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UNTERSUCHUNG DER ANZAHIL AKTIVER KEIMSTELLEN BEIM SIEDEN
VON FREON-112 UND 113

Deutsche Ubersetzung aus:

Cholodil'naja technika. Moskva, 44 (1967),
Nr 5, 8. 19 - 21 YK 621.561.25.001.5

Russ. : H(CAEJOBAHHE YHCJA JIEACTBYIONX NSATPOB HAPOOFPA30BAHHA .
[P KHOEHAH QPECHOBII2 H 113 ‘ '

Issledovanie &isla dejstvujug&ich centrov
paroobrazovanija pri kipenii freonov-112
i 113

Die Versuche wurden in einem durchsichtigen Wein-
hold-GlasgefdBf durchgefiihrt (Innendurchmesser 60 mm,
AuBendurchmesser 75 mm, Hbhe 230 mm); das GefdB war
mit einem 30 mm dicken Stopfen verschlossen, durch
den ein Glasrohr (Durchmesser 10/8 mm) gesteckt ist;
dieses verbindet das GefdB mit dem Kondensator, Das
Sieden ging an einer waagrecht angeordnenten Platte
(Ldnge 30 mm, Breite 10 mm, Dicke 0,13 mm) bei at-
mosphdrischem Druck vonstatten. Die Versuche mit
reinem Freon-112 wurden bei Wérmestromdichten g
zwischen 7 000 und 23 000 W/m” durchgefiihrt. Ermit-
telt wurde die Abhidngigkeit der Zahl der aktiven
Keimstgllen n von q , die durch die Gleichung

n = Cqg~- beschrieben wird, mit C ,als Faktor fiir den
vorliegenden Fall, gleich 5,9+10 | . Eine entsprechen-
de Abh&dngigkeit zwischen n und g wurde auch beim
Sieden vonzFreon—llB bei & zwischen 6 000 und

22 000 W/m festgestellt. Fiir Freon-113 wurde fiir C
der Wert 6,8°10 © ermittelt. Errechnet wurde n fir
ein Freon-0l-Gemisch. Untersucht wurde ein Gemisch
aus Freon-113 ynd ChF-12-01 bei ¢ =zwischen 6 000
und 45 000 W/m” und bei atmosphirischem Siededruck.
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Es wurde ermittelt, daB die Beziehung zwischen n
und g bei Gemischen gleicher Art ist wie bei rei-
nen Kdltemitteln. Angegeben sind die Abhdngigkeiten
der Keimstellenzahl n vom Olmassengehalt w : n~1l/w
sowie des Wadrmelibergangskoeffizienten &« von w,

G.L.
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Die Wdrmelibergangskoeffizienten, die beim Sieden von Kilte-
mitteln in Versuchen bestimmt wurden, stimmen mit den Wirme-
Ubergangsgleichungen nur schlecht {iberein. Deshalb ist die Mes-
sung des Wirmelibergangs beim Sieden von Kiltemitteln von gros-
sem Interesse. Dies bezieht sich besonders auf die Bestimmung

der Anzahl aktiver Keimstellen [1 - 6].

Der schematische Aufbau der Anlage zur experimentellen Unter-
suchung der Zahl der aktiven Keimstellen an einer Heizfliche

ist in Abbildung 1 dargestellt.

Das wichtigste Teil der Anlage war ein durchsichtiges Weinhold-
GlasgefdB (Siedegefdf) mit 60 mm Innendurchmesser, 75 mm AuBen-—
durchmesser und 230 mm HShe. Das GefdB wurde mit einem 30 mm
dicken Stopfen verschlossen; durch diesen wurde ein Glasrohr
mit 10/8 mm Durchmesser gefiihrt. Das Rohr verbindet das Siede-

gefdB mit dem Kondensator, der ebenfalls aus Glas war.

Der Dampf der siedenden Fliissigkeit wird mit Leitungswasser ge-
kiihlt. Das sich bildende Kondensat tropft durch die Schwerkraft
durch ein nichtrostendes Rohr in das SiedegefiB. Das Sieden fin-
det statt an einer waagrecht angeordneten Platte aus nichtrosten-—
der Folie. Die Platte ist 0,13 mm dick, 30 mm lang und 10 mm breit.
Ihre Unterseite ist durch eine 10 mm dicke Teflonplatte isoliert.
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Als Stroméufﬁhrungen dienten zweil Kupférrohre mit 4/2 mm Durch-
messer, in denen ein Kupferdraht mit Glasfasermantel verlduft.
Der Draht war am Ende der Kupferrohre angeschweift, wodurch der

Spannungsabfall in der Platte gemessen werden kann.

Um unterkiihltes Sieden zu vermeiden und um die Zeit, bis die

Flissigkeit siedet, zu verringern, wurde ins SiedegefdB eine

Zusatzheizung eingebaut.
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Abb. 1. Schematischer Aufbau der Anlage
zur experimentellen Untersuchung der Zahl
der aktiven Keimstellen:

1) Weinhold~GefdB; 2) Stopfen; 3) Verbin-
dungsrohzr; 4) Kondensator; 5) Glasrohr;

6) nichtrostendes Rohr; 7) Kupferrohr;

8) Hiilsé; 9) Platte aus nichtrostender
Folie; 10) Teflonplatte; 11) Zusatzheizung;
12) Labortransformator.

