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Kurzfassung

Die Kihlung bei hohen Warmestromdichten bekommt in technischen Anwendungen immer starkere
Bedeutung. Dies liegt zum einen daran, dass der zur Verfligung stehende Bauraum aufgrund einer
fortschreitenden Miniaturisierung immer kleiner wird, zum anderen an den immer hoheren
Leistungen, welche in technisch anspruchsvollen Prozessen wie der Inconel-Zerspanung abgefiihrt
werden missen. Um dieser Herausforderung zu begegnen, wurde eine neue Verdampferform — der
Spot-Verdampfer — entwickelt.

Beim Spot-Verdampfer handelt es sich um einen zylindrischen Verdampfer mit einem Innendurch-
messer zwischen 1 — 3 mm, der in Bauteile mit hoher Warmeentwicklung als Sackloch eingebracht
wird. Das Kaltemittel wird Gber eine konzentrisch orientierte Kapillare in das Sackloch gefiihrt, im
Bohrgrund um 180° umgelenkt und strémt gegen die Zustromrichtung wieder aus dem Verdampfer
heraus. Durch dieses Design des Verdampfers kann eine kompakte BaugroRe erzielt werden,
wodurch der Verdampfer in vielfiltigen technischen Anwendungen einsetzbar ist.

Die Motivation fir diese Arbeit war die Entwicklung eines Simulationsprogrammes, um die mit Spot-
Verdampfern erzielbaren Kihlleistungen berechnen zu kénnen. Aufgrund der besonderen Bauform
des Spot-Verdampfers Uberlagern sich zwei verschiedene Warmelibertragungsmechanismen, eine
Sprihkihlung und eine Rohrstromung, wofiir von anderen Forschern bisher noch kein Simulations-
programm veroffentlicht wurde.

Die wesentlichen ZielgroBen des Simulationsprogrammes sind zum einen der Massenstrom, der den
Verdampfer durchstrémt und zum anderen der mittlere Warmeibergangskoeffizient, um die Kihl-
leistung des Verdampfers berechnen zu konnen. Die Berechnung des Massenstroms ist unter
anderem abhéangig von der Tiefe der Bohrung, der Kapillarldnge, sowie der Druckdifferenz zwischen
Verdampfungs- und Kondensationsdruck und muss deshalb fiir jeden Spot-Verdampfer individuell
errechnet werden. Der mittlere Warmeibergangskoeffizient wird berechnet aus einem Warmeuber-
gangskoeffizient fir den Bereich der Spriihkiihlung und einem fiir die Rohrstromung. Die errechneten
Warmedlbergangskoeffizienten fir diese Bereiche werden (ber die zugehdrigen Warmelibertrager-
oberflachen zueinander ins Verhaltnis gesetzt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Simulations-
modell geeignet ist, um die im Spot-Verdampfer ablaufenden Vorgdnge zu beschreiben. Die
Massenstrome konnten mit einer Genauigkeit von + 3,5 % berechnet werden und die Validierung der
Warmedbergangskoeffizienten ergab eine Abweichung von maximal + 20 %.

Die Ubertragung des Simulationsmodells auf einen Anwendungsfall zeigt, dass SpotVerdampfer
geeignet sind, technische Anwendungen mit hoher Warmebelastung zu optimieren. In dem



dargestellten Fall konnte die Zielsetzung einer Reduzierung der Temperatur an der Schneide eines
CBN-Drehwerkzeuges durch den Einsatz von SpotVerdampfern sehr gut erfillt werden. Dadurch

konnte eine Standzeitverbesserung von ca. 50 % erzielt werden, die durch VerschleiBmessungen
beim Projektpartner nachgewiesen wurde.



