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Wprowadzenie

Proces rozdrabniania czastek zawiesiny znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach
przemystu np. chemicznym, farbiarskim, farmaceutycznym. Modelowanie
matematyczne procesu homogenizacji pozwala na poréwnanie wielu wariantow
budowy 1 pracy homogenizatora, w celu wybrania optymalnych warunkow pracy.
Dzigki temu mozliwy jest wybor najtanszej I najmniej energochlonnej geometrii
mieszalnika.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest implementacja w oprogramowaniu Matlab metod kwadraturowych

stuzacych do rozwigzania bilansu populacji i przewidywania przebiegu procesu

homogenizacji oraz przeprowadzenie symulacji procesu mieszania z wykorzystaniem

obliczeniowej mechaniki ptynéw (program ANSYS Fluent) do okreslenia wartos$ci

kluczowych parametrow z punktu widzenia prowadzenia procesu. Zakres pracy

obejmuje:

- przeglad literatury o tematyce rozpatrywanych zagadnien;

- stworzenie geometrii homogenizatora oraz siatki numerycznej, a nastgpnie
przeprowadzenie symulacji z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynéw;

- napisanie kodu programu, w oprogramowaniu Matlab pozwalajacego na
rozwigzanie bilansu populacji;

- analiza i poréwnanie wynikow pod wzgledem efektywnosci homogenizacji.

Przeprowadzenie symulacji

W pracy badano homogenizacj¢ zawiesiny w zbiorniku z mieszadlem. Analizie
poddano pracg czterech uktadow, tj. dwdoch mieszadet w zbiorniku z i bez przegrod, dla
trzech czgstosci  obrotowych. Przeprowadzone obliczenia numeryczne zostaty
wykorzystane do analizy m.in. rozktadu predkosci, lepkosci i szybkosci dyssypacji
energii w uktadzie. Uzyskane wyniki zastosowano w modelowaniu bilansu populacji
przy uzyciu dwoch metod kwadraturowych, uwzgledniajac Kinetyki rozpadu czastek.
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Czes¢ obliczeniowa
W czgsci obliczeniowej pracy przedstawiono geometrie homogenizatoréw oraz opisano
metodyke przeprowadzania obliczen, wykorzystujacg program: ANSYS Fluent oraz
Matlab. Obliczenie byty prowadzone dla trzech predkosci obrotowych mieszadta (1200,
2100, 3000 rpm).

x107°
T

375404
8.25e+03
1.828403
4.00e+02
8.80e+01
1.948401

4266400 16l O 1/2 wysokosci 1200rpm N Oo 7 o
O 1/2 wysokosci 2100rpm IO q
938501 O 172 wysokosci 3000rpm <Q0o, T
206201 157+ 13 wysokosci 1200rpm X OOQ,
4.54e-02 +  1/3 wysokosci 2100rpm JOQ
00602 T4+ 1/3 wysokosci 3000rpm Qo4
1/4 wysokosci 1200rpm AN KC&EOO
1.3 1/4 wysokosci 2100rpm SR
1/4 wysokosci 3000rpm
Il 1 Il

0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
czas t [s]
Rys.1. Wykres konturowy szybkos$ci dyssypacji energii oraz wykres prezentujacy zaleznos¢ sredniego
rozmiaru czastek od czasu trwania homogenizacji dla mieszadta typu pila tarczowa w zbiorniku bez

przegrod.

Na podstawie wynikow symulacji wykreslono wykresy konturowe predkosci obrotowej,
lepkosci dynamicznej i szybkosci dyssypacji energii oraz odczytano srednie warto$ci
tych parametrow, dla kazdego z rozpatrywanych wariantow. W celu porownania
efektywnosci rozdrabniania zaleznosci od zuzycia energii zostata wyznaczona moc
mieszania. Nastgpnie zweryfikowano poprawnos¢ metody pozwalajacej na
rozwigzywanie bilansu populacji, do ktérego w kolejnym etapie zaimplementowano
kinetyke rozpadu czastek. W wyniku obliczen otrzymano rozktad sredniego rozmiaru
czastek po czasie oraz wartoSci rozmiardOw czastek po zakonczeniu procesu
homogenizacji. Najkorzystniejsze wartosci parametrow procesowych mozna otrzymacé
wykorzystujgc mieszadlo PBT zawieszone w %2 wysokosci zbiornika z przegrodami.

Whioski
Dzigki przeprowadzeniu symulacji z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynow
mozliwe jest wyznaczenie parametréw hydrodynamicznych homogenizacji, ktore sa
niezbedne do rozwiazania bilansu populacji. W wyniku przeprowadzonych obliczen
mozliwe jest wybranie najkorzystniejszego uktadu do prowadzenia homogenizacji. Na
podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzié, ze przyjeta procedura
obliczeniowa jest poprawna i w zadowalajacy sposob spehnia swoja role.
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