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1. Grundlagen )
Kaltemittelibersicht ,4er-Reihe”

GUNTNER

Mittlerer Gleit

in K

W e

R-402A 2.250

R-407A 5,33 1.770

R-407F 1.825

——

R-409A 1.290

——

R-417A 2.346

——

R-422D 2.729

BN oz

R-452A 3,63 2.141
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Kaltemitteliibersicht ,,4er-Reihe*

GUNTNER

GWP vs. Mittleres Temperatur-Gleit iy

GWP und Temperatur-Gleit ausgewahlter Kiltemittel der "4er-Reihe"
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Grundlagen ) £
Zeotrope Kaltemittel-Gemische

GUNTNER

» Zeotrop (auch: nicht azeotrop)
 Gemisch verschiedener KM mit unterschiedlichen Siedepunkten
* Dies fuhrt zu einem Temperatur-Gleit
o Alle KM-Gemische der ,4er-Reihe*

> Beispiel R-449A = XP40

In T

R-32 24,3
R-125 24,7 48
R-1234yf 25,3 -30

R-134a 25,7 -26
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1. Grundlagen | £
Zeotrope Kaltemittel-Gemische

GUNTNER

» Zeotrop (auch: nicht azeotrop)

 Gemisch verschiedener KM mit unterschiedlichen Siedepunkten
* Dies fuhrt zu einem Temperatur-Gleit
o Alle KM-Gemische der ,4er-Reihe*

‘i AT & Gleit oder Glide

>

Druck

Isobare
Isotherme

Enthalpie
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1. Grundlagen | £
Kaltemittel der ,4er-Reihe"”

GUNTNER

Druck

Enthalpie
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1. Einfluss des Temperatur-Gleits ) £ A
Auf Verflussiger

GUNTNER

A

Druck

i

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit

Verflissiger

(D

GUNTNER

Verflassiger GCHC RD 040.1/12-45 Ul: 0000025M
Leistung: 102 kW Kaltemittel: R404AM
Heilkgastem peratur:
Luftvolumenstrom: 084 mh Verflissigungsbeginn:
Luft Eintritt: Kondensataustritt: 431 °C
Geodatische Hohe: O0m HeilRgasvolumenstr.: 2.23 m¥h
Luftgeschwindigkeit: 33 mifs Massenstrom - 235 kg/h
K-Wert: 38.98 W/(im=K) Druckabfall- (.31 bar/ 065 K

Ventilatoren (AC):

2 Stiick 17230V 60Hz

Schalldruckpegel-

45 dB(A)2

Daten je Motor (Nominaldaten): im Abstand:
Drehzahl: 1450 min-1
Leistung (mech./el): 010 kW/026 Kk Verflissiger GCHC RD 040.1/12-45 UlI: 0000025M
- 4
Stromaufnahme: T10A Leistung: 2.5 kW Kaltemittel: R449A1
Gesamte el. Leistungsaufnahme: 0.55 kW Heiligastem peratur: 0
— ) Luftvolumenstrom: Bed=palh Verflissigungsbeginn: @
Gehause: _ Stabluaizinkt Luft Eintritt: m Kondensataustritt: gT™
Austa.usc:h_ﬂache. Geodatische Hohe: Jm Heilgasvolumensir.: 1.99 m¥h
Rohrinhalt: 211 Luftgeschwindigkeit: 33 m/ls Massenstrom : 167 kg/h
K-Wert: 3859 W/im=K) Druckabfall: 019 bar/ 041K
Ventilatoren (AC): 2 Stlick 17230V 60Hz Schalldruckpegel: 45 dB(A)=
Daten je Motor (Nominaldaten): im Abstand: 100 m
Drehzahl: 1450 min-1 Schallleistung: 76 dB(A)
Leistung (mech./el): 0.10 KW/026 kKW ErP: Konform®
Stromaufnahme: 1.10 A®
Gesamte el. Leistungsaufnahme: 0.55 KW Enemgiesffizienzklasse: E (2014)
Gehduse: ablyerzink WT-Rohre: Kupfer®
Austauschflache: m Lamellen: Alurminium®
Rohrinhalt: 211 Anschlisse je Gerat:
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(D

1. Der Temperatur-Gleit
Verflissiger

GUNTNER

Verflassiger GCHC RD 040.1/12-45 Ul: 0000025M
Leistung: Kaltemittel: < R404AM >
Heilkgastem peratur: 750°C
Luftvolumenstrom: Verflissigungsbeginn: 450 °C
Luft Eintritt: Kondensataustritt: 431 °C
Geodatische Hohe: HeilRgasvolumenstr.: 2.23 m¥h
Luftgeschwindigkeit: Massenstrom - 235 kg/h
K-Wert: 3% 98 W/im=K) Druckabfall- (.31 bar/ 065 K
Ventilatoren (AC): 2 Jtiick 17230V 60Hz Schalldruckpegel- 45 dB(A)=
Daten je Motor (Nominaldatgn): im Abstand: 100 m
Drehzahl: 1450 min-1
Leistung (mech./el): 010 kW/026 Kk Verflissiger GCHC RD 040.1/12-45 UlI: 0000025M
- [4:
Stromaufnahme: T10A Leistung: Kaltemittel RA449A")
Gesamte el. Leistungsaulnahme: 0.55 kW Heiligastem peratur: 750°C
— ) Luftvolumenstrgpf: 7084 m#h Verflissigungsbeginn: 450 °C
Gehause: Stahl verzinkt 35.0 °C Kondensataustritt 391 °C
Austa.usc:h_ﬂache. 25.1m he Hohe: 0m Heifgasvolumensr.: 1.99 m¥h
Rohrinhalt: 211 schwindigkeit: 33 m/ls Massenstrom : 167 kg/h
ert: 3859 W/im=K) Druckabfall: 019 bar/ 041K
Ventilatoren (AC): 2 Stlick 17230V 60Hz Schalldruckpegel: 45 dB(A)=
Daten je Motor (Nominaldaten): im Abstand: 100 m
~17% Drehzahl 1450 min-1 Schallleistung: 76 dB(A)
Leistung (mech./el): 0.10 KW/026 kKW ErP: Konform®
M I nder_ Stromaufnahme: 1.10 A®
. 7 Gesamte el. Leistungsaufnahme: 0.55 KW Enemgiesffizienzklasse: E (2014)
Ie IStu n g . Gehduse: Stahl verzinkt WT-Rohre: Kupfer®
Austauschflache: 251 m? Lamellen: Alurminium®
Rohrinhalt: 211 Anschlisse je Gerat:
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verflussiger i

