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Teil 1: Forschungsprojekt: Pinch in der Haustechnik
1 Zielsetzung und Abgrenzung

1.1 Zielsetzung

Folgende Ziele sollen erreicht werden:

e Bestimmung der Anwendbarkeit und des Nutzens der Pinch-Methode in der Haustechnik anhand
eines konkreten haustechnischen Objekis z.B. eines Laborgeb&udes, Kenntnis des minimalen
Energieverbrauchs und Umsetzung der entsprechenden optimalen Anlagenverschaltung

e Vorliegen einer Ubersicht, Vorgehen, Anwendung und Hilfsmittel der Pinch-Methode in der
Haustechnik

« Einbringen des typischen systemspezifischen und ganzheitlichen Denkens der Pinch-Methode in
die komplexe Haustechnik

1.2 Abgrenzung

Es wird von einem komiexeren Haustechnikobjekt (Hotel, Verwaltungsbau, Schule, Spital,
Einkaufszentrum oder Hallenbad) ausgegangen. Das heisst, das Objekt verflgt Uber Liftung und
Kiimaanlage und weist verschiedene interne Lasten, die einen Wéarme- und/ oder Kéiteverbrauch
verursachen. Fiir Ein- und Mehrfamilienhéuser sowie einfache L &den oder kleinere Schulen macht die
Anwendung der Pinch-Methode, da weder Liftung noch Kéltegeréte vorhanden sind, wenig Sinn.

Ferner bildet das Projekt eine Schnittstelle mit der bereits gut bekannten Gebaudesimulation, d.h. es
beschiftigt sich mehr mit neuen Strukturen von Anlagenschaltungen statt Simutation von bekannten
Schaltungen. Aus diesem Grund unterscheidet es sich auch vom Energie 2000 Ressort Spitéler.

2 Projektablauf

Der Projektablauf war wie folgt vorgesehen:

Etappe 1:

1. Erarbeiten einer Methodik des Vorgehens mit der Pinch-Methode in haustechnischen Projekten
i.e. Einbau des Zeitaspekis in die Pinch-Methode z.B. mit dem Zeitschnittverfahren (Batch),
Definition des Begriffes ,Prozess” in der Haustechnik und Anpassung des in der Industrie
bekannten Zwiebelschalenmodells

2. Evaluation eines geeigneten Studienobjekts

Etappe 2
1. Definition d.h. auch Hinterfragung der thermischen Prozessanforderungen im ganzen Objekt

Analyse der Energie-Ist-Situation beim Studienobjekt

2. Aufbau der Verbundkurven zur Festlegung der Energiezielsetzungen bzw. des minimalen
Energieverbrauchs

3. Definition von neuen oder Bestatigung von bestehenden Anlagenverschaltungen in der komplexen
Haustechnik durch Anwendung der Pinch-Methode

4. Durchfiihrung von Gebaudesimulationsrechnungen zur Uberpriifung der oben gefundenen
Anlagenverschaltung

5. Ausarbeitung von Realisierungsmassnahmen fir das gewahite Objekt

6. Entwurf der optimalen Energieversorgung am Objekt mit Warme, Kalte und Strom

Etappe 3:

1. Verallgemeinerung der Erkenntnisse beim Fallbeispiel auf typische Antagenkonstellationen
2. Ubersicht (iber den Einsatz und Grenzen der Pinch-Methode in der komplexen Haustechnik
3. Woegleitung Uber die Anwendung der Pinch-Methode in der komplexen Haustechnik

4. Technischer Bericht in Form eines Handbuches

Diese Arbeit ist im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie entstanden. Fiir den inhalt und die
Schiussfolgerungen ist ausschliesslich der Autor dieses Berichts verantwortlich.
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3 Projektanpassungen

Wihrend des Projektablaufs mussten die folgenden Anderungen und Anpassungen an die
urspringlichen Vorgaben resp. Annahmen vorgenommen werden:

Die Erstellung einer moglichst systematischen Wegleitung, mit der anhand eines Fallbeispiels die
einzelnen Schritte nachvollzogen und vom Leser entsprechend auf ein anderes zu analysierendes
Haustechnikobjekt angewandt werden kann, stand im Vordergrund. Beispiele hierflr sind die
Checkliste (Bericht, Kap. 3), die es erlaubt ein Haustechnikobjekt auf die Notwendigkeit einer
Pinch-Analyse zu priifen und das Ubersichtliche Vorgehenskonzept {Bericht, Kap. 4.2)

