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Uvod

Zarizeni pro studium fluidni vrstvy malych rozmér( je urceno pro pokrocilé studium chovani
fluidni vrstvy v prostoru omezeném valcovou obalkou. Fluidni vrstva malych rozméru je
vyuzivana v rozsifujicim se poctu aplikaci v energetice a chemickém prdmyslu. Primarné cilené
vyuZiti experimentalniho zafizeni je pro vyvoj Casti energetickych zafizeni a souvisejicich
komponent, véetné verifikace vypoctovych modell pohybu fluidni vrstvy. Valcova fluidni
vrstva je vyuzivana napfiklad v aplikacich: spalovani a zplyfiovani alternativnich paliv, ohfev
tuhych sypkych material( v systémech akumulace tepelné energie, zachyt sSkodlivych plynnych
sloZzek a ¢astic z procesnich plynq, tfidéni heterogennich smési tuhych ¢astic, suseni tuhych
sypkych materidld, aj. Chovani fluidniho loze malych rozmérd je obecné silné zavislé na
charakteru distribuce vzduchu a vysoce citlivé na zmény parametrl a sméru a mnoZstvi
distribu¢nich proudd vzduchu. Stimto cilem byl navrien a otestovan systém distribuce
vzduchu, vhodny pro fizeni fluidni vrstvy malych rozméra.

Technicky popis ucelu zarizeni

Poloprovozni stend je uréen pro vyzkum chovani fluidni vrstvy se zamérenim na jeji fizeni
pomoci regulace pratoku vzduchu pres navrieny distribucni systém trysek pomoci rychlého
mérteni tlakovych pulzd v tlakovych odbérech. Chovani fluidniho loZze malych rozmérd
je obecné silné zavislé na okamzitych parametrech a vysoce citlivé na zmény parametr( a
zpUsob distribuce vzduchu. Vyvoj konkrétni aplikace fluidni vrstvy, sytému distribuce vzduchu
a fizeni fluidni vrstvy vyZzaduje vyznamny podil experimentalnich méreni, coZ je zaméreni
tohoto funkéniho vzorku.

Funkéni vzorek obsahuje konkrétni ndvrh designu trysek pro distribuci vzduchu,
které jsou vyrobeny pomoci 3D tisku. Pro fizeni fluidniho loZe jsou trysky rozdéleny do 2
skupin, u kterych je pratok regulovan pomoci pfimo fizenych kulovych ventild. Pfimé fizeni je
umoznéno sledovanim chovani fluidni vrstvy pomoci méreni tlakovych pulzd v jednotlivych
tlakovych odbérech, umisténymi v rlznych pozicich napfi¢ fluidnim loZzem, a to v rGznych
vySkach nad tryskami. Vzhledem k rychlosti tlakovych pulzi bylo pro méreni tlaku vyvinuto
zafizeni pro snimani tlakd s frekvenci 1kHz.

Zakladni technické parametry

Vlastni fluidni vrstva je v experimentalnim zafizeni vytvofena uvnitf valcové sklenéné trubky
s vnitfnim primérem 200 mm a tloustkou stény 10 mm. Vyska prihledné valcové casti je
1000 mm. Trubka je ve spodni ¢asti zakoncena polem 6 ks trysek. Kazda z téchto trysek je
opatfena otvory s vystupnim Uhlem umoZnujici smérovani proudu vzduchu do piskového
fluidniho loZe viz Obr. 1. Pro vytvoreni téchto trysek bylo vyuZito 3D tisku. Trysky jsou
rozdéleny do dvou skupin. Jedna z nich je tvofena dvéma tryskami, které jsou samostatné a
nezavisle regulovany v rozsahu 0 az 100 %. Dalsi skupinu tvori 2x 2ks trysek, které jsou
pomérové regulovany trojcestnym ventilem, kdy se méni pratok v jednotlivych vétvich, kdy
kazda vétev je napojena na jednu trysku viz Obr. 2.
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Obr. 2 Pohled na sestaveny stend a detail regulacnich ventill pro jednotlivé skupiny trysek



Obr. 3 Detail umisténi tlakovych odbéru Obr. 4 Hlavni vélcové téleso

Rizeni fluidni vrstvy je realizovano pomoci 4 tlakovych odbértl tvofenymi trubkami o prdméru
6 mm viz Obr. 3 a Obr. 4. Samotny tlakovy odbér je realizovan vyvrtanim 4 otvort o prliméru
0,5 mm ve vzdalenosti 10 mm od zaslepeného konce trubky. Otvory jsou vyvrtany po 90°
v jedné roviné.

Pro snimani tlakl jsou pouzity piezorezistivni tlakové snimace typu AKR s relativnimi tlakovymi
rozsahy 10 KPa a 100 KPa. Pro tyto snimace byly navrzeny a vyrobeny PCB pro napojeni na
systém méreni s moznosti nastaveni odpora (doladéni) pro kazdy jednotlivy snimac viz Obr. 5.

Obr. 5 PCB pro napojeni na systém
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Vysledky zkousek, pouziti

Funkce systému distribuce vzduchu byla ovérena sérii méreni. NiZe je prezentovan zaznam
naméreného casového priabéhl tlakovych pulzi v jednotlivych tlakovych odbérech uvnitf
fluidniho loZe viz Obr. 6.
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Obr. 6 Zdznam naméreného ¢asového pribéh tlakovych pulzd v jednotlivych tlakovych
odbérech uvnitf fluidniho loze

Obr. 7 Ukazka dvou stav( regulace fluidni vrstvy



Samotné fizeni funkcni vrstvy je doloZeno na Obr. 7, kdy byl regulovan pritok vzduchu mezi
jednotlivymi skupinami distribucnich trysek a je viditelna zména napfiklad ve vysce fluidni
vrstvy. Zdznam zmény tlakového pole ve fluidni vrstvé pfi zméné pratokd mezi jednotlivymi
skupinami distribucnich trysek je uveden na Obr. 8, kde doslo ke zméné frekvence pulzaci
fluidni vrstvy a také ke zméné tlaku.
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Obr. 8 Zdznam zmeény tlakového pole ve fluidni vrstvé pti zméné pratokd mezi jednotlivymi
skupinami distribucnich trysek

Pilotni méreni prokdzala funkénost experimentdlniho zafizeni zaméreného na distribuci
vzduchu a fizeni fluidni vrstvy. Toto zafizeni prokdzalo zpusobilost pro cilovou aplikaci fizeni
fluidni vrstvy, s vyuZitim sledovani trojrozmérné distribuce tlaku.



Zpusob realizace

Byl navrZzen a vyroben funkéni vzorek systému distribuce vzduchu pro fluidni vrstvu malych
rozmérl, provedeno pilotni ovéreni funkce, realizovana Uvodni série méreni. Funkéni vzorek
bude poufzit pro pldnované experimentalni prace.
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