A 44,7°C| |45°C Isotherme
19,44 bar,
Beispiel:
o Verflussiger fur R-404A
> t =45°C
= p. = 19,44 bar,

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit ] £ A
Verflussiger

GUNTNER

A 44,7°C| |45°C Isotherme
19,44 bar,
Beispiel:
o Verflussiger fur R-404A
> t =45°C
= p. = 19,44 bar,
Gleit = 0,3 K
/ >
Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verflussiger i

A 40,5°C

17,82 bar,

Beispiel:

o VerflUssiger fur R-449A
> t =45°C
- p, = 17,82bar,
Gleit=45K
>
Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit
Verflussiger

S

GUNTNER

Temperaturin °C

80
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70 -

Idealer Verflussiger mit Einstoff-Kaltemittel im reinen Gegenstrom

IA
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T ////////////,y//

Warmeilibertrager-Flache

—Kiltemittel (WU ohne dp) ==Luft
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1. Der Temperatur-Gleit
Verflussiger

) (A

GUNTNER

Temperaturin °C
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55
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45—
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Realer Verfliissiger mit Einstoff-Kaltemittel im reinen Gegenstrom

7

)N

7N
//////%x Taupunkt-Temperatur = Bezugspunkt = t_

)
L0 ////////////////////////////////

Warmeilbertrager-Flache

eeees Kiltemittel (WU ohne dp)  =———Kaltemittel (WU mit dp) = == Luft
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1. Der Temperatur-Gleit v

Verflissiger

GUNTNER
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55

Temperaturin °C
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50 -

Realer Verfliissiger mit zeotropem Kaltemittel-Gemisch im reinen Gegenstrom

7,
7

N
N
o $<~Z.

Taupunkt-Temperatur = Bezugspunkt = t,

4 &z

7

Warmelibertrager-Flache

«eee Kiltemittel (WU ohne dp) ~ =+---- Kiltemittel (WU mitdp) = Kiltemittel mit Gleit

Luft
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verflussiger |

Der Temperatur-Gleit des Kaltemittels fihrt zu einer kleineren
Temperaturdifferenz am VerflUssiger.

Die Verfllssiger-Leistung sinkt.

Q =kx*A=x*AT

Erfolgt die Auslegung mit Taupunkt-Temperatur,
werden die VerflUssiger im Vergleich zu Kaltemitteln ohne
Temperatur-Gleit groB3er.

Q =kx*AxAT
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1. Einfluss des Temperatur-Gleits ) £ A
Auf Verdampfer

GUNTNER

A

Druck

i

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit
Verdampfer

(D

GUNTNER

GACC RX 050.1/2-70.A

?Verdanmfer

Ul: 1820867P

Leistung: m Kaltemittel:

Flachenreserve: 0.7 % Verdam pfungstemp.:

Luftvolumenstrom: 13360 m3h Uberhitzung:

Luftgeschwindigkeit: 27 mls

Luft Eintritt: 80°C 72% ?Verdanmfer GACC RX 050.1/2-70.A Ul: 1820867P

Luft Austritt: ig-C 91 %

Luftdruck 1013 mbar Leistung: Kaltemittol CRHOAD D

Kondensat 3.38 kg/h Flachenreserve: -0.1 % Verdam pfungstemp.- __00°c >

K-Wert 49 86 W/(m2K) Luftvolumenstrom: 13360 m¥h Uberhitzung: 50K

Luftgeschwindigkeit: 27m/s

Ventilatoren (AC): 2 Stuck 37400V S0HZY/ | yft Eintritt: 80°C  72% Kondensationstemp.- 450 °C

Daten je Motor (Nominaldaten): Luft Austritt: 33°C 91% Unterkihlungstemp.: 405 °C
Drehzahl: 1410 min-1/ (—-} Luftdruck: 1013 mbar
Leistung (mech /el ) 0.49 kW0 62 kW Kondensat 713 kg/h Massenstrom: 738 kg/h
Stromaufnahme: 1.45 A% K-Wert: 51.84 W/(m=K) Sens. Warmeanteil: 820 %

ErP: Konfom &

Ventilatoren (AC): 2 Stiick 3™400V 50HzY/(-)

Gesamte el. Leistungsaufnahme: 1.02 KW Daten je Motor (Nominaldaten):

Schalldruckpegel:

59 dB(A)in 3.0 n

Gehduse: A|Mg, pUWEI’tﬁSd’TiChtE‘ RAL 9( Drehzahl: 1410 min-1 Jr{--}l Schallleislung: 81 dB(A:I

Austauschfische: Leistung (mech./el): 0.49 KW/ 62 KW Wurfweite: ca. 22 m#®

Rohrinhalt: -5 Stromaufnahme: 145 A% Reif: 0.0 mm

Lam. Teilung: 7.00 mm Erb: Konform®)

Leergewicht: 143 kg Gesamte el. Leistungsaufnahme: 1.02 KW Energieeffizienzklasse: C(2014)

Max_ Betriebsdruck: 320 bar
Gehause: AlMg, pulverbeschichtet RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer'®
Austauschflache: 80.6 m? Lamellen: Aluminium(®
Rohrinhalt: 2791 Vert-Dp: 1.2 bar
Lam. Teilung: 7.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm
Leergewicht: 143 kg™ Eintrittsstutzen: 220 mm
Max_ Betriebsdruck: 32 0 bar DGRL-Einstufuna: Kateaorie | Modu
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1. Der Temperatur-Gleit
Verdampfer

(D

GUNTNER

?Verdanmfer

GACC RX 050.1/2-70.A

Leistung: Kaltemittel:
Flachenreserve: Verdam pfungstemp.:
Luftvolumenstrom: Uberhitzung:

