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Aramlasi formak

Elkalonalt Diszperz

Dugés dramlss Buborékos

Rétegz5ds, nyilt felszini Cseppes ramlds

Ulepedés

Folyadék-folyadék Folyadék-szilard

Meghatarozasok

* Afazis az aramlo kozeg egy része, amely hatarozott feltlet mentén
elkuldndl és sajatos dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik. Egy
fazis lehet szildd, cseppfolyos vagy légnem(, azonban t6bb fazis is
lehet azonos halmazallapotban, pl. kiilonb6z6 méret(i szemcsék
esetében.

o Atobbfazisu aramldsban egyszerre jelen lehetnek:
— Eltéré halmazallapotu fazisok;

— Azonos halmazallapotu, de eltérg fizikai vagy kémiai tulajdonsagokkal
rendelkezé fazisok (pl. olaj-viz).

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

Aramlasi formak fuggdleges gaz-
folyadék dramldsban
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Sajnos az dsszes dramlasi format nem lehet azonos

Folyadek modellel leirni.

Tobbfazisu dramlasok tipusai

— Gaz-folyadék aramlas
* Buborékos aramlas
* Cseppes dramlas
— Gazdramlds szilard szemcsékkel
* Pneumatikus szallitas
* Fluid dgyak
— Zagyok
® Szén és érc szallitas
* Iszap aramlas

— Elkulonulé fazisok aramlasa (nyilt felszinl dramlasok)

Minden tipusnak sajatos kulonféle dramlasi formai lehetnek

Tobbfazisu modellek FLUENT-ben

Volume of Fluid model (VOF)

o Elkul6nilt dramlasi formak elemzésére alkalmas, amikor a felszin pontos alakja a

kérdés.
Mixture Model

* Lokalisan homogén aramlast feltételez amelyet a fazisaranyokkal, mint
mez6valtozokkal irunk le.

o Akeverék dsszegzett mozgasegyenletét oldjuk meg atlagolt anyagjellemz8k
figyelembevételével tovabbd a fazisok kozotti viszonylag kis elcsiszasi sebességre
vonatkozd mozgdsegyenletet.

Eulerian Model

e Az Eulerian (és Granular) r 1 alkalmazott ozelités szerint minden fazis
elkiiléndlt, de egymassal elkeveredett formdban van jelen.

* Minden fazis mozgasat kilénalld a lettel irja le, a fazisok kozotti
kélcsonhatas a mozgasegyenletekben megjelend fazis-csatold tagokkal vehetd
figyelembe.

Lagrangian Dispersed Phase Model (DPM)

* DPM modell esetében a szemcsékhez pillanatnyi helyzetet és sebességet hatarozunk
meg.
Ha minden szemcse egyedi kévetése nem lehetséges, ,szemcsecsomagokat”
képezhetiink, melyben a kdzvetett szemcse nagyszamu hasonlé tulajdonsagu
szemcsét reprezental.
* ADPM a folytonos fazissal kétiranyu kapcsolatban allhat, sir(i dramlasban a szemcsék

kozotti Utkozések figyelembe vehetdk.
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A VOF modell alkalmazhatdsaga Mixture modell

A VOF modell egymassal nem kevered§ folyadékok modellezésére * A mixture modell a tébbfolyadék (Eulerian) modell

alkaL",'tan § Sellehets, mert molekuliris ssinten elkeverednek: egyszer(sitett valtozata. Sok esetben robosztusabb, kisebb
- et gazkomponens nem modellezheto, mert molekularis szinten elkevereanek; a Sza'mllta'si kéltség éS memériaigény,

- Folvadék-fo\ya;iék aramlas modellezhetd, ha a két folyadék nem keveredik

(viz-olaj keverék). o Akeverék kontinuitdsat, mozgasegyenletét és energia
o Afelileti fesziiltség és a fali adhézié figyelembe vehetd. egyenletét, tovabba a masodlagos fazisok
o Tipikus problémak: térfogatkoncentrazié egyenletét oldja meg.

— Cseppképzédés folyadéksugarbdl (pl. izemanyag befecskendezés);

. Nagy buborékok mergisa folyadékban; A masodlagos fazisok relativ sebességét algebrai

. o Osszefliggés alapjan szamolja. Feltételezi, hogy a relativ
— Szeparator tartalyok; b p I” bedll és iéval kisebb mi k ik
— Jérmivek izemanyag tartslysnak Iotydgése; sebesség ,azonnal” bedll és joval kisebb mint a keveré|
— Gatszakadas; sebessége.
= Hajo kérali dramlds (hullamellendllds); o Egységes turbulencia jellemzéket feltételez.
— Talajviz (beszivargas kutakba). . Y . . 4 .
* A VOF modell nem alkalmazhat6, ha a hatérfelszin hossza sokkal kisebb a Kavitaciés modell és granuldtum-agy modell alkalmazhats.

tartomany méreténél.

