Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 70 (1952)

Heft: 24

Artikel: Zeichnerische Bestimmung der Warmeubergangszahl kondensierender
Dampfe

Autor: Bohm, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-59624

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-59624
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

344

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

70. Jg. Nr. 24

zur Feststellung der Herkunft und des Zieles des Verkehrs,
deren Kenntnis die Grundlage fiir die Aufstellung regionaler
und stddtischer Verkehrspldne bildet.

Die Losung dieser interessanten Aufgaben diirfte heute
weniger eine finanzielle Frage als vielmehr eine personelle
sein, denn der Bund hat heute die Moglichkeit, solche For-
schungsarbeiten aus der den Kantonen zufallenden Benzin-

Zeichnerische Bestimmung der Wiarmeiibergangszahl kondensierender Dimpfe

Von Prof. Dr, Ing, habil. J, BOHM, Alexandria

b) Arbeitsblédtter flir einige Fédlle
Da die Wirmeiibergangszahl flir laminaren und turbulen-
ten Film verschieden ist, sind immer zwei Nomogramme fiir

zollhdlfte zu subventionieren. Es stehen fiir diesen Zweck in
den Jahren 1950—1954 jdhrlich 50 000 Fr. zur Verfligung.

Moge es der Zusammenarbeit von Bund, Kantonen, Ge-
meinden, Hochschulinstituten und Verbinden gelingen, durch
gemeinsame Forschungsarbeit den Behérden und der Wirt-
schaft die analytischen Grundlagen fiir die Weiterentwick-
lung unseres Strassenwesens zu liefern.

DK 536.24
Schluss von Seite 330

den gesamten Kondensationsbereich notig. Man muss also
gleichzeitig ein Verfahren angeben, das die Wahl des richtigen
Nomogrammes geméss dem voraussichtlichen Filmcharakter
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Bild 6, Nomogramm bei laminarem Abfluss, Eingezeichnetes Beispiel:
‘Wasserdampf, vertikales Rohr, laminarer Abfluss, H = 4 m, 4t = 50 C,

t = 2000 C gibt am = 5300 kcal/m2 ho C,
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Bild 8, Nomogramm fiir Wasserdampf fiir liegende Rohre mit lamina-
rem Abfluss, Eingezeichnetes Beispiel: Wasserdampf, horizontales
Rohr, laminarer Film, d = 50 mm, 4t = 50 C, t — 1800 C gibt am =
12 200 kecal/m2 ho C.

Bild 7. Nomogramm bei turbulentem Abfluss. Eingezeichnetes Beispiel:
Wasserdampf, vertikales Rohr, turbulenter Film, H = 6 m, 4t = 50 C,
t = 1200 C gibt am 5400 kcal/m2 h0 C, Bei irrtiimlicher Beniitzung
von Bild 6 wiirde man erhalten am = 5000 kcal/m2 ho C.

ermoglicht. Zwei solcher Moglichkeiten werden bei den nun
folgenden Arbeitsbldttern gezeigt. Bilder 6 und 7 sind Nomo-
gramme fiir Wasserdampf nach Schema A und zwar fiir lami-
naren und turbulenten Film bei lotrechter Austauschflédche, und
Bild 8 fiir liegende Rohre mit laminarem Ablauf [13].Zur Wahl
der Nomogramme in bezug auf den Filmcharakter dient die
Grenzkurve in Bild 6. Sobald der Schnittpunkt A der Geraden
von H nach ./t auf der Zapfenlinie unter den Schnittpunkt B
der Projektion f&llt, die aus dem Schnittpunkt der Film-
temperatur (1200 C) mit der Grenzkurve zur Zapfenlinie ge-
zogen wird, wird der Abfluss turbulent. In diesem Fall muss
zur Bestimmung der Wirmelibergangszahl Bild 7 verwendet
werden.

Auf Bild 9 ist ein Nomogramm nach Schema B dar-
gestellt, das fiir eine Reihe von Ddmpfen fiir laminaren Film
anwendbar ist. Es ist in dhnlicher Form in amerikanischen
Handbiichern zu finden, wie z. B. in Perry Chemical Engineer's
Handbook und wurde urspriinglich von Chilton und seinen Mit-
arbeitern [14] ausgearbeitet. Seine Handhabung bedarf keiner
besonderen Erklarung.

