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ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt , Ammoniak-Kleinwarmepumpe fiir hohen Temperaturhub” hat als Ziel, eine Kleinwarmepumpe
mit hohem Temperaturhub fur den Einsatz in bestehenden Gebauden mit konventioneller Radiatorheizung zu bau-
en und auf dem Prufstand auszumessen. Die Anlage, welche im vorgédngigen Projekt , Kleinwdrmepumpe mit
Ammoniak, Phase 3" aufgebaut worden ist, muss verandert und verbessert werden. Einerseits soll der Oelkreis-
lauf des Rotationsverdichters (Flligelzellen) von Rotovane oder eines Schraubenverdichters vereinfacht und anderer-
seits soll eine 2-stufige Kompression mit einer Mitteldruckflasche untersucht werden.

Nach 1 Monat seit Projektbeginn erreichte uns die Nachricht, dass die Firma Rotovane Konkurs anmelden musste
und auch die Technologie nicht weiterverkauft werden konnte. Somit stellte sich die Frage, mit welcher Rotations-
Maschine das Kaltemittel verdichtet werden soll.

Daraus folgend startete das IET-HSR im Internet eine Marktanalyse zu Rotationsmaschinen. Weiter wurden Inputs
von Fachpersonen aus der Industrie nachgegangen. Die Marktanalyse ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Be-
richts noch im Gange.

Die beiden Hauptprobleme bei der Eruierung von maéglichen Verdichtern sind die Baugrésse und die Vertraglichkeit
mit Ammoniak.
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Projektziele

Das Ziel des Projektes ,, Ammoniak-Kleinwarmepumpe fiir hohen Temperaturhub” ist es, die
Pilotanlage, die im Rahmen des ebenfalls vom IET-HSR bearbeiteten Projektes ,Klein-
warmepumpe mit Ammoniak*, weiterzuentwickeln. Jenes Projekt sollte Forschungs-Arbeit auf
theoretischer Basis {1}, die die Vorteile von Ammoniak als Kaltemittel aufzeigt, verifizieren. Die
Anlage funktionierte gut, aufgrund der grossen Oel-Umlaufmenge wurden jedoch die erwarteten
Resultate beziiglich COP nicht erreicht. Die Arbeit ist in Quelle {2} beschrieben.

Zudem soll die neue Anlage wenn moglich nur noch eine
minimale Fillmenge enthalten, sodass kein tberfluteter
Verdampfer mehr eingesetzt werden kann.

Aufgrund des Arbeitsmediums und den zu erreichenden
maximalen Arbeitshub von —12/60 [°C] muss, wie in {1}
gezeigt, entweder ein Rotationsverdichter oder ein zweistu-
figer Hubkolbenverdichter eingesetzt werden. Ziel ist es,
beide Maschinen zu untersuchen und zu vergleichen. Als
Rotationsverdichter soll der schon im Vorgangerprojekt {2}
eingesetzte Flugelzellenverdichter von Rotovane einge-
setzt werden.

Weiter missen Schutzmassnahmen fir Ammoniak unter-
sucht werden. Dies sowohl aktiv als auch passiv. Als Ziel
wird angestrebt, Matten zu entwickeln, die allfallig austre-
tenden Ammoniak adsorbieren. Es muss die gesamte
Fullmenge aufgenommen werden kénnen. Zudem soll die
kritische Stelle, die Kupplung zwischen Verdichter und
Bild 1: ' Antriebsmotor, entscharft werden, zum Beispiel mit einer

Pilotanlage ,Kleinwarmepumpe mit Ammoniak* Magnetkupplung-

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Kurz nach dem Start des Projektes erreichte uns die Nachricht, dass die Firma Rotovane, deren
Flugelzellenverdichter zum Einsatz kommen sollte, Konkurs anmelden musste.

Eine Sitzung mit Industriepartnern zeigte, dass es fir die Markichance einer zukunftigen NH;-
Kleinwérmepumpe schlecht wére, Komponenten einzubauen, die entweder nicht mehr erhaltlich
sind oder zweckentfremdet werden. Die Idee, einen eigenen Flugelzellenverdichter nach dem
Prinzip von Rotovane zu entwickeln, musste verworfen werden, da diese Entwicklung den Rah-
men des vorliegenden Projektes sprengen wirde.

Somit wurde eine Marktanalyse per Internet und Vorschlégen aus der Industrie gestartet, welche
zum Zeitpunkt der Verfassung dieses Berichtes noch im Gange ist. Nebst Fliigelzellenverdichter
werden auch Rollkolben- und Schraubenverdichter in Betracht gezogen. Nach bisherigem Verlauf
der Marktanalyse kann festgestellt werden, dass es extrem schwierig sein wird, einen passenden
Verdichter zu finden. Hauptprobleme sind erstens die Grésse der Verdichter und zweitens das zu
verdichtende Arbeitsmedium Ammoniak.

