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Kurzbeschreibung des Projektes

Im Rahmen des beantragten Forschungsvorhabens soll die Blasendynamik, also Formoszillationen und Taumelbewegung, bei ¢
Beschreibung von Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemischer Reaktion in Euler/Lagrange-Berechnungen von
Blasenstrémungen modelliert und validiert werden. Aufgrund der Blasendynamik vollfihren die Blasen eine Taumelbewegung ul
die Phasengrenzflache als auch die Strémungsverhéltnisse in der Blasenumgebung werden kontinuierlich verandert. Dies erhéF
schlieBlich auch die Verweilzeit der Blasen im Reaktor. Dadurch werden natirlich Stoffaustausch und Reaktionsraten deutlich
verbessert. Bisher wurde der Einfluss der Blasendynamik weder bei Euler/Euler- noch bei Euler/Lagrange-Berechnungen von
Blasenstrémungen beriicksichtigt. Derartige Modelle sollen daher im beantragten Vorhaben entwickelt werden. Damit wird das
beantragte Forschungsvorhaben einen maBgeblichen Beitrag zur verbesserten numerischen Berechnung von reaktiven
Blasenstrémungen liefern.

Die Berechnungen der Fluidstrdmung wird mit einer Grobstruktursimulation (LES: large eddy simulations) unter Verwendung ein
dynamischen Feinstrukturmodells (SGS: sub-grid-scale) durchgeflhrt. Dabei wird der Einfluss der Blasen sowohl in den
Impulsgleichungen als auch bei der Modellierung der Feinstrukturturbulenz bericksichtigt (Turbulenzdampfung und
blaseninduzierte Turbulenz, BIT). Die Berechnung der Blasenbewegung erfolgt unter Berlicksichtigung aller relevanten Kréfte
("Basismodell” siehe Liao et al. 2015) und des Einflusses der Feinstrukturturbulenz auf den Blasentransport. Zuséatzlich werden «
Bedeutung der Basset-Kraft untersucht und verbesserte Wandwechselwirkungsmodelle entwickelt. Die Blasendynamik wird auf
allen drei Ebenen der Modellentwicklung berlicksichtigt, namlich bei Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemischer Reaktior
Die Dynamik der Blasen bei deren Bewegung wird durch die stochastische Variation der Exzentrizitt und der Orientierung
modelliert, wobei eine theoretisch entwickelte Oszillationszeit einflieBt. Beim Stoffaustausch und der chemischen Reaktion wird
die Blasendynamik (bzw. die Blasenform) in den Beziehungen fiir die Sherwood-Zahl und dem Verstérkungsfaktor beriicksichtig
Neben theoretischen Arbeiten werden diese Korrelationen durch Kooperation mit der AG Prof. Bothe (TU Darmstadt) auf der
Grundlage von direkten numerischen Simulationen entwickelt. Durch Lagrangesche Simulationen soll weiterhin die Euler-
Modellierung der Blasendynamik in der AG Dr. Rzehak (HZD-Rossendorf) unterstltzt werden.

Die Dynamikmodelle fir Blasenbewegung, Stoffaustausch und chemische Reaktion (unter anderen fiir das System Fe-NO) solle
schrittweise entwickelt und in OpenFOAM implementiert werden. In jedem Arbeitsschritt wird deine detaillierte Validierung der
Simulationen anhand von experimentellen Daten aus dem SPP 1740 durchgeflhrt (z.B. AG Prof. Schliiter TU Hamburg-Harbur¢
AG Prof. Kraume TU Berlin, AG Prof. Hampel TU Dresden).
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