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Dampfstrahlverdichter in der Kaltetechnik
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Screen-Mirroring ist an bis zu 10 Endgeraten maglich

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Kélteanlage mit Dampfstrahlver-
dichter

m Kélteerzeugung durch Warme

m log p,h-Diagramm in Echtzeit

m zusammen mit ET 352.01 und
HL 313: Nutzung solarer Warme
als Antriebsenergie fiir einen
Dampfstrahlverdichter

Anders als in Ublichen Kompressionskalte-
anlagen, haben Dampfstrahl-Kaltemaschi-
nen keinen mechanischen Verdichter, son-
dern einen Dampfstrahlverdichter. Damit
ist es maglich, verschiedene Warmequel-
len, wie z.B. Solarenergie oder Abwérme
aus Prozessen, zur Kélteerzeugung zu nut-
zen.

ET 352 enthalt zwei Kaltemittelkreislaufe:
ein Kreislauf dient der Kélteerzeugung
(Kaltekreisprozess), der andere Kreislauf
dient der Treibdampferzeugung (Dampf-
kreisprozess). Der Dampfstrahlverdichter
verdichtet den Kaltemitteldampf und for-
dert diesen in den Verflussiger. Ein trans-
parenter Behalter mit einer wassergekuhl-
ten Rohrschlange dient als Verflissiger.

Im Kéltekreisprozess stromt ein Teil des
kondensierten Kaltemittels in den transpa-
renten Verdampfer, der an der Saugseite
des Dampfstrahlverdichters angeschlos-
sen ist. In dem Verdampfer sorgt ein
Schwimmerventil fiir einen konstanten Fill-
stand. Das Kaltemittel nimmt die Umge-
bungswérme oder die Warme des Heizers

auf und verdampft. Der Kaltemitteldampf
wird vom Dampfstrahlverdichter ange-
saugt und wieder verdichtet.

Im Dampfkreisprozess wird der andere
Teil des Kondensats in einen Dampferzeu-
ger geférdert. Ein elektrisch beheizter Be-
halter mit Wassermantel verdampft das
Kaltemittel. Der erzeugte Kaltemitteldampf
treibt den Dampfstrahlverdichter an. Als
Alternative zur elektrischen Heizung kann
solare \Warme als Antriebsenergie mit

ET 352.01 und dem solarthermischen Kal-
lektor HL 313 genutzt werden.

Die Leistung des Heizers am Verdampfer
ist einstellbar. Der Kihlwasserdurchfluss
am Verflissiger wird mit einem Ventil ein-
gestellt.

Der Versuchsstand wird Uber Touch-
screen von einer SPS gesteuert. Alle rele-
vanten Messwerte werden durch Aufneh-
mer erfasst. Die gleichzeitige Ubertragung
der Messwerte an eine SPS ermdaglicht ei-
ne einfache Auswertung und die Darstel-
lung des Prozesses im log p-h-Diagramm.
Komplexe Vorgange, wie z.B. Zustandsan-
derungen werden visualisiert durch Echt-
zeitdarstellung des Kreisprozesses, z.B. im
log p,h-Diagramm. Durch intuitive Bedie-
nung der SPS kénnen alle Elemente des
Kreisprozesses einfach eingestellt werden.
Die Auswirkung der Modifikationen werden
sofort am Touchscreen sichtbar.

m Kompressionskalteanlage nach Dampf-
strahlverfahren verstehen

m rechts- und linkslaufender Clausius-Ranki-
ne-Prozess

m Energiebilanzen

m Bestimmung der Leistungszahl des Kalte-
kreislaufs

m Kaltekreisprozess im log p,h-Diagramm
darstellen und verstehen

m Betriebsverhalten unter Last

m solarthermische Dampfstrahlkalte
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1 Druckschalter, 2 Dampferzeuger, 3 Pumpe, 4 Verdampfer, 5 Verflissiger, 8 Durchfluss-
messer, 7 Dampfstrahlverdichter

