AP ESS —> Berechnung

COP = Coefficient of Performance

(Leistungsziffer)

Zur Ermittlung des COP sind genaue
Berechnungen erforderlich.

Ohne genaue Berechnung und Kenntnis der
eingesetzten Komponenten ist eine
Prognose nicht moglich.

Nachfolgend ein Berechnungsbeispiel,
Grundlage ist die DIN 4710 Bbl. 1 : 2003-1

mit Korrelation zwischen Lufttemperatur und

Wasserdampfgehalt der feuchten Luft ‘ﬂ



Polynome und Koeffizienten

AP ESS ~ Verdichter

Kalteleistung,
Leistungsaufnahme,
Stromaufnahme

Massestrom,

Mit Hilfe der Polynome und Koeffizienten kann bei kleinster Anderung
der Verdampfungs- oder Verflissigungstemperatur die Leistung des
Verdichters sofort berechnet werden.

COo Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 c8
238E+15  991E+13 -497E+12  1,81E+12 -8,24E+11 -7, 85E+10 1,13E+10 -2,05E+10 5,60E+09 -2 06E+09

1,59E+14 -303E+11  8,98E+12 6,01E+09 382E+10 -995E+10 359E+08 -7,16E+08 -8,64E+08  2,16E+09
7,09E+14 -350E+11  506E+12 1,40E+10 4,55E+10 -8,46E+10 1,92E+08 -9,82E+08 -1,03E+09  2,90E+09

1,09E+16  4,49E+14 272E+12 7,98E+12 -387E+12 1,49E+12 575E+10 -809E+10 7,59E+10 -2,81E+10

X=C0+C1*S + C2*D + C3*S"2 + C4*S*D + C5*D"2 + C6*S3 + C7*D*S 2 +C8*S*DM2 + CO*DM3

D = Verflissigungstemperatur

S = Verdampfungstemperatur e



A P E S S —> Lamellenwarmeaustauscher

Die nachfolgenden Graphiken und Tabellen sind
Screenshots des APESS — Berechnungsprogramms

¥ Lamellenwirmeaustauscher 10| x|
Eefresh I sunick | Zeller-5 chaltung oder HDH drzahl UwT [T Stiick R ahmenhihe AH w - LT Kombi-Kiihler/Erhitzer Fortluft )
 ja & nein O HDH R ahmenbreite RB [Tisia00 mm LT Code: 14414 17731 IBaten Warmeaustauscher
| Iuda a0 Rahmentiefe RT 260,00 mm Kihlleistung 2971 K
Inhal_t 5000 Liter Flachenreserve 33BE-M %
Gewicht 12368 kg varh. Flache 228,49 e
Anschlizse WT erfordl. Flache 23374 e
RO Eirkritt 2 k-wert verzchmutzt 2250 wimZK
Ll = Aushit n At reuz-Gegenstrom 431 K
m\ Oberlachentemperatur 2,39 *C Eintritt B.23 0 °C Azttt
Lameliistte Hihe LH 114000 mm Luft-+/erte Eintrit e
aK — RH Lamellierts Breite LB 133300 mm Temperatur 23 819 °C
LH Lamellierte Tiefe LF 208,00 mm abz. Feuchte 229 g/kg 183 g'kg
| Riohre total 30400  Stiick ';_'- Eteufhteht ?3133; ;o 9?33 L
— : . - ichte feuc . al ., ol
G LT Glndiohie Q00SHigk e ieipie 33 kg AE5 klkg
interne Entiuftungen .00 Stick || Geschwindigkeit 168 mis 164 mis
m\& || interne Entlesrungen 0,00 Stick | | Yolumenstrom 917441 wéth 897323 itk
O | I Rohrreihen in der Tiefe g= Stiick | | Massenstrom 3,28 kof: Kondensat 474 kg/h
RBU Rohrlagen in der Hohe 38.00  Stick | || Druckverust  feucht 51,21 Pa  tocken 4863 Pa
| | | | Fiohranzahl pro Kreiz [Pasze]  PA 16,00 Stiick WT-Pazszahl 1 j aerade [1 Sanimler]
iy AN interne Kreize [MC) ST 19 E Stiick LWT-FnuI?ng innen 3 E Kaltwazser oder Brauchwarmb\-\lasser
1 LB T R ahmen oben RO 3|00 M L/ T-Fouling aussen 5 == saubere Luft nach Grobstaubfiker [G3)
RE Rahmen unten RU 36,00 mm L' T-Rohranordnung 1= versetzt
N T Warmetzragertemperaturen Rahmen varne R 4000 mm L T-Luftrichtung 1= horizantal
HAnT W AImEtaget Riahmen hinteny [40) RN [ emon mm | LwT-Rohe 5 Cu
Wolurmenstrom I 7185 (methfiir 7 Stiick LT WT Ein I 1147 C Kaollektormennweite ar. 2 mm L'w'T-Rohpragung 1 =] Rippenlagewinkel
Leiztungsbedarf: 0,738 kW WT Aug 854 C K.aollektorabdeckung AD 120,00 mm L' T-Rohrverbindung 1 j Haarnadeln
' Wasser WT At 233 °C Kollektorabstand K, 182,00 mm L/ T-Kallektaren 5= Cu
{® Antifrogen M [Ethylenglykol) 20% bis 35% I 30000 % T ip o tn ks || Lamelenteiung LT [ 25 mm LT -Kallektor-éuslegung 4 =] 1.50 standard
At % bis 35% ’ ' 12 ; i =
Antifrogen L [Propulenglykol) 20% biz 35 WT Fohre 097 mis Lamellendicke Lo o1z mm LW T -dngzchilizse = Cu
7 Tytowit 1.1 [Kiihlsol) L ) Rohrdurchrmesser DA 1245  mm L' T-Lamellen 3 E Al
" B0% Pekasal 50 [Kaletrager] V™ bei jeder t gleich Rohrwandstarke 5 035 mm L T-Lamellenpragung 1= Lam.strukturbereich
" Temper -10°C bis 55°C Rohrteilung in der Hokhe 51 300 mm L' T-Rahmen 2= FeZn
Rohrteilung in der Tiefe 52 26 mm L/ T-Rahmenstarke 2 E 2,00 mrn
Dichte 1.06099  ka/n? Divnarn, Wigk ogitat 0002051 Pas Lw'T-Uberzug G keine Behandung
W meleitfdhigkeit 047 ‘WmK  Prandd-Zahl £2,40 Geometrie und Schaltung LWT
spezil. warmek apazitat 3E89.99  J/kgk K.iihlgrenztemperatur 700 T Daten Warmetrager




