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Warmeleitfahigkeit von Dispersionen

Von H.Laederach*, P.Métteli* und F. Widmer **

H. Laederach P. Motteli

Summary

Experimental and theoretical methods for the evaluation of the
thermal conductivity of dispersions are described. With some restric-
tions the former developed “unsteady state method ” for measuring
the thermal conductivity of liquids can be extended to suspensions
and emulsions too. Theoretical models—like the derived “single cell-
method "—allows to predict the thermal conductivity of dispersion
with good accurancy.

1.  Einleitung

Die Berechnung der meisten Wirmetransportprobleme
und des technisch wichtigen Wirmeiibergangs erfordert
eine genaue Kenntnis der Wirmeleitfahigkeit der am
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Prozef3 beteiligten Stoffe. Es ist daher verstindlich, daf3
der Ermittlung und Messung von Wirmeleitfahigkeiten
grofite Aufmerksamkeit geschenkt werden mulfl.
Verschiedene Mefiverfahren fiir Feststoffe, Fliissigkeiten
und Gase sind bekannt!. Die stationiren Verfahren be-
ruhen auf den allgemein bekannten Lésungen der Fou-
rierdifferentialgleichungen. Sie erfordern einen hohen
experimentellen Zeitaufwand, und zudem wird die Ge-
nauigkeit der Messung von Fliissigkeiten und Gasen
durch unkontrollierbare Wirmeableitung aufgrund der
wihrend des Meflvorgangs einsetzenden Konvektion be-
eintrichtigt. Dieser Nachteil wird durch die experimen-
tell einfach anzuwendenden instationiren Verfahren
dank der kurzen Mefidauer behoben. Die numerische
Auswertung basiert aber auf mathematisch anspruchs-
volleren Gleichungen. Durch die am Institut fiir Ver-
fahrens- und Kiltetechnik von Gramann und Strau-
mann? entwickelte instationdre Relativmethode lifit
sich der mathematische Aufwand wesentlich verein-
fachen. Dieses im nichsten Abschnitt kurz beschriebene
Verfahren wurde seit 1960 am Institut zur Messung der
Wirmeleitfiahigkeit von Kiltemitteln durch Widmer3,
von Gasen durch Jobst®, von Elektrolyten durch Chi-
quillo$, von Kiltemitteln unter Hochdruck durch Tau-
scher?, von Aromaten durch Bachmann® und von spe-
ziellen Salzlosungen durch Miiller? im Temperaturbe-
reich von —125°C bis + 300°C mit sehr gutem Erfolg
eingesetzt und angewandt.

In neuerer Zeit, vor allem im Hinblick auf den Schutz
der Umwelt, stellte sich vermehrt das Problem, Disper-
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Berechnung der Wirmeleitfihigkeit von Dispersionen
erldutert.

Der Vergleich der Meflwerte mit den aus den einzelnen
Modellvorstellungen resultierenden theoretischen Wer-
ten zeigt, daf} besonders das neuentwickelte Elementar-
zellenmodell ausgezeichnete Resultate liefert. Die Be-
rechnung der Wirmeleitfahigkeit einer Dispersion nach
dem Elementarzellenmodell erfordert einzig die Kennt-
nis der Wirmeleitfihigkeiten der reinen Phasen sowie
deren Volumenkonzentration; die geometrische Form
der dispersen Phase wird durch verschiedene Modell-
varianten erfafit. Mit Hilfe eines erweiterten Elementar-
zellenmodells wird noch der Einflufl des Partikelgrofien-
spektrums der dispersen Phase auf die Wirmeleitfihig-
keit untersucht, der sich jedoch als unbedeutend erweist.

Verzeichnis der Symbole

A  Apparaturkonstante [-]

a  Temperaturleitfihigkeit [m?/s]
C Konstante [V]

¢ Volumenkonzentration

- Volumen disperse Phase -]

Gesamtvolumen der Dispersion

D  Durchmesser des dispersen Partikels [m]

d  Durchmesser der kleinen dispersen Partikel [m]

L  Temperatureindringtiefe [m]

m  Anzahl kleiner disperser Partikel [-]

gy Heizleistung je Lingeneinheit des Drahtes [W/m]
¢* Warmestrom [W]

R elektrischer Widerstand [Q]

ro  Radius des Heizdrahtes [m]

r Radius [m]

S  Elementarzellenabmessung [m]

T  Ubertemperatur [°C]

t MefBzeit [sec]
U  elektrische Spannung [V]

a  Formfaktor [-]

f  Formfaktor [-1

A Warmeleitfahigkeit [W/m grd]
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Indizes
D  disperse Phase
K  kontinuierliche Phase
x  Vergleichsmedium
y  unbekanntes Medium
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