Ul: 1820867P

R404A(

Luftgeschwindigkeit: :
Luft Eintritt: 80°C 72% ?Verdanmfer GACC RX 050.1/2-70.A Ul 1820867F
Luft Austritt: 3g-C 91 % - -
Luftdruck: 1013 mbar LE|Stl.||'Ig: Kaltemittel: m
Kondensat 3.38 kg/h Flachenreserve: : \_f_’erdam pfungstemp.: 0.0°C
K-Wert 49 86 W/(m=K) Luftvolumenstrom: 13260 m¥h Uberhitzung: 50K
Luftgeschwindigkeit: 27m/s
Ventilatoren (AC): 2 Stuck 37400V S0HZX/ | yft Eintritt: 80°C  72% Kondensationstemp.- 450 °C
Daten je Motor (Nominaldaten): 33°C 91% Unterkohlungstemp.: 405 °C
Drehzahl: 1410 min-1/ (=) 1013 mbar
Leistung (mech /el ): 049 KW/D B2 KW 7.13 kg/h Massenstrom - 738 kg/h
Stromaufnahme: 145A9 51.84 Wi(m2K) Sens. Warmeanteil: 820 %
ErP: Konforp?”
_ — 2 6 (y Stick 3400V 50HzY/(-)
Gesamte el LE—"SWHQSEU“@/ 0 ten): Schalldruckpegel- 59 dB(A)in 3.0 n
Gehause: AlMg, pul M h 10 min-1/{-) Schallleistung: 81 dB(A)
Austauschflache: e r_ KW/D.62 kW Wurfweite: ca. 22 m®
Rohrinhalt: . 1.45 A9 Reif: 0.0 mm
Lam. Teilung: IeIStu ng? Konform®
Leergewicht 145 /\@saufnahme: 1.02 kW Energieefiizienzklasse: C (2014)
Max_ Betriebsdruck: 320 bar
Gehause: AlMg, pulverbeschichtet RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer'®
Austauschflache: 80.6 m? Lamellen: Aluminium(®
Rohrinhalt: 2791 Vert-Dp: 1.2 bar
Lam. Teilung: 7.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm
Leergewicht: 143 kg™ Eintrittsstutzen: 220 mm
Max_ Betriebsdruck: 32 0 bar DGRL-Einstufuna: Kateaorie | Modu
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21



1. Der Temperatur-Gleit

Verdampfer

(D

GUNTNER

GACC RX 050.1/2-70.A

?Verdanmfer

Ul: 1820867P

Leistung: 21.8 kW Kaltemittel:
Flachenreserve: 0.1 % Verdam pfungstemp.:
Luftvolumenstrom: 13360 m3h Uberhitzung:
Luftgeschwindigkeit: 27 mls
Luft Eintritt: 80°C 72% ?Verdanmfer GACC RX 050.1/2-70.A Ul: 1820867P
Luft Austritt: ig-C 91 %
L uftdruck: 1013 mbar Leistung: 275 kW Kaltemittel C_R449A71 2
Kondensat Flachenreserve: -0.1 % \_f_’erdam pfungstemp.: 0.0°C
K-Wert 49 86\W/(m2K) Luftvolumenstrom: 13360 m¥h Uberhitzung: 50K
Luftgeschwindigkeit: 27m/s
Ventilatoren (AC): 2 Stuck 37408 S0HZY/ | yft Eintritt: 80°C  72% Kondensationstemp.- 450 °C
Daten je Motor (Nominaldaten): Luft Austritt: 33°C 91% Unterkihlungstemp.: 405 °C
Drehzahl: 1410 min-1/ (- Luftdruck:
Leistung (mech /el ) 0.49 kW0 62 kW Kondensat Massenstrom: 738 kg/h
Stromaufnahme: 145 A% K-Wert: Sens. Warmeanteil: 820 %
ErP: Konfom &

Gesamte el. Leistungsaufnahme: 1.02 kKW

ichtet RAL

Gehduse: AlMg, pulver
Austauschflache:

Rohrinhalt:
Lam. Teilung:
Lesrgewicht:
Max Be

Kondensat!!!

icht:
Max. Betriebsdruck:

Schalldruckpegel:

59 dB(A)in 3.0 n

Schallleistung: 81 dB(A)
kKW/0.62 K Wurfweite: ca. 22 m#®
ol Reif: 0.0 mm
\‘> Energieeffizienzklasse: C(2014)
et RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer'®
Lamellen: Aluminium(®
; Vert-Dp: 1.2 bar
7.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm
143 kg™ Eintrittsstutzen: 220 mm
32 0 bar DGRL-Einstufuna: Kateaorie | Modu
22
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verdampfer iy

4-0,5| | 0°C

Beispiel:
Verdampfer flur R-404A

ty, =0°C
po = 5,00 bar;

Druck

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verdampfer iy

4-0,5| | 0°C

Beispiel:
Verdampfer fir R-404A

ty, =0°C
po = 5,00 bar;

Gleit = 0,5K

Druck

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verdampfer iy

4-5,6| |0°C

Beispiel:
Verdampfer flir R-449A

to, =0°C
po = 4,13 bar,

Gleit = 5,6 K

Druck

4,13 bar;

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit
Verdampfer

Idealer Verdampfer mit Einstoff-Kaltemittel im reinen Gegenstrom




1. Der Temperatur-Gleit v

GUNTNER

Verdampfer iy

Realer Verdampfer mit Einstoff-Kaltemittel im reinen Gegenstrom

.
b

Temperatur in

Warmeiubertrager-Flache



1. Der Temperatur-Gleit
Verdampfer

L
g 4

Temperatur

;;/////////////////////////////

Taupunkt-Temperatur = Bezugspunkt =t

Warmeiubertrager-Flache



1. Der Temperatur-Gleit
Verdampfer

2 5

R

Temperatur

Warmeiibertrager-Flache

«eeees Kiltemittel (WU ohne dp)



1. Der Temperatur-Gleit L frr A
Verdampfer |

Der Temperatur-Gleit des Kaltemittels fuhrt zu einer gré3eren
treibenden Temperaturdifferenz am Verdampfer.

Die Verdampfer-Leistung steigt.
Q=kx*xAx*xAT

Erfolgt die Auslegung mit Taupunkt-Temperatur,
werden die Verdampfer im Vergleich zu Kaltemitteln ohne
Temperatur-Gleit kleiner.

Q=kx*xA+=AT
Dies fuhrt jedoch zu einer niedrigeren Oberflachen-Temperatur.

