CITY mudl
q

‘ MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

Changes for the Better
LIVING ENVIRONMENT SYSTEMS

FKW

Vorgefullt

R410A

PQHY-P¢Y(S)HM-A
PQRY-P+Y(S)HM-A

Gestaltung des Wasserkreislaufes fur
WY- und WR2-Systeme

Bei City Multi-Verdichtereinheiten WY (PQHY-P) und WR2 (PQRY-P) handelt es sich um wasserge-
kihlte Warmetauschereinheiten. Diese entnehmen die Umgebungswéarme nicht wie tblich der Umge-
bungsluft, sondern werden durch einen angeschlossenen Wasserkreislauf versorgt, der als
Warmequelle oder -senke dient.

Im Folgenden werden die Richtlinien zum Aufbau und Betrieb eines Kuhlwassersystems fir WY- und
WR2-Systeme beschrieben und einige Anschlussbeispiele gezeigt.
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Gestaltung des Wasserkreislaufes Prinzip des Kihlwasserkreislaufes

1.1

Aufbau und Gestaltung des Kiihlwassersystems

Prinzip des Kiihlwasserkreislaufes

Die folgend beschriebenen Komponenten des Kihlwasserkreislaufs sind bauseitig zu stellen und zu
montieren und gehéren nicht zum Lieferumfang der City Multi-Warmetauschereinheiten.

In der nachfolgenden Abbildung wird das Prinzip des Zirkulationswasserkreislaufs dargestellt. In den
Wasserkreislauf ist ein Kihlturm fir den Kihlbetrieb, eine zusatzliche Warmequelle und ein Warme-
speicher flir den Heizbetrieb integriert. Eine Zirkulationspumpe férdert das Kiihlwasser.

Mischerventile lenken das Wasser im Sommer (Kihlsaison) zum Kihlturm und im Winter (Heizsai-
son) zum Warmespeicher.

Befindet sich das Zirkulationswasser konstant im Temperaturbereich zwischen 10 und 45 °C, kann
mit dem City Multi-Warmetauschereinheiten WY und WR2, unabhangig von der Gebaudekiihl- und
-heizlast, gekuhlt oder geheizt werden.

Wird im Sommer ausschlieBlich Kihlleistung benétigt, sorgt der Kiihlturm dafur, dass die Kiuhlwas-
sertemperatur nicht ibermaBig ansteigt.

In der Heizsaison kann die Zirkulationswassertemperatur unter 10 °C fallen. In diesem Fall sollte
eine zusétzliche Warmequelle vorgesehen werden, die ab einer bestimmten Temperatur das zirku-
lationswasser aufwarmt.

Wenn die thermische Balance zwischen Geraten im Heiz- und Kulhlbetrieb ausgeglichen ist, kann
die Anlage sogar ohne Kuhlturm und Zusatzheizung gefahren werden. Um diesen Idealzustand zu
erreichen, sind ausreichende Warmespeicher (Tanks) vorzusehen. Fir eine Zusatzheizung auf
Elektrobasis kann z.B. ein spezieller Stromtarif (Nachtstrom) gewéhlt werden.

Das Beispiel zeigt eine Anlage mit mehreren Warmetauschereinheiten im System. Bei diesen Anla-
gen muss besonders die Qualitat des Zirkulationswassers beachtet werden. Es werden regelmaBige
Tests empfohlen, um eine gleichbleibende Qualitat zu sichern. Als Kihlturm ist ein geschlossenes
Modell zu wahlen, um eine Kontamination des Zirkulationswassers durch Einflisse aus der Umge-
bung auszuschlieBen. Soll ein offenes Modell eingesetzt werden, wird eine Wasseraufbereitungsan-
lage zum Schutz vor verunreinigtem Zirkulationswasser erforderlich, um Schaden am System zu
vermeiden.

------------------- i KT Prinzip des
Kiihlwasserkreislaufs
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KT : Kahlturm

KTP : Khlturm-Ladepumpe

P : Zirkulationspumpe

T : Thermostat fir Zirkulationswasser
EH : Elektrische Zusatzwarmequelle

— : PQHY-P/PQRY-P im Kuhlbetrieb
4 [ ] : PQHY-P/PQRY-P im Heizbetrieb

‘ i V¥V sP : Warmwasserspeicher
(Wéarmespeicher)

Innengerate und Kaltemittelleitungen sind in dieser Abbildung nicht dargestellt.
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Kdhiturm (Wé&rmesenke) Gestaltung des Wasserkreislaufes

