
 

 

 

 

 

Experimentální zařízení pro studium pohybu fluidní vrstvy ve 

válcovém prostoru 

 

Datum dosažení výsledku: 20.12.2024 

Datum zhotovení zprávy:  31.12.2024 

Typ projektu:   G – funkční vzorek 

Autoři: Ing. Ladislav Šnajdárek, Ph.D.,  

prof. Ing. Jiří Pospíšil, Ph.D. 

Iden0fikační číslo výstupu: TN02000025/003-V06 

Vazba na projekt: TN02000025 Národní centrum pro energe0ku II. 

Dílčí projekt TN02000025/003 Technická řešení 

pro nízkoemisní energe0ku 

 



Technický popis 

Zařízení pro studium fluidní vrstvy malých rozměrů je určeno pro pokročilé studium chování 

fluidní vrstvy v prostoru omezeném válcovou obálkou. Fluidní vrstva malých rozměrů je 

využívána v rozšiřujícím se počtu aplikací v energe0ce a chemickém průmyslu. Primárně cílené 

využi@ experimentálního zařízení je pro vývoj čás@ energe0ckých zařízení a souvisejících 

komponent distribuce vzduchu, včetně verifikace výpočtových modelů pohybu fluidní vrstvy. 

Válcová fluidní vrstva je využívána například v aplikacích: spalování a zplyňování alterna0vních 

paliv, ohřev tuhých sypkých materiálů v systémech akumulace tepelné energie, záchyt 

škodlivých plynných složek a čás0c z procesních plynů, třídění heterogenních směsí tuhých 

čás0c, sušení tuhých sypkých materiálů, aj. Chování fluidního lože malých rozměrů je obecně 

silně závislé na okamžitých parametrech a vysoce citlivé na změny parametrů a způsob 

distribuce vzduchu. Vývoj konkrétní aplikace fluidní vrstvy, sytému distribuce vzduchu a řízení 

fluidní vrstvy vyžaduje kombinaci výpočtových metod a významného podílu experimentálních 

měření, což je zaměření tohoto funkčního vzorku.  

Pozorování pohybu fluidní vrstvy je nezbytné pro vizuální studium pohybu homogenních a 

heterogenních fluidovaných čás0c sypkých materiálů, řízení kontrolovaného promíchávání 

fluidní vrstvy, návrh systémů distribuce vzduchu, efek0vní řízení množství vzduchu, verifikaci 

výpočtových modelů fluidní vrstvy, vytváření virtuálních dvojčat fluidních zařízení a 

kontrolovanou fluidní separaci čás0c. Průmyslová řešení fluidní vrstvy malých rozměrů jsou 

z důvodu jednoduchos0, ceny a provozní spolehlivos0 realizována ve válcovém prostoru 

s neprůhlednou (ocelovou) stěnou. Toto řešení sice umožňuje provozovat fluidní vrstvu za 

vysokých teplot, ale neumožňuje op0cká pozorování dynamického chování fluidní vrstvy.  

Pro umožnění vizuálního pozorování a využi@ automa0zovaných op0ckých metod pro 

iden0fikaci dynamiky fluidní vrstvy bylo přistoupeno k realizaci průhledného experimentálního 

zařízení. Fluidní vrstva je zde omezena skleněnou válcovou stěnou. Použi@ skla umožňuje 

op0cká pozorování a použi@ dostupných op0ckých metod pro sledování fluidizovaných čás0c. 

Experimentální zařízení je dále doplněno regulací a měřením množství vzduchu přiváděného 

do fluidní vrstvy, iden0fikací tlaku ve vybraných bodech fluidní vrstvy, op0ckým pozorováním 

s možnos@ videozáznamu. 

