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Die im Buch "Wirmeiibertragung" vorgestellten Berechnungsgleichungen sind mitunter recht rechenin-
tensiv, weshalb an mehreren Stellen die Algorithmen fiir Rechenprogramme vorgestellt wurden. Viele
Anwender scheuen sich aber vor der Programmierung. Weit verbreitet ist dagegen die Nutzung der Tabel-
lenkalkulation mittels EXCEL. Im nachfolgenden Beispiel soll gezeigt werden, dass damit auch anspruchs-
volle Berechnungen durchfiihrbar sind. EXCEL enthilt eine beachtliche Anzahl von Funktionen, die sehr
einfach aufgerufen werden kdnnen, so z. B. auch die Zylinderfunktionen mit ihren wichtigsten Varianten.
Ein Beispiel soll die Handhabung zeigen.

Wirmeabgabe einer Kreisrippe um ein Rohr mit zwei Wandschichten

Eine geddimmte Rohrleitung durchdringt senkrecht eine Wand ohne zwischenliegenden Luftspalt. Es ist
der Warmestrom vom Rohr an die Wand im stationdren Fall zu berechnen. Es steht auch die Frage, wie
sich der Warmestrom éndert, wenn man in der Wand auf eine Warmeddmmung um das Rohr verzichtet?

Um das komplizierte dreidimensionale Wérmeleitproblem zu vereinfachen, werden zunéchst einige Fest-
legungen getroffen:

e Der Wirmedurchgang durch eine Rohrwand mit zwei Schichten wird in rein radialer Richtung — und
damit eindimensional — nach Seite 25, Gl. (2.25) betrachtet. Ndherungsweise wird der innere Warme-
iibergangswiderstand vernachléssigt, da der Warmetibergangskoeffizient arnid meist grof3 ist.

e Die Wand werde als eine kreisformige Rippe um das Rohr angesehen, da angenommen wird, dass die
Temperatur ausgehend von der sogenannten Rippenfultemperatur in der Wand in radialer Richtung
aufgrund der FlachenvergroBerung stark abfillt. Geht man von einem unendlichen Rippenradius aus,
so kann nach Seite 266 die GI. (6.19) zur Wéarmestromberechnung in der Rippe genutzt werden. Die
Wirmeleitung in der Rippe werde wiederum eindimensional betrachtet, d. h., liber die Rippendicke
herrscht eine einheitliche Temperatur, die nur vom Rippenradius » um die Rohrachse abhingig ist.
AuBlerdem liegen thermisch symmetrische Umgebungsbedingungen vor.

e Bindeglied zwischen beiden Berechnungsmodellen ist die Rippenfu3temperatur ¢#;. Man kénnte nun
beide Berechnungen getrennt durchfiihren und diese Temperatur als Schnittstelle iterativ anpassen. Im
Weiteren wird aber eine durchgehende analytische Berechnung vorgestellt.

Die geometrischen und wir-
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Fiir den Wérmestrom durch die Rohrschichten gilt nach Gl. (2.25) und weiter nach Einfiihren einer Ab-

kiirzung C:
2wl (tg — t1)
Q = - =C(tp — )
1,4 1,4
hod, T,

Im stationdren Fall wird dieser Wéarmestrom auch von der Kreisrippe an die Umgebung abgegeben. Nach
Gl. (6.19) und Einfiihren der Abkiirzung D folgt:

Q=2nmrnéAm(t; — t;)—————==D(t; — t;).

Hierbei ist m nach Gl. (6.3) zu berechnen, wobei die dort aufgefiihrten Teilwadrmedurchgangskoeffizienten
x auf beiden Rippenseiten gleich sind und dem gegebenen Wirmeiibergangskoeffizienten « entsprechen:

2a

Das Gleichsetzen der Warmestrome liefert schrittweise:
Ctr—Cth=Dnh-Dt; —> Ctr+Dt=(C+D)n
th=(Cte+Dt)/(C+D).
Mit Kenntnis von ¢ folgt sofort der iibertragene Warmestrom:
Q =C(tr—t).

Zusétzlich wird interessehalber die Rippentemperatur im Kreisring in 1 m Entfernung von der Rohrachse
berechnet. Sie ergibt sich nach GI. (6.18) — wobei die Vereinfachung durch die Umgebungssymmetrie zu
beachten ist — zu:

Ko(m-1)

tlm:(tl - tl) K (mr)
0 1

+t.

Wenn diese Temperatur sich nur wenig von der Umgebungstemperatur # unterscheidet, ist die erhohte
Rippenfullitemperatur bereits abgeklungen und die getroffene Approximation der Wand als Kreisrippe ak-
zeptabel.

Auf der nichsten Seite ist ein Zahlenbeispiel wiedergegeben.

Die Umsetzung ist aus dem beigefiigten EXCEL-Programm zu entnehmen, das selbstverstindlich
auch kostenlos genutzt werden kann!
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Zahlenbeispiel anhand des Ausdruckes der EXCEL-Tabelle:

Berechnung der Warmeabgahe eines Rohres beim Wanddurchgang

Eingabedaten:

Zwischenrechnungen:

Rohrdaten:

Geddmmte Rohrleitung

Mackte Rohrleitung

Temperatur tF in "C: 60
Rohrinnendurchmesser d1 in mm: 20
RohrauBendurchmesser d2 in mm: 22 MNenner = 16,16593672 MNenner = 0,000257595
Warmeleitfahigkeit Rohr 2.1 in W/{m K): 370
AuBendurchmesser der D&mmung d3 in mm: 42
warmeleitfahigkeit Ddmmung 22 in W/{m K): 0,04 C= 0,046616538 C= 2925521708
Rippendaten =Wanddaten:
Dicke & inm: 0,12 m = 12,66557013 m = 12,66557013
warmeleitfahigkeit A in W/ (m K): 0,3

mrl= 0,265976973 mrl = 0,139321271
Umgebungsdaten: Quotient = 2,353020434 Quotient = 3,328330456
Temperatur tiin "C: 20
Warmeibergangskoeffizient o in W/{m?K): 7.7 D= 0,378113758 D= 0,279601812
Ergebnisse:
Rippenfulitemperatur t1 in °C = 24,390 59,996
Wirmestrom vom Rohr in die Rippe Q in W= 1,7 11,2
Warmestromverhdktnis geddmmte zu nackte Rippe = 6,7
Temperatur in 1 m Entfernung von der Rohrachse in der Rippe in °C = 20,0000033 20,000021




