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APESS ® 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



Polynome und Koeffizienten

AP ESS v Verdichter

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

CO0 c1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 c8 C9
Kalteleistung, 238E+15 991E+13 -497E+12 1,81E+12 -8,24E+11 -7,85E+10 113E+10 -2,05E+10 560E+09 -2 06E+09
Leistungsaufnahme, 1,59E+14 -3,03E+11  8,98E+12 601E+09 3 82E+10 -995E+10 359E+08 -7 16E+08 -864E+08 2 16E+09
Stromaufnahme 7,99E+14 -350E+11  506E+12 1,40E+10 4,55E+10 -846E+10 1,92E+08 -982E+08 -1,03E+09  2,90E+09
Massestrom, 1,09E+16  4,49E+14 2, 72E+12  7,98E+12 -387E+12 1,49E+12 575E+10 -8,09E+10 759E+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 = Verflussigungstemperatur
S = Verdampfungstemperatur



AP E S S ® Lamellenwarmeaustauscher

Die nachfolgenden Graphiken und Tabellen sind
Screenshots des APESS — Berechnungsprogramms

¥ Lamellenwirmeaustauscher =10l =]
Refresh I 2uriick | Zeller-5chaltung oder HOH drzahl UwT [T Stiick R ahmenhihe AH w - LT Fombi-kLkler/Erhitzer Forthuft )
€ ja & nein & HODH R ahmenbreite RE [stgon mm LT Code: 174414 417341 Baten Warmeaustauscher
| Ixda a0 R ahmentiefe RT 2B0,00  mm Kiihlleistung 27 KW
Inhalt 5000 Liter Flachenreserve 33BE-M %
Giewicht 12363 kg vorh. Flache 228,49 e
Anschlizse WT erfordl. Flache 23374 e
RO Eirkritt 2 k-wert verzchmutzt 2250 wimZK
Ll = Aushit n Atm-Kreuz-Gegenstion 431 K
m\ Oberlachentemperatur 2,39 *C Eintritt B.23 0 °C Azttt
Lamellierte Hohe LH 114000 mm Luft-+/erte Einpritt Lt
Ak, —] AH Lamellizrte Breite LB 1.333.00  mm Temperatur 24 °C 819 °C
LH Lamellierte Tiefe LF 208,00 mm abz. Feuchte 229 g/kg 183 g'kg
o A Fiokre fola] Moo stick |1 S0 o fgm? e fgfn‘?
G | LT Elindrore Q00 Sigk e ieipie 338 klkg 355 kikg
interne Entiiftungen .00 Stiick | | Geschwindigkeit 168 mis 164 mis
m\& || ‘ lnternelEntlﬁerunge.n 0,00 StHCk Y olumenstrom 917441 wéth 297323 w/h
O | I Rohrreihen in der Tiefe g = Stiick M azsenstrom 328 kofs Kondenszat 474 kash
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]
v - interne Kreise (ML) ST [ qg= GStick LWT-Fnqung ifhen [ 3= Kaltwasser oder Brauchwarmb\-\lasser
1 LB T Rahrmen oben RO 3|00 M LW T-Fouling aussen 5 == saubere Luft nach Grobstaubfiker [G3)
RE Rahmen unten RU 36,00 mm L' T-Rohranordnung 1= versetzt
. . Wéarmetzrégertemperaturen Rahmen wome BY [ 4000 mm LWwT-Luttrichtung 1= horizantal
Auswahl W ametiager Fiahmen hinten (40 RN [ eson mm | LwT-Rahe 5= Cu
Yolumenstrom I 7,185 medhfiir 1 Stiick Dw'T WT Ein I 1147 °C Kollektormennweite Ak 2 mm L' T-RohiprEgung 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 293 °C Kaollektarabstand Ka, 182,00 mm L' T-Kallektaren 5= Cu
{® Antifrogen M [Ethylenglykol) 20% bis 35% I 000 % T ip o tn ks || Lamelentiung LT [ 25 mm LT -Kallektor-éuslegung 4 =] 1.50 standard
" antifrogen L [Propylenalykol] 20% bis 353 WT Fohre I:I:El?' s Lamellendicke LD W mm LW T-Anzchlizse = Cu
0 Tyfoxit 1.1 [Kiihlzole) e ) Rohrdurchmesser D 1245 mm L' T-Lamellen [ &l
" B0% Pekasal 50 [Kaletrager] Y™ bed jeder t gleich Rohrwandstarke S W mm LW T -Lamellenpragung 1= Larn.strukturbereich
" Temper 10°C bis 55°C Rohrteilung in der Hohe s1 [ a3 mm LW T-Rahmen 2= FeZn
Rohiteiung in der Tiefe 52 [ 25 mm L/ T-Rahmenstake [ =] 2.00mm
Dichte 1.060,99  kg'ref Dynarn. VWizkositat 0002051 Pas LWT-Ube[zug G keine Behandiung
wiaimeleitf shigheit 047 Wik PrandtZahl £2.40 Geometrie und Schaltung LWT
spezil. wamekapazitst 365393 J/koK Kihlgrenztemperatur 700 °C Daten Wéarmetrager




