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Deutsche Fassung

Warmeaustauscher

Kaltemittelgekuhlte FlUssigkeitskuhler
Prufverfahren zur Leistungsfeststellung
(enthalt Anderung A1: 2002)

Heat exchangers — Echangeurs thermiques —
Refrigerant cooled liquid coolers — Refroidisseurs de liquides —
Test procedures for establishing the Procédures d'essais pour la détermination de
performance la performance
(includes amendment A1: 2002) (inclut 'amendement A1: 2002)

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 27. November 1998 angenommen.
Die Anderung A1 wurde von CEN am 14. September 2002 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen

dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindlichen Listen

dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitutg von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und
dem Vereinigten Konigreich.
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Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel
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EN 1118:1998 + A1:2002 (D)

Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warmeaustauscher” erarbeitet,
dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1118:1993.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 1999, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 1999 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die folgenden Lander gehalten, diese Europaische
Norm zu Ubernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und
das Vereinigte Konigreich.

Dieses Dokument wurde 1993 vorab als Europaische Vornorm (ENV) herausgegeben und es wurden keine
technischen Anderungen durchgefiihrt.

Einleitung

Diese Europaische Norm ist Teil einer Reihe Europaischer Normen tber Warmeaustauscher.

Vorwort der Anderung A1

Dieses Dokument EN 1118:1998/A1:2002 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 110 ,Warmeaus-
tauscher” erstellt, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2003, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2003 zurtickgezogen werden.

Diese Anderung wird aufgenommen, um neu im Handel erhaltliche Kaltemittel, z. B. R-404a, R-407¢c und
R-410a, zu berucksichtigen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.
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EN 1118:1998 + A1:2002 (D)

1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm gilt flir serienmaRig produzierte Flissigkeitskihler, die mit einem Kaltemittel
arbeiten.

Der Zweck ist, einheitliche Verfahren festzulegen, um folgende Punkte zu priifen und sicherzustellen.
— Produktkennzeichnung

— Leistung

— FlUssigkeitsmassenstrom

— Druckabfall auf der Flissigkeitsseite

Sicherheitstechnische Gesichtspunkte sind nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm.

1.2 Die Norm behandelt folgende Bauarten serienmaRig produzierter, kaltemittelgekihlter Flissigkeits-
kuhler:

a) Rohrbindel-Flussigkeitskiihler mit:

1) dem Kaltemittel im Mantel und
2) dem Kaltemittel im (in den) Rohr(en)

b) Flussigkeitskihler koaxialer Bauart mit:

1) dem Kaltemittel im Ringraum;
2) dem Kaltemittel im (in den) Rohr(en)

c) Platten-Flussigkeitskihler

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberar-
beitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbei-
tung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Pub-
likation.

EN 45001, Allgemeine Kriterien zum Betreiben von Priiflaboratorien.

4
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EN 1118:1998 + A1:2002 (D)

3 Definitionen
Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen:

31

Flussigkeitskiihler (kdltemittelgekiihlt)

selbststandig funktionierendes Bauteil eines Kiihlsystems, das Warme von einer zu kiihlenden Flussigkeit auf
ein verdampfendes Kaltemittel Gbertragt. Im Anhang A ist der Flissigkeitskihler durch die Systemgrenzen fir
Berechnungen begrenzt

3.2

Rohrbiindel-Fliissigkeitskiihler

Flussigkeitskihler, der aus einem Mantel mit einer im Inneren des Mantels befindlichen Anordnung von
Rohren besteht

3.3

Koaxial-Fliissigkeitskiihler

Flussigkeitskihler, der aus einem duf3eren Rohr mit einem oder mehreren parallel zueinander angeordneten
inneren Rohren besteht. Die beiden Flissigkeiten kénnen zueinander entweder im Gleich- oder im Gegen-
strom flieRen

3.4
Platten-Fliissigkeitskiihler
FlissigkeitskUhler, der aus parallelen, die beiden Flussigkeiten voneinander trennenden Platten besteht

