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Xm)Eiogasfermenter) effizient) zu) betreiben/) sind) Nenntnisse) �ber) die)Gurchmischung)

und)die)Vtr�mungsvorg�nge)zwingend)erforderlich1)Vo)k�nnen)Rptimierungspotenziale)

bezogen)auf)die)Yermischung/)aber)auch)auf)die)Eiogasausbeute)und)Hnergieeinsparung)

identifiziert)werden1)Dufgrund)der)Eeschaffenheit)der)Iermenter),gro�e)Dbmessungen/)

Vtahlbeton-)und)des)Eiosubstrats),nicht)opakes)Iluid-)gibt)es)derzeit)kein)Pesssystem/)um)

Vtr�mungen)und)r�umlich)verteilte)Srozessparameter)zu)vermessen1

Dn)dieser)Vtelle)setzt)das)im)Srojekt)~QeoEio�),IN])5536594<-)entwickelte)Nonzept)

eines)Zireless)Vensor)Qetwork),ZVQ-)bestehend)aus)instrumentierten/)str�mungsfolgen0

den)Vensorpartikeln)mit)einer)drahtlosen)Dnkopplung)an)feste)Dnkerknoten)an/)das)im)

Iolgenden)vorgestellt)wird1
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Gas)ZVQ)basiert)auf)dem)von)Ueinecke)und)Kampel),5354-)entwickelten)Nonzept)str�0

mungsfolgender)Vensorpartikel)und)der)Ookalisierung)der)Vensorknoten)mittels)Xltrab0

reitbandtechnologie),XZE-/)die)von)der)IK)P�nster)in)einem)Yorg�ngerprojekt)ebenfalls)

f�r)Dnwendungen)in)Eiogasfermentern)entwickelt)wurde1)Gie)Rrtungstechnik)wird)im)

QeoEio0Srojekt)erweitert)und)mit)den)str�mungsfolgenden)Vensorpartikeln)kombiniert)

,Dbb14-1)]iel)der)aktuellen)Drbeiten)ist)es/)eine)Eewegungsverfolgung)im)getauchten)]u0

stand)auf)Easis)von)Lnertialsensorik)und)des)Grucksensors)zu)entwickeln1)Dn)der)Iluid0

oberfl�che)wird)zus�tzlich)eine)Ookalisierung)�ber)das)XZE0Podul)durchgef�hrt1)�ber)

die)Eewegungsverfolgung)lassen)sich)dann)sowohl)r�umlich)verteilte)Srozessparameter)

messen)als)auch)Higenschaften)der)Vtr�mungen)im)Eeh�lter/)wie)z1E1)Yerweilzeiten/)]ir0

kulationszeiten)und)Wotzonen/)ableiten1)Hine)Warier0)und)Duftriebseinheit)auf)Easis)ei0

ner)ausfahrbaren)Pembran)passt)die)Gichte)des)Vensorpartikels)der)Gichte)des)Iluids)an)

und)kann)den)Vensorpartikel)gezielt)Duf0)und)Dbtauchen)lassen1)Ger)Vensorpartikel)ist)

kugelf�rmig)mit)einem)Du�endurchmesser)von)=3)mm1)Ger)grunds�tzliche)Dblauf)einer)

Pessung)ist)in)Dbbildung)5)dargestellt1
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Hrste)Xntersuchungen)zur)Eewegungsverfolgung)zeigen/)dass)es)m�glich)ist/)permanent)

Rrientierung)und)Eeschleunigung)des)Vensorpartikels)in)Eezug)auf)den)Srozessbeh�lter)

mithilfe)eines)linearisierten)Nalmanfilters)zu)bestimmen),Euntkiel/)Ueinecke)und)Kampel)

5354-1)]usammen)mit)bereits)bekannten)Pethoden)zur)Vtr�mungsanalyse)mit)Vensorp0

artikeln)verspricht)das)Nonzept)ein)breites)Dnwendungspotenzial1
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Dnnas/)V1?)Vcholz/)M1?)Jl�sek�tter/)S1?)Mantzen/)K10D1?)Zetter/)F1),534=->)Yorhabensbe0
zeichnung>)LngenieurQachwuchs5347>)Hin)neues)Hntwicklungswerkzeug)f�r)die)Rpti0
mierung)von)U�hrsystemen)in)Eiogas0Iermentern)unter)Hinsatz)der)Zireless)Vensor)
Qetworks,ZVQ-0Wechnik)in)Nombination)mit)FIG)>)Vchlussbericht)>)Eerichtszeitraum>)
3414415347)bis)641451534<1)Iachhochschule)P�nster

Euntkiel/)O1?)Ueinecke/)V1?)Kampel/)X1),5354->)E916)Wowards)Vtandalone)Dttitude)Hstimation)
for)Lnstrumented)Ilow)Iollowers1)Ln>)VPVL)5354)Vensors)and)Lnstrumentation/)
pp1)474�475/)doi>)43184952VPVL53542E916

Ueinecke/)V1)I1?)Kampel/)X1),5349->)Lnstrumented)&ow0following)sensor)particles)with)mag0
netic)position)detection)and)buoyancy)control1)M1)Vens1)Vens1)Vyst1)8/)pp1)546�553/))
https>22doi1org243184=72jsss08054605349
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Jef�rdert)durch>)Eundesministerium)f�r)Hrn�hrung)und)Oandwirtschaft)auf)Jrund)eines)

Eeschlusses)des)Geutschen)Eundestages),IN])5536594<-1