Mollier — t,x — Diagramm

AP E S S © mit Anzahl der Stunden/Jahr

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

Summe
mittiere rel F e o e nmmni:‘_'_f‘m"x. = 7.7h 87655
33 -, 7 e | | | — | =
6% 36 / e ’// 16,6 Stunden/Jahr = 0
6% | 0.4 o, | 07
2% 34 “ - B - 24°C mlt 8 /k 13
- (- A TR S 9%g :
% a0 /1 o op 70k 0 2 5 ¢ P = Lk T ".:;
no 7 T ¥ 8 s o 2
b / o %~ o 3 7 w7 L : ~ 1 i sty
a2% 26 g uy’ 4 *: ;/'-/B 2 i (e V‘d B Bl v - T — ’ 64,1
w20 P b A R 7 Al B o B o : _— 1 s
;E: 2 e | /01 [ 2k 5, \ a4 13— 0] . :::g
Z‘E + - — : %:;:ﬁ "_r 8°C mlt 378,8 h/a :-ua;
i G N - A =t W - N A
G f 2 2 | AN Z
[ s 14 ( 1 [ 289 ¢ '. . | | ] 3.
s S F— 14 2 = | s
7 — 12 5 F t i X - . \\ 76,8
R 5 o2 | SN v 360,0
;: E 10 u:-ﬁLg ; o e = ::':
74 2 8 - o et S - 3787
4 £l Juw/ A 5 i | s
N A
4 e A g - . . - - 3520
) / WA, s~ A% Stellt 80% des Jahres dar. s
o ~— 299 7
/ - | | 1698
e f 1 . . 1208
9a
. 68,0
— p— : ae
. 294
135 h/a mit i : e
T 148
12g/kg _- | o
. J | 3
12% | 1 [ us
13% -18 - 02
=20 - v - = -
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bv: Abs. Feuchte ( g/ kg ) unterhal-12°C = 11,3

Summe 58 1986 6086 12764 1.3574 11272 1.004 .5 9218 7687 6023 MTT %13 135.0 M5 176 44 04 03 04 0.1



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

Ap autoratizck

Fia

1R XA

<]

KRR KRR RRR RRR KR A A

3.EE3 kW 1.30°C

Die Druckverluste der einzelnen Bauteile

gehen unmittelbar in die
Leistungsaufnahme der Ventilatoren ein

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

Druckverluste im Luftstrom

Abluftgerat
Apin Pa Ap automatizchk
[ 200 F
T 1357 M a 3
BEOE [ ja ™
EE1 V¥ ja 3
T 2o M oa
273 M ja ™
2964 WV ja ™
121 ¥ ja ¥
7810 ¥ ja
0o M ja r
Bl V ja ¥
0o M oja r
5601 W ja
1287 ¥ ja ™
5000 W ja
0,00