Mollier — t,x — Diagramm

AP ESS - mit Anzahl der Stunden/Jahr

Mollier-t,x-Diagramm fiir feuchte Luft bei red. Luftdruck: 1001,76 hPa fiir die Stadt Mannheim; Hohe liber NN: 96 m www. APESS.com
Mit Korrelation zwischen Lufttemperatur und Wasserdampfgehalt. Mittlere jahrliche Anzahl der Félle in Stunden, 24 stiindliche Messwerte je Tag, nach: DIN 4710 Bbl 1:2003-01
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APESS

F Druckverluste der Bauteile

Refresh |

Aulenluftk.anal
Aupeniuftklappe
Aulenluftfiler
Schalldampfer 5 augzeite
Aulenluftbeimizchk ammer
1 Shufe

rnluftk arnmer
K.ombi-KLikler /E rhitzer
Zuluftbefevchber
Tropfenabscheider

M acherhitzer

YYentilatark ammer
Schalldampfer Druck zeite
Zullutfilter

Zuluftklappe

Zuluftk.anal

Sonstiges

Summe

Alkernative
F.Likler
Erhitzer

Zuluftgerat

fpinPa
T
[ 1432
EBAY
B.8Z
.00
102,25
273
BE.20
.00
1363
0.oo
20000
.32
.00
14,32
20000
.00

815,38

Apin Pa
0,00

0,00

Die Druckverluste der einzelnen Bauteile
gehen unmittelbar in die
Leistungsaufnahme der Ventilatoren ein

Ap autoratizck

Fia

KRR KRR RRR RRR KR A A

1R XA

<]

3.EE3 kW 1.30°C

Bauteil
vorhanden
vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

Abluftkanal

Ahluftlklappe

Abluftfilter

Schalldampfer 5 augseite
Abluftwentilatar

I rnluiftk armmer
Abluftbefeuchter
Tropfenabscheider

1. Stufe
Auienluftbeimischlammer
Schaldampfer Druckzeite
Fortluftbefeuchter
F.ornbi-Kiihler/Erhitzer
Forthuftklappe
Forthuftk.anal

Sonstiges

Summe

Abluftgerat

Apin Pa
o0
[ 1347
EE.0&

E.E1
[ 20000
273
359,64
13.21
¥8.10
.00
E.E1
.00
5E.M
13,87
50.00

0.00

Ap automatizchk

XX RRR IR KRR KA

AR XIA

R

<]

858,36 3865 kW 1.37C

Druckverluste im Luftstrom

=10l x|

Bauteil

vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden
vorhanden

vorhanden
vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden




Kalte und Warme einkoppeln

AP ESS ~ mit APESS - Integral

]

APESS-Warmepumpe
COP

o %@é

v > (>

X
<




AP E S S — Berechnungsprogramm

F APESS  vers. 1.02 Autor: Heinz-Dieter Hombiicher

=10l =]

Datei  Gerdkeaufbau  Hx-Diagramm  Yorgabem  Sonstiges  Luftkonditionen  Auslegung TRY-Regionen  Werdichker

Refrezh I rechhen | At Mr.: TRY Region:

Wyarmeaustauscher

E = Yardichtercade: 2/3/341/14/9 Projekt:  |Test

Aulentemperatur +1 | FILG-Mr.: IE 2 IE Gradstundern, 7.6 hia Verdichter masimal [ =
ufertermoeratur -1 Bezeichnung:lApESS Integral Hiohe MN: I 95,00 m Verdichter Grobe 7 —
: . . . ) Erergiepufferung = 3,20 ki
ABwentilatar = 2L ventilatar Furnktion ' fiir RLG im Yergleich externer Riickkiibler 0,00 kM

¥ RALG Yergleich " berechnen
= RLG Mulianlage % nicht berechnen

-8.34°C -2.84°C 21.38°C a1.38°C 2000°C
100,00 Z:F 76,23 ZiF 14.45 ZiF 14.45 ZiF 15,73 %F