1 Dampferzeuger, 2 Pumpe, 3 Anschlusse fur Kihlwasser, 4 Verflussiger, 5 Schwimmer-

ventil, 8 Verdampfer, 7 Dampfstrahlverdichter; T Temperatur, P Druck, PSH Druckschalter,

F Durchfluss, P, Leistung; rot: Dampfkreisprozess, blau: Kaltekreisprozess, grin: Kihlwas-
ser
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log p,h-Diagramm: A Kaltekreisprozess, B Dampfkreisprozess, p; Druck im Verdampfer,
po Druck im Verflussiger, pg Druck im Dampferzeuger

Spezifikation

[1] Kaltekreislauf mit Verflussiger, Verdampfer und
Dampfstrahlverdichter fur Kéltemittel

[2] Dampfkreislauf mit Pumpe und Dampferzeuger fir
den Betrieb des Dampfstrahlverdichters

[3] transp. Behalter mit wassergekiihlter Rohrschlange
als Verflissiger

[4] transp. Behalter mit einstellb. Heizer als Verdampfer

[3] Wasserversorgung Uber Labornetz oder Gber Kalt-
wassererzeuger WL 110.20 zur Sicherstellung einer
max. Wassertemperatur von 14°C

[B] Uberfluteter Verdampfer mit Schwimmerventil als Ex-
pansionselement

[7] Dampferzeuger mit beheiztem VWassermantel (elek-
trisch oder solarthermisch tber ET 352.01, HL 313)

[B] Kaltemittel R1233zd, GWP: 4

[9] Sammler fur Kaltemittel mit individueller Befiillmoglich-
keit fir jeden Prozessbehalter

[10] Steuerung der Versuchsanlage mit einer SPS, tber
Touchscreen bedienbar

[11] Datenerfassung tber SPS auf internem USB-Speicher,
Zugriff auf gespeicherte Messwerte Uber WLAN/LAN
mit integriertem Router/LAN-Anbindung zu kundenei-
genem Netzwerk oder direkter LAN-Anbindung ohne
Kundennetzwerk

Technische Daten

SPS: Weintek cMT3162X
Dampfstrahlverdichter

m d.,, Lavaldise: ca. 1,7mm

m d.,, Mischdise: ca. 7mm

Verflussiger, Behalter: ca. 3,5L

m Flache Rohrschlange: ca. 0,1 7m?
Verdampfer, Behalter: ca. 3,5L

m Leistung Heizer: 3x 175W

Dampferzeuger, Behalter Kaltemittel: ca. 0,75L
m \Wassermantel: ca. SL

m Leistung Heizer: 2kW

m Anschlisse fir externe Warmezufuhr
Pumpe: max. Férderstrom: ca. 1,7L/min,

max. Férderhdhe: ca. 70m

Kaltemittel: R1233zd, GWP: 4, Fullmenge: 2kg,
CO.-Aquivalent: Ot

Messbereiche

m Temperatur: 12x-20..100°C

m Druck: 2x 0...10bar; 2x -1...8bar

m Durchfluss: 2x 0..1,5L/min, 1x 30..320L/h
m Leistung: 1x 0..750W, 1x 0O..3kW

230V, B0Hz, 1 Phase

230V, B0Hz, 1 Phase, 230V, B0Hz, 3 Phasen
UL/CSA optional

LxBxH: 1708x790x1524mm; Gewicht: ca. 225kg

Fir den Betrieb erforderlich

Wasseranschluss (min. 320L/h, Wassertemperatur
max. 14°C), Abfluss oder WL 110.20

Lieferumfang

Versuchsstand, 1 Satz Zubehor, 1 Satz didaktisches Be-
gleitmaterial
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Optionales Zubehoér

ET 352.01 Solare Warme zur Kalteerzeugung

HL 313 Brauchwassererwarmung mit Flachkollektor
HL 313.01 Kunstliche Lichtquelle

WL 110.20 Kaltwassererzeuger
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