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ABSTRAKT

Tento prispevek je soucasti projektu, ktery se zabyva vyvojem
modell a numerickych metod a jejich aplikace v simulacnim
software pro reseni parcialnich diferencialnich rovnic. Duraz je zde
kladen na numerickou simulaci velké castice a zhodnoceni

vhodnosti numerickych resicu pro simulaci interakce této castice s
proudenim tekutiny.

UvoD

Pneumaticky transport pevnych castic je klicovou soucasti mnoha
prumyslovych odvétvi. Numerické simulace si kladou za cil tento
déj popsat a nasledné jej optimalizovat v ruznych prumyslovych
zarizenich.

Cilem tohoto projektu je porovnani vhodnosti ruznych
numerickych resicu (komercni ANSYS Fluent, Opensource

OpenFOAM) pro reSeni unaseni baviny v prumyslovém provozu.
Priklad kusu bavlny v potrubi je zobrazen na obrazku 1.

Obrazek 1: Chovani transportované bavilny v koleni pri rychlosti
vzduchu u0 =5 m/s

/ obrazku je patrné, ze dochazi ke zmeéné tvaru baviny. Vzorek se
pri pruchodu kolene smrsti a nasledné zase rozvine a odlepi od
stény potrubi.

Nejvice diskutovanym problémem v této oblasti je transport
velkeho mnozstvi malych castic, které jsou definovany dle velikosti
d a charakteristického rozméru sité |: d << |. Dulezitym prikladem
pouziti numerickych vypoctu je napriklad proces tzv. fluidized bed,
kterym se zabyva Linmin Li [1].

Priklad CFD simulace velkého mnozstvi castic premistovaného
pneumatickym transportem lze nalézt v ¢lanku [2].

METODIKA

Pro numerické simulace unaseni pevnych castic v tekutiné se
pouzivaji dva zakladni pristupy: Euler — Euler a Euler — Lagrange. V
této praci byl zvolen pristup Euler (pro tekutinu) a Lagrange (pro
pevnou fazi).

NestlaCitelna Navier-Stokesova rovnice popisuje proudéni
tekutiny:
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Pohyb pevné castice je popsan Newtonovym druhym pohybovym
zakonem:
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VYSLEDKY A DISKUZE
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Proudéni tekutiny je tedy pocitano Eulerovym pristupem,
metodou konecnych objemu. Pohyb (¢astic je urcen
Lagrangeovskym pristupem, kde je sledovana kazda castice.
Interakce mezi proudénim a pevnym teélesem je dana silami, které
jsou urceny experimentalné odvozenymi vztahy.

Pro OpenFOAM i ANSYS Fluent bylo simulacemi ovéreno, ze pro
konvergenci reseni musi byt splnéna podminka velikosti castice
d << |. Tyto resice jsou nevhodné. Pro velkou castici plati, ze d > |.
V numerickych simulacich byl zvolen pomér d/I = 4,6.

Pro numerickou simulaci velké castice byl zvolen balik CFDEM.
Software byl ovéren na zakladé experimentu volného padu castice
a jejimu naslednému odrazu. Experiment je schematicky popsan
na obrazku 2, kde je také zobrazen detail z méreni. Vysledky jsou
zobrazené na obrazcich 3 a 4.

Q\ d = 23 mm

1000 mm

99 mm

Volny pad 23 mm snimany

castice d =
vysokorychlostni kamerou a detail z provadéného experimentu

Obrazek 2:
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Obrazek 3: Srovnani rychlosti = = ™.™ ™ 7

castice us v experimentu s CFDEM

simulaci

Obrazek 4: Volny pad castice v
nehybném vzduchu

/ provedenych CFD simulaci vyplyva, ze vhodnym nastrojem pro
simulovani pohybu velkych castic v tekutiné je CFD-DEM. Budouci
prace se bude zabyvat tvarem a vlastnostmi pevné castice, jako je
napriklad jeji porozita, elasticita apod. Jako jiny vhodny pristup se
jevi metoda Euler-Euler, kde je pevna castice popsana jako velmi
viskdzni kapalina s patricnymi vlastnostmi.
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