4 72,56 % n[Tooo % [ 0000 sk
| |

| e |

N

[ref. 20°CA0%

__/

10000 etk

-12.00 °C 20,00°C N115°C
B6.30 ZiF 612 ZiF 5.71 ZF




IRI=TEY
ZRI4KCE-TFD mit R407c Stufe 1 380-4200/3750Hz
- maw tc = 44.2°C bei 17.2°C to ;legung COP = 3,71
min. bo = 25,0°C bei -17.2°C to uiick |
Verfllizzsigung to bei 29,5°C Werdampfung ta bei -17,2°C
Werte nach EM12300 LT innerhalb Einzatzgrenzen 2
Qo in ks 10,45 max. Betriebsstrom in & 15,90
Qe in ks 14,3 Anlaukstrom in A 95,00
[ 4 FO Kombi-Kihler/E - IDIﬂ [ 4 K¥YS LWT AB - IDIﬂ Pe in ki 3,86 Schalldruckpegel dB[&) in 1m 58,00
— — lim & 942 Gewicht in kg £8.00
minads £0.29 Hubrolumen in m34h 2212
Lutt EIM AL i Luft Elr ALS M COF heizen 3N cos @ enechnet 0,591
"o -284 B34 550 o M35 284 2422 e
FarF . JE23 100,00 SrF 1445  TEZ3 80c
ok 29 1.86 0,43 ok 229 229 0,0a
ki 285 -3.76 6,61 kdikg 2754 285 2448 70°C
kigm® 129 132 kgdm® 118 1729
“Cp 6,75 935 °Ctp 675 675 - )4
Druckverlust Luft - 30,23 Pa Druckverlust Luft 147,90 Pa ,/
WWENmetrager ViErmetrager EOT //
g —-1 336 -BA4 B42 B e E48 17584 2432 ,/
Druckverlust'WT | 7303 kPa DruckverlustwT 10991 kPa . //
-2 68 KW gesamt 80,27 K gesamt /
1820 Ky sehsibel [ 80,27 KA sensibel . 45N /
-3,49 K Istent | 0,00 K latert / =
. - =
Flachenreserve  §43E-02 % l Flachenreserve -2, 05E+0 % o KYS_LWT_2U =10 x|
Hihe Brchte Tiete Hihe Bireite Tiefe S0C 20T AT OC IPC 20T ke Luft B Als &
1.212 1418 E50 1212 1.518 530 K. &lteleistung geszarnt 20,91 K Heizleistung gesamt 28,62 kw "C -12,00 20,00 32,00
tF. 66,30 B,12
BT 284 2138 23T 2000°C kg 0,59 0,549 0,00
100,00 %F 76,23 %F 14,45 %F 14,45 2 15,73 %F kdikgy a8y o9as apos
7256 % n[ oo % [ 0000w kgim® 1,34 1,19
| : '9 | "Ctp 1819 1814
— - - Druckweriust Luft 101 89 Pa
| | [N | | WErmetraoer
O . | 2550 -648 | 3198
\ | PR N Druckwerlust WwT 11030 kPa
1 — — Def. 20°C/A0% 10564 KW gesamt
/ | | | | 0,00 kWY zensibel
<D|?_2,‘E % 10000 th 0,00 KW latent
2,00 ¢ 2000°C 2115°C Flachenreserye 1,33E-01 %
66,30 %F 6,12 %F 5,71 %F
Hiéhe Breite Tiefe
1.212 1518 BEQ




AP E S S —> -12°C Eisansatz abschmelzen

[ 4 Mollier-h, #-Diagramm fiir feuchte Luft Autor: Heinz-Dieter Hombiicher o |E||5|
zuriick | Refresh I Aubentemperatur +1 Aulentemperatur -1
Dichte
kgsm*®
1,097 — |
| R el
[
1,114 — ——
I — -
1132 —
1,181 —
100
=i}
— 0
1470 — | | =y a0
I ke [
A I 70 Enthalpie in kdikg
I !
1,190 — ! 50
50
1211 — I ——
40
Bedingunger:
Luftdrck MK: - 1.013.25  ppg Luftdruck wor Ort: 1.000.76  hPa 96.00 m Liber MM
1232 — 30
| | | | | | | | | | | | I | | | | | | |
Luftzustandstabelle
Mr:  Zustand Dichte [kg/mé]  t[°C) relF. %] #(gfka) h[kd/kal
1254 — 20 1 Al 1,335 1200 B63D 089 987
2 MEWS Z1 Austritt 1.190 20,00 E.12 0.29 2238
3 Unluft 210 Auistritt 1.222 20,00 9.98 0.29 1464
4 Zuluft-Kombi-Lw T Austritt 1.190 20,00 E.12 0.29 2238
1277 — 5 Zl 1.187 2115 5.71 0.29 2354
g AR 1.189 20,00 15,73 2.29 25,94
7 MEWS AB Auistritt 1.289 -2.84 76,23 2.29 2,85
) g FO nach Kombi-L'wT 1.316 -8.34 100,00 1.86 376
1,301 — - 9 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
10 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
1 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
12 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
1326 — - 13 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
14 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
15 0.000 0,00 0.00 0.00 0,00
° | | | | | | I | | | |
o e |
[ 7 2 & 10 11 12 13 14 45 16 47 18 1a 20 21 22 23 24 25 28 2F 28 28 @0
Feuchtegehalt in ghg trockener Luft