3.5 Arbeitsfluide

3.5.1

Kaltemittel (Primar)

Arbeitsfluid in einem kalteerzeugenden System, das durch Verdampfen bei niedriger Temperatur Warme auf-
nimmt und durch Kondensation bei hdherer Temperatur Warme abgibt

3.5.2

Flussigkeit

in einem kalteerzeugenden System umgewalztes Arbeitsfluid, das wahrend der Aufnahme und Abgabe von
Warme flssig bleibt

3.6 Leistung

3.6.1

Leistung (Fliissigkeitsseite)

die Kuhlwirkung auf die Flussigkeit, die durch den FlussigkeitskUhler hindurchstromt. Sie ist definiert als das
Produkt aus dem Massenstrom der Flussigkeit und der Differenz zwischen den spezifischen Enthalpien am
Eintrittsstutzen und am Austrittsstutzen des Flissigkeitskihlers

3.6.2

Leistung (Kaltemittelseite)

der vom Kaltemittel zwischen dem Eintrittsstutzen und dem Austrittsstutzen des Systems abgefiihrte Warme-
strom. Er ist definiert als das Produkt aus dem Massenstrom des Kaltemittels und der Differenz zwischen den
spezifischen Enthalpien am Eintrittsstutzen und am Austrittsstutzen des Flissigkeitskiihlers
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3.7 Temperaturen
ANMERKUNG Alle Temperaturen sind Uber die Prifdauer gemittelte Werte.

3.71

Fliissigkeitseintrittstemperatur

die unter Berlcksichtigung der ortlichen Flissigkeitsgeschwindigkeiten gemittelte Temperatur der Flussigkeit
am Eintrittsstutzen des Flissigkeitskihlersystems (siehe Systemgrenzen in Anhang A)

3.7.2

Fliissigkeitsaustrittstemperatur

die unter Berlcksichtigung der ortlichen Flissigkeitsgeschwindigkeiten gemittelte Temperatur der Flussigkeit
am Austrittsstutzen des Flissigkeitskihlersystems (siehe Systemgrenzen in Anhang A)

3.7.3
Umgebungstemperatur
Temperatur der den Flissigkeitskihler umgebenden Luft

3.74
Verdampfungstemperatur
| Taupunkttemperatur des Kaltemittels, die dem Verdampfungsdruck entspricht

3.7.5
Dampfaustrittstemperatur

a) bei direkter Expansion, Uberflutung und Schwerkraftumwalzung: Die direkt gemessene Temperatur des
Kaltemitteldampfes am Austrittsstutzen des Flussigkeitskiihlersystems (siehe Systemgrenzen in An-
hang A)

b) bei Pumpenumwalzung: Die direkt gemessene Temperatur des Kaltemitteldampfes am Austrittsstutzen
des Abscheiders (siehe Anhang A)

3.7.6
Unterkiihlungstemperatur
Temperatur des fliissigen Kaltemittels am Eintritt des Drosselorgans (kein Teil des Flissigkeitskihlers)

3.7.7
Siedepunkttemperatur
Temperatur, die dem Absolutdruck des Kaltemittels am Austrittsstutzen des Verflissigers entspricht

3.8 Temperaturdifferenzen

3.81
Eintrittstemperaturdifferenz
Differenz zwischen der FlUssigkeitseintrittstemperatur und der Verdampfungstemperatur

3.8.2
Uberhitzung
Differenz zwischen der Dampfaustrittstemperatur und der Verdampfungstemperatur

3.8.3

Unterkiihlung

Differenz zwischen der dem Absolutdruck des Kaltemittels am Eintrittsstutzen der Expansionsvorrichtung ent-
sprechenden Siedepunkttemperatur und der Unterkihlungstemperatur des Kaltemittels