858,36 3865 kW 1.37C

=10l x|

Bauteil

vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden
vorhanden

vorhanden
vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden




Kalte und Warme einkoppeln

AP ESS © mit APESS - Integral

e

APESS-Warmepumpe
COP

E
%Fé&

v > (& >




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
| |

| I |

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
® max. te = 44, 2°C bei -17.2°C to ;Iegung COP = 3 71
min. ke = 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 & 15,30
Qe in ks 14,3 Anlaukstrom in A 95,00
¥ Fo Kombi-Kiihler/E N [=]EIU” xvs_LwT_aB = |0l x| | Peinkw 3,86 Schalldruckpegel dBf8)in Tm 68,00
— — 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 0,551
"o -284 B34 550 o M35 284 2422 e
FarF . Y623 100,00 %t F 1445 7623 BOC
ok 29 1.86 0,43 oko 229 229 0,0a
ki 285 -3.76 6,61 kdkg 2734 285 2448 70T
kifin® 1,28 1,32 kigdm® 118 1,29
“Cp 6,75 935 °Ctp 675 675 - )4
Druckverlust Luft - 30,23 Pa Druckverlust Luft 147,90 Pa ,/
Wiarmetrager Warmetrager 50T //
g —-1 336 -BA4 B42 B e E48 17584 2432 ,/
Druckverlust'WT | 7303 kPa DruckverlustwT 10991 kPa . //
-21 68 KW gesamt 80,27 K gesamt /
-18.20 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 A0C O0C IPC 20T ke Luft B Als &
1.212 1918 E50 1212 1.518 530 K. &lteleistung geszarnt 20,91 K Heizleistung gesamt 28,62 kw "C -12,00 20,00 32,00
%arF. 66,30 6,12
£34C 284 2138 23T 2000°C ok 0,59 0,59 0,00
100,00 %F 76,23 %F 14,45 %F 14,45 2 15,73 %F kdikg 987 2238 3235
7256 n[ oo % [ 10000 i koyn® 1,34 1,149
| : '9 | “Ctp 1819 -1814
— - - Druckverlust Luft 101 69 Pa
| | [N | | YWarmetrager
O . | 2550 -648 | 3193
\ | PR N Druckwerlust WwT 11030 kPa
I [ 105,54 Ky gesat
/ | | </ | | 0,00 kKW zensibel
<D|?_2,‘E % 10000 th 0,00 KW latent
-12.00 20,00°C 21.15°C Flachenrezerve 1 I33E-|:I'1 oL
66,30 %F 6,12 %F 5,71 %F
Hiéhe Breite Tiefe
1.212 1.518 BEO




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
1,170 — i I == 80
I o Lol
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 — a0
| | | | | | | | | | | | I | | | | | | |
Luftzustandstabelle
Mr:  Zustand Dichte [kg/mé]  t[°C) relF. %] #(gfka) h[kd/kal
12594 — 20 1 AU 1.335 12,00 EB3D 0.9 -8.87
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
® max. be = 53,3°C bei -8.4°Cto tAU —_ —3 ° C CO P —_ 5 1 O
min. ke = 25,0°C bei -8.4°C to uiick | I
Verfllizzsigung te bei 27,8°C VWerdampfung to bei -8,4°C
Werte nach EM12300 LT innerhalb Einzatzgrenzen #1
. - ) oin kw 16.45 maw. Betriebsstrom in & 16.90
¥ F0 Kombi-Kiihler; =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 konditionen  Auslegqung  TR* /
-15,74 KW gesamt 40°1C 4
| TRY Region:  Manr /
,: -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 %
pren —_ F kvs_Lwr_2u O] x|
Hiohe Breite Tiefe
1212 1518 5 30T 20°C 0T o rc 20°C 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 kg 172 172 0,00
312 alkg 312 a/kg 312 a'ka 312a/ka 312 g/kg kJ.l'I{g 127 24 49 Rl
D741 n[ oo % [ 0000 werm kfm= 1,29 118
| : - N | “Ctp 1035 1035
— - Druckweriust Luft 101 B4 Pa
| | W | | Warmetrager
Fa) o 2383 081 230
Druckwveruzt WT 10645 kPa
N |
1 — — Def. 20°C/A40% 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