Die Entfeuchtungsleistung steigt somit um ein Vielfaches!
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(D

GUNTNER

Der Temperatur-Gleit

 Auswirkung auf Verflissiger und Verdampfer
Mitteltemperaturmethode

R-449A Retrofit

 Auswirkungen auf die Warmeubertrager
e ... und andere Komponenten

R-455A

Kéaltemittel mit extrem hohen glide
Auswirkungen auf DX-Verdampfer
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1. Der Temperatur-Gleit v

Berechnung mit Mitteltemperatur

GUNTNER

80
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70

65

55

50

Temperaturin °C

40

35

30

Verflissiger mit Mitteltemperatur-Auslegung

\

N

60 N

N
NN

t\\\\\\\\\ TittelmitRefepepatatr Bé2emsgspldict & t.

45 N

‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ RN
\\\\\\\\\\\\

— Kdltemittel mit Gleit (Mitteltemperatur-Auslegung)
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1. Der Temperatur-Gleit ] £ A
Berechnung mit Mitteltemperatur

GUNTNER

A

Taupunkt-
Temperatur

Temperatur e

Druck

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit ] £ A
Berechnung mit Mitteltemperatur

GUNTNER

A

Neue Taupunkt-
Temperatur

Mittel-

Druck

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit
Berechnung mit Mitteltemperatur

(D

GUNTNER

Verflussiger GCHC RD 040.1/12-45 Ul: 0000025M Verflassiger GCHC RD 040.1/12-45 Ul: 0000025M
Leistung: < 10.2 KW > Kaltemittel: < R404A™ > Leistung: < 10.8 kW > Kaltemittel: < R449A" >
HeiRgastemperatur: /50 °C HeiBgastem peratur: =
Luftvolumenstrom: 7084 mé/h Verflissigungsbeginn: Luftvolumenstrom: 7084 m3h Verfliissigung sbeginn:
Luft Eintritt: 350°C Kondensataustritt: 431 °C Luft Eintritt: 35.0°C Kondensataustritt: 12°C
Geodatische Hhe: 0m Heillgasvolumenstr : 223 m¥h Geodétische Héhe: Om Heifgasvolumenstr.: 2.38 m¥h
Luftgeschwindigkeit: 33mis Massenstrom: 235 kg/h Luftgeschwindighkeit: 33 mis Massenstrom: 206 kg/h
K-Wert: 38.98 W/(m*K) Druckabfall: 0.31 bar/ 065K K-Wert: 40.14 Wi(m=K) Druckabfall- 030 bar/062K
Ventilatoren (AC): 2 Stiick 17230V 60Hz Schalldruckpegel: 45 dB(A)®  Ventilatoren (AC): 2 Stiick 17230V 60Hz Schalldruckpegel: 45 dB(A)2
Daten je Motor (Nominaldaten): im Abstand: 100 m Daten je Motor (Nominaldaten): im Abstand: 100 m
Drehzahl: 1450 min-1 Schallleistung: 76 dB(A) Drehzahl: 1450 min-1 Schallleistung: 76 dB(A)
Leistung (mech.fel.): 070 KW/026 KW ErP: Konform Leistung (mech./el.): 0.10 KW/D26 kW ErP: Konform®
Stromaufnahme: 1.10 A® Stromaufnahme: 1.10 A
Gesamte el. Leistungsaufnahme: 0.55 kW Enemgieefiizienzklasse: E (2014) Gesamte el. Leistungsaufnahme: 0.55 kW Enemgieeffizienzklasse: E (2014)
Gehause: Stahl verzinkt WT-Rohre: Kupfer® Gehause: Stahl verzinkt WT-Rohre: Kupfer®
Austauschflache: Lamellen: Aluminium® Austauschflache: Lamellen: Aluminium®
Rohrinhalt: 1 Anschlisse je Gerat: Rohrinhalt: i Anschlisse je Gerdt:
Lam. Teilung: 2.10 mm Eintnttsstutzen: 16.0* 1.00 mm Lam. Teilung: 210 mm Eintnttsstutzen: 16.0* 1.00 mm
Passe: 10 Austrttsstutzen: 16.0* 1.00 mm Pésse: 10 Austrittsstutzen: 16.0 * 1.00 mm
Leergewicht: 32 kg® Strange: 4 Leergewicht: 32 kg® Strange: 4
Max. Betriebsdruck: 32.0 bar DGRL-Einstufung: Art. 3 Abs. 37 Max. Betriebsdruck: 32.0 bar DGRL-Einstufung: Art. 3, Abs. 37
Abmessungen:® Abmessungen:®
Geratelange: 1284 mm Geréatelange: 1284 mm
Geréatebreite: 567 mm Geréatebreite: 567 mm
Gerétehohe: 588 mm® Geratehohe: 588 mm®
Zahl der Fulte: 4 Zahl der Fiilte: 4
Listenpreise ohne MwSt: Stiick Einzelpreis Gesamtpreiz  Listenpreise ohne MwSt: Stick Einzelpreis Gesamtpreis
Geratepreis 1 923 00 EUR 92300 EUR Geratepreis 1 923 00 EUR 923 00 EUR
Gesamt (Listenpreis ohne MwSt, inkl. Verpackung) 923.00 EUR Gesamt (Listenpreis ohne MwSt, inkl. Verpackung) 923.00 EUR
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Mitteltemperatur-Methode ) £ A
Verftllssiger

GUNTNER

Die Anwendung der Mitteltemperatur-Methode fthrt im Vergleich zur

Taupunkttemperatur-Methode bei Verflissigern zu:
* Einer kleineren Warmeubertrager-Oberflache

— Einem etwas grol3eren (aber dafir korrekten) AT

— Einem etwas hdéheren Verflissigungsdruck
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1. Der Temperatur-Gleit ] £ A
Berechnung mit Mitteltemperatur

GUNTNER

Verdampfer mit Mitteltemperatur-Auslegung
10

8

: .
e e

Mittelmktie hepepetat i B2ersgsmbbi & t,

Warmeilbertrager-Flache
...... Kaltemittel (WU ohne dp) <eeeeo Kaltemittel (WU mit dp)
eseeee Kaltemittel mit Gleit

— Kaltemittel mit Gleit (Mitteltemperatur-Auslegung)