1.2 Kihlturm (Warmesenke)

Kiithlturm-Bauformen

Zurzeit gangige Bauformen von Kahltirmen sind:
@® offener Kihlturm,

@® offener Kiihlturm mit Warmetauscher,

@® geschlossener Kuhlturm und Geschlossene Bauform
® luftgekihlter Kihlturm. $

Da eine gleichbleibende Zirkulationswasserqualitat
wichtig ist und die Warmetauschereinheiten dezen- <]
tral im Inneren von Gebauden installiert werden, ist §:

immer die geschlossene Bauform bevorzugt zu ver- =\

wenden. -

Auch ohne Verschmutzung durch die Umgebungs-
luft empfiehlt es sich immer, in regelmaBigen
Abstdnden einen Teil des Zirkulationswassers Luftgekiihlte Bauform
gegen Frischwasser auszutauschen. $ $

Kiihlturm-Bauformen

Bei Frostgefahr muss das Zirkulationswasser durch
geeignete Mittel gegen Einfrieren geschutzt wer- OO | OO |

den, z.B. durch Beimischen von Frostschutzmittel. ¢ <
Nicht st&dndig durchstrémte Leitungsabschnitte soll- ¢ >
ten abgesperrt und entleert werden. Frostgeféhr-

dete Leitungen sollen automatisch entleert werden, ‘ ‘
wenn die Pumpe stoppt oder ausfallt. 0l il

4

Auslegung — Berechnung der Leistungen

In der Kuhlsaison kann es kurzfristig vorkommen, dass alle vorhandenen Wéarmetauschereinheiten
im Kihlbetrieb arbeiten (bei Betriebsstart oder bei extremer Warme im Sommer). Trotzdem muss der
Kahlturm nicht nach der Gesamtnennkélteleistung ausgelegt werden, da die Warmetauschereinhei-
ten in einem breiten Wassertemperaturbereich von 10 bis 45 °C arbeiten kénnen.

Als ausreichend wird ein Kuhlturm angesehen, wenn dessen Kuihlleistung der Kiihllast des Gebau-
des (aus der Kiihllastberechnung) plus der zugefiihrten Warmeleistung der Warmetauschereinhei-
ten plus der Warmezufuhr der Zirkulationspumpe(n) entspricht. Uberprifen Sie daraufhin auch das
Klhlwasservolumen und die Umlaufwassermenge.

Kihlturmkapazitat QKT = Qc + ZQw + Pw [kW]
mit
Qc = Maximale Kihllast unter den aktuellen Bedingungen [kW]
Qw = Maximale Warmezufuhr einer Warmetauschereinheit bei

gleichzeitigem Betrieb unter den aktuellen Bedingungen [kW]
Pw = Wellenleistung der Zirkulationspumpe(n) [kW]
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Gestaltung des Wasserkreislaufes Zusétzliche Wérmequelle und Wérmespeicher

1.3 Zusatzliche Warmequelle und Warmespeicher
(Zusatzheizung und Pufferspeicher)
Ist die Heizleistung dauerhaft gréBer als die Kuhlleistung der Warmetauschereinheiten, sinkt als
Folge des thermischen Gleichgewichts die Temperatur des Zirkulationswassers. Ab einer unteren
Temperatur von 10 °C sollte das Zirkulationswasser erwarmt werden, um die Betriebsbedingungen
der Wéarmetauschereinheiten sicherzustellen.
Des Weiteren wird ein Pufferspeicher empfohlen, der die Warmelast z.B. aus den Morgenstunden auf-
nimmt und zu einem spateren Zeitpunkt bei Bedarf wieder an das Zirkulationswasser abgeben kann.
Die Effektivitat der Anlage wird erhdht, wenn die im Pufferspeicher enthaltene Warmeenergie in Spit-
zenzeiten oder bei abgeschalteter Warmetauschereinheit abgerufen werden kann. Oder setzen Sie
eine Zusatzheizung mit geringer Last ein, die z.B. mit verglnstigtem elektrischen Strom (Nacht-
strom) betrieben werden kann. Eine sinnvolle Kombination aus Pufferspeicher, Zusatzheizung und
Zirkulationswasser kann lhnen helfen, die Betriebskosten zu senken und wird daher empfohlen.
Als effektivste Temperaturdifferenz zwischen Zirkulationswasser- und Speichertemperatur wird 5 K
empfohlen, sowie eine Speichertemperatur von 45 °C.
Eine Mdglichkeit, den Pufferspeicher kleiner zu wahlen, ist der Betrieb des Zirkulationswassers bei
etwa 15 °C und eine Speichertemperatur von tber 30 °C.
a) Zuséatzliche Warmequelle
Die folgenden Komponenten kdnnen als zusatzliche Warmequelle verwendet werden:
@ Kessel fur fossile Brennstoffe (Gas, Ol, Benzin) oder elektrisches Heizelement
@ Pufferspeicher mit integriertem Heizelement
® Umgebungsenergie aus der AuBenluft, Abwarme von der Warmepumpe
@® Prozesswéarme, Abfallwarme aus Prozessen innerhalb der Gebaude, HeiBwasserquellen
® Warme aus néchtlicher Beleuchtung
@® Solarenergie
Waéhlen Sie eine Warmequelle, die den geringsten Aufwand bei hochstméglichem Nutzen ver-
spricht. Gehen Sie bei den Uberlegungen sorgsam und rlicksichtsvoll vor.
Auslegung der zuséatzlichen Warmequelle
Fur den effizienten Betrieb wird ein Pufferspeicher fir das Zirkulationswasser empfohlen. Wenn es
sich als schwierig herausstellt, einen Pufferspeicher zu installieren, muss die zusatzliche Warme-
quelle die Heizlast bei Betriebsstart abdecken kénnen. Die Eigenwérme des Zirkulationswassers ist
zu beachten. Die Dauer des Aufheizprozesses wird mit einer Stunde festgelegt (in besonders kalten
Gegenden auch langer). Die Kapazitat des Pufferspeichers der zusatzlichen Warmequelle muss
ausreichen, um die maximale Heizlast eines Tages und die Aufwdrmphase des nachsten Morgens
(Feiertag) abzudecken.
FUr die Heizlast am nachsten Morgen eines Feiertags (Tag ohne Betriebsstunden, freier Tag) soll die
bendtigte Warmeleistung durch die zuséatzliche Warmequelle geliefert werden.
® Es wird kein Pufferspeicher verwendet
1
QH=HCT (1 - — VW x pW x cW x AT — Pw
(= Copy )7 VWP

