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Kurzfassung

Shen, Jianya:
Wiirmeiibergang beim Behiltersieden neuer umweltfreundlicher Kiltemittelgemische
R32/R125

In der vorliegenden Arbeit wurde der Wirmeiibergang beim Blasensieden von
umweltfreundlichen Kiltemittelgemischen aus R32/R125 (x, = 0,2; 0,35; 0,5; 0,65 und 0,8) an
einem waagerechten Platindraht (d = 0,1 mm) experimentell untersucht. Die Messungen wurden
im Druckbereich von 10 bis 70 Prozent des jeweiligen kritischen Druckes (ca. 5 bis 40 bar)
durchgefithrt, was emem Temperaturbereich, je nach Gemisch, von etwa -20 °C bis +60 °C
entspricht. Die Wirmestromdichte wurde zwischen 1500 und 150000 W/m?® variiert, so daf der
gesamte Bereich des Blasensiedens von der freien Konvektion ohne Blasenbildung bis in die
Nihe der maximalen Wirmestromdichte des Blasensiedens erfafit wurde. Es wurde festgestellt,
daB die Abhingigkeit des Wiirmeiibergangskoeffizienten von der Wirmestromdichte und vom
Druck keinen systematischen Unterschied zwischen Gemischen und Reinstoffen aufweist. Die
relative Druckabhiingigkeit des Wiirmeiibergangskoeffizienten sowohl fiir reine Stoffe als auch
fiir Gemische stimmt gut m't der im VDI-Wammeatlas angegebenen Korrelation iiberein. Zur
Beschreibung des Wiarmeilbergangs der Gemische in Abhiingigkeit von der Konzentration
wurden einige Korrelationen aus den Literatur verwendet. Die Korrelation von Jungnickel und
Mitarbeitern wurde mit eigenen Meflergebnissen modifiziert. Der Vergleich aller Mefwerte mit
den berechneten Werten nach dieser modifizierten Gleichung zeigt eine gute Ubereinstimmung.
Zumeist liegen die Abweichungen innerhalb von +20%. Die mittlere relative Abweichung
betragt +8,25%. Die groBte Abweichung ist -29,4%.

Die Kenntnis des kritischen Zustands und des Phasengleichgewichts des biniren Gemisches
R32/R125 wird in dieser Arbeit fiir die Bestimmung des thermodynamischen Zustandes jedes
Mefipunktes und fir dic Beschreibung des Wirmeilbergangs benétigt. Fiir eine sichere
Beurteilung der Eignung neuer Kiltemittelgemische und zur Vorausberechnung der
Leistungsdaten von Kilteprozessen milssen auch die exakten thermodynamischen Eigenschaften
der Arbeitsstoffe zuverldssig bekannt sein. Das Modell von Chueh und Prausnitz gibt die
kritischen Daten des Stoffsystems R32/R125 sehr gut wieder. Zur Beschreibung des
Phasengleichgewichts des St)ffsystems R32/R125 wurde die Zustandsgieichung von Peng und
Robinson verwendet. Die berechneten pvTx-Daten wurden mit eigenen MeBwerten und
MeBwerten aus der Literatur verglichen. Es ist gelungen, die thermodynamischen Eigenschaften
bindrer Gemische aus R32/R125 mit Hilfe einer einfachen Zustandsgleichung aus den
Eigenschaften der reinen Stoffe und wenigen experimentellen Daten mit geniigender
Genauigkeit zu bestimmen.



Abstract

Shen, Jianya:
Fool boiling heat transfer of new environmentally harmless refrigerant mixtures R32/R125

In this work nucleate pool toiling heat transfer of new, environmentally harmless refrigerant
mixtures R32/R125 (x, = 0,2; 0,35; 0,5; 0,65 und 0.8) have been investigated on a horizontal
platinum wire (d = 0,1 mm). The measurements were performed in the pressure range of 10 to
70 percent of each critical pressure (p = 5 to 40 bar), corresponding to temperatures between
approx. -20 and +60 °C. The heat flux was varied between 1500 and 150000 W/m®, so that the
whole range from free convection without bubble formation up to very intense nucleate boiling
was covered. The results indicate that pressure- and the heat-flux dependence of the heat transfer
coefficient for these mixtures do not differ systematically from those of pure components. The
relative pressure dependence of the heat transfer coefficient for mixtures and for pure
components is in very good agreement with the correlation given in VDI-Warmeatlas. In order
to describe the composition dependence of heat transfer a few correlations from literature were
used. The correlation by Jungnickel et al. has been modified considering our experimental data.
The comparison between all experimental data and calculated data according to the modified
Jungnickel correlation shows good agreement. Most of the data fall within +20% of the
correlation. The mean average deviation is +8.25% and the largest deviation is -29.4%.

Knowledge of the critical state and the phase equilibrium of the mixtures R32/R125 is necessary
in order to determine the measurement conditions and to describe the heat transfer behaviour. In
order to evaluate the suitability of new refrigerant mixtures for use in refrigeration processes and
predict the performance, their thermophysical properties have to be known exactly, The critical
data of the mixtures E32/R125 can be well described with the model of Chueh and Prausnitz.
For the phase equilibrium of the mixtures R32/R1235 the equation of state by Peng-Robinson has
been used. The caleulated pvTx-data have been compared with our experimental results and with
results from literature. The thenmophysical properties of the mixtures R32/R125 have heen
calculated with sufficient accuracy by means of a simple equation of state using the properties of

the pure components and som e experimental data.
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