6.

435

FRAGEBOGEN DER ARBEITSABTEILUNG 11

" ALTETECHNISCHE LABORATORIEN STELLEN SICH VOR ”

BEZEICHNUNG UND ANSCHRIFT DES LABORS / INSTITUTS:

Laboratorium fiir Wirme- und Kiltetechnik
der Universit#dt -Gesamthochschule~ Paderborn
Pohlweg 55, D-4790 Paderborn

NAME DES INSTITUTS— BZW. LABORLEITERS:

Prof. Dr.-Ing. Dieter Gorenflo

ANZAHL DER BESCHAFTIGTEN MITARBEITER:

5 wissenschaftliche Mitarbeiter
6 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter

LABOREINRICHTUNGEN (ANGABE DER LABORFLACHE) :

Versuchshalle: 120 m® (Ab Ende 1985: ca. 200 m2)

Laborriume  : 387 m® (Ab Ende 1985: ca. 440 m’)

ARBEITSGEBIETE:

Wirmelibertragung beim Sieden
Stoffwertmessungen an Kithl- und Cefriergerdten

Wdrmeriickgewinnung an liiftungstechnischen Anlagen
(im Aufbau)

Wirme- und Stoffilbertragung in Absorptionsanlagen
(im Aufbau)

TATIGKEITSMERKMALE (BITTE ZUTREFFENDES ANKREUZEN) :

Auftragsforschung X Gutachten X
Eigenforschung X Studien
Auftragsentwicklung » SONStigesS seecescroncccacncs

Eigenentwicklung eseseseserasmesrsens sesvsose
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7. FORSCHUNGSTRAGER - OFFENTLICHE UND PRIVATE AUFTRAGGEBER
(MIT ANGABE DER FORSCHUNGSTATIGKEIT) :

Land Nordrhein-Westfalen

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Industrie

8, BESONDERE FORSCHUNGS~ -UND ENTWICKLUNGSARBEITEN BZW.

~ERGEBNISSE DER LETZTEN JAHRE:

Einflug der: Helzfldchenrauhigkeit auf den Wirmeliber-
gang beim Blasensieden (DKV - FB Nr.10)

- Maximale Wirmestromdichte beim Blasensieden von Ge-
mischen unter hohem Druck

Aufbau und Inbetriebnahme einer Normapparatur fiir
'_Warmeubergangsmessungen beim Blasensieden

Aufbau eines thermostatigierten Fluid -Kreislaufs
fdr Stoffwertmessungen

Aufbau von Laboreinrichtungen fiir Leistungsmessungen
an Kihl- und'Gefrierger&ten

Aufbau eines Strdmungskanals fiir Leistungsmessungen
-von Wérmeaustauschern in liiftungstechnischen Anlagen
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LABORATORIUM FUR WARME~ UND KALTETECHNIK
UNIVERSITAT (GESAMTHOCHSCHULE) PADERBORN

D. Gorenflo, Paderborn

Das Laboratorium fiir Wdrme- und Kiltetechnlk ist eine junge
und noch im Aufbau befindliche Einrichtung der Paderborner
Hochschule. Das Laboratorium geh&rt zum Fach Thermodynamik/
Wirmelibertragqung, das die Ausbildung der Maschinenbau -~ und
Verfahrenstechnik - Studenten (mit z.Z%t. 260 Erstsemestern) in
Thermodynamik, Wdrmelibertragung und Kdltetechnik zur Aufgabe
hat. Ende 1981 standen die ersten drei Gerdte der Ersteinrich-
tung des Faches zur Verfligung: Ein HP 9845 ~ Rechner mit voll-
ausgebauter Peripherie, eine Hochgeschwindigkeits - Filmkamexra
und ein Hommel — Tastschnittgerdt T 20 flir Rauhigkeitsmessungen.
Alle drei Gerdte waren fiir Untersuchungen des Wirmelibergangs
beim Blasensieden vorgesehen. Seither ist der Ausbau ziligig vor-
angegangen (abzliglich erheblicher Kilrzungen am urspriinglichen
Programm), und die Ersteinrichtung wird Ende des Jahres zu
einem vorliufigen Abschluf gebracht.

