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Russ.: TennooGMed NpH Kunewun dypeonos B Gombuom ofbeme
Teploobmen pri kipenii freonov v bol'Som ob"eme

. . Boiling of
Freons in tubes is described by the equation («/¢*)Ts™* = ¢(7),
where « is the heat-transfer coeff. of the tubes, 7, the b.p. at 1
atm., T, the temp. at pressure p, % a const. for Freon or group of
similar Freons, log [¢(+)] = 27; 7 was put equal to To; a/g"is
the heat-transfer parameter to be calcd., in which # depends on
the geometry and material of tubes. K. Dusek

Nach /1/ ist der komplizierte Mechanismus des Blasensiedens
von Kiltemitteln in einem groBen Behdlter durch die hdchst

einfache theoretische Gleichung
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T Verdampfungstemperatur, °k;
b4 Exponent, der gleich ist flir einen gegebenen
Stoff oder eine Stoffgruppe (s.u.);
a und b charakteristische Konstanten, die man ~ im Unter-
schied zu /1/ = zur Vereinfachung der Berech-
nungen filr glatte Rohre zweckmdfigerweise gleich

O und 2 annimmt.

Dann gilt:

lgle(@ =2~ @3

Fir irgendeinen einzelnen Stoff kdnnen die Werte von T durch
die Werte von TO ersetzt werden und, da x konstant sein

soll, gilt: | | |
A' ,lgf;f,~=f1(To)=f2(p), - @

wobeli p der der Temperatur TO entsprechende Druck ist.

Die ermittelte Gleichung ist die theoretische Begrlindung flr
die empirisch festgestellte Abh8ngigkeit, die zZur Bewertung
der Genauigkeit der Versuchsdaten und ihrer Auswertung dient.

Uberdies kann Gleichung (3) zur mathematischen Bestimmung des
il a
gesuchten Betriebsparameters :;;'fﬁr jeden beliebigen Stoff

Giner jeweilligen homologen Grﬁppe von Fluor-Chlor-Substituten
benutzt werden, wenn nur der Wert des Exponenten x des Eich-
préparats der Gruppe, in die der betrachtete Stoff eingeordnet
werden mufB, bekannt ist. Es ist ganz offensichtlich, dag das
Berechnungsergebnis um so exakter wird, je grdBer bei der Aus-
wahl die Ahnlichkeit der verwandten Gruppen ist. Wenn man Jje-
doch einen Fehler vorgibt, der in der Praxis zuldssig ist,
kann man die Gruppen erweitern und die gleichen Werte von x
flir jede der in der Kidltetechnik angewandte Verbindung
CmHni['F, Cllom+2-n ' bei m = const, F>0 und n =0 - 3
annehmen. Der Wert des Exponenten x 148t sich dabei leicht
bestimmen, da nach Gleichung (3) die Gerade @(7)

logarithmischer Darstellung der geometrische Ort aller seiner

in halb-

mbglichen Werte ist (alle Berechnungen wurden nach dem Inter-

nationalen Einheitssystem ST durchgefiihrt).



Unter Anwendung der vorliegenden Versuchsangaben wurden zur

Vereinheitlichung folgende Annahmen gemacht:

- Rohre ohne besondere Behandlung (aus der normalen Industrie-
produktion);

- Oberflichenrauhigkeit des Rohreas R7 = 1lmm, wobel in Uber-—

4

einstimmung mit der Gleichung nach den Arbeiten /2/ und /3/

=] =T ©)
g IR,=1 /,(,,u q”Rz'

-~ die Werte von n: 0,75 flir ein Stahlrohr aus nichtrostendem

——

Stahl; 0,775 flir ein Kupferrohr (durch Nachrechnung bazogsn

auf ein Stahlrohr und einen einheitlichen Wert von x).

Durch L&sung der Gleichungen (1) und (3) wurden die Werte von
x ermittelt: -~0,9 flr m= 1; -0,86 fiir m = 2; -0,795 fir
die zyklische Gruppre (Freon C318). Ausgehend davon, daf Freon
C318 thermodynamisch der Gruppe C}ﬁF,(:Hg dhnlich ist, war es
mdglich, die Werte von x fiir homologe Gruppen gesittigter

Kohlenwasserstoffe (m = 1 - 4) zu verallgemeinern:

x =0,0125m* + 0,0025m — 0915.  (6)

In Anbetracht der Tatsache, daB in einigen Fillen Versuchsdaten

liber die Oberfléchenrauhigkeit fehlen, muBiten die Werte

flir RZ = 1‘Mm indirekt bestimmt werden: in der Arbeit /4/ nach
/3/, in der Arbeit /5/ nach /4/, in der Arbeit /6/ ausgehend
von der Zugehdrigkeit von Freon 11 zu einer Gruppe mit der
Ordnungszahl von Kohlenstoff m = 1 und von Freon 502 als ther-

modynamisch Freon 12 dhnlichem Kiltemittel.

Aus der Abbildung ist ersichtlich, daf alle Werte von PP(THRZ =1
nach Gleichung (3), d.h. die auf der Geraden gelegenen Werte,
den vereinheitlichten Versuchswerten nach Gleichung (1) sehr
dhnlich sind, wobei die mittlere Abweichung nicht iber + 5 %

liegt (maximal 10 %).

Die Gleichungen (1) und (2) gelten fiir ein Rohr mit beliebiger
geometrischer Form., Bei zunehmendem Wirmellbergang (z.B. an
einem berippten Rohr /6/) miissen die Werte von x grdfer wer-

den. Beim Sieden an Rohrbiindeln, insbesondere bei sehr dichter



Anordnung, kann eine starke Wirbelwirkung des Dampfes bei nie-
drigen T so den Wert von x vergrdBern, daf nach Gleichung

(2) mit steigender Siedetemperatur die Werte lg-g— abnehmen
n
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Abhdngigkeit @(t) von 7T bei R, = 1Mn

AbschlieBend méchten wir darauf hinweisen, daB im Vergleich
mit der Arbeit /1/ die Versuchsdaten in einem weiteren Rahmen
benutzt wurden, daf aber auch die Ungenauigkeiten in der

Tabelle der Vergleichsberechnungen beseitigt wurden.
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