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Thema: Spray/Wand Interaktion von Harnstoff-Wasser-Lösung auf nicht-glatten Oberflächen 

Spray/wall interaction of urea water solution on non-smooth surfaces 

Motivation 

Der Anteil moderner Dieselfahrzeuge mit Katalysatoren zur selektiven katalytischen Reduktion 

(SCR) steigt stetig an. Durch die Injektion eines Reduktionsmittels (AdBlue, Harnstoffwasserlösung) 

in den heißen Abgasstrang können Stickoxide (NOx) auf ein Minimum reduziert werden. Die Ausle-

gung solcher Systeme ist jedoch mit großen technischen Herausforderungen verbunden. Ziel ist eine 

möglichst vollständige Aufbereitung des Reduktionsmittels (Verdampfung, thermische Zersetzung, 

Hydrolyse). Stark transiente Bedingungen sowie das kompakte Design der Abgasnachbehandlung 

führen zum Sprayaufprall auf die Wand, sowie zur Bildung von Flüssigkeitsfilmen. Unerwünschte 

chemische Reaktionen im Film können zur Bildung von Ablagerungen und schließlich zu einem Ver-

sagen des Systems führen. 

 

Abbildung 1: Abgasanlage und physikalisch-chemische Effekte bei der Ablagerungsbildung in SCR-Systemen 

 

Aufgabenbeschreibung 

Der Lehrstuhl für Chemische Technik beschäftigt sich deshalb u.a. mit Untersuchungen, um SCR-

Systeme mittels Experimenten und daraus abgeleiteten Entwicklungs- und Simulationstools zu ver-

bessern. Die Interaktion des Sprays mit den heißen Wänden der Abgasanlage spielt hierbei eine 

wichtige Rolle. Je nach Versuchsbedingungen (Wandtemperatur, Tropfengröße und –geschwindig-

keit, Material- und Oberflächeneigenschaften) treten unterschiedliche physikalische Effekte an der 

Wand in Erscheinung. Diese können in sogenannten Spray-Wand-Regimekarten dargestellt werden 

und dienen als Basis für Strömungssimulationen des Spray-Wand-Kontakts. 

Bisherige experimentelle Untersuchungen berücksichtigen den Sprayaufschlag auf glatte Oberflä-

chen. Für die Applikation sind jedoch auch rauhe (Korrosion), poröse (Katalysator) oder beschichtete 

(Katalysator, Harnstoffablagerungen) Oberflächen von Interesse. Erste Untersuchungen zeigen, 
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dass die hydrodynamischen und thermischen Effekte beim Tropfenaufprall stark von der Oberflä-

chencharakteristik beeinflusst werden. 

In dieser Arbeit soll eine Prüfstand zur Untersuchung der Spray/Wand Interaktion auf anwendungs-

relevanten Oberflächen entwickelt und aufgebaut werden. Dieser soll eine simultane Analyse der 

hydrodynamischen und thermischen Effekte während des Sprayaufpralls ermöglichen. Dafür steht 

zum einen eine Highspeed-Kamera, zum anderen ein Infrarot-Thermografie System zur Verfügung. 

Die Datenauswertung erfolgt mittels Bildanalyse sowie Wäremetransportbetrachtungen. Nach erfolg-

reichem Aufbau des Experiments soll der Sprayaufprall auf unterschiedliche Oberflächen untersucht 

werden.  

 

 

Abbildung 2: Einzeltropfenaufprall auf heiße Oberfläche 

 

Anschließend sollen die Regimegrenzen als Funktion der Spray- und Wandeigenschaften beschrie-

ben und für darauffolgende Arbeiten für deren numerischen Implementierung in einen CFD-Code 

zugänglich gemacht werden. 

Neben der schriftlichen Ausarbeitung werden die Ergebnisse im Rahmen eines Seminarvortrags 

präsentiert. 

 

Voraussichtlicher Zeitplan 

Woche 1-2: Literaturrecherche 

Woche 3-12: Experimentelle Konzeptionierung, Aufbau und Inbetriebnahme, Tests und Validierung 
der Versuchsanlage 

Woche 13-16: Experimente zum Sprayaufprall auf verschiedene Oberflächen 

Woche 17-20: Auswertung der Experimente; Ableiten von Funktionen zur Beschreibung des Einflus-
ses der Oberfläche auf die Spray/Wand-Interaktion 

Woche 21-24:  Schriftliche Ausarbeitung und Präsentation der Ergebnisse 

  

Beginn: ab sofort möglich 
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