i %]
ZRI4KCE-TFD mit B407c Stufe 1 380-420W /3~50Hz o
% max. bc=53.3°C bei -8.4°Cto tAU — —3 C CO P — 5 , 10
min. ke = 25,0°C bei -8.4°C to -
zuriick,
Verfllizzsigung te bei 27,8°C VWerdampfung to bei -8,4°C —I
Werte nach EM12300 LT innerhalb Einzatzgrenzen #1
- I Qo in kw 1545 max. Betriebsstrom in & 15,90
¥ F0 Kombi-Kiihler/E =10l x| Qe in kw? 19,22 AnlaLfstrom in & 35,00
P in k' 377 Schalldruckpegel dBIA) in Tm 62,00
Luft EIM AL A lin A 9,35 Gewicht in kg £2.00
minads a5.48 Hubrolumen in m34h 2212
L 3.3 44 475 COF heizen 510 cos @ enechnet 0582
YrF. B442 92 e
kg 312 342 000 8t
ki 11,15 6,35 480
kaym® 126 1728 70°C
°C tp 27 28
Druckweriust Luft 45,30 Pa E0°C ///
WiGrmetrSger //
°C 455 047 503 — /
[#F  Druckverlust®wT 6726 kPa | ,/
Dz 1574 . it konditionen  Auslegqung  TR*
- |kt | -
| ! g TRY Region:  Manr 4re //
,: -15.74 KW zensibel Gradstunder: 89,0
——  Hehe NN [ @8 7 J/
| 0,00 kWY latert 30°C r
A ich x /
] Flachenreserye 3 04E-01 %
- - F kvs_1wT_2u - 10| x|
Hiohe Breite Tiefe
1212 1518 5 30T 20°C 0T o rc 20C to Lutt EIM ALS A
K. &lteleizstung gezarit 15,45 K Heizleistung gesamt 19,22 kw " -3.00 20,00 23,00
FrF . 5312 1154
144°C 33T 21368°C A3 2000°C ok 172 172 0,00
312 alkg 312 a/kg 312 a'ka 312a/ka 312 g/kg kd.l'l-ig 127 24 449 25 a0
$F413E n W k4 I 10000 méth I{glfm: 129 119
| : - N | "Ctp 035 1035
— - - Druckveriuzt Luft 101 B4 Pa
| | W | | Warmetrager
Fa) o 2383 081 230
Druckwveruzt WT 10645 kPa
\El |
1 — — Def. 20°C/A0% 76,05 K gesamt
/ | | </ | | 0,00 kMY zensibel
<D|?_4,‘E % 10000 th 0,00 kWY latent
0300 °C 20,00°C 21.14°C Flachenrezerve 3|24E-|:I'1 o
01,72 gkg 1.72a/kg 1.729/kg
Hihe Breite Tiefe
1.212 1.518 GEO




AP ESS - Ubersicht COP

Jahresstunden h/a

COP

400 S :
350 ) '“B-ww 1.
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AP ESS — Ubersicht Pufferung der Energie

Jahresstunden h/a

Puffer %
400 S — + 120
o0 ﬂ. 1 100
300 IRl HHHHHH T ;
250 AHHHHHHT o HE - 80
{HHHHHHHHEHEHEHY Y | L ] g
150 . ti . 1 10
100 HHHHHHHBHHBHHHBHAEH R . E
cooe Se 20
S0 o, a
O M}!}SD}D}DD}”} J| }____}__}__.'...} | | | | | | | | | | it }____}__}_ ”}D}DD}D}DD}:\.....:, O
(o] ™M o N~ < i (e0] Lo Q] (o)) (o] (92] o N Lo (e 0] — <t N~
(92] ™ ™ N (qV] N i — \—Il

— i 1 1 0 ‘_I|
Aullentemperatur in °C




N 1.Stufe solo ohne WP
APESS

F apESs  Yers. 1.02 Autor: Heinz-Dieter Hombiicher - 0] =]
Datei  Gerateaufbau  Hx-Diagramm  Yorgabem  Sonstiges  Luftkondibionen Auslegung TRY-Reogionen  Werdichter  Warmeaustauscher
Refrazh I rechien | At Mr.; TR Regon:  kannheim Verdichtercaode: 2/3/341.41/44 Projekt: ITest
Aubenternperatur +1 | RLG-Nr: IE ! IE Gradstunden: _ 3416 hva xerj?c:ter ane.n.-:riﬁmaI 2 o
Bezeich : Hihe MM: I 95,00 m erdichter Grobe g =
Aubentemperatur -1 FESIEILNG IAPESS Integral
ABwertilator = ZUwentilatar Funktion 'WF fiir RLG im Yergleich externer Ruckkubler 000 kw
% RALG Yergleich = berechnen

" BLG Multianlage | | nicht berechnen

17.33°C

17.33°C 21.38°C
936 ofkg

21.38°C
9,36 a/kg 9,36 g/kg 9,36 g/kg

© 75 n m % | 10000 i fh

| |
| 1N |
|| \ ||
Ab 16°C AulRentemperatur

bleiben die Verdichter bis zum
Kahlfall ausgeschaltet

20,00°C
936 g/kg

N

Dref. 20°CA0%

16.00 "C 20,00 °C 2114°C
07.96 a/kg

796 0fkag 796 0fkag




APESS”

[ 4 ¥erdichter_aktuell

ZR34KCE-TFD mit R407c Stufe 1 380-420v/3~50Hz
maw. be = B5.0°C bei 12.8°Cto
min. ke =25,9°C bei 12.8°Cto

