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Kurzfassung

Fir die Simulation des Warme- und Stoffaustausches in Regenerativ-Warmeaustauschern mit
rotierender Speichermasse wurde ein mathematisches Modell entwickelt. Das aus Massen- und
Energiebilanzen hergeleitete Differentialgleichungssystem beschreibt die Zustandsdanderungen der
miteinander in Warme- und Stoffaustausch tretenden Gas-Dampf-Gemischstréme sowie das
Temperaturfeld und die Kondensatbeladung der Speichermasse des Warmeaustauschers.

Als Losungsverfahren fir das Gleichungssystem wurde das Verfahren der zentralen Differenzen
gewahlt. Zur Berechnung fehlender, fiir die Anwendung des Differenzenverfahrens benétigter
Anfangs- und Randbedingungen wird das Gleichungssystem auf den Randern nach dem Runge-Kutta-
Verfahren integriert. Die Losung hat wegen nichtlinearer Zusammenhange iterativ zu erfolgen. Zur
Anwendung kommt das Verfahren der Newton-Iteration.

Fir die Berechnung des Warme- und Stoffaustausches wurden die Temperaturabhangigkeit der
Stoffwerte der Gemischstréme sowie értliche Ubergangskoeffizienten beriicksichtigt.

Zum Nachweis der Zuverldssigkeit des mathematischen Modells wurden mit dem Arbeitsmedium
feuchte Luft an einer dafiir entwickelten Versuchsanlage Messungen zum Warme- und
Stoffaustausch in Regenerativ-Warmeaustauschern durchgefiihrt. Die Versuchsanlage erlaubte eine
Variation der Betriebsbedingungen in einem weiten Bereich. Die Korrelation von Versuchs- und
Rechenergebnissen ergibt, dall die Versuchsergebnisse durch die Rechnung innerhalb einer fir
Warme- und Stoffaustauschprobleme (iblichen Genauigkeitsgrenze wiedergegeben werden.

In einer bereits angelegten Parameterstudie fiir das Arbeitsmedium feuchte Luft wurden die
Einflisse der Betriebsbedingungen auf das Ubertragungsverhalten von Regenerativ-
Warmeaustauschern mit rotierender Speichermasse untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dall auch
durch grolRe Kondensatmengen auf der Speichermasse das Temperaturiibertragungsverhalten des
Warmeaustauschers nur in Grenzen beeinfluRt wird, wahrend der Stoffaustausch in sehr starkem
Male von den Temperaturen und Feuchtegehalten der Gas-Dampf-Gemischstrome abhangig ist.

Die als Demonstration eines Anwendungsfalles fiir das mathematische Modell gedachte
Parameterstudie mit dem Arbeitsmedium Rauchgas bestatigt die fiir das Arbeitsmedium feuchte Luft
erhaltenen Ergebnisse.

Fir die Auslegungsrechnung eines Regenerativ-Warmeaustauschers hinsichtlich  der
Temperaturiibertragung erscheint angesichts des geringen Einflusses des Stoffaustausches eine



Beschrankung auf die Berechnung des Warmeaustausches allein zuldssig. Der Aufwand an Rechenzeit
reduziert sich, da das Gleichungssystem nicht mehr iterativ gelost werden muf}, dabei um bis zu
50 %.

Dagegen ist eine Berechnung des gleichzeitigen Warme- und Stoffaustausches dann unumganglich,
wenn entsprechend dem Einsatzgebiet des Regenerativ-Warmeaustauschers dem Stoffaustausch
eine besondere Bedeutung zukommt. Das trifft beispielsweise dann zu, wenn, wie in der
Trocknungstechnik, zwischen den Gemischstrémen zwar Warme, aber nach Méglichkeit kein Stoff
Ubertragen werden soll, oder wenn bei Gas-Dampf-Gemischen mit Dampfkomponenten, die zu
aggressivem Kondensat fiihren, aus Korrosionsgriinden die Stofflibertragung vermieden werden
mul.



