EcoCooler

Verdunstungskihlung fir eine saubere Umwelt
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Projekt-Team: Gabriel de Castilho & Roman Biihler

Beruf: Informatiker in Ausbildung

Lehrjahr: 3. Lehrjahr

Name der Berufsschule: Gewerbliche-industrielle Berufsschule Solothurn

Name der Lehrperson oder der Berufsbhildnerin/des Berufsbildners: Eric Schenk
(Allgemeinbildungslehrer)

Zusammenfassung:

Wir, Gabriel und Roman haben auf der Grundlage von Kihimechanismen recherchiert und
ein Potenzial entdeckt. Namlich, dass sehr viel Energie durch zu wenig effiziente
Kihlsysteme konsumiert wird. Unser Projekt ist darauf ausgelegt dieses Potenzial zu nutzen,
indem eine relativ neue Art zu kiihlen die sogenannte Verdunstungskiihlung zum Einsatz
kommt. Mittels dieser hocheffizienten Kihltechnik, lassen sich Kosten, Energie und
schlussendlich den CO2-Ausstoss vermindern. Dieses System wird zwar bereits genutzt, ist
aber kaum verbreitet. Unsere Idee ist es diese Anlagen hauptséchlich in groRen
Rechenzentren und Einkaufszentren einzusetzen, dort sieht dieser Industriezweig auch das
groR3te Wachstumspotenzial.
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2 Einleitung
2.1 Ausgangslage

All die ineffizienten Klimaanlagen in grosseren Raumlichkeiten und Geb&uden, dies ist der
Punkt wo wir ansetzen méchten. Durch den Einsatz der Verdunstungskiihlung, ist es méglich
Energiekosten zu sparen und gleichzeitig die Umwelt zu schonen. Die Schweiz hat erst eine
Handvoll realisierte Projekte, bei welchen genau diese Art von Klimaanlagen in den Einsatz
kam. Wir méchten dazu beitragen, dass sich durch unsere Hilfe diese Art von Kiihlung
verbreitet.

2.2 Motivation

Unsere Motivation ist, dass wir etwas zu unserer eigenen Zukunft beitragen, so dass wir und
unsere Kinder von einer sauberen Umwelt profitieren kdnnen.

Ist unser Projekt ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz?

- Wir denken auf jeden Fall, das ein riesen Potenzial hinter dieser Art von Kiihlung
steckt und wir erhoffen uns das sich die Verdunstungskiihlung am Markt durchsetzen
kann.

- Zudem projektieren wir sehr gerne, wenn dadurch auch noch ein reelles Produkt
resultiert, umso besser.
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2.3 Projektdefinition und -Zielsetzung:

Wir suchen eine Firma die fachmannische Kenntnisse hat im Bereich der
Verdunstungskihlung. Zusatzlich wird ein geeigneter Kunde gesucht. Das Ziel dabei ist, die
Firma mit dem Kunden zusammen zu bringen. Als Kunden kommen vor allem
Grossunternehmen mit grossen Biroraumlichkeiten oder Rechenzentren in Frage, welche
entweder bereits erschlossen sind oder noch in der Planungsphase einer Klimaanlage
stehen.

Wir befinden uns hier in der Projektkategorie Planungsprojekt.

2.4 Umsetzbarkeit

Am Anfang in der ersten Stunde, in welcher wir mit diesem Projekt MyClimate konfrontiert
wurden und durch den Zusammenhang das wir eine Ausbildung zum Informatiker machen.
Ist Gabriel direkt die Idee mit dem neuartigen Kiihlsystem in den Kopf geschossen. Dass im
Bereich Kihlsystemanlagen noch Potenzial vorhanden ist merkten wir schnell. Wie es der
Zufall wollte, hat Gabriel nach mehreren Tagen recherchieren herausgefunden das in seinem
Lehrbetrieb ein Kunde eine Verdunstungskiihlanalge als Serverkihlsystem nutzt. Gabriel hat
mit der zustéandigen Person des Unternehmens wo die Kuhlanlage im Einsatz ist Kontakt
aufgenommen. Nach einem Telefon mit dem Ansprechpartner dieses Unternehmens,
konnten wir den Bereich des Projektes bereits einschranken. Wir sind zum Schluss
gekommen, dass ein solch grosses Projekt unsere Kompetenzen tbersteigt und wir lediglich
die Bindeglieder zwischen den jenigen sind die Ausfiihren und Bauen lassen.