Zu Etappe 1, Punkt 1: Man ist von der Annahme ausgegangen, dass aufgrund der Superposition
der Gangkurven der Einzelverbraucher gewisse zeitliche Regelméassigkeiten erkennbar seien und
eine Einteilung in gemittelte ‘Time-Slices’ (Zeitperioden mit annadhernd Konstanten Verhéltnissen,
vgl. Abb. 3.1) moglich ware.

Slice-Elnteilung aufgrund Superposition

Stice 1 Slice2  Slice 3
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Abbildung 3.1 Einteilung mittels Time-Slices

Es konnte keine derartige Einteilung vorgenommen werden, da die Grissen, die den W&rm- und
Kalteverbrauch beeinflussen (Aussentemperatur, Nutzungsgrad Gebaude und Anlagen,
Wassertemperatur, usw.) untereinander keine genligende Regelmaéssigkeit aufweisen. Statt
dessen wurden acht signifikante Einzelzusténde (Bericht, Kap. 5.1.4) betrachtet. Zur Verifizierung
der dadurch erhalienen Schaltung ‘Prozess Warmetauscher’ wurden zwei Durchschnittszusténde
des Haustechnikobjekts bei mittleren Aussentemperaturen von 14°C und 7°C und bei 60% des
maximalen Verbrauchs beigezogen.

Es war ebenfalls vorgesehen, das PinchLENI-Batch-Programm flr die Berechnung der optimalen
Pinch Temperatur einzusetzen. Da aber von diesem Programm erst eine ‘Beta-Version’ vertligbar
ist und sich diese unter gewissen Umsténden nicht stabil verhélt und wie schon erwadhnt keine
Slice-Einteilung, sondern eine kinteilung in signifikante Betriebszustdnden vorgenommen wurde,
wurde auf das ‘kontinuierliche PinchLEN!" zurlckgegriffen. Das Netzwerk-Design der einzelnen
Warmetauscher wurde daher jeweils unabhangig voneinander im sogenannien ‘Separate Design’
durchgefthrt. im Vergleich zum ‘Repipe Design’ , ‘Resequence Design’ und ‘Conventional Design’
[Krummenacher (1995)] wird bei der Berechnung der optimalen Pinch Temperatur beim ‘Separate
Design’ die Wiederverwendungsmoglichkeit der Warmetauscher wahrend den einzelnen
Betriebszustanden nicht mitberiicksichtigt. Die Pinch-Temperaiur wird tendenziell kleiner, die
benttigte Warmetauscherflache resp. die investitionskosten bei dieser Design-Methode etwas
griisser.

Zu Etappe 1, Punkt 2: Als Studienobjekt erwies sich das Projekt fiir die Erweiterung und Sanierung
eines Forschungsiaborkomplexes im Paul Scherrer Institut (PS1) in Wirrenlingen als am
geeignetsten, da dieses Objekt im Pflichienheft hinsichtlich der verschiedenen Wérme- und
Kélteverbraucher ausfuhrlich dokumentiert wird. Zudem ist das PS| aufgrund seiner
Spezialeinrichtungen ausreichend komplex.




Teil 2 Ergdnzungen zum Bericht

| Prozessanforderungen der Einzelzustdnde
(Kapitel 5.1.4)




wealg piodiv'l 000Z i Z8l'y $/00 09 id! ISSSEMULIBAA

weals 1oH|0 0 sperebyniin

weang JeH| g 000Z L Z8l'y L0¥Z8LP 0 |91 9z sjeseddeloqe

weays pled|g's 00000004 {1 Z8L'¥ 296898°¢L |0E 862 UBJOPIBAUOY

AL 00¢ { } [ i 21l gy

wes.s piodiv6s 00¢ b I £e gl ] yninz
Ivoil] Dzl [teql] HM0x)/r [s/B3] £9.] D.]

