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Technicky popis

Zafizeni pro studium fluidni vrstvy malych rozméra je uréeno pro pokrocilé studium chovani
fluidni vrstvy v prostoru omezeném valcovou obalkou. Fluidni vrstva malych rozméri je
vyuzivana v rozsifujicim se poctu aplikaci v energetice a chemickém pramyslu. Primarné cilené
vyuziti experimentalniho zafizeni je pro vyvoj Casti energetickych zafizeni a souvisejicich
komponent distribuce vzduchu, véetné verifikace vypoctovych modell pohybu fluidni vrstvy.
Valcova fluidni vrstva je vyuzivana napftiklad v aplikacich: spalovani a zplyfiovani alternativnich
paliv, ohfev tuhych sypkych material(i v systémech akumulace tepelné energie, zachyt
Skodlivych plynnych sloZek a Castic z procesnich plyn(, tfidéni heterogennich smési tuhych
Castic, suseni tuhych sypkych materialQ, aj. Chovani fluidniho loZze malych rozmér( je obecné
silné zavislé na okamZzitych parametrech a vysoce citlivé na zmény parametrd a zpUsob
distribuce vzduchu. Vyvoj konkrétni aplikace fluidni vrstvy, sytému distribuce vzduchu a fizeni
fluidni vrstvy vyZaduje kombinaci vypoctovych metod a vyznamného podilu experimentalnich
méreni, coZ je zaméreni tohoto funkéniho vzorku.

Pozorovéani pohybu fluidni vrstvy je nezbytné pro vizualni studium pohybu homogennich a
heterogennich fluidovanych castic sypkych material(, fizeni kontrolovaného promichavani
fluidni vrstvy, ndvrh systém( distribuce vzduchu, efektivni fizeni mnozstvi vzduchu, verifikaci
vypoctovych model fluidni vrstvy, vytvareni virtudlnich dvojéat fluidnich zafizeni a
kontrolovanou fluidni separaci ¢astic. Primyslova feSeni fluidni vrstvy malych rozmérd jsou
z dlivodu jednoduchosti, ceny a provozni spolehlivosti realizovdna ve valcovém prostoru
s neprUhlednou (ocelovou) sténou. Toto feSeni sice umozZnuje provozovat fluidni vrstvu za
vysokych teplot, ale neumoznuje optickd pozorovani dynamického chovani fluidni vrstvy.

Pro umoZnéni vizualniho pozorovani a vyuziti automatizovanych optickych metod pro
identifikaci dynamiky fluidni vrstvy bylo pristoupeno k realizaci prdhledného experimentalniho
zatizeni. Fluidni vrstva je zde omezena sklenénou valcovou sténou. Pouziti skla umoznuje
optickd pozorovani a pouziti dostupnych optickych metod pro sledovani fluidizovanych ¢astic.
Experimentdlni zafizeni je dale doplnéno regulaci a méfenim mnozstvi vzduchu pfivadéného
do fluidni vrstvy, identifikaci tlaku ve vybranych bodech fluidni vrstvy, optickym pozorovanim
s moznosti videozdznamu.

Zakladni technické parametry

Vlastni fluidni vrstva je v experimentalnim zafizeni vytvorena uvnitt valcové sklenéné trubky
s vnitfrnim prdmérem 200 mm a tloustkou stény 10 mm. Vyska prihledné valcové Casti je
1000 mm. Trubka je ve spodni Casti zakoncena prodySnou prepdazkou tvorenou kovovou
sitovinou a podpérnym diskem s otvory pro prlichod vzduchu. Na spodni stranu podpérného
disku navazuje dalsi uzaviena sklenénd cast zakonfend ve spodni ¢asti vyvodem priaméru
25 mm pro napojeni privodu tlakového vzduchu. Bklenéna valcova ¢ast a spodni sklenéna cast
zafizeni jsou rozebiratelné spojeny a doplnény pryZovym tésnéni pro zajisténi pozadované
tésnosti. Délkové dilatace a geometrické odchylky sklenénych casti jsou ve svérném spoji
kompenzovany pomoci polymernich pruznych elementl umisténych ve vnéjsi ¢asti svérného
spoje. Popsand prlhledna ¢ast experimentalniho zafizeni je uchycena v ramu z hlinikovych
profil(i, nosnym zavésenim za spojovaci prvek sklenénych dild.