Bild 10 ist ein Sondernomogramm nach Schema A. Es gilt
fiir liegende Rohre von etwa 50 mm Aussendurchmesser bei
atmosphérischem Druck und ermoglicht die Bestimmung der
Waéarmeiibergangszahl von 17 organischen Dampfen. Seine Ur-
form stammt von Othmer und Berman [15].

Bilder 11 und 12 sind Nomogramme, die fiir kondensieren-
den Wasserdampf geméss Schema C entwickelt wurden; Bild 11
gilt fiir turbulenten, Bild 12 fiir laminaren Ablauf des Konden-
satfilmes. Die Bestimmung der Wéarmeiibergangszahl zerfillt
in zwei Vorgédnge, ndmlich 1. die richtige Wahl des Nomogram-
mes entsprechend dem zu erwartenden Kondensatabfluss, und
2. die eigentliche Bestimmung der Wéarmeiibergangszahl im
Nomogramm.
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1 Ammoniak
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3 Methylalkohol
4 Aethylalkohol

5 Aniline

6 Propylalkohol-n
7 Nitrobenzol
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8 Benzol

9 Essigsiure
10 Aethyldther
11 Aethylazetat =
12 Azeton

13 Schwefelkohlenstoff

14 Tetrachlorkohlenstoff
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Bild 9. Nomogramm nach Schema B, giiltig fiir verschiedene Didmpfe
und laminaren Film.

Eingetragene Beispiele: a) Wasserdampf, stehende Heizfldche, H 4t

= 10, ¢ = 1000 C gibt am = 5800 kcal/m2 h0 C. h) Wasserdampf, lie-
gende Heizfldche,nd 4t — 0,16, gibt am = 10 500 kcal/m2 ho C,

Die Art des Kondensatabflusses ermittelt man aus dem
Hilfsschaubild auf Bild 12 rechts unten wie folgt: Man sucht
auf der Leiter den Wert g und zieht dann eine Waag-
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Bild 10. Sonderdiagramm nach Schema A fiir liegende
Rohre von etwa 50 mm Durchmesser fiir verschiedene
Diampfe. Eingetragenes Beispiel: Methanol, liegendes
Rohr, d = 45 mm, t;= 1000 C, 4t = 200, gibt am =
2370 kcal/m2 ho C,

der dem Zahlenwert der beabsichtigten Heizflichenhohe ent-
spricht, so ist der Abfluss laminar, und zur Bestimmung der
Wiérmeiibergangszahl dient Bild 12. Im Gegenfall ist der Ab-
fluss turbulent, und es muss Bild 11 verwendet werden. Fiir
horizontale Rohre gilt schliesslich zur Bestimmung des Kon-
densatabflusses das links unten an der «- Leiter angeordnete
Hilfsschaubild. Die Warmeiibergangszahl wird hierauf ermit-
telt durch Ziehen einer Geraden, die von q durch einen Punkt B’

rechte bis zur Geraden, die der vorgegebenen Dampftemperatur o | keal/m?hoC 9 lz000
entspricht. Liegt nun der Schnittpunkt A oberhalb des Strahles, kcal/m2h
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B o ist der Film turbulent, und am ist aus 181 4/ % 200 E Af:z;/
20000 1 kcal/m?h°C  Bild 11 zu ermitteln, Dort wird zu- ol ] L=
nichst der Schnittpunkt B von H = 30— B
7 m und t = 1320 C ermittelt, dann B’ b v | —1
auf der Zapfenlinie Z bestimmt und 1 5 5 —
schliesslich der Strahl aus ¢ = 25 000 kcal/m2 h durch B’ 1 /gL =]
gezogen, der am = 6100 kcal/m? hO0 C ergibt. Wird irr- ]
timlicherweise Bild 12 verwendet, so wiirde man geméss 30000+ 2 4 6 8cm¢ g
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0 C erhalten.

Bild 11, Turbulenter Ablauf

Nomogramme nach Schema C fiir kondensierenden Wasserdampf an senkrechten Wénden und waagrechten Rohren.

