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teilmischbaren CO2-PAG68 Gemisches
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Motivation

Einfluss lokaler Strömungsformen auf den Kompressionskältekreis

▪ Ölzirkulation beeinflusst den COP und die 

Leistungsfähigkeit des Kompressionskältekreises

▪ Stofftransport abhängig von Strömungsform

▪ Advektiver Transport → Ölrückhalt 

▪ Transport zwischen strömenden Phasen
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung

2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

4. Zusammenfassung und Ausblick
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung

Schematischer Aufbau für HD- & NDseitige Aufnahmen

Konfiguration 1

Hochdruckseitige Aufnahmen

Konfiguration 2

Niederdruckseitige Aufnahmen
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung

Schematischer Aufbau für HD- & NDseitige Aufnahmen
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Konfiguration 1

Hochdruckseitige Aufnahmen

▪ OCR ist eine resultierende Größe

▪ Spezifischer Messbereich für OCR

▪ Hochgeschwindigkeitsaufnahmen  + 

konventionelle Aufnahmen

▪ Unterschiedliche Framerates

▪ Unterschiedliche Fokusebenen

▪ Videoanalyse mit diversen Filtern
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung

Untersuchte Betriebspunkte

Beobachtete Strömungsformen:

▪ Wellenströmung

▪ Rinnsalströmung

▪ Partielle Ringströmung

▪ Vollständige Ringströmung

▪ Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

▪ Öl-Ring-Kältemittel-Ringströmung

▪ Hochgeschwindigkeitsaufnahmen der CO2-PAG68 Strömung bei 

unterschiedlichem Druck, Temperatur, Massenstromdichte und OCR
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Rinnsalströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 20 °C, G = 580
kg

m2∗s
, OCR = 0.28 %

Strömungsrichtung

Rinnsal = Öl fließt in schmalen, ungeordneten, kontinuierlichen 

Bahnen entlang der Rohrinnenwand

ölreiche Rinnsale
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Partielle Ringströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 60 °C, G = 520
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

Zusammen- & Auseinanderlaufen breiter Rinnsale (Bäche) bildet 

zeitweise einen flächigen ölreichen Film aus

Wellen

-berg
Wellen-

tal
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Vollständige Ringströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 60 °C, G = 520
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

Tröpfchen Film
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Abhängigkeit der Strömungsform von den Randbedingungen
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Qualitative Darstellung!

p & T Einfluss wird hier 

vernachlässigt.
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

ölreicher Film
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

FLKM Film
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

ölreiche Rinnsale
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

Dispersion
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.95, G = 500
kg

m2∗s
, OCR = 1.8 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Ring-Kältemittel-Ringströmung

Dispersion &

FLKM Tropfen

ÖWKR-Strömung ausschließlich bei ሶx = 0.5

ÖRKR Strömung vornehmlich bei ሶx = 0.95
Transition abhängig von 𝑢𝐷𝑎𝑚𝑝𝑓
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4. Zusammenfassung und Ausblick

▪ Geometrien von Mehrphasenströmungen eines CO2-PAG68 Gemisches 

(Wellen-, Rinnsal-, partielle & vollstände Ring-,ÖWKR-, ÖRKR- Strömung)

▪ Beobachtungen: 

− Transition von Rinnsalströmung, partieller und vollständiger Ringströmung ist 

bedeutend von der OCR abhängig

− Transition von ÖWKR zu ÖRKR-Strömung ist signifikant von 𝑢𝐷𝑎𝑚𝑝𝑓 abhängig

▪ Umbau Prüfstand → einstellbare OCR

▪ Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Transition zwischen den Formen

▪ Detailliertere Videoanalyse zu Phasenschlupf und Entrainment
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Wellenströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 40 °C, G = 230
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

Grenzfläche
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Wellenströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 40 °C, G = 230
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

ölreiche Tröpfchen
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Wellenströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 40 °C, G = 230
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

ölreicher Film
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Rinnsalströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 20 °C, G = 580
kg

m2∗s
, OCR = 0.28 %

Strömungsrichtung

Rinnsal = Öl fließt in schmalen, ungeordneten, kontinuierlichen 

Bahnen entlang der Rohrinnenwand
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2. Zweiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Partielle Ringströmung

▪ Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T = 60 °C, G = 520
kg

m2∗s
, OCR = n.b.

Strömungsrichtung

Zusammen- & Auseinanderlaufen breiter Rinnsale (Bäche) bildet 

zeitweise einen flächigen ölreichen Film aus
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

ölreiche Rinnsale
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.5, G = 200
kg

m2∗s
, OCR = 1.2 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Wellen-Kältemittel-Ringströmung

ölreicher Film
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▪ Aufnahme bei: Konfiguration 2, psat = 20 bar, ሶx = 0.95, G = 500
kg

m2∗s
, OCR = 1.8 %

Strömungsrichtung

3. Dreiphasenströmungen des CO2-PAG68 Gemisches

Öl-Ring-Kältemittel-Ringströmung

Dispersion &

FLKM Tropfen

ÖWKR-Strömung ausschließlich bei ሶx = 0.5

ÖRKR Strömung vornehmlich bei ሶx = 0.95
Transition abhängig von 𝑢𝐷𝑎𝑚𝑝𝑓


