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Motivation
Vorerfahrungen im Bereich Kaltemittel
Beispiel GAB
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l Klimavertragliche
Arbeitsmedien und
AKZEPTANZ NACHHALTIGKEIT ) i o ennongien

mit weiter Verbreitung
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Partner, Zielsetzung und Projektdaten TECHNISCHE T
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TRANSPORTPROZESSE
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Projektschule

=\

Systematische Untersuchung der Verwendung von CO: als

Arbeitsmedium fir Klimaanlagen
und

signifikante Verbesserung der Ausbildung von Klima- und

Kaltetechnikern an der zukunftsfahigen Demonstrationsanlage
Projektzeitraum: 12/2018 — 11/2021
Projektsumme: rund 240.000 €
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wissenschaftliche Fragestellungen TECHNISCHE T
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* Wie sieht ein technisch einfach gehaltenes , aber trotzdem effizientes

Anlagendesign aus?

* Wie kobnnen reproduzierbare Messungen im Labor flr eine Vielzahl von

variablen Betriebsparametern durchgeftihrt werden?
* Wie ist eine geeignete Regelungsstrategie geartet?

« Wie verhalt sich die Anlage in Teillast und kann dies mit Hilfe von

Simulationsmodellen abgebildet werden?

«  Wie sieht die Okobilanzierung der Anlage im ergleich zum Einsatz von

fluorierten Kaltemitteln aus.
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Projektbeschreibung

Arbeitsplan
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Erstellung des
Simulationsmodells

Auswahl und Beschaffung der
Komponenten

Aufbau und Inbetriebnahme des
Demonstrators

Messungen am Demonstrator

AP Arbeitspakete 1. Projektjahr 2. Projektjahr 3. Projektjahr
1 | Konzipierung und Auslegung des
Demonstrators

Auswertung und Dokumentation
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Konzeption

gewahltes Anlagendesign und

Randbedingungen

Interne Rekuperation /
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Randbedingungen im Designfall:

AulRentemperatur = 35 °C
Raumtemperatur = 23 °C
Gaskuhleraustrittstemperatur CO, = 38 °C

Verdampfungstemperatur CO, = 10 °C
Sauggasuberhitzung CO, =10 K
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Konzeption
Ergebnisse Prozesssimulation

Einfluss des Verflissigungsdruck

Verflissigungsdruck (bar)
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Einfluss des Verflissigungsdruck

auf die Verdampfungsleistung

90 95 100 105 110 115 120

Verflissigungsdruck (bar)

Forschungsprojekt ,,ZukunftKlima*
Nurnberg, 15.11.2019 | Dr.-Ing. Florian Heberle



NEMAIIO LEHRSTUHL FUR

Sensitivitatsanalysen TECHNISCHE
THERMODYNAMIK UND

TRANSPORTPROZESSE
PROF. DR.-ING. D. BRUGGEMANN

)

Einfluss der Verdampfungstemperatur Einfluss der Verdampfungstemperatur
auf den COP auf die Verdampfungsleistung
3,5 20
18
3,0 i
o 16
c
>
o o
S g
S 14
Q.
2,5 S
©
°
S
2,0 10
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Verdampfungstemperatur (°C) Verdampfungstemperatur (°C)

UNIVERSITAT Forschungsprojekt ,,Zukunftklima®
BAYREUTH Nirnberg, 15.11.2019 | Dr.-Ing. Florian Heberle
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Off-Design Betrachtungen TECHNISCHE
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Off-Design Modelle fir Warmeubertrager Off-Design Modell des Verdichters
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Konzeption
Off-Design Betrachtungen
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Konzeption

Komponentenbeschaffung

BITZER Software v6.10.2 rev2250 22.08.2019 / Alle Angaben ohne Gewahr.

417

Auslegung: Halbhermetische Hubkolbenverdichter

Vorgabewerte

Verdichtertyp 2MTE-5K
Modus Kalte- und Klimaanlage
Kaltemittel R744
Bezugstemperatur Taupunkt
Verdampfung 10,00 °C
Hochdruck 93,0 bar(a)
Gaskihleraustritt 38,0°C
Sauggasuberhitzung 10,00 K
Betriebsart Transkritisch
Netzversorgung 400V-3-50Hz
Nutzbare Uberhitzung 100%

Ergebnis

Verdichter 2MTE-5K-408
Verdichterfrequenz 65,0 Hz
Kalteleistung 16,15 kW
Verdampferleist. 16,15 kW
Leistungsaufnahme 5,44 kW

Strom (400V) 875A
Gaskuhlerleistung 21,6 kW
Leistungszahl 2,97
Massenstrom 445 ki

min. Kalteleistung 6,68 kW (30 Hz)
max. Kalteleistung 19,07 kW (75 Hz)
Druckgastemp. Ungekiihit 855°C

Opt. Hochdruck 93,2 bar(a)

Vorlaufige Werte.

Leistungsaufnahme am Verdichtereingang

Einsatzgrenzen
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Achtung, Betriebsparameter beachten. Siehe KP-130 oder ggf. Ricksprache mit BITZER.

Legende
Betriebsparameter beachten

——— M1: Motor 1
===~ Betrieb oberhalb dieser Linie

unzulassig fir folgende
Verdichter-Modelle: 4PTC
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Zusammenfassung LEMBSTUNL ElR

TECHNISCHE
THERMODYNAMIK UND

TRANSPORTPROZESSE
PROF. DR.-ING. D. BRUGGEMANN
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« Zielsetzungen des Projekts ,,Zukunftklima“ liegen im Bereich

Wissenschaft und Weiterbildung.

« Ein Demonstrator fur eine Klimaanlage mit dem Arbeitsmedium CO,, wird

konzipiert, aufgebaut, experimentell betrieben und analysiert.

» AnschlieRend dient der Demonstrator zur Ausbildung von Klimatechnikern

am Beruflichen Schulzentrum in Kulmbach.

» Die Konzeptionsphase ist abgeschlossen und die Bauteile werden derzeit
beschafft.
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Konzeption
Zustandspunkte

Z
=

Temperature (K) Pressure (MPa) Density (kg/m3)
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Enthalpy (kJ/kg) Entropy (kJ/kg-K)
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