RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

SOWAS Gruppe B

Jutta Puttmann, Sam Taziaux, Gregor Gemba, Sophie Aerdker (Projektleiterin)

Der Leidenfrost-Effekt, der von Johann Gottlob Leidenfrost erforscht und 1756 in De aqueae Durch Rillen in der Oberflache wie in Abb. 3 werden Wassertropfen uber die Platte beschleunigt.
communis nonnullis qualitatibus tractatus [6] veroffentlicht wurde, beschreibt das Schweben An einer Kante teilt sich der unter dem Wassertropfen befindliche Dampf (vgl. Abb. 3). Dabei ist
von Wassertropfen auf einer heilden Oberflache. Dieser Effekt kann im Alltag oft bei einer die Reibung zwischen Dampf und Tropfen entlang der Schrage deutlich grol3er, sodass dort der
heillen Herdplatte beobachtet werden, auf die ein Tropfen Wasser fallt. Ist die Temperatur so Tropfen mitgezogen wird. Die daraus resultierende horizontale Kraft F kann beschrieben werden
hoch, dass ein Teil des Tropfens schnell genug verdampft, bildet sich eine isolierende durch: (3) F=05 Ay h- ‘% oS D [5] wobei A,/ die effektive Fliche des

Dampfschicht, sodass der restliche Tropfen erhalten bleibt. Unterhalb einer bestimmten

: : . dpP :
Temperatur (dem Leidenfrost-Punkt) sieden die Tropfen rasch und verdampfen, wahrend sie Troptens, h die dicke des Wasserdampfiiimes unter dem Tropfen, dx der Druckgradient und & der

ab dem Leidenfrost-Punkt sehr viel langsamer vergehen. Wir haben den Leidenfrost-Effekt Neigungswinkel der Rillen ist. Hier wurde die Abhangigkeit von 9 uber Messung auf drei Platten
untersucht, um herauszufinden ob auf dessen Basis ein Transportmittel (Spéter als mit unterschiedlichen Rillenabstanden bei sonst gleichen Bedingungen (Temperatur der Platte,
"Leidenfrost-Cart" bezeichnet) , welches auf dem schwebenden Wasser aufliegt, gebaut Wassermenge) untersucht.
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Einfluss auf den LP haben.
bestimmt (rote Punkte). Die beiden Platten kleineren Rillenabstandes zeigen eine Korrelation zu
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Offensichtlich ist der Zustand der Oberflache sehr Tabelle 2: Vergleichswerte Leidenfrost-Punkt Mitteln ist eine maximale Belastung von 0,9g moglich.

Tabelle 3: Gewichtsbelastung

wichtig. Diesen haben wir weder selbst verandert, noch tritt dieser in den Formeln auf.

Der von uns gemessene LP stimmt jedoch mit dem von [4] bestimmten Wert auf 5°C

genau Uberein und betragt 230°C Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Leidenfrost-Effekt fur die Verwendung als

Transportmittel nur begrenzt geeignet ist, da aufgrund des zu hohen Leidenfrost-Punktes zu viel
Energie zum Erwarmen benatigt wird und aufgrund der zu geringen Belastbarkeit des Carts und

der Instabilitat, nur sehr leichte Gegenstande transportiert werden konnen. Das Cart lasst sich

' ' f ie Beschleuni Tropf
Zur Bestimmung der Reibung des Wasserstropfens wurde die Beschleunigung des Tropfens allerdings effektiv durch das senkrechte Aneinanderreinen von geriffelten Platten umlenken.

auf einer gekippten Aluminiumplatte mit der theoretischen Hangabtriebsbeschleunigung F,

verglichen: (2) Fy=F;-sihna=m:g-sina = aH=g-sina=g-A—h,
I [1] Leidenfrost levitation: beyond droplets, Hashmi et al., Scientific Reports 2, nr. 797, 2012
[2] Liquid-vapor phase-change phenomena, Carey, Van P. (1992), pp. 311, 316-318
[3] The Leidenfrost point: Experimental Study and Assessment of Existing Models, Bernadin et al., ASME, Vol. 121, Nov. 1999
[4] Role of the Surface in the Measurement of the Leidenfrost Temperature, Baumeister et al., ASME, pp 91-101 1970
[5] Self-Propelled Leidenfrost Droplets, Linke et al., Physical Review Letters 96(15):154502, 2006
. _ _ _ . m [6] De aquee communis nonnullis qualitatibus tractatus, J.G. Leidenfrost, Duisburg, 1756
Bei unserem Aufbau ergibt dies eine Beschleunigung von aH = (0,264 £ 0,005) = [7] A correlation for the minimum film boiling temperature, Henry et al, Chem. Eng. Prog. Symp. Ser., vol. 70 no. 138, pp. 81-90 1978

mit Ah dem Hohenunterschied zwischen oberem und unterem Ende der Aluminiumplatte und

1 der Lange dieser.

Experimentell ergibt sich eine mittlere Beschleunigung von Agy, = (0,237 & 0,0ll)g

Wir mochten uns ganz herzlich bei den Technikern Klaus Ulrich und Tomasz Domanski, der

Der Gleitreibungskoeffizient u = —— ergibt somit u = — 2,7+ 1,2)-1073 . . . . o .
J H= T 19 H (27+12) Feinmechanikwerkstatt und unsere Projektleiterin Sophie bedanken.



