Themengebiet

Diplomand Muiller Nicolas

Dozent Prof. Dr. Miiller UIf Christian
Projektpartner  Smart conversion GmbH
Experte Dr. Schlienger Joel

Energien, Fluide und Prozesse

Analyse von Wdarmetbertragern fiir Kiihlprozesse mit einem Stirlingmotor

Ausgangslage
Tiefklhlprozesse sind allgegenwdrtig. Trotz ihrer zentralen Rolle
in unserer Industrie werden viele Tiefkiihlprozesse nach wie vor
mit Kdaltekompressoren durchgefiihrt. Aufgrund von strengeren
Umuweltschutzverordnungen in den letzten Jahren werden viele
Kaltemittel in den ndchsten Jahren verboten. Dies in Kombina-
tion mit immer hoheren Energiepreisen fuhrt zu einem Inter-
esse an einer Alternative zum Kaltekompressor fir Tiefkihlan-
wendungen. Aus diesem Grund hat die Firma smart conversion
GmbH mit der Entwicklung der DeltaTube begonnen, diese ist
schematisch in Abb. 1 dargestellt. Die DeltaTube soll mithilfe
des Stirling Prozesses Kdalte fir Tiefkiihlanwendungen bereit-
stellen und das ohne Kaltemittel. Aufgrund des geringen
Platzbedarfs sollen die Lamellenwdarmetauscher, Abb. 2,
untersucht werden und ein Designvorschlag erarbeitet werden.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau DeltaTube

Abb. 2: Lamellenwdrmetaucher Detailansicht

Vorgehen

Ausgehend von den definierten Parametern und Leistungsda-
ten wurden mittels Korrelationen Ndherungen errechnet um
durch Simulation Schwerpunkte in der DeltaTube zu lokalisie-
ren. Aus der Definierung der Schwerpunkte bzw. «Bottlenecks»
des Warmetauschers wurde in Dymola eine Simulation
aufgebaut. Zuerst wurde der Stirling Prozesses modelliert.

Dieser Prozess wurde in einem zweiten Schritt an zwei Wasser-
Glykol Kreislaufe angeschlossen sowie ein Rekuperator einge-
setzt. Auf Basis dieses Models wurde das Ubertragungsverhal-
ten sowie der Einfluss der Frequenz auf die Warmeférderung
untersucht.

Abb. 3: Aufbau Simulation

Ergebnis

Eine Warmeforderung konnte mit dem vorgegebenen Stirling
Prozess bzw. Parametern nicht modelliert werden. Trotz starker
Vereinfachung konnte die Energie nicht von der kalten auf die
warme Seite gefordert werden. Aufgrund dieses Ergebnisses
konnte auch keine genaue Untersuchung des Warmetauschers
stattfinden. Jedoch zeigt sich im Verlauf der Simulation, dass
eine Anderung der Kolbenfrequenz einen massgeblichen
Einfluss auf die Kdlteleistung hat, wie in Abb. 4 ersichtlich. Im
oberen Bild ist der Warmeeintrag pro Frequenz und Zyklus zu
sehen. Im unteren Bild ist die gesamthaft erbrachte Leistung
zu sehen. Daraus ist erkenntlich, dass bei einer Frequenz von
20 Hz fast die 2-fache Leistung erbracht werden kann im
Verhaltnis zu 50 Hz. Aufbauend auf dieser Erkenntnis wird die
DeltaTube nun angepasst und neu ausgelegt. Der geplante
Teststand wurde pausiert und wird erst nach einer Uberarbei-
tung ausgefiihrt werden.
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Abb. 4: Auszug Resultate, Blau f=5 Hz, Rot f=20 Hz, Griin f=35 Hz, Pink f=50 Hz
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