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Tobbfazisu aramlas modellezése
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Meghatarozasok

o A fazis az aramlo kozeg egy része, amely hatarozott felllet mentén
elkulondl és sajatos dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik. Egy
fazis lehet szildd, cseppfolyds vagy légnemdi, azonban tobb fazis is
lehet azonos halmazaéllapotban, pl. kiilonb6z6 méret(i szemcsék
esetében.

* A tobbfazisi dramlasban egyszerre jelen lehetnek:
— Eltéré halmazallapotu fazisok;

— Azonos halmaziéllapotu, de eltéré fizikai vagy kémiai tulajdonsagokkal
rendelkezd fazisok (pl. olaj-viz).

e Ezzel szemben, a tébbkomponens(i (multispecies) dramlasok
esetében: a komponensek molekularis szinten keverednek
egymassal és leirasukra azonos sebességet, h6mérsékletet
alkalmazunk.

Tobbfazisu aramlasok tipusai

— Gaz-folyadék aramlas
® Buborékos aramlds
e Cseppes aramlas
— Gazaramlds szilard szemcsékkel
* Pneumatikus szallitds
e Fluid agyak
— Zagyok
o Szén és érc szallitas
o Iszap dramlas

— Elkilonlé fazisok aramlasa (nyilt felszinl aramlasok)

Minden tipusnak sajatos kiilénféle aramlasi formai lehetnek
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Elkilonalt Diszperz

Dugés dramlés Buborékos

Rétegz6ds, nyilt felszinii Cseppes dramlds ?
Ulepe

Folyadék-folyadék Folyadék-szilard

Aramlasi formdk fiigg6leges géz-
folyadék aramlasban

S fal: Mixing rate (vapor quality): m

/m,
Cseppek

phase T Mhor

Superficial velocty (flux):  Quhase/A
Volume fraction (holdup):  Vppsse/ Vit

Gyards

Drop — Annular

g

Gaz fluxus (ft/sec)

|

Dugés-
oyirds

£
— :

[ siue
uborékos- Bubble
1

ouecs 01 1 10
Folyadék fluxus
332" “Sgedauborekos (ft/sec)

[ Annular__——

ar
suug~ A

Bubble - Slug

Pl. egy kazan forrcsében

B8
8

Sajnos az 6sszes aramlasi format nem lehet azonos
modellel leirni.

Folyadék

Tobbfazisu modellek FLUENT-ben

Volume of Fluid model (VOF)

* Elkulonalt aramlasi formdk elemzésére alkalmas, amikor a felszin pontos alakja a

kérdés.
Mixture Model

* Lokalisan homogén dramlast feltételez amelyet a fazisaranyokkal, mint
mez6véltozokkal irunk le.

* Akeverék osszegzett mozgdsegyenletét oldjuk meg atlagolt anyagjellemzék
figyelembevételével tovdbba a fazisok kozotti viszonylag kis elcsuszasi sebességre
vonatkozé mozgdsegyenletet.

Eulerian Model

* Az Eulerian (és Granular) modellekben alkalmazott megkézelités szerint minden fazis
elkilonilt, de egymassal elkeveredett formaban van jelen.

* Minden fazis mozgasat kiilonallé mozgéasegyenlettel irja le, a fazisok kozotti
kolesonhatas a mozgasegyenletekben megjelend fazis-csatold tagokkal vehetd
figyelembe.

Lagrangian Discrete Phase Model (DPM)

* DPM modell esetében a szemcsékhez pillanatnyi helyzetet és sebességet hatarozunk
meg.

* Ha minden szemcse egyedi kdvetése nem lehetséges, ,,szemcsecsomagokat”
képezhetiink, melyben a kdzvetett szemcse nagyszamu hasonlé tulajdonsagu
szemcsét reprezental.

A DPM a folytonos fazissal 1, 2, 3 vagy 4 iranyu kapcsolatban &llhat, sri aramlasban
a szemcsék kozotti utkozések figyelembe vehetk.
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A VOF modell alkalmazhatésaga A VOF modell paraméterei

¢ A VOF modell egymassal nem keveredd folyadékok modellezésére o N
alkalmas: Az explicit séma Implicit séma

— Két gdzkomponens nem modellezhet8, mert molekularis szinten elkeverednek; éles felszint ad, stalcionér‘ius Bekapcsolni
— Folyadék-folyadék aramlas modellezhetd, ha a két folyadék nem keveredik azonban a Courant mod.ban is tud
(viz-olaj keverék). szam <1 (kb.0.25):  futni: =
o Afellleti fesziltség és a fali adhézio figyelembe vehetd. schara
¢ Tipikus problémak: feas

— Cseppképzddés folyadéksugarbdl (pl. Gzemanyag befecskendezés);
— Nagy buborékok mozgésa folyadékban;

Courart tarkar
n=

dt*v/dx

— Szepardator tartalyok; Px:::'u‘:m
— Jarmivek lizemanyag tartalyanak |6tyogése; oo
— Gétszakadas; [ ———
— Hajo kérili dramlas (hullamellenallas);
[l s (o) [coed] [ ]

— Talajviz (beszivargas kutakba).
* A VOF modell nem alkalmazhatd, ha a hatarfelszin hossza sokkal kisebb a
tartomany méreténél.
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Alkalmazasi példak Mixture modell

Hullamok furdémedencében e A mixture modell a tébbfolyadék (Eulerian) modell
egyszer(sitett valtozata. Sok esetben robosztusabb, kisebb
a szamitasi koltség és memoriaigény.

