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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden ausfiihrliche numerische Untersuchungen iber die Einflusse
verschiedener Parameter, wie z. B. des eintretenden Fluidstroms oder des geometrischen Ver-
hiltnisses eines Speichers (H/D;), auf die Stromung und Warmetbertragung in zylindrisch@
Warmwasserspeichern bei den Be- und Entladevorgangen durchgefiihrt, um die Grundkennt-
nisse tiber den Auf- und Abbau der Temperaturschichtung zu erhalten und daraus Malfinahmen
zur Verbesserung der Temperaturschichtung ergreifen zu konnen, Dazu wurde ein Programm
zur Berechnung zweidimensionaler, instationarer, inkompressibler und laminarer Stromungs-
und Temperaturfelder in zylindrischen Warmwasserspeichern entwickelt. Ein Vergleich der mit
diesem Programm berechneten Austrittstemperaturen mit Messungen an einem realen Speicher
erbrachte eine gute Ubereinstimmung. Zur Bewertung der Temperaturschichtung wurde der
exergetische Be- und Entladegrad verwendet.

Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, daB bei Beladung mit Warmwasser (konstanter
Temperatur) oder bei Entladung die Stromungs- und Temperaturfelder im Speicher hauptsach-
lich von der modifizierten Richardson-Zahl Ri,, = Gr,, Rej, und der Peclet-Zahl P’¢;, abhan-
gen, Bel Rip< 0,1 kann ein starker Einflub fesigestellt werden Die Temperaturschichtung im
Speicher ist in diesem Fall schr gering. Bei Riy, 2 0,25 wurde eine gute Temperaturschichtung
aufgebaut. Diese Ergebnisse verifizieren die expenmentellen Ergebnisse von Sliwinski (1978).
Bei Rig< 0.1 fuhrt die Vergrofierung der Peclet-Zahl zu einer Verbesserung der Temperatur-
schichtung. Bei Riy; = 0,25 hat die Peclet-Zahl jedoch kaum EinfluB auf die Temperaturschich-
tung. Das Geometrieverhaltnis H/Ds eines Warmwasserspeichers hat bei beiden Betriebsvor-
gangen EinfluB auf die Temperaturschichtung. Bei #/1);>4 kann dieser Einflul} vernachlassigt
werden. Die Warmeleitung in der Speicherwand hat nur geringen Einflul auf die Temperatur-
schichtung bei Be- und Entladung, Die Warmeubertragung in die Speicherwand kann jedoch
zum Abbau der Temperaturschichtung im Speicher Rihren.

Zu einer wesentlichen Storung im Aufbau der Temperaturschichtung fithrt die direkte Bela-
dung mit variabler Eintrittstemperatur Dieser Einfluli kann durch den Einsatz einer Belade-
vorrichtung, z B. einem senkrechten Rohr das zahlreiche Bohrungen enthilt (Beladekamin),
verringert werden. Die optimalen Widerstandskennzahlen im Beladekamin und die Durch-
strimkennzahlen zur Auslegung einer solchen Beladevorrichtung unter verschiedenen Be-
triebsbedingungen wurden durch diese Untersuchung ermittelt. Mit dieser MaBnahme kann der
exergetische Beladegrad bei Beladung mit variabler Eintrittstemperatur um 15,25% erhoht

werden, im Vergleich zu dem bei direkter Beladung ohne eine zusitzliche Beladevorrichtung,



Abstract

In the present work the flow- and heat transfer-characteristics in cylindrical hot water stores
under various boundary conditions were studied numerically. Emphasis was put on the effects

of different parameters on the thermal stratification in hot water stores.

A program for calculating the two dimensional, incompressible, unsteady and laminar flow-
and temperature-fields in cylindrical hot water stores was developed The numerical results

show a good agreement with the experimental results.

The exergy analysis was made in order to evaluate the effects of different parameters on the

thermal stratification quantitatively.

The numerical results have shown that the madified Richardson number Ri,, = Gry, / Rej; has

a great effect on the thermal stratification during a charging process with constant inlat tem-
perature (higher than the initial water temperature in the store) and during a discharging proc-
ess. If Riy is greater than 0,25, a good thermal stratification can be achieved, Under this condi-
tion the exergetic charging and discharging efficiency is higher than 0,95,

For Riyy 0,1 the thermal stratification can be improved by increasing the modified Peclet num-

ber Py, If Riy is greater than 0,25, the effect of the Pey will be very small

The heat conduction along the store wall has a weak effect on the thermal stratification during
a charging and discharging process. However, the heat transfer into the wall can result in a

destratification in hot water stores.

During a charging process with variable inlet temperature the thermal stratification is destroyed
by the plume entrainment of the inlet jet. With the use of an inlet manifold the thermal stratifi-
cation can be improved significantly. In this work the optimal fraction parameter in the mani-
fold and the permeability parameter were given for the design of a type of manifold. With this
manifold the exergetic charging efficiency can be increased by 15,25% in comparison with that

by direct charging,
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