mit

QH = Kapazitat der zusatzlichen Wéarmequelle [kW]

HCT = Gesamtheizleistung der Warmetauschereinheiten [kW]

COPh = Leistungszahl der Warmetauschereinheiten im Heizbetrieb

Vw = Volumen des Zirkulationswassers [m3]

pwW = Dichte des Zirkulationswassers [kg/m3]

cwW = spez. Warmekapazitat des Zirkulationswassers [kd/(kgxK)]

AT = Zulassige Temperaturdifferenz = TwH — TwL K]

TwH = Wassertemperatur am Austritt der Warmetauschereinheit [°C]

TwL = Wassertemperatur am Eintritt der Warmetauschereinheit [°C]

Pw = Wellenleistung der Zirkulationspumpe(n) [kW]
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Zuséizliche Wérmequelle und Wérmespeicher Gestaltung des Wasserkreislaufes

® Es wird kein Pufferspeicher verwendet

1

HQ1T (1 - )—PwxT2
COPnh
QH = x K [kW]
T1
mit
HQ1T = Gesamtheizlast an Wochentagen inkl. Aufheizen [kWh]
T1 = Betriebsstunden der zuséatzlichen Warmequelle [h]
T2 = Betriebsstunden der Warmetauschereinheit [h]
K = Korrekturfaktor (Pufferspeicherverluste, Leitungsverluste, usw.) 1,05-1,10
Pw = Wellenleistung der Zirkulationspumpe(n) [kW]

HQ1T wird mit der folgenden Formel aus der Summe der einzelnen Warmelasten gebildet:
HQ1T=1,15 (£Q'a + Qb + ZQ’c + ZQ'd + ZQ'f) T2 — y (+ ZQ’e1 + ZQ’e2 + ZQ’e3) (T2-1)

mit

Q'a = Thermische Last der AuBenwéande/Decken in jeder Zone [kW]
Qb = Thermische Last der Fensterflachen in jeder Zone [kW]
Q'c = Thermische Last der Wande/Decken/Bdden in jeder Zone [kW]
Qd = Sonstige eingebrachte thermische Last in jeder Zone [kW]
Qf = Thermische Last der Frischluft in jeder Zone (Liftung) [kW]
Q'e1 = Thermische Last der Personen in jeder Zone [kW]
Q’e2 = Thermische Last der Beleuchtung in jeder Zone [kW]
Q'e3 = Thermische Last der technischen Einrichtungen in jeder Zone [kW]
) = Gleichzeitigkeitsfaktor ) 0,6-0,8
T2 = Dauer der benétigten Klimatisierung (Offnungs-, Birostunden) [h]
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Gestaltung des Wasserkreislaufes Zusétzliche Wérmequelle und Wérmespeicher

b) Pufferspeicher

Pufferspeicher sind als (zur Atmosphére) offene oder geschlossene Bauformen erhéltlich. Abgese-
hen von GréBe (Kapazitat) und Aufstellungsort ist die geschlossene Bauform zur Vermeidung von
Korrosionseinflissen der offenen Bauart vorzuziehen.

Die Auslegung erfolgt unter Bertcksichtigung der von der Warmetauschereinheit zu erbringenden
Heizlast eines Tages und der Aufwdrmphase am Folgetag.

® Die zuséatzliche Warmequelle arbeitet unabhéngig von dem Betriebszustand der War-
metauschereinheit (ist immer zu-/eingeschaltet).

