Kapitel 8

Schlaufenreaktor

Im letztenKapitelwurdedasBasismodelaneinerReihevon FalleneinerBlasenstimungin
einerlokal begasterBlasenaulegetestetObwohldie Stromungsstruktudurchauskomplex
warundin denmeistenBeispielereinenstarkinstatioraren turbulentenund dreidimensio-
nalenCharaktethatte, konntein allen Fallen eine gute quantitatve Ubereinstimmungnit
denMel3datererzieltwerden.

Bei der Berechnungler Gasgeschwindigkeivurde bishervon einemkonstanterSchlupf
von 20em /s ausggangen.Vergleichssimulationemit einemhodherenWert von 25¢m /s
habergezeigtdaRdie Simulationsegebnissauf die AnderungdiesesParameterinsbeson-
deredannempfindlichreagierenyvennder Begasemit einerhohenGeschwindigkeiseit-
lich Gberstbmtwird. In einemsolchenFall bestimmtdie Hoheder Schlupfgeschwindigkeit
die Starkeder horizontalenAuslenkungdesBlasenschwarme®a der durchdie Gaspha-
sebewirkte Auftriebsefekt dafur sogt, dafRan Stellenmit maximalemGasgehalauchdie
vertikale Komponentealer Liquid-Geschwindigkeiten der Regel ihr Maximum erreicht,
ist die GroReder horizontalerAuslenkungdirekt mit der PositiondesMaximumsder Ge-
schwindigkeitsprofileverbunden(Abb. 7.35).Im Falle einer mittig begastenBlasen&aule
fuhrt eineleichte Verschielbing der Geschwindigkeitsprofil@och nicht zu einerVerande-
rungdesglobalenStromungsmustersm Abschnitt8.1wird jedochein Testfalluntersucht,
in welchemsichdie seitlicheAuslenkungdesaufsteigendeBlasenschwarmestarkaufdas
globaleStromungsmustesuswirkt.

Zur Beschreibng der Turbulenzin derflissigenPhasewnurde bisherdaseinphasigestan-
dard%-e-Modell ohneZusatztermererwendetDa sichder aufsteigend®lasenschwarmm
allenuntersuchterrallen nur tiberein kleinesGebietder Apparaturausbreitetkonnteder
EinfluR® der Blasenauf die Turbulenz vernachhssigtwerden.lIst die Gasphasgedochin
groRerenBereichendesReaktorsvorhandenso kanndie Vernachéssigungder blasenin-
duziertenTurbulenzzu einermangelhaftettJbereinstimmungnit demExperimentfilhren.
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Abbildung 8.1: Schlaufenapparanit einem breiten Einbau: Fotografieneinesstatiorar auf-
steigendenBlasenschwarmsind Profile der gemessenewertikalen Liquid-
Geschwindigkeitemauf unterschiedlicheilohen.Links - bei einemGasdurch-
satzvon 0.33//min, rechts- 1.5/ /min.

Dasist beidenim Follgendenuntersuchteischlaufenreaktorewianterder Fall.

8.1 Schlaufenapparat mit einem breiten Einbau

Die Experimentavurdenin derselberflachenApparaturdurchgetihrt,derenGeometriam

Abschnitt7.1.1beschriebemvurde.Die Apparaturenthalt jetzt einenEinbaumit folgenden
AbmessungerBreite 18cm, Hohe 145¢m, Tiefe 8cm. Der Einbaufullt die gesamteTiefe

derApparatur der Abstandvom Bodender Apparaturbetiagt16¢m, der Abstandzwischen
demEinbauunddenbeidenSeitenvanderbetiagtebenfallsl 6¢m.

Die Apparaturwurde Uber eine am Bodenangebrachté-ritte begast. Der Einbauortdes
Begaserdiegt 15¢m von der linken Seitenwandentfernt,sein Durchmessebetiagt 4cm.
Die Fullhdheder Apparaturbetiagt190cm.

