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Methoden
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Themenstellung:

Unter festen Schwammstrukturen werden offenzellige, hochporose Schaume mit einer groBen spezifi-
schen Oberflache verstanden, welche relativ niedrige Druckverlustwerte mit sehr guten Warme- und
Stoffiibergangseigenschaften kombinieren. Insbesondere der Warmetransport wird durch die kontinu-
ierliche Festkorperstruktur beglinstigt, weswegen Schwamme eine vielversprechende Alternative fir
technische Anwendungen mit konzentriertem, hohem Warmeeintrag darstellen.

Abbildung: CFD-Simulation der Durchstrémung realer Schwammgeometrien (Stromlinienfeld)

Basierend auf vielfaltigen experimentellen Vorarbeiten wird am Institut fiir Thermische Verfahrens-
technik (TVT) ein Strémungssimulationsmodell (CFD-Modell) zur Beschreibung von Hydrodynamik
und Warmetransport in solchen porosen Strukturen entwickelt. Grundlage dieses numerischen Ansat-
zes bilden rontgentomografische Aufnahmen (sog. CT-Scans) der untersuchten Schwammstrukturen,
welche zur Rekonstruktion reprasentativer Ausschnitte der realen Schwammgeometrie genutzt wer-
den. An diesen Geometriedarstellungen erfolgt anschlieBend die eigentliche CFD-Modellentwicklung
(vgl. Abbildung). Die Strukturrekonstruktion erfolgt mithilfe einer selbst entwickelten, in der Software
MATLAB® implementierten Bildbearbeitungsroutine, welche eine Vorglattung, Segmentierung und
Rekonstruktion der Bilddaten im fiir die CFD-Simulation nutzbaren stl-Dateiformat erlaubt. Entschei-
dender Bearbeitungsschritt ist dabei die Segmentierung der vorgeglatteten Bilddaten, wozu in einer
Vorgangerarbeit bereits ein sog. Aktive-Konturen- bzw. Snake-Modell implementiert und erfolgreich
zur Segmentierung der vorliegenden Bilddaten angewandt wurde.

In dieser Arbeit soll das bestehende Segmentierungsmodell nun weiter optimiert werden. Dazu bieten
sich vor allem sog. Level-Set-Methoden an. In einem ersten Schritt der Arbeit sollen dazu verfiigbare
Literaturquellen und Codes analysiert und hinsichtlich ihrer Eignung fiir die vorliegende Anwendung
bewertet werden. Davon ausgehend sollen in einem weiteren Schritt dann anwendungsorientiert
Code-Erweiterungen vorgenommen werden. Ziel dieses Vorgehens ist die Entwicklung eines effizienten
Algorithmus' (in MATLAB-Programmiersprache, bei Bedarf auch in C-/C++), welcher maéglichst
zuverlassig und reproduzierbar die Rekonstruktion der origindren Schwammgeometrie erlaubt. Zur
Validierung stehen Strukturdaten (spezifische Oberflache, Porositat) der Schwamme zur Verfiigung.
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