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Vorschlag zur Berechnung beheizter kriechender Fallfilme

B.Covelli *, J. Dreier ** und E.Herren **, Institut fiir Verfahrens- und Kéltetechnik der ETH Ziirich

Abstract

An analysis is presented for flow properties of a viscous liquid
film falling on a heated inclined plane. The mathematical tech-
niques of boundary-layer theory are used, and the continuum-,
monumentum- and energy equations are solved numerically
using an explicit difference technique. An iterative method of
balances of materials and energy performs the stability of the
computations. Experiments carried out with Newtonian Oppanol
are in good agreement with the predictive values of the presented
analysis.

1. Einleitung und Problembeschreibung

Um das Ausfliessen von Schmelzen aus Gefissen und
Trichtern zu beschleunigen, werden diese oft beheizt.
Dadurch wird die Viskositdt der Schmelze erniedrigt
und somit das Fliessverhalten der Fliissigkeitsfilme
verbessert.

Das hydrodynamische Verhalten von rheologischen
Fliissigkeiten hoher Viskositit, die aufgeheizt werden,
ist bisher wenig untersucht worden, obwohl das Fliess-
verhalten bei gewissen Herstellungsprozessen von
Kunststoffen von grosster Bedeutung sein kann. In
dieser Arbeit wird das Aufheizen von kriechenden
Filmen beliebiger Viskositdt auf einer geneigten Ebene
mit mathematisch-numerischen Methoden untersucht
und an einem Beispiel mit Messungen an Oppanol [1]
verglichen.

* Dr.sc.techn. B.Covelli ist Oberassistent am Institut fiir Ver-
fahrens- und Kiltetechnik der ETH, CH-8092 Ziirich.
** dipl. Phys. J. Dreier und dipl. Masch. Ing. E. Herren sind wis-
senschaftliche Mitarbeiter am Institut fiir Verfahrens- und
Kiltetechnik der ETH, CH-8092 Ziirich.

1.1 Beschreibung des Versuchsaufbaus

Auf einer geneigten Platte mit dem Neigungswinkel a
fliesst ein Fliissigkeitsfilm (Abb.1) hoher Viskositit

Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus und der
verwendeten Symbole.

unter Wirkung der Schwerkraft. Die Platte wird von
der Stelle x =0 an beheizt, und innerhalb der kurzen
Aufheizstrecke xy, steigt die Plattentemperatur von
der Umgebungstemperatur 7, auf die konstante Heiz-
temperatur 7,+ AT an. Vor dem Aufheizen der Platte
(x <0) ist der Fliissigkeitsfilm als vollausgebildeter,
laminarer kriechender Fallfilm zu betrachten.

2. Die Impuls- und Kontinuititsgleichungen

Die Impulserhaltung in x-Richtung fiir den kriechen-
den Fallfilm ist durch folgende Gleichung gegeben:
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