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Hinterqgrund der Arbeit:

Im Rahmen eines Forschungsprojekts zur Wasserriickgewinnung aus dem Abgas des Water-Enhanced-Tur-
bofans (WET) soll ein Versuchsstand aufgebaut und in Betrieb genommen werden. Bei der WET-Technologie
wird Wasserdampf aus dem Abgas des Triebwerks kondensiert und in die Brennkammer eingespritzt. Diese
nasse Verbrennung mindert massiv den Aussto3 von Stickoxiden. Der Kraftstoffverbrauch, die CO,-Emissi-
onen und die Bildung von Kondensstreifen sinken ebenfalls stark. Das notwendige Wasser wird in einem
speziellen, hier zu untersuchenden Kondensator kondensiert und durch Wasserabscheidung wiedergewon-
nen.

Das Projekt ist in die folgenden vier Teilaufgaben fiir mehrere Masterarbeiten unterteilt: (I) Modellierung
und Simulation der Warme- und Stofflibertragung im Kreuzstrom-Plate-Fin-Kondensator; (II, 11} Ausle-
gung inklusive Mess- und Regelungstechnik, Aufbau und Inbetriebnahme des Versuchsstands; (IV) Ent-
wicklung einer Auswertungsmethode zur Bestimmung der Warme- und Stoffiibergangskoeffizienten und
Wasserrlickgewinnungsrate.
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Abb. 1: Geplanter Versuchsaufbau
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Aufgabenstellung:

Eine umfangreiche Literaturrecherche zum aktuellen Forschungsstand soll durchgefiihrt werden, bzw. lber
(I) die Stoffdaten vom Luft-Wasser-Gemisch, die Luftentfeuchtung und entsprechenden Simulationsme-
thoden; (Il) die theoretische und experimentelle Untersuchung der Luftentfeuchtung und Dampfkonden-
sation in Gegenwart von nicht kondensierbaren Gasen; (Ill) die Korrelationen fiir die Warme- und Stoff-
tbertragungskoeffizienten im thermischen Entfeuchtungsprozess; (IV) die Zweiphasenstrémung bei hoher
Gasgeschwindigkeit.

Weitere Aufgaben fiir die jeweiligen Masterarbeiten sind:

() Fiir die Modellierung und Simulation der Warme- und Stoffiibertragung soll das mathematische Modell
zur Luftentfeuchtung entwickelt werden und auf die Kondensation von Wasserdampf im Abgas in den
Kreuzstrom-Plate-Fin-Warmeiibertragern angewendet werden. Unterschiedliche Kondensationsmodelle,
bzw. die Kondensation an der Phasengrenze, Filmkondensation und Tropfenkondensation, sollen beriick-
sichtigt werden. Der Gleichgewichtszustand an der Phasengrenze soll fiir Stoffiibertragung bzw. Konden-
sationsraten bestimmt werden.

(I) Fir den Aufbau des in Abb. 1 gezeigten Mess- und Regelungssystems soll das Messprogramm mit
LabVIEW geschrieben werden. Die Druck-, und Differenzdrucksensoren sollen mit dem digitalanzeigenden
Drehkolbenmanometer DH21000 kalibriert werden. Die Temperatursensoren sollen mit der PTB-kalibrierten
Isotech Micro K70 Widerstandsbriicke und dem PTB-kalibrierten PT25 Referenzthermometer kalibriert wer-
den. Ein Durchflussmesser-Priifstand, um alle Durchflussmesser zu verifizieren. Zur Priifung bzw. Kalibrie-
rung aller Durchflussmesser ist ein Priifstand zu errichten. Die Thermoelementrahmen fiir die Eintritts- und
Austrittslufttemperaturen sind zu fertigen. AbschlieBend sollen die Feuchtesensoren mit dem gekiihlten
Spiegelhygrometer OPT401 (falls vorhanden) kalibriert werden. Die Heizleistungen von Lufterhitzern und
Dampferzeugern sollen vom Computer gesteuert werden.

(1) Fiir die Auslegung, Aufbau und Inbetriebnahme des in Abb. 1 gezeigten Versuchsstands sind folgende
Aufgaben durchzufiihren: (1) Aufbau des Kaltluftkanals; (2) Aufbau des feuchten Luftkreislaufs; (3) Aufbau
des Wasserdampfsystems; (4) Testen und Priifen des Wasserspritzsystems; (5) Inbetriebnahme des Ver-
suchsstands; (6) Messen der Warmeiibertragungsleistungen und Druckabfillen der jeweiligen Luftkiihler
und Lufterhitzer.

(IV) Furr die Durchfiihrung der experimentellen Untersuchung auf dem Priifstand soll zunéchst der Warme-
libergangskoeffizient von einem Glattrohr gemessen werden. Weiterhin sollen der Warmiibergangskoeffi-
zient, die Wasserriickgewinnungsrate, der Druckabfall und die lokale Temperaturverteilung eines Ladeluft-
kiihlers gemessen werden. Die Auswertungsmethode zur Bestimmung der Warme- und Stofflibergangsko-
effizienten und Wasserriickgewinnungsrate soll entwickelt werden.

Voraussetzungen:
= Interesse an Warmelibertragung

= Interesse an experimenteller Arbeit
= Vorkenntnisse im Bereich Bildverarbeitung vorteilhaft
= selbstandige und strukturierte Arbeitsweise
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