Werfllizzigung to bei 43,7°C Werdampfung to bei 12,8°C

=10l x|

zuriick, |

“Werte nach EM12900 LT innerhalb Einzatzarenzen #1
Qoin ki 29,62 max. Betriebzstrom it A 15,50
r FO Kombi-Kiihler/E - II:IIEI Qoin ks 24.98 Anlaufstram in & 55,00
: Pe in ki 5,35 Schaldmuckpegel dBlA) in T 68,00
iy 10,92 Gewicht in kg E3.00
Luft Eirl AU i} min g4z 178,04 Hubwalumen in m3dh 2212
. COP kihlen 553 coz @ erechnet 0,707
C 2722 3789 10,77 I
FerF. 44 57 24 50 anC
gy 10,20 10,20 0,00
kadikgy 5342 6447  -11,05
kgim® 1,15 1,11 70°C
"Ztp 14 16 14 16 7
Druckwerlust Luft 54 56 Pa BT //
Warmetrager /’
TR - vd
Druckverlust WT 4222 kPa Luftkonditionen  Auslegqung  TRY-Regiom /’ x
3505 KW gesamt TR Region:  Mannheim AD°C i
Gradstunden:  84.2h/a /
KA zensibel ————  Hohe MM: [ ssm0m V4
K latent Wergleich a0C //
w thnen /
Flachenreserve 1,88E-01 9%
berechnen
20C
Hohe Brete Tiefe 30T 20T 10°C IN 10°C 20°C b
1212 1.518 260 ) ; ) -
k.alteleiztung gesamt 29,62 khw Heizleiztung gezarnt 34,98 k'
J|.oo°c 27.37°C 27.37°C 27.37°C 26.00°C
10,20 g/kg 10,20 g/kg 10,20 g/kg 10,20 g/kg 10,20 g/kg
G000 % n| ooo % | 10000 nésh
| |
> |
|| V ||
1 >_ | | 1 Def. 20°CA30% | | |
<I>| 000 % 10000 méth
25,00 *C 17.00°C 18.15°C
08,80 g/kg 8.80 g/kg 220 g/kg

tav=25°C COP =5,53

F kvs LwT ZU -0l x|
Lut Elrl AL A
" 2500 1700 -3,00
YarF . 44 >3 T223
kg g0 g.a0 0,00
ik 4757 3934 818
koyfm® 116 1,20
"Cip 1194 11,94
Druckverlust Luft 10225 Pa
Warmetrager
" 16 61 2245 -5,G4
Druckverliust wT 19031 kPa

-26.81 KW gesamt
kY sensibel
K [aternt
Fldchenreserve 000E+00%
Hihe Breite Tiefe
1212 1.518 BED




P Mollier-h, x-Diagramm Fiir feuchte Luft

Autor: Heinz-Dieter Hombiicher

2uriick I Refrezh Aulenternperatur +1 AuBentemperatur -1
Dichte t
kg/m* °C
1097 — 45
44 e
43
42
41 tr
1,114 — 40 —_
20
38 1 —_— -
37 = = —
36 ——
1132 — 25
24
22
3z
21
1,451 — 20
gg = 100
27 B— :'—__ 90
26 —_—
1,170 — 25 1 | B ] 20
24 i i | |
gg ; 7 70 Enthalpie in kdikg
!
= | |
1,190 — 20 i ; B0
19
18
17 e 3_ a0
16 s — 1
1211 — 15 =
14 40
13 .
12 Bedingungen:
11 i Luftduck MH: 1.013.25  HPa Luftdruck wor Ot 100176 HPa 36,00 m iiber MM
1,232 — 10
3 | 30 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 [ Luftzuztandstabelle
M Zustand Dichte [ka/r?]  t[°C) relF (%] #(gfka) h (k) /ka)
1264 — 20 1 Al 1164 /AN 4423 840 47.57
2 MEMS ZU Austritt 1.196 17.00 7222 880 3939
3 Urnluft ZU Austritt 1.196 17.00 7222 880 3333
4 Zuluft-Kombi-L'w T Austritt 1.196 17.00 7222 880 3333
1,277 — 5 21 1.194 1815 B7.19 880 4056
. g AR 1.153 26.00 431 10,20 5216
7 Abluftventilator Austitt 1.154 2737 4447 10,20 5357
. 8 Abluftbefeuchber Austritt 1,154 2737 44 .47 10.20 9397
1301 — - 9 MEWS AB Austritt 1.154 2737 44 47 10,20 5357
- 10 FO nach Kombi-Lw'T 1115 3a.00 24,48 10,20 E4.48
1 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
) 12 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1326 — - 13 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | | | | | | | | ‘ ‘ ‘
1352 — -
5 & 7 g 8 10 11 1z 13 14 15 18 47 12 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28

