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Hydraulische Kalteweichen im Vergleich:
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Hydraulische Kalteweichen im Vergleich:

unvermeidbare Turbulenzen ...

[ X X} in VDMA 24770 [ X X ] in DMS
1-Behalter-Kalteweichen 2-Behalter-Kalteweichen
zerstoren den Wirkungsgrad storen den Wirkungsgrad nicht
Entliftung
DNe300
250m3h © 250m3/h
v=1,0mis Der GréBenvergleich bei
12°C + 12°C ++ . ;]
Q gleicher Leistung
von 1745kW 2 250m>/h
~3x DNc =| 3x300=g 900
DNe
% % 2800 N
% 2 gEntIijft;Hg
: - 12°C B |t12c
% 1 0 1
] 2¥ 17
6°C++ s . :
3 Q ° 4 B 4
o oy § i
6°C 250m3/h 6°C 4 ® ; 6°C
i s 4 3 23
i s i Entleerung @ ¢ E: 1 En?leerung
SV S S S S S S STS S SSSSS,S ,AS AN S SSSSSSSSSSSSSSSSSSS
OX 12°C ++ OX 6°C & @
Sammler
Verbraucher Fzﬂﬂj ) Verbraucher
é1 12°C
@1 ; | ;
I I | \(
A \% \ \ U Q C
\\/> \\/> \\/> 2/\'/>A _ 73;'/;\ . 4/\'//>/\ .
e e P N
RL 12°C KMI1 6°C
RL 12°C KMI 1 6°C
‘ Kalteerzeugung ‘ ‘ Kalteerzeugung ‘
| | |
| RL 12°C KM[ 2 6°C A Y RL 12°C KM[2 6°C /‘\
L O > LRy o L O > L o

DMS Metall- und Schweisstechnik GmbH
Im Hegen 14a - D-22113 Oststeinbek
Tel: +49(0)40-713909-0

Fax: +49 (0)40-713909-87
www.dms-metall.de info@dms-metall.de - www.dms-metall.de



Berechnung des Volumens in einer
hydraulischen Kalteweiche

Das Puffervolumen in einer Kalteanlage wird aus-
schlieBlich fiir die Uberbriickung der Einschalt-
dauer ,ED” der Grundlastkaltemaschine benétigt,
um ein Takten zu minimieren und damit Verschleif3
zu verhindern. Es kann direkt in der hydraulischen
Weiche integriert, oder in einem separaten Behalter
realisiert werden.

Da es sich bei dem noétigen Puffervolumen um
mehrere Hundert, aber auch um einige Tausend
Liter handeln kann, ist es z. B. in einer hydraulischen
Weiche nach VDMA 24770, firr die die Verhiltnisse
der Volumenstrome zu den Abmessungen vorge-
geben sind, hdufig nicht moglich, das Volumen in
der 1-Behilter-Kalteweiche unterzubringen, weil
die Transportmale wie Durchmesser und Bauhdhe
der Weiche die Standardraum- und Tir6ffnungs-
mal3e Uberschreiten. Es muss also ein zusatzlicher
Pufferbehilter installiert werden.

Eine ,Anpassung” der Mal3e an die Ortlichen Gege-
benheiten wiirde die Funktion der VDMA-Weiche
vollig zerstoren.

Diese Probleme gibt es bei der 2-Behilter-
Kédlteweiche von DMS nicht - die Volumen-
strome werden in separaten Behaltern gefiihrt.
Die Turbulenzen storen nicht.

Die beiden einzelnen Behalter mit dem errechneten
saktiven Kreislaufvolumen” werden der Leistung
entsprechend ausgelegt und nach den ortlichen
Gegebenheiten in Durchmesser und Bauldnge
Uber-, neben- oder hintereinander in Abstimmung
mit dem Ingenieur-Biiro geplant (siehe Seite 5).

