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Elozmények és célkitiizés

A fluidum-szilard kétfazisu aramlasok szamos vegyipari
folyamatban eléfordulnak, pl. fluidizacidé, pneumatikus
szallitas, szaritas vagy katalitikus krakkolas esetén. Az ilyen
jellegli  folyamatok mélyebb megértését segitheti a
modellezés ¢és szimulacio. A részletes szimuldcios
vizsgalatokon keresztiili jobb megértés szamos teriileten
hozhat gazdasagi, ¢s kozvetve vagy  kozvetleniil
kornyezetvédelmi hasznot. A Korunkra jellemz6 ugrasszeri
szamitastechnikai fejlddeés lehetové teszi, hogy belathatd idon
beliil eredményt kapjunk a részletes, fazis szintii modellek
megoldasara, mivel numerikus megolddsukra hatékony
modszerek, a szamitasi miiveletek elvégzésehez pedig nagy
teljesitményii szdmitdgeépek allnak rendelkezésre.

A doktori munkdm soran vegyipari jelentds€gii egyfazisu
¢s fluidum-szilard kétfazisu rendszerek vizsgalatat céloztam
meg a numerikus daramlastan (Computational Fluid
Dynamics, CFD) modszereit alkalmazva a
modellfejlesztésben és a szimulacids vizsgalatokban. Egyes
esetekben olyan kereskedelmi programcsomagot hasznaltam,
ahol ki lehet valasztani az adott aramlastani modellt és a
probléma megoldéasara legalkalmasabb numerikus mddszert,
mas esetekben a modellegyenletek numerikus megoldasat
sajat fejlesztésli programmal oldottam meg.

Tartozkodasi 1d0 eloszlas analizis, szemcsekovetési
vizsgalat és celldas modellezés 1s szerepel az altalam
alkalmazott moddszerek kozt, leggyakrabban azonban a
részletes, részecske Szinti leirast lehetové tevo, direkt
numerikus szimulacios modellezési megkozelités1 modszerek
koz¢ tartozd6 immersed boundary modszert hasznaltam.
Eredményeimet Ot esettanulmany kapcsan mutattam Dbe,
melyek a kovetkezoek: biomassza elgdzositd reaktor
hidrodinamikai  vizsgalata tartozkodasi id6  eloszlas
analizissel, tobbfuratos jetkeverd keverési teljesitményenek



ertékelése szemcesekovetéses vizsgalatok adatait felhasznalva,
fluidizalt szemcse mozgasdnak modellezése €s szimulacioja,
adszorberszemcse telitédésének részecske szinti modellezése
¢s szimulacidja, valamint szilard szemcse newtoni
folyadékban  torténd  iilepedésének részecske  szintli
modellezése és szimulécidja.

Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

1.Numerikus aramlastani és cellas modellen alapul6
tartozkodasi ido eloszlas analizist alkalmazo vizsgalati
modszert fejlesztettem Ki  Osszetett geometriaju
berendezések hidrodinamikai viselkedésének
feltarasahoz. A  modszer altal meghatarozott
heurisztikus cellas modellel generalt tartozkodasi ido
eloszlas fiiggvény jol kozeliti a részletes CFD modellel
kapott tartozkodasi ido eloszlas figgvényt.

a) Biomassza elgazositd reaktor haromdimenziéos CFD
modelljének  megalkotasaval  szimulacios  eszkozt
készitettem, amely alkalmas tobb-bemenetii rendszerek
tartozkodasi 1d6 vizsgalataira.

b)Megmutattam, hogy az idealis aramlasu egységek
kombinaciojaval létrehozott cellas modell
alkalmazasaval a részletes CFD modellel kapott
hidrodinamikai  viselkedés reprodukalhato, ezaltal
jelentdsen kisebb szamitds igényl eszkozt kapunk a
tartozkodasi  1d0  eloszlas  analizisen  alapuld
vizsgalatokhoz.

Kapcsolddo publikaciok: 6., 10., 18.



