Prof. Dr.-Ing. Heinz Pitsch
Templergraben 64 g = Rm
52056 Aachen IT':;sctllltnL:ts::%:;

Tel. +49 241 80 94607

fax +49 241 80 92923 Verbrennung

email office@itv.rwth-aachen.de

Datum: 26.06.2023

Projektarbeit / Bachelorarbeit

Experimentelle Untersuchung der Flammbarkeit
von Kaltemitteln

Wegen ihres hohen Treibhauspotenzials (GWP) werden Fluorkohlenwasserstoff-Kaltemittel
inzwischen systematisch vom Markt genommen. Ersatzstoffe mit niedrigem GWP sind ver-
fugbar; sie stellen jedoch aufgrund ihrer Entflammbarkeit ein Sicherheitsrisiko dar. Daher ist
ein grundlegendes Verstandnis des Verbrennungsverhaltens von Kaltemitteln erforderlich. In
diesem Zusammenhang ist die laminare Brenngeschwindigkeit eine Schllisseleigenschatft,
die die kombinierten Auswirkungen von Diffusivitat, Exothermie und Reaktivitat bertcksich-
tigt. Eine robuste und genaue Methode zur Bestimmung der laminaren Brenngeschwindigkeit
ist die Technik des geschlossenen Gefalies, bei der ein homogenes Gasgemisch zentral ge-
zundet und die kugelférmige Flammenausbreitung aufgezeichnet wird.

In dieser Arbeit wird ein kombinierter Ansatz aus der Schlieren-Methode und der Particle
Image Velocimetry (PIV) verwendet, um die Verbrennung in einem geschlossenen Gefal3 zu
untersuchen. Die Schlieren-Methode (siehe Abbildung 1 links) wird verwendet, um die Ande-
rungsrate des Flammenradius R; zu bestimmen. PIV (siehe Abbildung 1 rechts) liefert die
Strémungsgeschwindigkeit im unverbrannten Gemisch vor der Flammenfront V;,,. Die Diffe-
renz zwischen diesen beiden GréRen ergibt die laminare Brenngeschwindigkeit Sy, = Ry —
Vey. In dieser Arbeit werden Versuche mit Methan/Luft-Gemischen als brennbares Gas
durchgefihrt, um die experimentelle Methode zu validieren. Anschlielend wird das Kaltemit-
tel R-32 in Mischungen mit Luft verbrannt. Die experimentellen Daten werden mit einem
MATLAB-Tool ausgewertet, und die Ergebnisse werden mit Daten zur laminaren Brennge-
schwindigkeit aus der Literatur verglichen.

Aufgaben:
e Literaturrecherche tber die laminare
Brenngeschwindigkeit von Kaltemitteln
e Durchfuhrung von Schlieren- und
PIV-Experimenten mit Methan und R-32
e Auswertung und Analyse
e Schreiben der Abschlussarbeit

Voraussetzungen:
e Interesse an praktischer Arbeit Abbildung 1: Visualisierung einer CH4/Luft-Flamme
. . . . durch Schlieren (links) und PIV (rechts).
e Kenntnisse in Thermodynamik, Strémungsme-
chanik und Verbrennung winschenswert

Die Abschlussarbeit kann mit einem HiWi-Job kombiniert werden.
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