Abbildung 8.1 zeigtdie Stromungim flachenSchlaufenappardtir 2 unterschiedlich&as-
durch&tze.ln beidenFallenwurdeeinegrof3iaumigeZirkulationsb&vegungin derFlussig-
phasebeobachtetwvobeidie Stromunglinks vom Einbaunachobenundrechtsvom Einbau



300 KAPITEL 8: SCHLAUFENREAKTOR

L' e B A

ugy,, = 20em/s ug,, = 25em/s ug,, hach(6.61) ugy,, = 30cm/s

Abbildung 8.2: Gas\erteilungim Schlaufenapparatit einembreitenEinbau,berechneauf ei-
nemGitter mit 72x50x8Kontrollvolumina.Gasdurchsat@.33//min. Variation
der Schlupfgeschwindighit (v.L.n.r): ug), = 20em/s, ugy,, = 25em/s, u

berechnehach(6.61)undug;, = 30cm/s.

slip slip

nachuntengerichtetist. Der Einbauhateinenstabilisierenderkinflul? auf die Stromungs-
form. Langzeitmessungeter Liquid-Geschwindigkeian unterschiedlicheRPunkten(ohne
Abbildung)belegen,dallessichhier um einestatistischstatiorare Stromunghandelt.

Die Begasungsintengit hat einenentscheidendeRinfluf auf die Form der Geschwindig-
keitsprofileim Riser Man sieht,daRbei einemniedrigenGasdurchsat#0.33//m:n, ent-
sprichtetwa0.425mm /s Gasleerrolgeschwindigkeitbezogerauf denRiserQuerschnitt)
die Umlaufgeschwindigkeibhicht hochgenugist, um der Blasenschwarmon der vertika-
len TajektorieabzulenkenBlasensteigerentlangdesEinbausauf. Entsprechendeisendie
Geschwindigkeitsprofilen Riserein Maximumin der NahedesEinbausauf. Bei einem
Gasdurchsatzon 1.5//min daggenwird der Blasenschwarninfolge der hdherenUm-
laufgeschwindigkeistarkerzur Reaktorwandbgelenktso dafidie Blasen— zumindesim
unterenTeil der Apparatur— tiberwiggendentlangderlinken ReaktorwandufsteigenEnt-
sprechendveisendie Geschwindigkeitsprofilen unterenTeil desRisersein Maximumin
derNahederReaktorwanduf. Weiterobenverteilensichdie Gasblasemehroderweniger
gleichmaRigiberdengesamteriRiserquerschnitgasMaximumder Geschwindigkeitspro-
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file verlagertsichentsprechendur Mitte desSteigrohsBereichs.

In Abb. 8.2sinddie Simulationsegebnisséir denGasdurchsateon 0.33//m:n damgestellt.
Man sieht,dal3bei einer Schlupfgeschwindigkeion 20¢m /s der Blasenschwarnbereits
bei diesemiedrigenGasleerrolgeschwindigkeinicht entlangdesEinbaus sondernwveiter
links in derMitte desRisersaufsteigtZumVergleichsind Simulationsegebnissenit einem
Schlupfvon 25¢m /s, 30em /s savie mit einernach(6.61) berechneteischlupfgeschwin-
digkeitdagestellt.In allendrei Fallensteigtder BlasenschwarrentlangdesEinbausauf.
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ugy,, = 20em/s ugy,, = 25em/s ugy;, Nach(6.61) ugy,, = 30cm/s

Abbildung 8.3: Profile der gemessenefr——) sowie berechnetert— — —) vertikalenLiquid-
Geschwindigkeitermuf unterschiedlicheiddhenin der mittleren Tiefenebene
fur das Schlaufenapparanit einembreiten Einbau. Simulationsbedinguren
wie in Abb. 8.2.