Bild 12. Laminarer Ablauf
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Bild 13. Nomogramm fiir liegendes Rohrbiindel und die auf Tabelle 2
angegebenen Didmpfe. Eingezeichnetes Beispiel: Wasserdampf t; —
1200, nd = 0,056 m, W = 116 kg/m?2 h; nach Tabelle 2 ist F (t) = 9850; 09
aus Bild 13 folgt F, = 1,3; damit wird am = 9850.1,3 = 12800 o 5
keal/m2 ho C. oy kcal/m2hC

auf der Zapfenlinie fiihrt, der durch Heriiberloten des Schnitt-
punktes B von ¢t und H geméss der Voraussetzung festliegt und
auf der o-Leiter die zu erwartende Wirmeiibergangszahl her-
ausschneidet.

Bild 13 ist ein Nomogramm fiir liegende Rohrbiindel und
18 organische Dadmpfe fiir den Temperaturbereich 20 bis
1600 C; es wurde von Stoewer [17] erstmalig ausgearbeitet.
Man sucht fiir die gegebene Filmtemperatur den Wert von
F (t) in der Tabelle 2 und bestimmt F, fiir die vorliegenden
Werte von (nd) und W — g/r aus dem Nomogramm. Die
Wérmeiibergangszahl findet man dann nach der Gleichung:

o — o HGE)
Hier wird also von der Fldchenbeaufschlagung W ausge-
gangen.
IV. Bemerkungen iiber die Anwendung der Formeln zur Be-
stimmung der Wirmeiibergangszahl kondensierender Dampfe

a) Hohenerstreckung und Temperaturdiffe-
renz

Aus dem Aufbau der Gleichungen fiir die Warmeiibergangs-
zahl geht die liberragende Bedeutung des Produktes (H 4 t)

Bild 14. Wiarmetlibergangszahl und Filmdicke bei gleichbleibendem
Wert At bei laminarem Filmablauf, links fiir eine vertikale Wand,
rechts fiir ein liegendes Rohr,

hervor. Sie ist, wie bereits erwéhnt, flir laminaren und tur-
bulenten Kondensatfilm grundverschieden. Betrachtet man
bei gleichbleibender Temperaturdifferenz zwischen Dampf
und Wand die Entwicklung des Kondensatfilmes und der ort-
lichen Wérmeiibergangszahl fiir laminaren Kondensatablauf,
so erhélt man die im Bild 14 wiedergegebenen Kurven, und
zwar links fiir eine lotrechte Flédche und rechts fiir ein liegen-
des Rohr. Die Bildung der Filmstérke ist in beiden Féllen
recht verschieden. Es zeigt sich aber, dass an beiden Heiz-
flachenformen in der oberen Héilfte etwa 609/, der gesamten
iibergehenden Warmemenge iiberfithrt wird. Bei Innenkonden-
sation wird dieser Prozentsatz infolge des Kondensatbaches in
der unteren Rohrhélfte noch grosser sein, weil ein Teil der
Heizfldche iiberflutet ist. Soll ein liegendes Rohr durch eine
lotrechte Anordnung ersetzt werden, so muss die Hohe etwa
2,7 X Rohrendurchmesser sein, damit gleicher Warmedurch-
gang erhalten wird.

Sehr eindrucksvoll zeigte bereits Bild 2 den Verlauf der
mittleren Warmeiibergangszahl in Abhingigkeit von der Hoéhe

Tabelle 2. Werte F'(t) fiir verschiedene Dampfarten und Temperaturen (umgerechnet nach Werten von Stohrer)

Nr. Dampfart Temp. = 20 40 60 80 100 120 140 1600 C
al Methyl-Alkohol 3525 3785 4 065 4 300 4 550 4780 4 950 (5150)
2 Chloroform 3700 3 900 4075 4 250 (4 425) (4625) (4 780) (4970)
& Aethyl-Azetat (3550) 3780 4 020 4 200 4 380 4 580 4750 (4 925)
4 Benzol 2 800 2990 3175 3 350 3515 3680 3 830 3 995
5 Aethyl-Alkohol (2490) 2720 2 950 3175 3400 3620 3 840 4 060
6 Heptan (2 475) 2630 21780 2 900 3 000 3070 3130 3175
« Hexan (2 620) 21730 2 800 2 860 2 920 2 960 3 000 3010
8 Oktan (2 410) 2520 2 600 2 675 2740 2 800 2 850 2900
9 Iso-Prop.-Alkohol (1600) 2 000 2 280 2520 2 740 2 920 3075 3175

