Historische Kilte- und Klimatechnik eV

Binareisanlage zur Klimatisierung von Pflanzenzucht-
kammern

Stichworter: Klimakammer; Bindreisanlage; Funktionsméangel;
Streitpunkt: Funktionsmangel der Binareis-Anlage zur Klimatisierung von Pflanzen-
zuchtkammern

GUTACHTEN (Kurzfassung)

Gegenstand der Untersuchung sind sechs der Pflanzenzucht dienende Klima-
kammern, deren Kélteversorgung durch eine Binareis-Kéalteanlage erfolgt.

Anlass der Untersuchung sind Funktionsméngel der Gesamtanlage. Diese betref-
fen sowohl die in den Klimakammern einzuhaltenden Klimazustande als auch die
Binareis-Anlage.

Fazit des Gutachtens:

Die Kéltemaschinenleistung ist zu gering. Zur Erh6hung der Verdichterleistung ware
es erforderlich, einen dritten Verdichter zusatzlich anzuschliel3en. Der Aufbau dieses
dritten Verdichters auf den vorhandenen Kéltesatz ist praktisch unmoglich. Aul3er-
dem ist es fraglich, ob die Gbrigen Komponenten fiir die erhéhte Leistung geeignet
sind. Es wird deshalb empfohlen, die vorhandenen Kaltemaschinen durch einen Ver-
bundkaltesatz hoherer Leistung zu ersetzen und die Anlage aul3erdem von Binareis
auf ein Glykol-Wassergemisch umzuristen. Die vorhandenen Rohrleitungsquer-
schnitte waren dafiir geeignet.

Das ausfuhrliche Gutachten finden Sie umseitig.



Binareisanlage zur Klimatisierung von Pflanzenzucht-
kammern

Stichwarter: Klimakammer; Bindreisanlage; Funktionsmangel;
Streitpunkt: Funktionsmangel der Binareis-Anlage zur Klimatisierung von Pflan-
zenzuchtkammern

GUTACHTEN
1. Grundlagen
Es liegen zugrunde:

- Der dem Sachverstandigen ... erteilte Auftrag zur Beurteilung der Verfahrens-
und Sicherheitstechnik an der Bindreis-Anlage im

- die vom Sachverstéandigen ... durchgefihrte Ortsbesichtigung;

- das ... erstellte Protokoll des vorgen. Besichtigungstermins (als Anlage 1 dem
Gutachten beigefugt);

- Unterlagen zu der zu untersuchenden Anlage, d.s:
-- Beschreibung der Klimakammern (Anlage 2);

-- Aufbau und Funktionsweise der Klimakammer (Anlage 3);

-- Anlagenschema der NH3-Kaltemaschineneinheiten, (Anlage 4)
-- Aggregatplan (Anlage 5);

-- Datenblatter zum sensiblen Warmeubertrager samt Mal3skizze (Anlage 6);

-- Datenblatter zum latenten Warmedubertrager samt Mal3skizze (Anlage 7);
- Anordnungsplan der 6 Klimakammern / Binareis-Anlage, (Format A 1);

- E-Mail-Nachricht ... beziglich gednderter Anforderungsdaten (Anlage 8);

- zum Auftragsinhalt durchgefiihrte Untersuchungen und Berechnungen, auf die
nachstehend eingegangen wird.

2. Gegenstand und Anlass der Untersuchung

Gegenstand der Untersuchung sind sechs der Pflanzenzucht dienende Klima-
kammern, deren Kélteversorgung durch eine Binareis-Kalteanlage erfolgt. Auf
Einzelheiten der Anlage wird weiter unten eingegangen.

3. Anlass der Untersuchung

Anlass der Untersuchung sind Funktionsméngel der Gesamtanlage. Diese betref-
fen sowohl die in den Klimakammern einzuhaltenden Klimazustande als auch die
Binareis-Anlage.



4. Aufgabenstellung

4.1 Aufgabenstellung geméaR Beauftragung

Die Aufgabenstellung lautet auf Beurteilung der Verfahrens- und Sicherheitstech-
nik an der Binareis-Anlage im Gebaude

Vor allem ist zu klaren, ob die Kalteversorgung von Binareis auf ein Glykolgemisch
umgestellt werden kann.

4.2 Sonstige Anlagenmangel

Im Zuge der Lastermittlung war eine Einbeziehung des Klimateils unvermeidbar.
Ohne Behebung der hierbei festgestellten Mangel ist ein ordnungsgemalfier Be-
trieb der Gesamtanlage auch bei Umstellung von Binéreis auf ein Glykolgemisch
kUnftig nicht moglich.

5. Anlagenbeschreibung

Die Beschreibung beschrankt sich auf Daten, die fur die Begutachtung von Bedeu-
tung sind.