Die den4 ModellvarianterentsprechenddprofiledervertikalenLiquid-Geschwindigkeiten
sindin derAbb. 8.3denMelRegebnissegeyeriibegestellt Mansieht,dal3beieinerSchlupf-
geschwindigkeiton 20¢m /s einestarkeAbweichungzwischenMeRdaterund Simulation
vorliegt. Andersals die gemesseneRrofile erreichendie berechneteriquid-Geschwin-
digkeitenihr Maximumim mittlerenTeil desRisers,wasausderfalschenBerechnungler
Gasgehaltsrteilung(Abb. 8.2,links) resultiert.In denrestlichen3 Fallenstimmtder Ver-
lauf der gemesseneuand der berechnetefrofile qualitativ rechtgut tiberein.Sowohl bei
einemSchlupfvon 25¢m /s alsauchbeim Einsatzder Korrelation(6.61) kanndariberhin-
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ugy;, = 20em/s ug,, Nach(6.61) ug;, Nach(6.61)+BIT

Abbildung 8.4: Simulationsegebnissdiir Schlaufenapparait einembreitenEinbau,berech-
netauf einemGitter mit 72x50x8Kontrollvolumina.Gasdurchsatz.5!/min.
Berechnet&sas\erteilungsowie Profile der gemessene(——) sawie berech-
neten(——-) vertikalenLiquid-Geschwindigeitenaufunterschiedlicherlohen
fur 3 Modellvarianten(v.l.n.r): ug, = 20cm/s, ug,, berechnehach(6.61),
ug,, hach(6.61)+ Modellierungder blaseninduziertefiurbulenz(BIT) nach
(6.95,6.96),C, = 1,C, = 1.2.

auseinesehrgutequantitative Ubereinstimmungm Riserfestgestelliverden Beim Einsatz
einerSchlupfgeschwindigkeiton 30c¢m /s wird die vertikale Geschwindigkeitskomponen-
te in groRenBereichendesRisersjedochetwasunterschtzt (Abb. 8.3, rechts).Das lafit
sichdamiterklaren,dal3einezu hochangesetzt&chlupfgeschwindigkezur Abnahmedes
lokalenGasgehaltsinddesdamitverbundenerAuftriebsefektesfihrt.

Simulationsegebnissdir denGasdurchsateon 1.5/ /min sindin derAbb. 8.4 dagestellt.
Man sieht,daRauchin diesemFall bei einerSchlupfgeschwindigkeiton 20¢m /s derBla-

senschwarnm Vergleich zu Experimentzu starkan die Wand gediickt wird. Darausre-

sultiereninsbesonder@m oberenTeil des SteigrohresstarkeUnterschiedeewischenden
berechnetennd gemesseneGeschwindigkeitsprofile(Abb. 8.4, links). Beim Einsatzder
Beziehung(6.61) zur Berechnungler SchlupfgeschwindigkeifAbb. 8.4, mitte) wird der
BlasenschwarmvenigerstarkausgelenktDer Gasgehalerreichtsein Maximum nicht an

derWand,sonderrin derMitte zwischenderWandunddemEinbau.Darausesultiertauch
eine besserdJbereinstimmungwischenden berechnetenind gemesseneeschwindig-
keitsprofilen Noch besserdergebniss&konnenerzieltwerden wennmannebender Bezie-
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——— =20.08-3m2/s2 ——— =20.08-3m2/s2

Abbildung 8.5: Schlaufenapparatit einembreitenEinbau,Gasdurchsatr.5//min. Profileder
gemessenef+——) sowie berechneteif-— —) turbulentenkinetischenEnegie
aufunterschiedlichefdhen.ug), berechnehach(6.61).Links - ohneblasen-
induzierteTurbulenz,rechts- mit BIT nach(6.95,6.96),C, = 1, C. = 1.2.
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hung(6.61)fur die Relatvgeschwindigkeizusatzlichdie nach(6.95,6.96)definierteQuell-
termezur Beschreibnngderblaseninduziert&urbulenz(kurz: BIT) in dasModell aufnimmt
(Abb. 8.4, rechts).Esist interessantdaf3in diesemFall nicht nur die berechnetehiquid-
Geschwindigkeitensondernauchdie Profile der turbulentenkinetischenEneggie gut mit
denMelRdateriibereinstimmerjAbb. 8.5). Der Einflu? desgewahltenBIT-Modells sowvie
dereinzelnenModellparameteauf die Simulationsegebnissavird im nachsterAbschnitt
detailliertuntersucht.

