AT IT<S

Karlsruher Institut fir Technologie Heat | Hydrogen | Resilience
Institut fur Thermische Energietechnik
und Sicherheit (ITES)
Leiter/in: Prof. Dr. D. Banuti

Wiss. Betreuung:

KIT-Campus Nord | ITES | Postfach 3040 | 76021 Karlsruhe Prof. Dr. D. Banuti

Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon: 0721 608-23483

. Fax. 0721 608-24837
Master Thesis E-Mail: dietmar.kuhn@~kit.edu

Web: https://ites.kit.edu

Bearbeiter/in:  Dr. D. Kuhn
Unser Zeichen:
Datum: 26.07.2024

Vergleich zweier Modelle zur Berechnung geschlossener Verdunstungskihler

Geschlossene Verdunstungskuhler sind verfahrenstechnische Apparate, die einem Medium durch Verduns-
tung von Wasser in einen Luftstrom Warme entziehen. Das Medium kihlt dadurch ab oder kondensiert. Die
Kuhler sind héufig die Warmesenke einer Kéltemaschine.

Hierzu wird Wasser aus einem Becken zu einer Verteileinrichtung gepumpt (Sekundarkreislauf) und Uber ei-

nem Rohrbiindel verrieselt. Der Wasserfilm fliel3t nach unten und tropft wieder in das Becken ab. Ein Ventila-

tor férdert Umgebungsluft im Gegenstrom tber das Rohrbiindel. Wasser verdunstet in die Luft und der Film
kuhlt an seiner Oberflache ab und entzieht damit dem Medium in der
Rohrschlange (Primérkreislauf) Warme.

Mit der Anordnung lassen sich Temperaturen unterhalb der Umgebungsluft-
temperatur bis nahe der Feuchtkugeltemperatur erreichen. Bei kalter Witte-
o rung ist zudem Trockenbetrieb (ohne Sekundérkreislauf) moglich. Schlief3lich
" |asst sich der Prozess umkehren und der Apparat kann (besonders) im Winter
= oo, als Verdampfer oder Warmequelle einer Warmepumpe verwendet werden.

Wasser
Zur Berechnung finden sich in der Literatur zwei wesentliche Ansétze.

Ansatz 1 geht davon aus, dass sich die Temperatur des Wasserfilms lokal
wwevapcoeu  NiCht &ndert (unendliche Kapazitat) und fuhrt zu einer Bestimmungsgleichung
fur die Austrittstemperatur des gekihlten Mediums die iterativ numerisch zu lésen ist. Besonders bei grofReren
Unterschieden zwischen Ein- und Austrittstemperatur fuhrt dies zu Abweichungen vom realen Verhalten (vgl.
Kroger).
Ansatz 2 unterteilt den Apparat zweidimensional in Zellen. Es entsteht ein Gleichungssystem, welches wegen
der Ruckkopplung durch den umlaufenden Wasserstrom ebenso iterativ numerisch zu lésen ist (vgl. W.-Y.
Zheng et al.).

Aufgabe ist die Modelle in einer Software (Excel VBA, Matlab, ...) abzubilden und durch quasistationare Simu-
lationsrechnungen die Grenzen des ersten Ansatzes zu ermitteln und zu diskutieren.

Die Ergebnisse sollen auch dazu dienen ein Experiment zu dimensionieren anhand dessen die Modelle in Fol-
gearbeiten validiert werden kénnen.
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