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Larmreduktion bei Luft/Wasser-
Warmepumpenanlagen

Grundlagen und Massnahmen

Uber die Halfte der neuen Kleinwarmepumpen mit Warme-
leistungen bis 25 kW nutzt Umgebungsluft als Warmequelle.
Besonders in dicht besiedelten Gebieten haben diese Luft/Was-
ser-Warmepumpen vereinzelt zu Beanstandungen der Larm-
immissionen gefuhrt. Im Rahmen eines Forschungsprogramms
wurden nun die Larmquellen von Luft/Wasser-Warmepumpen-
anlagen analysiert und ein Leitfaden fir Hersteller und Planer zur
larmarmen konstruktiven Gestaltung solcher Anlagen mit einer
grossen Zahl konkreter Massnahmen ausgearbeitet.

Die Einfiihrung in die theoretischen
Grundlagen der Akustik fiihrt zum Ver-
standnis der Moglichkeiten zur Lirmre-
duktion von Wirmepumpenanlagen. Sie
erlaubt auch eine Prognose der Wirksam-
keit einzelner und kombinierter Mass-
nahmen zur Reduktion der Schallimmis-
sionen durch die Berechnung der Schall-
ausbreitung im Freien und des Beurtei-
lungsldrmpegels. Auch die wesentlichen
Richtlinien zur Messung der Schallemis-
sionen werden zusammengestellt. Wis-
sensliicken wurden durch eigene Mes-
sungen geschlossen (Beispiel in Bild 1).

Rund 90% der Lirmemissionen wer-
den durch die Ventilatoren zur Umwil-
zung der Umgebungsluft verursacht. Als
wichtigste Massnahmen zur Reduktion
des Ventilatorlirms werden vorgeschla-

Warmepumpen

mum, spezielle Schaufelformen fiir
geringen Schallleistungspegel — leider
noch nicht im Handel: unregelmissi-
ger Schaufelabstand am Umfang).
Verbesserung der Stromungsfiihrung
in Ventilatorndhe (Einlaufdiise, keine
Stromungshindernisse und geniigend
grosse Kriimmungsradien der Kanile
vorab auf der Ventilatoreintrittsseite,
Einbauanweisungen der Hersteller be-
achten).

Geringeren Druckverlust der Luftka-
nile anstreben (Luftgeschwindigkeit 3
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Warmepumpen

— 4 m/s, nach Axialventilatoren Leit-
einbauten statt {ibliche Kanaldiffuso-
ren — verursachen allerdings auch
zusitzliche Geridusche), Querschnitts-
fliche der Luftschichte fiir Ein- und

Bei starker Tonhaltigkeit (Gerdusche
mit horbarem Einzelton, insbesondere
durch Ventilatoren verursacht) Einbau
von Resonanzschalldimpfern.

Isolation der Luftkandle mit wenigs-

Austritt >140% der freien Kanalquer- tens 50 mm dicken schallabsorbieren-

schnittsfliche, stromungsoptimale den Materialien.
Schutzgitter.
Schalldimpfende Wirkung von 90°- Der Arbeitsmittelkompressor ist die

Kriimmern, Luftschiichten (besonders
wirksam mit einer horizontalen Zwi-
schenwand) und starken Querschnitts-
spriingen nutzen.

zweitwichtigste Wirmequelle. Zur Re-
duktion des Kompressorlirms werden
die folgenden Massnahmen ausfiihrlich
beschrieben:

Warmepumpe mit olfreien
Radialkompressoren

(Machbarkeitsstudie)

