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Zu den Arbexten gemdiss dem Vertracr 67142

Titel des Projekts: Kleinwirmepumpe mit Ammoniak, Phase 2 |

' Zusammenfassung_:

Im vorhegenden Forschungsprolekt wird in giner 1. Etappe eine emstuflge Kompressmnswarme
pumpe mit einem Economnzer—Krelslauf und einem drehzahlvariablen Fiugelzellenverdlchter fiir
das Arbeltsmed«um ‘Ammoniak aufgebaut und in Bezug auf die Lelstungszahl COP ausgemessen.
Die Heizleistung sol! 17 [kW therm] betragen Der Extremzustand soll in einer Verdampfungs—

- temperatur von -20 [°C] und einer Helzwasseraustnttstemperatur von 65 [°C] bestehen. Zudem
werden verschiedene Betnebszustande gemass den Vorschlagen des WPZ Téss ausgemessen’
und mit theoretlschen Berechnungen verghchen die in einer Pro;ektphase 1 erarbeitet wurden.

Im Moment tiegen noch keine Messresultate vor, da be:m Alfbay des Prototypen bisher nlcht alle
Schwierigkeiten bewalttgt werden konnten. ° . ‘ .
in einer 2. Etappe die nach erfolgreicher 1.Etappe freigegeben wurd soll ein Dauerversuch der

: Anlage uber 4000 [h] en‘o!gen Zusatzlich soll elne Ammomak -Adsorptions- Anlage far den

Leckage- und Havanefall getestet werden.
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1. Projektziele 1998

‘Das Ziel dé’r Phase 2in diésem Forschungsprojekt kann in 3 Tatigkeitsbereiche éufgegliedert werden,

die in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Energie in 2 Etappen gegliedert wurden. Die Ziele 2
und 3 sind in einer 2.Etappe der Projektphase 2 enthaiten und kdnnen erst nach Erreichen des Zieles

der 1.Etappe begonnen werden,

1.Ziek Aufbau éiner'Versuchswérmepumpe mit einerlt'hermisc‘hen Leistung von.17 (kW]

Heizleistung und einem drehzahlvariablen Flligelzellenverdichter der Firma Eurovane AG.

Durch Messung auf dem Prifstand der Firma KAPAG AG in Zumikon soll der COP bei
versch:edenen Quell- und Helztemperaturen nach Vorschnﬂen des WPZ Téss best!mmt

. werden. .

2.Ziel: Betrieb des Prototypen Gber eine Betriebsdau_er von 4000 [h]' nach einer vorgegebenen

Belastungsvertenlung

3.Ziel: Messtechnische Ueberprufung und Verbesserung einer adsorptwen Ammoniak- -Auffang-

Einrichtung, die allenfalls austretendes Ammoniak im Leckage— und im Havariefall binden

kann. Die theoretische Funktionsweise einer solchen Ammoniakfalle wurde ebenfalls in

der Projektphase 1 unter Leitung von Prof.Dr.A.Re!lef {Universitdt Hamburg) bearbeitet.

2. 1998 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Innerhalb der Entwicklung und dem Aufbau des Prototypen wurden im Zeitraum 1.7.98 bis 4.12.98

“acht 'Proje}dgruppensitzungen und zwei Beg[eitgruppen’sitzungen durchgefdhrt. Nachdem durch die

beteiligten Firmen auch die Spezialgebiete und das Spezialisten-Know- How klar verteiit sind, war die
gemeinsame Erarbeltung des Ri- Flaessbildes und die Auslegung der Komponenten elne interessante

. und melgenchtete Tatigkelt Durch d:e einzelnen Prolektmltarbeiter wurden folgende Tatlgkelten

ausgeflhrt:

Aﬁslegung der'NEK-COMPADlSC-PIaﬂenwérmetauscher' Herr Th.Schmid, NEK
. Bestimmen der Fiohrleltungsquerschmtte und Zeichnen des Ri-Schemas: Herr Th Schmid, NEK

Auswahl des Rotovane-Verdichters: Herr St Kollbrunner, Ecopac

~ Projektierung und Aufbau des Prototypen Herr K.E.Weiss, KAPAG AG

Bestimmung des Messkonzeptes: Herren Kopp HSR, Fllck NEK, Sohmld NEK, Koltbrunner Ecopac

* Auswahl Fhler: Herren Kollbrunner Ecopac und Kopp HSR

Bereitstellung des Prifstandes: Firma KAPAG AG ,
Einrichten der Datenerfassdng: Herren Kollbrunner Ecopac und Frei (Diplomand an der Abteilung
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" Maschinenbau HSR Fachnchtung Energletechmk)

Fahren der Versuche Herren Kollbrunner Ecopac Frei HSR, Schmld NEK

Auswerten der Versuchsresultate und Vergleich mit den Ergebnissen der Phase 1: quren Fltick und
- Schmid NEK, Kopp und Miiller (Assisiént an der HSR, ‘Abteilung Maschinenbau) HSR,

