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Motivation

Einfluss lokaler Stromungsformen auf den Kompressionskaltekreis

F—O—__—9—t = Olzirkulation beeinflusst den COP und die
ihadl Leistungsfahigkeit des Kompressionskaltekreises

= Stofftransport abhangig von Stromungsform
= Advektiver Transport = Olrtickhalt
» Transport zwischen stromenden Phasen
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Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches

Zusammenfassung und Ausblick
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchftihrung
Schematischer Aufbau fur HD- & NDseitige Aufnahmen

Konfiguration 1 Konfiguration 2
Hochdruckseitige Aufnahmen Niederdruckseitige Aufnahmen
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchftihrung
Schematischer Aufbau fur HD- & NDseitige Aufnahmen

Konfiguration 1
Hochdruckseitige Aufnahmen
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OCR ist eine resultierende Grolie

Spezifischer Messbereich fur OCR

» Hochgeschwindigkeitsaufnahmen +
konventionelle Aufnahmen

= Unterschiedliche Framerates

= Unterschiedliche Fokusebenen
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1. Versuchsaufbau und Versuchsdurchftihrung
Untersuchte Betriebspunkte

» Hochgeschwindigkeitsaufnahmen der CO2-PAG68 Stromung bei
unterschiedlichem Druck, Temperatur, Massenstromdichte und OCR

poftel JET B 18\ @ Beobachtete Stromungsformen:
110 /.\ \ \\ \‘\g\\ \\ =  Wellenstromung
%90 \ *)( \ » Rinnsalstromung
. | /)C/‘"’///\]\\\\\ \\\ = Partielle Ringstrémung
” z 37 ‘} \.N = Vollstandige Ringstromung
:’2 / /.(/// ) )\\\ = Ol-Wellen-Kéltemittel-Ringstrémung

10 0 0 400 500 =  Ol-Ring-Kaltemittel-Ringstromung
spezifische Enthalpie [kl/kg]

=== 7ustandsbereich OCR-Messung ® Dreiphasenstrémung
® Zweiphasenstromung
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Rinnsalstromung

kg
m2xs’

OCR =0.28%

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

Stromungsrichtung

—>

Olreiche Rinnsale

Rinnsal = Ol flieRt in schmalen, ungeordneten, kontinuierlichen
Bahnen entlang der Rohrinnenwand
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Partielle Ringstroémung

kg

» Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T =60 °C, G =520 OCR =n.b.

m2xs’

Stromungsrichtung

Zusammen- & Auseinanderlaufen breiter Rinnsale (Bache) bildet
zeitweise einen flachigen dlreichen Film aus
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Vollstandige Ringstromung

kg

= Aufnahme bei: Konfiguration 1, p =80 bar, T =60 °C, G =520 OCR =n.h.

m2xs’

Stromungsrichtung
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Abhangigkeit der Stromungsform von den Randbedingungen

A o
& Qualitative Darstellung!
c p & T Einfluss wird hier
& oo vernachlassigt.
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

£ OCR=12%

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, ps,¢ = 20 bar, x =

< Strémungsrichtung
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg,+ = 20 bar, x = 0.5, G = 200

£ OCR=12%

m

Strémungsrichtung

<€
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg,+ = 20 bar, x = 0.5, G = 200

£ OCR=12%

m

< Strémungsrichtung
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg,+ = 20 bar, x = 0.5, G = 200

£ OCR=12%

m

Strémungsrichtung
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Ring-Kaltemittel-Ringstromung

kg
m2xs’

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg,: = 20 bar, x = 0.95, G = 500

OCR=18%

Stromungsrichtung
‘ I — — Dispersion &
s i 242"  FLKM Tropfen

OWKR-Stromung ausschlieRlich bei x = 0.5 } Transit bhanai
ORKR Stromung vornehmlich bei x = 0.95 ransition abhangig von upampy
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4. Zusammenfassung und Ausblick

= Geometrien von Mehrphasenstromungen eines CO2-PAG68 Gemisches
(Wellen-, Rinnsal-, partielle & vollstande Ring-,OWKR-, ORKR- Strdmung)

= Beobachtungen:

— Transition von Rinnsalstromung, partieller und vollstdndiger Ringstromung ist
bedeutend von der OCR abhéangig

— Transition von OWKR zu ORKR-Stromung ist signifikant von Upamps @bhangig

» Umbau Prifstand - einstellbare OCR
» Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Transition zwischen den Formen
= Detailliertere Videoanalyse zu Phasenschlupf und Entrainment
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Wellenstromung

kg
m2xs’

» Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T =40 °C, G = 230 OCR =n.b.

Stromungsrichtung

>

Grenzflache
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Wellenstromung

kg

= Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T =40 °C, G = 230 OCR =n.b.

m2xs’

Stromungsrichtung

>
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Wellenstromung

kg
m2xs’

» Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T =40 °C, G = 230 OCR =n.b.

Stromungsrichtung

>

Olreicher Film
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Rinnsalstromung

kg
m2xs’

= Aufnahme bei: Konfiguration 1, p =80 bar, T = 20 °C, G =580 OCR =0.28 %

Stromungsrichtung

Rinnsal = Ol flieRt in schmalen, ungeordneten, kontinuierlichen
Bahnen entlang der Rohrinnenwand
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2. Zweiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Partielle Ringstroémung

kg

» Aufnahme bei: Konfiguration 1, p = 80 bar, T =60 °C, G =520 OCR =n.b.

m2xs’

Stromungsrichtung

Zusammen- & Auseinanderlaufen breiter Rinnsale (Bache) bildet
zeitweise einen flachigen dlreichen Film aus
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg, = 20 bar, x = 0.5, G = 200 8 OCR=1.2%

m2xs’

Stromungsrichtung
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg, = 20 bar, x = 0.5, G = 200 8 OCR=1.2%

m2xs’

Stromungsrichtung

<€
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Wellen-Kaltemittel-Ringstromung

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg, = 20 bar, x = 0.5, G = 200 ml;is, OCR=1.2%

Strémungsrichtung

<€

Olreicher Film
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3. Dreiphasenstromungen des CO2-PAG68 Gemisches
Ol-Ring-Kaltemittel-Ringstromung

kg
m2xs’

= Aufnahme bei: Konfiguration 2, pg,: = 20 bar, x = 0.95, G = 500

OCR=18%

Stromungsrichtung
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s i 242"  FLKM Tropfen

OWKR-Stromung ausschlieRlich bei x = 0.5 } Transit bhanai
ORKR Stromung vornehmlich bei x = 0.95 ransition abhangig von upampy
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