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SPINDLER, KLAUS:

Untersuchung zum Wischereinfiu8 auf die lokale Struktur einer adiabaten
IZweiphasenstromung mit einem faseroptischen Sensor

Eine Zweiphasenstromung aus Flussigkeit und Gas ist durch eine ortlich und zeit-
Tich verdnderliche Phasengrenze gekennzeichnet. Die komplizierten Vorginge, be-
dingt durch die Wechselwirkung zwischen den Phasen, erschweren die analytische
Behandlung. Zur genauen Beschreibung des Impuls-, Wdrme- und Stoffaustausches
ist die Kenntnis der Stromungsform sowie der Phasenverteilung erforderlich.
Uberginge in den Strémungsformen (z.B. Blasen-/Pfropfenstromung) sind durch eine
charakteristische Anderung in den Phasenverteilungen gekennzeichnet.

Zur Messung des ortlichen Gasgehaltes und der Blasenfrequenz in einer Iwei-
phasenstrimung aus Wasser und Luft in einem senkrechten Rohr wurden faser-
optische Sensoren und zugehérige Auswertelektronik entwickelt. Verschiedene Ver-
fahren und Materialien zur Herstellung der Sensoren wurden erprobt auch hin-
sichtlich eines Einsatzes des Sensors in Kidltemittel-Zweiphasenstrémungen.
Ausfilhrliche Messungen des ortlichen Gasgehaltes und der Blasenfrequenz wurden
im Bereich der Blasenstromung bis zum Umschlag in die Pfropfensirdmung bei Leer-
rohrgeschwindigkeiten des Wassers bis 1,75 m/s und der Luft bis 2,4 m/s durchge-
fihrt. Als Vergleichsbasis wurde der mittlere Gasgehalt mit einer radiometri-
schen DichtemeBanlage bestimmt.

Der EinfluB verschiedener Mischrohre auf die Ausbildung der Zweiphasenstromung
wurde mit einem pordsen Sinterkeramikrohr sowie Mischrohren unterschiedlicher
Bohrungsanzahl und eingebauten Kapillarrohren untersucht.

Es zeigt sich, daB die radialen Verteilungen von Gasgehalt, Blasenfrequenz und
dquivalentem Blasendurchmesser von der Art des Mischrohres stark beeinfluft
werden, ebenso der OUbergang Blasen-/Pfropfenstrémung. Bei groBen Leerrohr-
geschwindigkeiten des Wassers und geringen Gasgehalten findet man eine Gas-
gehaltsverteilung mit einem Maximum in Rohrwandniahe (Wandblasenstrémung),
wihrend bei kleineren Leerrohrgeschwindigkeiten des Wassers und gréBeren Gasge-
halten efn Maximum im Strémungskern auftritt (Kernblasenstrémung).

Die Signale des faseroptischen MeBsystems wurden mit einem kommerziellen FFT-
Analysator statistisch ausgewertet, um zu einem objektiven Strémungsform-
indikator zu gelangen. Bei der Blasenstromung weist die Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion des Gasgehaltes ein Maximum bei geringem Gasgehalt und bei der
Pfropfenstromung ein weiteres Maximum bei grofem Gasgehalt auf. Der Strémungs-




ABSTRACT

SPINDLER, KLAUS:

A study on the Tocal structure of the adiabatic two-phase flow produced by
different mixing tubes using a fiber optical probe.

Gas-liguid two-phase flows are characterized by local and temporal changing
phases. Complicated effects caused by the interaction of the twa phases make the
analytical discription difficult. Describing the momentum, heat and mass trans-
fer it 1is necessary to know the flow regime and the phase distribution.
Transitions in flow regimes (e.g. bubble/slug flow) can be identified by the
changing phase distributions.

Fiber optical probes and the corresponding electronic equipment have been devel-
oped to measure the local void Fraction and bubble frequency in an air-water |
two-phase flow in a vertical tube. Different methods and materials have been |
tested producing optical probes especially for the operation in refrigerant two-
phase flows later.

Detailled measurements of the local void fraction and the bubble frequency have
been carried out in the bubble flow region up te the transition to slug flow,
The maximum superficial velocity was 1.75 mfs for water and 2.4 m/s for air. A
Gamma densitometer was used to measure the global woid Fraction and to take in
comparison to the integrated void fraction profile.

The effect of different mixing tubes on the development of the two-phase flow
type was studied. For that purpose a porous ceramic tube and brass tubes with
different number of injection holes and capillary tubes inside have been mounted
in & mixing chamber.

[t is found that the radial distributions of void fraction, bubble frequency and
equivalent bubble diameter are strongly affected by the type of mixing tube just
as the transition from bubble to slug flow. The distribution of the void frac-
tion shows a maximum near the tube wall (sliding bubble flow) in case of higher
superficial water velocities and Tower void fractions. Whereas a maximum in the
tube center appears in case of lower superficial water velocities and higher
void fractions.

A commercially available FFT-analyzer was used to analyze the statistical con-
tents of the local void fraction measured by the optical system. The probabiiity
density function shows a single peaked distribution im the bubble flow region
and a double peaked distribution in the slug flow region. Yielding an objective
flow regime indicator the higher moments of the dictrihutinn fumetdans haua hoe
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