1

HQa2T1 (1 - ) —860 x Pw xT2—QH x T2
COPh
V= [m3]
AT x 1000 x nV
mit
\Y = Pufferspeichervolumen [m3]
HQ21T = Gesamtheizlast an Wochentagen inkl. Aufheizen am Folgetag [keal/d]
AT = Temperaturdifferenz nach Einsatz des Pufferspeichers [K]
nV = Thermischer Wirkungsgrad des Pufferspeichers
T2 = Dauer der benétigten Klimatisierung (Offnungs-, Burostunden) [h]
Pw = Wellenleistung der Zirkulationspumpe(n) [kW]
HQ2T = 1,3 (ZQ'a + ZQ'c + ZQ'd + 2Q'f) T2 — vy (ZQe2 + ZQe3) (T2 - 1) [kWh]

® Die zusatzliche Warmequelle wird nur zu-/eingeschaltet, wenn die Warmetauscherein-
heit ausgeschaltet/ausgefallen ist.

1

HQ2T1 (1 - ) — 860 x Pw x T2
COPn
V= [m3]
AT x 1000 x nV
mit
\Y = Pufferspeichervolumen [m3]
HQ2T = Gesamtheizlast an Wochentagen inkl. Aufheizen [kecal/d]
AT = Temperaturdifferenz nach Einsatz des Pufferspeichers [K]
nV = Thermischer Wirkungsgrad des Pufferspeichers
T2 = Dauer der benétigten Klimatisierung (Offnungs-, Birostunden) [h]
Pw = Wellenleistung der Zirkulationspumpe(n) [kW]
HQ21 = 1,3 (ZQa + ZQ'c + ZQ'd + ZQf) T2 — v (£Qe2 + XQe3) (T2 - 1) [kWh]
6 ¢ MmITSUBISHI
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Verrohrung und Armaturen Gestaltung des Wasserkreislaufes

1.4 Verrohrung und Armaturen

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise bei der Gestaltung des Kihlwasserkreislaufs.

@ Jedes kaltetechnische System (City Multi-Warmetauschereinheit mit Innengeréaten) soll in sich
abgeschlossen und selbststandig sein.

® \Werden mehrere kaltetechnische Systeme installiert, muss durch einen hydraulischen Abgleich
sichergestellt werden, dass alle kéltetechnischen Systeme ausreichend mit Zirkulationswasser
(Nennvolumenstrom) versorgt werden kénnen. Dazu kann z.B. die Tichelmannsche Rohrflh-
rung eingesetzt werden, wie in der Abbildung unten gezeigt wird.

® Je nach Gebaudestruktur kann der Wasserkreislauf in Teilen vorgefertigt werden, um eine
gleichférmige Anlage zu erhalten.

® Bei einem geschlossenen Wasserkreislauf ist ein ausreichend dimensioniertes Ausdehnungs-
geféB vorzusehen, um die durch Temperaturschwankungen verursachte Volumenanderung des
Kreislaufwassers auszugleichen.

® Wird die Anlage bei nahezu konstanten Innentemperaturen (Sommer bis zu 30 °C, Winter um die
21 °C) betrieben, ist eine umfangreiche Warmedammung der Wasserleitungen nicht erforder-
lich.

In den folgenden Fallen ist eine Warmedammung der Wasserleitungen erforderlich:

® bei Verwendung von Brunnenwasser.

@ bei Verlegung der Wasserleitungen durch frostgefahrdete Bereiche oder auf3en.

@ bei der Mdglichkeit von Schwitzwasserbildung durch einfallende Kaltluft von auBen.

Systembeispiel fiir einen Kiihlwasserkreislauf

Pufferspeicher

Kuhlturm
Pumpe ..., 3-Wege-Ventil — XD E—F
Riickschlagventil Filtersieb TS
-

Flexible Anschlisse e ) 4+,
> :*
3-Wege-Ventil
Innengeréat Innengerat Innengerat Innengerat
A Kéltetechnische
Leitungen
Anschluss
Ventil
Warme- \ Warme- Warme- Warme-
——+&+  tauscher- +—+O4  tauscher- +—+&4  tauscher- +—+&4  tauscher-
__H__&_ einheit g einheit g einheit \5 einheit
% f | f Filtersieb
e 5 | 2 5 5 t
™ < :+
Y Abfluss
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Gestaltung des Wasserkreislaufes

Praxisbeispiele

1.5

Praxisbeispiele

Die wassergekuhlten City Multi-Warmetauschersysteme kénnen mit unterschiedlichen Warmequel-
len kombiniert werden und bieten daher vielseitige Einsatzmdglichkeiten. Nachfolgend werden
mehrere ausgeflihrte Beispiele gezeigt.
Wenn sich das Zirkulationswasser im Temperaturbereich zwischen 10 und 45 °C befindet, ist Heiz-
und Kuhlbetrieb mit den Warmetauschereinheiten ohne Einschrankungen mdéglich. Der reine Kihl-
betrieb kann am besten bei einer Wassertemperatur von etwa 32 °C, bzw. Heizen bei etwa 20 °C
Wassertemperatur angewendet werden. Dabei sind Standzeit, Leistungsaufnahme und die Kéltelei-
stung der Innengeréte zu berlcksichtigen. In den Beispielen werden auch Steuerungen erklért.