A VOF modell paraméterei A relativ sebesség szamitdsa
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Alkalmazasi példak A Mixture modell paraméterei
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® granuldris h6mérséklet

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

« Aszilard fazis nyomasa és viszkozitdsa és diffuzidja a @-tdl fligg.

¢ O-tnoveli a szilard fazis deformacidja, csdkkenti a rugalmatlan
utkozések és a surlddas a folytonos fazissal.

« Transzportegyenletbdl, (vagy s(ir( granuldtum agyak esetén)
algebrai 6sszefluggésbdl szamoljak ki a granularis modellek.

Tébbfolyadék modell (Eulerian)

Egy folytonos els6dleges fazisban elkeveredé diszperz fazis
(pl. szemcsék, buborékok, cseppek) modellezésére alkalmas.
Lehetévé teszi a fazisok elkeveredését és szeparalddasat is.
Minden fazisra kilon-kilén megoldja a mozgasegyenletet,
kontinuitést és energiaegyenletet, emellett koveti a féznsarénK
véltozasat. Minden megmaradasi tételben dsszekapcsolhato|
egymassal a fazisok (inter-phase interaction terms).
Egységes nyomast feltételez, emellett a Granular modell
esetében a szilard szemcsék kozotti erdk figyelembe vehetdk.
Figyelembe vehet6 a fazisok kozétti ellenallas, latszélagos
témeg (buborékok esetén), és a szemcsékre haté felhajtéerd
(er6sen nyiréd6 aramlasban).

Minden fazisra kilon szamolhatok a turbulens jellemzok.
Homogeén reakciok és heterogén reakciok (pl. szemecsék
égése? modellezésére hasznalhat6.

Nedves g6z modell

* Atérfogati kondenzacid kezdeti staddiumat irja le Eulerian
modellben.

¢ F6 alkalmazasi terllete: gézturbindk és (egyéb er6mdivi alkatrészek)

csepperdzidjanak elemzése.

Feltételezi, hogy a g6z fazis tomegaranya viszonylag kicsi (<0.2), a

cseppek az dramlassal egylitt mozognak, és nincsen kozottik

kozvetlen kélcsonhatds.

« Beépitett redlis gaz modell és széles tartomanyban érvényes
fuggvények a viz anyagjellemzgire.
* Csaks(rlség alapu megoldéval m(ikodik.

Granularis modellek

Elasztikus allapot Plasztikus allapot Viszkézus allapot
Stagnal6 Uledék Lassu aramlas Gyors aramlas
Afesziiltség a Afesziiltség a Fesziltség a
deforméci6tol fiigg | deforméciétol deformécio-

flggetlen sebességtél fligg
o
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Ezeket a mozgasformakat lehet Mixture vagy Eulerian
modellel leirni a szemcsék kozotti tkozési és sarlodasi
erdk figyelembevételével.
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Kavitazidos modell

Nyomdsvaltozas okozta gézképzédés és k acio kis géztartalom mellett.
Vizturbindk és szivattyuk kavitacios jellemz8inek meghatarozasara.

A gézfazis kontinuitasi egyenlete: Gézfazis képzédési rataja (kg/m?-s).
)
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o a géz térfogatkoncentracidja; i
p,: g6z stirlisége; Buboréknovekedés
v,: g6zgazis sebessége; sebessége

py: viz stirlisége;

n: buborékok térfogatkoncentracioja;

p,: telitett g6znyomas (héfok fuggvénye);
p: keverék nyomasa.

FLUENT rendszerben a kavitdcié modell Mixture modellel és Eulerian modellel
hasznalhatd, harom kiilénbdz6 modellvéltozat all rendelkezésre.




Diszkrét fazis modell (DPM)

Részecskék mozgdsanak trajektoridit hatarozza meg a folytonos
fazisban.

Alkalmazhato a folytonos kozegben diszpergalt szemcsék cseppek

modellezésére.

Néhany jellemz6 ipari alkalmazasa: izemanyag befecskendezés,

szaritas, ciklonok, szénpor tiizelés, higdramu pneumatikus szallitas.

* Stacionarius és instaciondrius aramlasban is alkalmazhato.

* Adiszperz és folytonos fazis kozotti tomeg, impulzus és héatadas
figyelembe vehetd.