D eydpe d do It pus) juet jyoey judy

Wwesls pieo| v rl 0002 l 81y 500 09 1 ISSSEMULIBAA

weang 1oH{0 0 ajglafyniun

Weens 10H{001 0002 L Z8l'y $002L6EC |91 oz sjeieddeioge

WEsns PioD|og L L 00000001 {1 ZeLy 0886} LT |08 862 LBI0PBAUOY

é1é 0og | } 1’82 é 3l Ny

weas JoH1 26 00g 3 L o4 zz 9z yninz
vl Dlgusmnd [zeqgl] 4Bl [s/64] {o.] [2.]

O sydie d do L puaj el bBej pady

weass ploni¥'sl 000z L Z8L% SLO0 09 Li JOSSEMULIBAA

weens OH|Q 0 sjpsebyniuin

weans oH |0z 0002 b Z8L'Y 10ve8Ly 0|91 0z sjeleddeiogeT

weals plod| Loy 00000004 {1 Z8L'y GCL L8966 |S¢ 6'v¢ UBIOPBAUCH

AL 00¢ ! L e é 81 unay

weans pionlr e 00% 3 L e 8l 11- yninz,
vl Dlzwnl [reg)] [(6s)/ri] fsit] [9.] [0l

O mr_n:m d do i) pual juej LouN enuep

weansg plod|t+sl 0002 } [4:1%7 G070 09 L JOSSEMULIBAN

wesdlg JO0H|0 0 sjeebyniun

Wweans JoH{00) 0002 | Z281% F0OZLESC 9L 9z sjeieddeloge

weals pPIenisL 08 0000060 |} Z8l'v LIPSO L6 {58 8'¥E uaJoP|SAUCH

A 00g ! L LEe 3 0z Hniay

weals plon|eLes 00g b L L'eZ 0z g- ynnz
iwilf  Digwinl Heqgl] OByl is/0y] [o.] [}

0 eydie d do iy puaL el ey :renugp




weang piog| L vl 000Z ! 8Ly GJ0'0 09 5l JOSSEMULIBAA

weals 1oH|0 0 a)psabyniun

wesng jeH|oe 0002 L Z9L'¥ LO¥Z8LE0 |9l 9z gjeieddelogen

weang plon|L o 00000001 |1 Z8 ¥ Z08ZPes'L |08 862 UBI0POAUOH

AL 00¢ i L g'e ¢ g1 ynigy

WEBLG PIoD|K' 68 00¢ L L €g gl 0 BNz
]l Dzl Leg]| 1i00)09] [s/6%] [o.} [0.]

o) eydie d do L pus] el JUDEN IO

weals pleg|L ¥l 0002 ! 81y G.0°0 09 5l JOSSEMULIEAA

wesss JoH|0 0 ajeseBynjuin

WEsAg J10H 1001 000Z L 28l ¥ y00ZL6EZ 191 oz sjeseddeioget

weans piodie’} 00000001 {1 Z8lv 5095801 |0E 662 UBJOPBAUOY

&l 00g L L L'ee é gl POV

weans plediy'es 008 3 b L'EC ZZ 9z yninz
]| Dzl gl 1B [s/B] [9,] (D5

o) eydie d do L pusi e} Bay »io

Weas PIOD|R'EL 0008 J ZeL'¥ G.0°0 08 8§ JSSSEMULIBA

weals jJoH| 12 0og | ! 501 L 61 gjesafyniun

Wweans JoH|0Z 0002 i 4184 LOFESLF 0 |91 9z sjeseddeiogen

00 0000000} |1 Z8L¥ 0 0 0 USIOPBAUOY

ilé 00g L l £ é 8} gy

weans pioDig el 00g L L £e 3l ¥l BN
vl Digwymal [teqll {164y [s/D¥] [2,] 0.l

o) eyde d do L pusy e WoRN N

weaqs pioD|8ek 0002 i z8l'¥ 500 09 81 JOSSEBMULIBAN

weang 104|001 00g { L 05 £Z 14 sjesebyniun

wesns 104|001 0002 ! 14187 #002L6EZ |9} gz ajeseddelogeT

00 00000001 |1 Z8i¥ 0 0 0 UBIOPBALOY

A 00¢ 3 1 1'¢2 4 0Z oy

wealss 10H{98s 00¢ 3 ! 182 ¥e 08 Uninz,
]l Digwand [egl] [(Bx)/r {s/B] [2.] [0

[@) eydz d do L pua] mel Bey np




JUUBNE JYOIU UBLIYIOA W Jayep 181 P2 5 injeredweisplisny 8iq (1'€°L°S "ded) eleq ¥os 1S yniqy