10 HEssig-Sdure -t 2500 2 440 2 370 2 250 2 080 1900 1700

11 Tetra Chlorkohlenstoff 2 750 2 850 2 830 2 625 (2200) S S e

12 Anilin (1 550) 2 025 2 500 3 005 3 510 4115 4 520 5 020

13 Aethyl-Aether 3 065 3140 3210 3 275 3 325 3375 3425 3475

14 Azeton 3 800 3 880 3920 3 950 3925 3900 3 830 3650

15 Schwefelkohlenstoff 4 540 4 575 4 575 4 570 4530 4425 4 300 4150

16 Schweflige Sdure 12 800 11 900 11 300 10 500 9 750 (8 950) (8 150) (7 200)

1k Ammoniak 14 200 15 500 16 600 17 650 18 400 (19 000) (19 300) (19 400)

18 Wasser 4 850 5 850 6 850 7 850 8 850 9 850 10 800 11 700



14. Juni 1952

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 347

\
A\

kcal/m?h°C \

der Kiihlfldche bei gleich-
bleibendem  Temperatur-
unterschied. Aendert man
bei konstanter Hohe H und
konstantem Dampfdruck
den Temperaturunterschied
zwischen Dampf und Wand,
so erhdlt man ebenfalls fiir
die mittlere Wéarmeiiber-
gangszahl einen Verlauf
mit ausgesprochener Ein-
senkung. Dies zeigt Bild \
15 fiir stehende Rohre von \
4 und 7 m Lénge und fiir \\
liegende Rohre von 30 bzw. \
40 mm Durchmesser. Hier

verlduft der Wéirmeliber-
gang eindeutig unter Bil-
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mehr vorkommen. Ausser-
dem ist zu ersehen, dass
die Waiarmeiibergangszahl
mit steigender Kondensa-
tionstemperatur grosser
wird und dass diese Vergrosserung im turbulenten Kon-
densationsbereich viel ausgesprochener ist. Eine hhere Dampf-
temperatur verschiebt bei gleicher Hohe H die Umschlagzone
nach links, in denBereich kleinerer Werte 4 t. Fiir Ueberschlags-
rechnungen mogen folgende Angaben dienen: Die kritische
Reynoldssche Zahl wird bei Wasserdampf und #t= 100 C er-
reicht fiir ¢ty = 600 bei H — 8,7 m, flir t, — 1000 bei H =5 m
und fiir t; = 1600 bei H — 1,75 m; bei NHz-Dampf fiir t4 —= 0
bis 200 und Jt = 100 bei H ~ 3,6 m. Fiir organische Ddmpfe
liegt die kritische Hohe zwischen 2 und 3 m. Rechnet man
immer mit der Formel fiir laminaren Film, so erhdlt man
zu kleine «-Werte; die Abweichung kann bis 20 9/, betragen.

& 8 10

Bild 15. Mittlere Wirmelibergangs-
zahlen flir liegende Rohre und verti-
kale Wiande in Abhédngigkeit der
Temperaturdifferenz 4 ¢

b) Uebereinstimmung von Theorie und
Messung

Die aus der Theorie des Kondensatablaufes abgeleiteten
Formeln nach Tabelle 1 ergeben beim Vergleich mit Messergeb-
nissen recht gute Uebereinstimmung fiir liegende Rohre, aber
immer zu geringe Werte fiir stehende Heizfldchen. Deshalb
empfiehlt McAdams [18] hierfiir eine Erhéhung um 209/, vor-
zunehmen. Die theoretischen Werte liegen somit immer auf der
sicheren Seite. Die Hauptursache dieser Unstimmigkeit dlirfte
darin zu suchen sein, dass bei stehenden Heizflédchen die Wand-
temperaturen zu Beginn und am Ende der Austauschflédche
nicht gleich sind. McAdams [19] gibt zum Beispiel an, dass
die Rechenwerte von « um 69/, erhdht werden sollen, wenn
das Verhidltnis A tynten /| 4 toben = 2 ist, und um 15%, wenn
dieses Verhiltnis 5 wird. Ausserdem bewirkt die Dampfge-
schwindigkeit eine Verstdrkung des Wéirmeiiberganges, wenn
sie mit dem Kondensatablauf gleichgerichtet ist.