Das Puffervolumen errechnet sich nach
Carrier aus der Leistung (kW) der Grundlast
multipliziert mit verschiedenen Faktoren fiir
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DMS 2-Behilter-Kalteweiche HKW 900/900-2U

Vorteile gegeniiber einer stehenden 1-Behilter-Kilteweiche sind:

. transportfreundliche Behdlter hinsichtlich Abmessungen und Gewicht

« Anordnung der beiden Behalter: Giber-, neben-oder hintereinander siehe Seite 5

« unvermeidbare Turbulenzen in beiden Behaltern beeinflussen den bestimmungsgemalen Betrieb
mit z. B. konstant 6 °C nicht nachteilig!

DMS 2-Behilter-Kalteweiche
Gesamt-/Nennleistung: 1745 kW £ 250 m*/h
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Wann sind Stromungen in Behéltern turbulent oder laminar?
2 Beispiele mit der DMS 2-Behalter-Kalteweiche HKW 500/500-2U und HKW 900/900-2U

Behilter Durchfluss Reynolds-Zahl Stromungsform
i9 Prozent m*/h vIm/s]
490 100% 70 0,1 50354 turbulent
50% 35 0,05 25177 turbulent
4,6% 32 0,0 2302 laminar
884 100% 250 0,1 99700 turbulent
2,3% 5,75 <0,01 2293 laminar
6,0 <0,01 2392 turbulent

Turbulenzen treten plétzlich und voll entfaltet auf, sobald die Re-Zahl den kritischen Wert von
Recrit 2300 liberschreitet.

Stromungen in Rohrsystemen der Kaltetechnik sind ausnahmslos turbulent.

Grundsatzlich gilt fiir den Betrieb jeder ,Hydraulischen Weiche*, ob in der Heiz- oder Kalte-
technik: Der Primar-Volumenstrom muss gleich oder groBer dem Sekundar-Volumenstrom
sein, um einen bestimmungsgemaifBen Betrieb sicher zu stellen.
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Moglichkeiten zur Aufstellung der DMS 2-Behalter-Kalteweichen

Vor- und Riicklaufbehalter kénnen je nach

Platzverhaltnissen unterschiedlich angeordnet werden.

Leistungsbeispiel: 250 m*/h
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= ;hq

2) Anordnung nebeneinander

Riicklaufbehalter

2700

orl augw

ﬁﬁ ==

Draufsicht

900
e
7/

900
5
&

1300

1100

vielfach bewshrt

® © ®
®

0 @ ©
)

2800
I S ©
m | [ @
Rucklaufbehélter \_"“ - /\
————— - *— ---9— L;Jm — @
L
@F=o-:
- T @
Vorlaufbehélter \WW
g - = ek © ®
o . | @ nicht sichtbar
3) Anordnung hintereinander oder in gréBerer Entfernung zueinander (ca. 20m),
z. B. auch in zwei aneinander grenzenden Raumen
® ® ©,
) ®
. @ ®
Ire}
- ©)
@ \
© ©®
0] @ ©) ) ®
2x Flansch DN 150 PN6 1x Flansch DN 250 PN6 1x Flansch DN 250 PN6 2x Flansch DN 150 PN6 Entluftung
1x Flansch DN 100 PN6 1x Flansch DN 100 PN6 Kugelhanhn 1
1x Flansch DN 80 PN6 1x Flansch DN 80 PN6
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Berechnung der Reynolds-Zahl, um die
Turbulenzen in der DMS 2-Behalter-Kalteweiche
beurteilen zu konnen

Stromung in runden geraden Rohren

. X < laminare
p = Dichte kg/m & & Strémung
Re= P V- d=v-d v=Strémungsgeschwindigkeit [m/s] 444 444 Re-Zahl < 2300
n(m/s) V d=Innen 0 [m]

n = dynamische Viskositat [kg/ms] @@%@%@@%@@%@@%%%}@@ turbulente

L . ey 2 .
V = kinematsche Viskositat [m*/s] foreS S @@@% 5 Strémung
D550 BOCIBRS, Re-zahl > 2300

Recrit(critisch) = 2300 gilt fiir runde, gerade Rohre
Re < Recrit  laminare Strémung
Re > Recrit  turbulente Strémung

Mit dem Internet-Programm ,Druckverlust Online-Rechner Wasser”
(www.druckverlust.de/Online-Rechner) und den Werten:

+ Rohrinnendurchmesser: [mm]

+ Rohrlange: [m]

«  Volumenstrom [m?/h]

werden u. a. die Stromungsgeschwindigkeit, die Dichte, der Druckverlust und die aus diesen Werten
resultierende Reynolds-Zahl berechnet.