ueans pieivy/969'8 10002 3 8L’y SF00 0% Pl JOSSBMILLIBAA
WesHS 10H|8'¢) 00¢ 1 I £9 Li 6l ejessbyniun
wesils 04|21 0002 3 c8L'Yy ¥P6982°0 181 9z ajeseddeloge
wesns plooi0’ L 00000001 {i c8L'¥ 959699°61 |OE 6'6¢ LSIOIBALOM
A4 00€ } l 86°L & 8t HRGY

weays pioDigslve 00¢ L } 861 gl A yrnz
Wil Mzwrm] leq]] [/l {s/63] [o.] [2.] “dweuassny 0,71 A %00}
D eydie d do it puay eyl yoen tmgmﬁ_ccumzuhza_

wealg pioD|¥2959°'8 {0002 } 8Ly SO0 08 Vi ISSEMULIBAA
wesns 104109 00¢ i L oe £e jord ayesabynjwin
wWesns 04|09 000¢ ! 8Ly A AL oy 1512 gc ajeleddesoge
Weans ploJ{s'el 00000001 |1 8Ly 11€6£€°¢E |02 862 UBJOIBAUOH
&lé 00¢ 1 3 98¢l é 8l HNIOY

wesngs pionic0g gl 100e 3 L og'el 0c 7l . ynnz
]} Digwimn [egl] I8/l [s/64] [2.] 0. "dUIBIUBSSTY Dbl ‘WA %09

[ eyde d do L pusi wej :Bey MeMSHULISHIING




Verbund- und Gesamtkostenkurven
(Kapitel 5.2.1)
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il Warmetauschernetzwerke (Kapitel 5.2.3)
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IV Gesamtverbundkurven (Kapitel 5.4.3)
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V Simulationsprogramm DOE-2 (gekUrzte Version)
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Dynamische Optimierungsrechnung einer liiftungstechnischen

Anlage

mit Hilfe des Simulationsprogramms DOE-2 und des
KONVEKTA-Optimierungsprogramms WRG-4

Nettio-
gross.

maximal
Anlage :

Thr Zeichen :
Datum :

HELBLING

INGENIEURUNTERNEHMUNG AG

HOHLSTRASSE 610

8048 ZURICH

PSI

Haustechnik

Herr U. Hofstetter
13. November 1998

Bemerkung :
Die WRG wurde nach dem maximalen jahrlichen
Energieriickgewinn optimiert. Sie ist deshalb sehr

Bei der nichsten Berechnung werden wir die

mégliche Anzahl Rohrreihen beschrinken.

Referenz-Nummer :I> 981113 014 Pfen

Varianten : Gerdte

Kontrolle:

Wir bitten Sie, die Grundlagen der Berechnung zu kontrollieren. Durch die grosse Menge und die
gegenseitige Abhingigkeit der Einflussgrossen kénnen spiirbare Fehler resultieren, wenn falsche
Gréssen eingesetzt werden.
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Energiemengen und wirtschaftliche Kennzahlen

Liiftungsanlage ohne Kiihlung Klimaanlage mit Kiihlung

Erwirmung und Transportenergien

alle elektr. Energien 1.0-fach bewertet

Erwirmung der AUL  (kWh/a) 865 200 864 500
elektrischer Energiebedarf (kWh/a) 59 630 61 040

ZUL und ABL Ventilatorer, Pumpen und Hilfsantriche

Bruttogewinn WRG (sensibel)  (kWh/a) 857 950 857 250
Bedarf el. Energie durch WRG {(kWh/a) 42 250 42250

Ventilatoren und Pumpen

Jahres-Nutzungsgrad netto (%) 94.3 94.3

geniss SWKI-Richtlinic 89-1

Jihrlicher Energiebedarf (kWh/a) 109 130 110 540

Wiirme und clekirische Energic

Jihrliche Energickosten (sFr/a) 12516 12 685

Erwdrmung / Transport

Kiihlung der ZUL

alie elcktr. Energien 1.0-fach bewertet

Kiltemasch. und KW-Pumpen (kWh/a) i1 104
Riickkiihler Vent. und Pumpen (kWh/a) 3443
Ventilator fiir KW-Luftldibler (kWh/a) 7210

