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Warmerltckgewinnung mit Plattenwarmeubertrager

Uber das Einfrieren des Kondensats

Die europaische Verordnung EU 1253-2014 gibt ab 1.1.2018 fir Plattenwarmetbertrager
eine Mindest-Ruckwarmzahl von 0.73 vor. Mit dieser hohen Effizienz besteht vermehrt die
Méglichkeit, dass etwaiges Kondensat der Abluft stark abgekuhlt wird und gefriert: Die Ein-
friergefahr steigt. Ob und, wenn ja, wie dies bei Planung und Ausfiihrung zu berlicksichtigen
ist, sollte jedem Liftungsfachmann bekannt sein.

1. Was gefriert wann?

Wird feuchte Luft abgekuhlt, so steigt dabei die relative Feuchtigkeit so lange an, bis schlief3lich
kihlt, so gefriert das flissige Kondensat bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt. Dieser Vor-
gang ist typisch fur Warmertckgewinnung aus Abluft bei tiefen Aulientemperaturen:

Die Warme der Abluft wird auf die kalte AulRenluft ibertragen; dadurch kihlt die Abluft ab. Je
nach Feuchtegehalt entsteht dabei Kondensat Ax (Bild 1). Damit wird Warme frei, was die Effizi-
enz des Warmelbergangs, sprich die Rickwarmzahl RWZ, deutlich verbessert. Gleichzeitig wird
aber auch durch das Kondensat auf der Abluftseite der Strémungsquerschnitt verkleinert und da-
mit der Druckverlust erhéht. Ist die AuRenluft so kalt, dass die Abluft unter den Gefrierpunkt des
Kondensats abgekulhlt wird, kann dieses gefrieren und den Warmeaustauscher abluftseitig teil-
weise - oder im Extremfall sogar ganz - blockieren. Die Abluftleistung geht zurtick bzw. wird so-
gar Null. Entsprechend wird auch die Warmerickgewinnung gemindert, d.h. die Vorwarmung der
AulRenluft wird geringer. Die Minderleistung muss durch einen groRer dimensionierten Nacherhit-
zer ausgeglichen werden.

WAL

Bild 1: Bei starker Abkihlung kann Kondensat der Abluft gefrieren
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Dieser physikalische Vorgang ist grundsatzlich bei allen Systemen der Warmerickgewinnung,
also bei Plattenwarmeaustauschern, Rotoren, Warmerohren und Kreislaufverbundsystemen,
gleich. Die Einfriergrenze, das ist die minimal zulassige AulRenlufttemperatur, bei der das Gefrie-
ren gerade noch nicht eintritt, ist aber unterschiedlich und hangt ab von:

= den Abluftkonditionen (Temperatur t11 und Feuchte rF11 bzw. X11),

= der (trockenen) Rickwarmzahl des Warmertickgewinners RWZ

= dem Massenstromverhaltnis (m2 : my = Kaltluft : Warmluft)

= der Tauscherbauart

Wegen der relativ hohen Rickwarmzahl, aber auch wegen der ungleichmaligen Temperaturver-
teilung, ist der Kreuzstrom-Plattenwarmeaustauscher fir die Betrachtung dieses physikalischen
Phanomens besonders interessant.

2. Berechnung der Einfriergrenze des Plattenwarmeaustauschers

Der Betrachtung liegen Kreuzstromaustauscher zugrunde, bei denen alle Platten gleichmaRig
durchstromt werden und damit fur alle Platten auch gleiche Verhaltnisse gegeben sind. (Da beim
sogenannten Gegenstromer Kreuz- und Gegenstrom auftreten, erfolgt die Berechnung daftr
analog.) Durch das Kreuzstromprinzip wird die kalte Aul3enluft ebenso wie die warme Abluft un-
gleichmaRig erwarmt bzw. gekihlt, was die Berechnung schwierig macht. Unterteilt man die Plat-
ten aber in gleiche Elemente (z.B. 10 x 10), so lasst sich damit der warmetechnische Vorgang
relativ leicht berechnen, ebenso wie die dabei auftretende Kondensation. Diese Berechnung
nach der Methode der finiten Elemente zeigt auch klar die sogenannte kalte Ecke des Platten-
warmeaustauschers auf; das ist die Stelle, wo die Abluft am starksten abgekulnhlt wird.
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//4 Kondensatbildung

