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Virtuhcon

Motivation

» kurzfristig wechselnde politische und 6konomische
Rahmenbedingungen

» klassische Entwicklung neuer Technologien vom Labormal3stab zur
Pilotanlage zu zeitaufwendig

« CFD kann helfen, Zwischenschritte zu beschleunigen oder zu
ersetzen (virtuelle Prototypen, virtuelles Skalieren)

In dieser Arbeit werden Moglichkeiten diskutiert, wie mithilfe der
CFD sowohl die Prozessentwicklung als auch die
Prozessoptimierung beschleunigt werden konnen.
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Gliederung

CFD- basierte Optimierungsstrategien P




Validierte Modelle fur die Hochdruck-Partial-Oxidation

HP-POX-Versuchsanlage

Versuchsanlage

* Max. Druck: 100 bar
 Temperatur: 1000-1500 °C
* Thermische Leistung: 5 MW
» regelbares Reaktorvolumen
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Virtuhcon

HP-POX-Modellierung (Virtuhcon Benchmark)

A. Richter et al., Fuel 152 (2015)
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Simulationsergebnisse Virtuhcon Benchmark
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>

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

X Velocity 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Maximum velocity:
83 m/s.

Y. Voloshchuk, 7t Int. Freiberg Conf.,
e = Huhhot, Inner Mongolia, China, 2015
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Validierte Modelle fir die Hochdruck-Partial-Oxidation

Simulationsergebnisse Virtuhcon Benchmark

Casel Case 1l Case 2 Case 2 Case 3 Case 3 Case 4 Case 4
EXp. Num. Exp. Num. Exp. Num. EXp. Num.

Druck, bar(g)
Temperatur, °C
H2, %vol 48.27
CO, %vol 23.79
CO2, %vol 4.19
H20, %vol 19.33
CH4, %vol 3.76

Temperatur am Ausgang, °C 1154
gemessene Flammenlénge, mm
berechnete Flammenlange, mm
gemessene Flammenbreite, mm

berechnete Flammenbreite, mm
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Validierte Modelle fiir die Flugstromvergasung

Erweiterte Modelle fur die Flugstromvergasung

N

Virtuhcon

weitere Partikelmodelle

» Partikelaufheizung und Trocknung
* Pyrolyse, heterogene Reaktionen
» Partikelkrafte

B L=0.33m, X =0.36

A. Richter et al., Int. J. Heat and Mass Transfer 83 (2015)
S. Schulze, Applied Energy 164 (2016)
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Validierung
BYU Vergaser Validierungsergebnisse

» Vergaser wird an Brigham Young
University betrieben
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Validierte Modelle fiir die Flugstromvergasung

Grofdtechnische Vergaser
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Quenchkonzept
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K. Uebel et al., Fuel Proc. T. 148 (2016)
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SRS Virtuhcon
Ausgewahlte Ergebnisse
Optimiertes CFD Modell: reduzierte Gitterzahl, reduzierter Reaktionsmechanismus,

beschleunigte TCI - 666-1112 Designs pro Woche
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K. Uebel et al., Fuel Proc. T. 149 (2016)
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Neuartige Brennerformen — Virtuell getestet

Flachenbrenner

Flammenlange 10% der axialen
Flamme
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CFD-basierte Optimierungsstrategien

Neuartige Brennerformen — Virtuell getestet

Nicht vertffentlichte Ergebnisse
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CFD-basierte Optimierungsstrategien -s

Neuartige Brennerformen — erprobt an der HP POX

Nicht verdffentlichte Ergebnisse
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Neuartige Brennerformen — Validierte CFD Modellierung
Axialbrenner Flachenbrenner

Nic sse
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Zusammenfassung

Validierte CFD-Modelle sind sowohl flir ein- als auch fur mehrphasige
Hochdruck- und Hochtemperatursysteme verfligbar.

Basierend auf validierten CFD-Modellen kann ein signifikant reduzierter
Zeitaufwand fur die Entwicklung neuer Technologien erzielt werden;
bspw. durch virtuelles Prototyping und virtuelles Skalieren.

Die Kombination geeigneter Optimierungswerkzeuge und validierter
CFD-Modelle erlaubt es, mal3geschneiderte Technologien zu
entwickeln. Der limitierende Faktor ist hierbei der Rechenaufwand der
einzelnen CFD-Modelle.
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