Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung I
Abstract v
Symbolverzeichnis \'%
1  Einleitung 1
1.1 Einordnung des Themas ..........cceouiiiieiiaiieiieiceiee ettt 2
1.2 Aufbau der Arbeit ........cccooiiiiiiiiiie e 2

2 Stand des Wissens 5
2.1 Wirmeiibertragung auf strukturierten Oberflachen.............coccooviiiiiiiiiiiiiiiiies 6
2.1.1 Erhohung des Warmetibergangs durch Dellen ............cccccooieiiiiiiiiiniinieieies 6
2.1.2  Quantifizierung der Wérmeiibertragungseffizienz im turbulenten und transienten
BEICICK ...ttt ettt 8

2.2 Kolloidales Partikelfouling.............cocieiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 10
2.2.1  PartiKeIranSPOIT. .....cc.ceruierierieiieiiieiee sttt ettt ettt s 11
2.2.2 Partikel-Wand-Wechselwirkungen ...... .13
2.2.3 Partikel-Partikel-Wechselwirkungen ............ .15
2.2.4 Quantifizierung partikuldrer Belagschichten...............ccccovoeniininnnne. ....16

2.3 Stromungstechnische Untersuchungen mittels Particle Image Velocimetry............ 19
2.3.1 Stereoskopische micro Particle Image Velocimetry ..........ccoeceeieriencnincnencnne. 20
2.3.2 Bewertung turbulenter Fliissigkeitsstromungen .............ccoceevievieneenienieniennns 23

3  Konzept der Arbeit 25
3.1 IMOTIVALION ..oveieiicieeieieee ettt sttt st nnens 26
3.2 KONZEPLETrSLEIIUNG .. .oovvieiiiiiiieeeiieieee e 27

4  Experimentelle Untersuchungen 29
4.1 Versuchsaufbau............ .30
4.1.1 Partikelfoulinganlage ....30
4.1.2 Testplatten................ .33
4.1.3  Partikel........ccoooiiiiiiii ...35

4.2 Experimentelle Quantifizierung des Warmetibergangs..............ccccceeveerieniennennnnn. 37
4.2.1 Thermohydraulische Effizienz.............ccocoiiiiiiiiiiiiiiiie e, 37
4.2.2 Thermischer Foulingwiderstand ...........c.cocveverineneniiieeiecee e 38
4.2.3 Massebezogener Foulingwiderstand ..............cccooouiiiiiiiiiiniieiie e 39
4.2.4 Methodenentwicklung der Phosphorescent Fouling Quantification.................... 43

43 Stromunsuntersuchung mittels 3D-PPIV ..o 47
4.3.1  Aufbau des 3D-IPIVS ..o.oiiiiiiiiieie e e 47
4.3.2 0 TTACET ...t 48
4.3.3 Kalibrierung des 3D-puPIVs.......... ....49
4.3.4 Bildaufnahmen mit dem 3D-pPIV................ ....50
4.3.5 Bildverarbeitung der 3D-pPIV-Aufnahmen............ccoooiiiiiiiiiiiiiniiiee 51

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den persénlichen Gebrauch.



Inhaltsverzeichnis

4.4 Statistische Modellierung der experimentellen Untersuchungen ...............ccccccee... 53
5  Experimentelle Ergebnisse zum lokalen Partikelfouling 59
5.1 Partikelfreie StrOmMUNG .......c.ooouiiiiiiiiie e 60
5.2 Einfluss der Prozessparameter auf die wirkenden Krafte .............c..cccooivininnnne. 63
5.3  Partikulire Ablagerung auf unstrukturierten Testplatten ...........c.cocevverevirienenene. 65
5.3.1 Einfluss der Partikelkonzentration auf die Ablagerung ...........cccccocceviinieniennnn. 67
5.3.2 Einfluss der Stromungsgeschwindigkeit auf die Belagbildung............c..ccccc.e. 68
5.4  Belagbildung auf der ebenen Flache
5.4.1  TurbulenzZeinfluss.......coceeveieriiriininiiieiee e .
5.4.2 Stromungsmechanische Erklarung der Ablagerungsmuster hinter der Delle....... 75
5.4.3 Quantifizierung  des Selbstreinigungseffektes ~ bei  unterschiedlicher
DElIENGEOMELIIC. ..c..e.eeeeeeiete ettt sttt et s naenee 83
5.5 Selbstreinigung in der Delle ..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiecce e 87
5.5.1 Stromungsmechanik in der Delle.........cccooviiiiiiiniiiiiiiiiiiceeeeee 87
5.5.2 Foulingwiderstand in der Delle............ccocooiiiiiiiiiiiiiiiceee, 90
5.6 Teilbereich am vorderen Dellenrand.............c.ccceoevininininiinienieieeeneneseeee 93
6  Entwicklung und Anwendung eines Effizienzkriteriums 95
6.1 Systematik der Modellierung...........c.coouieiuiiiiiiiiiiiiiieiiceeee e 96
6.2 Teilmodell: Thermohydraulische Effizienz. .97
6.3 Teilmodell: SelbstreinigungseffeKt...........ooueviiiiiiiiiriiiiiiiecieeeeeeeee e 102
6.3.1 Selbstreinigungseffekt auf der ebenen Plattenoberflache.............ccccoevienieiennne 102
6.3.2 Selbstreinigungseffekt in der Delle..........cooooviiiiiiiiniiniiniiieieeeeee 107
6.3.3 Selbstreinigungseffekt der gesamten Dellenplatte...........cccoveiveiiinieincinnnn. 110
6.4 GeSAMIMOAEIL....c.eouiiiiiiiiiiiiii e 111
7  Zusammenfassung und Ausblick 115
7.1 ZUSAMMENTASSUNG ..ottt ettt et s e e 116
T2 AUSDIICK ... 117
Literaturverzeichnis 120
Anhang 128

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den persénlichen Gebrauch.