2. Folyamatos lizemi keverok teljesitményének
értékeléséhez egy tobbszempontu kevertségi mértéket
definialtam, és ennek felhasznalasaval egy értékelési
modszert dolgoztam ki. A Kkifejlesztett modszer elénye,
hogy a hagyomanyos, komponensmérleg szamitasan
alapuléo  szimulacios vizsgalatokkal szemben a
szamitasokhoz csak a stacionarius sebességmezot kell
felhasznalni.

a)Keveredési metrikakat dolgoztam ki a kevertség
meghatarozasara, amelyek alkalmasak statikus és jet
keverdk mindsitésére.

b)Definialtam a lokalis lefedettségi érték fogalmat, amelyet
a teljes kilépo feliiletre értelmezve mindsithetové valik a
keverd.

c) Olyan szamitasi eljarast dolgoztam ki, amely alkalmas a
faziselem jeloloszemcsék pozicidadatai alapjan a
keverési teljesitmény meghatirozasara az aramlastani
szimulaciéval  kapott  stacionarius  sebességmezd
felhasznalasaval.

Kapcsolodo publikaciok: 1., 13.

3.Kétfazisu rendszerek részecske szinti aramlasi
modellezéséhez a direkt numerikus szimulacios
modellezési megkozelitésen alapuléo immersed boundary
modszert alkalmazva modelleket fejlesztettem ki,
amelyekkel a fazisok kozotti kolcsonhatasokat irtam le
kiilonbozo kétfazisi miiveletek esetében, mint a
fluidizacio, az adszorpcio és az iilepedés.

a) Létrehoztam egy fluidizalt szemcsét tartalmazo kétfazisu
rendszer szimuldtorat, amelyben a gaz- és szilard fazis
kolcsonhatasat  immersed  boundary = modszerrel
szamitottam. A szamitasi algoritmus alkalmas a szilard



szemcse mozgasanak szdmitasara a részecsket korilvevo
aramlasi mez0 tulajdonsagait felhasznalva.

b)Egy részecske szintli szamitasi modellt fejlesztettem ki
az adszorbens szemcse feliiletén végbemend adszorpcids
megkdtendd komponenst tartalmazo kétfazisi rendszer
aramlastani modelljét készitettem el az immersed
boundary moddszeren alapulva. Az aramlastani modellt
kiegészitettem a megkdtendd komponensre vonatkozo
komponensmérleggel és az adszorpcid folyamatat leird
elsérendli kinetikaval. A kidolgozott modszer lehetdvé
teszi a szennyezO komponensekkel vald telitddés
mértékének meghatarozasat a szemcse kiillonbozo feliileti
elemein.

C)Szilard merev szemcse newtoni folyadékban torténd
tilepedésének vizsgalatara egy részecske szintli szamitasi
modellt hoztam létre, amelyben az immersed boundary
modszert alkalmaztam. A  1étrehozott szimulator
alkalmas a szilard szemcse all6 folyadékban vald
mozgasanak szamitasara a részecsket koriilvevo aramlasi
mez0 tulajdonsagait felhasznalva.

Kapcsolodé publikaciok: 3., 7.,8.,9., 11., 12., 14, 15., 16.,
17.,19., 20.

Az eredmények gyakorlati hasznositasa

A dolgozat keretén beliill Kidolgozott modszerek és
szimulatorok alkalmasak egyfazisa ¢és fluidum-szilard
kétfazisu rendszerek modell-alapu vizsgalatara, a rendszerben
lejatszodo részletes folyamatok megismerésére. A fizikali
meéréseket lehetové tevO kiseérleti berendezések Ietrehozasa
nagy jelentoséggel bir, ugyanis a modell validalas a modell
fejlesztés elengedhetetlen része.



A biomassza elgazositd reaktor esettanulmanyaban
kidolgozott modellek és az ismertetett modszerek alkalmasak
a bemutatott berendezés, és mas tobb-bemenetli rendszer
hidrodinamikai vizsgalatara.

A tobbfuratos jetkeverd esetében a kidolgozott
keveredési metrikdk lehetové teszik folyamatos miikodést
keverd berendezések keverési teljesitményének mindsitését.

A részecske szintli gaz-szilard vagy folyadék-szilard
kétfazisi aramlasokat leir6 modellek nagy elénye, hogy
részletes informaciot nyerhetiink a szilard fazishoz tartozo
részecskék mozgasarol és mas relevans tulajdonsagairol. A
részecske szintli tulajdonsagok megismerése elengedhetetlen
a teljes részecske populacio viselkedésének megismeréséhez,
amely a teljes berendezés modellezésének alapja. A részecske
szinth  jellemzOk ismerete  hozzdjarulhat az ilyen
rendszerekben lezajlé 0Osszetett folyamatok részletesebb
megismeréséhez és ezaltal a rendszerek gazdasagosabb
mikodtetésehez.
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