Základní technické parametry 

Vlastní fluidní vrstva je v experimentálním zařízení vytvořena uvnitř válcové skleněné trubky 

s vnitřním průměrem 200 mm a tloušťkou stěny 10 mm. Výška průhledné válcové čás0 je 

1000 mm. Trubka je ve spodní čás0 zakončena prodyšnou přepážkou tvořenou kovovou 

síťovinou a podpěrným diskem s otvory pro průchod vzduchu. Na spodní stranu podpěrného 

disku navazuje další uzavřená skleněná část zakončená ve spodní čás0 vývodem průměru 

25 mm pro napojení přívodu tlakového vzduchu. Skleněná válcová část a spodní skleněná část 

zařízení jsou rozebíratelně spojeny a doplněny pryžovým těsnění pro zajištění požadované 

těsnos0. Délkové dilatace a geometrické odchylky skleněných čás@ jsou ve svěrném spoji 

kompenzovány pomocí polymerních pružných elementů umístěných ve vnější čás0 svěrného 

spoje. Popsaná průhledná část experimentálního zařízení je uchycena v rámu z hliníkových 

profilů, nosným zavěšením za spojovací prvek skleněných dílů. 



Zařízení je určeno pro náplň fluidizovaného sypkého materiálu do 20 kg a průtok vzduchu do 

3000 Nl/min. Tlak na vstupu do zařízení musí být omezen na max. 3 bary.  

Aparatura 

Experimentální zařízení je dále doplněno systémem regulace množství vzduchu přiváděného 

pod porézní přepážku a systémem měření vybraných parametrů. Základní schéma 

představující příslušný měřicí systém je uvedeno na obr. 2.  

 

 

Obr. 2 Schéma systému měření 



Vzduch může být dodáván z libovolného dostupného zdroje tlakového vzduchu. Tlak vzduchu 

je na vstupu do experimentálního zařízení regulován škr@cím prvkem a množství protékajícího 

vzduchu měřeno Coriolisovým průtokoměrem (obr. 3) pro získání nezkreslené informace o 

hmotnostním toku vzduchu nezávisle na jeho aktuálně stavových parametrech. Před vstupem 

vzduchu do fluidní vrstvy je měřena jeho teplota a tlak.  

 

Obr. 3 Použitý Coriolisův průtokoměr 

 

 

Obr. 4 Prvky použité pro rychlé měření tlaku 

 

Po výšce fluidní vrstvy (v ose válcové čás0) je umožněno měření sta0ckého tlaku. Za @mto 

účelem je ve ver0kálním směru do objemu fluidní vrstvy zavedena kovová trubička, na jejímž 

horním konci, vyvedeném nad skleněnou válcovou, je připojen tlakový senzor. Tlakový senzor 



s vysokou citlivos@ zaznamenává dynamické tlakové změny v místě odběru. Poloha odběru 

může být libovolně volena po výšce celé fluidní vrstvy pohybem odběrové trubičky ve 

ver0kálním směru. Další nezávislé měření tlaku je umístěno v horní čás0, nad fluidní vrstvou. 

Experimentální zařízení je dále doplněno kompaktní kamerou, umožňující zaznamenávat 

pohyb fluidní vrstvy pro následné analýzy obrazu. 

 

Obr. 5 Celkový pohled na experimentální zařízení 

  



Výsledky zkoušek, použi% 

Funkce experimentálního zařízení byla ověřena sérií měření. Níže je prezentován záznam 

naměřeného časového průběhů sta0ckého tlaku ve fluidní vrstvě tvořené křemičitým pískem. 

Výsledky byly získány pro průtok vzduchu 990 Nl/min o hustotě 0,0122 g/cm3 a teplotu 

vzduchu 17,7°C.  

 

Obr. 6. Průběh tlakových pulzací iden0fikovaných v objemu fluidní vrstvy  

 

Pilotní měření prokázala funkčnost experimentálního zařízení a jeho způsobilost pro plánované 

výzkumné ak0vity. V rámci kterých bude sledován pohyb fluidní vrstvy a charakter 

promíchávání čás0c. Budou probíhat testy konfigurace otvorů pro distribuci vzduchu a 

navození žádaného chování fluidní vrstvy. Op0cká pozorování chování fluidní vrstvy budou 

sloužit pro validaci výpočtových nástrojů - výpočtové 3D modelování pohybu fluidní vrstvy 

s využi@m metody CFD.  

  



Způsob realizace 

Byl navržen a vyroben funkční vzorek, provedena pilotní ověření funkce, realizována úvodní 

série měření. Funkční vzorek bude použit pro plánované experimentální práce.  
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