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Kondensation reiner Ddmpfe™)

Ja 17

Der vorliegende Abschnitt J a enthdll nur den
Kondensationsvorgang reiner Dampfe. Die Konden-
sation von Damplgemischen und von Dédmpfen aus
Inertgasen wird in weiteren Abschnitten Jb und Je
behandelt.

Kondensation reiner Dimpie

Stromt Dampf an einer gekiihlten Wand vorbet,
deren Temperatur unterhalb der Sittigungstempe-
ratur liegt, so findet an der Wand Kondensation
statt, Wenn das Kondensat die Wand benetzt, hil-
det es dabei eine mehr oder weniger zusammen-
héngende Haut (Filmkondensation). Bei Nichtbenet-
zung bilden sich einzelne Kondensatirépfchen,
die durch Zusammenflielen anwachsen (Tropfen-
kondensation) (vgl. ,Einfilhrung® Blatt A 14/15),

1. Fllmkondensatlon von ruhendem Sattdampf

An der Obarflache des Kondensatfilms wird die
Verdampfungswérme frei, die durch den Film hin-
durch an die gekiithlte Wand abgefiihrt werden muB.
Der Wirmeleitwiderstand des Pilms iiberwiegt bei
weitem alle d{ibrigen Trensportwiderstinde (im
Dampfstrom und an der Filmoberflache], so daB die
Wirmeiibergangszah! allein durch die Filmdidce
bestimmt wird. Herrscht an der Filmoberfliche Sét-
tigungstemperatur {4 und innerhalb des Films gerad-
liniger Temperaturabfall auf die konstante Wand-
temperatur dw, und nimmt man ferner laminare
Stromung im Kondensatfilm an, so 6Bt sich die
Wirmeiibergangszahl ¢ nach Nufeli*) berechnen,

a) senkrechte Wand oder
senkrechtes Rohr

Die folgenden Cleldhungen gelten fiir den Fall,
daB auf die Oberfliche des Kondensatfilms durch
den Dampfistrom keine nennenswerten Schubkrifte
ausgelbt werden, was fiir Dampfgeschwindigkeiten
unter etwa 5 m/s der Fall ist. Dann wird nach
Nuflelt') unter Benutzung der Einheiten von Blatt
Bal filir den Fall laminarer Kondensathaut

o= 0383 (Srsk) =73 () (o)

Hierin ist 4t = &,—tw [grd] und H [m] die senk-
rechte Hdihe der Kithlstredee. Die Wérmeithergangs-
zahl o ist durch g =a Al definiert, worin g die mitt-
lere Heizflachenbelastung iiber die ganze Kiihl-
stredie bedeutet. Die Stoifwerte beziehen sich auf
das Kondensat, Die Auswertung von GL (1) st auf
Blatt Ja 3 dargestellt,

Die Bezugstemperatur fir die Stoffwerte in Gl
(1) ist die Mitteltemperatur fp = (t, + tw)[2. Bei
nicht zu hohen Werten von 4f und in geniigendem

(1)
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Abstand vom kritischen Zustand kann man die Stoff-

werte einfacher bei der Sattdampftempearatur 1, ein-

setzen, wodurch dann aus Gl. (1} Hir eine bestimmte

Sattdampltemperatur die Beziehung entsteht:
const,

T T Ay (te)

Zahlenheispiel zu Blatt Jad:

Als Beisplel sei die Filmkondensation ven
Wasserdampf bei 100°C an einem senkrechten
Rohr von H=1 m behandelt, wenn zwischen
Dampiraum und Wand ein mittleres Temperatur-
‘gefdlle dt = I, — by = 10 grd herracht. Wegen des
kleinen Wertes von At kénnen die Stoffwerte
ohne Bedenken auf die Sattdampltemperatur
t; =100"C bezogen werden. Gegeben sind da-
mit [olgende Stofiwerte [ir Wasser (vgl, Ab-
schnitt D, Blatt Db 1):

dynamische Zhhigkeit
des Kondensats
spezifisches Gewidit

7 =288.10"kgs[m?

des Kondensats y = 858 kg/m?*
Wérmeleitzahl

des Kondensats 1 =0,586 kealf/mhgrd
Verdampfungswirme r = 539 kealfkg

Durch Verfolgen des eingezeichneten Linien-
zuges ergibt sich damil awps Blatt Ja3 die
Whrmelibergangszahl zu

ay = 5700 kcal{m® h grd.

Um das Aufsuchen der Stoffwerte zu vermei-
den, wurde fiir einige technisch wichtige Stoffe das
Elatt Ja 5 entworfen, in dem die Stoffwerte wieder
aufl die Sattdampftemperatur #, bezogen sind. Das
eingezeichnete Zahlenbeispiel entspricht der Kon-
densation von gesdttigtem Toluol {C,H,) bel einer
Temperatur von 110,6° C (Sattdampfdruck p = 760
mm (5], Man erhdlt fiir 4t = 15grdund H = 2 m
eine Wdrmeiibergangszahl ¢ = 710 keal/m®h grd.
Aus der Lage der ‘Kurven im linken oberen Qua-
dranten von Blatt J a5 erkennt man, dab die Wir-
mellbergangszahlen kondensierender organischer
Ddmpfe meist erheblich unter denen flir Wasser-
dampf liegen,

Da die Kurven fiir alle Stoffe ziemlich gestredkt
sind, 146t sich daraus die Berechtigung fir die Wahl
von s als Bezugstemperatur der Stoffwerte ableiten,
Aber auch bei grofem 45 wenn der gemachte
Fehler nicht mehr zu vernachléissigen ist, 140t sich
Blatt Ja i anwenden: man mub dann nicht mit der
Sattdampitemperatur f, in den linken oberen Qua-
dranten eingehen, sondern mit der Mitteltemperatur

te = (la+ D2 = £ — Aij2,




