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ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel des Projektes ist es, den Feuchteeintrag vom Luftwechsel bei Textilluftechnikanlagen zu entkoppeln. So sollte sich
der erforderliche Luftwechsel bei ca. 30% aller TLT-Anlagen um ca. 50 % senken lassen. In diesem Projekt sollen Befeuch-
tungssysteme vertieft analysiert und bewertet werden. Das vielversprechendste Konzept soll auch in einer Demonstrati-
onsanlage gezeigt werden.

Neu am gewahlten Ansatz ist, dass die Liftungsanlage und die Direktbefeuchtung als integrales System betrachtet werden
und regelungstechnisch auch als Einheit betrieben werden sollen. Der Einsatz von Hochrotationszerstéaubern zur Luftbe-
feuchtung wurde noch nie getestet (zumindest ist den Autoren nichts Entsprechendes bekannt).

Im Verlauf der Evaluation des Direktbefeuchtungs-Systems wurde bald klar, dass eine fundierte Beurteilung der Systeme
nur mit einem umfassenden Versuchsaufbau zu machen ist. Daher wurde sehr schnell auf Phase 2 ibergegangen.

Es sollen reprasentative Versuche mit verschiedenen Dusensystemen durchgefiihrt werden, um die verschiedenen auf
dem Markt erhéaltlichen Dusentypen auf lhre Eignung fiir den Einsatz in einem Direktbefeuchtungssystem zu prifen.

Diese Diisen werden im Bereich eines Luwa-Prallbandauslasses mdglichst optimal angeordnet. Die Anordnung dirfte di-
senspezifisch sein und wird in Vorversuchen ermittelt.
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Das Ziel des Projektes ist es, den Feuchteeintrag vom Luftwechsel bei Textilluftechnikanlagen zu entkoppeln.
So sollte sich der erforderliche Luftwechsel bei ca. 30% aller TLT-Anlagen um ca. 50 % senken lassen. In
diesem Projekt sollen Befeuchtungssysteme vertieft analysiert und bewertet werden. Das vielversprechends-
te Konzept soll auch in einer Demonstrationsanlage gezeigt werden.

Phase 1: Systementwicklung

Erreicht (Ja/Nein), Bem.

Detailliertes Lastenheft

Evaluation des Direktbefeuchtungssystems:
Vertiefen der Marktabklarungen

Kombinationsvarianten mit LUftungssystem/ Gebaude-
integration/ Systemanordnungen

Regel- und Kontrollstrategien

Ja

Ja

Ja

(wird im Rahmen der Versuche erarbeitet)

Systemanalyse aus Kundensicht (Kosten/Nutzen) Siehe unten
Chancen und Risiken Siehe unten
Kurzer Bericht / Dokumentation Ja
Entscheid tber das weitere Vorgehen Ja

Phase 2: Demonstration

Systemwabhl flir Demo Ja

Design eines Demosystems Ja

Aufbau und Testen des Demosystems In Arbeit
Vertiefung der Marktbetrachtungen Jan 04
Detaillierter Bericht/Dokumentation Feb 04
Entscheid tber das weitere Vorgehen Feb 04

Die Energie- und Wasserkosten fur den Betrieb der TLT-Anlagen sind auch in Drittwelt- und Schwellenlan-
dern hoch und machen einen signifikanten Anteil (20 bis 30% ohne Kéltemaschineneinsatz) an den Herstell-
kosten des textilen Endproduktes aus. Luwa ist in diesem Markt als Marktfiihrer weltweit tatig.

Neues Klimatisierungskonzept mit halber Luftmenge

Ansatz Entkopplung des Feuchteeintrages in den Raum vom Luftwechsel (Direktbefeuchtung (DF),
Wassereintrag z.B. Uber Hochdruckdiisen direkt in den Raum.

Flankierende Mass- | Bei Bedarf Reduktion des Staubproblems durch geeignete Massnahmen

nahmen

Kundennutzen

Tiefere Betriebskosten (E-Verbrauch)
Geringerer Raumbedarf fiir die TLT (geringere Kanalquerschnitte, keine Luftwascher),

Raumfeuchte lasst sich unabhangig vom Luftwechsel und den Lasten einstellen.
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Energiesparpotential
Der Markt weltweit fur TLT-Anlagen: 400 Mio. CHF/a
Bei einer Lebensdauer von 15 a ergibt dies 6 Mia CHF  (Neuwert aller TLT-Anlagen weltweit)

Bei Kosten von 200 kCHF/100'000 m*h Luft und einer
Einsetzbarkeit bei 30 % aller TLT-Anlagen ergibt sich

ein Energieeinsparpotential von 1.5 TWh/a (elektrisch)

oder 210 MW Dauerleistung weltweit.
Bezogen auf die Schweiz ergibt das etwa 2.8 GWh/a

oder 345 kW Dauerleistung

(in der Schweiz ist die Textilindustrie nur noch schwach vertreten).

