Mehr Informationen zum Titel

4 Projekte aus der
kaltetechnischen Praxis

4.1 Projekt: Steckerfertige Kiihlzelle

4.1.1 Ausgangssituation

Ein Schafziichter mochte eine kleine Kiihlzelle mit eingebautem Kélteaggregat zur
Kiihlung von Schaffleisch. Die Kiihlzelle mit Boden wird zur Aufbewahrung von ca.
6 Tierhalften benotigt, wobei sich der Betreiber die Option offen hilt, eventuell noch
mehr Ware einzulagern. Sie wird in einem eigens dafiir hergerichteten Aufstellungs-
raum eingebaut. Die Wiarme des Kalteaggregats wird problemlos durch eine bausei-
tig vorbereitete Fenster6ffnung abgefiihrt. Das Haus ist in Hanglage gebaut und der
0. a. Aufstellungsraum befindet sich im riickwértigen, hangseitigen Gebéudeteil.
Der rechteckige, nicht unterkellerte Raum ist bis in Deckenhohe an einer Langs-
und einer Breitseite vom angrenzenden Erdreich umgeben.

4.1.2 Ermittlung der fiir die Projektierung der Kalteanlage
erforderlichen Basisdaten

k-Wert der Kiihlzelle Type 60/215 : 0,32 W
m?K
Mafe der Zelle mit Boden: Breite auflen: 2,10 m
(sieche Abbildung 4.1) Tiefe, auflen: 2,10 m
Hohe, auflen: 2,15 m
Ag 3,92 m?
Vi 8,0 m?

Das Schlachtgewicht von Schafen betragt 25-35 kg. Gerechnet wird 15 kg pro Tier-
halfte!
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Die spezifische Warmekapazitit von Schaffleisch (vor dem Erstarren!) betragt 2,78
kJ/kgK. Die Einbringtemperatur wird mit

tEinbring = +30 °C angesetzt. Die Raumtemperatur sei g = +2 °C

Erdreich
@ f=10C
® te=+20"C
@ E’ Bodeneiniauf J
Erdreich T
t=+10°C steckerfertiges
Kdlteaggregat

Wohnhaus
tp=+20°C

Abbildung 4.1 Lageskizze (unmaf3stiablich) zur Aufstellung der Kiihlzelle

4.1.3 Ermittlung des Kaltebedarfs

4.1.3.1 Warmeeinstromung von auflen

Wand 1:
Qp =A-k-AT mit m*>-W/m?K-K in W
Qg = (1,98 -2,03) - 0,32 - 8 = 10,29
Qp=10,29 W

Wand 2:
Qp =A-k-AT mit m?- W/m?K-K in W
Qg, = (1,98 - 2,03) - 0,32 - 8 = 10,29

Qp,=1029W
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Wand 3:
Qp =A-k-AT mit m?- W/m?K-K in W
Qps=(1,98-2,03)-0,32 - 18 = 23,15
Qp3=23,15W

Wand 4:
Qp =A-k-AT mit m?>-W/m?K-K in W
Qp,= (1,98 -2,03)-0,32 - 18 = 23,15
Qp,=23,15W

Zellendecke:
Qp =A-k-AT mit m*>- W/m?K-K in W
Qps=(1,98-1,98) - 0,32 - 18 = 22,58
Qps = 22,58 W

Zellenboden:
Qg =A-k-AT mit m?- W/m?K-K in W
Qpe= (1,98 -1,98) - 0,32 - 8 = 10,03
Qpe=10,03 W

QE gesamt 99,49 W

Der berechnete Kiltebedarf durch Wirmeeinstromung in die Zelle wird anhand der
technischen Unterlagen nachfolgend kontrolliert: s. Abbildung 4.2.

Da die eine Hilfte der Warmeeinstromung mit einem AT = 18 K gerechnet werden
muss, wird zunéchst bei AT = 20 K geplant. Ergebnis: 5000 Wh/Tag; entspricht
Qg = 5000 Wh/d: 24 h/d = 208,33 W; davon 50 % ergibt: 104,16 W.

Die andere Hilfte der Warmeeinstromung wird mit einer Temperaturdifferenz von
lediglich AT = 8 K gerechnet, sodass auch bei AT = 10 K im Diagramm kontrolliert
wird. Ergebnis: 2500 Wh/Tag; entspricht Qi = 2500 Wh/d: 24 h/d = 104,16 W;
davon 50 % ergibt: 52,08 W;

gerechneter Wert: Qg ges = 99,49 W

Vergleichswert: QE ges = 156,34 W
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4.1.3.2 Kéltebedarf durch Beleuchtung und Ventilator

Laut Herstellerdatenblatt wird ein Festwert von Qwarmeerzeuger =600 Wh/Tag einge-
setzt.

=600 Wh/d:24h/d=25W

QWérmeerzeuger

Kontrollrechnung:
Wiirde die serienméflig installierte Ovalleuchte mit einer Leistung von 60 W pro
Tag 8 heingesetzt sein, so errechnet sich ein Wert von:

- i-P-r .
QBeleuchturlg = 24 mit:
i= Anzahl der Leuchten
P= Leistung in Watt
7= Einschaltdauer in h/D

—1'60'8=20 mit —LW.h.A in

QBeleuchtung = 24 -4 w

QBeleuchtung =20W
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Tabelle 4.1 Erforderlicher Kiltebedarf

Hiufigkeit des Erforderlicher Kiltebedarf in Wh/Tag
Tiir6ffnens bei Zellengrofle (Breite x Tiefe) in mm
pro Tag 1200 x 900 1500 x 1200 1500 x 1500 1500 x 2100
2500 x 900 1800 x 900 1500 x 1800 1800 x 1800
1800 x 1200 1800 x 2100
2100 x 1200 2100 x 2100
10 290 350 580 720
30 350 465 755 930
100 465 580 930 1160

4.1.3.3 Luftwechsel durch Offnen der Kiihlzellentiir

Gemif Tabelle 4.1 wird eine Offnungshéufigkeit von 10 Offnungen pro Tag ange-
setzt (angesichts der geringen Kithlgutmasse durchaus vertretbar).

Ergebnis: Q =720 Wh/Tag; entspricht Q| rwechsel =720 Wh/d : 24 h/d=30 W

Luftwechsel

Kontrollrechnung:

Aus der Tabelle ,,Enthalpie der Luft fir Kithlrdume® (Breidert/Schittenhelm, 4. Auf-
lage, S. 46) wird bei ty = +2°C ein Wert von 36,08 kJ/m> - bezogen auf einen
Auflenluftzustand von t, = +20 °C und ¢, = 0,50 — ermittelt.

. Vg-i-Ah
QLufterneurung = W in kW
mit
Vgyin m?
i Anzahl der Luftwechsel, nach Tabelle 4.1
10 Tar6ffnungen pro Tag
Ah in kJ/m?
86400 Sekunden pro Tag
QL= % =0,0334 kW
Q =334W

4.1.3.4 Kdltebedarf durch Kiihlgutbeschickung

Nach Abbildung 4.3 ergibt sich bei einer Temperaturdifferenz von AT = 28 K ein
Kiltebedarf von 2 500 Wh/Tag bei einer Beschickungsmenge von 100 kg/Tag und
einer Abkiihlzeit von 24 Stunden.
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