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Summary N o

The institute was founded in 1979 and is part of the Department of
Mechanical and Chemical Engineering at the University of Pader-
born. It provides the basic lecture courses in thermodynamics and
heat transfer for Mechanical and Chemical Engineering students
and advanced courses in heat transfer with phase change,
refrigeration engineering and heat pumps. Research is mainly con-
cerned with heat transfer at pool boiling of pure liquids and mix-
tures, including bubble formation at heated surfaces, and with ex-
perimental determination of phase equilibria of binary mixtures. In
addition, research is carried out with energy saving in refrigerators
and deep freezers.

Aligemeines
Der Lehrstuhl fiir Thermodynamik und Wérmeiibertragung, dem
das Laboratorium fiir Warme- und Kaltetechnik angeschlossen ist,
wurde 1979 im Rahmen des Ausbaus von Forschung und Lehre in
Maschinenbau und Verfahrenstechnik an der Universitdt —GH—
Paderborn gegriindet. In der Lehre wird die Grundausbildung der
Studenten in Thermodynamik und Warmediibertragung betreut, au-
Berdem werden aufbauende Vorlesungen zu Kéltetechnik und Waér-
mepumpentechnik sowie zu Sonderfragen der Warmeubertragung
angeboten. In der Forschung konzentrieren sich die Arbeiten auf
Untersuchungen zum Warmeibergang beim Blasensieden an rei-
nen Stoffen und Gemischen, auf Phasengleichgewichtsmessungen
und auf Untersuchungen zum Warmeiibertragungsverhalten und
2um Energieverbrauch von Kihl- und Gefriergerédten. Am Lehrstuhl
Sind z.Zt. 12 Mitarbeiter tatig, davon 6 mit abgeschlossener wissen-
schaftlicher Ausbildung. An Personal- und Laborflache stehen ca.
700 m? zur Verfiigung.

Lehre

Die Lehre umfast die Ausbildung der Studenten des Maschinen-
baus und der Verfahrenstechnik in den Grundlagen der Thermody-
namik und der Warmeiibertragung. Darauf aufbauend werden Spe-
Zlglvorlesungen zu ausgewihlten Kapiteln der Warmetbertragung
m.'.t Schwerpunkt auf Phasenumwandlungen und zum Gebiet der
Kaltetechnik und Wirmepumpentechnik angeboten. Eine praxis-
Orientierte Veranstaltung iber Kéaltemaschinen/Wérmepumpen run-
det das Angebot ab. Durch Praktikumsversuche aus dem Bereich
ger Wiérme- und Kaltetechnik soll den Studenten der Zugang zu
&N theoretischen Zusammenhéngen erleichtert werden.

Forschung
Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten, die Uberwiegend expe-
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rimentelle Fragestellungen behandeln, liegt auf folgenden Gebie-
ten:

1. Wéarmelbertragung beim Sieden

An frithere Untersuchungen anknupfend, die in Zusammenarbeit
mit Prof. Dr. K. Bier im Institut fir Technische Thermodynamik und
Kaltetechnik der Universitat Karlsruhe (TH) durchgefihrt wurden,
wird der EinfluB der Heizflicheneigenschaften, der Rohrgeometrie
und der Gemischeigenschafien beim Blasensieden von reinen Stof-
fen und Gemischen in freier Konvektion erforscht. Die Oberfléchen-
untersuchungen wurden vor allem in den Bereich hoherer Blasen-
dichte auf der Heizfliche ausgedehnt, und es ergab sich eine Erklé-
rungsmdéglichkeit fiir die relative Druckabhéngigkeit der maximalen
Warmestromdichte des Blasensiedens aus dem Zusammenwach-
sen von Dampfblasen. Das Sieden an Glatt- und Rippenrohren wur-
de in einem groBen Druckbereich, vor allem auch bei hoheren Sie-
dedriicken, in einer weiterentwickelten Version der in Karlsruhe ent-
standenen Standard-Apparatur flir Warmelbergangsmessungen
beim Sieden untersucht und dabei gefunden, daB die Rippenstruk-
tur der heute verfiigbaren Rippenrohre fiir die winzigen Blaschen,
die bei hohem Druck gebildet werden, offenbar zu gro8 ist, um eine
wesentliche Verbesserung des Warmelbergangs zu erreichen.
Entsprechend den friheren Gemischsiedemessungen bei hohem
Druck wurden in derselben Apparatur Versuche mit dem Kaltemit-
tel-Sioffsystem R22/R115, das ein Azeotrop bildet (=Kaltemittel
R502), in einem groBen Druckbereich durchgefihrt. Dabei zeigte
sich, daB bei Stoffsystemem mit Azeotrop qualitativ dieselben Zu-
sammenhdnge zwischen der Verschlechterung des Wéarmeiber-
gangskoeffizienten beim Gemischsieden und den verschiedenen
EinfluBparametern bestehen wie bei Stoffsystemen ohne Azeotrop,
wenn man das System mit Azeotrop durch zwei Teilsysteme ohne
Azeotrop interpretiert. Anhand einer umfassenden Literaturrecher-
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Abb. 1 Abhangigkeit der Konzentrationsdifferenz in Filssigkeit und Dampf von
der Zusammensetzung von R22/R115-Gemischen und Vergleich mit dem Warme-
{ibergangskoeffizienten «, bezogen auf den molanteiligen Mittelwert & fir die rei-
nen Komponenten, bei einer Warmestromdichte von 5000 W/m? und vier mit dem
kritischen Druck normierten Siededricken.
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che wurde ein Berechnungsverfahren fiir den Wiérmelibergang
beim Sieden in freier Konvektion weiterentwickelt.

2. Phasengleichgewichtsmessungen an bindren Stoffgemischen
Die Interpretation von Warmeiibergangsmessungen verlangt u.a.
die genaue Kenntnis des Phasengleichgewichts im zugehérigen
Druck- und Temperaturbereich. Es besteht eine deutliche Verbin-
dung zwischen der Abhéngigkeit der Konzentrationsdifferenz in
Dampf- und Flissigkeit von der Zusammensetzung und der relati-
ven Verschiechterung des Waérmelbergangskoeffizienten « im Ver-
gleich zum molanteiligen Mittelwert 4. Die zugehdrigen Phasen-
gleichgewichtsmessungen wurden in einer neu aufgebauten Pha-
sengleichgewichtsapparatur mit Kreislauf von Dampf und Flussig-
keit durchgefihrt, an die eine DichtemeBeinrichtung mit Biege-
schwinger angekoppelt ist. Die Anlage, die z.Zt. durch eine stati-
sche MeBzelle ergénzt wird, dient dazu, das Phasengleichgewicht
von Kéltemittelgemischen, die fiir Prozesse zur Waérmerickgewin-
nung bei héheren Temperaturen in Betracht kommen, in einem gro-
Beren Temperatur- und Druckbereich zu bestimmen.

3. Untersuchungen zum Warmelbertragungsverhalten und zur
Energieaufnahme von Kahl- und Gefriergeraten

Fur Leistungsmessungen nach DIN an Kihl- und Gefriergeriten
wurden ein Klimaraum (7,50 x 4,50 x 2,62 m} und mehrere Kilte-
kammern eingerichtet. Der Klimaraum weist sehr geringe zeitliche
und rdumliche Schwankungen der Temperatur und der Luftfeuch-
tigkeit auf und ist mit 14 MeBplatzen und insgesamt 260 MeBstellen
fur Temperatur und Spannung ausgeristet, die digital weiterverar-
beitet werden. Er dient u.a. fir grundlegende Untersuchungen zur
Weiterentwicklung von Normvorschriften und zur Entwicklung einer
neuartigen Testmasse auf Kunststoffbasis, die gegeniber der zur
Zeit gebréduchlichen meB- und versuchstechnische Vorteile ver-
spricht.
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