Pumpen FOL-Bef. und WRG (kWh/a) 1910 2550
Jahrlicher Energiebedarf (kWh/a) 1 910 24 307

Jihrliche Energiekosten (sFr/a) 229 2917
Kiililung

Wirtschaftliche Kennzahlen

Tot. Invest.kosten (Richtwerte) (sFr} 800060 80000
Jahrliche Kapitalkosten  (sFr/a) 10515 10518
Jahrliche Energickosten  (sFr/a) 12745 15602

Jihrliche Wartungs- und Unterhaltskosten  (sFr/a) 0 0
Jahreskosten der Anlage (sFi/a) 23 260 26120

Bei der Berechnung der Jahreskosten nach der Annuititenmethode werden die Investitionskosten in jiluliche Kapital- und Amortisationskosien
umgerechnet und zu den Betriebskosten addiert. Dabei wird der Kapitalzins, dic eventuell unterschicdliche Lebensdauer der Anlagenteile sowie
allenfails die jghriicheTeuerang der Preise filr elektrische Energie und Wirme berficksichtigt.
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Dimensionierung der liiftungstechnischen Anlage

Liiftungsanlage chne Kiihlung Klimaanlage mit Kiihlung

Liiftungstechnische Anlage

Nenn AUL-Volumenstrom (m3/h) 6397¢ 63970
Nenn FOL-Volumenstrom {m3/h) 63 970 63 970

Druckverlust luftseitig ZUL-Anlage (Pa) 350 440
Druckverlust luftseitig FOL-Anlage(Pa) 400 400

{Monobloc ink}. Warmetauscher und Kanalnetz)

Minimaler AUL-Volumenstrom (m3/h) 8960 8960
Minimaler FOL-Volumenstrom  (m3/h) 8960 8960

ZUL-Monobloc / Fabrikat : SEVEN-AIR  2x MKG 44 2x MKG 44
ABL-Monobloc / Fabrikat : SEVEN-AIR  2x_ MKG 44 2x MKG 44

Jahres-Nutzungsgrad netto der WRG (%) 94.3 94.3

gemiss SWKI-Richtlinic 89-1

PWW-Laufterhitzer, Wirme-Erzeugung und -Verteilung
AUL-Vglumenstrom (m3/h) 63976 63970

Vorwirmung der AUL durch

die WRG von -11.0 °C auf(°C) 9.0 9.0

Einfriergrenze WRG cCcy 79 -7.9

Kilteanlage

Lufteintrittszustand (°C/%r.E.) 30.0/4030.0/40
Vorkithtung durch WRG  (°C/%r.F.) 25.1/53243/56
Kithlung mit KM (°C/%r.F.) , 17.7/82

Maximale Verdampfer-Leistung (kW) 1484
Maximale el. Leistung der KM (kW) 469
Leistungsziffer KM ) 3.2
Kaltwasserternp. Luftidihler (°C/°C) 8.0/22.7
Temp. Ritckkiihlerkreislauf (°C/oC) 50.0/40.0

30 Gewichtsprozent Athylenglykel

Adiabatische FOL-Befeuchtung

Befeuchtungssystem

Kontaktbefeuchter ( 95.0%)

Adiab. Kiihlung Emtritt  (°C/%z1.F.) 5577 8534710
Adiab. Kiihlung Auvstritt  (°C/%r.F.) 26.5/8926.1/90

Bei Aussenbedingung (°C/%t1.F.) 294733267740
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Betriebszeoiten und AUL-Volumenstrdme
in Abhinglgkelt der Aussentemperatur
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Geometrie

Raumbreite, -tiefe, ~hhe
54.0/ 58.0/18.0

Anzahl identischer Riume
1

Klimadaten (gewiinschte Soflwerte)

Minimale Raumtemperatur Winter
18.0
Steuerung der Raumtemperatur bei Kithlung

Grenzpunkte Aussentemperatur / Sollwerte Raumtemperatar
120/20.0 20.0/20.0

(m)

