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Kurzfassung

Zur Klirung des Oleinflusses auf den Wirmeiibergang siedender Kaltemittel-Ol-Gemische
werden Blasenbildung und Wirmeibergang beim Sieden des Kaltemittels R134a als Reinstoff
und im Gemisch mit verschiedenen Kiltemaschinendlen (Polyolester) experimentell untersucht.

Die Siedeversuche werden in einem kompakten Modellverdampfer an zwei horizontalen
Heizflichen (Draht, Rohr) durchgefilhrt. Dabei werden die Siedetemperatur, die
Wirmestromdichte und der Olmassenanteil variiert. Parallel zu den Siedeversuchen werden der
AbreiBdurchmesser der Dampfblasen, die Blasenfrequenz, die Keimstellendichte und das
Blasenwachstum optisch untersucht.

Der Warmelbergangskoeffizient beim Sieden von R134a stimmt in seiner Abhingigkeit vom
Siededruck und der Wiirmestromdichte bei beiden Heizflichen mit der Korrelation aus dem
VDI-Wirmeatlas sberein. Durch die Zugabe von Ol zum Kaltemittel verringert sich der
Warmetbergangskoeffizient am Draht in allen Fillen, wobei schon ein geringer Olmassenanteil
zu einer deutlichen Reduzierung filhrtt Am Rohr nimmt der Wirmeiibergangskoeffizient
zumeist kontinuierlich mit zunehmendem Olmassenanteil ab. Bei niedriger Siedetemperatur und
Wirmestromdichte fihrt das Ol jedoch zu einer Verbesserung des Wirmeubergangs. Bei
hoherem Olmassenanteil und gleichem Siedezustand ist der OleinfluB an beiden Heizflachen
shnlich.

Die Messung des AbreiBdurchmessers ergibt fiir R134a an beiden Heizflachen mit steigender
Siedetemperatur eine Verringerung der BlasengroBe und eine Erhohung mit steigender
Warmestromdichte. Die Keimstellendichte nimmt bei steigender Wirmestromdichte
Uberproportional zu und erhoht sich mit steigender Siedetemperatur. Im Gemisch verringert
sich der AbreiBdurchmesser und die Wachstumsgeschwindigkeit der Blasen. Zu einer
ErhShung kommt es bei der Blasenfrequenz und zum Teil auch bei der Keimstellendichte.

Fir R134a wird aus den MeBwerten flir die Blasenbildung der Latentwarmestrom berechnet,
der bei ausgebildetem Blasensieden und niedriger Warmestromdichte iibertragen wird. Der
Anteil des Latentwirmestromes am Gesamtwirmestrom steigt mit der Siedetemperatur und ist
beim Rohr wesentlich hoher als beim Draht. Die Wirmestromdichte lokal an den Keimstellen
betriigt ein Vielfaches der mittleren Wirmestromdichte. Aus der Keimstellendichte am
Ubergang vom ausgebildeten Blasensieden zur freien Konvektion wird der EinfluBbereich der
Keimstellen bestimmt.

Der OleinfluB auf den Wirmeubergangskoeffizienten kann mit der Uberlagerung von drei
Effekten erklart werden: ein Blockiereffekt infolge der Olanreicherung an der Phasengrenze
der Blasen, ein Keimstelleneffekt, der auf den Gemischeigenschaften beruht, und ein
Schaumeffekt durch eine Vielzahl kleiner Blasen.

Die MeBergebnisse fiir Blasenbildung und Wirmeibergang werden mit bekannten
Korrelationen verglichen und durch neue Korrelationen beschrieben.



experiments with refrigerant R134a and with mixtures of R134a and different lubrican
(polyolester).

Two horizontally arranged heaters (wire, tube) are used in a cylindrical vessel. Boilin
experiments are performed with variing boil

Simultaneously, bubble departure diameter, bubble frequency, nucleation site density, an
bubble growth are optically measured.

For both heaters the pool boiling heat transfer coefficient measured with pure R134a fits we
with the correlation given by the VDI-Wérmeatlas. The addition of even smal] amounts of oj
always leads to a strong decrease in the heat transfer coefficient at the wire. At the tube th
heat transfer coefficient decreases in most cases continuously with increasing oil mass ﬁacdoq

are growing more slowly. The frequency and in part the nucleation site density are higher than
in the pure refrigerant.

From the measured bubble formation data for R134a the latent heat transfer is calculated for
pool boilingregimeatlowheatﬂuxm. l'helatemhwtrmsferissigniﬁcammiweases

The oil influence on pool boiling heat transfer can be explained by a combination of three
effects: a blockade effect of the oil enriched at the bubble interface, 5 nucleation site effect
caused by the mixture properties, and a foam effect resulting from a large number of small
bubbles,

The experimental results for bubble formation and heat transfer are compared with correlations
from literature and described by new correlations,
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