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Uberblick AT
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® Vorbemerkung
® Ein Uberblick zum Forschungsbedarf ist nie vollstandig und im
Allgemeinen subjektiv gepragt
® Fokus dieses Impulsvortrages
® Euler-Euler Modell (Zwei-Fluid-Modell) fir disperse Stromungen
® Reynolds-gemittelte Navier-Stokes-Gleichungen

® Methoden finden aktuell weite Anwendung und sind in kommerziellen
Codes verflugbar

® Wird auch auf mittlere Sicht das effizienteste Simulationswerkzeug fir
anwendungsorientierte technische Fragestellungen bleiben

® Weitergehender Forschungsbedarf
Euler-Lagrange-Modellierung
Grobstruktursimulation

,Direkte” Numerische Simulation
Diskussion im Rahmen der Gruppenarbeit
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Standard Euler-Euler Modell T
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® Mittelung (Zeit, Volumen, Ensemble) flhrt auf Erhaltungsgleichungen
sich durchdringender Phasen (,interpenetrating continua®)
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® SchlieBungsterme und Modellierungsbedarf
W Impulsaustauch tber die Phasengrenzflache
® Turbulenzmodellierung (Flissigphase)
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Impulsaustausch tber die Phasengrenze ﬁ(“

® Druck- und Schubspannungsverteilung an der Phasengrenzflache
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W Betrachtliche Fortschritte hinsichtlich der Modellierung des
Impulsaustausches zwischen den Phasen flr isolierte Einzelblasen
® Widerstandskraft, Virtuelle Massenkraft, Lift-Kraft, Historie-Kraft, Turbulente

Dispersionskraft, Wandkraft, ...

® Die Hydrodynamik von mono-dispersen Blasenstromungen mit
geringem Gasgehalt kann relativ zuverlassig berechnet werden

Dr. Martin Wérner

Institut fur Kern- und Energietechnik



Populationsbilanzen ST

® Die Stromung in Blasensaulen ist weder diinn noch mono-dispers

® Modellierung der BlasengrofRenverteilung mittels Populationsbilanzen
® Einteilung der Blasen in Ny Klassen mit Volumen ¥, <%, <...7%}...< (VNK

® Verschiedene Modellierungskonzepte (hier nicht detailliert)
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Verschiedene Mechanismen u.a. Turbulenz

® Impulsaustausch mit der FlUssigphase

Ny Lineare Uberlagerung der
M, = —Z Ng \ Fiyark h)_/drodynamischen I_(raft isolierter
k=1 Einzelblasen verschiedenen Volumens
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Turbulenzmodellierung I

® Aufsteigende Blasen treiben die Fllssigkeitsstromung an

B Aufwartsstromung in Mitte der Blasensaule, Abwartsstrémung und
Rezirkulations-Bereiche nahe den Wanden

® Lokale Geschwindigkeitsfluktuation (Blaseninduzierte Turbulenz bzw.
Pseudo-Turbulenz)

® Reynolds-gemittelte Navier-Stokes-Gleichungen (RANS)
® Berechnung des zeitlich gemittelten Geschwindigkeitsfeldes

® Wirkung der nicht aufgeldosten Fluktuationen auf das zeitlich gemittelte
Geschwindigkeitsfeld wird durch das Turbulenz-Modell eingebracht

® Status der Turbulenzmodellierung fur Blasensaulen
® Turbulenz in der Gasphase wird vernachlassigt
® Turbulenz in der Flussigphase wird mit Standard k-& Modell beschrieben

B Das Standard k-& Modell wurde entwickelt flr einphasige Stromung und
Scher-induzierte Turbulenz, so dass seine Eignung fir Blasenséaulen
mehr als fragwurdig ist
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Forschungsbedarf

SKIT
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Hydrodynamische Kraft
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(Impulsgleichungen)

BlasengrdR3enverteilung
Koaleszenz/Fragmentierung
(Populationshilanzen)

Modellierung der

Pseudo-Turbulenz in der
FlUssigphase
(k-& Modell)

&

U

Stoffiibergangskoeffizient

k_ in multi-dispersen
Blasenschwarmen

Stoffubergang
k a

Es besteht grofierer
Forschungsbedarf seitens
der physikalischen
Modelle als seitens der

numerischen Methoden. &

Spezifische

Phasengrenzflache a
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