vertikale Zahlen = Aufienluft
horizontale Zahlen = Abluft

Bild 2: Temperaturverlauf eines Plattenwarmeaustauschers, berechnet
mit der Methode der finiten Elemente
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Wird die Temperatur der AuRenluft bei gleichbleibenden Konditionen der Abluft so variiert, dass
bei diesem Element die Temperatur der Abluft gerade 0 °C betragt, so hat man die theoretische
Einfriergrenze gefunden (Bild 2). Mit diesem Ansatz erhalt man Ergebnisse, die von der Praxis

weitgehend bestatigt werden. (Physikalisch korrekter ware es, die Temperatur des Kondensats
Null zu setzen, wozu aber der Kondensattransport im Tauscher — abhangig von der Einbaulage
und von der Luftfihrung — berucksichtigt werden musste.)

Somit liegen diesem Berechnungsmodell folgende Vereinfachungen zugrunde:

= Ablufttemperatur und Kondensattemperatur sind gleich.

= Warmeilbergang vom Kondensat zur Platte ist unendlich, d.h. die Kondensattemperatur ist
gleich der Plattentemperatur.

= Warmekapazitat des Kondensats wird nicht bericksichtigt.

= Umwandlungsenergie flissig/fest des Kondensats wird nicht berlcksichtigt.

Mit diesem Berechnungsverfahren kann jeder konkrete Fall, aber naturlich auch das generelle
Verhalten des Plattenwarmeaustauschers, berechnet werden.

t11 rF11 trockene Ruckwarmzahl

°C % 0.50 0.60 0.7 0.8
20 30 -134 | 114 -7.8 -5.6
50 -15.9 | -13.2 9.7 -7.4
70 -18.8 | -16.3 | -114 9.4
25 30 -16.3 | -13.4 -9.5 -6.9
50 -196 | -17.2 | -12.1 -9.4
70 -234 | -20.1 | 140 | -12.6

Tabelle 1: Einfriergrenze eines Kreuzstromers als Funktion der Ablufttemperatur t11, der rel. Ab-
luftfeuchte rF+1 und der Riickwarmzahl ® bei einem Massenstromverhéaltnis mz2/m1 = 1,0

In Tabelle 1 sind die minimal zulassigen Auflientemperaturen (= Einfriergrenzen) fir einen Kreuz-

stromer bei verschiedenen Abluftkonditionen aufgefihrt. Man erkennt daraus folgende Zusam-

menhange:

= Mit steigender Feuchte wird die Einfriergefahr geringer. Das wirkt sich besonders bei héheren
Temperaturen stark aus.
Achtung: Ist die Abluftfeuchte (bei Standardkonditionen) kleiner als 4 g/kg, so liegt der Tau-
punkt bei < 0 °C, d.h. Kondensation findet nicht statt. Der Wasserdampf geht sofort vom gas-
férmigen in den festen Zustand Uber, er sublimiert > es ,schneit“. Um vereisen zu kénnen,
muss die Feuchte der Abluft also mehr als 4 g/kg Luft betragen.

= Mit héherer Effizienz des Plattenwarmeaustauschers steigt auch die Einfriergefahr.

= Je hoher die Ablufttemperatur ist, desto geringer ist die Einfriergefahr.

= Je groRer das Massenstromverhaltnis m2/m+ (Kaltluft/Warmluft) ist, desto gréRer ist die Ein-
friergefahr (siehe Tabelle 2 > Viel kalte Luft kiihlt wenig warme Luft starker ab.)
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Wichtig ist bei der Bewertung dieser Rechenergebnisse, dass es sich dabei um eine theoretische
Betrachtung handelt, deren Werte je nach Rechenmodell variieren kdnnen. In der Praxis sind
deshalb Abweichungen davon zu erwarten.

