Wiarme-Transformator
(1.HS, 2.HS, Exergie der Wirme)

Ein Wirmetransformator ist eine Maschine, der ein Wirmestrom Q,, auf mittle-
rem Temperaturniveau zugefiihrt wird und die einen Teil dieses Warmestroms, Qhn,
ohne Zufuhr von technischer Arbeit auf ein hoheres Temperaturniveau fordert. Der
verbleibende Teil des Wirmestroms, Qup, wird auf einem niedrigeren Temperatur-
niveau, meist dem Umgebungstemperaturniveau, abgegeben.

Der Wirmetransformator, der in dieser Aufgabe untersucht werden soll, arbeitet
als solcher reversibel. Er bekommt in einem Wéirmeiibertrager von dem Wasser-
massenstrom 7y den bendtigten Wirmestrom Q,, bei der konstanten mittleren
Wirmtransformator-Temperatur 7),, zugefithrt. Das Wasser hingegen dndert seine
Temperatur: Es tritt in den Warmeiibertrager mit einer Eintrittstemperatur von
tw.ein = 50°C ein und tritt mit einer niedrigeren Temperatur wieder aus, da ihm der
Wéarmestrom Qm entzogen wird.

Der Wirmetransformator gibt den Wirmestrom @, bei einer konstanten oberen
Wirmetransformator-Temperatur ¢, = 400°C' mittels eines Wéarmeiibertragers an
einen Luftstrom ab, der mit ¢; .;, = 200°C in den Warmeiibertrager eintritt und
der seine Temperatur infolge der Warmezufuhr veréndert.

Der Abwirmestrom Qg wird auf Umgebungstemperaturniveau t; = 10°C' der Um-
gebung zugefiihrt.

Folgende Groflen sind weiterhin bekannt: Der Luftmassenstrom 7y, ist doppelt so
grofl wie der Wassermassenstrom myy.

a) Zeichnen Sie ein Schaubild, das Wasserstrom, Luftstrom, Wérmetransformator
und alle Warmestrome enthéalt.

b) Wieviel Wéarme kann einem kg Wasser des Wasserstroms maximal entzogen
und dem Wérmetransformator zugefithrt werden in Abhéngigkeit von 7;,,7 Wie
grof} ist die Exergie dieser Wéarme bei einer Temperatur von 7,,7 Wie muss
T, gewahlt werden, damit der Exergiestrom, der dem Warmetransformator
zugefiithrt wird, maximal wird?

¢) Bestimmen Sie die maximalen Wrmestrome Q. und Q,, jeweils in Abhéingig-
keit von myy.

d) Bestimmen Sie die Luftaustrittstemperatur 77, ;..

f) Durch welche Mafinahme kénnte bei unverdnderten Massenstromen und Eintritts-
temperaturen von Luft und Wasser die Luftaustrittstemperatur weiter gestei-
gert werden?
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