Wir kdnnensomit festhaltendaf3die Variationder Schlupfgeschwindigkeihsbesondere
danndie Simulationsegebnissenvesentlichbeeinflul3t,wenn sie eine starkeVeranderung
derortlichenVerteilungdesGasgehaltbewirkt.

8.2 Schlaufenapparat mit eitnem schmalen Einbau

In diesemAbschnittwird die Blasenstmungin einemflachenApparatmit einemschmalen
EinbauuntersuchtDie Abmessungeder Apparatur die Fullhohesawvie derBegasungsort
stimmenmit denDatenausdemvorigenAbschnittiiberein Bei denAbmessungedesEin-
baushat sich nur die Breite geandert,sie betiagt nun 3¢m anstattvon 18¢m. Der Einbau
erstrecktsich Uberdie gesamteTiefe der Apparatur der Abstandvom Bodender Appara-
tur bettagt25¢m, der AbstandzwischendemEinbauund denbeidenSeitenvandenbetragt
jeweils 23.5¢m.

Abbildung8.6 zeigtdie Stromungfirr drei unterschielichoheGasdurchatze . Wie im Ap-
paratmit dem breiten Einbau hat auch hier die Begasungsintensit einen entscheiden-
denEinflufl auf die Stromung.Wahrendbei einemGasdurchsatzon 1//m:n der Blasen-
schwarmiiberwiggendim rechtenTeil desRisersaufsteigt fullt er beieinemGasdurchsatz
von 21 /mun fastdie ganzeBreite desSteigrohresBei einernochhdhererBegasungsinten-
sitat ist derrechteTeil desRiserstuberwiggendblasenfreund die Blasenverschiebersich
nochmehrzurlinken Seitenwand.

Bei einemGasdurchsateon 1//m:n steigtder Blasenschwarmaanderdrmig auf, woraus
ein Geschwindigkeitsfeldn Riserresultiert,dasausmehrererZirkulationswirbelnbesteht
(Abb. 8.6,links). Auchin derSimulationkanndiewellenformigeGas\erteilungim Risergut
wiedegegebenwerden.Die Simulationegebnissesind jedochsehrempfindlichgegeriiber
demeingesetztelVertderRelatvgeschwindigkeizwischerbeidenPhasenin Abb. 8.7sind
die Ergebnisseir drei unterschiedlichévodelle fur die Schlupfgeschwindigkeiprasen-
tiert. Obwohlin allendrei FallendasStromungsnuster sehrahnlichist, unterscheidesich
die einzelnenGeschwindigkeitsfelden der Grol3eder darin enthaltenerzZirkulationszel-
len. Die besteUbereinstimmungnit denMeRdaterkonntebei einemeingesetztekivert fir
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Abbildung 8.6: Schlaufenapparatit einemschmalerEinbau.FotografierdesBlasenschwarms

undgemessen&eschwindigkegfelderderFlussigphasen dermittlerenTiefe-

nebendiir 3 unterschiedlich&asdurchatze.
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Abbildung 8.7: TiefengemittelteGas\erteilungund Liquid-Geschwindgkeit in der mittleren
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Abbildung 8.8: Schlaufenapparamit einem schmalenEinbau bei einem Gasdurchsatzon
2l/min. V.L.n.r.. Fotografie des Blasenschwarmsgemessene&eschwindig-
keitsfeld, berechneteGas\erteilung, berechnetesseschwindigkeifeld, Pro-
file der gemessenerf——) sowie berechneten— — —) vertikalen Liquid-
Geschwindigkden und der turbulentenkinetischenEnegie auf unterschiedli-
chenHoéhen.ug, berechnehach(6.61).
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Abbildung 8.9: Wie Abb. 8.8,jedochbeieinemGasdurchsatzon 4l/min.
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Schlupfgeschwindigkeiton 23c¢m /s erzieltwerden.

