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Themenvorschlag:

Die entscheidenden Komponenten, die die Effizienz von kryogenen Gemischkéltekreislaufen
(Cryogenic Mixed-Refrigerant Circuit — CMRCs) bestimmen, sind die Warmedibertrager. Diese miissen
einerseits in Stromungsrichtung eine niedrige Warmeleitung bei Temperaturunterschieden bis zu
200 K aufweisen, wahrend die Warmeleitung quer zur Strémungsrichtung hoch sein muss. Fir diese
Aufgabe haben  Mikrostrukturwarmeibertrager auf Grund der groBen  spezifischen
Warmedubertragerflache prinzipielle Vorteile.

Die zuverlassige Auslegung solcher Warmeibertrager ist mit heutigen Mitteln jedoch nicht méglich.
Das liegt einerseits daran, dass die Auslegungsprogramme mit den komplexen Stoffdatenalgorithmen
der weitsiedenden Gemische nicht kompatibel sind. Ferner st die Datenbasis zu
Warmelbergangskoeffizienten ~ beim  Verdampfen/Kondensieren  weitsiedender ~ Gemische
unzureichend, so dass mit Annahmen gerechnet werden muss. Technologisch herausfordernd ist
ebenfalls die Gleichverteilung der mehrphasigen Stoffstrdme auf die parallelen Strémungswege.

In der ersten Phase der Doktorarbeit soll die Verknipfung von Stoffdaten-modellen weitsiedender
Gemische mit korrelationsbasierten und numerischen Auslegungsmethoden mikrostrukturierter
Warmedubertrager untersucht, und die Eignung der Methoden anhand der Auslegung von Prototypen
kleiner Leistung beurteilt werden. In der zweiten Phase sollen die Prototypen gefertigt und in einem
vorhandenen Prifstand erprobt werden. Dabei ist u.a. der Einsatz von Fiber-Bragg Sensoren zur
Temperaturmessung in den Stromungskanalen der Warmetbertrager geplant. Anhand der Ergebnisse
sollen Rickschlisse zur Warmeulbertragungskinetik gewonnen und die Auslegungsmethoden
entsprechend weiterentwickelt werden. Die dritte Projektphase soll sich dem Scale-up und der
Erweiterung der Auslegungs-methoden mit der Berlicksichtigung innerer Lasten widmen. Dies ist
insbesondere fir Hochtemperatur-Supraleiter (HTSL) Stromzufihrungen von Interesse, in denen i.d.R.
der GroRteil der Kélteleistung einer HTSL-Anwendung bendtigt wird.