Die vorliegende Versuchsanlage (vgl. RI-Schema und__Prototyp-Phéto) ist eine einstufige Kompres-
sionswérmepumpe mit einem Econorﬁizer—Kfeislauf auf einem Mitteldruck von ca. 1 -3 bis 1.5 mal
Verdampferdruck Der Flugelzeilenverdlchter (01) ist olgeschm:ert Das Oel wird mit einem
'Tropfenabsche1der—Oelabschelder abgeschleden Ein Oelwarmetauscher (WT1) transferiert die
Warme aus dem Oel an den- Herzkrelslauf Der Kompressor wird mit einem wassergekuhlten
frequenzvarlablen Antnebsmotor (E1) angetrieben. Die Motorabwarme kann ebenfalis an den '
Helzkretslauf {ibertragen werden Durch die mogllche Serieschaltung der Warmetauscher

Enthitzer/Kondensator (WT K1) und Oelkihler kann eine hohe Heizungsvorauftemperatur erreicht




werden. Der Ammoniak wird nun nach der Kondensation in zwei Teilstrdme, den Hauptstrom und den
Nebenstrom, getrennt, Im Nébenstrom erfolgt die Expansion auf den Mitteldruck durch-die .
Expansionsventile ExV1 oder ExVS; Im Economizer-Wérmetauscher (T eilbereich des Verdampfer- -
‘Warmetauschers V1) wird durch Verdamptung des Nebenstromes der Hauptstromes unterkihit. Der - .
Hauptstrom wird nach der Unterkiihlung {iber die ,Expanéionsventile ExV2 oder ExV4 auf den |
Ni’ederdruck entspannt und ve'r.dampft im zweiten Warmetauscher-Bereich des Verdampfers V1. Das
allenfalls aus dem Kondensator mitgeschleppte Oel wird durch die temperaturgesteuérten Magnet-r
ventile MV1 und MV2 wieder in den Ansaugstrom zuruckgefuhrt Die Verdampfungsenergne fir den

Hauptstrom wird einem Solestrom entnommen.

In der 1.Etappe wurde auf den Einbau der Durchflussrﬁesser im Ammd'ni_akkreislauf verzichtet, da die
relativ billigen Gerate im Preissegrhent von c¢a. 500.- bis 2000.- zum Teil aus Korrosionsgri]nden oder,
aus Grinden von einer‘iu geririgén Messgenéuigkeit nichi einsetzbar waren. Gut geeignete Gerate -
waéren die Massénddrchfluésmessung nach dem Cériolié-Prinzip'oder der Ovalrad-Volumenstrom- ]
Messer. Beide Geréte kosten aber ¢a. 5500.- bié 6500.- und haben eine Lieferfrist von ca 6 - 8
‘Wochen. Es ist aber geplant in der 2. Etappe dlese Geréte einzusetzen.

Die flir die COP- Berechnung bendtigten Messwerte des Sole- und des Heizkrezslaufes Ilegen

dagegen alle vor.

Leider ltegen bis heute ke:ne aussagekrafttgen Messungen vor, da in der Inbetnebsetzungs;ahase

verschledene Schmengkeﬂen auftraten: )

-, unvolistindige EntiGftung

- Vormodell des Verdichters mit fur Ammonlak ungee:gneten Klelnfilter Lreferverzug des
Herstellers mit dem richtigen Verdmhtermodel!

-+ Zersetzung des Oeles

- zu grosser Falschwarmefiuss zwnschen Verdampfer und Economlzer als Folge davon Einbau
eines separaten Economizer als Plattenwarmetauscher

- Unzuverlassige Oelabscheldung ‘

- Ueberhltzung des Verdichters

Aus den bisherigen Erkenntmssen muss geschlossen werden, dass vor allem der Oelkreislauf bisher

nicht so funktioniert wie geplant. .
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Abb.2: RI-Schema der ‘Prototyp-Wérmgpumpe HSR, Kagag +Ecopac, NEK
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3. Zusammenarbeit mit anderen schweizerischen Institutionen

In der Arbeltsgememschaft smd die drei Firmen NEK Umwelttechmk KAPAG AG und Ecopac AG
betemgt Als Berater f(ir das Prolekt konnten die belden Herren Prof.Dr.T. Boyman Hochschule far
~ Technik und Architektur Horw und Prof.Dr.A.Reller, Universitit Hamburg und Programmieiter BFE

gewonnen werden.

4. Transfer von Ergebnissen in die Praxis

Ein Transfer von Ergébhissen ist erst nach Abschlusss des Projektes zu erwarten.

5. Perspektiven fiir das Jahr 1999

Die hun begonnenen Arbeiten werden im Jahre 1999 welterbearbeltet Der Prototyp wird in Betrieb

genommen und der drehzahlvariable Verdichter ausgemessen. ‘Nach Dlskussxon der Ergebmsse mit

der Begleltgruppe soll. dann auch noch ein Dauerversuch von 4000 {h] gefahren werden und das
Funktionieren emer Ammonlakfaile getestet werden.