DMS 2-Behilter-Kilteweiche HKW 900/900-2U
Nennleistung 250 m*/h
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Stromungsgeschwindigkeit im Behalter. Stromungsgeschwindigkeit in den
i0884 mm Flanschen/Rohrleitungen
~N*=0,11 m/s, Re-Zahl 99700 turbulent 2 Flansche/Rohrleitungen DN200;,v* = 0,11 m/s

Re-Zahl 220300, stark turbulent

Turbulenzen wirken sich nicht nachteilig auf die Solltemperatur von z. B. 6°C aus.
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VDMA-Kalteweiche
beispielhaft mit Daten und Werten

Nennleistung 250 m*/h
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Stark turbulente Stromungen in den Zuleitun-
gen und der 1-Behilter-Kalteweiche

Es ist nicht mdglich z. B. in einem einzelnen stehen-
den Behélter von 900 mm Durchmesser und einer
zylindrischen Hohe von 5100 mm, nach VDMA-Bau-
art, jeweils oben (Rlcklauf) und unten (Vorlauf) bei
Nennlast von 250 m’/h, oder bei Teillast, Wasser

radial mit v=1,0 m/s eintreten und austreten zu
lassen, ohne dass es zu Durchmischungen der bei-
denVolumen-Strome im Behalter kommt und damit
zu unregelmaBigen Solltemperaturen zumal an den
Stutzeneinbindungen DN 300 durch Richtungsan-
derungen und gegenldufige Stromungen chaoti-
sche Turbulenzen entstehen.

Ein bestimmungsgemaBer Betrieb ist nicht moglich.

Im gleichen Verhiltnis wie man den Volumenstrom reduziert, ausgehend von 100%, reduziert man die

Reynolds-Zahl und die FlieBgeschwindigkeit,v".

100% 250m*h DN300 ~N=1,0m/s Re-Zahl 293730 - turbulent
50% 125m3/h DN300 ~N'=0,5m/s Re-Zahl 146865 - turbulent
10% 25m’/h DN300 ~'=0,1m/s Re-Zahl 29373 - turbulent
0,78% 1,95m?*/h DN300 «~"=0,01m/s Re-Zahl 2303 - laminar
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Beurteilung der Hydraulischen Kalteweiche
nach VDMA 24770 der TU Chemnitz

Versuchsreihen der TU Chemnitz, Veroffent-
lichung 2017 mit einer stehenden Einrohr-
weiche nach VDMA 24770 in einem Fernkalte-
netz, ergaben mehrere Mischungseffekte, die
die Stromung und die Solltemperatur beein-
flussen. Dies sind:

1. Schwankendes Verhalten der Volumenstréome

2. Ausbilden einer kalten Zone unten und einer
warmen Zone oben

3. Eintretende Stromungen verteilen sich

4. Wasser in der Weiche beeinflusst eintretende
Strémungen

5. Stréome prallen von der Behdlterwand ab

6. Verwirbelungen in der Weiche (rotierende
Stromungen, Pendelbewegungen)

7. Vermischung von einstrdmendem Wasser und
Wasser in der Weiche und somit die Verhinde-
rung der Bildung eines direkten Stromes zwi-
schen gegentuberliegenden Anschliissen.

8. Einfluss des Rohrweges vor dem Anschluss auf
das Verhalten in der Weiche (Quelle: Unitec)

Die Weiche wurde
»mit Hilfe von Ein-
bauten (sogenannten
Schikanen) optimiert’,
wie z.B. flache Bleche,
Halbrohre, geschlitzte
Rohre etc. in bestimm-
ter Einbauart.

Berechnungsausgabe des Druckverlust online-Rechners (www.druckverlust.de/Online-Rechner)

Beispiel:

Berechnung der Stromungsgeschwindigkeit, Stromungsform, Reynolds-Zahl, Druckverlust
in den Zu- und Ableitungen zur 1-Behalterweiche nach VDMA 24770.
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