A keverék kontinuitdsat, mozgasegyenletét és energia
egyenletét, tovabba a masodlagos fazisok
térfogatkoncentrazio egyenletét oldja meg.

Aramlas vizszintes olajkut
kornyezetében
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¢ A masodlagos fazisok relativ sebességét algebrai
Osszefliggés alapjan szamolja. Feltételezi, hogy a relativ
sebesség ,,azonnal” beall (pl. jéval kisebb mint a keverék
sebessége).

e Egységes turbulencia jellemzéket feltételez.

e Kavitaciés modell és granuldtum-agy modell alkalmazhatd.

A relativ sebesség szamitasa A Mixture modell paraméterei
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Néhany alkalmazas
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. ngy folytonos elsédleges fazisban elkeveredd diszperz fazis
(pl. szemcsék, buborekok, cseppek) modellezésére alkalmas.

+ Lehet6vé teszi a fazisok elkeveredését és szeparalodasat is.

* Minden fazisra kilén-kiilén megoldja a mozgasegyenletet,
kontinuitast és energiaegyenletet, emellett koveti a fazisaran
véltozasat. Minden megmaradasi tételben 6sszekapcsolhaté
egymassal a fazisok (inter-phase interaction terms).

+ Egységes nyomast feltételez, emellett a Granular modell
esetében a szilard szemcsék kozotti erdk figyelembe veheték.

+ Figyelembe vehet6 a fazisok kozétti ellenéllés, latszolagos
tdmeg (buborékok esetén), és a szemcsékre haté felhajtberd
(er6sen nyir6d6 aramlasban).

» Minden fazisra kilén szamolhatok a turbulens jellemzék.

+ Homogén reakciok és heterogén reakciok (pl. szemcsék
égése) modellezésére hasznalhat6.

Granularis modellek
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Plasztikus allapot

Viszkézus allapot
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® granularis h6mérséklet

* Aszemcsék a véletlenszerli mozgasukban energiat tarolnak,
amelyet © granualis h6mérséklettel fejezhetiink ki.

* Aszilard fazis nyomasa és viszkozitasa és diffuzidja a @-tdl fugg.

¢ O-t noveli a szilard fazis deformdcidja, csokkenti a rugalmatlan
Utkozések és a surlodas a folytonos fazissal.

« Transzportegyenletbdl, (vagy stir(i granulatum &gyak esetén)
algebrai 6sszefliggésbdl szamoljak ki a granularis modellek.

Ezeket a mozgésformakat lehet Mixture vagy Eulerian
modellel leirni a szemcsék kozotti titkozési és surlédasi
erék figyelembevételével.

5
.

Nedves g6z modell

* Atérfogati kondenzacio kezdeti stddiumat irja le Eulerian
modellben.

* F& alkalmazasi terllete: g6zturbinak és (egyéb erémiivi alkatrészek)
csepperozidjanak elemzése.

* Feltételezi, hogy a viz fazis tomegaranya viszonylag kicsi (<0.2), a
cseppek az dramlassal egylitt mozognak, és nincsen kozottik
kozvetlen kolcsdnhatds.

« Transzportegyenletekkel hatarozza meg a géz tomegkoncentracidjat

* Beépitett redlis gaz modell és széles tartomanyban érvényes
flggvények a viz anyagjellemzGire.

e Csak s(rlség alapu megolddval muikodik.

Kavitazios modell

Nyomasvaltozas okozta g6zképzédés és kondenzacio kis géztartalom mellett.
Vizturbindk és szivattyuk kavitacios jellemzGinek meghatarozdsara.

A g6zfazis kontinuitasi egyenlete: Gézfazis képzddési rataja (kg/md-s).
|
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o a gbz térfogatkoncentrécidja;

p,: g6z siirlisége;

v,: gbzfazis sebessége;

py: viz stirlisége;

n: buborékok térfogatkoncentracioja;

p,: telitett g6znyomas (héfok fliggvénye);

p: keverék nyomasa;

p: keverék s(irlisége.

FLUENT rendszerben a kavitacié modell Mixture modellel és Eulerian modellel
hasznalhaté, hdrom kiilénb6z6 modellvaltozat all rendelkezésre.

Buboréknovekedés
sebessége
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Diszkrét fazis modell (DPM) A diszkrét fazis modell paraméterei

Egyes részecskék, vagy részecskecsomagok mozgasanak trajektoriait
hatarozza meg a folytonos fazisban.

Alkalmazhatd a folytonos kézegben diszpergalt szemcsék cseppek
modellezésére.