Von den im vorstehenden Fragebogen unter Punkt 5 aufgezdhlten
Teilbereichen ist der Sektor Klima- und K8lteausrlstung 'bisher
am weltesten ausgebaut. Bild 1 zeigt einen Grundrif der hier-
fir im KellergeschoB der ehemaligen Ingenieurs:chule zﬁr Ver-
fuéung-stehenden Réume, mit einem grofem Klimaraum ( Tempera-
turbereich 5°C - 50°C ‘bei 208% - 958% relativer Feuchte ) ,zwel
Kiltekammern (bis -25°C) und einer Tiefkihlkammer (bis 50°C!)7
Der Maschinenraum enth#dlt drei Kdltes#tze, die wahlweise auf
die beiden K4ltekammern geschaltet werden kénnen und zusatzligh
Praktikumszwecken dienen. Der KHltesatz fiir die Tiefkiihlkammer
fehlt z.Zt. noch. Im Auswerteraum ist die digitale MeBwertauf-
nahme (260 MeSstellen fiir Temperatur, Spannung, etc., System
Acurex) mit der M&glichkelt einer ersten Auswertung (Sirius -
Rechner) untergebracht. Die Analog/Digital - Wandlung geschieht
zur Vermeidung von St¥8rungen bereits unmittelbar nach dem Aus-
tritt der MeSleitungen aus dem Klima- bzw. den Kilterdumen.

Der Klimaraum mit Zu- und Abluftfiihrung Uber eine Lochdecke

wird von einem Soleaggregat versorgt, um die r#umlichen und
zeitlichen Temperatur- und Feuchteschwankungen m8glichst ge-
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ring zu halten, vgl. Bild 2. Dpas Bild gibt den zeitlichen Tem-

peraturverlauf an drei Thermoelement-MeBstellen und ihre ver-
tikale Anordnung wieder. (Element 1 liegt auf einem diinnen
Styroporstreifen auf dem Boden aus Aluminium - Warzenblech, Ele-
ment 3 héngt ca. 30 cm unter der Lochdecke. ) Man erkennt, dag
die zeitliche Temperaturkonstanz sowohl bei 31 als auch bei
42% sehr gut ist und daB die maximalen r&umlichen Tempera-
turunterschiede 0,5K (am Ende der 31 C-Phase) bzw. 1,6K be-
tragen. Eine entsprechend gute zeitliche und rHumliche Tempe-
raturkonstanz wie bei 31°C wurde auch bei 16 und 10° C gefunden.

In Bild 2 ist auBerdem das MeBergebnis eines Thermopaares, das
aus feuchter und trockener Megstelle gebildet wird, eingeblen-
det, umdie Feuchtlgkeit zu bestimmen. Die Temperaturdlfferenz
liegt ftir 31°¢ zwischen 8 und 8,4 K und flir 42°C zwischen 12,5
~und 13,1 K, was inbeidenF41len50 +1% relativer Feuchte ent-

spricht. Bel 16 und 10°C betragen die Temperaturschwankungen
nur 0,3 bzw. 0,2K, ‘allerdings erhdht sich die zugehdrige

. Schwankungsbreite der relativen Feuchte wegen der gerlngeren
' Absolutfeuchte auf maximal + 1,5%.

Der Klimaraum ist u.a. mit 15 MeSpldtzen fir Leistungsmessun-
gen an Kihl- und GefriergerHten ausgeriistet. Bild 3 zeigt als
- Beisplel solcher Messungen die Aufnahme der Gefrierleistung
einex 270 ¢ - Truhe nach einem MeBverfahren, das vom bisher iib-
 lichen in zwei wesentlichen Punkten abweicht: Einerseitswird
das Ger#t bis zum Einlagern des Gefrierguts mit einer Regler-
stellung betrieben, die bei vollem Gerst -18°¢ dewdhrleistet,
‘und es entfillt somit die Dauerlaufphase vor dem Einlagern,
und andererseits ist das Lagerfach bis zur Stapelgrenze mit
kaltem Lagergut geftillt. Die drei ausgewdhlten MeBSstellen
4 5 und 6 enthalten das am schnellsten (4) und am langsam-
' sten {6) abklihlende Mefipaket des Gefrierguts, und die Mes-
Vpakete 1 - 3 sind die am stdrksten aufwﬁrmenden Pakete im
-_kalten Lagergut (Paket Nr.1 bis ~-15,6 c) . Insgesamt liefert

elne Versuchsreihe fir die Grenzbedingung -15,0°C als h&chste

Temperatur des MeBpakets Nr. 1, dag die Truhe bei dieser Mes-

methode ein t¥gliches Gefriervermbgen von 17,4 kg besitzt,
- eine Menge,

die dem . Zahlenwert nach zwar wesentlich kleiner
ist,

als-aus der ﬁblichen Meﬂmethode folgen wiirde, die aber
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Bild 1 : Klima- und KilterH8ume des Laboratoriums ( GebZudegrundriB )
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(Zeit in Stunden?

