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Ein weiterer Bereich im Kunstmu-
seum Bayreuth musste zum Schutz
der wertvollen Ausstellungssticke
klimatisiert werden. Dafur wurde
eine konstante Raumtemperatur
von 20 *°C gefordert. Um Tempera-
turschwankungen im Raum zu
vermeiden, durfte die Zulufttem-
peratur im Bereich zwischen 12
und 20 *C maximal um 1 K abwei-
chen, was normalerweise nur mit
einem Wasserkiihlsatz erreicht
werden kann,

Zur Diskussion standen die Erwei-
terung eines vorhanden Wasser-
kiihlsatzes aus einem anderen
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rektverdampfermitelektronischem
Expansionsventil (EEV). Ein Direkt
verdarnpfer mit themostatischem

Expansionsventil schied von vorne

herein aus, da mit diesem die Tole

ranz in d slufttemperatur nicht
einzuhalten ist. Die Toleranz liegt
bei d System typ ErWeise

awischen 4 und 8K

soliten wasserfiuhrende Leitungen
in den Ausstellungsraumen aus Si-
cherheitsgrunden vermieden wer-
den. Da die Rohrleitungen durch
einen nicht isolierten Dachraum
gefuhrt hatten, ware eine Wasser-
Glykol-Fallung notig gewesen, Ge-
gen den Einsatz eines neuen sepa-
raten Wasserkihlsatz sprach das
hohe Gewicht und die groRe Ab-
messung sowie die unrentable
kleine Anlagengrofie. Der gewshite
Direktverdampfer mit EEV hat den
Vorteil des genauen Regelverhal-
tens, der kleineren Abmessung ge-
geniber einem Wasserkihlsatz
und dem geringen Gewicht sowie
den einfach zv ]

tungen mit kleineren Querschnit
ten. Dagegen standen die etwas

hoheren Kosten fur die Komponen
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Ein Teilbergich im Kunstmuseum Bayreuth
musste kiimatisiert werden,
[Abb. Stadt Bayreuth]

ratur einzuhalten, musste der ein-
gesetzte Regler {.novaCool”/
Sauter) nicht nur das elektronische
Expansionsventil regeln, sondern
auch die Verdichter- und Verflissi-
gerdrehzahl. Das Zusammenspiel
der drei Komponenten ist fir das
genaue Regelverhalten dabei ent-
scheidend (siehe Abb. 2},
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Verbindung mit dem EEV wird der
Verdampfer stets optimal mit Kal-
ternittel befiillt. Selbst bei starken
Leistungsanderungen kann die
einzuspritzende Menge an Kaite-
mittel genau dosiert werden. Dazu
wird die Uberhitzungstemperatur
und der Verdampfungsdruck nach

Projektbeteiligte

Die Klimaanlage wurde vom
Ingenieurbiiro IHP Klaus Hohl-
weg, Bayreuth, geplant und
von der Péhimann Kilte- und
Klimatechnik GmbH aus
dwitz installiert. Zur

dem Verdampfer g Aus
dem Verdampfungsdruck wird in
Abhdngigkeit des eingesetzten
Kiltemittels die Verdampfungs-
temperatur berechnet. Anhand der
berechneten Temperaturdifferenz
zwischen Uberhitzungs- und Ver-
dampfungstemperatur und dem

gegebenen Uberhitzungs-Soll
wert von 4 K wird das EEV verstellt.
Diese permanente Uberprifung
und Regelung der Uberhitzung ist
der entscheidende Vorteil eines
elektronischen gegeniiber einem
thermostatischen Expansionsven-
til. Die Regelung der Kaltemitte-
leinspritzung in Verbindung mit
einer minimalen Uberhitzung von
4 K fuhrt zu hochstmaglichen Ver-
dampfungsdrucken. Eine hohere
Uberhitzungstemperatur beein-
flusst die energetische Seite nega-
tiv, denn pro 1 K hoherer Uberhit-
zung sinkt die Verdampfungstemn-
peratur durchschnittlich um 1 K
und die Kilteleistung nimmt um
ca. 3,1 % ab. Eine optimale Ver-
dampferleistung erfordert daher
eine minimale Uberhitzung, die
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nur mit einem EEV of ent
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Nieder- und Hochdruckregelung

Regelung der Kilteanlage wur-
de der ,novaCool"-Regler mit
Touch-Panel der Sauter-Cummu-
lus GmbH, Freiburg, ausge-
wahlt, Sauter ist bisher als Re-
gelungs- und Komponenten-
hersteller fiir heizungs- und
liftungstechnische Anwen-
dungen bekannt.

Soll-ist-Vergleichs korrigiert der
Regler die Verdichterdrehzahl. Die
gleiche Regelungsstrategie wird
auf der Hochdruckseite zur Steue-
rung des Verflissigers verwendet
Hier wird der Druck vor dem Ver-
flussiger gemessen, in Abhangig-
keit vom Kaltemittelin eine Tempe-
ratur umgerechnet und mit dem
Temperatursollwert verglichen,
Liegt eine Regelabweichung vor,
korrigiert der Regler entsprechend
die Ansteuerung des Verflissigers.
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Die Ansteuerung des FU-gesteuer-
ten Verdichters erfolgt in Abhdn-
gigkeit von der Niederdruckrege
lung und der Leistungsanforde-
rung der Klimaregelung. Die be
rechnete Verdampfungstempera-

m——1 Firne Neustung |

X ‘ b L gen tur wird mit einem vorgegebenen
Dieter Pfannstiel ist Dr-ing. (Al Sauter) Sollwert verglichen. Anhand eines
im Bereich Automatisierungs-
technik und Inhaber der
ingenieurproxts DiwiTech
aus bach am Herzl
Kontakt zum Autor:

DieterPft

tiel@cci-p 4

Der Planer entschied sich letztend-
lich fur ein Direktverdampfersys
tem mit elektronischem Expansi-
onsventil (EEV) und FU-gesteuer
tem Verdichter und Verfliissiger
nach folgendem Entscheidungs-
prozess.

Die Anbindung an die vorhandene
Wasserkiihlanlage hatte einen z2u-
satzlichen Pufferspeicher und Lei-
tungsquerschnitte bis DN 50 erfor-
dert, die im Bereich des Altbaus
schwierig zu verlegen sind. Zudem

den. Kaltemittelmangel, Fihlerab-
weichungen und Nieder- oder
Hochdruckstdrungen werden au
tomatisch erkannt und weiterge-
leitet und fuhren dadurch zu einer
hohen Anlagensicherheit. Durch
die Aufzeichnung der Aggregat-
laufzeiten und Temperaturverldufe
atenbank kann eine Anla-
genanalyse durchgefuhrt werden,

ineiner

um den Betrieb zu optimieren

Farit

Der Einsatz des Direktverdampfers
mit EEV sowie FU-Regelung von
Verdichter und Verfilissiger zeigt,
dass mit einer guten Regelung im
Zusammenspiel mit geeigneten
Komponenten ruverlassig kons
tante Zulufttemperaturen erreicht
werden. Die geforderte Toleranz
von +/- 1 K wurde im Betrieb sogar
unterschritten, sie liegt bei 0,2 K
Durch die Uberhitzungsregelung
konnte zudem die relative Kal
teleistung auf ber 90 % gesteigert
werden, Damit sind kompakte
energieeffiziente Direktverdamp-
fersysteme als Alternative zu Was
serkihlsatzen moglich