3. Einflusse in der Praxis

Die Praxis zeigt, dass das tatsachliche Einfrierverhalten neben den physikalischen Randbedin-
gungen vor allen Dingen von drei Faktoren abhangt:

= dem Betriebsverhalten des Abluftventilators

= der Einbaulage und der Luftfhrung des Warmeaustauschers

= der Bauart des Warmeaustauschers (Bild 8)

3.1 Ventilatorkennlinie des Abluftventilators

Betrachtet wird der Plattenwadrmeaustauscher, wenn ein Teil seiner Flache bereits eingefroren ist
(Bild 3). Durch das Eis in der kalten Ecke wird gegen den Austritt hin der Strémungsquerschnitt
der Abluft verengt und der Druckverlust dadurch erhéht.

R

IRRR

Bild 3: Abluftstromung im teilweise gefrorenen Plattenwarmeaustauscher

Bei Ventilatoren mit flacher Kennlinie — in der Praxis kaum mehr eingesetzt - geht dadurch der
Volumenstrom zuriick, was im Plattenwarmeaustauscher zu einer Verschlechterung des Mas-
senstromverhaltnisses fuhrt. Die konstant gro3e AufRenluft kiihit die jetzt weniger werdende Ab-
luft immer starker ab. Die Eisbildung wird beschleunigt, und der Warmeaustauscher friert
schlie3lich komplett zu. In der Regel wird er dabei nicht beschadigt; er ist nach dem Auftauen
wieder funktionsfahig.

Ist ein Ventilator mit steiler Kennlinie, z.B. mit riickwarts gekrimmten Schaufeln, im Abluftstrom
installiert (dies ist heute — Stand 2018 — Standard), so wird auch bei einem kleineren Strémungs-
querschnitt noch annahernd die Nenn-Abluftmenge geférdert. Durch die héhere Strémungsge-
schwindigkeit wird die Leistung geringer, zu dem sich, bezogen auf den gefahrdeten Querschnitt,
das Massenstromverhaltnis auch zugunsten des Abluftstromes verandert. Praktisch bedeutet
das, dass sich in Abhangigkeit der Aulientemperatur ein Gleichgewichtszustand einstellt und der
Warmeaustauscher in der Regel nicht komplett zufriert. Die Luftungsfunktion ist — etwas einge-
schrankt — gewahrleistet.
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3.2 Einbaulage und Luftfiihrung

Bei der theoretischen Berechnung wird nicht bericksichtigt, dass das Kondensat im Warmeaus-

tauscher durch die Schwerkraft, aber auch durch die Stromungskrafte, bewegt wird. Das kann

grundsatzlich zwei Auswirkungen haben:

= Bei Beginn der Kondensation ist die Taupunkttemperatur noch relativ hoch, das Kondensat ist
also warm und energiereich. Verglichen mit der Luft ist auch die Warmekapazitat des Was-
sers ein Vielfaches, so dass mit dem Kondensat relativ viel Energie transportiert wird. Damit
kénnen bei genligender Kondensatmenge kaltere Teile des Plattenwarmeaustauschers warm
gehalten werden.

= [st die Kondensatmenge klein und die darin enthaltene Energie reicht nicht aus, die kalten Zo-
nen des Plattenwarmeaustauschers zu erwarmen, dann vereist der Plattenwarmeaustau-
scher durch die Zufuhr des Kondensats schneller.