Simulationsegebnissdiir Gasduratzevon 2! /min und 4//min sindin denAbbildungen
8.8und 8.9 damgestellt.Obwohldie gemesseneund die berechneteGeschwindigkeitsfel-
dersehrahnlichsind, gibt esdennocheinigebedeutendé&nterschiedewischendenexpe-
rimentellenErgebnissemuind der Simulation.Man sieht,dal3bei beidenGasdurchatzendie
Dispersionn derGasphasstarkunterschtztwird, sodafisichdie Gasblaseausschlief3lich
in derNahederlinken Reaktorwandinsammelnwahrendm Experimenteinegleichmaf3i-
gereVerteilungbeobachtetvird. Als Folgedavon werdendie vertikalenGeschwindigkeiten
derFlussigphasen obererieil desRisersstarkiiberschtzt.Ein Vergleichzwischerdenge-
messenennddenberechneteRrofilenderturbulentenkinetischerEnegie zeigtebenfalls
deutlicheUnterschiedeDie experimentellermitteltenwesentlichhoherenTurbulenzinten-
sitatenkonnenauf denEinfluld der blaseninduzierteurbulenz zurickgefihrt werden,der
im RahmendesBasismodellsrernachéssigtwird. Die Abweichungenvon denMel3daten
nehmerdabeimit zunehmendeGasbelastungu.

BeideRechnungemvurdenmit demAnsatz(6.61)fur die Schwarmgeschwindigkeiturch-
gefuhrt. Der EinfluR derRelatvgeschwindigkeitwfdie Simulationsegebnissgehtmit der
steigenderasbelastungdochdeutlichzuriick. Abbildung8.10zeigt,dal3eineleichteVer-
schielungder GasgehaltsprofilbeimEinsatzvon ug,, = 20em /s undug,, = 30em/s nur
im unterenTeil desRisersfestgestelliwerdenkann.Auf die Geschwindigkeitsprofileler
FlussigphastabendieseUnterschied@aur einenmamginalenEinfluf3.

T
slip

Dadie Vernachassigunglerblaseninduziertemurbulenz(BIT) offensichtlichdafur verant-
wortlich ist, daf3die turbulentekinetischeEnegie in den Simulationenstark unterschtzt
wird, habenwir dasBasismodelm die im Abschnitt6.8.2beschriebeneAnsatzezur Be-
schreilung der BIT erweitert,und den Einfluf3 unterschiedlicheAnsatzeauf die Simula-
tionsegebnissaintersuchtSownvohl der EinsatzdesSato-Modellg6.89,6.90) alsauchder
EinsatzdesArnold-Modells(6.91, 6.92) hat gezeigt,daR dieseModelle praktischkeinen
EinfluR auf die Simulationsegebnissehaben.Die resultierenderGeschwindigkeitsund
Gasgehaltsprofilstimmenmit den mit dem BasismodellberechneterProfilendermal3en
gut Uberein,dafl3sicheinegraphisché/ergleichsdarstellungribrigt. Die Ursacherfur das
ScheiterrbeiderModellewurdenbereitsim Abschnitt6.8.2diskutiert.

Der Einsatzder zusatzlichenQuelltermein die Bilanzgleichungeriur die turbulentekine-
tischeEnegie undihre Dissipationsrat@ach(6.95,6.96) hat daggeneinenbedeutenden
EinfluR auf die berechnet@urbulenzintensit, wobeidie RichtungdiesesEinflussesn ei-
nemstarkenMal3evon deneingesetzteModellparameterid’, und €', abrangt.Die mit an
die Mel3egebnisseangepaldteRarameteiVertenberechneteh dsungersind fur die Gas-
durch&tzevon 2/ /min unf 4//min in Abbildungen8.11 und 8.12 dagestellt.In beiden
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Abbildung8.10: Schlaufenapparatit einem schmalenEinbau bei einem Gasdurchsatzon
41 /min. ProfiledesGasgehaltdlinks) undderLiquid-Geschwindjkeit (rechts)
aufunterschiedlichehiohen berechnemit ug;, = 20cm/s (—) undug;, =
30cm/s (——-).
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Abbildung8.11: Wie Abb. 8.8, jedochmit Modellierungder blaseninduzierteifurbulenznach

1.0, C. = 1.2 (Gasdurchsat2l/min).
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Abbildung8.12: Wie Abb. 8.9, jedochmit Modellierungder blaseninduzierteifurbulenznach

0.83, C. = 0.13 (Gasdurchsatzl/min).

