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Modellierung und Simulation der Abscheidung

von ultrafeinen Partikeln

Problem

Wie in vielen Bereichen der Verfahrenstechnik
besteht auch bei der Partikelabscheidung mit Tie-
fenfiltern der Wunsch, den jeweiligen verfahrens-
technischen Prozess mit natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Gesetzen so weit zu erfassen,
dass er mathematisch modelliert werden kann. Im
Fall der Luftfiltration kénnen dabei folgenden Ziele
verfolgt werden:

¢ schnelle und kostenglnstige Entwicklung opti-
mierter Filtermedien

e Auslegung von Filtern und ihre Anpassung an
das jeweilige Separationsproblem

¢ Optimierung der Filtration, z. B. in Verbindung
mit einer Lebenszyklusmodellierung.

In der Literatur sind zahlreiche mathematisch for-
mulierte und physikalisch begriindete Modelle zur
Tiefenfiltration beschrieben. Sie gehen jedoch alle
von vereinfachenden Annahmen aus und erlauben
nur innerhalb bestimmter Grenzen eine hinrei-
chend gute Abschatzung der realen Vorgange.

Ein grof3er Teil der Modelle legt die Abscheide-
mechanismen an einer einzelnen Faser des Fil-
termittels zugrunde und Ubertragt diese dann unter
Berucksichtigung gemittelter Strukturparameter
des Filtermittels auf eine Filterflache. Die tatsach-
liche Struktur des Filtermittels und die darin
stattfindende komplexe Strémung werden nicht
bericksichtigt.
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3D-Modell der Tomographie (oben, links) und des generierten

Filtermediums (unten, links), Ansicht von oben (mitte), Sei-
tenansicht (rechts)

Fir viele Anwendungen werden optimierte Tiefen-
filter angeboten, die empirisch Uber viele Jahre an
die jeweilige Anwendung angepasst wurden.

Aktivitaten

Zur ersten Beurteilung der Abscheidewirkung von
Filtermedien kénnen die vom Hersteller angege-
benen Parameter herangezogen werden. Dazu
gehoren z. B. das Material, die Porositat bzw. das
Flachengewicht, die Schichtdicke, die Fadenfein-
heit bzw. die Fadendurchmesserverteilung und die
Luftdurchlassigkeit bei einem definierten Test-
druck. Zur Ermittlung von Fraktionsabscheidegra-
den sind aufwendige experimentelle Untersuchen
notwendig. Abschatzungen diesbeziglich kénnen
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jedoch auch mit phanomenologischen Berech-
nungsansatzen auf der Basis von empirischen
Gleichungen unter Berticksichtigung der genann-

ten Filtermittelparameter oder mittels numerischer
Simulationen vorgenommen werden. Die Abschei-

dung von geringkonzentrierten ultrafeinen Parti-
keln an mikrostrukturierten Medien wurde unter-
sucht und zunachst eine Reihe verschiedener
Filtermedien beziglich ihrer Gesamt- und Frak-
tionsabscheidegrade bewertet. Fir ein exemplari-
sches Filtermedium wurden verschiedene Metho-

den zur Bestimmung der Fraktionsabscheidegrade

im Detail dargestellt und miteinander verglichen.
Bei diesen Methoden handelte es sich um Mes-
sungen mit dem Scanning Mobility Particle Sizer
(SMPS), empirische Ansatze und 3D-Simulatio-
nen.

Ergebnisse und Verwendung

Fir das bewertete Filtermedium zeigte der direkte
Vergleich von Messungen und Simulationsergeb-
nissen eine gute Ubereinstimmung. Bestatigen
sich diese Ergebnisse auch fir andere Filter-
medien, so kann durch die Nutzung von 3D-
Simulationen die Herstellung und Auswahl von
geeigneten Filtermedien deutlich verbessert und
vereinfacht werden.
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