Mit dieser Erkenntnis lassen sich folgende Falle unterscheiden:

3.2.1  Normalausfuihrung
Kreuzstrom-Plattentauscher werden so installiert, dass ein Luftstrom vertikal und der an-
dere horizontal gefuhrt wird. Wenn Symmetrieduplikate nicht bertcksichtigt werden, gibt
es grundsatzlich vier Stréomungsmadglichkeiten (Bild 5) mit den beschriebenen Auswirkun-

gen.
|1 A [ 2 A
Y A vy N I
2 2 1 1
N | 4 | A
y [1 Y 2
a) Durch Schwerkraft b) Schwerkraft und Stré- | c) Durch Schwerkraft d) Durch Schwerkraft
und Strdmung wird das | mung wirken gegenei- und Strdmung wird das | und Strémung wird das
Kondensat in die kalte nander. Falls die Kondensat in warmere Kondensat in die kalte
Zone gefordert. Falls Schwerkraft iberwiegt, | Zonen geférdert; die Zone gefordert, deshalb

viel Kondensat ausféllt, | wird das Kondensat zu- | Einfriergefahr ist gerin- | analog a).
wird die Einfriergefahr riick in warmere Zonen | ger.

geringer. Falls wenig gefordert; die Einfrierge-

Kondensat ausfallt, geht | fahr ist geringer. Falls

das Einfrieren schneller | die Stromungskraft

vor sich. Uberwiegt, siehe a).
1 = Warme abgebend C—> = Kondensat
2 = Wa fneh d

arme aufnehmen N = alte Ecke

Bild 4: Mdgliche Luftfihrungen bei der Normalausfihrung
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3.2.2 Diagonalausfiihrung
Bei der Ublichen Diagonalausfuhrung werden wieder die vier Strdomungsmadglichkeiten be-
trachtet (Bild 5).

WL GRAL AR

a) Durch Schwerkraft b) Durch Schwerkraft c) Durch Schwerkraft d) Durch Schwerkraft
und Strdmung wird das | und Strémung wird das | und Strémung wird das | und Strémung wird das
Kondensat in die kalte Kondensat in die kalte Kondensat in die warme | Kondensat in die warme
Zone gefordert. Falls Zone gefordert. Die Ein- | Zone geférdert; die Ein- | Zone geférdert; die Ein-

viel Kondensat ausfallt, | friergefahr nimmt friergefahr wird geringer. | friergefahr wird geringer.
wird die Einfriergefahr dadurch zu (ausgenom-
geringer. Falls wenig men es fallt sehr viel

Kondensat ausféllt, geht | Kondensat aus).
das Einfrieren schneller

vor sich.
1 = Warme abgebend C—> = Kondensat
2 = Warme aufnehmend N

kalte Ecke

Bild 5: Mdgliche Luftfihrungen bei der Diagonalausfiihrung

3.2.3 Gegenstromer
Der sogenannte Gegenstromer der Warmerlckgewinnung in der Lufttechnik besteht aus

= dem An- und Ausstromteil mit Kreuzstromcharakteristik

= dem Gegenstromteil dazwischen

Dem Namen entsprechend miissen — um hohe Rickwarmzahlen zu erreichen — die Luftstrome
im Gegenstrom gefuhrt werden. Dadurch reduziert sich die Anzahl der Luftfihrungen im Ver-
gleich mit einem Kreuzstromer.

Mischzone Gegenstromzone Mischzone

Bild 6: Bei dieser Luftflihrung im Gegenstromer ist die Beaufschlagung ungleichmaRig
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Auch die Luftfihrung nach Bild 6 ist nicht zu empfehlen, da hier die Stromlinien ungleich lang
sind. Daraus resultieren unterschiedliche Widerstande und unterschiedliche Beaufschlagungen,
so dass die erwartete hohe RWZ nicht erreicht wird. Somit gilt es die in Bild 7 dargestellten Még-

lichkeiten der Luftfihrung zu beurteilen.

1

2

a) Durch Schwerkraft und Stro-
mung wird das Kondensat in
die kalte Zone gefordert. Falls
viel Kondensat ausfallt, wird

b) Durch Schwerkraft kann das
Kondensat den Tauscher
kaum verlassen; es kann zum
Rickstau kommen. Die Ein-

c¢) Durch Schwerkraft wird das
Kondensat gegen die Stro-
mung in die warme Zone ge-
fordert; die Einfriergefahr wird

d) Durch Schwerkraft und Stro-
mung wird das Kondensat in
die warme Zone geférdert; die
Einfriergefahr wird geringer.

die Einfriergefahr geringer. friergefahr nimmt dadurch zu geringer.