(6.95,6.96),C
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Fallen konnteeine (im Vermgleich zu BasismodellohneBIT) wesentlichbesserdJberein-
stimmungmit dengemesseneRrofilenderturbulentenkinetischerEnegie erzieltwerden.
Die hoherenWerte fur die Turbulenzintensit fuhrenihrerseitszu einemAnstigy in der
turbulentenDispersionder Gasphaseso dal3auchdie berechneteasgehaltsprofildies-
mal wesentlichbessemit denvisuell beobachteteiibereinstimmerDie Umverteilungdes
Gasgehaltzur Risermittefiihrt wiederumzur Verlagerungder Maxima der Geschwindig-
keitsprofilein dieselbeRichtung,sodalRauchdiesediesmalsehrgutdie gemesseneRrofile
reproduzieren.

Wir habensomitgesehengalRdurchdenEinsatzeinesBIT-Modells nach(6.95, 6.96) ei-
ne wesentlichbesserdJbereinstimmungnit den MeRdatenerzielt werdenkann, als mit
demturbulentenBasismodelbhneBeriicksichtigungder blaseninduziertefiurbulenz.Ein
EinsatzdieseBIT-Modellszu einerApriori-BerechnunglerZweiphasenstimungwird ge-
genwartig dadurchstarkeingeschiinkt,daf3sich die ,optimalefi WertederModellparame-
tervon Fall zu Fall deutlichunterscheidekdnnen sodalRihre Bestimmungdur einenkon-
kretenTestfallnurdurcheineAnpassungprozedunoglichist. Diesesetztallerdingsvoraus,
dafleinegenaueainddetaillierteBeschreibbngderzugrundeligenderzweiphasenstmung
bereitsvorhandenst.

Um denEinfluR derBIT-Modellparamete€’;, und (', aufdie Simulationsegebnissezu un-
tersuchenwurdenfir drei Testflle — Schlaufenapparahit einemschmalenEinbaubei
einemGasdurchsatzon 2, 3 und 4//min — je 819 Simulationsrechnungedurchgeiihrt,
wobeider Wert desParameters’;, zwischen0.0 und 1.0, und der Wert desParameterg’,
zwischer).0 und1.9 variiertwurden.

Bei C.-Wertenoberhalbvon 1.85 wurdein allendrei TestilleneinestarkeAbnahmedertur-
bulentenWirbelviskosittim Vegleichzum BasismodelbhneBIT festgestelltinfolgedes-
senhabendie Simulationsegebnissesinenstarkinstatioraren,fast chaotischerCharakter
Die StromungsmusteweisenkeinerleiAhnlichkeit mit denMeRdaterauf. Die Ergebnisse
wurdendahemicht weiterausgevertet.

Bei kleinerenC.-Wertenwurdein denmeistenFalleneinequasi-statioareLosungberech-
net. Die Simulationsegebnissewurdenden entsprechendeMelRdatengegeriibegestellt
und folgendermal3emusgevertet. An 1225 Stellenim Reaktorwurde die lokale Abwei-
chung zwischenden gemessenennd den berechnetetWerten fur die vertikale Liquid-
Geschwindigkeisawie fur die turbulentekinetischeEnegie ermittelt. Die absolutenNerte
dieserlokalen Fehlerwurdenuberalle 1225 Stellengemittelt,und anschlief3endnit dem
maximalenMeRwertder zugrundeligendenGrofRenormiert. Die resultierendersimulati-
onsfehlelin %) fur die vertikaleLiquid-Geschwindigkeisowie fur dieturbulentekinetische
Enegie sindfir alle drei Testflle in Abbildung 8.13farbig dagestellt.Man beachtedal}
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Abbildung8.13: Modellierungder blaseninduziertefiurbulenznach(6.95,6.96). Sensitvitats-
untersuchungebzgl. derModellparamete€’;, undC.. Beschreibngim Text.
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deruntereRandin jedemDiagrammeinem',-Wert von 0 entsprichtin diesemFall ver-
schwinderdie zusatzlichenBIT-Termein denk- unde-Gleichungenwaseinemeinphasigen
Turbulenzmodelbhne BIT-Korrekturentspricht.

