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Motivation

Die optische Messtechnik zur Tropfchencharakterisierung in dichten Sprays ist
eine besondere Herausforderung fiir alle auf Vorwartsstreuung basierenden
Verfahren, darunter Laserbeugungs-, Phasen-Doppler- und bildgebende
Verfahren. Ursachen sind die starke Abschwéchung des Lichts durch
Absorption im Spriihstrahl sowie Mehrfachstreuung, die das auswertbare
Streulicht Uberlagert und verfalscht. Hinzu kommt, dass der optische Zugang
oft begrenzt ist, wodurch vorwartsstreuungsbasierte Messverfahren weiter
eingeschrankt oder unméglich werden.

Solche dichten Sprays mit begrenztem optischem Zugang treten insbesondere
in der Verbrennungsforschung auf, etwa in geschlossenen Brennkammern,
in denen der Spray erzeugt und gezundet wird. Die Tropfchen existieren dabei
nur kurz nach dem Disenaustritt. Bei Ammoniaksprays (LNH,-Spray) kénnen
sie zudem Gasinklusionen enthalten.

Abbildung 1: Experimenteller Aufbau mit der Brennkammer
in der Mitte und einer Messsonde auf der rechten Seite.

a Messprinzip

Um die Einschrénkungen vorwartsstreuungsbasierter Methoden zu umgehen und Tropfchen mit Gasinklusionen zu detektieren, wird in dieser
Arbeit das auf Rlickstreuung basierende Messverfahren TSTOF [1] eingesetzt. Es erfasst die Lichtstreuung zweiten Grades: Das detektierte
Signal durchlauft das Trépfchen zweimal und enthalt damit auch Informationen tGber dessen inneren Aufbau. Bei TSTOF werden vier
Lichtstreusignale pro Tropfchen aufgezeichnet, aus denen Tropfchengeschwindigkeit und -gré3e redundant bestimmt werden kénnen.
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a Morphologie des Ammoniak-Zerfalls

Abbildung 2: Morphologie des Ammoniak-Zerfalls beim Austritt aus Borosilikat-Diisen (D = 100 pum) bei variierter Geometrie und Uberhitzung. Links:
Ubergangsregime bei kurzem Kanal (L/D = 2,5) und hoher Uberhitzung (R = 13); charakteristisches Aufplatzen des Fliissigkeitsstrahls unmittelbar am
Dusenaustritt. Mitte: Detailaufnahme der Tropfenzone stromabwarts; Sekundarzerfall der primar durch Rayleigh-Taylor-Instabilitdéten gebildeten Tropfen
infolge interner Blasenbildung und Flash-Verdampfung. Rechts: voll ausgebildeter Flash-Boiling-Spray bei verlangertem Kanal (L/D = 10) und
moderatem Uberhitzungsgrad (R = 8).
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