Temperatur




1. Der Temperatur-Gleit
Berechnung mit Mitteltemperatur

V (D

GUNTNER

A
4

4

o

-

&)
Mittel-

/ ________________________________________________ Temperatur Taupunkt-
/ _________________________________________________________________________ Temperatur

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit ] £ A
Berechnung mit Mitteltemperatur

GUNTNER

A

Druck

Mittel-

T—bmmmm e o mmmm e SDESEEE LT e Taupunkt
_____________________________________ [\ Temperatur

>

Enthalpie
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1. Der Temperatur-Gleit
Berechnung mit Mitteltemperatur

(D

GUNTNER

?Verdanmfer

@Verdarmfer

GACC RX 050.1/2-70.A Ul: 1820867P GACC RX 050.1/2-70.A Ul: 1820867P
Leistung: < 218KkKW D Kaltemittel: RA04A™ Leistung: < 204KkKW D Kaltemittel: R449A1
Flachenreserve: 0.1 % Verdam pfungstemp.: C__ 00°C ™ Flachenreserve: 00 % Verdam pfungstemp.- < 19°C 2
Luftvolumenstrom: 13360 m¥h Uberhitzung: UK Luftvolumenstrom: 13360 m¥h Uberhitzung: 0K
Luftgeschwindigkeit: 27 mis Luftgeschwindigkeit: 27 mis
Luft Eintritt: 80°C 72 % Kondensationstemp.: 450 °C Luft Eintritt: a0-°C 72% Kondensationstemp.: 450 °C
Luft Austritt: 3g-c 91 % Unterkiihlungstemp.: 447 °C Luft Austritt: 42°C 90 % Unter kihlungstemp.: 405 °C
Luftdruck: 1013 mbar Luftdruck: 1013 mbar
Kondensat Massenstrom: 788 kg/h Kondensat Massenstrom: 543 kg/h
K-Wert: 49 86 W/im=K) Sens. Warmeanteil: 893 % K-Wert: 4639 Wiim=-K) Sens. Warmeanteil: 884 %

Ventilatoren (AC): 2 Stack 37400V 50HzY /()
Daten je Motor (Nominaldaten):

Schalldruckpegel:

59 dB(A)in 3.0 m®

Ventilatoren (AC): 2 Stuck 37400V 50HZY /()
Daten je Motor (Nominaldaten):

Schalldruckpegel:

59 dB(A)in 3.0 m'@

Drehzahl: 1410 min-1/ () Schallleistung: 81 dB(A) Drehzahl: 1410 min-1/ (-) Schallleistung: 81 dB(A)

Leistung (mech./el.): 0.49 KW/D.62 kW Wurfweite: ca. 22 mi Leistung (mech./fel.): 0.49 kW/0.62 kW Wurfweite: ca. 22 m®

Stromaufnahme: 1.45 A® Reif: 0.0 mm Stromaufnahme: 1.45 A® Reif: 0.0 mm
ErP: Konform® ErP: Konform®
Gesamte el. Leistungsaufnahme: 1.02 kW Enemgieeflizienzklasse: C (2014) Gesamte el. Leistungsaufnahme: 1.02 kW Enemgieeffizienzklasse: C (2014)
Gehause: AlMg, pulverbeschichtet RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer® Gehause: AlMg, pulverbeschichtet RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer®
Austauschflache: Lamellen: Aluminium® Austauschflache: Lamellen: Aluminium®
Rohrinhalt: Y Vert-Dp: 1.9 bar Rohrinhalt: Y Vert-Dp: 0.6 bar
Lam. Teilung: 7.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm Lam. Teilung: 7.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm
Leergewicht: 143 kg™ Eintrittsstutzen: 220 mm Leergewicht: 143 kg™ Eintnttsstutzen: 220 mm
Max. Betriebsdruck: 32.0 bar DGRL-Einstufung: Kategorie |, Modul A'® Max. Betriebsdruck: 32.0 bar DGRL-Einstufung: Kategorie |, Modul A®
Abmessungen” Abmessungen:”

Geratelénge: 2377 mm Geréatelénge: 2377 mm

Geratebreite: 623 mm Geréatebrefite: 623 mm

Geratehthe: 755 mm® Geratehohe: 755 mm™
Zahl der Aufhangungen: 6 Zahl der Aufhangungen: i}

Listenpreise ohne MwSt:
Geratepreis

Gesamt (Lstenpreis ohne MwSt, inkl. Verpackung)

Stiick
1

Einzelpreis

2957.00 EUR

Gesamtpreis

2957.00 EUR

2957.00 EUR Gesamt (Listenpreis ohne MwS5t, inkl. Verpackung)

Listenpreise ohne MwSt:
Geratepreis
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Einzelpreis Gesamtpreis
2957.00 EUR 2957.00 EUR
2957.00 EUR
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Mitteltemperatur-Methode £ M
Verdampfer

GUNTNER

Die Anwendung der Mitteltemperatur-Methode fthrt im Vergleich zur

Taupunkttemperatur-Methode bei Verdampfern zu:
e Einer grol3eren Warmeubertrager-Oberflache

— Einem etwas kleineren (aber dafir korrekten) AT

— Einem etwas hdheren Verdampfungsdruck
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1. Mittel-Temperatur-Methode ) £ A
Wie wird's gemacht?

GUNTNER

GPC 2015
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1. Mittel-Temperatur-Methode ] £ A
Wie wird's gemacht?

GUNTNER

Thermodynamik | Gerateauswahl | Extras |

Berechnungsmodus: |Leistung vorgeben (Flachenreserve suchen)

Leistung: |20 kW J
—Medium — Luft
Medium: [R449A i J Lufttemperatur: IB”(
Verdampfungstemp.: | 0 °C J

" Taupunkt Luftdruck: | 101

" Mittel

Uberhitzung: | 5 K

Kondensationstemp.: |45 °C

Unterkihlung: | 0 K
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1. Mittel-Temperatur-Methode
Wie wird's gemacht?