Beispiel 1: Anlage mit geschlossenem Kiihlturm und indirektem Pufferspeicher

Ladepumpe

—_——————

Geschlossener

=] Ausdehnungsgefan/Uberlauf

far Kdhlturm |

_,cﬂ&ﬂﬁjhlturm

Kihlwasser-
Zirkulations-
pumpe

I 3

Warme-
tauscher:
einheit

EH |
Warmetauscher /\X—I I_1L|_l MG

T1-T4: Temperaturfuhler

V1-V2: Motor-gesteuerte 3-Wege-Ventile,
Proportional-Typ

V3 : Motor-gesteuertes 3-Wege-Ventil

XS  :Hilfskontakt

MG  :Heizungsschitz

EH  :Heizstab

Ladepumpe

e |
Zusatz-
@§ heizung '

AN

|

|

|

|

u]
Pufferspeicher T|T3

Die Fuhler T1 und T2 messen die Kihlwassertemperatur und steuern damit die 3-Wege-Ventile zum Kihlturm
oder zum Warmetauscher des Pufferspeichers. Im Sommerbetrieb gelten: T1, 32 °C und V1; im Winterbetrieb T2,
20 °C und V2.

Im Sommerbetrieb wird die Kiihlwassertemperatur an T1 gemessen. Wenn die Temperatur Gber 32 °C ansteigt,
wird das 3-Wege-Ventil V1 gedffnet, um den Wasserstrom tber den Kuhlturm zu lenken und damit die Kihlwas-
sertemperatur zu senken.

Im Winterbetrieb wird die Kiihlwassertemperatur an T2 gemessen. Wenn die Temperatur unter 20 °C sinkt, wird
das 3-Wege-Ventil V2 gedffnet, um den Wasserstrom tber den Warmetauscher des Pufferspeichers zu lenken
und damit die Kiuihlwassertemperatur anzuheben.

Der Pufferspeicher wird zeitgesteuert mit Nachtstrom beheizt. Dazu wird der Wasserstrom durch das
3-Wege-Ventil V3 in den Elektroboiler gefiihrt. Die Elektroheizung wird abhéngig von T3 und der Uhrzeit ein- und
ausgeschaltet.

Geblase und Ladepumpe im Kuhlturm werden leistungsabhéngig betrieben, die Steuerung wird aktiviert durch
einen Hilfskontakt am 3-Wege-Ventil V1. Bei geringer Last wird das Geblase gestartet und die Drehzahl stufen-
weise angepasst, um die Kihlwassertemperatur zu senken, nur bei hoher thermischer Last wird die Zirkulations-
pumpe zugeschaltet. Das senkt den Energieverbrauch.
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Praxisbeispiele

Gestaltung des Wasserkreislaufes

Beispiel 2: Anlage mit geschlossenem Kiihlturm, Zusatzheizung und Pufferspeicher

T1
T2
T3
Al
V2
XS

: Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

: Tauchtemperaturfihler Proportional-Typ

: Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

: Motor-gesteuertes 3-Wege-Ventil, Proportional-Typ
: Motor-gesteuertes 3-Wege-Ventil, Proportional-Typ
: Hilfskontakte (Doppelschalter)

SC : Stufenregler
R :Relais
MG : Heizungsschtz e
Pufferspeicher als | =
-DS-T]- '\g;_ Ausdehnungsgefa/
Geschlossener ©—— -i | | Uberlauf
Kahlturm | |
_lcﬂbl_ : | ]
) | — — D4
|
|
— | |
Il lov
T -|2| Z Boiler mit
Vi | Elektroheizung
< A
—%ﬂ_ — J,:'Jl
| X8
——— -+ ==k
| i V2
|
Pumpensteuerung L— T2
l__ @ Kuhlwasser-
Wa Zirkulations-
arme-
tauscher pumpe
einheit
A 4

Wenn im Sommerbetrieb die Kilhlwassertemperatur, gemessen an T1, (iber den Schwellenwert ansteigt, wird der
Abzweig am 3-Wege-Ventil V1 zum Kihlturm gedffnet, um die Kihlwassertemperatur zu senken. Im Winterbe-
trieb, wenn die Klihlwassertemperatur nicht tiber 25 °C ansteigt, wird der Abzweig zur Elektroheizung (V2)
abhéngig von T2 gedffnet und geschlossen, um die Kiihlwassertemperatur konstant zu halten.

Die Wassertemperatur im Pufferspeicher wird an T3 gemessen. Ein Stufenregler regelt die Elektroheizung, um
das Wasser im Pufferspeicher auf konstanter Temperatur zu halten.