Systemanalyse aus Kundensicht (Betriebskosten)

Grundlagen : 48 Wochen p.a., 7 Tage/Woche, Total 8064 h/a
Strompreis CHF 0.12 / kWh, Wasserpreis CHF 4.50 / m?®, inkl. Abwasser
Osmose-Wasser (Aufbereitungskosten) CHF 7.50 / m?

Konventionelle Raumbefeuchtung

Kraftbedarf (Wellenleistung) 56.5 kW CHF 54'674.--
Wasserverbrauch 962 I/h CHF 34'909.--
TOTAL Kosten/a CHF 89'583.--

Raumbefeuchtung mit Diisensystem und Liiftungs- und Filteranlage mit Wascher

Kraftbedarf (Wellenleistung) 33.5kw CHF 32'417 .--
Wasserverbrauch Wascher 481 I/h CHF 17'455.--
Wasserverbrauch Dusen 90 I/h CHF 3'266.--
Osmose-Aufbereitung 90 I/h CHF 5'443.--
TOTAL Kosten/a CHE 58'581.--

Raumbefeuchtung mit Diisensystem und Liiftungs- und Filteranlage ohne Wascher

Kraftbedarf (Wellenleistung) 30.6 kW CHF 29'611.--
Wasserverbrauch Disen 320 I/h CHF 11'612.--
Osmose-Aufbereitung 320 I/h CHF 19'354.--
TOTAL Kosten/a CHE 60'577.--

Chancen und Risiken

Die Idee der Direktbefeuchtung ist in der Textilindustrie sehr alt und wurde in der Vergangenheit auch haufig
praktiziert. Die Systeme bestehen aus einem Wasserverteilnetz und Sprihdisen, die Wasser direkt im Pro-
duktionsraum verspriihen. Die bisherigen Losungen haben folgende Probleme:

e Tendenz zum Tropfen
e verstopfen haufig und brauchen einen grossen Unterhalt
e fiihren zu ungleichméassigen Feuchteverteilungen.

Bedingt durch die bisher mit solchen Systemen aufgetretenen Probleme, die auch darauf griinden, dass
diese als ausgesprochene Low-cost-Lésungen realisiert wurden (die Klimaanlage des armen Mannes), hat
der Ansatz grundsétzlich ein schlechtes Image.

Thermodynamisch ist das Potenzial sehr gross. In der neuen Losung mussen die oben erwéhnten Probleme
eliminiert sein und ihr muss zumindest auf der Marketing-Ebene ein high-tech-image verliehen werden kdn-
nen. Die technischen Herausforderungen liegen neben der Zuverlassigkeit des Befeuchtungssystems in der
Systemintegration.
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Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Evaluation des Direktbefeuchtungssystems

Es wurde breit nach Befeuchtungsalternativen gesucht. Als gangbarste Lésung steht die Direktbefeuchtung
mittels Sprihdisen im Vordergrund. Zu I6sen ist die Aufgabe, diese Verspriihung mit einem Zuluftsystem zu
kombinieren, so dass ein Verteilnetz einerseits optisch nicht in Erscheinung tritt und andererseits die Anforde-
rung nach einer moglichst homogenen Durchmischung der Luft mit dem eingetragenen Wasser erreicht wird.
Es soll daher eine Kombination der Direkteindiisung mit dem Luwa Prallbandauslass untersucht werden.

Neben dem Spriihdiisenansatz wurden verschiedene weitere Lésungen diskutiert. Sie wurden verworfen,
weil sie im Betrieb zu grosse Verschmutzungs- und/oder Hygiene-Probleme geboten hétten.

Die Tabelle unten zeigt das Resultat der vertieften Evaluation der Befeuchtungssysteme basierend auf
Spruhdisen.

Nr. | Typ Zerstaubungs- - - X Bemerkungen
art 2 28 = 33 5. g | .
2 x S i} = O 53 2 5
=3 28| 5% g5 > e a X
@5 g z8 S5 e 8 £ | 28
1. |1-Stoff Niederdruck 20 bar ++ - (d=0.2mm), ++ - (on/off) - - Gunstiges Leitungsnetz
Nachtropfen
2. 1-Stoff Hochdruck, 80 bar +
Pin
3. | 1-Stoff Hochdruck 40-150 bar + - (d <0.1mm), 0 - (on/off) - - Eher kleinere Tropfen als 1
Kegel Nachtropfen
4. | 1-Stoff Hochdruck 80 bar + + + + (mdglich) - + Geringe Wurfweite bei grosser
Dralldruck Nachtropfen Wassermenge
5. |2-Stoff Druckluft <5 bar - ++ (nachspthlen ++ ++ - - Grosse Wurfweite, aufwandiges
mit Luft) Leitungsnetz
7. |Ultraschall Duse drucklos + ++ ++ ++ + ? grosse Tropfen, teuer
8. | Hochrotations drucklos + ++ ++ + (mdglich) | neu + Wurfweite?
-zerstauber Verschnutzungsverhalten?

Die favorisierten Losungen sind griin hervorgehoben. 2-Stoffdisen bieten zwar sehr gute Spriheigenschaf-
ten, weisen aber einen zu hohen Energieaufwand (Druckluft) auf und sind teuer in der Regelung. Die Hochro-
tationszerstauber werden in der Autolackiertechnik eingesetzt, die Anwendung in der Luftbefeuchtung ware
neu.