5.1 Kalteanlage

5.1.1 Kalteerzeuger

Verdichterkreise 2

Kaltetrager Binareis (,Flo-Ice)
Verdichtertyp Type F14/1166 NH;
5.1.2 Kéltespeicher

Volumen 25 m?

5.1.3 Pumpen

5.1.3.1 Hauptpumpen je Kammer
Anzahl 2 Stuck (latent und sensibel)
5.1.3.2 Pumpe Sole-Bypass

Anordnung Zwischen Pufferspeicher und Eiserzeuger
Anzahl insgesamt 1 Stuck

5.2 Klimadaten

5.2.1 urspriungliche Daten gem. Anlage 2

Temperatur +12 ... +40°C (mit Beleuchtung)
+5 .....+40°C (ohne Beleuchtung)
Temperaturtoleranz 30...80% r.F. (mit Beleuchtung)
30...95% (ohne Beleuchtung)
Feuchtetoleranz +/-4% r.F.



5.2.2 Geanderte Klimadaten (Anlage 8)

Temperaturbereich +5 bis +35°C
Taupunkttemperatur +1°C

r.F. bei +5°C ca. 80%

r.F. bei +10°C ca. 55%

r.F. ab +12°C ca. 40%

Der Regelbereich ist in Anlage 9 eingetragen.

5.2.2 Klimakammern

5.2.1 Anzahl, Hersteller, MalRe

Anzahl 6

Wandstarke 100 mm

AulRenmalle B 2750 x T 2900 x H 3200 mm (A1-A6)

Prufraummalie B 2500 x T 2800 x H 3100 mm (Al; A3; A4; A6)
B 2550 x T 2800 x H 3100 mm (A2; A5)

Grundflache (innen) 7,14 m?

Innenvolumen 22 m?

Hohe unter den Lampen 1950 mm
5.2.2 Ausstattung
5.2.2.1 Luftumwalzung und Windgeschwindigkeit

Volumenstrom 3500 ...16000 m®h
Windgeschwindigkeit 0,2-0,5m/s

5.2.2.2 Frischluftzufuhr
Volumenstrom 20...100 m®h (regelbar)
5.2.2.3 Latenter Warmetbertrager und Befeuchter

Warmetbertrager Luft-Wasser-Warmetauscher
weitere Daten siehe Anlage 7

Befeuchtung Ultraschallbefeuchter

5.2.2.4 Sensibler Warmeubertrager und Heizung

Warmetubertrager Typ P40-16AR5R12T870A-4,0Pa Cu/AlMg2,5
Heizung elektrisch 12 kW

5.2.2.5 Lufter



Typ AND 315-5

5.2.2.6 Leuchten

Anzahl je Kammer 20
Lichtleistung je 400 W
Anschlussleistung je 450 W (Pos. 10 von Anlage 3)

5.2.2.7 Lampen

Anzahl je Kammer 24 Stuck
Leistung je 60 W

5.2.2.8 Luftverteilung

Methode Textilschlauche

Anzahl je Kammer 16 Stiuck

Malie Durchmesser 170 mm; Lange 1900 mm
Material Polypropylen

6. Kaltebedarf je Kammer

6.1 Kammertemperatur +12°C (mit Beleuchtunq)

Ifd.  Position Leistung in W
errechnet It.Unterlagen eingesetzt

1 Leuchten 20 Stck. a 400W

Anschlussleistung a 450 W (Anlage 3) 9.000 9.000
2 Leuchtstoffrohren 24 Stck.a 60 W (Anlage 3) 1.440 1.440
3 AuRenluftabkithlung 100 m*h 600 1.000 600
4 Transmissionsswarme 400 350 400
5 Mess-u.Zusatzaufbauten 3.650 1.000%)
6 Entfeuchtung 1.700 1.700 1.700
7 Ventilatoren 2.200 2.000 2.200
Summe 16.340
8. Zuschlag fur Personenwarme, Begehung u.a.(ca. 5%) 820
Summe je Kammer 17.160




6.2 Kammertemperatur +5°C (ohne Beleuchtungq)

Ifd.  Position Leistung in W

errechnet It.Unterlagen eingesetzt
1 Leuchten entfallt
2 Leuchtstoffrohren 24 Stck.a 60 W (Anlage 3) 1.440 1.440
3 AuRenluftabkithlung 100 m*h 800 1.000 800
4 Transmissionswarme 600 350 600
5 Mess-u.Zusatzaufbauten 3.650 1.000%)
6 Entfeuchtung 1.700 1.700 1.700
7 Ventilatoren 2.200 2.000 2.200
Summe 7.740
9. Zuschlag fur Personenwarme, Begehung u.a. (ca. 5%) _400
Summe je Kammer 8.140

*) geschatzt

Erwartungsgemal ergibt sich der Kaltebedarf aus dem Betriebsfall mit Beleuch-
tung, der somit fur die Kéltemaschinenleistung von Bedeutung ist.