(D

GUNTNER

?V’erﬂam{er GACC RX 050.1/2-40 A Ul- 1823753M
Leistung: 20.0 kw Kaltemittel: R449A12
Flachenreserve: 0.5 % @f&temp. (Mittel) - 0.0°C_>
Luftvolumenstrom: 13400 m#h Uber hitzung. 20K

Luft Eintritt: 80 °C <Verflussigungstemp. (Mittel): 450°C_>
Luft Austritt: 49°C Unterkohlungstemp - 428 °C
Luftdruck: 1013 mbar

Ventilatoren (EC): 2 Stack 17230V 50-60Hz

Daten je Motor (Nominaldaten): Schalldruckpegel:

56 dB(A)in 3.0 m®

Drehzahl: 1260 min-T Schallleistung: 79 dB(A)

Leistung (el.): 0.50 kW Wurfweite: ca. 22 m™¥

Stromaufnahme: 220 A Reif: 0.0 mm
ErP: Konform®
Gesamie el. Leistungsaufnahme: 0.95 KW Energieefiizienzklasse: D (2014)
Gehduse: AlMg, pulverbeschichtet RAL 9003 WT-Rohre: Kupfer!?
Austauschflache: 67.4 m? Lamellen: Aluminium@
Rohrinhalt: 1471 Vert-Dp: 1.5 bar
Lam. Teilung: 4.00 mm Saugstutzen: 42.0*1.60 mm
Leergewicht: 90 kg Eintrttsstutzen: 220 mm
Max. Betriebsdruck: 32.0 bar DGEL-Enstufung: Kategorie |, Modul A®
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(D

GUNTNER

Der Temperatur-Gleit

 Auswirkung auf Verflissiger und Verdampfer
Mitteltemperaturmethode

R-449A Retrofit

 Auswirkungen auf die Warmeubertrager
e ... und andere Komponenten

R-455A

Kéaltemittel mit extrem hohen glide
Auswirkungen auf DX-Verdampfer
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(D

GUNTNER

Der Temperatur-Gleit

o Auswirkung auf Verflissiger und Verdampfer
e  Mitteltemperaturmethode

R-449A Retrofit

 Auswirkungen auf die Warmeubertrager
e ... und andere Komponenten

R-455A

Kéaltemittel mit extrem hohen glide
Auswirkungen auf DX-Verdampfer
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2. R-449A Retrofit V£ M

GUNTNER

Anlagenparameter:

VerflUssigerleistung = 16k\/§{
Lufteintrittstemp = 33°C |
Verflissigungstemp =44°C |

Druck

Kélteleistung = 11 kW

Lufteintrittstemp = 0°C

Verdampfungstemp = —10°C§
|

/

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit | £
Verdampfer

GUNTNER

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit
Verdampfer

(D

GUNTNER

VYerdampfer

GACC RX 040.1/2-70_A-1820879P

Leistung: Kaltemittel:
Flachenresene: 0.0°% Verdampfungstemp. (Taupkt): & -10.0°C D
Lutvolumenstrom: 6440 mh Uberhitzung: 65 K
Luttgeschwindigke it: 26 mis
Lutt Eintritt: D % Werflissigungstemp. (Taupkt.): 452 °C
Lutt Austritt =37 06 % LUinterkihlungstemp.: 4158 °C
L uftdruck: 1013 mbar
Kondensat: Massenstrom: @
KWert: 50.50 Wiim=K)

Verdampfer GACC RX 040.1/2-70.A-1820879P

Ventilatoren (AC): 2 Stick 17230V 50Hz

Daten je Motor (Mominaldaten): Leistung: Kaltemittel:
Drehzahl- 1310 min-1 Flachenresems: -01% Verdampfungstemp. (Taupkt): & -84 °C >
Leistung (mech./el.} 0.10 KW0.19 kW L uftvolumenstrom: G440 m#h Lberhitzung: 54 K
Stromaufnahme: 0.as A& Lutgeschwindighkeit: 26 mis

EP: Konfarm® Lutt Eintritt: I} % Verflissigungstemp. (Taupkt.): 475 °C

Lutt Austrit -37°C 05 % Unterkihlungstemp.: 421 °C

Gesamte el Leistungsaufnahme: 0.40 kKW Luftdruck: 1013 mbar

Gehduse:  AlMg. puverbeschichtet RAL 00 fcondensat Massenstrom:

Austauschil sche: 29 4 mP K AWert: 50.63 WIlm=K) Sens. Wameanteil: 795 %

Rohrinhalt 10.31 Ventilatoren (AC): 2 Stick 17230V 50Hz

Lam. Teilung: 7.00 mm Daten je Motor (Mominaldaten): Schalldruckpegel: 53 dB(A) in 3.0 m™

Direhzahl: 13710 min-1 Schallleistung: 75 dB(A)

Leistung (mech./el) 010 KWD. 19 KW Wurfweite: ca. 14 m?

Stromaufnahme: 0.85 A™ Reif: 0.0 mm
Ef: Konform'
Gesamte el Leistungsaufnahme: 0.40 KW Energieeffizienzklasse: C (2014)
Gehause: AlMg, pulverbeschichtet RAL 5003 WT-Rohre: P‘Cl.lr:le:r:'3
Austauschflache: 204 m? Lamellen: Aluminium'®
Rohrinhalt 1031 Vert-DOp: 14 bar
Lam. Teilung: 7.00 mm Saugstutzen: 280 * 150 mm
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2. R-449A Retrofit V

GUNTNER
Verdampfer
A

[ oo v
é len kg/h (23?6?%)
a Ah,y in ki/kg (_Zlf?%) 126

=Qp = mR‘X Ah41f /

I |

| / |

] |

I 1 >

ha Enthalpie h;
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2. R-449A Retrofit | £
Verdampfer

GUNTNER

Druck

Enthalpie

Copyright by Giintner / Temperaturgleit & Retrofit / Schiessl Vortragsreihe 2018 / Maximilian Haberlik 51



2. R-449A Retrofit V£ M
Verdichter

GUNTNER

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit V£ M
Verdichter

GUNTNER

A
//_‘\
x Vgeo inm/h 183 18,3 |
o
a)
28,1 kg/m?
.............................................. 218 kg/m’
_ >
Enthalpie
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2. R-449A Retrofit V
Verdichter

GUNTNER

A
x Vgeo inm/h 183 18,3 |
-]
a
Py1 in kg/m? 21,1 16,7
mg in kg/h 386 306
21,1 kg/m?
.............................................. 16,7 kg/m®
‘mR — V:geo X le‘
>