Gesucht wurde nach einem Verdichter mit einem Ansaugvolumen von etwa 140[cm*/Umdrehung]
was bei einer maximalen Drehzahl von 4000[1/min] ein Férdervolumen von 33.5[m>/h] ergibt.
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Schraubenverdichter

Der bereits in {2} eingesetzte Schraubenverdichter von OSD hatte ein Ansaugvolumen von
130[cm3/Umdrehung], ist jedoch fur Luft ausgelegt und hatte dementsprechende Dichtungsprob-
leme. Zusétzlich wird vermutet, dass bei einem langeren Einsatz aufgrund des héheren Druckni-
veaus die Lager Schaden nehmen.

Schraubenverdichter in dieser Grossenordnung werden von vielen Firmen wie z.B. Sullair, Aerze-
ner, GHH-Rand oder Kaser angeboten, jedoch ebenfalls nur fir Luft. Der kleinste Schraubenver-

dichter fir Ammoniak wird von der Firma Bitzer angeboten, hat jedoch bereits ein Ansaugvolumen
von 483[cm3/Umdrehung]. Zudem wird empfohlen, eine minimale Drehzahl von 3500[1/min] nicht

zu unterschreiten, da die Dichtheit erst ab hohen Umfangsgeschwindigkeiten gewdahrleistet ist.

Flugelzellenverdichter

Nach ersten Abklarungen konnte kein Konkurrenzprodukt zum Rotovane Verdichter gefunden
werden. Nach Absprache mit der Firma Rotovane wurde bestatigt, dass die Technologie nicht
weiterverkauft werden konnte. Alle in Quelle {3} angegeben Firmen, welche Kéltemittel mithilfe von
Fligelzellenverdichter komprimierten stellten die Produktion ein. Es sind dies:

- Linde
- KSB
- York

Auch die Firma Fuller hat keinen passenden Fliigelzellenverdichter im Programm.

Rollkolbenverdichter

In Quelle {3} erschienen 1966 finden sich einige Hinweise auf Rollkolbentechnologie. Schon zum
damaligen Zeitpunkt wurde der Rollkolben entweder in hermetischer Bauweise fur kleine Leistun-
gen oder in fur die gesuchte Anwendung zu grosser Bauweise fiir Grosskihlanlagen produziert.
Escher-Wyss’ Rotasco wird in {3} und {6} naher beschrieben, ist jedoch mit 557[cm3/Umdrehung]
ebenfalls zu gross.

Nach einem Input aus der Industrie konnte der Quelle {4} nachgegangen werden, in welcher ein
Rollkolbenverdichter in der passenden Grosse entwickelt wurde. Dieser Verdichter mit 21[m3/h]
ware fur die gesuchte Anwendung passend. Abklarungen zeigten, das der dortige Projektleiter
spater bei Bitzer tatig war und dort die Forschungsergebnisse umsetzte. Wie Bitzer in {5} erklart,
wurde jedoch die Rollkolbenentwicklung aus Kostengriinden eingestellit.

Nationale Zusammenarbeit

Das Projekt ,Ammoniak-Kleinwarmepumpe fir hohen Temperaturhub®* wird vom IET-HSR zu-
sammen mit der UNEX AG durchgefiihrt. Eine allfallige weitere Industriezusammenarbeit in einem
spéateren Zeitpunkt ist denkbar. Dies z.B. in der Entwicklung eines zweistufigen Hubkolbenverdich-
ters.

Internationale Zusammenarbeit

Erste Kontakte mit der deutschen Firma Klasil GmbH wurden bereits getétigt. Klasil entwickelt
Gerate zur Aufnahme von Ammoniak bei kontrollierten aber auch unkontrolliertem Austritt. Die
geplanten Decken zur Ammoniak -Adsorbtion sind erst in der Entwicklung.
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Bewertung 2003 und Ausblick 2004

Der Konkurs des Fliigelzellenverdichter-Herstellers ist ein arger Rickschlag fur das Projekt, be-
sonders deshalb, weil es zum Rotovane im Moment keine Alternativen gibt und das IET-HSR bes-
tens mit der Maschine vertraut war. Trotzdem kommt die Konkursbekanntgabe zu einem Zeit-
punkt, in dem noch nicht allzu viel verbaut wurde. Wird nach Abschluss der Marktanalyse ein pas-
sender Rotationsverdichter gefunden, so wird dieser an Stelle des Rotovane eingesetzt und das
Projekt kann in geplanter Weise fortgefuhrt werden. Wird jedoch auf dem Markt kein Rotationsver-
dichter angeboten, so muss mit Teil 2, also dem zweistufigen Hubkolbenverdichter fortgefahren

werden.
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