7. Kaltemaschinenleistung
7.1 Bemessungsdaten

Kammerleistung aus 5.1: 17.160 W

6 Kammern 102.960 W
+ Pumpen (s. Anlage 3) 1.500 W
Summe 104.460 W
+ Transmissionsverluste (Speicher, Rohrleitungen (ca. 5%) 3.100 W
gesamte Kaltemaschinenleistung 107.560 W

7.2 Betriebsbedingungen

7.2.1 Verdampfungstemperatur

- Taupunkttemperatur +1°C
- Glykolgemischaustrittstemperatur aus sensiblem Kihler -3°C
- Speichertemperatur -8°C
- Verdampfungstemperatur -13°C.

7.2.2 Verflissigungstemperatur
Fur Luftkiihlung (+32°C AuRenluft) +40°C

7.2 Verdichterleistung (Anlage 10)

Lt. Anlagendaten je Verdichter QO =42.727 W
X 2 Verdichter 85.455 W



7.3 Leistungsvergleich

Kéaltebedarf 107.560 W
Verdichterleistung 85.455 W
Minderleistung 22.105W

Entspr. 20,5%
7.4 Folgerung

Die Kéltemaschinenleistung ist zu gering.

7.5 Anderungsmafnahmen

Zur Erhdéhnung der Verdichterleistung ware es erforderlich, einen weiteren, 3. Ver-
dichter zu ergénzen. Es ist zweifelhaft, ob die zugehérigen Komponenten fur die
erhohte Leistung geeignet sind. Hinzu kommt, dass die Kaltemaschinen als Ag-
gregate aufgebaut sind, so dass eine Erganzung eines weiteren Verdichters prak-
tisch nicht moglich ist.

Weiterhin ist weder nicht bekannt, ob die Eiserzeuger fur die erh6hte Leistung ge-
eignet sind, noch ob sie von Binareis auf ein Glykolgemisch umgestellt werden
konnen.

Es wir daher empfohlen, die Kaltemaschinen kpl. zu ersetzen. Empfehlenswert
ware 1 gemeinsamer Verbundkaltesatz Kaltesatz mit 2 Kalteverdichtern, die Gber
einen Plattenwarmeubertrager ein Glykol-Wassergemisch mit einer Konzentration
von 30% abkuhlen.

Als Kaltemittel wére R 404 A geeignet, womit die erhéhten fir NH3 geltenden
Sicherheitsvorschriften entfielen.

8. Kaltespeicher

Dieser wére mit 25 m® Fassungsvermdgen fiir ein Glykolgemisch weit iiberdimen-
sioniert. Der in Beton gefertigte Speicher ist nicht mehr zu verwenden. Erforderlich
ist ein Stahlspeicher mit 5 m® Fassungsvermégen.

9. Kaltetragernetz (bisher Binar-Eis, kinftig Glykolgemisch)

Die Nachrechnung der Rohrguerschnitte ergab, dass das Netz auch fir ein
Glykolgemisch geeignet ist.

Als Kaltetrager kame ein Glykolgemisch mit einem ca. 30%igen Glykolanteil in
Frage.

10. Klimakammern

10.1 Wéarmelbertrager

10.1.1 Sensibler Warmeubertrager



10.1.1.1 Daten It. Datenblatt (Anlage 6) sind angegeben:

Lamellenseite

Durchflussmenge (Luftvolumenstrom) 3.300 m¥h
Eintrittstemperatur -5°C
Austrittstemperatur/Feuchtkugeltemperatur -6,8°C
Leistung 2,89 kW
Oberflache 32,9 m?
Rohrseite

Medium Ethanol 30%
Durchflussmenge 0,98 /s
Eintrittstemperatur -9°C
Austrittstemperatur -8,3°C

Fur 4 Warmeubertrager je Kammer ergeben sich damit:

Luftvolumenstrom 13.200 m*/h
Leistung 11,56 kW
10.1.1.2 Geforderte Daten

Die neuen Daten ergeben sich wie folgt:

Luftvolumenstrom je Warmeubertrager: 4.000 m*h
Leistung je Warmeubertrager 4,29 kW
Glykolgemisch Eintritts-Temperatur +6°C
Glykolgemisch Austritt-Temperatur +8°C
Lufteintrittstemperatur +12°C
Luftaustrittstemperatur +8,75°C.

10.1.2 Latenter Warmeubertrager
10.1.2.1 Gegebenheiten

Der Warmeubertrager ist innerhalb der Klimakammer angeordnet und mit einem
Lufter ausgestattet. Der Taupunktbetrieb bewirkt damit eine Beeintrachtigung der
einzuhaltenden Raumdaten, vor allem der Raumluftfeuchte.

