~ BestMasters

al Ruben Steinhoff

Kondensation
und Verdampfung
an strukturierten
Rohren

@ Springer Vieweg



BestMasters



Mit ,,BestMasters® zeichnet Springer die besten Masterarbeiten aus, die an renom-
mierten Hochschulen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz entstanden sind.
Die mit Hochstnote ausgezeichneten Arbeiten wurden durch Gutachter zur Ver-
offentlichung empfohlen und behandeln aktuelle Themen aus unterschiedlichen
Fachgebieten der Naturwissenschaften, Psychologie, Technik und Wirtschaftswis-
senschaften.

Die Reihe wendet sich an Praktiker und Wissenschaftler gleichermafien und soll
insbesondere auch Nachwuchswissenschaftlern Orientierung geben.



Ruben Steinhoff

Kondensation und
Verdampfung an
strukturierten Rohren

Aufbau eines Versuchsstandes
zur Untersuchung von
Warmetbergangskoeffizienten

@ Springer Vieweg



Ruben Steinhoff
Hannover, Deutschland

BestMasters
ISBN 978-3-658-09529-1 ISBN 978-3-658-09530-7 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-658-09530-7

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbi-
bliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2015

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die
nicht ausdriicklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung
des Verlags. Das gilt insbesondere fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem
Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche
Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten
wiren und daher von jedermann benutzt werden diirften.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informa-
tionen in diesem Werk zum Zeitpunkt der Veroffentlichung vollstindig und korrekt sind.
Weder der Verlag noch die Autoren oder die Herausgeber tibernehmen, ausdriicklich oder
implizit, Gewihr fiir den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler oder AuBerungen.

Gedruckt auf sdurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier

Springer Fachmedien Wiesbaden ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media
(Www.springer.com)



Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde ein neuer Versuchsstand zur Untersuchung von
Wirmeiibergangskoeffizienten bei der Kondensation und Verdampfung auf der Au-
Benseite von glatten und strukturierten Rohren aufgebaut. Zuvor wurde ein thermo-
dynamisches Auslegungsverfahren fiir den Versuchsstand entwickelt, welches die
Grundlage fiir dessen konstruktive Ausfithrung war. Wahlweise sind Untersuchun-
gen des Wirmetibergangskoeftizienten bei der Kondensation oder der Verdampfung
anhand eines Einzelrohres moglich. Vier weitere Rohre wurden korrespondierend
fiir die Bereitstellung des Kailtemitteldampfes bzw. dessen Kondensation vorge-
sehen. Die kiltemittelberiihrten Bauteile wurden in Edelstahl ausgefiihrt und fiir
Driicke bis 10bar ausgelegt, um die Verwendung zukiinftiger Kéltemittel zu er-
moglichen. Fiir den maximalen Umlaufmassenstrom des Kéltemittels wurde eine
Kondensations- bzw. Verdampfungsleistung von 15kW angenommen, die einer ma-
ximalen Wirmestromdichte von 260kW/m? an einem einzelnen untersuchten Rohr
entspricht. Die Kiihlung bzw. Beheizung der verbauten Rohre findet hierbei indirekt
iiber einen Warmetrdger in Form von Wasser oder einem Wasser-Ethylenglykol-

Gemisch statt.

Abstract

In the present work a new test rig for investigations on heat transfer coefficients du-
ring condensation and evaporation on the outside of plain and structured tubes was
built up. Previously a thermodynamic method of design was developed for this test
rig which was the basis of the constructive implementation. Investigations on the
heat transfer coefficients during condensation or evaporatoration are achievable by
a single tube. Four additional tubes allow for providing refrigerant vapor or alterna-
tively condensing it. Parts wetted with refrigerant were made of stainless steel and
are designed for pressures up to 10bar to enable further refrigerants in future. The
maximum mass flow of the refrigerant was derived of the power of 15kW which
is assumed for the condensation respectively the evaporation. This leads to an heat
flux up to 260kW/m? on a single investigated tube. Cooling and heating of all the
mounted tubes is realized indirectly by a heat transfer medium in terms of water or

a water-ethylene glycol mixture.
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