Diese Streuung der Werte von « mit der Theorie hat aber
auf den Wirmedurchgang praktisch nur einen geringen Ein-
fluss, da in vielen Féllen die Warmelibergangszahl auf der
anderen Seite der Austauschfldche viel kleiner, also massgeben-
der fiir den Warmedurchgang ist. Eine {iibertriebene Sorgfalt
in der Bestimmung der Wirmeiibergangszahl des kondensie-
renden Dampfes ist somit abwegig, zumal auch reine D&mpfe
Beimengungen von inerten Gasen enthalten koénnen und oft
iiberhitzt oder feucht in den Kondensator eintreten.

¢c) Der Einflussvon Gasbeimengungen, Ueber-
hitzung oder Dampfnidsse auf den Wéirme-
iibergang

Technischer Dampf ist in den seltensten Féllen chemisch
rein. Er wird nichtkondensierbare Beimengungen aufweisen,
inerte Gase bei Reaktionsprodukten und Luft bei Wasser-
dampf. Durch ihre Anwesenheit wird sich vor dem Konden-
satfilm ein Schleier bilden, durch den die Dampfteilchen zu-
erst hindurch diffundieren miissen, wodurch die Wérmeiiber-
gangszahl herabgesetzt wird. Je grosser die Warmelibergangs-
zahl des kondensierenden Dampfes ist, umso stédrker werden sich
auch bereits geringe Beimengungen bemerkbar machen. So

gibt Othmer [20] fiir Wasserdampf bei Atmosphirendruck und
At — 150 eine Verminderung von «,, auf 50 9/, bei 1 Vol 9/, Luft
und auf 33 9/ bei 2 Vol 9/; Luft an. Matz [21] hat unlédngst in
der «Chemie-Ingenieur-Technik» angegeben, wie bei Gas-
Dampfgemischen zu verfahren ist, von denen die Konstante
der intermolekularen Beeinflussung bekannt ist. Bei vorwie-
gendem Gasanteil kann man annehmen, dass sich die Wirme-
ubergangszahl von Gemisch und Gas wie deren Wirmeanteile
verhalten.

Bei iiberhitztem Dampf ist die iibergehende Wirme nur
vom Dampfdruck und beinahe gar nicht von der Dampf-
temperatur abhingig. So bringt eine Ueberhitzung um 1000 C
nur eine Erhdhung von «,, um etwa 30/,, Man kann also an-
nehmen, dass sich die Warmeiibergangszahlen wie die jewei-
ligen Temperaturunterschiede zwischen Dampf und Wand ver-
halten.

Feuchter Dampf, wie er in den meisten praktischen An-
wendungsfillen vorhanden ist, scheint keinen besonderen Ein-
fluss auf die Wéirmeiibergangszahl zu haben. Durch seine
Nésse bewirkt er jedoch einen dickeren Kondensatfilm, wo-
durch aber auch die Turbulenz frither eintreten wird. So kann
es kommen, dass die Wirmelibergangszahl praktisch gleich
bleibt. Diese wird aber durch die kleinere Kondensationswérme
des Nassdampfes beeinflusst. Dadurch ergibt sich eine Kor-
rektur im Verhiltnis der vierten Wurzeln der Kondensations-
wérmen; sie flihrt so praktisch zu einer etwas grosseren Aus-
tauschflédche.

d) Kondensation von Dampfgemischen
bis [27]

Die Kondensation von Dampfgemischen erfolgt nicht iso-
thermisch. Der Kondensationsbereich, das ist der Temperatur-
abfall vom Kondensationsbeginn bis zum Kondensationsende,
kann bis 1000 C betragen. Das Kondensat, das sich in der Ndhe
des Eintrittes bildet, muss bis zum Austritt auf die dort herr-
schende Temperatur in fliissiger Phase heruntergekiihlt werden.
Die Kondensatorfldche wird sich also berechnen aus dem sich
stetig von Querschnitt zu Querschnitt Andernden Anteil zur Ab-
fiihrung der Kondensationswirme und jener Wirmemenge, die
aus der sich ebenfalls fortwdhrend d&ndernden Kondensatmenge
anfillt. Da sich die Beschaffenheit des Filmes vom Anfang zum
Ende desKondensators dndert, kann die Nusseltsche Formel nur
Richtwerte geben. Zur Berechnung der Wéirmeiibergangszahl
interpoliert man die «,,-Werte der reinen Komponenten ent-
sprechend ihrer Zusammensetzung, trégt diese Werte iiber der
Heizflichenlinge auf und bildet schliesslich den Mittelwert.
Zur Bestimmung des massgebenden Temperaturunterschiedes
ist als Dampftemperatur t; die Gleichgewichtstemperatur
(azeotropische Gleichgewichtstemperatur) zu nehmen, d. h.
die dem Partialdruck entsprechende Temperatur der einzelnen
Komponente.