Néhany jellemz§ ipari alkalmazésa: izemanyag befecskendezés,
szaritas, ciklonok, szénpor tizelés, higdramu pneumatikus szallitas.
A diszperz és folytonos fazis kozotti tomeg, impulzus és hGatadas
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- Termoforézis (Termophoretic force) a h6mérséklet gradienssel — Rand Walk Model
ellentétes iranyban; andom Wa ode
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méret(i szemcsékre vehetd figyelembe, laminaris dramlasban (ha az ==
energia egyenlet aktiv).

- Turbulens 16kdosés; — Particle Cloud Model

- Anyiré aramlds okozta felhajtéerd (Saffman’s lift force);
- Felhasznald éltal definidlt tovabbi erék. —— 1 B |

3 szam

A diszkrét és folytonos fazisok A DPM modell fali peremfeltételei
mozgasanak negy Ira nyu CsatOIasa — Escape — A részecske elhagyja a szamitasi — Wall Jet — A szemcsék a fal mentén

tartomanyt. csusznak. (Nics jelentds filmképzédés).
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— Trap — Letapad a falon.

— Wall Film — Leirja a jelentds vastagsagu

0\ fali film mozgasat is (pl. benzin

befecskendezés vagy eséviz egy jarmi
feltletén).

— Reflect — Visszapattan a falrdl részben

<«3g rugalmasan.
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DEM Utkozési modell

DEM = Discrete Element Method. A szemcséket egyedileg koveti. Figyelembe veszia
szemcsék kozétti Utkdzéseket. Részletesebb iitkdzésmodell (folyamat leirds) — kis At.

A DEM (itk6zésmodell paraméterezése

Jelenleg csak gomb alaku szemcséket tud kezelni.

A mer&leges komponensre csillapitott utkézési modell:

A tangencidlis komponensre Coulomb-féle surlédasi modell:

F, = u(v,)F,

k, ¢ és p értékét irhatjuk eld.

Spray modellezés

Elsédleges break-up: a fuvokabal kilépd sugar nagyobb cseppekre
bomlik. Ezt befolyasolja a fuvoka méretei, kiléps sebesség és turbulencia
profilja is. A fuvdka fizikai paraméterei alapjan a cseppméretet, a
befecskendezési szoget és a befecskendezés idépontjat véletlenszer(ien
véltoztatja. Az Injections meniiben 5 kiilonb6z6 spray modell valaszthatd
(Atomizer models).

Masodlagos break-up: A nagyobb csepek a relativ légdramlds miatt
kisebb cseppekre bomlanak. Utdd folyadékcsomagok (Child parcels)
indulnak el a nagy csepp kornyezetébdl. A Discrete Phase meniiben
valasztahdk ki.

1) Taylod Analogy Break-up (TAB) model: rigé-tomeg-csillapitd (feltleti
fesziiltség-tomeg-viszkozitas). Viszonylag kis Weber-szam (We<100) esetén
alkalmazhaté.

2) Wave model: a nagy cseppek feliletén a légellenallas hatasara hulldamok
alakulnak ki, amelyek feler6sodnek és ez vezet a csepp széteséséhez. A
keletkezett cseppek mérete a leggyorsabban er6s6d6 hulldamhossz alapjan
hatarozhaté meg.

Cseppek Uitkdzése, 6sszetapadasa

e Egy szimuldcids celldn belul taldlhaté cseppek 6sszelitkdzhetnek.
e Ennek valdszinlisége a cseppek atmérgjétd| és sebességétdl fugg.

o Az Utkozés valdszinlisége az Utkozési térfogat és a cella térfogat
aranyaval mérheté.

* Csak Osszetapadassal és visszagattanéssal végz6dé Utkozéseket vesz
figyelembe. (A csepp nem robbanhat tébb darabra.
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A Dens DPM modell

A részecskék Utkozését és surlodasat leird erék
szamitasahoz a sziikséges a szemcsés fazis térfogataranya.
A modell az Eulerian modellre épil, azonban diszperz
fazisokra vonatkozé kontinuitast és mozgasegyenletet nem
oldja meg (Eulerian rendszerben), hanem ezek
mezGvaltozoéit a Lagrangian modellbdl veszi at.

A szemcsék kolcsonhatasanak szamitasdhoz sziikséges
granularis h6mérsékletet a folytonos fazisba interpolalt
sebesség alapjan szamolja.

Nem kell a részecske méret osztalyokhoz kiilonféle
folytonos fazisokat definialni, ez a Lagrangian modellel
természetes médon megtorténik.

Anyag és energiaataads DPM
modellben (Law 1-10)

Beépitett osszefuggésekkel vagy UDF-el

* Szemcse f(itése és hiitése (heating and cooling)
* Csepp parolgasa (evaporation)

* Csepp forrasa (dropplet boiling)

* Kigazosodas (devolatilization)

* Fellleti égés (surface combustion)

* Tobbkomponens(i szemcsék
(multicomponent particle definition)