Der Warmeubertrager ist daher an der jetzigen Stelle unangebracht und muss an
einen das Raumklima nicht beeinflussenden Ort versetzt werden (Deckenhohl-
raum).

10.1.2.2 Folgerung

Der neue Warmeubertrager muss den dortigen raumlichen Gegebenheiten ange-
passt werden und ist daher nicht mehr zu verwenden.



10.1.2.3 Daten des kiinftigen Warmeubertragers

Entfeuchterleistung 21/h
Glykolgemisch Eintritts-Temperatur -2°C
Glykolgemisch Austritt-Temperatur 0°C
Lufteintrittstemperatur +5°C
Luftaustrittstemperatur +1°C (Taupunkt).

10.2 Nacherhitzer

Fir diesen gilt dasselbe wie fur den latenten Warmeubertrager. Eine Weiterver-
wendung ist nicht maglich.

10.3 Luftschlauche

Nachteilig ist, dass damit keine gerichtete Stromung in Richtung Pflanzen erzielt
wird.

Es wird empfohlen, die Schlauche zu entfernen, beidseitige, Uber die Gesamthdhe
reichende Druckkammern anzubringen. Oberhalb der H6he der Tischkanten er-
folgt die Luftzufuhr zu den Pflanzen mittels Kunststoffmatten, womit eine genau
gerichtete Stromung von maximaler Geschwindigkeit von ca. 0,5 m/s erreicht wird.
Unterhalb der Hohe der Tischkanten werden Austrittgitter angebracht, durch wel-
che der Hauptluftstrom in die Kammer gelangt. Eine Beeintrachtigung der Pflan-
zen kann hierdurch nicht erfolgen.

10.4 Umwalzventilatoren

Die derzeitige Anordnung der Axialventilatoren hinter den Luftkiihlern fuhrt zu ei-
ner Nacherwarmung der konditionierten Luft. Der Nachteil wird verhindert, indem
hierfir geeignete Ventilatoren vor den Kuhlern angebracht werden.

11. Vorzuschlagendes Umbaukonzept

11.1 Kélteversorgung

Die beiden NH3-Aggregate werden durch einen Verbundkéaltesatz mit R 404 A als
Kaltemittel ersetzt. Die Kihlung des 30%igen Glykolgemisches erfolgt mittels ei-
nes gemeinsamen, geschweif3ten Plattenwarmeulbertragers. Einbau eines ge-
meinsamen Gemischspeichers mit einem Fassungsvermégen von 5 m>.

Beibehaltung des bisherigen Binareis-Kaltetragernetzes fur das Glykolgemisch.
Das Gemisch wird konstant mit einer Vorlauftemperatur von -3°C betrieben.

11.2 Klimakammern

11.2.1 Luftaufbereitung



Die kpl. Luftaufbereitung erfolgt oberhalb der abgehangten Decke (tiber den leuch-
ten). Die Luftzufuhr durch Ventilatoren erfolgt in Hohe dieser Decke, somit in
Stromungsrichtung gesehen vor den latenten Kihlern. Ebenfalls noch vor den
Kihlern wirden die Erhitzer angebracht. Der sensible Kihler befindet sich eben-
falls im Deckenhohlraum und ist nicht zwangsbeliiftet.

11.2.2 Luftverteilung

Fur die Luftverteilung in die Kammer wird eine zusatzliche Wand in Ebene der bis-
herigen Luftkasten angebracht. Eine Verringerung des nutzbaren Raumes erfolgt
nicht. Der Luftaustritt in die Kammer erfolgt Tischhéhe durch Vliese, unterhalb
Tischhohe durch Auslassgitter.

11.2.3 Wéarmeubertrager

Die 4 vorhandenen sensiblen Kiuhler je Kammer werden wegen zu geringer Leis-
tung gegen 4 leistungsstarkere ersetzt. Der latente Warmeubertrager ist ebenfalls
zu ersetzen. Die Regelung der sensiblen Kuhler erfolgt durch Beimischung, die
des latenten Kihlers durch Taktventile.

11.2.4 Steuer- und Regelungstechnik

Die kpl. Steuer- und Regelungstechnik ist gegen ein auf das neue Konzept abge-
stimmtes System zu ersetzen.

11.3 Realisierung

Im Umbaufall ist eine sorgfaltige Bestandsaufnahme vor Ort durchzufihren; samt-
liche Werte und Auslegungsdaten sind nachzurechnen.

Es wird empfohlen, ein namhaftes Fachunternehmen mit dem Umbau zu beauf-
tragen. Referenzen Uber bereits ausgefuhrte Sanierungsmafinahmen sind vorzu-
weisen.