Ein wesentlicher Unterschied wird sich beim austretenden
Kondensat zwischen stehenden und liegenden Kondensatoren
ergeben, da sich bei lotrechter Anordnung das Kondensat
schichtenweise ansetzt und im Film abrinnt, bei waagrechter
Anordnung je nach dem Querschnitt aber an den Rohren homo-
genes Kondensat bildet und abtropft. Dies ist zu beachten,
da das Wegschaffen der Warme durch den anfallenden Film
an der Kiihlfliche erfolgt und die Aenderung in der Dampf-
phase weniger ins Gewicht féllt als die Dicke und die
Beschaffenheit dieses Filmes. Von Einfluss ist ferner, ob sich
die Komponenten im Kondensat mischen oder nicht. Bei An-
wesenheit von Wasserdampf kann man seinen Betrag zur
Filmbildung vernachlidssigen, aber nicht seine Kondensations-
wirme. Wasserdampf enthaltende Dampfgemische kondensie-
ren derart, dass der Wasserdampf sich vielfach als Tropfchen
am Kondensatfilm der iibrigen Komponenten niederschligt,
diesen Film mitunter emulgiert und so den Wéarmeliibergang
erheblich verbessert.

Schliesslich ist die fithlbare Wirme, die zwischen Eintritt
und Austritt aus dem Film abzufiihren ist, durch einen Heiz-
flichenzuschlag zu beriicksichtigen. Dies kommt zum Beispiel
bei organischen Kohlenwasserstoff-Gemischen praktisch darauf
hinaus, dass man fiir ¢, nur mit einem Bruchteil des normalen
Wertes rechnet. Man kann aber auch eine Zusatzheizfldche zur
Abfithrung der fithlbaren Warme vorsehen, indem man wie fiir
freie Konvektion mit «,, ~ 250 kecal /m2 h C rechnet. Die Ab-
flihrung dieser Wéarme kann man dann im Apparat sichern
durch eine entsprechende Ueberflutung des Kondensators durch

[23]
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Staurohr bei stehender oder durch Wehrbleche bei liegender
Anordnung.

Zusammenfassung 8

Es wurden die Bedingungen angegeben, die zur Bildung der
Film- und Tropfenkondensation fithren, und erldutert, wann
laminarer bzw. turbulenter Filmablauf zu erwarten ist. Fiir die
wichtigsten technisch vorkommenden Kiihlflichenformen wer-
den Berechnungsunterlagen mitgeteilt. Diese werden als fiir
die Wirmelibergangszahl explizite Gleichungen, wie auch in
dimensionsloser Form zur allgemeinen Beniitzung angegeben.

In einer Reihe von Nomogrammen werden Unterlagen zur
raschen Bestimmung der Wirmeiibergangszahl fiir die wich-
tigsten, in der Industrie verwendeten Dimpfe wiedergegeben.
Hierfiir werden auch amerikanische Arbeiten herangezogen.

Abschliessend wird darauf hingewiesen, welche Faktoren
die Wérmeiibergangszahl kondensierenden Dampfes beeinflus-
sen und wie dem Rechnung getragen werden kann.
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Diese Vereinfachung wurde durch Aenderung des bisher ge-
bréuchlichen Exponenten von (Hgt) von #/, auf 3/> erhalten.