Schon bald hatten wir Gibers Internet zwei Adressen von Firmen, die solche
Verdunstungskiihlsystem herstellen, in der Hand. Uns wurde klar, dass wir lediglich die
Firmen Anfragen kdnnen, sie mit einem Kunden verkuppeln und so dazu beitragen, ein
Projekt dieser Art ins Rollen zu bringen.

Gabriel de Castilho und Roman Buhler 4/13 20.03.2014



myclimate Klimawerkstatt Verdunstungskihlsystem

3 Projektplanung

Was ist das Ziel lhres Projektes?

Energie und CO2 sparen und ein reelles Projekt planen.

e Wie viel Zeit steht Ihnen fir die Umsetzung zur Verfigung?

Diese Vorgabe ist momentan noch unklar, und befindet sich noch in
Abklarungsphase von Kunde und Firma.

¢ Welche Aufgaben miissen tibernommen werden?

Finden und Leiten von Kunden und Firmen

e Wer kann Sie unterstiitzen?

Alle die Zeit und die notigen Kompetenzen haben. Gesuchte Unterstitzung: Firmen
im Bereich der Klimatechnik, Lehrperson.

¢ Welche Probleme / Stolpersteine kdnnen auftreten? Wer kann lhnen in diesem Fall
weiterhelfen?

Der grosste Stolperstein der anzunehmen ist, dass wir keine Interessenten finden.
Bei den anderen kleinen Stolpersteinen konnte uns die Lehrperson in ABU
weiterhelfen.

¢ Missen Sie noch andere Personen von der Idee Uberzeugen?

Ja den Kunden, welchen wir mit der Ausfiihrungsfirma zusammenfuhren.

3.1 Die wichtigsten Meilensteine

Was Termin
Projektstart 28.10.2013
Entscheidung des Projektes 19.12.2013
Zusage beider Parteien (Kunde, Firma) vakant
Projektabgabe 21.03.2014

=>» Rest der Planung siehe detaillierte Projektplanung
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3.2 Detaillierte Projektplanung

Start der Phase informieren: 28.10.2013

I - Information durch Herr Schenk entgegennehmen

nformieren - Informationensammlung Uber das Internet

- Telefonat zur Information mit den jeweiligen
Unternehmen und Herstellerfirmen fihren

Ende der Phase informieren: 19.12.2013
Start der Phase planen:; 19.12.2013

P - Erstellen von Zeitplan
lanen - Planung Vorgehensweise Projekt

- Vorgehensweise/ Planung der bevorstehenden Woche

Ende der Phase planen: 13.01.2014
Start der Phase entscheiden: 13.01.2014

- Beschluss Realisierung in die Hand nehmen, weitere
ntscheiden Informationsbeschaffung, Suche nach Potenziellen
Kunden und Firmen
- Zeitplanung erstellt

Ende der Phase entscheiden: 27.01.2014
Start der Phase realisieren: 27.01.2014

- Kontaktaufnahme mit potenziellen Kunden und Firmen
ealisieren - Verfassen von Projektjournal

- Absage der Firma erhalten

Ende der Phase realisieren: 14.03.2014
Start der Phase kontrollieren: 14.03.2014

K - Kontrolle der gesamten Protokolle
ontrollieren - Update der aktuellen Angaben bei MyClimat

Ende der Phase kontrollieren: 21.03.2014
Fortlaufend wahren dem Projekt:

A - Nachfiihrung der Protokolle
uswerten
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4 Vorstellung der Verdunstungskthlung

4.1 Spezifikation des EcoCooler

Luftdurchsatz: 3 m3/s
Kihllast: ca. 30 kw
Max. Leistungsaufnahme: 1,5kW
Gesamtgewicht: 120 kg
Hoéhe: 1700 mm
Breite: 1100 mm
Tiefe: 1100 mm

4.2 Aufbau und Funktionsweise der Verdunstungskihlung

4.2.1 Das Prinzip der Verdunstungskihlung

Die warme Luft wird durch einen Verdunstungs-Warmetauscher herbeigefiihrt und durch das
naturliche Prinzip der Verdunstungskéalte wird der Luft extrem viel Warme entzogen.