Bild 2 : Zeitlicher Temperaturverlauf an 3 Thermoelementen 1 — 3
im Klimaraum bei einer Warmebelastung von ca. 1000 W.
Eingeblendet: Temperaturdifferenz zwischen feuchtem und trok-
kenem Thermoelement bei 31°9C bzw. 42°C.
Die Ordinate 34°C entspricht dabei 8K.
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Eingeblendet: Seitenansicht der Stapelung mit Lage der Meg-
pakete. Lagergutmenge: 104 kg . Gefriergutmenge: 14,5 kg .

. flUr den praktischen Gebrauch einer Haushalts-Truhe als tiig-
liches Gefriervermdgen véllig ausreichend ist¥). Lingerfristi-
ges Ziei der im Beispiel gezeigten Messungen ist es, die Be-
nutzung des Dauerlaufschalters im Zusammenhang mit dem tig-
lichen Gefriervermgen sowohl aus Normvorschriften als auch
Verbraiucherinformationen zu streichen und damit u.a. auch zu
elner Energieeinsparung beizutragen.

Rufer flir Arbeiten zur Weiterentwicklung von Normvorschriften,
_‘zur Erhdhung der Gebrauchstauglichkeit oder Senkung des Ener-
gieverbrauchs von Kiihl- und Gefrierger&ten elgnen sich die in
Bild 1 gezeigten Riume auch fiir Auftragsforschung anderer Art,
dig als Nebenbedingung eine kaite oder klimatisierte Umgebung
- erfordert. So wurde z.B. fiir eine Industriefirma die Aufladung
von Druckerpapier bei extrem trockener Raumluft untersucht.
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auf dem Gebiet der Wirmellbertragqung beim Sieden ist bisher
eine als DKV-Forschungsbericht erh#ltliche Arbeit entstanden,
in der experimentell ermittelte GrofSenverteilungen von Rauhig-
keitsvertiefungen auf Heizfl&chen mit entsprechenden Vertei-
lungen fiir aktive Blasenzentren verglichen werden, die aus
Literaturangaben zum WarmeﬁbergangskoeffizientenhmimSieden
und zu Blasenbildungsmodellen berechnet wurden /1/%) Inzwischen
wurde auch fiir Wirmeiibergangsmessungen eine Versuchsanlage in
Betrieb genommen, die in Fortfiilhrung Karlsruher Arbeiten zur
Entwicklung einer Standardapparatur fiir Wdrmelibergangsmessun=-
gen beim Sieden entstanden ist. Die Anlage enthdlt einen Ver-
suchsstoff-Kreislauf mit Schwerkraftumlauf zwischen einem
verdampfer und einem Kondensator in einer Klimazelle. Die
Flissigkeit verdampft an einer metallischen Oberfldche, z.B.
Kupferrohren, die mit transistor—stabilisiertem Gleichstrom
beheizt werden, und der Dampf kondensiert an einem groBfflé—
chigen Rippenrohrbiindel, das von einem temperaturgeregelten
Kihlmittelstrom durchflossen wird. Bei Temperaturen zwischen
ca. 200°C und Umgebungstemperatur geschieht die Widrmeabgabe
an eine Thermodlanlage, bei tiefen Temperaturen wahlweise an
eine ein- bzw. zweistufige Kiltemaschine; letztere ist.z.Zt.

noch nicht vorhanden.

Bild 4 zeigt eine vor kurzem aufgenommene Siedekurve fiir das
Kiltemittel R114 bei 26,10 bar (entsprechend 80 % des kritischen
Drucks von R114) in doppelt-logarithmischer Darstellung des
Wérmeﬁbergangskoeffizienten iber der Wirmestromdichte. Die
Messungen reichen von der maximalen’ Wirmestromdichte des Bla-
gsensiedens, qmax,(sog.Burnout—Punkt)biszn'sehr kleinen Wer-
ten von q, die fiir die praktische Anwendung zwar nicht unmit-
telbar von Interesse sind, filr die Aufstellung von Berechnungs-
gleichungen zum WHrmeilbergang beim Blasensieden jedoch qroBe
Bedeutung besitzen (vgl.z.B./1/).Die sfrichpunktierte Gerade
ist nach einem im neuen VDI-Wirmeatlas vorgeschlagenen Rechen-
verfahren ermittelt /2/%). '

%)
/i/ V. Knabe: Zum Einfluf der Heizflichenrauhigkeit auf den Wirmeidber— .
gang und die maximale Warmestromdichte beim Blasensieden.
DKV - Forschungsbericht Nr.10, 1984.

/2/ D. Gorenflo: Beh&ltersieden {(Sieden in freier Konvektion).
VDI ~ Wirmeatlas, 4.Auflage, 1984, Abschnitt Ha .



