Inhaltsverzeichnis V

Inhaltsverzeichnis
Vorwort des HerauSgebers ... e I
VOIWOIT UES AULOIS ...ttt emmme ettt ettt e e e e e e e e e e seaas b e s e e e e e e e e aeaeeeeeeeens Il
(S0 74 = 7= U T 1]
Y o1 > To! ST A%
NOMENKIATU ...ttt e e e e e e s Vil
1 ] ] T (] o P 1
2 Stand der Forschung zum Sieden im horizontalen RoOhr..............cccooiiiiiiiiiiin e, 5
2.1 Einordnung in das Forschungsgebiet des SiedensS ....ccceeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 5
2.2 Beschreibung des Stromungssiedens im horizontaddmn.R...............cccoeviiiiiiiiinnnnn. 8
2.2.1 StrOMUNGSKAITEN ...t e e e e e e e et e e e eeebenenneeeeeees 8
2.2.2 Korrelationen zur Vorhersage des Warmeubergangbkigeften .................... 14
2.2.3 Besonderheiten beim Verdampfen zeotroper Fluidgdmis..................ooveeee. 21
2.3 Experimentelle Untersuchungen zum Sieden im hotaen Rohr..................cooooe. 27
2.3.1 Ubersicht UDer die LItEratur ...........cc.eieemceeeeveeeeeeieeeeereeeteeeeeeeeereeeeeeeeneen, 27
2.3.2 Wesentliche Einflussparameter auf den Warmeulbergang............ccccccee..... 30
2.3.3 Verdampfung zeotroper Fluidgemische..........ocoovviiiiiiiiiiiiiii s 33
3 Charakterisierung der untersuchten Arbeitsfluide ..............ccccoviiiriiiiccccceee, 7.3
3.1 Einordnung der linearen Siloxane MM, MDM und MW..........cccooeeeeeieeeeeeieiieeeeiiiinns 37
3.2 Bestimmung der bendtigten Stoffdaten ............eueeeeiiiiiiiii s 38
3.2.1 KritiSChe DAenN .......ccooiiiiiiiiiiii oo e e e e 39
3.2.2 Thermodynamische Stoffgrof3en............oooveeeeveiiiiiiiiiiiie e 40.
IS0 T I = 10 1S o o (| £ ] K= o 1 45
4 Konzeption und Aufbau eines Priifstands zur Messungon
Warmeutbergangskoeffizienten und Druckverlusten .............cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiceeenn. 55
4.1 Beschreibung der entwickelten Versuchsanlage............cccuvvviiiiiiiiiiiiiiand 55
4.1.1 Allgemeiner AUTDAU...........uuieiiiiiee e e e e e eeeeeee e 55
4.1.2 Messstrecke Verdampfung........ooooooiiiiiiiiiii s 56
4.2 Methodik der DatenaUSWEITUNG .......cuuiiiis ettt et e e e e e e e e e e e e eeeees 58
5 Untersuchte Betriebspunkte und Fluidzusammensetzurem ............cccceevveeeeeneeneeee. 61
6 LY/ 8] (=T 65 T 10T o = o 1R 65
6.1 Sensitivitat der Berechnung des Warmeibergangskisgften ..............cccccvvvvvinnnn. 65
6.2 Bestimmung wesentlicher Einflussparameter . . ...cccccvvvrvriieeeiiiiiieenneeeeennnnens 70
6.2.1 WAIMEVEITUSTE ....eutiiiiiiiiiiiiiiice et 70
6.2.2 Zusammensetzung der untersuchten Fluide ....ccccceeoo oo, 78

6.2.3 Experimentell ermittelte Sattigungstemperaturen..........cccooevvveeeeeeiiiiieeeeinnns 83



VI Inhaltsverzeichnis
6.2.4 Druckverluste wahrend des StromungsSIEdeNS......ccceevevvvvvviiiiiiinieeeeeeeeeeeee 84
6.3 Uberprifung der VErsuchsanlage ............cceeceeeveeiueiieiieiie et 87
6.3.1 Reproduzierbarkeit der ErgebNISSE ......... . eeeeeeeeeeeeiiiiieiiiiiiinneeeend 87
6.3.2 Unabhangigkeit der Ergebnisse von der Wahl der MeBs............................ 90
7 Experimentelle ErgebniSSe.........uuuueiiiiiie e 93
7.1  Stromungsprofile wahrend der Verdampfung im horiatam Rohr ............cccccceeeeenn. 93
7.1.1 REINSIOME ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e 93
7.1.2 GBMIUSCRNE ... et aaaa e e e e e e e 97
7.2 Warmeulubergangskoeffizienten beim Stromungssiedarbioxanen..............cc.......... 99
7.2.1 Einfluss von Betriebsparametern auf den Warmeulberga..............ccceevvneees 99
7.2.2 Einfluss der Stoffeigenschaften — Vergleich deneaiSiloxane..................... 111
7.2.3 Stromungssieden binarer und ternarer Siloxangemisch................ccc.ooe. 116
8 Beschreibung des Warmeutbergangs beim Sieden von&i&nen und
Siloxangemischen mit Hilfe von Korrelationen ..............cceiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeiiiines 251
8.1  StroMUNGSTOrMENKAIEN........coiiiiiiiii it e et 125
8.2 Kaorrelationen zur Berechnung des WarmeubergangBkiegiten ....................c..eeeee. 131
8.2.1 ReinStoffKorrelationen ...........ooouuiiiiiiic e 131
8.2.2 GemisSChKOrrelationNeN ..........oouuiiiiiiiiii e 138
8.3 Einfluss der Stoffdaten auf die Beschreibung desméébergangs.............ccceeeeeeenes 144
9 Diskussion Und AUSBIICK .........oooiiiiiiiit e 151
9.1 Kritische Diskussion der experimentell ermittelaten ...............cccoeevvviiiiiiiinnnnnn. 511
9.2 Empfehlungen fur kiinftige Untersuchungen und Verss@nde............ccccccceeeeeennnn. 152
10 ZUSAamMMENTASSUNG . .cooiiiiiiiiiiiiitiiiie s s s e e e e e e e e et eeeteb bbb a e e e e e e e eaaaaaeaeaaeaaeas 155
L1 SUMMMAIY ..ttt e+ e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e tb e e e aneemnessan e eeaeennnnnns 161
LIteraturVerZEIiChNIS .........ooo oo e e e 167

VorverOffentliChUNGEN ... e 185