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit

V (D

_ GUNTNER
Verdichter
A o
67 °C (R-404A)
80 °C (R-449A)
x Vgeo inm/h 183 18,3 |
-]
5
Py1 in kg/m? 21,1 16,7
mg in kg/h 386 306
21,1 kg/m?
.............................................. 7 e
‘mR — Vgeo X le‘
>

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit -
Verdichter

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit -
Verflissiger

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit V(A
Verflissiger

GUNTNER

- R-404A | R-449A

QC in kW ,

Druck

T, in °C 44,0 45,5

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit ] £ A
Verflissiger

GUNTNER

Verflassiger GCHC RD 040.2/12-45-4234132A
Leistung: Kaltemittel: ®a04A" D
Heillgastemperatur: 670 °C
Lufteol umenstrom: G826 m3h Verflissigungstemp. (Taupkt.): @
Luft Eintritt: 33.0°C Kondensataustritt: 421 °C
Geodatische Hahe: 0m Heillgasvolumenstr.: 370 m¥h
Luftgeschwindigkeit: 22mis Massenstrom: 385 kg'h
F-Wert: 3434 Wilm=K) Drruckabfal l: 026 bar/ 065 K
Ventilatoren (AC
Daten je Motor Verflissiger GCHC RD 040 21 2-454234132A
Drehzahl: | gigtung: Kaltemittel: 49"
Leistung (mec Heillgastemperatur: 200 °
Stromaufnahr | goolumenstrom: G326 m=h Verflissigungstemp. (Taupkt.): @
Gesamte el Le Lult Eintritt: 330°C Kondensataustritt: 395 °C
Geodatische Hohe: 0m Heilgasvolumenstr.: 3.78 m%h
L utgeschwindigkeit: 22mls Massenstrom: 306 kg'h
KAWert: 3094 Wilm=K) Druckabfall: .27 bar/ 045 K
Ventlatoren (AC): 2 Btick 177230V 50H=z Schalldruckpegel: 45 I:IEI[A]:Ez
Daten j& Motor (Mominaldaten): im Abstand: 100 m
Cirehzahl: 132710 min-1 Schallleistung: J6 dBA)
Leistung {(mech./el. ) 010 KWI0.19 KW Erf: Konform'™
Stromaufnahme: 0.85 A"
Gesamte el Leistungsaufnahme: 0.39 kKW Energieeffizienzklasse: D (2074)
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2. R-449A Retrofit -
Verflissiger

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit -
Verflissiger

Druck

Enthalpie
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2. R-449A Retrofit ) £ A
Drosselorgan

GUNTNER

3 D)
D)

R e
| |

Bemerkung:

Ohne Druckverluste Por toz tozn

in barg in °C in °C in K
R-404A (Betrieb) -10,0 -3,5 6,5 K
R-449A (Auslegung) 3,8 -84
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2. R-449A Retrofit ) £ A
Drosselorgan

GUNTNER

} )
D)

(B)Eweeg?unciverluste Po, toz tozn

in barg in °C in °C in K
R-404A (Betrieb) -10,0 -3,5 6,5 K
R-449A (Auslegung) 3,8 -8,4
R-404A (Exp.Vent.) 3,8 -13,3 -7.9 6,5 K
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2. R-449A Retrofit ) £ A
Drosselorgan

GUNTNER

} )
D)

@ | | —=
I

Por too toon

Bemerkung:
Ohne Druckverluste

in barg in °C in °C in K
R-404A (Betrieb) -10,0 -3,5 6,5 K
R-449A (Auslegung) 3,8 -8,4
R-404A (Exp.Vent.) 3,8 -13,3 -7.9 6,5 K
R-449A (Betrieb) 3,3 84 7.9 05K |
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2. R-449A Retrofit
Drosselorgan

TU T2/TE2

Thermostatic Expansion Valve Type Thermostatic Expansion Valve Type

TU 4 T2TE2

Old Refrigerant Old Refrigerant

R4D4A £} R404A

Retrofit Refrigerant Retrofit Refrigerant

Ra424 + Ra4Z4 +
Recommendation: Can be used Recommendation: Can be used

Suggested SH Adjustment: @ 2tiare CW Suggesisd SH Adjustment: @ T tums G
Low-GWP tool CD C>
Danfoss

TE 5-55 TGE 10 - 20 TGE 40

Low-GWP tool Low-GWP tool

Low-GWP tool

Thermostatic Expansion Valve Type Thermostatic Expansion Valve Type

Thermostatic Expansion Valve Type
TES5-55 ¢ TGE10-20 4 TGE 40
Old Refrigerant Old Refrigerant Old Refrigerant
RAD4A 3 RAD4A id RAD4A
Retrofit Refrigerant i =
g Retrofit Refrigerant Retrofit Refrigerant
RagA $ Ré4gA b Ras0a 4
Recommendaion Nok recommended for this valve Recommendation Not recommended for this velve e commosiiiine Not recommended for this valve

‘Suggested SH Adjustment: ot relevant

Suggested SH Adjustment @ Mot refevant Suggested SH Adjustment @ Not relevant e
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2. R-449A Retrofit
Drosselorgan

V (D

GUNTNER

in °C

Temperatur

Verdampfer mit Mitteltemperatur-Auslegung

5 s \\_ gg;

L IUMUINMIIN \“\\\\\‘

oooooo
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000000
000000
ooooo
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oooooo
oooooo
000000
......
000000
......
......

Warmeilbertrager-Flache




2. R-449A Retrofit V£ M

GUNTNER
Drosselorgan
, UG | At, | At,
A Verdampfernennleistung laut EN 328 X
x 120 — 0,65 12 7,8
E MSS
-; 100 11 7,2
<= 10 6,5
2 g0
S 9 59
=]
5 90 8 52
0
L]
£ @ 7 4,6
[~
S'20 —
T
@
>
" | I — T

DT
0,65 0,7
— )0 0,

Uberhitzungsgrad Atgy, / Aty in K/IK
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2. R-449A Retrofit -
Verflissiger

Druck

Enthalpie
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(D

GUNTNER

Der Temperatur-Gleit

o Auswirkung auf Verflissiger und Verdampfer
e  Mitteltemperaturmethode

R-449A Retrofit

 Auswirkungen auf die Warmeubertrager
e ... und andere Komponenten

R-455A

Kéaltemittel mit extrem hohen glide
Auswirkungen auf DX-Verdampfer
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GUNTNER