Solange die Warmetauschereinheit gestoppt oder ausgeschaltet ist, wird der Bypass an V2 geschlossen, um zu
vermeiden, dass warmes Wasser in die Rohrleitungen strémt, wenn die Zirkulationspumpe wieder startet.
Geblase und Ladepumpe im Kuhlturm werden leistungsabhangig betrieben, die Steuerung wird aktiviert durch
einen Hilfskontakt am 3-Wege-Ventil V1. Bei geringer Last wird das Geblase gestartet und die Drehzahl stufen-
weise angepasst, um die Klihlwassertemperatur zu senken, nur bei hoher Last wird die Zirkulationspumpe zuge-

schaltet. Das senkt den Energieverbrauch.
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Gestaltung des Wasserkreislaufes Praxisbeispiele

Beispiel 3: Anlage mit geschlossenem Kiihlturm und Pufferspeicher

T1 :Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

T2 :Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

T3 :Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

V1 : Motor-gesteuertes 3-Wege-Ventil, Proportional-Typ
S :Umschalter

R :Relais

XS : Hilfskontakte (Doppelschalter)

Geschlossener

= Kahlturm
= b

|
|
e wawawawn I
|
) |
|
i
— |
|
L
XS '
v{ |B—F———————————— — — — g
— i ——————— | Steuerung
|
|
Warme- T ,::,_D,_______I
tauscher.
einheit
Y
—
Pumpen- Kuhlwasser i
steuerun ) speicher
E r—— @ Zirkulations- > P
| umpe e
| pump s =C|X}
| o
: : ——oH T2
| t
I l

Wenn im Sommerbetrieb die Kiihiwassertemperatur, gemessen an T1, Uber den Schwellenwert ansteigt, wird der
Abzweig am 3-Wege-Ventil V1 geschlossen, um das Wasser durch den Kihlturm zu fihren und die Kihlwasser-
temperatur zu senken. Im Winterbetrieb, wenn die Kiihiwassertemperatur unter 25 °C absinkt, wird der Abzweig
(V2) zum Pufferspeicher abhéngig von T2 gedffnet und geschlossen, um die Kiihlwassertemperatur konstant zu
halten.

Solange die Warmetauschereinheit gestoppt oder ausgeschaltet ist, wird der Abzweig an V2 geschlossen, um zu
vermeiden, dass warmes Wasser in die Rohrleitungen stromt, wenn die Zirkulationspumpe wieder startet.
Geblase und Ladepumpe im Kuhlturm werden leistungsabhéngig gesteuert, die Steuerung wird aktiviert durch
einen Hilfskontakt XS am 3-Wege-Ventil V1.

10 ¢ wmrsuBiSH
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Praxisbeispiele Gestaltung des Wasserkreislaufes

Beispiel 4: Anlage mit geschlossenem Kiihlturm und externer Warmequelle

T1 :Tauchtemperaturfiihler Proportional-Typ

T2 :Tauchtemperaturfihler Proportional-Typ

T3 :Tauchtemperaturfihler Proportional-Typ

V1 : Motor-gesteuertes 3-Wege-Ventil, Proportional-Typ
S :Umschalter

R :Relais

XS : Hilfskontakte (Doppelschalter)

Geschlossener

= Kihlturm e |

|
|
TN 7N 7N 7N | |
|
) |
|
|
1
— il
¥
XS |
Vi B X
— X i Steuerung
|
|
Warme- T1 ::H}________I
tauscher
einheit
\ 4
Warmetauscher
/
V2 \ Externe Warmequelle
- ——Of / 4—
| I
Kihlwasser- :
Zirkulations- |
pumpe :
- T2

Wenn im Sommerbetrieb die Kiihiwassertemperatur, gemessen an T1, Uber den Schwellenwert ansteigt, wird der
Abzweig am 3-Wege-Ventil V1 geschlossen, um das Wasser durch den Kihlturm zu fihren und die Kihlwasser-
temperatur zu senken. Im Winterbetrieb, wenn die Kiihiwassertemperatur unter 25 °C absinkt, wird der Abzweig
(V2) zum Wéarmetauscher abhéngig von T2 gedffnet und geschlossen, um die Kiihlwassertemperatur konstant zu
halten.

Solange die Warmetauschereinheit gestoppt oder ausgeschaltet ist, wird der Abzweig an V2 geschlossen, um zu
vermeiden, dass warmes Wasser in die Rohrleitungen stromt, wenn die Zirkulationspumpe wieder startet.
Geblase und Ladepumpe im Kuhlturm werden leistungsabhéngig gesteuert, die Steuerung wird aktiviert durch
einen Hilfskontakt XS am 3-Wege-Ventil V1.
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Gestaltung des Wasserkreislaufes

Schaltung

der Zirkulationspumpe

1.6

Schaltung der Zirkulationspumpe

Wasser-
kreis-
lauf

Warme-
tauscher-
einheit

T Kéltetechnische

Mehrere Innengerate (P200: bis zu 13 Stk, P400: bis zu 16 Stk) in einem Kaltekreis
kénnen individuell gesteuert werden.