Mit dieser Technik kann gegenlber einer herkbmmlichen Klimaanlage (die auf mechanischem
Wege Kalte erzeugt) bis zu 90 Prozent der Betriebskosten eingespart werden.
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4.2.2 Die Mechanik

Das Wasser wird direkt durch einen Wasseranschluss in das Kuhlaggregat geleitet von dort
wird es nach oben gepumpt und Uber die speziellen Matten kontinuierlich verteilt. Die Matten
saugen das Wasser auf und verdunstet dann nach und nach. Die Luft welche durch die
Matten hindurch gefihrt wird, wird somit gekuhlt. Durch einen Ventilator wird anschliessend
die kihle Luft im Raum verteilt.

4.2.3 Die Feuchtigkeit

Mit einem Verdunstung Kiuhlaggregat wird eigentlich einen heissen Sommertag in einen
angenehmen Frahlingstag verwandelt. Wenn im Fruhling keine Feuchtigkeitsprobleme
auftreten werden auch durch die Umwandlung keine Probleme generiert.

In kritischen Fallen kann ein Luftfeuchtigkeitsregler eingebaut werden.

4.2.4 Erreichbare Temperaturen

Umso heisser und trockener die Aussenluft (beim Aggregat) ist, desto grdsser ist der
Kihleffekt. An extrem heissen Tagen kann durch die Verdunstung eine Temperatursenkung
von bis zu 15° C erreicht werden. Die aus dem Kihlaggregat ausstromende Luft ist in Europa
meist unter 20°C. Somit sorgt es flr eine angenehme Raumtemperatur in der man sich
wohlfihlen kann.
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4.2.5 Woher kommt die Kostenersparnis?

Eine Kosteneinsparung von bis zu 90 Prozent gegen uber herkdmmlichen Klimaanlagen
wirkt flr viele Leute sehr unglaubhatft. Die Ersparnis hangt damit zusammen, dass es bei uns
meist recht kihl ist. Aus welchem Grund soll eine Klimaanlage laufen wenn die
Aussentemperatur ca. 10°C betragt? In einem modernen, gut isolierten und luftdichten
Gebaude ist selbst bei nur schwacher Belegung die Klimaanlage fast stéandig in Betrieb.
Wirde man frische Aussenluft ins Gebaude lassen, so bliebe es fast das ganze Jahr
angenehm kuhl. Durch ein Reguliersystem, das den Energieverbrauch der Ventilatoren mit
der Verbindung der Verdunstungs-Klimaanlage optimiert, wir nur ein Bruchteil der
Luftdurchsatz bendétigt. Energie wird im Wesentlichen nur fir die Luftbewegung (Verteilung)
bendtigt. Normalerweise kann ein 1 kW Verdunstungs-Kuhlaggregat 20 kw Kiihlleistung
bewirken.
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4.3 Leistung der Verdunstungskihlung

Die Leistung eines Verdunstungs-Kuhlaggregats h&ngt von den Aussentemperatur und der
relativen Luftfeuchtigkeit ab. Umso héher die Temperaturen und niedriger die Luftfeuchtigkeit
der Aussenluft ist, umso hoher ist die Kihlleistung und somit die Effizienz.

Relative Luftfeuchtigkeit

Temp. | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80%
20°C | 12,0 | 13,0 [ 145 155] 16,5 | 17,5 | 185
25°C (16,0 | 17.0 | 18,5 ] 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0
30°C [ 195 21,0 | 22,5 | 24,0 | 25.0 | 26.5 | 28,0
35°C | 23.0 | 25,0 | 26,5 | 28.5| 30.0 | 31.5| 325

In der Schweiz wird in einer typischen Hitzeperiode tiber 30° C erreicht. Die relative
Luftfeuchtigkeit liegt dann unter 50 Prozent. Die Luft, die durch die Kuhlmatten gleitet wird
dabei auf ungefahr 22° C heruntergekihlt. In der Nacht lasst die Kihlleistung logischerweise
nach, da die Temperatur sinkt und die Luftfeuchtigkeit zunimmit.

30C
Ambient 29oC
Temperature

220C
Cooled Temperature 20-C

Bei kiihlen Wetterbedingungen arbeitet die Anlage im Bellftungsmodus, bei hohen
Temperaturen im Kiihimodus. Das serienmassige, speziell konzipierte Regelungssystem
stellt die Ventilator Drehzahl automatisch so ein, dass méglichst wenig Strom verbraucht wird

und das System Effizient arbeitet.