APE S S ® Ubersicht COP

Jahresstunden h/a

COP

400 °us
0 0g )
350 § .j_u_u_&
300 - ] --.ﬂ
250 AHHHHHHHHEHHEHHHEHH

o
200 o0 ®® | ."“'00.000

150 go0®®®® i HEEHEHEEHHEHEEHEHHEE

100 -+ HH H
50 THHHHHHAAHHAHHHHHAHAHH
0 ++ 1“1”1“1”1”“““ 1“1“1”1”1'3“@‘&—1—1”

|
\ = I
AN » © ™ o AN Lf? 0

1

—

I -—
1

]
I

\
O~ NW POl OON O

L ’H\HH L i

-14

N~
—
1

uBentemperatur in °C




APESS"

Ubersicht Pufferung der Energie

Jahresstunden h/a

400
350
300

250
200 -

150
100
50

Puffer %

- 120
- 100
- 80

- 60

H ”Hﬂﬂnnn:

ulBentemperatur in °C

T

~—

~—
1

14

§

- 40
- 20
-0




APESS"”

F apESs  Yers. 1.02 Autor: Heinz-Dieter Hombiicher =10] =]
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: Iﬁ
Aubertemperatur +1 | RLG-Mr.: IE ; IE G.riadstunden: 31,6 ht'a Verd?chter me.l:.-:imal 5 —
PR Bezsichrung |AF'ESS a— Highe MM: I 96,00 m Verdichter Griobe g =
ABwentilator = ZUventilator Funktion \WF fiir LG im Yergleich externer Riickkihler 0.00 kW

% RALG Yergleich
' ALG Multianlage

= berechnen

& nicht berechnen

17.33°C 17.33°C 21.38°C 2.38°C
936 ofkg 9,36 g/kg 9,36 g/kg 9,36 g/ka
7RI E

| ﬂ| oo %
|

| 17>

I 10000 itk

1.Stufe solo ohne WP
Verdichter aus

20,00°C
936 g/kg

N

Dref. 20°CA0%

16.00 C
07.96 a/kg

20,00°C
796 ofkag

2.14°C
796 ofkag

Ab 16°C AulRentemperatur

bleiben die Verdichter bis zum

Kahlfall ausgeschaltet




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

=10l x|

zuriick, |

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

“Werte nach EM12900 LT innerhalb Einzatzarenzen #1
Qoin ki 29,62 max. Betriebzstrom it A 15,50
r FO KEombi-Kiihler ‘E - II:IIEI Qoin ks 24.98 Anlaufstram in & 55,00
: Pe in ki 5,35 Schaldmuckpegel dBlA) in Tm 68,00
iy 10,92 Gewicht in kg E3.00
Lutt Eirl ALZ il min g4z 178,04 Hubwalumen in m3dh 2212
. COP kihlen 553 coz @ erechnet 0,707
C 2722 a74a9 10,77 I
FatF. 44 57 24 50 anC
gl 10,20 10,20 0,00
kadikgy 5342 E447  -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
¢ 000 n| ooo % | 10000 réth
| |
> |
|| 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

tau = 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
kb 4757 3938 818
kgghn® 1,16 1,20
"Cip 1194 1194
Druckverlust Luft 10225 Pa
Warmetrager
L 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




