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Bei sehr hohen Warmestromdichten, wenn die Fluidtempe-
ratur in unmittelbarer Néhe der Heizfliche hoéher ist als die
Sattigungstemperatur, kann Verdampfung, sog. ,unter-
kiithltes Sieden®, eintreten. Die Blasen, die sich auf der Heiz-
fliche bilden, werden, sobald sie infolge Volumenzunahme
oder Bewegung aus der uberhitzten Grenzschicht in die
unterkiihlte Flissigkeit gelangen, wieder kondensieren. Das
Strémungsverhalten an der Heizfliche ist dabei stark vom
zeitlichen Mittelwert des tatsdchlichen Dampfgehaltes ab-
hingig, der von der Geschwindigkeit des Wachstums und der
Kondensation der Blasen bestimmt wird. In der Literatur
[1, 2] wird je nach Unterkihlungsgrad fiir Blasenwachstum
und -kondensation entweder die Massentrigheit oder der
Wirmetransport nahe der Phasengrenze als beeinflussende
Groéfe betrachtet.

Abb. 1. Temperaturfeld um eine sich bildende ,,Folgeblase®, Ver-
suchsfluid Wasser, p = 0,3 bar, ¢ = 30 W/em?2, TUnterkiihlung
460, = 2 K. -

Mit Hilfe der Hochgeschwindigkeitskinematographie wurden
Untersuchungen der Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
verhéltnisse bei Wachstum und Kondensation der Blasen
durchgefuhrt, und es wurde die Temperaturverteilung in der
tberhitzten flissigen Grenzschicht sowohl mit Miniatur-
thermoelementen als auch mittels holographischer Inter-
ferometrie gemessen. Im Gegensatz zu bisherigen Anwendun-
gen [3, 4] der Holographie, die- nur Einzelaufnahmen zu-
lieBen, konnte mit einer neuen Aufnahmetechnik auch der
zeitliche Verlauf der Temperaturverhiltnisse und damit des
Warmetransportes an der Phasengrenze kontinuierlich be-
obachtet und kinematographisch festgehalten werden. Die
Messungen wurden unter freier Konvektion mit Wasser als
Versuchsfluid bei Driicken zwischen 0,3 und 1 bar durch-
gefuhrt

Ein Vergleich der Messungen tber die Wachstums- und Kon-
densationsgeschwindigkeiten der Dampfblasen mit Rechen-
modellen aus der Literatur zeigt nur begrenzte Giiltigkeit der
theoretischen Ansétze und beweist, da3 gerade in den tech-
nisch interessanten Bereichen, d. h. bei Unterkthlungsgraden
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von 5 bis 30 K, Trigheits- und Warmetransporteffekte
gleichzeitig berticksichtigt werden miissen. Das Blasen-
wachstum erfolgt zehnmal schneller als die Kondensation.
Wegen der hohen Phasengeschwindigkeiten ist die in der
Literatur haufig getroffene Annahme des thermodynamischen
Gleichgewichtes zwischen Dampf und Flussigkeit sicher nicht
zuléssig. Die Hologramme zeigen, daf3 man bei der Betrach-
tung der Temperaturverhéltnisse zwischen einer ersten Blase,
die sich unmittelbar nach Beginn der Beheizung bildet, und
den folgenden Blasen (Abb. 1) unterscheiden muB.

Die im weiteren Verlauf des Siedens sich bildenden Blasen
wachsen in den Driftkegel der vorhergehenden Blase hinein
(Abb. 1). Die Riickkondensation, die in Abb. 1 noch nicht
zu erkennen ist, beginnt in der Regel am Blasenkopf, wodurch
eine heftige Zirkulationsstromung um die Blase eingeleitet
wird, die ihrerseits kalte Flussigkeit zum BlasenfuB trans-
portiert, was dort dann die Weiterfithrung der Kondensa-
tion verursacht.
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Abb. 2. Wirmetibergangskoeffizient beim unterkiihlten Sieden
unter freier Konvektion in Wasser von 1 bar.

Der zeitlich gemittelte Temperaturverlauf in unmittelbarer
Néhe der Heizfliche ist bei konstant gehaltener Wéarme-
stromdichte, keine oder hdchstens eine schwache Funk-
tion des Unterkiihlungsgrades. Abb. 2 zeigt in Wasser von
Umgebungsdruck gemessene Wairmetbergangskoeffizienten
fiir verschiedene Heizflichenbelastungen in Abhéngigkeit
vom Unterkiihlungsgrad des Fluids. Sie reichen von den aus
der Literatur bekannten Werten der freien, einphasigen
Konvektion bis zu den Werten des ausgebildeten Sattigungs-

siedens. Eingegangen am 9. Januar 1974
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