


KURZFASSUNG

GroB,Ulrich
Der Wirmeiiberzanz in einem geschlossenen Thermosyphon,der
Pluid nahe dem thermodynamisch kritischen Zustand enthilt.

Der Wdrmeubergang in der Heizzone und in der Kiihlzone eines
geschlossenen Thermosyphons wird in Abhéngigkeit von Fluid-
druck (0,8<p/pkr.t<1,1),Heizleistung (175WsQ<1975W) und Rohr=-
neigung (0°5¢£606) experimentell untersucht.Als Pluid dient
das Kdltemittel R115.Die Pilllmenge ist so bemessen,daB das
mittlere spezifische Volumen den kritischen Wert annimmt.
Bei unterkritischen Zustidnden finden in der Heizzone Ver=-
dampfung und in der Kiinlzone Kondensation statt,Bei der Ver-
dampfung ergeben sich mit steigendem Druck drei Bereiche:
Ungestdrtes Blasensieden,Blasensieden in einem Ubergangs-
bereich,Pilmsieden,Geringe Rohrneigung,groBer Wirmestronm

und hoher Druck fiihren beim Blasensieden zu den hichsten
Wérmetibergangskoeffizienten, begiinstigen jedoch gleichzeitig
den Ubergang zum Filmsieden.

Im Thermosyphon tritt teilweise laminare,teilweise turbu-
lente Filmkondensation auf,.Bei steigendem Druck verbessert
die zunehmende Aufldsung der glatten Filmoberfliche den
Warmeilbergang,was bei laminarem Film zusemmen mit kleinem
Warmestrom und mittlerer Rohrneigung (¢=20° bis 40°) zu den
hGchsten Wirmelibergangskoeffizienten fiihrt.

Bei iiberkritischen Zustdnden wird die Wdrme durch einphasige
natirliche Konvektion iibertragen.Nahe dem kritischen Zustand
ergeben sich die hichsten warmeliberzangskoeffizienten,ins-
besondere bei kleinem Wirmestrom und groBem Neigungswinkel,
Der Warmeilbergang bleibt jedoch in jedem Fall kleiner als

in unterkritischen Zustiénden,

Beim iibergang zwischen unter- und iiberkritischen Zust&nden
tritt eine unstetige Druck#nderung auf,die durch die Insta-
bilitdt der gegenliufigen Dampf- und Flissigkeitsstrémung
verursacht wird.

Im Zusammenwirken der Vorgidnge in der Heizzone und der
Kihlzone ergibt sich ein optimales Gesamtverhalten bei einem
Neigungswinkel 9=40° ,kleinem Wirmestrom und bei Driicken



ABSTRACT

GroB,Ulrich
Heat Transfer in a closed Thermosyphon Tube filled with
near critical Pluid.

The heat transfer in the heating and in the cooling zone of

& closed thermosyphon tube has been studied experimentally.
Fluid pressure (0.8<p/p,.q4<1.1) , heat flow rate
(175W<Q <€ 1975W) ,and inclination angle (0%« ¢ €60°) of the
tube were varied,As working fluid refrigerant R115 was uged,
The quantity of fluid was taken so that the critical specific
volunme is obtained.

In subcritical states there exists boiling in the heating

zone and condensation in the cooling zone.Depending on
pressure there are three regimes of boiling: pure nucleate
boiling,nucleate boiling in a transition region,and film
boiling,.Small tilt,large heat flow rates,and high pressures
are best conditions for a large heat transfer coefficient;
these,however,also promote transition to film boiling.

In the thermosyphon there exists laminar and turbulent film
condensation respectively.largest heat transfer coefficients
are obtained in laminar film conditions at small heat flow
rates,with inclination angles between ¢-20° and ¢=40°,and
high pressures,caused by a growing disturbance of smooth film
surface with increasing pressure.

In the supercritical state heat is transferred by single phese
natural convection.Heat transfer coefficients are largest near
the critical point especially for low heat flow rates,and large
inclination angles remaining smaller than suberitical ones.
During transition between suberitical and supercritical states
Pressure variations are unsteady caused by an instability of
the counter-current fluid flow.

Combined heat transfer in the heating and cooling zone renders
an overall performance with optimal conditions at an inclina-
tion angle of about ¢=40° s & small heat flow rate,and pressures
0.9::p/pcrit <1.0 as long as no film boilinz occurs.



IRHALTEVENZZ2INEIS

S owon

Xurzfassuns Seite

Inhzltsverveichnie

FTormelzeichen

Jinleitungx
Titeraturiibersicht

Froblemstellung

Experimentelle Untersuchunzen
4.1 Versuchsanlage
4.2 Arbeits-Fluid
4,2,1 Art und Fiilllmenge
4,2.2 Befillen der Anlage
4.3 MeBeinrichtungen
4.%5.1 Temperatur der suBeren Rohrwand
4.,3,2 Druck im Thermosyphon
4.3.3 Heizleistung
4.3.4 Datenerfassung
4.4 Versuchsauswertung
4,4.1 Wirmestron
4.4.2 Temperatur der inneren Rohrwand
4,4.3 Druck am oberen Rohrende
4.4.4 Wirmelibergangskoeffizienten Tyyp und Uy
4.4.5 Fehlerbetrachtung
4.5.Versuchsdurchfﬁhrung

Darsteliun: der Versuchsergebnisse

5«1 Mittlere Wiarmelbergangskoeflfizienten
5.1.1 Heizzone
5.1.2 Kihlzone

5.2 Unstetige Druckidnderunzen

Diskussion der Versuchsergebnisse
6.1 Wiarmelbergang bei unterkritischem Druck
6.1.1 Heizzone
(2) Bereich des ungestdrten Blasensiedens
(v) Blasensiedcn im Ubherzanishereich

12
15
19

20
20
23
23
25
26
26
26
26
27
28
28
28
29
30
31
33

35
35
35
42
48

50
51
51
58



(¢) Ubergang zum Pilmsieden Selte
{d) Vergleich der Breebnisse mit der
Literatur und Korrelation
B.1.2 Kihlzone
(a) Grundlagen der Filmkondensation
(b) Senkrechte Position
(c) Geneigte Fosition
(d) Vergleich der Ergebnisse mit der
Literatur und Eorrelation
6.2 Wirmelibergeang bei Uberkritischem Druck
£.2.1 Grundlagen der natilrlichen Konvektion
6.2.2 Heizzone und Kiihlzone
6.2.% Verzleich der BErgebnisse mit der Literatur
6.3 Ubergang zwischen unter- und iiberkritischen
Fustidnden
£.3.1 Zustandsverlauf bei steigendem Druck
£.3.2 Zustandsverlauf bei fallendem Druck
6.3.3 EinfluB von Wirmestrom und Neigungswinkel

T Ergebnisae filr die Anwendung

8 Fusammenfassung

9 Schrifttum

10 Anhang
41 Stoffwerte von R115

A2 Temperaturfeld in der Rohrwand

A% Einflull der statischen Druckhihe auf den
Warmeiibergangskoelfizienten

A4 Temperaturverteilung an der Rohrinnenwand

AS Auslegungsbeispiel

)
wn

72
12
T4
To

TR
84
B4
gé
a9

93
a3
97
a8
101
106
107

119
119
124

127
124
133



	ITW-Dissertationen_1983-2_Gross
	Gross_Teil2