¥ Mollier-h, x-Diagramm Fiir feuchte Luft

Autor: Heinz-Dieter Hombiicher

25°C Aulientemperatur

2uriick I Fiefrezh Aulenternperatur +1 AuBentemperatur -1
Dichte t
kg/m* °C
1097 — 45
a4 =g
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 | .
gg ; 7 70 Enthalpie in kdikg
!
= | |
1,190 — 20 i ; B0
19
18
17 e g 50
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/m¥]  t[°C) relF (%] #(gfka) h (k) /ka)
1254 — 20 1Al 1,154 /00 44,23 880 4757
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 3

=10l |

Feuchtegehalt in gig trockener Luft




¥ verdichter_aktuell

ZRA4KCE-TFD mit R407c Stufe 1 380-420W/3750Hz
max. tc = B5,0°C bei 10,.9°C to
mit, o = 25,0°C bei 10.9°C to

=l0] x|

2uriick, |
Yerflissigung to bei 55,2°C Verdampfung to bei 10,9°C
Wwerte nach EM12900 LT innerhialb Einzatzarenzen #2
Goin kw 2381 max. Betriebsstrom in & 15.90
I | | Qe in k! 30,86 Arlaufstrom in & 95,00
Pe it ki 704 Schalldruckpeael dB&) in Tm E8,00
lin & 12495 Gewicht in kg 58,00
Lutt = AL i} min gds 164,13 Hubwalumen in m3h 2212
u COP kihlen 3.38 cos @ ermechhet 0,785
C 2939 483357 15,95 e
w%rF. 4674 1685 e
kg 1209 1209 0,00
kelfkiy 6047 8001 -1955
kofm® 114 1,08 70T
°C ip 1677 1677 Va
- Vs
Druckverlust Luft 5592  Pa E0C /
/|
WErmetr oer Vi *
o 5120 4316 812 oIt g
r 1 1 /
P
Druckverlust WT 4040 kPa = 4
Luftkonditionen  Ausleqgung  TRY-Red 40°C i
1,85 KA gesamt _ _ e
TRY Region:  Mannheim
Ky =ensinel Gradstunder: 7.1 h/a / /
— Hahe MN: 95,00 1 30°C 7
K latent /
Wergleich
Flachenreserve 917E-02 % bhnen 0T
berechnen
Hiske Brete Tiete 30T -20°C -10°C Iy 10C 20T ta
1.212 1.518 <60 Faltelsistung geszamt 47,63 k' Heizleistung gesamt 1,71 k'
48.42°C Nn.03°C 27.37°C 27.37°C 26.00°C
13,40 g/kg 13,40 g/kg 13,40 gkg 13,40 g/kg 13,40 g/kg
il B4 nl ooo % I 10000 nésh
| |
| > |
— >— | | | — Def. 2070640 % | | |
<D|76,05 % 10000 m#th
32,00 °C 17.00°C 18.15°C
12,00 gfkg 12,00 g/kg 1200 g/kg

32°C Auslegung COP = 3,38

F kvs LWT_AB =10 =|
Luft El ALl a
L 2722 2939 217
arF. 53,01 46 74
ok 1209 1209 0,00
btk 5823 BOAY -223
kgyfm® 115 1,14
"Cip 1677 1677
Druckyerlust Luft 154,33 Pa
Warmetrager
L 2813 25485 218
Druckverlust T 97,34 kPa

707 KW gesamt
K zensibel
fw latent
Flachenreserye -3, 07E+D0%
Hihe Breite Tiefe
1.212 1518 650

F kvs LwT 2U o [m] |
Luit Elr AL A
oC 3000 q1¥00 1300
erF . 4000 8745
kg 1069 1069 0,00
ki a7 51 4417 1335
kgim® 1,14 1,19
"Cip 1487 1487
Druckveriust Luft 10214 Pa
Wiarmetrdoer
oC 1466 2813 1347
Druckverlust T 9643 kPa

-43. 71 KW gesamt
K zensibel
K latert
Flachenreserve 1,39E+00%
Hihe Breite Tiefe
1.212 1518 BE0D




