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Bevezetés

A vegyiparban gyakran alkalmaznak gáz és szilárd fázist tartalmazó rendszereket, azonban ezen rendszerek áramlásának leírása igen komplex feladat. Az ilyen műveleti egységekben kialakuló áramlások megismerésére, illetve optimalizálására sokszor a folyamatok modellezésére és szimulációjára van

szükség.Napjainkban a numerikus áramlástani szimulátorokat és szimulációkat egyre gyakrabban alkalmazzák a komplex, akár többfázisú áramlások vizsgálatára. A kutatásainkban a fluidizáció során lejátszódó gáz-szilárd kétfázisú áramlás szimulációját tűztük ki célul a two-fluid elméletet felhasználva az

ANSYS FLUENT áramlástani szimulátorban. Későbbi cél a szimulációs eredmények validálása egy laboratóriumi méretű kísérleti fluidizációs berendezés mérési adatai alapján.

Gáz-szilárd kétfázisú áramlások szimulációs módszerei

A gáz-szilárd kétfázisú rendszerek áramlásának leírására a Two-fluid elmélet, a numerikus áram-

lástan (CFD) és a diszkrételem módszer (DEM) együttes alkalmazása, valamint a Direkt numerikus

szimuláció (DNS) terjedt el.

1. ábra. A gáz-szilárd kétfázisú áramlások leírására alkalmazott modellezési módszerek.

Two-fluid elmélet

A Two-fluid elmélet (TFM) módszer esetében az Euler-Euler féle tárgyalás módot alkalmazzák

a többfázisú rendszerek leírására. A módszer lényege, hogy gáz és szilárd fázist is folytonos,

egymásra ható fázisként értelmezzük, ahol a szilárd fázis tulajdonságait a szemcsés áramlásra

vonatkozó kinetikus elmélet (KTGF) írja le.
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Az ANSYS FLUENT szimuláció főbb paraméterei

Megnevezés Érték

Szemcse átmérő 0.0035 m

Szemcse-szemcse ütközési tényező 0.18

Szilárd fázis térfogatkitöltési hányada 0.50

Kezdeti fluidágy magasság 0.22 m

Számítási háló típusa Hexahedral háló

Számítási háló elemszáma 13500 db

1. táblázat. A szimulációs vizsgálatokban alkalmazott főbb paraméterek.

A szimuláció felépítése

A fluidágy szimulációjához az Ansys Fluent 2021 R1 szoftvert használtuk. A számításokhoz egy

strukturált haxehedral számítási hálót hoztunklétre, amelyet hálófüggetlenségi vizsgálatokkal op-

timalizáltunk.

2. ábra. (a) A kísérleti berendezés;(b) a berendezés főbb méretei;(c) a generált számítási háló; (d) a kezdeti fluidágy.

Hálófüggetlenségi vizsgálat

A hálófüggetlenségi vizsgálatban a belépő felülethez tartozó nyomásérték időbeli változását vizs-

gáltuk, amelynek eredményeként a 13500 db elemet tartalmazó hálót fogadtuk el optimális szá-

mítási hálóként. A szimulációk során 4 m
s levegőáromt alkalmaztom.

3. ábra. A belépő felülethez tartozó nyomás változása különböző háló elemszám esetén.

Szimulációs eredmények

4. ábra. (a) A különböző belépő gázsebességek mellett kialakuló áramlási képek a t=1s szimulációs időben; (b) A

belépő felülethez tartozó nyomásérték időbeli változása.

5. ábra. A Különböző belépő gázsebességek mellett kialakuló áramlási képek a t=10s szimulációs időben.

Az első másodpercben a különböző gázsebesség hatására jelentősen eltérnek az áramlási képek,

amelyek a 4. ábrán láthatóak. A 5. ábrán látható hogy a t=10s-hoz tartozó időpillanatban a

kisebb gázsebességekhez tartozó ágymagasság és az áramlás jellege nem változott jelentősen,

azonban a nagyobb gázsebességek mellett a szimmetrikus áramlási viszonyok megszüntek. A

kialakuló áramlás a kifejlődő buborékokkal nagy hasonlóságot mutat a valós berendezésben kiala-

kuló áramlásokhoz.

Összefoglalás

A kutatás célja egy valós fluidizáló berende-

zés szimulációja volt. A szimulációs vizsgá-

latokhoz az ANSYS FLUENT szoftvert hasz-

náltuk, amelyben létrehoztuk a valós fluidizá-

ló berendezés geometriáját. A számításokhoz

egy struktúrált számítási hálót hoztunk létre,

amelyet hálófüggetlenségi vizsgálatokkal op-

timalizáltunk. A szimulációs vizsgálatok során

a kialakuló kétfázisú áramlás jellemzőit vizs-

gáltuk különböző belépú gázsebességek mel-

lett. Az elkövetkező kutatásokban a cél a szi-

mulációs eredmények egy átfogóbb validálása

kísérleti eredmények alapján.
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