(-}

¢

nach Aussentemperatur
O

Personen

Anzahl Personen im Raum (maximale Belegung) {-)
0

Sensible Wirmeabgabe je Person (leichte Titigkeit) {W)

63

Beleuchtung
Belecuchtungstyp
Fluoreszenzlampen

herabhéngende, nicht ventilierte

Leistung Beleuchtung je Bodenfliche {W/m2}

i

Grenzbeleuchtungsstérke fiir Tageslichtberechnung {Lux}

40

Geriite

Leistung / Haubenfaktor / Strahlungsanteil (W) / (%) / (%)

183006/ 25/ 10

ResultateLiiftungsanlage ohne Kithlung Klimaanlage mit Kihlung

AUL-Volumenstrom

maximal bendtigt / LW (m3/k) /(<) 63970/ 1.1 63970/ 1.1

gegebenes Maximum (m3/k) 63970 63970

gegebenes Minimum (m3/h) 9140 9140

héchste Innentemperatur amm  Mi 22. 7. 20:00 Mi 22. 7. 20:00

htichste Innenternperatar  (°C) 33.0 29.3

Kiihilast

Maximale Leistung am Mi29.7.14:00  Mi29.7 14:00

Personen (kW) 0.0 0.0

Maschinen (kW) 440 44.6 |
Beleuchtung (kW) 0.0 0.0
externe Last Fenster kW) 110.0 {10.0 |
externe Last Winde und Decken (kwy 218 218 |
Gesamte Kiihllast (kW) 1764 1764
Heizlast
Maximale Leistung am Mo 26. 1. 6:60 Mo 26. 1. 6:00
Wiarmegewinne
Personen (kW) 0.0 0.0 |
Maschinen kW) 22.8 22.8 |
Beleuchtung kW) 0.0 0.0 5
Wiarmebedarf

Fenster (kW)  47.0 47.0 |
Winde und Decken (kW) 47.7 47.7

Gesamte Heizlast (kW) 7.9 7LY

Grundlagen der Berechunung
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Allgemeines

Name der Original-Eingabedatei
PSL1.TXT

Anlagestandort (DRY-Meteodaten)

ZUERICH
Temperatursoilwerte Kithiung auf "Sommer"

September - September

Wertigkeit der Elektrizitit gegeniiber Warme fiir energetische Betrachtungen (-}
1.0
Geriitedaten
Ventilatorstufen (U/min)
/014
Verhiltnis AUL-Volumenstrom / FOL-Volumenstrom (-}
1.000
Minimale Raumn-Einblastemperator (°C)
18.0
Maximale Luftgeschwindigkeit im Monobloc (m/s}
2.2
Gesamtwirkungsgrad ZUL-Ventilator (%)
65.0
Gesamtwirkungsgrad ABL-Ventilator (%)
65.0
Natiirliche Liiftung durch Fenster- und Tiirfugen
(Luftwechsel je Raum) ()
0.10
Gesamtwirkungsgrad Pumpen (%)
30.0
WRG-System:

KVS-WRG
Stufen der kiinstlichen Beleuchtung ()

1
FOL-Befeuchtung: System

Kontaktbefeuchter
Wirkungsgrad FOL-Befeuchfung (%)
95.0
Dimensionierung Risckkiihler: Maximalbedingungen (°C) / (%)
310/ 330
Steuerung Fensterbeschattung

Automatik
Kanaldaten AUL ZUL ABL

FOL

Mittlere Geschwindigkeit {m/s) 5.0 5.0 5.0
5.0
Mittlere Linge {m) 10 50 50
10
Anzahl Bogen und Verzweigungen (-) 3 15 15
3
Druckverlust Ansaugung bzw. Auslass (Pa) 50 50 50
50

Kanal isoliert ja ja nein
nein
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Finanzielle Daten

Energiepreis Wirme (sFr/kWh)
0.040

Energiepreis Elektrizitit {(sFr/kWh)
0.120

Jahrliche Energiepreissteigerung Wirme {%/a)
2.0

Fihrliche Energiepreissteigerung Elekirizitdt (%ofa)
2.0

Kapital-Zinsfuss (%)

10.0

Angenommene Lebensdauer der Liiftungs-/Klimaanlage (Jahre)
15

Angenommene Lebensdauer der Kilteanlage inkl.Riickkiiblantage (Jahre)
15

Gesamte Investitionskosten gegeben Variante 1 inkl. WRG {(sF1)
80000.