59

Wesentlichen Anteil an der Zuverldssigkeit der Messungen bei
kleinen Wérmestromdichten hat die gute Thermostatisierung der
Fllissigkeit im Verdampfer und der Luft in der Klimazelle, die
aus Bild 5 hervorgeht. Der Temperaturschrieb wurde ilber Nacht,
im Anschluf an die MeBreihe von Bild 4, aufgezeichnet. Man er-
kennt, daBdiemittlere Lufttemperatur exakt konstant gehalten
wurde und die Fliissigkeitstemperatur nur um etwa 0,05X ge-
driftet ist. Die kurzfristigen Temperaturschwankungen betra-
gen fiir die Luft weniger als *0,05K und fiir die Fliissigkeit
im Verdampfer weniger als die Hilfte dieses Werts.

Die MeBreihe in Bild 4 ist Teil eines Ringversuchs, an dem 3
weltere Institute an denUniversititen Stuttgart und Karlsruhe
beteiligt sind. Der Versuch soll dazu beitragen, Ursachen fiir
die zum Teil unterschiedlichen Ergebnisse von Messungen zum
wirmelibergang beim Blasensieden aufzudecken, die auftreten,
wenn die gleichen Flissigkeilten an verschiedenen Forschungs-
stellen verdampft werden; ein Tatbestand, der bei der Uber-
priifung von Modellvorsteilungen zum Blasensieden und bei der
Aufstellung von Berechnungsgleichungen Ffiir Verdampfer immer
noch sehr hinderlich ist. Parallel zu den in Bild 4 gezeigten
Messungen wird demn#ichst auch eine Apparatur flir Stoffwert-

- messungen an siedenden Fliissigkeiten und Zweistoffgemischen
in Betrieb gencmmen, flir die eine Klimazelle samt Versuchs-
stoff-Kreislauf wie bei der_ Siedeapparatur bereits aufgebaut
ist und die an die Kihlkreisliufe der Siedeapparatur wahl-
welse 'angeschlossen werden kann.

Ein weiterer Arbeitsbereich mit einer Apparatur im Aufbauzu-

* stand kann mit "Warmerlickgewinnung in liiftungstechnischen An-
lagen" umschrieben werden. Hierzu existiert der in Bild 6 in

einer ‘Seitenansicht gezeigte Strémungskanal, bei dem die warme
Abluft im Kreislauf gefihrt und die kalte Frischluft oben an-
gespugt und unten ausgeblasen wird. Der inder Darstellung von
+ Bild 6 horizontal liegende Vérsuchswéirmetauscher zwischen den
beiden Luftstrdmen kann durch Schwenken des unteren Teils des
Kaltluftkanals wahlweise auch vertikal betrieben werden. Die

zugehBrige Mef- und Re_gelungstechnik.wird 2.2t. aufgébaut.
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Bild 4: Wirmeilbergangskoeffizient. in Abhidngigkeit von der
Wirmestromdichte fir das Blasensieden von R 114
bei konstantem Siededruck ( 26,10bar).
Strichpunktiert: Rechnung fiir p/px = 0,8 nach VDI - Wdrmeatlas.
Gestrichelt: Maximale Wirmestromdichte des Blasensiedens.
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Bild 5: Zeitlicher Temperaturverlauf an einem Thermoelement
im Zustrom der Luft an den Verdampfer {unten) bzw.

der Flissigkeit im Verdampfer an das Versuchsrohr ( cben) .

Aufldsung: 40 Skalenteile pro 1 Kelvin.

Nullpunkte der beiden Schreiberkanile gegeneinander versetzt.
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Bild 6 : Seitenansicht eines Strémungskanals mit warmer Seite
im Xreislauf (vorn) und kalter Seite offen (hinten).

Wdrmeaustauscher horizontal zwischen den beiden Strdmen an-

geordnet, maximaler Strimungsquerschnitt auf jeder Seite

700 x 500 mm , maximale Bautiefe 500 mm .

Das Projekt entstand durch Anrequng und mit Unterstiitzung der
Industrie. In diesem wie in den anderen Arbeitsbereichen be-
stehen berelts Kontakte zur Industrie, die auBer zu interes-
santen Fragestellungen in dankenswerter Weise auch zu nam-
haften Sachspenden gefilhrt haben. Es besteht der Wunsch, die
Kontakte zu erweitern, vor -allem auch, um die Absolventen

der Hochschule mbglichst frih, d.h. in Verbindung mit Studien-
und Diplomarbeiten - gegebe'nenfalls auch grdseren Forschungs-

arbeiten - mit Fragestellungen aus der Praxis konfrontieren
zu kodnnen. ' '



	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 

