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Warmeiibertragung I

Losung zur 6. Ubung (Berechnung von Wirmedurchgangskoeffizienten)

Unter Warmelbergang versteht man den Wéarmetransport aus dem Phaseninneren an die
Phasengrenze. Dabei bildet sich einseitig ein Temperaturprofil aus, und der Warmelibergangs-
widerstand ist durch einen o-Wert charakterisiert. Den Wéarmetransport Uber die
Phasengrenze hinweg in die andere Phase bezeichnet man als Warmedurchgang. Dabel
definieren die Warmelbergangswiderstdande an beiden Seiten der Phasengrenze die
Geschwindigkeit des Warmetransports. Der Warmedurchgangskoeffizient £ hangt deswegen

von den a-Werten auf beiden Seiten der Phasengrenze ab.
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Haufig haben oy und a, aber die gleiche Grélenordnung. Daher miissen bei der Berechnung
des Warmedurchgangs beide Widerstande beriicksichtigt werden. Da von einem stationéren

Zustand ausgegangen wird, ist der Warmestrom konstant und auf beiden Seiten gleich:
Ql = Qz = Q



6. Ubung Ubungen zur Warmelibertragung |

Kinetischer Ansatz:
Q.1:Q:a1'A'(71_To)
Qz :Q:az'A'(To_Tz)

Ty ist zunachst unbekannt, diese Temperatur muss eliminiert werden.

} Q=k'A'(T1_T2)

QA :T1_To .
% 2 Gleichungen addieren: 2-(i+i]=n-g

0 A\a, «a,
—_To_Tz
o, A
Nach O auflésen: Q:;~A~(T1—T2):k~A~(T1—T2)

Yoy +VYa,
1

Somit ist die Formel fir & bei einer Reihenschaltung der k= 1 1
Warmelibergangswiderstande: 071 * 072

Der WDK ist immer oberflachenbezogen. Deswegen ist die algemeine Formel aus der
Formelsammlung nicht fur k, sondern fur (keA) geschrieben. Das ist nur dann belanglos,
wenn beide Oberflachen gleich grol3 sind (z.B. Warmedurchgang durch eine ebene Platte).
Bel unterschiedlichen Oberflachen (wie beim Wéarmedurchgang durch eine zylindrische
Rohrwand) muss die Oberflache immer berticksichtigt werden. Die Formel dazu lautet:

1 - _ 1
k-A= 1 T oder algemein: k-Appg = 1

+
a4, a,- 4, J aj'Aj

(A pezug — €ine der Oberfléchen)

Der nach dieser Formel berechnete k-Wert kann dann auf eine beliebige Oberfléache bezogen
werden.

Bel parallel verlaufenden Warmestromen ist der Gesamtwéarmestrom auf jeder Seite gleich
und besteht jeweils aus zwei (bzw. mehreren) Anteilen. Beispiel (Grillen):

Untere Seite(beide Strome parallel):

Qzu = QK + Qs =(ay +ag) A (T — T Grillgut)
o, =(ax +as) Alufolie (sehr diinn): Grillgut

Obere Seite (nur ein Warmestrom) Warmelibergangswiderstand E
A

: vernachlassigbar
Qab = aab ’ A ’ (TGril[gut - TUmgebung)

~ ™

%z 1,1 1 1 Heile Kohle

azu aab aK + 6XS 6xab
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Gegeben: kg, =20——; k, =750 a, = 25000%
m

m°k m°k
Gesucht: a a; a,
b) kg
C) ¢=klko
a) QZkGG 'A'(Tl_Tz)
Der Warmedurchgangwiderstand 1/k setzt sich aus einer Reithenschaltung dreier Widersténde
zusammen: an der Phasengrenze der Gasphase G1, in der Wand und an der Phasengrenze der
Gasphase G2 (s. Skizze). Der Warmestrom Q ist jeweils der gleiche.
Q =ac AT, —Ty,)
Q = aWA(TWl _Twz)
Q =a; ATy, - T),)
Eliminieren der unbekannten Temperaturen 71 und Ti,: k% = (7, - T,) und andererseits:
GG
0
A
0
w
0
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= (Tl _TW1);

S

= (TWl _Twz);

N
AN

:(TWZ_TZ)

nach dem Summieren dieser drei Gleichungen erhélt man
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W 2 W
kO = ZOW Rf = 0,410 3 mzK
¢ = 1 — =099
1+20-0,4-10

Diskussion: Warum R (T <50°C) < R, (T >50°C)
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L sung Aufgabe 2. o
w ] s
G@eben qS = 700—2 <¢ e
m S
W W S :
ay =2— ag =8— . . . .
m“K m<K dy =49y x T49rs =49v.a
T. =10°C 1y )
w T "
a, = 25—, — (Strahlung + konvekt.) L o
m-K "
Gesucht: T, max (AT
: " T
Stationérer Zustand: ¢, =g, 2
Absorberflache - Glasscheibe: ¢, = ¢, ¢ +¢, o

Glasscheibe - Umgebung: ¢, =g, ,
dy.s =a,(T,-T;)

) . a
9y x =ay(T,-T)=a,(T,-T;) > 9y x :7K(TA ~T5)

. (04
q, =as(T, _TG)+7K(TA -T5)

qV :aa(TG _Too)

: 1 1 . .
Q| ————+—|=T,-T,; qy =4
a _i_aiK aa
52
T, =T, +qs ;a+i ~10°C+700 —— + L |oc
as+7’< a, 8+2 25
T, v =1158°C

Weitere Zahlenwerte:
g, s =622,22
m

. w

Gy« = T18—
m

T, =38°C

T, =769°C