Gesamte Investitionskosten gegeben Variante 2 inkl. WRG {(sFr)
80000.

Einsparungen Wirmeerzeugung infolge Installation WRG (sFr/kW)
0

(Heizkessel inkl. Brenner, Oltank, Warmeverteilung, Montage etc.)

Ersteflungskosten fiir die Kilteerzeugung (sFrikW)
0

(Kiltemaschine ink}. Leitungsnetz, Pumpen, Armaturen, Montage etc.)

Einsparungen Kilteerzeugung (sFr/kW)
0

{(Kiltemaschine inkl. Leitungsnetz, Pumpen, Armaturen, Montage eic.)

Vorschlag hydraulische Schaltung: System-Variante 1 (v _981113_027)
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- Luftungsanlage ohne Kiihiung

- Anlagen zweistufig
- gesteuert nach Schaltubr - ghne Nachtauskithlung
- ohne Zuluft-Befeuchtung - ohne Umluft

- WRG 1m Sommer mit FOL-Befeuchtung

1
} Maximalfahtor
3agvenul =" Lultiizschen e T omgaan:
L=t - .
T Flansch
HMinimaifahtor B o
Wasaordykol Tomporatur)  §} Durchfiyss-

4,
e
massgecst

T

Lunllaschon : Absporrargan

Flansch

Raduktionan
Expansionsgolass

Entiserungon’
mH Steharhe|isvanHil

{Kugethahnen)

= Enlleorung
& {Kugolhahn}

WRG-LE wuy

Hoho + Baylinfo zwolloilig

Enttoprungon
(Kugotthahnan)

W R G -L K (FoL)
Hahe + Soullefn zwallsliig
Vordimensionierung

Richiwerte, da noch keine Fein-Dimensionierung durchgeflihrt; detaillierte Nachrechnung ist in der Ausfiihrungsphase notwendig

Gewihlte Umwilzpumpe : GRUNDFOS
Maximaler Wasser/Glykol-Volumenstrom (It/h)
Pumpe stetig geregelt mit Frequenzumrichter

CR30-40
22000

Expansionsgefiss:
Gesamtes Anlagevolumen (1t)
Ausdehnungsvolumen (1t
(Sicherheitsfaktor 3.0, Ausdehnungskoeffizient 0.0004,
Temperaturdifferenz 30°, Sicherheitsaddition 10 Liter)

1960
&0

Verbindungsleitungen inkl. Ddmmung zur Verhinderung der Kondenswasserbildung:
{Annahme fir Vordimensionierung) '

Gesamte Lédnge

(m) 20
Anzahl Bogen -) 20
Grésse -) NW 50

Schwehekorper-Durchflussmessgerite (Wasser/Glykol-Skalay (=)
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Vi Warmetauscherleistungen der Prozess- und infrastrukiturstréme




3%

¥i9 ¥ gs

JByduepIdA-dM

1sgsEMSEn|S

An ploo

18SSEMULIEAN

Sunzpywneyy

HIgy

W

swears pjod

Bnhinz

T zuwly [WILO

kol iwiio]  IMiLD [eudy [wWilko] [zwly wilo] [wly Zl Lo =300y ‘AN GLZ=I0
MrdAn} 1eyuiad Alnn joH PNy “Jeddeioge #Hay unnz A 69'8F ‘0,81 = LWy
SLUEDNS JOH Be] :udy
saidwepispramt O
e Tessemssn4] S ]
Rnan piog| &
sessemueny] &
BunzZIBYRINEY % )
woiav| 3 ]
£ 02 ynnz|{ 0
wil.ol w0 zwly wilo| wly Lol wly wilo| uly WL Zu B=101 AN LG L=10RD)
layulo A joH BN “Jeddesogen HNAQY yninz ALY 0P 0F ‘D.6°C = Lt
SWe241s JOH JYsen enuep