M-NET-Steuerleitungen: Bussystem mit zwei Leitern ohne Polaritat

Verdrahtungsbeispiel

L Fernbedienung
TrTTY Raum A Raum B Raum C
[
|
b e
| |
@ Zirkulations- ,___:.___ ,___:.___ R
pumpe ‘ | ] ‘ | ] |
! llll’ ! l I’I/ !
- | . |
| | |
= Pumpensteuerung i ‘ i ‘ |

Diese Schaltung verwendet die Klemmen TB8 in den Schaltkasten der Warmetauschereinheiten
und koppelt den Betrieb der Zirkulationspumpe mit dem Betrieb der Warmetauschereinheiten.

=

™2

Pumpensteuerung L.1 f\l
" s
| B8 | LT_—I o
| [et--1-e
. |e3---1-o
R -
 lof-—t-o—sP
L__ﬂ ™1 )
Wérmet?‘uscher- C)
-_einheit__ 52P ™1
! B8 ! Z/V Z/V52P
‘ @i — ~‘ ——4—-0O0—
, JRE P P G) S, N
| o I |

vV

Zur nachsten Warmetauschereinheit

(1.von 2 Fernbedienungen |
2. Fernbedienung in Raum E)

I____R__G___I

aum

~ / N 240/230/220V

i

——
|
|

X : Relais

TMA1, 2 : Zeitschaltuhr
(wenn aktiviert: Kontakt
schlieBt bei Erreichen der
eingestellten Zeit, 6ffnet
aber sofort, wenn nicht
aktiviert)

52P : Leistungsschitz
far Warmetauscher-
einheit

MP : Zirkulationspumpe

MCB : Leistungsschalter

*Bei Anschluss an TB8
Kurzschlussbriicke
zwischen Klemmen 3
und 4 am Klemmenblock
TB8 entfernen.
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Schaltung der Zirkulationspumpe Gestaltung des Wasserkreislaufes

Ausgangssignal: Betriebssignal fir Zirkulationspumpe

Klemmen-Nr. TB8-1,2

Ausgangstyp Relaisausgangskontakte =~ Nennspannung: L1-N 220-240 V
Nennlast: 1 A

Arbeitsweise ® Dip-Schalter SW2-7 AUS/OFF

Kontakte geschlossen, wenn Verdichter arbeitet

® Dip-Schalter SW2-7 EIN/ON
Kontakte geschlossen, wenn Heizen- oder Kuhlen-Signal von der Steuerung anliegt
(Hinweis: Signal wird auch ausgegeben, wenn Thermostat AUS/Verdichter AUS)

Kopplung Zirkulationspumpe mit Verdichter

Klemmen-Nr. TB8-3,4
Eingangstyp Dauersignal
Arbeitsweise Sind die Kontakte zwischen TB8-3 und TB8-4 gedffnet, ist der Verdichterbetrieb gesperrt.