AF) E S S ® Ubersicht Leistung

PWW

Aufteilung der Kuhl- und Heizleistung bei AuBentemperatur

150 E WP
Ventilator 7 __—

100 -

an
o

o

20 I

J

. Leistung in kW

(o)
o

-100

AulRentemperatur °C

Aufteilung Verbrauch bzw WRG bei AuBentemperatur im Jahr

25.000

20.000 -

15.000 -

10.000

5.000

Verbrauch in kWh

36
33 |
0
7

-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\fhia
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

Kuhlenergie WP

COP =

o

Verdichter-Verbrauch

0,011

Entspricht
% der Heizenergie vom
Jahresverbrauch




APESS"®

¥ verbrauch - ¥ergleich ¥olllastbetrieb im Jahr

Fiihltall
Fuhlenergie LwT
Fihlenergie 1.5ufe
M acherhitzer
Zuluftventilatar
Ahluttventilatar
F.altfluidpumpe
W armfluidpumpe
KWS-P. bawe. Rotor
o COP/a
Werdichber
Abluftbefeuchter
Fortlufthefeuchter

Heizfall

-

/Nur rund 18,8%
werden von de

Rest wird von den

Werdichber
Zuluft
uluftbefeuchter

Verdichtern
verbraucht, der

Stufe zolo
Heizenergie 1.5tufe

Ventilatoren
benotigt

WA azzer

APESS Integral
At £ M

APESS Ratar 75%
At Ao M

Vergleich verschiedener Systeme

APESS PWw'T B5%
At £ M

-21.673.51 Kwhia
-A92.M kwhia
23.79 KWwhda
321578 KWwhia
363764 KWwhia
162,71 Kw'h/a
293,00 kw'h/a
293,20 KWwhda
451
470070 Kwhia
0.00 ez
0.00 rréfa

85.416.,76 kWhia
232374.55 Kwhia
0,00 kwhia
20,294,390 k\/hia
237176.23 kwhia
209013 Kwhda
1.023.60 Kiwhia
2047 33 KWwhia
5.75

963417 Kwhia
0.00 kihda

0.00 rda

5.952.10 K\whda
254591 Kwhda
292624 Kwhda

24697 kwh/a

76.233 60 k'W'hia

0.00 kshda

31,32 kwhia
0.00 rréda

-21.718.05 Kwhia
-560.92 kvwhia
0.00 kwhia
285345 kwh/a
4.075,22 Kwh/a
220,97 Kwhia
212.04 Kw'hia
561 kw/hia
4.3

5.040,52 kiwh/a

0,00 reé/a

0.00 reé/a

43.001.94 kWh/a
23420810 kM/hia
0.00 kwhia
23.094.67 kwhta
2464045 kWwhia
1.378.45 Kwhta
1.318,38 kWwh/a
2.768.84 kwh/a
6.03

812493 kiw'h/a
0.00 kv/hia

0,00 r#fa

10.567.77 k'whta
4.28

Wasserverbrauch

fur die Verdunstung

ohne Zuschlage
38,94 m3/a

-21.788.76 Kwhia
-485,32 Kwhia
0.00 kvwihda
3.873.58 Kwhia
410047 Kwhia
220,97 kvh/a
212.04 kvh/a
0,00 Kwihda
4.3
5.054.18 kwhia
0,00 réfa
0.00 rréfa

80.774.36 kvh/a
210.092.33 kv/hia
0,00 kvwhia
25.610.74 kvwh/a
27.355,38 Kw'hia
1.512.94 Kiw'h/a
1.454 B0 kiwihia
0.00 kvwihia
B.27

12.880.42 kvwh/a
0.00 Kxwihda

0,00 rfda

2.843.18 Kwhia
hia

=10/ x|
APESS KWS 7R APESS KWS TR ARA
At A M At £ ML
|3 3: |3 3: |3 5: I'I 3:
-21.631.09 k'wihia 1243563 Kw'hia
ey 2 -9.855,40 kWhia
COP 5,78 0,00 kwhia
- 3.8BE.53 kKwhia
3.913.49 kKwih 423 23 kKwhia
22097 kKwhia 220,99 kMvdhda
212.06 kvwhia 214,50 khvdhda
55,61 KWwhia 301,36 Evdhida
432 578
B.011.80 kwhia 216086 kwhia
0,00 nfa 3894 néla
0,00 néla 0,00 réfa

