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2-Phasen Prozess

Ergebnisse Fazit+Ausblick

Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt o o
Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt
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Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt - _ -
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Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt
RHP
A sink high pressure heat exchanger
Argon AN
B = 503
0(,\‘5& 2 e
95 __.44i.n.k.m1.t=952C._ Nyt
A A
°L) 90 Ll — S, 1 »
£ & sink.in=70°C 1 Fall 1 noble gas o :
o 80 |- Y ¥ oae .\
-o;-o I3 ' St rotation \ X rotation
© 70 - . . . . O d ba?ed | . low pressure heat exchanger fan i based
Qé.). :2 o o IR~ T2 =~ expansion \.. .' d compression
N $

'q_) 55 §. . )

50 o®

45 - o \ 4 ‘- '

35

30

S

axis of rotation

» Fall 2 [\
U

source.out=43°C

B h2—h3 B
(h2—h1)—(h3—h4)

eCO OST DreSden, Deutsche Kilte-
p Ostschweizer 17.'19.11.2021 und K’imatagung

Fachhochschule

Deutscher Kalte- und %

Klimatechnischer Verein
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Annahmen und Randbedingungen

Prozesse Berechnungen Destillation Ergebnisse Fazit+Ausblick

Kompressionswarmepumpe

Kaltemittel: R1336mzz(2)
Keine Warmeverluste

Unterkihlung fixiert auf 5 K Gber der Eintrittstemperatur
der Senke

Keine Druckverluste

Isentroper Kompressor-Wirkungsgrad in Abhangigkeit
vom Druckverhaltnis (Polynom-Fit-Kurven aus ASHRAE
[23])

Isenthalpe Expansion

Pinch-Temperatur in den Warmeubertragern fixiert auf 5
K

Uberhitzung am Kompressoraustritt 2 K hoher als die
Sattigungstemperatur

ecop est

Fachhochschule

Rotationswarmepumpe

Ecop Fluid 1 (He, Ar, Kr)
Keine Warmeverluste

Logarithmische mittlere Temperaturdifferenz fir die
Warmeubertragung von 5 bis 10 K

Stromungsverluste im Arbeitsmittelkreislauf in
Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit

Isentroper Verdichterwirkungsgrad des Ventilators 0,87

Leistung des Hauptrotors abhangig von der Drehzahl
(Verwirbelungen, Lagerverluste, Gleitringdichtungen)

Leistung von Kuhlwasser- und Vakuumpumpe werden
mit eingerechnet

Berlicksichtigung des Wirkungsgrades von
Elektromotoren

DICILIEL A Deutsche Kiilte- KV%
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Ergebnisse Fazit+Ausblick

Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt
B erec h nun ge n - - - - Prozesse Destillation

Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt

Temperatur der Temperatur der .
Temperaturhub in K

cop
Spreizung in K Nr. Eintritt Austritt Eintritt  Austritt Fall 1 Fall 2 CHP RHP

Destillation
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Berechnung — Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt -
- - - - Prozesse Berechnungen Destillation

Kompressionswarmepumpe Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt e
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Ergebnisse Fazit+Ausblick

Berechnung — Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt -
- - - - Prozesse Berechnungen Destillation

Rotationswarmepumpe Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt
Betriebspunkte 8 und 12 i et Qs st s | onc | con
8 100 85 135 150 3,27 l 3,45 l
Nach Fall 1 gleicher Temperaturhub! 1« 100 70 120 150 2,91 3,87
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Desti I I atio n _ Ra n d be d i n g u n ge n Prozesse Berechnungen Ergebnisse Fazit+Ausblick

Eintritt der Quelle mit 85 °C,
Austritt der Quelle mit 55 °C,
Eintritt der Senke mit 90 °C,
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Destillation — Prozesse

Prozesse Berechnungen Destillation Ergebnisse Fazit+Ausblick

Eintritt der Quelle mit 85 °C,
Austritt der Quelle mit 55 °C,
Eintritt der Senke mit 90 °C,
Austritt der Senke mit 120 °C

Unterscheidung des Temperaturhubes nach Fall 1 und Fall 2

Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt
Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt
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, - , Fall 1: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Eintritt
Ergebn Isse - U berSICht - - . - - . Prozesse Berechnungen Destillation Fazit+Ausblick
Fall 2: T_Senke_Austritt - T_Quelle_Austritt

Temperatur der Temperatur der
> i Temperaturhub in K
Quellein° Senke in°

Spreizung in K r. Eintritt Austritt Eintritt  Austritt Fall 1 Fall 2
1 70 67 97 100 30 33 5,64 3,96*
2 50 47 97 100 50 53 3,59 3,07*
3 120 117 147 150 30 33 4,62 4,02*
4 100 97 147 150 50 53 3,31 3,18*
5 70 55 85 100 30 45 4,93 4,51
6 50 35 85 100 50 65 3,01 3,36
7 120 105 135 150 30 45 4,75 4,49
8 100 85 135 150 50 65 3,27 3,45
9 70 40 70 100 30 60 3,83 4,93
10 50 20 70 100 50 80 2,97 3,51
11 120 90 120 150 30 60 4,44 5,32
12 100 70 120 150 50 80 2,91 3,87
Destillation - 85 55 90 120 35 65 3,72 4,68
eCOp O gsh;WT (*derzeit nicht experimentell umsetzbar) . 1ngrizs::2n1, &e;:?lf:’:;t’;;’:s; KV% 13
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Z u S a m m e nfa S S u n g u n d Fa Z It Prozesse Berechnungen Destillation Ergebnisse

CHP bei kleiner Spreizung und geringem Hub

noch im Vorteil 6.0 -
C ord : 3 . @ ad Destillation 0o CHP-Fall 1
RHP bei groBerer Spreizung und groferem 55 7 ool 2
4 n " " -ra
Hub im Vorteil 50 3 4 RHP-Fall 1
i . 1] | &
Auskiihlung der Quelle wesentlich - o N/ o ) A RHP-Faill 2
: ; . . 4.5 - E\ . RN e Paotenz (CHP-Fall 1)
COP der CHP sinkt mit steigender Spreizung '3 N SN ] e Potenz (CHP-Fall 2)
von Quelle und Senke a 4,0 R R e U — . Potenz (RHP-Fall 1)
o) ] 0 N L R Potenz (RHP-Fall 2)
Mit steigenden Senken-Austritts- O 35 RS- B SN |
Temperaturen erreicht RHP héheren COP : ~.2 = -
- 4 0 TR L
Vorteil groBer Spreizung: kleinere Leitungs- 3,0 ] B ¥
querschnitte, Pumpen und peripherer 25+
Bauteile 20 30 40 50 60 70 80
Geringere Exergieverluste AThup IN K
o Fall 1: ATy,, von Quelle-Eintritt zu Senke-Austritt
Bessere Ausbeute bei limitierten Fall 2: ATy, von Quelle-Austritt zu Senke-Austritt

Quellenstromen
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