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(54) Verfahren und MeReinrichtung zur Bestimmung der konvektiven Wirmestromdichte und des konvekti-

ven Warmeiibergangskoeffizienten an Konvektionstrocknern fiir fliichige Gebilde

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
MeReinrichtung zur Ermittlung der konvektiven
Wirmestromdichte. Das Ziel der Erfindung besteht in der
_ Bereitstellung eines einfachen-BetriebsmeRverfahrens, das
ohne Eichung als Absolutverfahren arbeitet und die
ZielgroRe den Wirmeiibergangskoeffizienten a direkt
anzeigt. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
~ Verfahren und MeReinrichtung zur Bestimmung der
Wirmeiibergangszahl auf experimentellen Wege zu
schaffen, wo Warmeaustausch zwischen einem
«*rdmenden Gas und einem flachigen Gut vorliegt. Aus der
)mperaturdifferenz zwischen MeRplatte und Gas, aus der
izleistung und der Plattenflache wird der konvektive
irmelibergangskoeffizient nach der Formel
EQ—A— mit folgenden Verfahrensschritten ermittelt:
linbringen der Mefplatte
b) Einschalten der Plattenheizung
c) Messen von Zulufttemperatur und Plattentemperatur
d) Messen der Plattenheizung
Die Erfindung findet Anwendung an allen Apparaten und
Anlagen, in denen mittels strdmender Gase Wérme
zwischen einem flachigen Gebilde und Gas ausgetauscht
wird, z. B. Spanntrocken-Fixiermaschinen. Fig. 2
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Bestimmung der konvektiven Wirmestromdichte und des konvektiven Wirmeibergangskoeffizienten an
Konvektionstrocknern fiir flédchige Gebilde, in denen Wirmeaustausch zwischen einem strémenden Gas und einem fléchigen
Gut vorliegt, dadurch gekennzeichnet, daf}

— aus Temperaturdifferenz zwischen Mefplatte mit konstanter Fidche und Gas
— aus der Heizleistung

— aus der Plattenfliche

der konvektive Warmetibergangskoeffizient nach folgender Formel

Q

o = ———

At-A

ermittelt wird, mit folgenden Verfahrensschritten

a) Einbringen der MeBplatte zwischen oberen und unteren Diisenkanten
b) Einschalten der Plattenheizung

¢) Messen von Zulufttemperatur und Plattentemperatur

d) Messen der Plattenheizung ’

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR Q die zugefiihrte Wirmemenge ist, die iber die elektrischen Daten

der in der MeRplatte eingebauten Widerstandsheizung erfaf3t wird. ’

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR At die Temperatur zwischen Gasstrom und MeB3platte ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® Adie der Strémung ausgesetzte Plattenoberfléche ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Temperaturen mit elektrischen Temperaturfiihlern direkt in der

MeRplatte und im Zuluftstrom gemessen werden. _ ‘

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Mefplatte dem unbeheizten Gasstrom derzu
untersuchenden Anlage ausgesetzt ist. :

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Plattenheizung aufein solches Niveau gefahren wird, dal®
sich im Beharrungszustand eine geniigend groRRe Temperaturspreizung zwischen Gas und MeRplatte einstellt und die
thermische Bestandigkeit der MeBplatte nicht iberschritten wird. '

" 8. MeReinrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf.auf beiden Seiten einer

Mefgglg‘éte (1) Nuten (3) maanderformig eingefrast sind, in den Nuten (3) der einen Seite ist eine elektrische Heizung (2) undin

den Nuten (3) der anderen Seite Temperaturfiihler (4) angeordnet sind und auf beiden Seiten der MeRplatte eine Isolation

vorhanden ist. :

SO AW

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung -

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine MeReinrichtung zur Ermittlung der konvektiven Warmestromdichte. Sie findet
Anwendung an allen Apparaten und Anlagen, in denen mittels stromender Gase (Konvektion) Warme zwischen einem flachigen
Gebilde und diesem Gas ausgetauscht wird. Eine spezielle Anwendung ist die Messung des Wérmelberganges in
Spanntrockenfixiermaschinen der Textilveredlungsindustrie.

(_:harakteristik der bekannten technischen Lésungen

"Vergleichbare technische Losungen fiir 0.g. Einsatzfall sind nicht bekannt geworden.

Es werden lediglich labormaRige MeRprinzipien beschrieben, die eine vergleichbare Zielrichtung verfolgen.

