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DHCAE Tools GmbH, Krefeld

CFD/FEA-LOsungen basierend auf

Open-Source-Ldser Technologie
Engineering: Software Support
CFD/FEA- Standard/ Training:
Dienstleistung mit kundenangepasst: OpenFOAM/
OpenFOAM/ GUIs (CastNet), Erweiterungen
CalculiX Erweiterungen

This offering is not approved or endorsed by ESI Group, the producer of the OpenFOAM® software
and owner of the OPENFOAM® and OpenCFD® trade marks.
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OpenFOAM basiert

CFD: OpenFOAM Toolbox
* Imperial College — OpenCFD (ESI Group)

 Funktionalitat:

High-End CFD Spektrum
kompressible/inkompressible Systeme mit/ohne
Warmetransport inkl. CHT

Mehrphasen (VOF, Euler-Lagrange, Euler-Euler)

« Toolbox:
Auf Erweiterbarkeit ausgelegt
C++ Code Aufbau
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Toolkombination

DHCAE Tools:

« Effizienter Einsatz durch Kombination von
kommerziellen Systemen mit Open-Source

« Proprietar:
« Preprocessing —CAD basiert mit kommerzieller
Vernetzung
« Open Source:

« Solverlbsungen
 Teilweise zur Verfugung gestellt

AVAVAVAVAY .
AVA VAVAVAY Deutschsprachige NAFEMS Konferenz

333:%}' NAFEMS 4 20. - 21. Mai 2014, Bamberg

AVAVAVAVAY



_.osungen fur
-llteranwendungen

|= | imported(non-manifold from assembly) Prozessfilter02.sat EI

File Display Selection Model Meshing Analysis Help

imported{non-manifold from assembly) Prozessfilter02.sat |

N RN

Mesh Attributes

[Meshcasel vl

Type Sub-Type Value Name M

Surface Meshing standard
Volume Meshing standard

4 1L »

Model List g X
I> Region 2573 &
> Region 2574
l> Region 2575
I> Region 2576
> Region 2577
I> Region 2578

|

Selection Info 8 X
Model

Model
Units: 1 mm

Size: x: 14368.5 y: 6008.15 z: 10045
Tolerance: 1e-06
Regions: 2580 Faces: 16141 Edges: 32306 Vertices: 21030
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Bisher: Filter als Widerstandsblocke
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Gesamtmodell kontinuierliche
Stromung und Partikeltransport

Mikroskopisches diskretes Modell Experiment:
an Einzelfaserstrukturen Filterversuchsstand

\ 4 \ 4

RUOckhalt - Widerstandsernohung

\ 4

Makroskopische Abbildung Filterverhalten(Anlagenmodell):
Parcelkonzept der Partikeln: Auftreffen + Mikromodell
- Lokale Widerstandsernohung

- Lokales Abscheideverhalten

- RUckwirkung auf konftinuierliche Stromung

Kooperationsprojekt: Uni-Bremen- DHCAE Tools GmbH
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Mikroskopisches Modell

kontinuierliche
Stromung

{

Partikelzugabe

4

Anhaften

4

Neuvernetzung
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Mikroskopisches Modell
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Mikroskopisches Modell

Normalized pressure drop

DPM Method
+ remesh
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Makroskopisches Modell
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Filteransatz

Speichert in jeder Zelle:
« Lokale Beladung (z.B. Masse pro m?)
* Anzahl Partikel-Treffer
* Darcy-Grundwert:
« Widerstandsparameter des
unbestaubten Filters
« Zeitabhdangiger Widerstandswert
fOr abgereinigte Filter
« Variabler Darcy-Wert in
Abhdngigkeit von der lokalen
Beladung, z.B. abh&dngig von:
 Masse
» PartikelgroBe
o eit
« Kompressibler oder
inkompressibler Filterkuchen
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lterativer Kopplungsprozess

Berechnung des stationdren
Stromungsfeldes

v

Partikeltransport mit LTS

v

Neuberechnung des variablen
Filterwiderstandes

Abreinigung: Neuberechnung
des Filter-Grundwiderstandes

AVAVAVAVAY

AVAVA
A"Aﬂ‘l
AVAVAVAVAY

SN NAFEMS

Residual

average p

1

01

0.01

0.001

0.0001

1e-05

1e-06

10-07 |-

le-08 |-t LA

le-09

1e-10

400

Residuals

Warning: 0 iterations when solving linear equation s;ffstemsi

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Simulation progress

average_p @ inlet

350 |

300 |

250

200

150

100

50

javeragje_p —

0

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Simulation progress

Deutschsprachige NAFEMS Konferenz
20. - 21. Mai 2014, Bamberg



Filterpatch

darcy
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Erforderliche Erwelterungen
an OpenFOAM

Filter-Patch:

 Erstellung des Filterpatches auf Basis der porousBaffle
Funktionalitat

« Lokale Widerstandswerte

« Verschiedene Widerstandcharakteristika

« PartikelgroBen, die den Filter durchdringen konnen
Gesamtsolver/Ablauf:

« Optimierung auf Stabilitat bei Integration des Filters

« Behandlung der TurbulenzgréBen im Filter

* |terativer Kopplungsprozess

« Anpassungen am zeitlichen Partikeltransport (LTS)
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Makroskopische ModellUberprufung

af —

Mass/Area (kg/m*2)
0025 00 0,075 0.1

Io« v
5 2x

Geschwindigkeit (m/s)

Abbildung 5.14: Zustromgeschwindigkeit fiir inhomogenen Fall

b} ’, "’

Numerische Modellierung des
zeitlichen Verhaltens von
Stromungen in der Umgebung
von Tiefenfiltern, Michele Cagna
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Einfache Filterreihe
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Belastung der Filter
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Belastung der Filter

o = (il

massOverArea [kg'm”Z]

50
i e filter] e filter2
0 filter e filterd
e —filter5 filters
i —ilter? filterg
Ny e filterg filter10
< 25 =
E e it L] e filtE 12
2 e Gt 13 e filter 14
15 filterl§ = filterl6
10 —ilterl7 filter18
— filterld

0 100 200 300 400 =00 G600 Fon

Iteration of filtler loading
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Geschwindigkeiten am
AUSTritT
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/usammenfassung
Stand:

* Erstellung von numerischen Modellen fur
Filteranwendungen:

« Mikromodellierung: Anhaftung an Fasern,
Kuchenbildung

« Makromodellierung: Partikeltracking mit
RUckwirkungen der Abscheidung am Filter
« Uberprifung der Teilmodelle an einfachen
Literaturbeispielen
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/usammenfassung/Ausblick

Ausblick

« Validierung am Anlagenmodell

« Mikromodellierung Validierung am
Filterprufstand

 Fluid-Struktur-Interaktion: Filterverformung

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Hinweis:
Die Prasentation auf der NAFEMS-Konferenz

enthielt mehrere Animationen, die im pdf-
Format nicht dargestellt werden konnen.

Gerne schicken wie lhnen die
Originalprasentation zu. Bifte schicken Sie
uns eine Email an:

iInfo@dhcae-tools.de
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