FolgendeSchlissekbnnenausdiesenDiagrammergezogerwerden.

1. Bei allendrei Gasdurch&tzenentsprichderuntereRandder K-Diagrammedemgrof3ten
FehlerbereichDasbedeutetdal3die Vernachhssigungder BIT zu einemgrof3enFehlerin
der Vorhersageder turbulentenkinetischenEnegie fuhrt. Der Einflul3 diesesFehlersauf
die Vorhersagealer Liquid-Geschwindigkeihangtjedochvon der Starkeder Begasungah
Wahrendbei einemGasdurchsatzon 2/ /min mit einemModell ohneBIT nochdurchaus
brauchbardJbereinstimmungwischengemessenennd berechneterGeschwindigkeiten
festgestelltwerdenkonnte, liegt der untereRandder 3- und 4//min- U-Diagrammeim
Bereichmit dengrof3tenGeschwindigkeitsfehlern.

2. Bei allendrei Gasdurchatzenkann eine Ahnlichkeit zwischenden U-Diagrammerund
denK-Diagrammernin derHinsichtfestgestelliverdendaf3die Bereichemit niedrigenGe-
schwindigkeitsfehlerim U-DiagrammerdenBereichemit niedrigenk-Fehlernin denK-
Diagrammerziemlichgut entsprecherDaszeigt, wie wichtig einegenaue/orhersageler
blaseninduziertemurbulenzfir die korrekteVorhersageler Liquid-Geschwindigkeitst.

3. Gleichzeitigkannmanfeststellendal3sich die dunklenBereichemit denniedrigsterGe-
schwindigkeitsfehlermnd somitauchdie durch Anpassungrmittelten,optimalefi Werte
der Modellparameteselbstfur drei sehrahnliche Testflle deutlich unterscheidenMan
konntezwar einen einheitlichenParametersatfinden, mit welchemin allen drei Fallen
brauchbardergebnisseerzieltwerdenkonnen(z.B. C, = 1.0, C. = 1.2; dieseParameter
wertehabenibrigensauchim Schlaufenapparait einembreitenEinbauzur einemguten
Ergebnisgefuhrt,s. Abb. 8.4,8.5). Soein Parametersatwarejedochohneeinenvorherigen
detailliertenvVergleichmit denMelRdatemichtbekanngenvesen Aul3erdenkannmannicht
davon ausgehendalRdieselberParameterwertauchin anderenrestfllenzu zutrefenden
Ergebnisséuhrenwerden Sowerdenwir im nachsterKapitelsehendaf3beiderSimulation
einergleichmaigbegasterBlasenaulederEinsatzder Parameterwerté’, = 1.0, C. = 1.2

zur einer starkenUbersclitzungder effektiven Wirbelviskositt fuihrt. Selbstfiir den hier
untersuchteifestfallfur einenniedrigerenGasdurchsateon 1//min, fuhrtderEinsatzdes
BIT-Modellsmit diesemParametersatzu einerVVerschlechterunder Simulationsegebnis-
seim VemrleichzueinemModell ohneBIT (vgl. Abb. 8.6,8.7,8.14).
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Abbildung8.14: Simulationsegebnissgur Schlaufenapparanit schmalemEinbaubei einem
Gasdurchsatzon 1l/min: Gas\erteilung (links) und Geschwindigkeitsfeld
(rechts),berechnetmit «%,, = 23e¢m/s und BIT-Modell nach (6.95, 6.96),
Cr,=1.0,C, =1.2.
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