge-
nommen werden soll. Soll
dies problemlos erfolgen,
sind bei der ErschlieBung der
Warmequelle Luft im wesent-
lichen zwei Werte zu beach-
ten:
¢ Das Gerdusch des Luftvo-
lumenstromes
e und der Druckverlust der
Luﬂkanalanlage
Beides ist, wie anhand der
0.9. Projektierungshilfen ge-
zeigt wird, einfach und pro-
blemlos méglich.

Bilder: Siemens AG
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