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Folie 2

Motivation

Der innerer Wärmeübertrager – Ein Ärgernis

Ziel
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Thermodynamische Nachteile
— Größere spez. Verdichterleistung durch höhere Eintrittstemperatur
— Exergieverluste durch Δ𝑇𝑚 in Rekuperator
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Motivation

Der innerer Wärmeübertrager – Ein Fundgrube von Innovation?

 Verschieben der Niederdruckseite 
ins Zweiphasengebiet

 Wie?
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 Maximale 
Unterkühlung

 Kleines ΔTm

Rekuperative Zweiphasen-Prozess
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Der ideale Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Asymmetrische Gemische

— Asymmetrisches Gemisch
— Nichtlinearer 

Temperaturgleit im 
Zweiphasengebiet

— x ~< 0,85:
Isobare ähnlich Isotherme

— x ~> 0,85:
Temperaturgleit

Propan 95 mol% 
Dodecan 5 mol%
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Der ideale Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Der ideale Prozessverlauf
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Der reale Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Versuchsstandskonzept für Funktionsnachweis

Propan 95 mol% 
Dodecan 5 mol%

𝚫𝑻
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Der reale Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Versuchstandsaufbau
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Der reale Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Transienter Hochlauf
Versuch mit 4000 min-1 Verdichterdrehzahl

8 °C
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Der reale Rekuperative Zweiphasen-Prozess
Prozessvisualisierung des transienten Hochlaufs bei 3000 min-1

 Nachweis für Rekuperativen Zweiphasen-Prozess erbracht

-1
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Der Rekuperative Zweiphasen-Prozess

aus Verdichtersicht
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Verdichterkühlung
— Umgebungsluft
 Für WP bedauerlich

Motorenkühlung
— Sauggaskühlung 
 Nachteilig

— Druckgaskühlung 
 Exergetisch unnötig

Jetzt: Verdichtung auf 
Nutztemperaturniveau
—Wasserkühlung
— Zweiphasenkühlung

3‘
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Der transkritische Rekuperative Zweiphasen-Prozess

Bereitung von HT-Prozesswärme

Vorteil gegenüber 
transkritischem Clausius-Rankine-Prozess
— Höherer Gütegrad
— Niedrigere Drucklage

Kaltwasser
12°C  6°C

Thermoöl
(150°C  275°C)

𝜼𝑰𝑰 =74,6 %

Propan 94,3 mol% 
Undecan 5,7 mol%
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Der innere Wärmeübertrager: Eine Fundgrube von Innovationen

Zusammenfassung

Rekuperativer Zweiphasen-Prozess

 Funktionsnachweis erbracht

Verdichtung auf 
Nutztemperaturniveau

 Neue Möglichkeiten der 
Wärmeabgabe

Transkritische Prozessführung

 Prozess für große Leistung 
und hohe Temperaturen
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