43.651.43 Kwhia A7 781,72 kKwhia

233,480,116 kKwhia 235.348.77 kKWhia
0.00 k'/hia 0.00 kr/hia
23.332.59 kwh/a 2313724 Kvwhia
23.451 .54 Kwhia 25.673,20 Kwhia

FRE e 1= R I

1.377.60 Kwiha
1.318,37 Kwih/a
1,836,588 kwh/a

ca. 500 kWh/a
werden durch die

B.05

adiabatische 7.893.68 kwh/a

Kihlung der Abluft 0.00 K/
. 0,00 réfa

eingespart

10 575,54 kiwh/a

: 4.301,02 Kwh/a

4.408,70 Kwwh/a 4,756 46 Kwh/a

340,77 kwih/a B0E7 Kuthi's

82.033.05 kwhia 81.586.56 kvwh/a

A

00 Kx/hia 0.00 kv/hia
7.0 Kwhda
0,00 réfa 28.94 néfa




Energieeffizienz und
Warmeruckgewinnung

APESS"

P verbrauch - Yergleich Yolllastbetrieb im Jahr

=10 %]

APESS Integra APESS Rotor 78% APESS Pw'T BB% APESS EVS 7BE APESS KVWS 7BE ABA
At /4 M Art 4 M At £ooMe At /4 N Art A T

FErE [EFE REE O FE FF Fe [

F.uhlfal
Fihlenergie LT

2167351 Kwhia

-21.718.05 kiwhia

-21.788.76 Kwhia

-21.631.03 k'w'hia

12435 63 kWhia

Kilhlenergie 1.5ufe 59201 Kwhia 560,92 kiw'h/a -485,32 Kwhia £43.03 kiwh/a -3.855,40 kwhia
Nacherhitzer 2379 Kwh/a 0,00 kiwhia 0,00 Kwhia 0,00 kiwhia 0,00 kwhia
Zuluftventilatar 321578 Kwh/a 3853 45 kiwh/a 287958 Kwhia 392820 kwh/a 2BEE 53 kwhia
ibluftventilator 363764 Kwhia 4.075.22 kiw'h/a 410047 Kwhia 391249 kwh/a 4,231,273 kwhia
K altfuidpumpe 162,71 Kwh/a 220,97 kiw'h/a 220,97 Kwhia 22097 Kwh/a 220,99 kwhia
\WwWarmnflLidpumpe 233,00 Kwh/a 212,04 kiwh/a 212,04 Kwhia 21206 Kwh/a 214,50 kiwhia
KMWS-P. bzw. Ratar 293,30 Kwh/a 551 Kwhia 0,00 Kwhia 5561 kiwh'a 301,36 kwhia
aCOP/a 451 4.3 4.3 432 578

Wenn die werdichter 470070 Kwhia B.040 52 ki'h/a 5.054.18 Kwhia 5.011.80 kiwh/a 215086 kwhia

