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Kurzfassung

Es wurden der Warmeiibergang, der Druckverlust und die Strémungsform beim Stré-
mungssieden im horizontalen, innenstrukturierten Rohr untersucht.

Die Messungen des Warmeiibergangskoeffizienten und des Druckverlusts wurden mit
den Kiltemitteln R407C und R410A bei Sattigungstemperaturen zwischen —30 und
+10°C", Warmestromdichten zwischen 1000 und 20000"%, Massenstromdichten zwi-

schen 25 und 300 ;’f{{; und Dampfgehalten zwischen ()1 und 1,0 durchgefiihrt.
Die gemessenen Warmeubergangskoeffizienten werden mit berechneten Werten der Kor-
relationen 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 betrigt zwischen
33.0% und 171,97 Die Werte streuen stark. Es wird eine neue Nusselt-Korrelation
hergeleitet. Die mittlere Abweichung der berechneten von den gemessenen Werten be-
tragt 9.8 %. Im Bereich +30% lieger 94,2 % der Messwerte.

Die gemessenen Druckverluste werden mit berechneten Werten der Korrelationen von
Pierre, Choi et al., Kuo und Wang, dem VDI-Wirmeatlas sowie Miiller-Steinhagen und
Heck verglichen. Die mittlere Abweichung betrigt zwischen 20.8 % und 96,7 %. Die Kor-
relationen berechnen nur den Reibungsdruckverlust oder sind in ihrem Giiltigkeitsbereich
eingeschrankt. Es wird eine neue Korrelation zur Berechnung des Gesamtdruckverlusts
hergeleitet. Die mittlere Abweichung betrdgt 18.1%. Im Bereich +30% liegen 83,1 %
der berechneten Werte.

Die Messungen der Stromungsform wurden mit R134a bei der Sittigungstempera-
tur +10°C', der Warmestromdichte 10000 X5, Massenstromdichten zwischen 15 und
3[!()%% und Dampfgehalten zwischen 0,1 und 0.9 durchgefiihrt. Die Strémungsform
wurde mit einem Laser-Wegmesssensor gemessen.

Aufgrund des unterschiedlichen Benetzungsverhaltens sind Strémungsformkarten fiir
Glattrohre nicht zur Bestimmung der Strémungsform in innenstrukturierten Rohren
geeignet. Durch die Helixstruktur der Rippen kommt es im innenstrukturierten Rohr zu
einer neuen Strémungsform der Helixstromung. Dabei strdmt die Fliissigphase helixfor-
mig durch das Messrohr. Wegen der groBen benetzten Oberflache steigt dadurch der
Warmeiibergangskoeffizient an.

Es werden die Grenzkurven einer neue Strémungsformkarte fiir horizontale innenstruk-
turierte Rohre hergeleitet.



Abstract

The heat transfer, pressure drop and flow patterns during flow bailing in a horizontal
microfin tube have been investigated.

The measurements of the heat transfer coefficient and the pressure drop have been
conducted with the refrigerants R407C and R410A at saturation temperatures between
—3itand +10°C, heat fluxes between 1000 and 20000 W mass Huxes between 25 and
300 -%- and vapor qualities between 0.1 and 1.0,

The measured heat transfer coefficients are compared to calculated values of the cor-
relations of Shah, Liv and Winterton, Yun et al., Cavallini et al, Chamra and Mago,
Kattan et al. and Zhang et al. The mean deviation is between 33.0% and 171.9%.
The values scatter widely. A new correlation for the Musselt number was derived. The
mean deviation of the calculated from the measured values is 0.8 %. Within the range
of £30% there are 94.2 % of the measured values.

The measured pressure drops are being compared to calculated values of the correlations
of Pierre, Choi et al., Kuo and Wang, the VDI Heat Atlas as well as Miiller-Steinhagen
and Heck. The mean deviation is between 20.8% and 96.7%. The correlations only
account for the frictional pressure drop or they are limited in their scope. A new cor-
relation for the total pressure drop was derived. The mean deviation of the calculated
from the measured values is 15.1 %. Within the range of 30 % there are 83.1 % of the
measured values,

The measurements of the flow patterns have been performed with R134a at a saturation
temperature of +10°C", a heat flux of 10000 %‘ mass fluxes between 15 and 300 ;:-'iré
and vapor qualities between 0.1 and 0.9. The flow patterns have been measured with a
laser displacement meter.

Because of the different wetting behavior flow pattern maps for smooth tubes are not
suitable for determining the flow patterns in microfin tubes. Due to the helical structure
of the fins there is a new flow pattern, the helix flow, where the liquid phase flows
helically through the microfin tube. Because of the large wetted surface this leads to
an increase of the heat transfer coefficient.

The transition curves for a new flow pattern map for microfin tubes have been derived.
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