Der Temperatur-Gleit

o Auswirkung auf Verflissiger und Verdampfer
e  Mitteltemperaturmethode

R-449A Retrofit

 Auswirkungen auf die Warmeubertrager
e ... und andere Komponenten

R-455A

Kéaltemittel mit extrem hohen glide
Auswirkungen auf DX-Verdampfer
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3. Kaltemittel mir extrem hohen glide
Beispiel: R455A

GUNTNER

Hauptkaltemittel
Legende
OR404A
>4.000 A1 - Nicht
i . ! Entflamm- ! | brennbar
(OR452A barkeitslinie Az{.ﬂﬂ S:h\ger
OR22 OR410}\ entflammpbar
< 2.500 @ A3-Leicht
(OR407A/RA07F | | entflammbar
(OR449A ® BaL-Toxischund
schwer entflammbar
(O R134a (OR448A ik
GWP < 1360 Q N20* O Re!eeienzkéltemittel
| ') R450A/N13 4A/XL40/DR7 O)R32 ' (S Seuimnd st
<700 o L40* () R454B/R452B all -
| ©ORa444B/L20  OR452B/DR55 | | dem Markt
() R454C/XL20/DR3
W Bizaszd Keine Option mit OR744/C0,
<150 ® R600a (OR455A/HD110  geringerem GWP -
OR1234z¢  @R290 | e ’
Wie R123 Wie R134a Wie R404A bzw. R22 Wie R410A Sonstige

Dichte

v

GWP im Verhaltnis zur Dichte (Druck) der wichtigsten Kaltemittelgruppen
* no ASHRAE name yet

Quelle: Danfoss A/S —DKRCC.PB.000.M7.03— Aug2017
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3. Kaltemittel mir extrem hohen glide
Beispiel: R455A

GUNTNER

PHYSICAL PROPERTIES

CLASS/TYPE Zeotropic blend
FORMULA 155%/21 5%/3% R-1234yf/R-32/R-T44
KIND HFC/HFO
APPEARANCE Colourless
ODP (ODP-R11-1) 0

GWP REV /5THIPCC 145

ASHRAE STD. 34 SAFETY CLASS A2L

ATEL/ODL (kg/m?) 0414
PRACTICAL LIMIT (kg/m?) 105

LFL (% VOL) 118-129
REACH Registered
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3. Kaltemittel mir extrem hohen glide

Beispiel: R455A

Honeywell

Pressure (bar)

100
90
80

70
60

50

40

30

20

11 kifkgK

Solstice® L40X (R-455A)

0867 gltma3
1aki/kgK

104 gfemn3
1.2 kifhg-k

0722 glemn3

L3 kifkg-K 1.5 k/kg-K 1.6 kkEK

0.501 gfem*3

1.7 ki

0.348 gfem#3
18k/kgK

020 g/cma3

1.5 kil 2 kg

-~ 0T kK

0.8 kifkz-%

|

T o T

1hifkgk

]

J[ “II :(=!;. x=jl. Jx= =0

i20cC

|

U

I e S Ll
310 360

Enthalpy {(kJ/kg)

410
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510

0.241 g/cm*3
0201 gfcm*3
0167 gfema3

0138 g/cm~3

-| Da16g/cma3

2.1 kifkg
00967 g/cmt3

00805 glcm3
0.0671 gfcmt3
00559 gfom*t3
0.0265 gfcmn3
0.03BE g/cmt3
2.2 kiflg-x

0.0323 gfcmt3
0.0263 g/cm*3
00224 gftm*3
00187 gfemi3
00155 gfemt3

0.0128 g/em*3
23 kg
0.0108 gfcm?3

0UDDBSE gfcmn3
0.00748 gfom#s
0.00623 gfcmA3
0.00519 gfcms3
000432 gfcmn3
0.00386 gfom*3

0.003 g/em*3

610

Reeferenca State: i = 200 kJkg, & = 1.00 KJKG-K: €3t Iig. 3t 0°C
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3. Kaltemittel mir extrem hohen glide £ M
Beispiel: R455A

Honeywell

GUNTNER

Solstice® L40X (R-455A)

= [ Dfmﬂe--c' i | mm‘g_,i{. 1 i i .. '1‘ :ii‘:ig,::\:
= I SRS ]
VTN ‘«’b“d&“‘“ﬁ“‘ﬁl‘ o
LN ‘«.’»&1&%‘{&%‘.“?‘ -
“‘f“‘f‘ ‘ ,' ﬁs;g
= "“"n-v‘ _-:3‘:;‘5“
3 7 | } -
=2 e A .“ Lufteintrittstemperatur t - = 0.0C
: 0 T AT L tn=-10.0C
T J_F_ Deltatl =t - t, = 6.1K
AT '
| ‘A' 51420 T ta=-10.0C

. || Entfeuchtung und
Vereisung hoch und
ungleichmalig

i il Z
+ L B 7‘
| — i
: 13
1 A 1
~x=07 =08  x=09 =17 |
; I o ! | WiLildlt i

110 160 210 260 310 360 410 460 510 560 610
Enthalpy {(kJ/kg)

A
‘- | l i l /| o.00748 giemns
- ' | T |1 000623 gremes
. 1 R
- B 7/ 1 1 A ooosisgiemes
il t LL A
ERES
) B Vil | 4 S [
(-
|
i

g8 B 2
.
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3. Kaltemittel mir extrem hohen glide
Beispiel: R455A

GUNTNER

A
A Verdampfernennleistung laut EN 328 mm

« I8 — 065 12 78
S MSS
:; 100 >~ " T2
5: . 10 65
S 9 59
o
S 60 — . boi—1. At 8 52
= UG= 0h 0 - 0h i
i 0 _ (ot At
5 40 LufiEin 0 1
2 0,75 12 9,0
4 B
B 1 83
> Y -
. I I L T B 10 7,5
0,2 U3 U4 0o o7 08 9 6’8
Uberhitzungsgrad Atgy, / Aty in KIK 8 _60
C 7 83)
I_uIL\’IIILIILLULVIIIHVIMLUI LLE_ Vv
f 10 ncr‘

LTUTU

g_l he l%osu
EI Kiro |sc Vv

Delta

» Absenken der
Verdampfungtemp (COP
Verschlechterung)
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