Abluitbefeuchter 0,00 r#/a 0,00 r#fa 0,00 r#da 0,00 r#/a 38,94 nida

Effizienz Fortiuftbefeuchter 0,00 mé/a 0,00 réfa 0,00 né/a 0,00 mé/a 0,00 né/a

. Heizfall
>=1:1 0 ist Heizenergie LT 55 416,76 Kwh/a 49.001.94 kiw'h/a B0.774.36 Kwhia 49651 43 kiwh/a 47.781.72 kwhia
Heizenergie 1.5ufe 232 374.55 Kwh/a 234.208,10 kiwh/a 210.092,39 Kwhia 23348016 Kwh/a 235.348,77 kiwhia
MNachethitzer 0,00 Kwh/a 000 kwhia 0,00 Kwhia 0,00 kiwh/a 0,00 kwhia
SO geh('jrt d ie Zuluftventilator 20,294,390 Kwh/a 23.054 67 kw'h/a 25.610,74 kwh/'a 2333259 kwh/a 23.137.24 kwhi'a
Abluftventilator 23176.23 Kwhta 24 640,45 kiw'h/a 2735538 Kwhia 23.451 B4 kiwh/a 265.579,20 kwhia
WRG ZU den Kaltfluidpurmpe 209013 Kwh/a 1.378.45 kiwh/a 1.512,34 Kwhia 1.377.76 kwh/a 1.377 60 kiwhia
] W amfluidpumpe 1.029,60 Kwh/a 1.318.38 kw'h/a 1.454 60 Kwhia 1.318.42 kwh/a 1.318,37 kwhia
regeneratlven KWS-P. baw. Rotor 2.047.32 kwh/a 2,762,284 Kiwh/a 0,00 Kwhia 1.897 67 kwh/a 1.89.88 kwh/a
. aCOP/a 5,75 £.03 627 E.0R E.05

Energ ien Yerdichter 9634.17 Kwh/a 8.124,99 Kwh/a 12.880,42 Kwh/a 8.191.02 Kwh/a 7.893.58 kwh/a
Zuluftbefeuchter 0,00 Kwh/a 000 kwhia 0,00 Kwhia 0,00 kiwh/a 0,00 kwhia

Zuluftbefeuchter 0.00 réfa 0.00 réta 0,00 réda 0.00 réfa 0,00 méia

1\5tufe zolo

Hijzenergie 1.5hufe 598210 kwh/a 10.567.77 kiw'h/a 284918 Kwhia 106 13 kwh/a 10.575,54 kwhia
Zulftventilator 254591 Kwh/a 4.285.89 kiwh/a 1.919,52 Kwha 4.371 46 Kw'h/a 4.301,02 kwhia
hlufyentilator 292524 Kwh/a 4.581.82 kiwh/a 206087 Kwhia 4.409.70 kwh/a 4 756.4F kwhia
KNS-F\baw. Rotor 248 97 Kwh/a 166,26 kiw'h/a 0.00 Kw'hia 34077 kwhia 34067 kwhia

Werbraych\gesamt:

Strom 7E 239,60 k\whi'a 83727 57 kwhia 86.251,71 kKwhia 82,033,058 Kiwhia 81.58E 56 kWwhia
PEW 0.00 Ewh/a 0,00 kwh/a 0,37 kwihia 0.00 kwh/a 0.00 Kwha
P 3,32 kKwhia 1.84 kwhia 107,85 kwhia 9.01 khwh/a 7,70 Kwha
' azzel .00 ré/a 0,00 r/a (.00 rir'da .00 r/a 38,34 nr'da
AP ESS wWhHE 1 5499 E3 k'whia
APESS 8.780.37 kwh/a 8.909.01 kwhida 11.983.20 kiwh/a 1084263 Kwha

\ 10.389.26 Kwh/a

ZWEl- =0 % 8310 %
- B 12377
stufig Taftes WG APESS 9909 % 100,00 % 59.06 % 100,00 % 100,00 %
Effigionz WG APESS gesamt © {11 55 113,04 111,86 111,70 112,41




APESS"

35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 €
20.000,00 €
15.000,00 €

10.000,00 €

5.000,00 € -

Ventilator Abluft

Betriebskosten / Jahr

Energiekostenvergleich

Gas

|

|
|
:

//Verdichter -undj
| Pumpenstrom

[/ -
Jal : [
ohne W, mit KVS
74,0% RWZ

Ventilator Zuluftj




zweistufige Warmeruckgewinnung

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkaeit.

Dieser Vortrag steht zum download bereit: www.air2000.de

oder per e-Mail anfordern: info@air2000.de