Die Versuchsplatte wurde mit Gleichstrom beheizt. Der Spannungs-
abfall wurde mit einem Millivoltmeter M-105/1 der Klasse 0,2
und die Stromstdrke mit einem Amperemeter M~-104 der Klasse 0,5

gemessen.



Zum leichteren Z&hlen der aktiven Keimstellen und zur Vermei-
dung von Randeffekten wurde die Platte in der Mitte mit Hilfe
von Schranken in zwei Bereiche mit je 0,97 cm2 Fldache aufge-
teilt.

Die Anzahl aktiver Keimstellen wurde mit dem bloBen Auge und
mit Lampe und Lupe festgestellt. Die charakteristischsten Sie-

deformen wurden photographiert.

Die Oberfldche der Versuchsplatte wurde mit feinkSrnigem
Schmiergelpapier der Marke K&M-28 behandelt. Die Oberflichen-
rauvhigkeit der Platte wurde mit einem MIS-l1l-Mikroskop be-
stimmt., Die mittlere Gldttungstiefe betrug 2,25 /um (8. Rein-
heitsklasse). Die Versuche wurden bei atmosphdrischem Siede-

druck durchgefiihrt.

Die Versuchsergebnisse mit reinem Freon-112 (C2C14F2) sind in
Abb. 2 dargestellt. Die Versuche wurden in einem Wdrmestrom-
dichtenbereich von 7 000 bis 23 000 W/m2 durchgefiihrt. Wie aus
Abb. 2 hervorgeht, wird die Abhd&ngigkeit der Anzahl aktiver
Keimstellen von den Wdrmestromdichten in zufriedenstellender

Weise durch Gleichung

n = qu l/m3

beschrieben, wobei der Faktor C in diesem Fall gleich 5,9.10 4

ist.

Eine entsprechende Abhdngigkeit zwischen der Anzahl aktiver
Keimstellen und der Heizfl&chenbelastung wurde auch beim Sie-
den von Freon-113 (C2F3Cl3) festgestellt. Bei dieser Fliissig-
keit wurden die Versuche in einem Widrmestromdichtenbereich
zwischen 6 000 und 22 000 W/m2 durchgefiihrt. Die Ergebnisse

sind in Abb. 3 dargestellt. Filir Freon-11l3 ist C = 6,8-10_4.
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Abb. 2. Abhédngigkeit der
Anzahl aktiver Keimstellen
ar
von der Warmestromdichte a5 06 J 4 37 6
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Abb. 3. Abhdngiglhieit der Anzahl
aktiver Keimstellen von der Wirme~
stromdichte flir Freon-113 und ein
Gemisch aus Freon-113 und ChP-12-
01

}) Freon-11%; 2) Freon-113% und 4 %
01; 3%) Freon-113 und 8 % 01; 4)
Freon-11% und 12 % O1.

Diese ermittelte quadratische Abhdngigkeit zwischen der Wiarme-
stromdichte und der Anzahl aktiver Keimstellen stimmt mit der
von anderen Verfassern - die Untersuchungen mit anderen Fliis-
sigkeiten durchgefiihrt haben - ermittelten Abh&ngigkeit quali-

tativ gut lberein.

In Kdltemaschinen gelangt 01, das zum Schmieren des Verdichters
benutzt wird, ins Kiltemittel; infolgedessen siedet im Verdam-
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pfer normalerweise ein Gemisch aus Kiltemittel und 0l. Es ist
deshalb von theoretischem und praktischem Interesse, den Siede-
mechanismus und die Wirmelibergangsgesetze eines Freon~01l-Ge-

misches zu untersuchen.

Mit der Bestimmung der Wirmelibergangszahl von Freon-0l-Gemischen,
die in einem groBen Behilter sieden, befaBten sich einige Arbei-
ten, in denen haupts&chlich die Wirmelibergangskoeffizienten in
Freon~12-Gemischen (CF2C12) in Abhdngigkeit wvom Massengehalt des
darin enthaltenen Ols untersucht wurden.

Vom Verfasser dieses Aufsatzes wurden die aktiven Keimzellen
eines Freon-0l-Gemisches gezihlt. Untersucht wurden Gemische
aus Freon-113 und ChF-12-01 in einem Wirmestromdichtenbereich
von 6 000 bis 45 000 W/m2 bei atmosphdrischem Siededruck.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, ist die Beziehung zwischen
der Anzahl aktiver Keimstellen und der Wirmestromdichte bei

Gemischen gleicher Art wie bel reinen Kdltemitteln.

Die Abhingigkeit der Anzahl aktiver Keimstellen vom Olmassen-
gehalt kann im untersuchten Bereich folgendermaBen ausgedriickt

werden:

n@i,
w

wobei w den Massengehalts des Ols im Kdltemittel bezeichnet.

Da wir die Abhdngigkeit des Wirmelibergangskoeffizienten wvon
der Zahl n kennen [2 - 4] :

o~ ”’0,33’
kann mann schreiben:

—0,33
o~ w "%,



Wenn man die hdhere Leitfihigkeit des Gemisches bei Zugabe von

01

berlicksichtigt, dann kann man die Abhingigkeit des Wirme-

ibergangskoeffizienten vom Olmassengehalt folgendermaBen dar-

stellen:

—~0,3
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Dieses Ergebnis stimmt gut mit den Angaben der Arbeiten [7, 8]

liberein, in denen der Wdrmelibergangskoeffizient von Freon-01l-

Gemischen untersucht wurde.
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