25°C Aulentemperatur

=10l |

Feuchtegehalt in gig trockener Luft




1o/
ZRO4KCE-TFD mit R407c Stufe 1 380-420v/3~50Hz o
CER O°C bei 10 97 Fefresh —
/ P E S S —> nax o -9 05T o 32°C Auslegung COP = 3,38
' ’ ’ 2Uriick, |
Werfllzzigung to bei 55,2°C Verdampfung to bei 10,9°C _
Wwerte nach EM12900 LT innerhialb Einzatzarenzen #2 ' K¥5_LWT_AB ;IEIEI
(o in kw 2391 max. Betriebzstrom in & 15.90
-10] x| Qe in kw MBE Anlaufshom in A 3500 Lut BiM AL s
Pe it ki 704 Schalldruckpeael dB&) in Tm E8,00 a
Lut BN ALS lind 12,95 Gewicht in kg B6.00 C X om0
i Eﬂirll'gllis'hl 15;,133 Hubvolume?1 in m3/h 32?182 %rF. 53, 45 74
. t ,
e 2939 4837 1898 o S SRR gky 1209 1209 000
YarF. 46,74 16,35 - kg 58,23 EOAYT -2,23
3
L 12090 1209 000 kgim 115 114
kiky  B047 8001 -1955 T MEFT 187
kofn® 114 1,08 oe Druckverlust Lut 154,39 Pa
" tp 1677 1677 rd VWarmetrager
Druckverlust Luft 5592  Pa E0C /’ = 2813 2595 218
]
Wiarmetrager ] // * DruckverlustWT 9734 kPa
e 5129 4316 812 St 4 707 K gesamt
DruckverlustWT 4040 kPa = /’ K sensibel
Luftkonditionen  Ausleqgung  TRY-Red 40°C i
61,88 KW gesamt e Ky latert
TRY Region:  Mannheim
k' zensibel Gradsturder: 7.1 ha 7 / Flachenreserve -507E+0 %
o iatort ————  Hihe NN: 5600 1 30°C /, o e "y
= e reite iefe
. Vergleich 1212 1518 BS0
Flachenreserve 917E-02 % bhnen 0T
berechnen
e e e . " " [ 4 _ w
Hihe Breite Tisfe aoCc 20C ArC . OC 10T 20C ta KYS_LWT_Z2U =10l x|
1.212 1.518 <60 Faltelsistung gezamt 47,63 k' Heizleistung gesamt 1,71 k' Luft Elr Als A
o 30,00 17.00 13,00
48.42°C 3.03°C 27.37°C 737 %00°C X 40,00 57 45
13,40 a/kg 13,40 a/kg 13,40 a/ka 13,40 a/ka 13,40 a/kg kg 10,69 10,69 0,00
7RI E n[ om0 % [Ho00a’ wéin kJky a7.51 4417 1335
| | kaim® 114 119
| 5 | sCtp 1487 1487
] B | | | | | Druckverlust Lut 102,14 Pa
e Wiarmetrdoer
(&) o 1466 2813 1347

N

| Druckveriust™WT 9645 kPa
Def. 20°CH0% -43. 71 KW gesamt
' | | k' zensibel

0000 rédh ki latert

32,00 °C 17.00°C 1815°C Flachenreserve 1,39E+009%

12,00 gfkg 12,00 g/kg 1200 g/kg
Hihe Breite Tiefe
1.212 1518 BE0D




APESS”

Ubersicht Leistung

Aufteilung der Kuhl- und Heizleistung bei AulRentemperatur

PWW

150 [ WP R
[Ventilatorj —
100 —
=
X
g0
g ///////////// -
5 T 1\1 KVS :|
» 77 g -
© « ™ o ™~ = — © Ty o~ o © ™ o N Ty) © — < N~
- o ™ ™ e N N «— — — ! ! ! rl| rl| \—I|
-50 —
-100
AulRentemperatur °C
Aufteilung Verbrauch bzw WRG bei AuRentemperatur im Jahr
25.000
20.000
<
< 15.000
X
N
< 10.000
[&]
]
3 \
S 5.000
g
0 \\\\\\\\\ L e e
({0 [42] o N~ N - [0} Lo N (o] © ™ o N Lo i <t N~
op (92} ™ N N N - - i ! ! — — —
-5.000 ! : !

AulRentemperatur °C




APESS”

¥ verbrauch - Yergleich

E.uhlfall

F.uhlenergie Lyw'T
F.ihlenergie 1.5ufe
M acherhitzer
Zuluftventilator
Abluftventilator
k.altfluidpumpe
Warmfluidpumpe
KWS-P. bzw. Rotor
@ COF/a
Yerdichter
Abluftbefeuchter
Fortluftbefeuchter

Heiztall

Heizenergie LT
Heizenergie 1.5ufe
M acherhitzer
Zuluftventilator
Abluftventilator

K. altfluidpumpe

W armfluidpumpe
K\WS-P. bzw. Rator
o COPfa
Yerdichter
Zuluftbefeuchter
Zuluftbefeuchter

1.5tufe zolo
Heizenergie 1.5tufe
Zuluftventilator
Abluftventilator
kMS-P. bzw. Rotor

Yerbrauch geszamt:
Strom
Pl
Pl
Wi azzer

_lol x|
APESS Integral
At A N
4 = | =

2167351 Kwhia
532,01 kwh/a s
23.79 kw'h/a
3.215.78 kKwhia
3.637.64 kKwhia
162,71 kw'h/a

299,00 kiwh/a
293,30 %
4E17

4.700.70 K\/hia
0.00 réda
0.00 réda

55.416.76 K\w'hia
232,374 .55 Kwhia
0.00 kwh/a
20.234.90 K\w/hia
23176.23 Kvwhia
203013 K\whia
1.029.60 kK\whia
2.047.33 Kwhia
5.75

263417 Kwhia
0.00 kwh/a

0.00 réfa

5.932.10 kw'hia
2.545.91 k'w'hia
2.925.24 kw'hia

246,97 kw'hia

7E.299.60 K\ hia

0.00 kwh/a
31,32 wh/
0.00 réfa

Verbrauchswerte

uhlenergie WP

COP

o

Verdichter-Verbrauch

Entspricht

0,011 % der Heizenergie vom

Jahresverbrauch




Vergleich verschiedener Systeme

APESS”

P verbrauch - ¥ergleich ¥olllasthetrieb im Jahr - 10| x|

APESS Integral APESS Ratar 75% APESS PWw'T B5% APESS KWS 7R APESS KWS TR ARA
At £ M At Ao M At £ M At A M At £ ML