CITY MULTI 13



Gestaltung des Wasserkreislaufes

Anschluss an die Zirkulation

1.7 Anschluss an die Zirkulation
Grundsétzlich wird die wassertechnische Installation der Warmetauschereinheiten genau wie die
Ubliche Hausinstallation ausgefuhrt. Trotzdem sind die nachfolgend aufgefuhrten Hinweis beson-
ders zu beachten.
Installationsarbeiten
@ Verwenden Sie die Tichelmannsche Rohrfihrung, um Installationsbeispiel Warmetauschereinheit
die Rohrleitungen hydraulisch abzugleichen. Durch it
® Jede Warmetauschereinheit muss mit Ventilen von den HrenereeE
Zirkulationsleitungen separat abzusperren sein. Das er- Haupt- Absperrventil
leichtert Wartung, Reparatur und Austausch der Einhei- Zirkulations-
ten. Am Wassereintritt muss ein Filter vorgesehen leitung |
werden.
® Ein Installationsbeispiel zeigt die Grafik.
@ Die Zirkulationsleitungen mussen mit einem Ausdeh- C
nungsgefal ausgerlstet werden. RegelmaBiges Entluf-
ten, besonders nach Nach- oder Neubefullung, ist
zwingend erforderlich.
® Die Warmetauschereinheit erzeugt im Betrieb erhebliche
Mengen Kondensat, das aus dem Gerat abgeflhrt wer- Kaltetechnische
den muss. L Anschlusse
® Die Warmetauschereinheiten sind mit einem Full- und
Entleeranschluss fiir das Zirkulationswasser ausgestat-
tet, der bei der Wartung verwendet werden kann.
® Ruckschlagventile und flexible Anschlussleitungen schut- Wasseeintritt g
zen die Pumpe vor Schlagen und Vibrationen. (Obe'efA“SSC"“SS) _ o
® Durchflihrungen der Leitungen durch Wénde sind durch (uﬁf::;rf X,str'ct;.uss)
Schutz.rohre o.a: gegen Beschadlgungen zu schutzeh. Wasserqualititskontrolle und -behandlung
* ?fgg%g%%in E'Sngiigaﬁggﬂgﬁrﬁ;z;gggsizgr:;}gns;her Die Agsfi]hru_ng des Kuhlturms far das_Zirk_uIationswa;ser
vorzunehmen. der City Multi-Wasserwarmetauschereinheiten sollte die
e ’ . . . ) . geschlossene Bauform sein, um die Qualitat des Zirkula-
® Die E_|_n- unq Austrittsanschllsse flr das erkulatlonsqu- tionswassers nicht durch Eintrage aus der Umgebungsluft
ser dlrfen nicht vertauscht werden (Anschluss oben: Ein- 7, peeintrachtigen. Wird eine offene Ausfiihrung als Kihl-
tritt, Anschluss unten: Austritt). turm eingesetzt, wird sich die Qualitat des Zirkulationswas-
® Gewindeverbindungen muissen mit geeigneten und zu- sers verschlechtern. Das hat eine Verschlechterung der
gelassenen Materialien flir einen Druck bis zu 10 bar Warmetauscherkapazitat durch Verstopfungen und Korro-
(1 MPa) abgedichtet werden. sionsbildung der Rohrleitungen zur Folge. Daher muss die
Warmedadmmung Wasserqualitat regelmafig Uberprift und gereinigt werden.
® Wird die Anlage bei nahezu konstanten Innentemperatu- ~ ® Verunreinigungen entfernen, besser vermeiden
ren (Sommer bis zu 30 °C, Winter um die 21 °C) betrie- Achten Sie unbedingt darauf, dass kein Staub, Schmutz
ben, ist eine umfangreiche Warmedammung der und Rost oder L6t- und SchweiBBperlen usw. wahrend der
Wasserleitungen nicht erforderlich. Installationsarbeiten in den Rohrleitungen verbleiben.
In den folgenden Féllen ist eine Warmeddmmung der Was- @ Wasserbehandlung
serleitungen erforderlich: Die gultigen nationalen Industriestandards fiir Wasser-
® bei Verwendung von Brunnenwasser. qualitat sind anzuwenden und einzuhalten.

@ bei Verlegung der Wasserleitungen durch frostgefahr- Beispiel: Wasserqualitat nach JRA GLO2E-1994 (s.u.)
dete Bereiche oder im AuBenbereich. ® Wenden Sie sich an ein Fachunternehmen fir Wasser-
® im Innenbereich bei der Méglichkeit von Schwitzwasser- aufbereitung, um die Qualitt des Zirkulationswassers si-
bildung durch einfallende Kaltiuft von aufen. cherzustellen. Zusatze und Korrosionshemmer drfen

. . nicht ohne Fachwissen eingesetzt werden.
® bei Abwasserleitungen.
verknale e Tendensz zu
Referenz: Leitlinie der Qual::t&t éofog\éaj%%z f)ur Kalte-und Klimatechnik z.rwg:;g,rns- Nﬁ:'s‘;glrl' Korrosion e —
(20-60°C)
pH-Wert (25 °C) 7,0-8,0 7,0-8,0 [ [
Elektrische Leitfahigkeit mS/m (25 °C) max. 30 max. 30 [ ] ([ ]
Chlor-lonen mg CI'/| max. 50 max. 50 [ ]
Sulfat-lonen mg S047/1 max. 50 max. 50 [ ]
Standardwerte o o kapazitat (oH 4,8) mg CaCOyg| max. 50 max. 50 M)
Gesamtharte mg CaCOs/I max. 70 max. 70 [ ]
Kalzium-Harte mg CaCOgs/l max. 50 max. 50 [ )
Silizium-lonen mg SiO2/I max. 30 max. 30 [ ]
Eisen mg Fe/l max. 1,0 max. 0,3 [ ] [ )
Kupfer mg Cu/I max. 1,0 max. 0,1 [ ]
Sulfit-lonen mg B4 nicht messbar | nicht messbar [ )
Referenzwerte Ammonium-lonen mg NH4™/ max. 0,3 max. 0,1 [ ]
Rest-Chlor mg CI/l max. 0,25 max. 0,3 [ ]
Freies Kohlendioxid mg CO2/I max. 0,4 max. 4,0 [ ]
Ryznar Stabilitatsindex — — [ ] [ ]
14 ¢ MmITSUBISHI
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Kopplung mit Zirkulationspumpe Gestaltung des Wasserkreislaufes

1.8 Kopplung mit Zirkulationspumpe

Der Betrieb der Warmetauschereinheiten ohne Kihlwasserstrom kann zu erheblichen Schaden an
der Anlage oder ihrer Komponenten fiihren. Stellen Sie immer sicher, dass die Warmetauscherein-
heiten nur bei laufender Zirkulationspumpe arbeiten kénnen. Die Warmetauschereinheiten haben
daftir bereits ab Werk spezielle Anschlussklemmen fir die Zirkulationspumpe vorgesehen.
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