3.84

Flussigkeitstemperaturdifferenz
Differenz zwischen der Flissigkeitseintritts- und Flissigkeitsaustrittstemperatur
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3.8.5

hoher Temperaturgleit

Kaltemittel, bei dem die Differenz zwischen der Verflissigungstemperatur und der Siedepunkttemperatur bei
einer Verflissigungstemperatur von 40 °C mehr als 3 K betragt

3.9 Flussigkeitsdruck
ANMERKUNG  Alle Dricke sind Gber die Priifdauer gemittelte Werte.

3.91
Flissigkeitseintrittsdruck
statischer Druck der Flussigkeit am Eintrittsstutzen des FlUssigkeitskuhlers

3.9.2
Flissigkeitsaustrittsdruck
statischer Druck der Flussigkeit am Austrittsstutzen des Flussigkeitskihlers

3.10 Betriebsweisen

3.10.1

Direktexpansion

ein Verdampfungsvorgang, bei dem das primare Kaltemittel Gber ein Drosselorgan als Flussigkeit/Dampf-
Gemisch in den Flissigkeitskihler eintritt und ihn im Gberhitzten Zustand verlasst (siehe Systemgrenzen in
Anhang A)

3.10.2

Uberflutung

ein Verdampfungsvorgang, bei dem der Kaltemittelstrom durch Konstanthalten des Kaltemittelstandes im
Flussigkeitskuhler geregelt wird (siehe Systemgrenzen in Anhang A)

3.10.3

Schwerkraftumwalzung

ein Verdampfungsvorgang, bei dem das Kaltemittel den Flissigkeitskihler im teilweise verdampftem Zustand
verlasst. Das Kaltemittel wird durch Schwerkraft und den Dichteunterschied am Eintritt und Austritt des
Flussigkeitskiihlers umgewalzt. Der Vorgang lauft in einem System ab, das aus einem Flissigkeitskibhler,
einem Niederdruckabscheider und den Anschlussrohren besteht. Der Kaltemittelstrom wird geregelt, indem
der Flussigkeitsstand des Kaltemittels im Abscheider konstant gehalten wird (siehe Systemgrenzen in An-
hang A)

3.10.4

Pumpenumwalzung

ein Verdampfungsvorgang, bei dem das Kaltemittel den Flissigkeitskihler in teilweise verdampftem Zustand
verlasst. Der Vorgang lauft in einem System ab, das nur aus einem Flissigkeitskihler besteht und mit einer
Flussigkeitspumpe und einem Abscheider betrieben wird, der Teil einer Kaltemaschine ist. Das Kaltemittel
wird zwischen dem Abscheider und dem Flussigkeitskihler von einer mechanisch wirkenden Pumpe geférdert
(siehe Systemgrenzen in Anhang A)

3.11 Kaltemittelenthalpien

3.11.1

spezifische Kiltemitteleintrittsenthalpie

die spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Eintrittsstutzen des Flissigkeitskiihlersystems. Sie ist definiert
als spezifische Enthalpie des gesattigten, flissigen Kaltemittels am Eintritt in das Drosselorgan entsprechend
der Temperatur des unterkihlten Kaltemittels

Das gilt auch fir die FlUussigkeitszufihrung durch Pumpenumwalzung, weil in diesem Fall die Kalte-
mitteleintrittsenthalpie nicht durch Temperatur- und Druckmessung bestimmt werden kann (siehe Anhang A)
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3.11.2

spezifische Enthalpie des Kiltemittels am Austritt

spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austrittsstutzen des Flussigkeitskihlersystems. Sie ist definiert als
spezifische Enthalpie des Kaltemittels entsprechend dem Verdampfungdruck und der Dampfaustrittstempe-
ratur

Das gilt auch fur die Flussigkeitspumpenumwalzung, da in diesem Fall die Kaltemittelaustrittsenthalpie nicht
durch Temperatur- und Druckmessung bestimmt werden kann und diese Definition nur fir Leistungsberech-
nungen gultig ist (sieche Anhang A)

3113

spezifische Verdampfungsenthalpie

sie ist definiert bei der Verdampfungstemperatur ohne Bericksichtigung des Druckabfalls im Flissigkeits-
kdhlersystem

3.12

Kaltemittelumwalzfaktor

das Verhaltnis zwischen dem tatsachlichen Massenstrom durch den Flissigkeitskihler und dem Massen-
strom, der fur die gesamte Verdampfung des Kaltemittels notwendig ist. Er wird nach folgender Gleichung
bestimmt:

Kaltemittelumwalzfaktor rr = AhJ/Ah,
(siehe auch F.2.)