§95 09

80Z1 |y

19)8IBDIBA-AM

JOSSEMSSN|S

Apan plon

JOSSEMULIBAA

funzeuwney

Hnay

sweals Plod

Bninz

WALD

wllo

iwilo

A-dM

rayuse-

Ajun 104

[zwlv [wilo
Bhwn

fzuly w0
Jeddesogen

[zwly vl
uniay

ey [wilO

HMnz

ZU GOZL =101V ‘MY L29=1070)
AR BLB6 D97 = W

SWEAS JOH

fe) enuep




39

¥'e £t

Jpjduseplon-dm

I9SSBMSSNi4

Aun ploo

19SSEMLLIBAA

Bunzisyney

R4 [

[ewly csxrc. m&« [l

Bnigy

Hnnz

swesis plroD

im0

[zwly il

[zwly il

Imalof il iR fzwly wilol [uly wilo ZW gL =103 ‘MY TG =101D
M-dm|euwesl  Ann joH gy “Jeddeloge] BOaY ynngz AUd pp9Z 'Do% = URML
SWigals JOH 3N (D
soidwepida-dm] @
sessemssnid| © ]
L Ammn plog| 2 1
sessemwen| @
sunzisyuiney % ;
ynigy| 3 ]
yninz| @

ZW LET =10V "M 25E=3010D

puusd]  Aunn joH BN “leddelogen gy unjnz AfidY 428 'D.6°C = WL
SWENS JOH Bey :nnp

Jejdweplap-da 0

jessemssnid] ©

Augn pop| &
Z6L°C JBSSRMULIEA mm ]

Bunzisyumey %

Vv (ZEV ynay| 3

¥l Zil gninz| ®
Wil IMILD [zwly wlo| lewly wilo fzwly [mxlo ZL 89 =10 ‘MY 08=3010
Byued] AN 30H PN “leddelogen unigy PNz ALY 80'82 DL = UM L

swieass JoH

JyoeN :|udy




40

J2JGWBDISA-dMA 0
lassemssnigl @
Ainn pieal 2
ISSSEMLLIBAA m..u
Bunziayuineyy %
104 yay| 3
595|009 unnz| @
wilo] [WiALD ewly wilob ulv w0 ZW ot =10 ‘MY 2L6=1010
wuywed]  Ann joH yrjuin “Jeddesoge Bniay yninz
SWiea}s JoH [BldiXew 2101
i sdwepip-aml 0O
s R sessemssnd] O
e =) = A pog| &
: £ER'T JOSSEMULIEAA w
Bunzieywney %
ynigy 3
¥l LL'AL HOLYS ynzi &
ewly wilo] zwly [wihoj uly wilo] wly [wlo W 69 =IOV ‘MY G100
leyuwisd]  Alinn JoH gty Jeddesogen ynigy Nz AR 61T DT = UL
SWEealS JoH JDEN 9GO0
16E°91 epdwepspa-dm| O
2 et Jossemssnld| ©
1se-oe Ann prog] &
LL 262 JOSSEMLLIBAA mw
Bunzisyuney m
VoL |8Lls yay| 3
uninz{ @
fzuly wolo! [zuly il lzwly ol izwly vslo W L8Y =101V ‘AN 20Z=1010
am|euusd|  Aupin joH YN “seddeloge) gy yninz AN 08767 'D.§71 = URLL
SWENS JOH Ge ] egopio




- - %@@w e JeydwepisA-dM m ]
»a.: B w_v. i &.& i J9S5EMSSN|d -]
o Aimn pog| &

JOSSEMULIBAA m

Bunzisywney]| O

Bnigy m

e 0z - uninz| @
imikf Ivalo] Il [zuly mlob 2wy Iwilo| ulv Wwilo| [uly wilo ZW gbl L =100 ‘MY 981010
M| euueg)  Anmn joH Bnjuwn ~seddeloqen Yriqy yninz AN 1¥°22 DL = Ui
SWEaHS 10H IUDEN PRUYISYsINg

sopdwieplop-dMm| 0

sossemssnig| ©

Amgn prog| B

sossemuep| &

Bunziayuimney w

yniay] 3

_ = 009 i ; yninz| ®
miLo| Imalo]  imiLD uly [wilol ewly wilo] [ewlv mile] kwly iwilo ZW B9 =10V M LL LSO
S| euwes|  Anan joH UNjEN Jeddeioge yniay yninz AN L9708 "Dy L = UMY

SWES JOH Bz puyssyoing




