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Die Trennung bzw. Abs
heidung von Feststo�partikeln aus Fluiden spielt in Prozessen derEnergie{ und Verfahrenste
hnik h�au�g eine ents
heidende Rolle. Desglei
hen ist die Partikelab-s
heidung aus Gasstr�omungen eine zentrale Aufgabenstellung in der Luft{ und Umweltte
hniksowie in der Nanopartikelte
hnologie, wennglei
h si
h die zu betra
htenden Partikelgr�o�en und{konzentrationen bei diesen Anwendungen meist um Gr�o�enordnungen von den Verh�altnissenin verfahrenste
hnis
hen Prozessen unters
heiden.Ein weit verbreitetes Verfahren zur Partikelabs
heidung ist die Fliehkraftabs
heidung vonPartikeln aus Gasen oder Fl�ussigkeiten mit Hilfe einer Wirbel{Senken{Str�omung, wie sie insogenannten Zyklonen realisiert wird, die in vielen unters
hiedli
hen Bauformen eingesetzt wer-den. Au
h wenn die moderne numeris
he Str�omungsme
hanik (CFD) in den letzten zehn Jahrenzu einem weithin anerkannten Fors
hungs{ und Entwi
klungs{Werkzeug geworden ist, so st�o�tdie numeris
he Simulation der Zyklonstr�omung mit den heutzutage am weitesten verbreitetennumeris
hen Modellen auf S
hwierigkeiten. Eine ganze Reihe von Publikationen zeigt, da� dieVerteilung der Gasges
hwindigkeiten im Standardzyklon (insbesondere die Verteilung der Um-fangskomponente der Gasges
hwindigkeiten) mit den vielfa
h angewendeten Zweiglei
hungs{Turbulenzmodellen, wie z.B. dem Standard{k{"{Modell oder dem k{!{Modell, ni
ht zufrie-denstellend wiedergegeben werden kann. Dies ist in erster Linie auf die starke Stromlinien-kr�ummung und den anisotropen Charakter der turbulenten Wirbel{Senken{Str�omung in Zy-klonen zur�u
kzuf�uhren, der von den Zweiglei
hungs{Turbulenzmodellen modellbedingt ni
htwiedergespiegelt werden kann. Erst mit Turbulenzmodellen h�oherer Ordnung gelingt eine nu-meris
he Bere
hnung der Zyklonstr�omung, die einen zufriedenstellenden Verglei
h mit detaillier-ten LDA{Me�ergebnissen erlaubt. Derartige Simulationsre
hnungen mit Reynoldsspannungs{Turbulenzmodellen (RSM) sind u.a. von Boysan & Swithenbank [1℄, von Gorton{H�ulgerth &Staudinger [4,5℄ sowie von Hoekstra, Derksen & Van Den Akker [3℄ bekannt.In der vorliegenden Arbeit wurde nun der Versu
h unternommen, die Gas{Feststo�{Str�omung in einem Standardzyklon mit der Methode der Grobstruktursimulation (LES { LargeEddy Simulation) zu bere
hnen. Hierzu wurde das bestehende vollst�andig parallelisierte Bere
h-nungsverfahren MISTRAL/PartFlow{3D [2℄ in geeigneter Weise erweitert. Die Grobstruktur-simulation der zeitabh�angigen, 3{dimensionalen und turbulenten Gasstr�omung im Standard-zyklon basiert auf der direkten Bere
hnung der raum{zeitli
hen Entwi
klung der gro�en Ska-len (turbulente Grobstruktur) dur
h L�osung der zugeh�origen Erhaltungsglei
hungen und derModellierung der kleinen Skalen des turbulenten Str�omungsfeldes (turbulente Feinstruktur).Voraussetzung f�ur die Au
�osung der turbulenten Grobstruktur ist ein hinrei
hend feines Git-ternetz, das im vorliegenden Fall f�ur den untersu
hten Standardzyklon mehr als 1,5 MillionenKontrollvolumen aufwies. F�ur die Modellierung der { bezogen auf die Mas
henweite des Gitter-netzes { kleinen und gr�o�tenteils isotropen Turbulenzskalen (Feinstruktur{Spannungstensor)kam ein Standard{Smagorinsky{Modell zum Einsatz. Ferner wurde f�ur die Reduzierung der1Email: DrTh.Frank�ar
or.de, WWW: http://home.ar
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Feinstruktur{L�ange in der N�ahe fester W�ande eine Van{Driest{D�ampfungsfunktion verwendet.F�ur die eigentli
he LES und die darauf aufbauende Partikelsimulation wurde eine 48{Prozessor{Partition des Chemnitzer Linux{Clusters (CLIC; Pentium III, 800 MHz) eingesetzt,auf der f�ur die parallele Bere
hnung der Zyklonstr�omung 256,5 Stunden Re
henzeit ben�otigtwurden. Zur Gewinnung des zeitli
h gemittelten Str�omungsfeldes wurde eine Mittelung der Ge-s
hwindigkeitsfelder �uber insgesamt 30.000 Zeits
hritte vorgenommen und die Ergebnisse diesesMittelungsprozesses wurden ans
hlie�end mit den LDA{Me�ergebnissen von Gorton{H�ulgerth[4℄ vergli
hen. Dabei konnte f�ur die Verteilungen der drei Ges
hwindigkeitskomponenten derGasphase �uber einen radialen S
hnitt der Zyklongeometrie eine �uberwiegend gute �Uberein-stimmung mit den Me�werten festgestellt werden. Der Verglei
h mit den Ergebnissen einerStr�omungsfeldbere
hnung mit einem Standard{k{"{Turbulenzmodell zeigt die mit der LES er-zielbare deutli
he Verbesserung des bere
hneten Str�omungsfeldes im Standadzyklon.F�ur die Bere
hnung der Partikelabs
heidung wurde das in MISTRAL/PartFlow{3D inte-grierte Lagrange{L�osungsverfahren eingesetzt. Prinzipiell unterst�utzt dieses L�osungsverfahrensowohl die station�are als au
h die instation�are Bere
hnung der Partikelbahnen auf einem aufgeeignete Weise bere
hneten Fluidstr�omungsfeld. Im vorliegenden Fall wurde jedo
h aus Zeit-gr�unden und Gr�unden der Stabilit�at der do
h sehr lange dauernden Simulation auf eine si-multane instation�are Bere
hnung der Partikelbewegung verzi
htet. So wurde im Ans
hlu� andie LES eine auf dem zeitli
h gemittelten Str�omungsfeld basierende Bere
hnung der Partikel-abs
heidung im Standardzyklon vorgenommen. Hierf�ur wurden die Partikeltrajektorien voninsgesamt 40.000 Partikeln in einem Gr�o�enberei
h von dP = 0:6�m bis dP = 10:0�m in 20Gr�o�enklassen hinsi
htli
h eines Abs
heidekriteriums untersu
ht und daraus eine Trenngrad-kurve abgeleitet. Die so gewonnenen Ergebnisse hinsi
htli
h der Partikelabs
heidung wurdenmit experimentellen Ergebnissen von K�onig [5℄ vergli
hen.[1℄ Boysan F., Swithenbank J., Ayers W.H. : "Mathemati
al modelling of gas{parti
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