In Aiche Journal, Jan. 1970 Vol. No.1 ,Mass Transferin a Nonuniform impinging Jet” von Scholtz und Trass wird eine

Laboreinrichtung zur Erfassung der Warme- und Stoffiibertragungsintensitat unter Einzeldisen mittels Abschmelzung
_definierter Parffinschichten-beschrieben. Dieses Prinzip ist zur Betriebsmessung ungeeignet. :
" Schiiinder und Martin beschrieben in Chemie-Ingenieur-Technik 45 (1973) 5, S.290-294 ,, Optimierung von
Schlitzdiisentrocknern auf Grund neuer Versuchsergebnisse iiber den Warme- und Stoffiibergang in solchen Apparaten” eine
Methode, bei der die Austrocknung pordser, vorher befeuchteter Materialien AufschiuB Obet die konvektive Beaufschlagung
liefert. Auch diese Methode muR als unpraktikabel fiir industrielle Anlagen bezeichnet werden.

- Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines einfachen BetriebsmeRverfahrens, weiches ohne Umbauten oder
groRere Eingriffe an industriellen Anlagen, z. B. der Textiltrocknung, eingesetzt werden kann. Es soll als Absolutverfahren
arbeiten und somit ohne Eichung auskommen. in der kompakten Variante der MeRanordnung soll keine Auswertung einzelner
Teilmessungen nétig sein, sondern die ZielgréBe Wirmetibergangskoeffizient « wird direkt angezeigt.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

_Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf experimentéllem Wege Warmeiibergangszahlen zu bestimmen.
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geidst, dal’ beim MeRprinzip von der Grundlegung der konvektiven
Wiérmedbertragung :

Q= a-A- At Gas-Material

der Warmeubergangskoeffizient a Giber die Wérmeﬂbertragungsﬂéche A, das treibende Temperturgefille zwischen Gas —
iiblicherweise Luft— und Materialoberfléche At und die Fidche A pro Zeiteinheit zu/oder abgefiihrte Warmemenge Q
bestimmbar ist.

A-At

Die genannten GréRen werden tber die Wechselwirkung einer beheizten Metallplatte, z. B. Aluminium, mit stromender Kaltluft
— allgemein: strémendes kélteres Gas — ermittelt. Die Temperaturen werden mit elektrischen Temperaturfiihlern, z.B.
Thermoelemente, direkt in der Platte und im Zuluftstrom gemessen. A ist die der Strémung ausgesetzte Plattenoberflache. Die
zugefiihrte Warmemenge Q ist Uiber die elektrischen Daten einer in der Platte eingebauten Widerstandsheizung zu erfassen. Die
Platte wird dem Gasstrom der zu untersuchenden Anlage ausgesetzt. Dieser ist unbeheizt. Die Plattenheizung ist auf ein solches
Niveau zu fahren, daR sich im Beharrungszustand eine geniigend groRe Temperaturspreizung zwischen Gas und Platte einstelit,
andererseits aber die thermische Bestindigkeit der Empfangerplatte nicht tiberschritten wird.

Ausfiithrungsbeispiel

Der Erfindung soll im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert werden.
Die Zeichnungen zeigen in

Fig.1: die Heizungsseite der MeRplatte
Fig.2: die Thermoelementseite

Die MeRplatte 1 besteht aus Aluminium. Auf der Heizungs- und Thermoelementeseite der MeBplatte 1 sind Nuten 3 gleicher
Konfiguration eingefrast. Auf einer Seite sind in diese Nuten 3 die MeRlotstellen 4 und Zuleitungen 5 mehrerer als Thermokette
geschalteter Thermoelemente 4 eingelegt (Fig. 2). Auf der anderen Plattenseite ist ein Heizleiter 2 maanderférmig in die
vorhandenen Nuten 3 eingelegt (Fig.1). ‘ .

Auf beiden Plattenseiten ist die gleiche Anzahl von Nuten vorhanden, um ein Verformen beim Heizen zu vermeiden.

Die elektrische Isolation zwischen Platte 1 und Heiz— (2) bzw. Thermoelementendraht 5 erfolgt durch Eloxieren der

Aluminiumplatte 1.

‘Die MeRplatte 1 ist fiir den Einsatz ausgelegt. Zu diesem Zweck ist die MeRplatte 1 thermisch isoliert in eine Hartpapierplatte
gleicher Dicke eingesetzt, so daB die Stromungsbedingungen in unmittelbarer Plattenumgebung unveréndert bleiben. Mittels
Tragerbaueinheit wird die MeBplatte in die Transportkette des Trockners eingehangen und durchlduft diesen.

Die MeRwerte werden kontinuierlich am Schreiber aufgezeichnet.
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