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Numeryczne modelowanie przeptywu zawiesiny
lekkiej w mieszalniku

Wprowadzenie

Rozw0j technik komputerowych umozliwia prowadzenie co-
raz bardziej skomplikowanych obliczen, w ktérych mozna
uwzglednié czynniki, dotychczas pomijane ze wzgledu na cza-
sochtonno§é obliczen i brak odpowiedniego sprzetu. Metody
numerycznej mechaniki ptynéw (CFD) sgq ostatnio réwniez
stosowane [1-5] do modelowania przeplywu ptynu w miesza-
nych mechanicznie zawiesinach lekkich, czyli takich, w kto-
rych gesto$é¢ rozpraszanych czastek jest mniejsza niz gestosé
fazy ciagtej. W obliczeniach numerycznych [1-5], najczeScie]
wykorzystywano model burzliwoéci k—€. Ozcan-Taskin 1 Wei
[1] na podstawie danych doéwiadczalnych 1 numerycznych
analizowali wplyw $rednicy mieszadla, wytwarzajacego osio-
wy przepltyw plynu w kierunku powierzchni swobodnej cieczy,
na powstanie zawiesiny lekkiej. Autorzy ci stwierdzili, ze cha-
rakterystyki przeptywu otrzymane metodami CFD oraz LDA
sa podobne.

W tej pracy przedstawiono wyniki numerycznych symulacji
przeplywu zawiesiny lekkiej w zbiorniku z przegrodami i mie-
szadtem turbinowym z lopatkami pochylonymi. W oblicze-
niach wykorzystano model burzliwoéci k—w [6].

Zakres symulacji

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla mieszalnika
o $rednicy D = 0,295 m, wyposazonego w cztery symetrycz-
nie rozmieszczone przegrody o szerokosci B = 0,1D. Zbiornik
byt wypelniony ptynem do wysokoéci H = D. Szeéciolopatko-
we mieszadlo turbinowe (PBTT) o érednicy d = 0,33D znajdo-
walo sie na wysoko$ci A = 0.67H liczac od plaskiego dna
zbiornika. Kat pochylenia lopatki mieszadla byt réwny 45°.
Mieszadto pompowato ptyn w kierunku powierzchni swobod-
nej.
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Mieszang ciecza byla woda destylowana, natomiast faze
stata (lekkie czastki, 1zejsze niz ciecz) stanowily granulki po-
lietylenu o éredniej érednicy d, = 3,8 mm, gestoéci p = 952
kg/m® oraz érednim stezeniu x,, wynoszacym 10% obje-
tosciowych.

Modelowanie przeprowadzono w zakresie burzliwego prze-
plywu ptynu w mieszalniku korzystajac z komercyjnego pa-
kietu FLUENT 6.2. Siatke numeryczna z ukltadem wielo-
krotnego odniesienia (MRF), zawierajaca 260 tysiecy komo-
rek obliczeniowych, wygenerowano w preprocesorze MixSim
2.0. W obliczeniach zastosowano model burzliwosci 2~ oraz
model wielofazowy mixture.

Wyniki badan

Wyniki symulacji przeptywu plynu w mieszanych mecha-
nicznie zawiesinach lekkich opracowano w postaci rozktadu
wektorow predkosci oraz konturéw rozktadu predkos$ci mie-
szaniny w zbiorniku. Przykladowe rezultaty sq przedstawio-
ne na rys. 1-3. Na rys. 1 zostaly zamieszczone wyniki symu-
lacji rozktadéw predkoéci w przekroju osiowym mieszalnika
w plaszczyznie obrdoconej o kat 45° wzgledem dwdéch przeciw-
legltych przegréd. Poréwnano na nim kontury predkosci
plynu dla trzech réznych wartosci czesto$ci obrotéw mie-
szadla n. Najstabsze rozproszenie czastek lekkich w objeto-
Sci cieczy wystepuje w przypadku zastosowania najmniej-
szych czestosci obrotow mieszadla (Rys. 1a). Ze wzrostem
czestosci obrotow n rozpraszanie czastek ciata stalego zwie-
ksza sie (Rys. 1b) tak, ze dla wartosci n = 4,17 1/s czastki
osiagaja juz dno mieszalnika (Rys. 1c). Rozktad wektorow
predkosci mieszaniny w plaszczyznie promieniowej mieszal-
nika na dwoch réznych bezwymiarowych wysoko$ciach z/H
(liczac od dna zbiornika) jest pokazany na rys. 2, 3. Rys. 2

Rys. 1. Kontury predkosci przeplywu zawiesiny w przekroju osiowym mieszalnika przesunietym o 45° wzgledem plaszczyzny przegrod
dla stezenia fazy stalej x,, = 10% i czestosSci obrotéow n: a) 0,83; b) 2,5; ¢) 4,17 1/s
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Rys. 2. Rozklad wektorow predkos$ci mieszaniny o stezeniu x,, = 10% w przekroju promieniowym mieszalnika z/H = 0,89 dla czestosci ob-
rotow: a) n =2,5 1/s; b) n =4,17 1/s
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Rys. 3. Rozklad wektorow predkos$ci mieszaniny o stezeniu x,,, = 10% w przekroju promieniowym mieszalnika z/H = 0,5 dla czesto$ci ob-
rotow:a)n=2,51/s; b) n =4,17 1/s

ilustruje wyniki dla plaszczyzny promieniowej znajdujacej
sie w odlegto$ci z/H = 0,89, czyli nad mieszadlem, natomiast
na rys. 3 przedstawione sa rozklady wektoréw predkosci
w strefie zlokalizowanej ponize] mieszadla (z/H = 0,5).
W obu przypadkach zostaty poréwnane rezultaty dla dwoch
czestosci obrotéw mieszadta n (odpowiednio dla n = 2,5 1/s
oraz n = 4,17 1/s).

Przedstawiona na rys. 2 1 3 wizualizacja rozkladu predkosci
w plaszczyznach promieniowych mieszalnika ujawnia strefy,
w ktorych przeplyw jest lokalnie bardzo intensywny, a takze
obszary, w ktorych jest on staby. Duza intensywno$¢ wymie-
szania wystepuje w obszarach mieszadla, zaré6wno nad nim
(Rys. 2b), jak i pod nim (Rys. 3b). Mniejsza intensywno§¢ wy-
mieszania charakteryzuje strefy zlokalizowane w poblizu
przegrod (Rys. 2a, 3a), zwlaszcza rejony za przegrodami, bli-
sko Scianek zbiornika.

Podsumowanie

7 przeprowadzonych za pomoca oprogramowania FLUENT
6.2 numerycznych symulacji pola predkosci mieszanej mecha-

nicznie zawiesiny lekkiej w zakresie przeptywu burzliwego
wynika, ze stosujac te metode badan mozna uzyskaé iloécio-
wy opis pola predkoéci ptynu w takim uktadzie oraz zidentyfi-
kowaé strefy wymiany pedu o réznej intensywnosci. Wyniki
modelowania w mieszalniku przeplywu zawiesiny o do$é wy-
sokim stezeniu czastek lekkich (10%) sa bardzo cenne, gdyz
badania do$wiadczalne wielkoéci lokalnych w takim ukladzie
sa bardzo trudne do zrealizowania.
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