Falls wenig Kondensat ausfallt, | (ausgenommen es fallt sehr

geht das Einfrieren schneller viel Kondensat aus).

vor sich.

1 = Warme abgebend C—> = Kondensat
2 = Warme aufnehmend [l = Kkalte Ecke

Bild 7: Mdgliche Luftfihrungen beim Gegenstrémer

3.2.4 Horizontalausfiihrung (Platten horizontal)

Bei den bisher betrachteten Einbaulagen und Luftfiihrungen war immer vorausgesetzt, dass die

Platten vertikal stehen. Sind sie aber horizontal angeordnet, so sind einige Besonderheiten zu

beachten, da

= das Kondensat unkontrolliert ablauft;

= Kondensat durch kleinste Undichtigkeiten von der Abluftseite auf die AuRenluftseite gelangen
kann;

= beim Vereisen der Aluminium-Plattenwarmeaustauscher durch das Gewicht des Eises be-
schadigt werden kann;

= Kondensattropfen leicht mit dem Luftstrom mitgerissen werden, weshalb Tropfenabscheider
sinnvoll sind.

Weiter muss berucksichtigt werden, dass beim Abschalten der Anlage Kondensat auf den Plat-

ten stehen bleibt und bei kalter Aufdenluft gefrieren kann. Erfahrungen beweisen, dass Einfrier-

probleme bei Horizontalausfuhrung wesentlich haufiger sind als bei vertikalen Platten. Diese Ein-

baulage ist deshalb bei Kondensation und Einfriergefahr nicht zu empfehlen.
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3.3 Struktur im Plattenwarmeaustauscher

GroRen Einfluss auf das mdgliche Vereisen eines Plattenwarmeubertragers hat die innere Struk-
tur des Tauschers; wir unterscheiden zwei Falle (Bild 8):

Offener Plattenwdrmeaustauscher

Im Tauscher kénnen sowohl die Luft wie auch das Kondensat in alle Richtungen stromen. Der
Plattenabstand wird Ublicherweise durch Noppen o. &. sichergestellt.
Kanal-Plattenwdrmeaustauscher

Hier wird - mindestens auf der Abluftseite — die Luft in Réhren (rund, drei- oder viereckig) ge-
fahrt. Dies gilt auch flr das Kondensat; der Einfluss der Schwerkraft wird dadurch reduziert.
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offener Plattenwarmeaustauscher Kanal-Plattenwarmeaustauscher

Bild 8: Die innere Struktur des Plattenwarmeaustauschers ist mitentscheidend
fur das Einfrierverhalten.

Wird die Abluft in Kanalen oder Réhren gefiihrt, so wirkt sich das Vereisen anders aus als beim
offenen Plattenwarmeaustauscher:

Sobald ein Kanal an einer Stelle vereist ist, ist die Durchstrémung der Abluft unterbrochen und
damit die Réhre aulRer Funktion. Wenn also beispielsweise der erste Kanal durch Eisbildung blo-
ckiert ist, wird der zweite Kanal direkt mit der kalten AuRenluft beaufschlagt. Er wird sozusagen
zum ersten Kanal und vereist ebenfalls (Bild 9). Diese Uberlegung wird durch Praxisergebnisse
bewiesen; Kanal-Plattenwarmeaustauscher gefrieren generell schneller als offene Plattenwar-
meaustauscher.

V beit,
(Abluft)

V, beit,
(AuBenluft)
—_—

7
%

N

%\III!

Bild 9: Luftstrdmung in teilweise gefrorenem Kanal-Plattenwarmeaustauscher
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Zusammenfassend kann man folgende Erkenntnisse festhalten:

= Abluftventilatoren mit steiler Kennlinie verhindern oder verzégern das Einfrieren des Platten-
warmeaustauschers und sind deshalb zu empfehlen.