Kihltl
Kiihlsnergie LT 2167351 Kwhia -21.718,05 Kwh/a 21.788,76 Kwha 21 631,09 Kwh/a 12435 63 Kwh/a
Kihlenergie 1.5ufe 592,01 kKwhia -BE0.92 kwhia 485,32 kKw'hia ey 2 -9.855,40 kWhia
M acherhitzer 23,79 kKwhia 0,00 kwhia 0.00 kvwhia CO P 5 ’ 78 0,00 kwihia
Zuluftventilator 321578 kwhia 3.853,45 kwh/a 3.879.58 kwh/a e 3,866,573 Kwh/a
Abluftventilator 3E37 64 kwhia 4.075.22 kwh/a 410047 Kwhia 3.913.49 Kwh 4.231.23 Kwih/a
K altfluidpumpe 162,71 kwhia 22097 Kwhia 220,97 kwhia 220 97 Kwhia 220,99 Kwhia
‘warmfluidpumpe 29900 kwh/'a 212,04 Kwhia 21204 kwhia 212,05 Kwhia 21450 Kwhia
KWS-P. bew. Fotor 293,30 kwh/a 5,61 kiwh/a 0,00 Kih/a BEE1 Kiwh/a 301,36 Kwh/a
2 COP/a 451 431 4,31 4,32 5,78
Verdichter 4.700,70 kWh/a 5.040,52 kwh/a 5.054,18 kwh/a 5.011,80 kwhia 2.150,86 kwh/a
Abluftbefeuchter 0,00 mééa 0,00 s 0,00 mé/a 0,00 s 38,94 /3
Fortluftbefeuchter 0.00 reda (.00 reda 0.00 refa 0,00 refa 0.00 refa
Heizfall
55.416,76 kwh/a 49.001,94 Kwh/a 80.774,36 Kiwha 49.651,43 Kwh/a 47 781,72 Kwhia
232 37455 Kwhia 234.208,10 Kwh/a 210.092,39 Kwh/a 233.480,16 Kwh/a 235.348,77 Kwh/a
0,00 Kiwh/a 0,00 kiwh/a 0,00 Kih/a 0,00 kiwh/a 0,00 ki
20.294,90 Kwh/'a 23,054 67 K'wh/a 25 510,74 Kiwh/a 23,372 59 Kwh/a 2313724 Kwh/a
23176,23 Kwh/a 24 640,45 Kwh/a 27.355,38 kwh/a 23451 54 Kwh/a 25,579,200 Kwh/a
209013 kwh/a 1.378,45 kiwh/a 1.512.94 kwh/a acom me 1.377.50 kwh/a
1.029,50 kwh/a 1.318,38 kwh/a 1.454.50 kvwh/a ca. 500 kWh/a 1.318,37 kwh/a
204733 kwh/a 2.768,84 kwh/a 0,00 Kwh/a ) 1.896,88 kKwh/a
/ .75 £.03 527 werden durch die .05
Nur rund 18,8% Verdichter 963417 Kwhia 812499 K'wh/a 12 880,42 Kwh/a adiabatische 7 89368 Kwh/a
werden von de Zuluft 0,00 kiwh/a 0,00 kiwh/a 0,00 Kiwh/a Kiihlung der Abluft 0,00 Kiwh/a
. uluftbefeuchter 0,00 méda 0,00 réfa 0,00 réda . 0,00 rtfa
Verdichtern eingespart
Stufe saolo
verbraucht, der Heizenergie 1.Stufe 5.98210 kwh/a 10.567.77 K'wh/a 2 843,18 kwh/a 10.575,54 Kih/a
Rest W| rd von den 254591 kK\wWhia 428 hia . 4.301.02 Kw'hia
) 2975 24 Kwh/a 4.4008.70 kwha 4,756, 45 kwh/a
Ventilatoren 246,97 Kwh/a Wasserverbrauch 240,77 Kwhia 340,67 Kih/a
\ benotigt fur die Verdunstung
Strom 7629960 Kwha g s 82 073,05 K'wh/a 51 585,56 Kih/a
P 0,00 Kiwha ohne Zuschlage 00 kiwhia 0,00 kb
P 31,32 kiwh/ 38,94 m3/a 7.70 Kiwh/a
W asser 0,00 réda % 0,00 refa 38,94 néfa