¢ ADens DPM modell kivételével:

* Nem veszi figyelembe a szemcsék kozotti kdlcsonhatasokat;

* Adiszperz fazis alacsony (<10%) térfogat-koncentracidban van jelen,
azonban a tdmegkoncentracid nagy is lehet;

* Feltételezi, hogy a részecskék dthaladnak a tartomdnyon (nem hosszan
tartézkodnak, mint pl. szuszpenzié vagy iilepedés esetében).

A diszkrét fazis modell paraméterei
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Tovébbi erék:
- Tehetetlenségi eré forgd koordinata-rendszerben;

- Termoforézis (Termophoretic force) a hémérséklet gradienssel
ellentétes irdnyban;

- Brown erd: gazmolekuldk okozta véletlen 16kdosés, sub-micron
méret(i szemcsékre vehet§ figyelembe, lamindris dramlasban (ha az
energia egyenlet aktiv).

- Turbulens l6kddsés;
- Anyird dramlas okozta felhajtéerd (Saffman’s lift force);
- Felhasznald éltal definialt tovabbi erdk.
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A turbulencia hatasa

o Arészecskék ,probaljak” kovetni a turbulens
sebességingadozast.

e Ez a hatas a diszkrét fazis szérédasahoz vezet.

o Két megkozelités alkalmazhatd:
— Random Walk Model

{ egy Gauss-
% eloszlasu véletlen
3 szam

-/

— Particle Cloud Model

—— |

A DPM modell fali peremfeltételei

— Escape — A részecske elhagyja a szamitasi
tartomanyt.

o

Trap - Letapad a falon.

— Wall Jet — A szemcsék a fal mentén
csusznak. (Nics jelent8s filmképzédés).

— Wall Film - Leirja a jelent6s vastagsagu
0\‘ fali film mozgsat is (pl. benzin
N befecskendezés vagy eséviz egy jarmd
feliiletén).

— Reflect - Visszapattan a falrél részben
rugalmasan.

O~

Megjegyzés: szemcse erdziéra is vannak modellek.

Spray modellezés

Elsédleges break-up: a fuvokabal kilépé sugar nagyobb cseppekre
bomlik. Ezt befolyasolja a fivoka méretei, kiléps sebesség és turbulencia
profilja is. A fuvoka fizikai paraméterei alapjan a cseppméretet, a
befecskendezési szoget és a befecskendezés id6pontjat véletlenszeriien
valtoztatja. Az Injections meniiben 5 kiilonb6z6 spray modell vélaszthatd
(Atomizer models).

Masodlagos break-up: A nagyobb csepek a relativ légdramlas miatt
kisebb cseppekre bomlanak. Utéd folyadékcsomagok (Child parcels)
indulnak el a nagy csepp kérnyezetébdl. A Discrete Phase meniiben
valasztahok ki.

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

2) Wave model: a nagy cseppek feliiletén a légellendllas hatasara hullamok
alakulnak ki, amelyek feler6sédnek és ez vezet a csepp széteséséhez. A
keletkezett cseppek mérete a leggyorsabban erés6dé hullamhossz alapjan
hatarozhaté meg.




Cseppek Gtkdzése, 6sszetapadasa

o Egy szimuldcids celldn belil taldlhaté cseppek 6sszetitkozhetnek.
* Ennek valdszinlisége a cseppek atmérgjétél és sebességétdl fugg.

e Az itkdzés valdszinisége az Uitkdzési térfogat és a cella térfogat
aranyaval mérhetd.

figyelembe. (A csepp nem robbanhat tobb darabra.)

Csak Gsszetapadassal és visszagattanéssal végz6dé Utkozéseket vesz

A Dens DPM modell

A részecskék Uitkozését és surlddésat leird erék
szamitdsdhoz a sziikséges a szemcsés fazis térfogataranya.

A modell az Eulerian modellre épiil, azonban diszperz
fazisokra vonatkozé kontinuitdst és mozgdsegyenletet nem
oldja meg (Eulerian rendszerben), hanem ezek
mez8valtozdit a Lagrangian modellbdl veszi at.

* Aszemcsék kolcsénhatdsanak szamitdsahoz sziikséges
granularis hémérsékletet a folytonos fazisba interpolalt
sebesség alapjan szamolja.

e Nem kell a részecske méret osztalyokhoz kiilonféle

folytonos fazisokat definidlni, ez a Lagrangian modellel

természetes moédon megtorténik.

Anyag és energiadtaads DPM
modellben (Law 1-10)

Beépitett Gsszefliggésekkel vagy UDF-el

* Szemcse fiitése és h(itése (heating and cooling)
* Csepp parolgasa (evaporation)

* Csepp forrasa (dropplet boiling)

* Kigdzosodas (devolatilization)

* Feluleti égés (surface combustion)

* Tobbkomponens( szemcsék
(multicomponent particle definition)
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