= Plattenwarmeaustauscher, die zwischen den Platten der Abluft eine freie Strdomung ermaogli-
chen (offene Plattenwarmeaustauscher) haben ein besseres Betriebsverhalten als Kanal-
Plattenwarmeaustauscher; diese frieren eher zu.

= Bezlglich Einbaulage und Luftfiihrung lassen sich generell keine Empfehlungen geben. Man
muss viel mehr von Fall zu Fall entsprechend Kondensatmenge und Abluftgeschwindigkeit
Uberlegen, welche Lésung Vorteile bietet.

4. Moglichkeiten der Eisvermeidung

Vorab ist zu bemerken, dass in der Praxis das Vereisungsproblem, insbesondere fir offene Plat-
tenwarmeaustauscher, kaum eine Rolle spielt. Griinde daflr sind:

= Die meisten Anlagen arbeiten nicht wahrend der Nacht, also nicht bei sehr tiefen Aullentempe-
raturen.

= Kurzzeitiges teilweises Einfrieren wird vom Betreiber toleriert (oder gar nicht bemerkt).

= Die der Berechnung zugrunde gelegten Konditionen treten in der Praxis nicht auf. Das gilt ins-
besondere fir die Feuchte der Abluft, die gerade im Winter oft weniger als 4 g/kg betragt.

Muss - aus welchen Grinden auch immer - zu jedem Zeitpunkt sichergestellt sein, dass der Plat-
tenwarmeaustauscher nicht vereist, so sind grundsatzlich folgende Malknahmen zur Vermeidung
des Einfrierens moglich:

= Vorwarmen der Aul3enluft
= Veranderung des Massenstromverhaltnisses
= Abtauschaltung

Allen MaBnahmen ist eigen, dass damit die Gesamteffizienz der Warmertickgewinnung oder
aber der AuBenluftstrom gemindert wird. Betriebswirtschaftlich ist dies aber kaum von Bedeu-
tung, da die Einfriergefahr normalerweise nur wahrend weniger Betriebsstunden im Jahr auftritt.

4.1 Vorwarmung der AuBenluft

Das Einfrieren kann verhindert werden, wenn die AuRenluft immer warmer als die Einfriergrenze
ist. Dies ist durch Zumischen von Abluft (Mischluftbetrieb) oder durch Vorwarmung (hydraulisch
oder elektrisch) mdglich. Wichtig ist, dass die Vorwarmung nur im Bereich der kalten Ecke not-
wendig ist, d.h. die GréRe und auch die Leistung der Vorwarmung lassen sich dadurch reduzie-
ren. Da dieses Verfahren relativ grof3en Installationsaufwand erfordert, wird es selten ange-
wandt.

PS: Die zusatzliche Erwarmung der Abluft ist theoretisch auch mdglich, aber vom energetischen
Standpunkt aus nicht zu empfehlen.
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4.2 Verminderung des Massenstromverhaltnisses mittels Bypass

Wird ein Teil der AuRenluft Gber einen Bypass zugefihrt, so andert sich das Massenstromver-
haltnis: Wenig kalte Luft kann viel warme Luft nicht mehr so weit abkihlen, dass das Kondensat
gefriert (Tab. 2). Dabei ist allerdings zu bertcksichtigen, dass m, : m4 kleiner ca. 0,5 sein muss,
um Wirkung zu erzielen. Der Grund ist, dass im Bereich des Kaltlufteintritts immer eine starke
Abkuhlung der Abluft erfolgt.

m2/mj te
1.0 -6.9
0.8 -84
0.6 -10.4
0.4 -13.6

Tab. 2: Mit weniger AulRenluft sinkt auch die Einfriergefahr
(t11 =20 °C, rF = 30 %, RWZ =0.7)

Diese MalRnahme wird oft verwendet, da nach der europaischen Verordnung EU 1253 sowieso
ein Bypass zur Leistungsregelung notwendig ist. Der zusatzliche Aufwand ist also gering; er be-
schrankt sich auf die notwendige Steuerung. Energietechnisch ist diese Lésung nicht sehr gins-
tig, da durch das Bypassen eines grof3en Teils der AuRenluft die Gesamteffizienz stark zurtick-
geht. Wichtig: Der Bypass muss im Aufenluftstrom angeordnet sein; ein Abluftbypass ist als
Vereisungsschutz nicht geeignet.