Fiir die hohen Temperaturhiibe des Sanierungsmarktes wiirden zweistufige
Wirmepumpen zu hoherer energetischer Effizienz fiihren, als sie mit den jiingst
entwickelten Retrofit-Wirmepumpen mit Zwischenansaugung moglich ist. Diese
Idee scheiterte aber bisher an der Migration des Schmierdls zwischen den beiden
Kompressoren. Mit dem neuen Vorschlag einer zweistufigen Kompression mit
olfreien Radialkompressoren wire dieses Problem grundsitzlich zu 16sen. Eine
Machbarkeitsstudie zeigte, dass eine solche Losung viel versprechend ist. Als
Arbeitsmittel erwiesen sich das synthetische Kiltemittel R134a wie auch Propan
als geeignet. Die rechnerischen Abschitzungen wurden vorerst fiir R134a durch-
gefiihrt. Sie ergaben fiir eine Luft/Wasser-Wirmepumpe mit 10 kW Heizleistung
bei A2/W50 fiir beide Radialverdichter rund 20 mm Aussendurchmesser. Diese
miissen je nach Arbeitsbereich mit Drehzahlen von 120 000 bis 220 000 Umdre-
hungen pro Minute (!) angetrieben werden. Der hochwirksame, drehzahlvariable
Permanentmagnetmotor (elektrischer Wirkungsgrad mit Frequenzumformer um
90%) und die beiden Laufrider sind auf einer Welle angeordnet. Diese drehen in
Gaslagern, welche das Arbeitsmittel als Schmiermedium verwenden. Falls die sehr
engen Toleranzen im Mikrometerbereich zu einem giinstigen Preis realisiert wer-
den konnten, ergiiben diese Verdichter isentrope Wirkungsgrade von 65% bis 81%
(75% am Auslegungspunkt A2/W50). Das Erreichen der Retrofit-Anforderung
einer Vorlauftemperatur von 60°C bei einer Umgebungslufttemperatur von —12 °C
scheint problemlos moglich. Mit diesem Kompressor liessen sich Kleinwidrme-
pumpen mit einem bisher unerreichten Giitegrad von rund 50% bauen. Ein wesent-
licher Vorteil einer Wirmepumpe mit Radialkompressoren ist auch die den kon-
ventionellen Wirmepumpen entgegengesetzte Leistungscharakteristik: Die Wiir-
meleistung nimmt ndmlich mit zunehmendem Temperaturhub bedarfsgerecht zu.
Fiir die Realisierung des zweistufigen Radialkompressors ist aber noch ein erheb-
licher Entwicklungsaufwand nétig. In einem néchsten Schritt miisste ein Funkti-
onsmuster mit vorerst einem Laufrad gebaut und ausgemessen werden. Es ist zu
hoffen, dass sich ein namhafter Hersteller fiir diesen Vorschlag begeistern lésst.

Ausfiihrlicher Schlussbericht zu diesem BFE-Forschungsprojekt

J. Schiffmann: Compresseur radial pour pompe a chaleur hi-étagée, rapport final, Office fédéral de
I'énergie 2002 (franzdsisch; Zusammenfassung deutsch).

Download aus www.waermepumpe.ch/fe Rubrik «Berichte»
Bestellung der schriftlichen Fassung unter der Projektnummer 85701 bei
ENET, Egnacherstrasse 69, 9320 Arbon, 071-440-02-55, enet@temas.ch
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Akustische Kapselung (Schallabsorp-
tion  durch  Auskleidung  mit
schallabsorbierendem Material auf der
Innenseite der gegen aussen moglichst
dichten Schallschutzhauben).

e Gute ein- bis zweistufige Korper-
schallisolation.

Schliesslich sind auch die Kéltemittel-
leitungen zu beachtende Lirmemissions-
quellen. Deshalb ist auch bei diesen eine
Kérperschallisolation notwendig.

Die vorgeschlagenen Massnahmen
werden im Schlussbericht durch zahlrei-
che Skizzen, Diagramme und Messer-
gebnisse illustriert.

Ausfiihrlicher Schlussbericht zu diesem BFE-
Forschungsprojekt

H.R. Graf: Larmreduktion bei Luft/Wasser-
Warmepumpenanlagen - Grundlagen und
Massnahmen, Schlussbericht, Bundesamt fiir
Energie 2002.

Download aus www.waermepumpe.ch/fe Rubrik
«Berichte»

Bestellung der schriftlichen Fassung unter der
Projektnummer 85355 bei ENET, Egnacherstrasse
69, 9320 Arbon, 071-440-02-55, enet@temas.ch

Réduction du
bruit émis par
les installations
de pompes a
chaleur air/eau

Plus de la moitié des nouvelles
petites pompes a chaleur d’une puis-
sance allant jusqu’a 25 kW utilisent
I’air ambiant comme source de cha-
leur. En particulier dans les régions
tres peuplées, ces pompes a chaleur
air/feau sont parfois a 1'origine de
plaintes quant au bruit qu’elles émet-
tent. Dans le cadre d’un programme
de recherche, les sources de bruit des
pompes a chaleur air/eau ont été ana-
lysées et des principes directeurs ont
été élaborés a l’attention des fabri-
cants et des planificateurs sur la ma-
niere de construire ces installations
de facon a ce qu’elles émettent le
moins de bruit possible. Un grand
nombre de mesures concretes y sont
également proposées.

Bulletin SEV/AES 4/03



	Lärmreduktion bei Luft/Wasser-Wärmepumpenanlagen

