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Wirmelbergang, Druckverlust
und Strémungsformen

beim Stromungssieden von
Kiltemitteln im horizontalen
innenstrukturierten Rohr

Kurzfassung

Es wurden der Warmeubergang, der Druckverlust und die Stromungsform beim Stromungssieden im
horizontalen, innenstrukturierten Rohr untersucht.

Die Messungen des Warmeibergangskoffzienten und des Druckverlusts wurden mit den Kaltemitteln
R407C und R410A bei Sattigungstemperaturen zwischen —30 und +10 °C, Warmestromdichten
zwischen 1000 und 20000 W/m?, Massenstromdichten zwischen 25 und 300 kg/m?s und Dampf-
gehalten zwischen 0;1 und 1;0 durchgefiihrt.

Die gemessenen Warmeilbergangskoeffzienten werden mit berechneten Werten der Korrelationen
von Shah, Liu und Winterton, Yun et al., Cavallini et al., Chamra und Mago, Kattan et al. sowie Zhang
et al. verglichen. Die mittlere Abweichung betragt zwischen 33;0 % und 171;9 %. Die Werte streuen
stark. Es wird eine neue Nusselt-Korrelation hergeleitet. Die mittlere Abweichung der berechneten
von den gemessenen Werten betragt 9;8 %. Im Bereich £30 % liegen 94;2 % der Messwerte.

Die gemessenen Druckverluste werden mit berechneten Werten der Korrelationen von Pierre, Choi
et al,, Kuo und Wang, dem VDI-Warmeatlas sowie Miiller-Steinhagen und Heck verglichen. Die
mittlere Abweichung betragt zwischen 20;8 % und 96;7 %. Die Korrelationen berechnen nur den
Reibungsdruckverlust oder sind in ihrem Giltigkeitsbereich eingeschrankt. Es wird eine neue
Korrelation zur Berechnung des Gesamtdruckverlusts hergeleitet. Die mittlere Abweichung betragt
18;1 %. Im Bereich £30 % liegen 83;1 % der berechneten Werte.

Die Messungen der Stromungsform wurden mit R134a bei der Sattigungstemperatur +10 °C, der
Warmestromdichte 10000 W/m?, Massenstromdichten zwischen 15 und 300 kg/m?s und Dampf-
gehalten zwischen 0;1 und 0;9 durchgefiihrt. Die Stromungsform wurde mit einem Laser-Wegmess-
sensor gemessen.

Aufgrund des unterschiedlichen Benetzungsverhaltens sind Stromungsformkarten fiir Glattrohre
nicht zur Bestimmung der Stromungsform in innenstrukturierten Rohren geeignet. Durch die
Helixstruktur der Rippen kommt es im innenstrukturierten Rohr zu einer neuen Strémungsform der
Helixstromung. Dabei stromt die Flissigphase helixformig durch das Messrohr. Wegen der groyen
benetzten Oberflache steigt dadurch der Warmetiibergangskoeffzient an.

Es werden die Grenzkurven einer neue Stromungsformkarte fiir horizontale innenstrukturierte Rohre
hergeleitet.



