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Aufgabenstellung

In der FEV Dauerlaufprifzentrum GmbH, kurz DLP, werden Fahrzeugantriebe im
Rahmen des Dauerlaufs getestet. Zur Versorgung der Prifstandstechnik steht ein
Anlagenpark zur Konditionierung verschiedener Medien zur Verfugung. Ein Problem
stellt dar, dass an heien Tagen die Kaltemaschinen (Vorlauftemperatur 6 °C) aufgrund
ihrer Aufstell- und Betriebsbedingungen sowie der zur Verfligung stehenden Gesamt-
kalteleistung die Solltemperaturen nicht mehr einhalten kdnnen. Dies fuhrt sukzessive L) i
zur Abschaltung von Prifstanden, was aus wirtschaftlichen Griinden nicht akzeptabel ist. : : e o rerrara o
Als Lésungsansatz bietet sich die adiabatische Kihlung der angesaugten Luft an.
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! i ' . Das sogenannte K6 ist das teuerste und gleichzeitig wichtigste Medium am Standort.
' . — o [ _._1 i DerKeé-Jahresstromverbrauch von 1,5 GWh (2022) betragt 17 % des Gesamt-
i Pumpengruppen i | Membran- E ' verbrauchs des DLP. Jede lufttechnische Anlage, die Server und Priufstands-
' i Ausdehnungs- | B 1 steuerungen, die wassergekihlten Tiefkaltemaschine sowie mobile Aggregate sind
o _1|EefRe _L_KM.. Kaltemaschine | a1 das K6 angeschlossen. Ab einer K6-Temeratur von 12 °C kommt es zur manuellen
Abb.1: Grobschema des K6-Systems Zwangsabschaltung von Priufstanden.
Steckbrief der Bestandsanlage Auslegung der offenen Verdunstungskiihlung

+ Gesamtkalteleistung 6,7 MW, elektrische Leistung 2,2 MW

« 7 luftgekuhlte Kompressionskaltemaschinen (6x Schrauben- und 1x Radialverdichter) Gt pel

« Sollwert- und Zuschaltvorgaben durch Anlagenleittechnik Befeuchiung
+ Autarke Regelung jeder einzelnen Kaltemaschine Regulsreverfiussigung | (e
+ Zwischenkreis 34 % Glykol/Wasser ,anku"adesi \
ochdrucks
Verfliissigung mit Kihlung der Luft /
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Analyse der Kreisprozesse der Kaltemaschine )

Der ermittelte EER ist stark abhangig von der AulRentemperatur: Bei 20°C liegt er bei
3,25, bei 30°C erreicht die untersuchte Maschine einen EER von 1,75 bis sogar 1,2.
Bei zu hoher Ansaugtemperatur ist eine deutlich héhere VerflUssigertemperatur

und damit ein héherer Verflussigungsdruck nétig. Die hohe

Verdichterarbeit bedeutet auch hohe Oltemperaturen, bis
es zum Erreichen der Abschaltgrenze von 91 °C kommt.
Durch Verminderung der Kuhlleistung kann die
Solltemperatur des K6 nicht mehr gehalten werden.
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Abb. 4: Schematisches Druck-Enthalpie-(Ig p,h-)Diagramm des Kreis-
prozesses der Kdltemaschine bei Abkiihlung der Umgebungsluft

Detektion des Stromungs- und
Temperaturfeldes

Die Verdunstungskihlung wird als Hochdrucksystem (ppenn =
100 bar) ausgefiihrt. Die 352 HohlkegeldUsen erzeugen ein
feines Tropfenspektrum mit einem Sauterdurchmesser von

\3

Es wurden Temperaturdifferenzen zwischen Umgebung

und Zuluft vor den Verfliissigern von 13 K festgestellt, die Abb. 3: Abluﬁgeahgt 20 pm bei 100 bar und 37 pm bei 20 bar. Der Volumenstrom
sich mit Kurzschliissen zwischen Zuluft und warmer vor die Verfliissiger an Wasser kann Uber den Disenvordruck mittels einer FU-
Abluft begriinden lassen. Durch die dichte und = [ geregelten Hubkolbenpumpe variiert werden. Hierfur sind alle
windgeschutzte Anordnung/Umbauung ist die Frisch- Wasser- Wasser- Ultraschall- und notwendigen Berechnungen
luftzufuhr nicht ausreichend vorhanden. Besonders im | enthartung reservoir UV-Desinfektion in die Regelung implementiert.
mittleren Bereich der Maschine treten Temperatur-

spitzen auf. l Gesetzliche Anforderungen
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Optimierungskonzepte

a) Olkreislauf der Kaltemaschine thermisch konditionieren o2 kb ko kg Dasdystem verfligt Uber eine
N - 5 & & 5  Wasserenthartung und eine
b) Stromungsoptimierung der Umgebungsluft e AN KA A FA 7 Desinfektionseinrichtung mit
c) Ruckkihlung des Kaltemittels vor dem <3 Y 3 B € > Ultraschall und UV-Licht
VerflUssiger Uber K40, Warmertckgewinnung <y > 3 3 K> > K2 > Diese ist hochwirksam gégen
d) offene Verdunstungskuhlung: BT (N e e O e N 2 Ah Legionellen, auch in Amdben
+  Fullkorperberieselung, Netze @I HEAT AT G AERE CE AT ' :
+ Wassernebel — Vorzugsvariante KM... Kaltemaschine — — — — o Zueammenarbeit mit der
Abb. 5: Anlagenschema der Verdunstungskiihlung FEV Dauerlaufprifzentrum GmbH
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