Gabriel de Castilho und Roman Buhler 10/13 20.03.2014



myclimate Klimawerkstatt Verdunstungskihlsystem

4.4 Effizienz der Verdunstungskihlung

Herkdmmliche Klimaanlage:

e Steigt die Aussentemperatur, so nimmt der Energieverbrauch zu und der
Wirkungsgrad sinkt.

o Die Raumtemperatur kann bestimmt werden.

e Mehr oder weniger nur fir geschlossene Raume geeignet.

o Die Luft wird zu 80 bis 85 Prozent in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt.

o Die Luft wird durch den Zyklus entfeuchtet.

o Keine Luftfilterung - Staub, Mineralien und Bakterien verbleiben in der Lulft.

Verdunstungskihlung:

Die Temperatur der gekihlten Luft hangt stark von der Aussentemperatur ab.

e Steigt die Aussentemperatur, so steigt auch der Wirkungsgrad bei gleichbleibendem
Energieverbrauch.

e Eswird eine Entluftung fur die Umgebung bendtigt.

o Es wird ausschliesslich frische Aussenluft verwendet.

o Die Luftfeuchtigkeit steigt durch das Wasser an.

e Zugleich wird die Luft gefiltert, so dass kein Staub, Mineralien und Bakterien in den

Umlauf geraten.

Es wird bis zu maximal 90 Prozent weniger Energie gegenuber einer herkbmmlichen
Klimaanlage aufgewandt.

Durch den nattrlichen Prozess der Verdunstungskiithlung kommt die Klimaanlage ohne
schadliche Kaltemittel aus. Im Gegensatz zu herkémmlichen Klimaanlagen wird durch die
Verdunstungskihlung nur saubere und frische Luft verwendet. Somit geraten Gertiche und
Bakterien nicht in den Umlauf, da sie durch das Liftungssystem ausgeschlossen werden.
Durch die Nutzung der vorhandenen Ressourcen, die Aussenluft, kbnnen kosten minimiert
werden.
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5 Umsetzung des Projektes

Da wir in diesem Projekt die Rolle der Projektmanager tibernehmen wollen, ist unsere
Umsetzung eine Reihe von telefonischen Anfragen mit den jeweiligen Ausfiihrungsfirmen
und die dazugehdrigen Genossenschaften.

Hartnackig und motiviert versuchten wir unsere Idee und unser Projekt mit einem
potenziellen Unternehmen umzusetzen. Uns war bewusst, dass im Falle einer Realisierung
nur Vorteile fur die Firma vorhanden seien. Da diese Firma stark ausgelastet war, wurden wir
in die Warteschlange gestellt und mussten mehrmals versuchen die Unternehmen zu
kontaktieren. Nach einer geraumen Zeit, in welcher wir uns mit den Protokollen
auseinandersetzten, meldete sich die Firma mit einer Absage.

Dies mit dem Grund dass im Moment ein Startkapital flr ein solches Projekt, nicht vorhanden
ist. Wir beschlossen das Projekt hier zu beenden und abzuschliessen.

Die Grinde:

e Langgezogener Prozess
¢ Zeitaufwendig
e Limitierung der Zeit von MyClimat

5.1 Unsere Visionen

Wir denken unser Projekt wére eine sehr innovative und nitzliche Idee, die mit Geduld und
Engagement realisierbar ware.

Die Strategie, ein potenzielles Unternehmen aufzuspiren und fur unser Projekt zu
begeistern, war als erster Schritt vorgesehen. Anschliessend war der Grundgedanke, eine
Genossenschaft zu finden, und mit dem Unternehmen zu verkuppeln, welches danach die
Realisierung des Projektes ubernehmen wirde.

5.2 Die Teamarbeit

Roman und Gabriel haben sich im Verlauf vom ganzen Projekt sehr gut verstanden. Wir
konnten eine saubere Arbeitsaufteilung durchfihren und alle Teilnehmer haben sich an die
abgemachten Regelungen gehalten.

5.3 Fazit

Bei diesem Projekt haben wir viel gelernt, was die Kommunikation angeht und die
Protokollierung, welche ebenfalls ein wichtiger Grundstein des Projektes war.

Dieses Projekt ist zwar nur ein Tropfen auf dem heissen Stein des problematischen
Klimawandels, jedoch z&ahlt der gute Gedanke.

Da wir unsere Umsetzung nicht vollenden konnten, verbleibt am Ende lediglich eine gute
Idee, die wir gleichwohl dem MyClimat-Wettbewerb nicht vorenthalten méchten.

Uns hat es Spass gemacht ein eigenes Projekt in die Hand zu nehmen und wir hoffen, dass
unsere Idee zur Inspiration beitragt und weiter Anklang findet.
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