Zarizeni je urceno pro napln fluidizovaného sypkého materialu do 20 kg a pratok vzduchu do
3000 NI/min. Tlak na vstupu do zafizeni musi byt omezen na max. 3 bary.

Aparatura

Experimentalni zafizeni je dale doplnéno systémem regulace mnozstvi vzduchu privadéného
pod porézni prepazku a systtmem méreni vybranych parametrld. Zakladni schéma
predstavujici pfislusny méfici systém je uvedeno na obr. 2.
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Vzduch mUzZe byt doddvan z libovolného dostupného zdroje tlakového vzduchu. Tlak vzduchu
je na vstupu do experimentalniho zafizeni regulovan skrticim prvkem a mnozZstvi protékajiciho
vzduchu méreno Coriolisovym pritokomérem (obr. 3) pro ziskani nezkreslené informace o
hmotnostnim toku vzduchu nezavisle na jeho aktudlné stavovych parametrech. Pfed vstupem
vzduchu do fluidni vrstvy je méfena jeho teplota a tlak.

Obr. 4 Prvky pouzité pro rychlé méreni tlaku

Po vysce fluidni vrstvy (v ose vdlcové Casti) je umoznéno méreni statického tlaku. Za timto
ucelem je ve vertikalnim sméru do objemu fluidni vrstvy zavedena kovova trubicka, na jejimz
hornim konci, vyvedeném nad sklenénou valcovou, je ptipojen tlakovy senzor. Tlakovy senzor



s vysokou citlivosti zaznamendava dynamické tlakové zmény v misté odbéru. Poloha odbéru
mulze byt libovolné volena po vysce celé fluidni vrstvy pohybem odbérové trubicky ve
vertikdlnim sméru. Dalsi nezdvislé méreni tlaku je umisténo v horni ¢asti, nad fluidni vrstvou.
Experimentdlni zafizeni je ddale doplnéno kompaktni kamerou, umoznujici zaznamendvat
pohyb fluidni vrstvy pro nasledné analyzy obrazu.

Obr. 5 Celkovy pohled na experimentalni zafizeni



Vysledky zkousek, pouziti

Funkce experimentdlniho zafizeni byla ovérena sérii méreni. NiZe je prezentovan zaznam
naméreného Casového pribéhu statického tlaku ve fluidni vrstvé tvorené kiemicitym piskem.
Vysledky byly ziskdny pro pratok vzduchu 990 NI/min o hustoté 0,0122 g/cm3 a teplotu
vzduchu 17,7°C.
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Obr. 6. Prabéh tlakovych pulzaci identifikovanych v objemu fluidni vrstvy

Pilotni méreni prokazala funkénost experimentalniho zatizeni a jeho zpUsobilost pro planované
vyzkumné aktivity. V ramci kterych bude sledovan pohyb fluidni vrstvy a charakter
promichdvani castic. Budou probihat testy konfigurace otvor( pro distribuci vzduchu a
navozeni zadaného chovani fluidni vrstvy. Opticka pozorovani chovani fluidni vrstvy budou
slouzit pro validaci vypoctovych nastrojli - vypoctové 3D modelovani pohybu fluidni vrstvy
s vyuzitim metody CFD.



Zplsob realizace

Byl navrZen a vyroben funkéni vzorek, provedena pilotni ovéreni funkce, realizovana uvodni
série meéreni. Funkéni vzorek bude pouzit pro planované experimentalni prace.
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