Energieeffizienz und
warmeriuckgewinnung

APESS™

¥ verbrauch - Yergleich ¥olllastbetrieb im Jahr =10l =]
APESS Integral APESS Rotor 76% APESS PwT BA% APESS KNS 78% APESS KNS 75% ABA
Art F Art 4 M Art £ M Art £ HMr: Art £ N
bl = [ = = B = H [ A EB= B ER=] ==
Kishlsnergie LT -21 67351 Kwh/a 2171805 Kwh/a -21.788.76 Kwh/a -21.631.09 Kiwh/a 212,435 63 Kwhia
Kishlenergie 1.5ufe 592,07 Kwih/a -BE0,92 kiwh/a -485,32 kwih/a 643,03 kwih/a -9,855,40 kwh/a
Nacherbitzer 23,79 Kwh/a 0,00 kiwh/a 0,00 Kiwhia 0,00 kiwh/a 0,00 Kiwhia
Zuluftventilator 2215.78 Kwh/a 3.853.45 Kiwh/a 3879,58 Kwhia 292820 kwh/a 386653 Kwhia
Abluftventilator 363764 Kwh/a 4.075,22 kwh/'a 4.100,47 Kwh'a 391349 kwh/a 4.231,23 kwhia
Kaflidpumpe 162,71 Kwh/a 220,97 kwh/a 220,97 kwh/a 220,97 kwh/a 220,39 kwih/a
Wwamifluidpumpe 299,00 Kwh/a 212104 kwh/a 212,04 Kwh/a 21206 Kwh/a 214 50 kiwh/a
KWS-P. bzw. Fotar 293,30 Kwh/a 5.1 kiwh/a 0,00 Kwha 5561 kiwh/a 301,36 kiwh/'a
aCOP/a 451 43 47 432 5,78
Wenn die Werdichter 470070 Kwh/a B.040,52 kiwh/a B.054.18 Kwh/a B.01.80 kiwh/a 2 150,86 kiwh/a
Ablufthefeuchter 0,00 /s 0.0 /s 0,00 mé/a 0,00 /s 38,94 i/a
Effizienz Forthuftbefeuchter 0,00 n#/a 0,00 r#/a 0,00 r#/a 0,00 n#/a 0,00 n#/a
- Heizfall
>=1:10 st Heizenergie LT BB 416,76 Kwh/a 43.007 94 kwh/a B0.774.36 Kwhia 4965743 Kiw'h/a 47.781.72 kKwhia
Heizerergie 1,50 232 374 55 Kwh/a 234 20810 kwh/a 210,092,239 Kwhia 233 480,16 Kwh/a 23534877 kKwhia
Nacherhitzer 0,00 Kwh/a 0,00 kwh/a 0,00 Kwhi'a 0,00 kiwh/a 0,00 kwhia
So geh('jrt die Zuluftventilator 20,294,90 Kwwh/a 23.054 67 kwih/a 25.610,74 Kwhia 2333259 Kiwh/a 23137.24 Kwhia
Ahluftventilator 23176.23 Kwh/a 24 B4D 45 Kwh/a 27 356,38 Kwh/a 73,451 54 Kiwh/a 26.579.20 kwhia
WRG zu den Kaltfluidpumpe 209013 Kwh/a 1.378.45 Kiwh/a 1.512.94 Kwh'a 1.377.76 Kwh/a 1.377.60 Kwh'a
) wamifluidpumpe 1.029,60 Kwh/a 1.318,38 kiwh/a 1.454,50 Kwh/a 1.318.42 kiwh/a 1.318,37 kwha
regene rativen KWS-P. bew. Rotar 2047 33 Kwh/a 2 768,84 kiwh/a 0,00 kwhia 1.897 B7 kiwh/a 1.896.88 kiwh/a
. aCOP/a 575 £.03 B.27 £.0F E.05
Energien Verdichter 634,17 Kwh/a 8.124.33 Kwh/a 12,880,492 kwh/a B.191.02 Kwh/a 7.89358 kwh/a
Zuluftbefeuchter 0,00 Kwh/a 0,00 kwh/a 0,00 Kwhi'a 0,00 kiwh/a 0,00 kwhia
Zuluftbefeuchter 0,00 réta 0,00 i fa 0,00 neda 0,00 réta 0,00 neda
Hiizenergie 1.5tufe 5.982,10 Kwh/a 10.567,77 kwih/a 284318 Kwh'a 10,631,123 Kiwh/a 10.575,54 kwhia
254591 Kwh/a 4.285,89 kwh/'a 1.919,52 Kwh'a 4.371.46 kiwh/a 4.301,02 Kwhv'a
297624 Kwh/a 458182 kwh/a 2 050,87 Kwhia 4.408.70 kiwh/a 4.756.4F kiwh/a
KNG -P\bew. Riotar 246,57 Kwh/a 166,26 kiwh/a 0,00 kwhia 34077 kwh/a 34067 kiwh/a
76,299 60 Kwh/a 83.727 57 Kwhia BR.251,71 Kwhia B2.032,05 Kiwh/a &1 586,56 kwhia
0,00 Kwh/a 0,00 kiwh/a 0,37 kwhia 0,00 kiwh/a 0,00 kwhia
21,32 Kwh/a 1,24 kiwh/a 107,85 Kwh/a 8,01 kiwh/a 7.70 Kwhia
0,00 /s 0,00 /s 0,00 /s 0,00 /s 33,94 wéla
Werbrauch Druck\l%ist Lt
APESS WRG 1. Shufe 843811 Kwh/a B.526.39 kiwh/a £ 885 76 kiwhia 10,122 54 kiahi'a 8 435 B3 kiwh/a
APESS \ 10.389.26 Kwh/a 8.780,37 Kiwh/a 903,01 Kwhia 11.932.20 Kiwh/a 10.842.63 kiwhia
ZWel- Jahres R 1.5hife B1.14 % B3.32 % 7250 % Ba.10 % B3.73 %
stufig Effizienz WRE 1. Stufe i 1:31,05 1:42 BB 1:23,77 12785
JahreswhG APESS 99 99 9% 100,00 % 59 9F 9% 100.00 % 100 00 %
Effizienz WRE APESS gesamt 1.11,55 1:13,04 1:11,86 1.11,70 112,41




AP ESS - Energiekostenvergleich

Betriebskosten /Jahr
Strom
35.000,00 € KVS - PUmpe
Gas
30.000,00 € / /
25.000,00 € / /

20.000,00 € / /
Verdichter -und
| Pumpenstrom

W

i 4 /
10.000,00 € -
5.000,00 € - BE=F /i g

74,0% RWZ

Ventilator Zuluft

rVentiIatorAquft




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

campus ?g

Stadtwerke Arnsberg

lhre Ansprechpartner:

Ulrich Winterhoff Jan-Eric Hunecke

Dipl.-Ing. (BA) Versorgungs- und Umwelttechnik

Tel.: 02932 201-3624 Tel.: 02932 201-3620
Mobil: 0160 92 72 1883 (g Mobil: 0170 22 84 515
Fax: 02932 201-773624 » Fax: 02932 201-773620

u.winterhoff@stadtwerke-arnsberg.de j-hunecke@stadtwerke-arnsberg.de

Weitere Informationen auch unter der Produktseite und:

www.apess.de




