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VISUALISIERUNG TURBULENTER AMMONIAKFLAMMEN

ZUR ERFORSCHUNG DER PROZESSE BEI DER AMMONIAKVERBRENNUNG IN GROSSMOTOREN WURDE AM LEC
EINE OPTISCH ZUGANGLICHE BRENNKAMMER ENTWORFEN UND AUFGEBAUT, DIE UNTERSUCHUNGEN DER
FLAMME UNTER KONTROLLIERTEN TURBULENTEN BEDINGUNGEN ERMOGLICHT.

Die Herausforderung

Griines Ammoniak ist ein vielversprechender Energietra-
ger und lasst sich als Kraftstoff in GroBmotoren einset-
zen, ohne CO,-Emissionen zu verursachen. Die Verbren-
nungseigenschaften von Ammoniak unterscheiden sich
jedoch deutlich von herkdmmlichen kohlenstoffbasier-
ten Kraftstoffen, was sowohl eine Anpassung des moto-
rischen Brennverfahrens, als auch der numerischen Si-
mulationsmodelle zur Analyse der Verbrennung erfor-
derlich macht. Reale Prozesse im Motor finden in der Re-
gel unter stark turbulenten Bedingungen statt, was das
umfassende Verstandnis der zugrundeliegenden kom-
plexen Verbrennungsvorgédnge erheblich erschwert. Fiir
ein vertieftes Verstiandnis der Ammoniakverbrennung
ist es daher entscheidend, die einzelnen Teilprozesse so-
wie insbesondere den detaillierten Einfluss der Turbu-
lenz auf das Verhalten der Ammoniakflamme zu unter-
suchen. Entsprechend anspruchsvoll ist die Schaffung ei-
ner experimentellen Umgebung, die es ermdglicht, die
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Flamme unter gezielt einstellbaren turbulenten Bedin-
gungen optisch zu beobachten und die dabei gewonnen
Erkenntnisse systematisch auszuwerten.

Die Innovation

Zur Untersuchung dieser hochkomplexen Vorgange hat
das LEC eine optisch zugdngliche Konstantvolumen-
Brennkammer (CVCC) mit Rotoren zur Turbulenzerzeu-
gung entwickelt, mit der die Flammenausbreitung unter
definierten turbulenten Bedingungen messtechnisch er-
fasst werden kann. Dadurch wird es moglich, den Ein-
fluss der Turbulenz auf die Verbrennung von jenem der
Hintergrundstrémung zu separieren. Die gewonnenen
Messdaten bilden zugleich eine wichtige Grundlage fir
die Modellierung und Simulation dieser Prozesse.

Die Umsetzung

Bei der Entwicklung des Konzeptes fiir die Brennkammer
war die Schaffung von maéglichst realitatsnahen, motor-
dhnlichen Randbedingungen fiir die Verbrennung bei
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gleichzeitig hoher Flexibilitat und optischer Zuganglich-
keit zentrale Forderung. Der erste Schritt bestand darin,
eine geeignete Auslegung der Kammer vorab mittels Si-
mulationen zu ermitteln, wozu der frei verfligbare CFD-
Code OpenFOAM eingesetzt wurde. Die Ergebnisse der
Simulation verschiedener Konstruktionsvarianten wur-
den evaluiert und jenes Design, das die zur Untersu-
chung der Effekte geeignetsten Turbulenzbedingungen
generiert, identifiziert. Symmetrisch angeordnete, ge-
genldufige Rotoren in einer spharischen Kammer liefer-
ten sehr gute Bedingungen hinsichtlich des erforderli-
chen Stromungsfeldes und der Turbulenz im Beobach-
tungsraum. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde
die Brennkammer konstruiert und gebaut und fir erste

Referenzmessungen mit ruhendem Gemisch eingesetzt.
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Die Auswirkung

Mit der turbulenten Brennkammer wurde ein wertvolles
Forschungswerkzeug geschaffen, das es erméglicht, re-
levante Prozesse der Verbrennung isoliert zu betrach-
ten. Basierend auf den gewonnenen optischen Messda-
ten werden Simulationsmodelle geschaffen, mit denen
zukiinftige Brennverfahren mit neuen Kraftstoffen bes-
ser vorausberechnet werden kdnnen. In Kombination
mit hochauflésenden Simulationen kdonnen detaillierte
Einblicke in die zugrundeliegende Struktur der Ammo-
niakflamme gewonnen werden und daraus mittels Ver-
einfachungen ressourcenschonendere Simulationsmo-
delle abgeleitet werden, welche in der Praxis Uberwie-
gend bei Motorsimulationen eingesetzt werden.

Abb. 1: Erster Entwurf (links), CFD-Analyse des Beobachtungsraums (Mitte), aufgebaute Kammer (ohne Rotoren, rechts), © LEC GmbH
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