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Motivation und Inhalt ILK z

DRESDEN

Berechnung der
Effizienz
Begrifflichkeiten
von Kdlteanlagen unter
BerUcksichtigung von - 1&slich oder Daten
mischbar s
Ké&ltemitteln - richtig messen
und Schmierstoffen - Umfrage wahrend L
der DKV Tagung - richtig darstellen
- richtig modellieren
- abschatzen
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Léslich oder mischbar Lo - A

che Chemie

Mischbarkeit: S.236f. >

“Die Loslichkeit ist keine K
Eigenschaft im eigentlichen Sin

—

Mischung
slicke

Typ A

Mischungs
licke

Typ C

Bringt man einen (festen) Stoffin
Kontakt mit einem Losungsmittel; |ost
er sich auf.”

Mischungs
licke

Temperatur §

Afkins; Physikalische Chemie; 2.Auflage 1996, ISBN 3-527-29275-6, §.213.

Konzentration§ —>

“Eine Losung (eine homogene M

herr 275-6, 5.226.
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Loslichkeit oder Mischbarkeit in der Kéltetechnik X oen A
Kaltemittel im Ol — flUssig, gasférmig oder....¢

hkeit:
... beschreibt die

K&ltemittel(gas), welche im € Kaltemittel und Ol eine homogene
Phase zu bilden.

g*dl

Henderson, D ty, Viscosity and Density of Refrigerant/Lubricant Mixiures® (199
Inferr Refrigeration and Air Conditioning Conference. Paper 283.

... die Fahigkeit von flussigem

Kaltemittel ,eine geringe Menge* Ol
zU l6sen.

“KAA oils —
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UMFRAGE - Frage 1: Mischbarkeit von R290 und R134a ILK z

mit MO, PAO, POE, PAG i ’ , ; DRESDEN

R290 R134a
q - . B sehr gut 49 % V|9%
Mineraldl, Polyalphaolefin - L : ! 9 =
(MO) . (PAO) - i gut - LE
z.Bsp. SHC226E2) = teilweise | 20% 30 %

' ) MR - - - | “uniéslich” | 1% 50% |V
Polyolester 17 "~ |sehrgut 17% 28 %
(POE) N T gut 8% |V|38% |V

.Bsp. SE 120 VP3) . SEZ 809 '_' teilweise | 17% 30 %
mitR290 T mitRisde o [eynigslich” | 18% 4%
T NE=. 16 % 16 %
PO|Yd|ky|eng|yko| o = f | sehrgut
(PAG) ) T gut 3% V|(49% |V
oy z.Bsp. LPG 1009 ) PAG 12343 teilweise 42 % 29%
mit R290 1 -~—< |~ Fmif R134a L. | “unléslich” | 9% 6%

b ACDIChemskelch (Freeware) 2012, version 14.01, Advanced Chemistry Development, Inc., Toronto, On, Canada, www.acdlabs.com, 2013
2 bitzer.de/shared, 500/en-GB/265616139265617931.htm|
3 FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH; Technical Information; 2016-2022.

5
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UMFRAGE - Frage 2: Geschwindigkeit der Einlésung X oen A
von R290 und R134a in MO, PAO, POE, PAG

.. wenn die Kdlteanlage ausgeschalten ist und
alles auf gleicher Temperatur ist? | | stunden 35%

1. Propan in MO oder PAO | Tage

Wenige min 49 %

‘ ‘| Wenige min
Stunden 36 %
.| Tage

2. Propan in POE oder PAG

nach 3 Tagen

Wenige min
Stunden 42 % Vv
.|| Tage

3. R134a in POE

nach 2 Stunden

3: “Masse an Ol im Kompressor bestimmt die geléste KM-Menge”
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Frage 2: Geschwindigkeit der Einlosung

Dichteunterschiede und Dichteumkehr
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5. Feja, C. i
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Studies of
Refrigeration Technologies, Ohrid April 16 - 18% 2015

e Ammonia and CO2
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Richtig Messen, Darstellen
Beispiel POE 68

15

und Auswerten

Druck [bar]
o

1
70 80 90 100 110 120 130 140
RENISO C 55 E

Temperature [°C]

Properties of R744-Oil-Mixtures up to

i 4-1092, Seite 1; PM 4 -02.16
140 °Cand 150 bar, 6th IIR Conferenc

Verwendete | Ap
Messpunkte | (Max.)
Seeton
~65-~ 90 % (1)
0 -
T —— T T T ~0-~ 90 % (1)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Konzentration KM [M%]
Gleichung nach C. Seeton (Gleichung 1)

1 1 1 1
log10p=a.l+a2~;+a3~T—2+(a4+a5-;+a6~ﬁ)logmm+
1 1

(a7+a8~;+a9-ﬁ) (log1o w)?

Gleichung der Autoren nach ,,Weibull distribution* k = 7,5

P = Psar. (1 — e¥© + e7k) (Gleichung 2)
8
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“Weibull Verteilung”

~0-~90 %

k=75 (2) |2%

~0-~ 90 %

18 %
k=8,455 (2)

/.

o
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Autoren: “which appears to fit well
0 2 -0 0

10 20 30 40 S0

Temperatar[C]]



Richtig Modellieren

Beispiel Warmekapazitdt POE 68 + Propan

ILK
DRESDEN

#

Autoren: 55| Polvolester (POE) Polyalkylenglykol (PAG)
.. T 7| —— 1005 kgim® 1004 kg/m®)
o fOrhgy =ho + fTO Cpoit AT —— 1077 kgim®)
— 54 Berechnet mit Formel PAG 81
1 _ 075529 +0,0034-T Y “'7 - - ~1005kg/m 4%
¢, = - — — ~1077 kg/m oG &)
. ° o™
’pml,ls,é C/998 . 2 50 ~45%
, B POE 01
3 ~ 4%
- ¢, aller Ole gleicher Dichte ist gleich ? g 101
@
E
Originalliteratur?): S e
e pefroleum liquids,....
with density between 750 & 960 kg/m? .
2) 1,685+ 0,0039 -9
C —
P poil,ZBBK/ 169
pwater,288K ——t I ——t— — —
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80

1) “Liley and Gambill cited in (Mermond et al., 1999)"

2)  Liley PE, Gambill WR. Physical and chemical data, In: Perry, Chilton, editors. Chemical Engineering Handbook, 5th ed., New York: Mc Graw-Hill, 1973, 3+226+3-50. Temperatur ["C]
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ILK

Richtig Messen DRESDEN

Beispiel POE 68 + Propan

#

nz (KUhlleistung) unter
on Kaltemittel in Ol

Autoren:
Verwendete Daten fir Dampfdruck:

fur Warmekapazitat:

Wie liegen Kdaltemittel und Ol im Ba

Gibt es gemessene Daten?2 Kann ich messen (lassen)e

Ist die Abschdtzung von Daten geeignete
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Richtig Messen
Beispiel PAG 68 + Propan
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Thermodynamic properties of PAG 68 with R290

Available measurement data:

Pressure & Temperature

[
or Concentration & Temperature x W
Definition area Input of measurement data
y 73,0 bar Pressure not reguired
from - to -30 90 T Temperature 80 o required
65,0 97,0 wit% oil Concentration 700 o reguired
1100
—_—r
1050 ot
1000
=
T 950 10,0
2
= 900 =
z H
»
S 850 5
o
]
800 o
70wt oil
o e B0 W% ol
750 e
e 05 W% ol
e pUre refrigerant
700 10
-50 -30 10 10 30 S0 YO 90 -50 -30 -0 10 30 S0 FO 90
Temperature Temperature [*C]
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