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—Technische Verbrennungssysteme:

Komplex wechselwirkende Vorgange/Prozesse

Klassisches Energiespektrum einer turbulenten Stromung
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Strategie der Modellierung

- Reynolds/Favre Mittelung/Filterung: R;: Reynods-Stresstensor/SGS-Stresstensor
J; : Skalarfluss-Vektor/SGS-Skalarfluss

Q : Chemischer Quellterm

Einphasige Stromungssysteme:
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Strategie: Thermodynamische Konsistenz

s> Entropie- Ungleichung/Auswertung'

n+l .y
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B=1 B=1
n+l _ n+l
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Konsistente Kopplung wechselwirkender Mechanismen/Prozesse

— Optimierung von Systemen/Prozessen

— Optimierung von Submodellen und Gesamtmodellen
(R_ij, _i, Q,...... ) =T
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Anwendungsbeispiele

Komplexitat, Anwendung >

Offene Drallflamme

GT-Brennkammer

Pilotierte Jet-Flammen
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RANS von einfachen Systemen:
CHEN Flamme (F2): Vorgemischte Flamme

Verbrennung: . ILDM-PDF, CPVA
Turbulenz:
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LES von einfachen Systemen

Sydney bluff-body burner
CH4/H2, 50/50 vol.
|y 108 m/s, 35 m/s
N \ 1,54 -10° nodes |
(Sydney, Sandia, EKT) » TNF 6, 2002 i (f
m Opposed Jet
Fyi'ﬂ CH4/Air, 17,4/82,6 vol.
w77 3,4 m/s, 3,65 m/s, Re=6650
Em ﬁ 2,7 -10° nodes
—— (Geyer, Nauert) ® 30th Comb. Symp.
. Flame D (piloted-jet-flame)
it HH it CH4/Air, 25/75 vol.
"\ E E " 49,6 m/s, 11,4 m/s, 0,9 m/s, Re=22400
\ \ 1,97 -10° nodes E :
i (Sydney, Sandia, EKT) ® 30th Comb. Symp.| =T
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LES/URANS fur Drallstromungen

= Vormischflamme

= Hydrodynamische Instabilitat
(isotherm, Re=45729)

("precessing vortex core™)
= Drall-Zahl 0.75
Re = 10000-50000;
(reagierend/Methan-Luft:Re: 42066)

LES/URANS mit FASTEST-3D:

» dynamisches Smagorinsky-Modell/ RST+SFT
= ca. 800 000 Zellen/700 000

» numerische Abbildung des Drallerzeugers

* Mod. BML; ILDM-PDF; CPVA
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Axialgeschwindigkeit Tangentialgeschwindigkeit
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LES/URANS fur Drallstromungen
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LES/URANS fur Modellbrennkammer

» Messungen: B. Janus 2003

> Geschwindigkeit: LDA

> PLIF-OH-Visualisierung

> Druck p=2bar

> Methan: Tyjei,.=40°C,
Remethan=40800

> Luft: Ty,z=330°C,
Re; ,#=46000

> Fall 1: Isotherm
(Luft/Helium statt Methan)

> Fall 2: Reagierend

» Turbomeca Swirler (MOLECULES -
Testfall)
LES auf 2 Gittern (2.4 M Zellen bzw.
2.4 M Zellen / 8)
Dynamisches Smagorinsky-Modell _
Verbrennung: Mod. BML, CPVA :(T
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U [m/s]
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LES: Druckbrennkammer
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Mikroprozesse in Fluid-Partikel -Stromungssystemen:

Tragerphase: Gas/Fliissigkeit

Disperse Phase: Poly-disperse Partikel

T/ T »
- Partikel
verstarkt T
: usatz:

1 | Vernachlassigte RO o Partikel-
Effekte auf die Partikel
Tragerphase Partikel Interaktion

verstarkt
Dissipation
| 106 103 "¢
Emn-Wege- Zwei-Wege Vier-Wege
Kopplung Kopplung Kopplung
« Diinne ZPS — Dichte ZPS
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Modulationsmodelle: |S

(1) Standard Ansatz

k : uiSuiap B
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(2) Crowe Modulation Modell (basiert auf Energie Bilanz) (1998/2000)
S,, (u S —ul.S%,p)

Pu,p

(3) Thermodynamisch konsistente Modellierung (Sadiki & Ahmadi , (2002)
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0.5m

Anwendung I: Dunnes Gas-Feststoff-System

Ziel: Erfassung der Turbulenz-Modulation

A.- Partikelbeladene, vertikale Kanalstromung (Geiss et al. 2002)

0.2 m

Eintrittsbedingungen:
Um =10 m/s,
k= 0.735 m2/s2,
=110 m2/s3
KV = 84000 (64x36x36))
Partikeldurchmesser:
120; 240; 480 [micro]
Volumenbruch:
25;45;90;70; 8 [P./ccm]
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Crowe-Modell Sadiki &
Standard-Ansatz (basiert auf Energiebilanz) ~ Ahmadi Modell (2002)
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Arbeitsfelder am Institut EKT

(u.a. Modellierung, Numerische Berechnungen, Validierung)

LES/URANS in FASTES

L A 2B 2 ¢

|
Turbulente Vorgange

Mischungs-Phanomene

Turbulente reagierende Stromungen/Verbrennung
(Diffusions-, Vormisch-, Partielle Vormischverbrennung) :(T

Turbulente (reagierende) Mehrphasenstromungen  rungee energe
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