4.3 Abtauschaltung

Bei diesem Verfahren lasst man das Vereisen zu, um dann mit einer besonderen Schaltung das
Eis wieder zu schmelzen. Ist der Plattenwarmeaustauscher zu einem bestimmten Grad eingefro-
ren (dies wird meist durch erhdéhten Druckverlust festgestellt), so wird der Auf3enluftstrom abge-
schaltet. Jetzt ist der Plattenwarmeaustauscher nur noch von der warmen Abluft beaufschlagt.
Das Eis wird dadurch abgetaut, der Warmeaustauscher wird wieder frei. Diese Lésung ist sehr
einfach und kostengunstig, setzt jedoch voraus, dass das kurzzeitige Abschalten der Zuluft (ca. 3
bis 5 min) zulassig ist.

5. Steuerung/Regelung
Fir die Steuerung bzw. Regelung der verschiedenen Verfahren zur Eisvermeidung sind drei
Mdoglichkeiten Ublich:

5.1 AuBentemperatur

Entsprechend der Aul3enlufttemperatur wird z.B. die Bypassklappe auf einen bestimmten Wert
geoffnet. Es handelt sich dabei also um eine einfache Steuerung (= keine Regelung), d.h. die
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Energienutzung ist nicht optimal. Beriicksichtigt man aber, dass der Vereisungsschutz nur wah-
rend weniger Stunden im Jahr nétig ist, so ist dieser Nachteil verkraftbar. Vorteile sind die ro-
buste Funktion und die geringen Zusatzkosten.

5.2 Ablufttemperatur in der kalten Ecke

Mit einem Temperaturfihler in der Abluft, installiert im gefahrdeten Bereich der kalten Ecke nahe
am Tauscher, kann eine kontinuierliche Regelung der Vereisungsschutzschaltung erfolgen. Bei-
spielsweise werden eine Vorwarmung oder ein Bypass so geregelt, dass die Fortlufttemperatur
in der kalten Ecke 0 °C betragt. Dadurch wird mit geringem Aufwand das Vereisen verhindert
und die Energie der Abluft maximal genutzt.

5.3 Druckverlust in der Abluft

Das Ausmal} der Vereisung kann Uber das Ansteigen des Druckverlustes festgestellt werden.
Damit Iasst sich Uber eine Druckmessdose ein Wert einstellen, bei dem die Frostschutzschaltung
in Betrieb geht (2-Punkt-Regelung). Diese Steuerung wird vor allen Dingen bei Abtauschaltun-
gen eingesetzt.

Da sich der Druckverlust aber auch ohne Vereisen, z. B. durch Temperatur und Verschmutzung,
andert, ist es schwierig, den richtigen Schaltpunkt einzustellen. Anlagen mit variablen Volumen-
strom erschweren dies zusatzlich. So wird die friher oft Gbliche Methode heute nur noch selten
eingesetzt.

Zusammenfassung

Nach Betrachtung der verschiedenen Einflisse und der damit verbundenen Vielzahl von Auswir-
kungen ist es verstandlich, dass eine fundierte und abgesicherte Aussage zum Einfrierverhalten
von Plattenwarmeaustauschern nicht méglich ist. Durch Praxiserfahrung, unterstitzt durch im-
mer feinere Berechnungsmethoden, ist es jedoch mdglich, im konkreten Fall Planungshinweise
zu geben und Vorschlage fur einen optimalen Vereisungsschutz zu machen. Die Losung hangt
neben den Betriebsbedingungen vor allem von der Konstruktion des Warmeaustauschers und
von der Liftungsanlage (Ventilator) ab.
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