3.13

Verschmutzungswiderstand

Waérmeulbergangswiderstand einer Schicht unerwlnschter Ablagerungen auf der Warmeaustauscherober-
flache, die seine Warmeibergangsleistung vermindert

ANMERKUNG  Der Verschmutzungswiderstand einer reinen Oberflache ist Null. Rein bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass alle Produktionsriickstdnde durch das herstellungsgemaflRe Reinigungsverfahren von der Warmelbertra-
gungsflache beseitigt worden sind.

3.14

Priifreihe

besteht aus einer Anzahl Einzelprifungen bei konstantem Massenstrom der Flissigkeit und unterschiedlichen
Bedingungen auf der Kaltemittelseite des Flissigkeitskiihlers

ANMERKUNG  Eine Doppelpriifreihe besteht aus zwei Priifreihen.

3.15

Olgehalt
Massenanteil des Ols im Kéaltemittel, bezogen auf das reine Kaltemittl

4 Kurzzeichen

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Kurzzeichen:

4.1 Buchstaben

CoL spezifische Warmekapazitat der Flissigkeit kJ/kg/K

A1 spezifische Enthalpie der Flissigkeit am Eintrittsstutzen kJ/kg

hio spezifische Enthalpie der Flissigkeit am Austrittsstutzen kJ/kg

hRr4 spezifische Kaltemitteleintrittsenthalpie kJ/kg
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hro spezifische Kaltemittelaustrittsenthalpie kJ/kg
hr3 spezifische Enthalpie des Kaltemittels am Austrittsstutzen des FlUssigkeitskihlers  kJ/kg
fur Pumpenumwalzung
PDam Luftdruck Pa
De Sattigungsdruck entsprechend der Verdampfungstemperatur bar
Det Kaltemitteldruck am Abscheideraustrittsstutzen fir Pumpenumwalzung bar
DL Flussigkeitsdruck am Eintrittsstutzen bar
PL2 Flussigkeitsdruck am Austrittsstutzen bar
PR Kaltemitteldruck am Eintritt des Drosselgerates bar
Py Leistung (FlUussigkeitsseite) kW
Py Leistung (Kéltemittelseite) kW
qL Flussigkeitsstrom —
qr Kaltemittelstrom —
GmRPu Massenstrom des Kaltemittels durch die Pumpe kg/s
RL Flussigkeitsstand des Kaltemittels mm
rd relative Abweichung —
rr Umwalzfaktor —
Ki Fliissigkeitsdichte kg/m®
tamb Umgebungslufttemperatur °C
R Kaltemitteltemperatur am Durchflussmessgerat °C
t Verdampfungstemperatur °C
fr1 Flussigkeitseintrittstemperatur °C
tio Flussigkeitsaustrittstemperatur °C
tpR1) Sattigungstemperatur entsprechend py4 °C
fr1 Temperatur des unterkihlten Kaltemittels °C
tro Dampfaustrittstemperatur am FlUssigkeitskihler- oder Abscheideraustrittsstutzen  °C
fr3 tatsachliche Temperatur am Austrittsstutzen des Flissigkeitskihlersystems °C
(Pumpenumwalzung)
Aty Uberhitzung = tp, — £, K
Aty Eintrittstemperaturdifferenz = 1,4 — ¢, K
Aty Unterkihlung = ¢ (pr1) — tr1 K
At Flussigkeitstemperaturdifferenz = #,1 — £, K
Ah, spezifische Verdampfungsenthalpie kd/kg
Ah, Anderung der spezifischen Enthalpie des Kaltemittels im Flissigkeitskiihlersystem kJ/kg
App Druckabfall auf der Flussigkeitsseite = p;1 — p1o Pa
VA Prufdauer ]
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4.2 Tiefgestellte Indizes