Im Verlauf der Evaluation wurde bald klar, dass eine fundierte Beurteilung der Systeme nur mit einem umfas-
senden Versuchsaufbau zu machen ist. Daher wurde sehr schnell auf Phase 2 Ubergegangen.

Konzeption des Versuchsaufbaus

Es sollen reprasentative Versuche mit verschiedenen Disensystemen durchgefiihrt werden, um die ver-
schiedenen auf dem Markt erhaltlichen Dusentypen auf lhre Eignung fiir den Einsatz in einem Direktbefeuch-
tungssystem zu priifen.

Diese Dusen werden im Bereich eines Luwa-Prallbandauslasses moglichst optimal angeordnet. Die Anord-
nung dirfte diisenspezifisch sein und wird in Vorversuchen ermittelt.

Kriterium flir die Vorversuche:

Eine moglichst gute Verteilung des Wassernebels im Zuluftstrahl, ohne dass umgebende Flachen direkt nass
werden.

Kriterium fir die erste Versuchsserie:

Ab welcher Raum- und Zuluftfeuchte beginnen umgebende Oberflachen durch nicht verdunstete Tropfen
nass zu werden, oder findet Tropfenwurf statt.
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Abb. 1: Abmessungen des Versuchs-Raumes und grobe Einbausituation des Prallbandluftauslasses.

Fir die Versuche soll ein Raum gemass Abb. 1 mit einem Prallbandluftauslass ausgeristet werden.

Zusammenstellung des bendtigten Materials

Bezeichnung

Anforderung/Beschrieb

Raum Abmessungen: 8x4x4m (Ixbxh)
Innere Oberflache sollte nirgends 24°C unterschreiten (Kondensation)
Luftungssystem Reines Umluftsystem, 15 Luftwechsel/h

1 Prallbandluftauslass (Stutzengrésse: 1025x225 mm, Luftbelastung 1900 m3/h)

Volumenstrommessstrecke 1500-2500 m3/h - Ventilator(mit FU) - Verbindung zu De-
ckenauslass - Prallbandauslass. Im Versuch wird mit Umluft gefahren. Zur schnellen
Lufterneuerung ist eine Umschaltméglichkeit Umluft/Aussenluft vorzusehen.

Direktbefeuchtung

Druck: 0 - 100 bar, Wassermenge: 3-4l/h
Leitungen Stahl, Kupfer, Kunststoff (fir tiefe Driicke)

Pumpe mit Druckregler

Messtechnik

Gerat zur Messung des Wassermassenstroms
4 Luftfeuchte/Temperaturmessgeréate (30-95% r.F.)

Datalogger und Anemometer

Elektroheizung

4 kKW Elektroheizung (Heizlufter) zur Kompensation der Verdunstungskalte

Dampfbefeuchter

Dampfbefeuchter zur Charakterisierung des Systems. Verdunstungsleistung: 3-4 kg
Wasser/h

Weiteres Hilfsmate-
rial

Rollgestell oder ahnliches fir die Montage der verschiedenen Diisensysteme

Rauchgenerator zur Visualisierung der Raumluftstromung
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Abb. 2: Schema des Versuches inklusive den Messstellen.

Messstellen-Nr. Messgrosse Bereich

1 Luft-Volumenstrom 1500-2500 m3/h

2 Gesamt-Wassermassenstrom 0-3 kg

3-6 Luft-Feuchte/Temperatur 30-90% r.F./ 20-30°C
7 El. Heizleistung 0-5 kW

Tab. 1: Zusammenstellung der Messstellen.

Der Versuchsaufbau ist sehr aufwandig. Die Abmessungen des Versuchsraumes sind bedingt durch die
grosse Wurfweite des Auslasses und der Luftleistung.

Nationale Zusammenarbeit

Die Arbeit wird in Zusammenarbeit mit awtec, AG fur Technologie und Innovation, Zirich durchgefihrt.

Bewertung 2003 und Ausblick 2004

Neu am gewahlten Ansatz ist, dass die Luftungsanlage und die Direktbefeuchtung als integrales System
betrachtet werden und regelungstechnisch auch als Einheit betrieben werden sollen. Der Einsatz von Hoch-
rotationszerstéaubern zur Luftbefeuchtung wurde noch nie getestet (zumindest ist den Autoren nichts Entspre-
chendes bekannt).
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Uberrascht wurden wir davon, dass nur wenige geeignete Informationen von Diisenherstellern verfiigbar
sind. Zum Teil waren sie sogar widersprichlich, was uns schnell dazu zwang, eigene Versuche durchzufih-
ren. Diese sind relativ aufwandig, da sie mdglichst realitatsnah durchgefiihrt werden missen.

Wir sind bemiiht, noch dieses Jahr mit den Messreihen starten zu kdnnen.

P:\001.005\Schluss- und Jahresberichte\Jahresbericht 2003\Luwa_Textiloptimierung 2003_2.doc