Nouveaux Ponts de I'Ile 3 Genéve
DK 624.21.012.47 (494.42)

En novembre 1951, le Conseil municipal de la ville de
Genéve, sur la proposition du Département des Travaux
publics du Canton, a voté les crédits nécessaires a la recons-
truction des «Ponts de I'Ile» sur le bras gauche et le bras
droit du Rhone, dont les travaux ont été mis en soumission
sur la base d'un avant-projet du Bureau Jules Calame,
ingénieur-conseil, chargé du projet de fondation et du con-
trole technique de la reconstruction. Les anciens ponts com-
portaient un tablier de béton armé reposant sur des poutres
meétalliques & treillis multiples, dont la construction et la
résistance ne correspondaient plus aux exigences actuelles, et
dont l'état de vétusté était devenu alarmant; une expertise
avait montré que, pour remettre le pont en état, il aurait
fallu procéder au remplacement de plus de 16 000 rivets et
& un renforcement qui se révélait couteux, sans apporter les
satisfactions nécessaires. Les études entreprises et le résultat
des soumissions ont abouti finalement aux résultats suivants:

1. Le pont sur le bras gauche d’une largeur d’environ
43,70 m sera constitué par une dalle pleine en béton précon-
traint du systéme B.B.R.V.-Stahlton, dont le projet est
établi par E. Schubiger, ingénieur & Zurich, pour le
compte de I'Entreprise ConradZschokke S. A. & Genéve,
qui endosse la responsabilité compléte de la construction. Il
s’agit d'une dalle continue de 40 cm d’épaisseur au milieu de
chacune des trois travées d’environ 14 m et s’épaississant &
74 cm sur les piles. Les appuis de la dalle ne sont pas con-
tinus, mais concentrés en des points distants de 1,90 m les
uns des autres, les appuis fixes ayant été choisis a I'une des
extrémités du pont, sur I'lle, et non pas sur l'une des piles
intermédiaires. Les deux piles, qui avaient été reconstruites
en 1935—36 par la méme Entreprise, sont conservées, de
méme les culées de l’ancien pont dont la maconnerie est de-
meurée excellente. On trouve d’ailleurs dans le numéro 8 de
la S.B.Z. du 23 février 1952, page 112, une photographie
toute récente des travaux en cours.

2. Le pont sur le bras droit du Rhone, de méme largeur
que l'autre et d’'une longueur sensiblement la méme, donnera
lieu, en revanche, a des travaux plus importants, du fait qu’il
faut reconstruire une pile médiane et les deux culées, de
maniere & constituer un lit du Rhone plus favorable a 1’écou-
lement et qui puisse méme plus tard étre approfondi sans
qu’il y ait lieu de reprendre les fondations du pont reconstruit.
La dalle de ce pont, qui ne comprendra que deux portées
d’environ 20 m, est nécessairement pour les mémes charges
que l'autre pont d'une épaisseur plus grande; il a fallu en-
visager ici une dalle évidée de 88 cm d’épaisseur constante,
en béton précontraint du méme systéme B. B.R. V.-Stahlton
faisant l'objet de l'offre de la méme Entreprise Zschokke.

Les travaux de reconstruction des culées et de fondation
de la pile médiane ont été confiés a une Association des
Entreprises Ed. Cuénod S.A. et Conrad Zschokke S.A. a
Genéve. Ces travaux de fondation ont dt étre entrepris a
I'abri de rideaux de palplanches, en raison de la glaise strati-
fiée servant de fondation. La qualité médiocre de ce terrain
est présente jusqu’a de trés grandes profondeurs et laisserait
prévoir, sans autre, des tassements importants des appuis,
incompatibles avec la rigidité inéluctable du tablier de béton
précontraint. On s’attend donc & devoir ici résoudre un pro-
bléme délicat de la dénivellation relative des appuis.

Pour assurer la circulation importante dans un sens tout
au moins, les travaux sont menés de facon & reconstruire
d’abord, durant un an, les demi-ponts amont sur les deux
bras du Rhoéne, tout en maintenant la circulation sur les an-
ciens demi-ponts aval. Une fois les premiers terminés, les
dispositions inverses seront adoptées jusqu'au moment ou les
ponts entiers pourront étre remis & disposition. Cette maniére
de procéder ne va pas sans causer de grosses difficultés a
une dizaine de Services publics, qui ont du se préter ainsi
aux exigences de I'Etat. Il n’est, en effet, pas apparu possible
de couper entiérement la circulation en reconstruisant séparé-
ment des ponts complets; il s’agissait aussi de maintenir le
passage vers les immeubles de I'Ile, qui peuvent ainsi, grace
aux mesures prises, continuer a étre ravitaillée entiérement
pendant les deux ans que dureront ces travaux. C’est le Dé-
partement des Travaux publics du Canton de Genéve qui en
assure la direction générale. J.C.
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