m Masse

v Volumen

M Durchflussmessgerat

Ziffern Auf den Flussdiagrammen im Anhang A festgelegte Positionen

4.3 Hochgestellte Indizes

(st) Norm
(a, b) kennzeichnet eine Prifreihe
(v, w, X) kennzeichnet eine Einzelprifung innerhalb einer Prifreihe mit
— unterschiedlichen Uberhitzungsniveaus (Direktexpansion); oder

— unterschiedlichen Kéltemittelstanden (Uberflutung, Flissigkeitszufiihrung durch
Gravitation); oder

— unterschiedlichen Umwalzfaktoren (Pumpenumwalzung).

5 Normleistung

5.1 Grundlagen der Normleistungsangaben

Die Leistung eines Flussigkeitskihlers hangt ab von:

a) der Verdampfungstemperatur;

b) der Temperaturdifferenz zwischen Flussigkeit und Kaltemittel;
c) dem Massenstrom des Kaltemittels und der Flissigkeit;

d) der Art des Betriebs, z. B. vom Kéltemittelstand oder vom Uberhitzungszustand des Kéaltemittels am Aus-
trittsstutzen;

e) dem Olgehalt;

f)  weiteren Bedingungen, z. B. der Temperatur des unterkihlten Kaltemittels, dem Umwalzfaktor;
g) der Art des Kaltemittels und der Flissigkeit;

h) dem Verschmutzungszustand.

Die Leistung des Flussigkeitskihlers muss deshalb fur festgelegte Betriebsbedingungen angegeben werden.
5.2 Bedingungen fir die Normleistung

5.2.1 Allgemeines

Die Normleistungsbedingung muss auf Prifungen beruhen, die an einem sauberen Flissigkeitskiihler unter
den Bedingungen nach 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 und 5.2.5 durchgefiihrt wurden.
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5.2.2 Flissigkeit
Die Art der Flussigkeit ist Wasser.

Die Flussigkeit muss so beschaffen sein, dass sie wahrend der Leistungsprifung zu keinen messbaren Ver-
schmutzungen fihrt.

5.2.3 Fiir den Betrieb mit Direktexpansion

a) t =+2°C

b) 4 =+12°C

c.1) An =5K

C.2) qmL wie vom Hersteller festgelegt, aber (Az /At7) < 0,60

d) Olgehalt <1 % (Masseprozent)
SEEY +30°C
f) A, =65K

5.2.4 Fiir den Betrieb mit Uberflutung und mit Schwerkraftumwalzung

a) f =+2°C

b) 4 =+10°C

c.1) Ay, =5K

C.2) qmL wie vom Hersteller festgelegt, aber (Az /At7) < 0,60

d) Olgehalt wie vom Hersteller festgelegt

e) iIxrs +30°C

f) RL wie vom Hersteller festgelegt

f.1) im Flussigkeitskuhler bei Uberflutung

f.2) im Niederdruckabscheider bei Pumpenumwalzung

g) dieT st?ti?che Druckhoéhe auf der Kaltemittelseite darf bei Schwerkraftumwalzung nicht kleiner
sein als 1 m.

5.2.5 Fiir den Betrieb mit Pumpenumwalzung

a) 1 =+2°C

b) 14 =+10°C

c.1) A =5K

C.2) qmL wie vom Hersteller festgelegt, aber (Az /At7) < 0,60
d) fx +30°C

e) Olgehalt wie vom Hersteller festgelegt

fy wie vom Hersteller festgelegt, jedoch nicht niedriger als 1,3.
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