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Cel i zakres pracy:

Celem pracy jest ukazanie zastosowania symulacji wielkowirowych LES w modelowaniu przebiegu
procesdw inzynierii chemicznej. Korzystajgc z dostepnych zrédet literaturowych starano sie przybli-
2y¢, na konkretnych przyktadach, cele modelowania proceséw, a na podstawie wynikéw symulacji
— trafnos¢ wyboru metody LES.

Zakres pracy obejmuje przeglad literaturowy dotyczacy modelowania procesdw inzynierii chemicz-
nej z w wykorzystaniem symulacji wielkowirowych: procesé4w mieszania, procesdw wymiany masy
oraz procesdéw zachodzacych w reaktorach chemicznych.

Whioski:

Symulacje wielkowirowe stosowane sg do opisu przebiegu proceséw inzynierii chemiczne;j,
w ktérych istotne jest zapewnienie burzliwego przeptywu ptynéw. Podczas takiego przeptywu wy-
miana pedu, masy i energii jest bardziej efektywna niz w przeptywie laminarnym. Projektujgc pro-
cesy, w ktorych zalezy na intensywnosci zjawisk przenoszenia, najczesciej dazy sie do uzyskania
przeptywu turbulentnego.

Wyniki modelowania opisanych w tejze pracy procesdw ujawniajg szczegdty dotyczace ich przebie-
gu. Pozwalajg zrozumiec przyczyny zjawisk zachodzacych w aparaturze procesowe]j podczas trwa-

hia procesu, a takze zmieniajgc parametry i warunki prowadzenia procesu, przewidujg ich przebieg.

Przeglad literaturowy dotyczgcy proceséw mieszania przyblizyt zastosowanie metody LES do opisu
hydrodynamiki mieszania dla réznych typéw mieszalnikéw czy stosowanych mieszadet. Znajomosc
rozktadu predkosci, rozktadu stezenia, stopnia wymieszania czy czasu potrzebnego do jego osiag-
hiecia, ma znaczenie w projektowaniu aparatury dla konkretnego procesu. Wyniki symulacji LES
dla zaprezentowanych przyktadéw mieszania, przy zastosowaniu odpowiednich modeli podsiatko-
wych, siatek numerycznych etc., byty zgodne lub bliskie dostepnym danym doswiadczalnym oraz
czesto lepiej przewidywaty proces niz inny model stosowany do opisu burzliwosci — model RANS.

Uktady wielofazowe bardzo czesto wystepujg w procesac h przemystu chemicznego. Znajomosé
zachowania sie uktadu w danych warunkach oraz przy zastosowaniu réznych parametréw proceso-
wych jest bardzo wazna. Opisane przyktady modelowania przebiegu proceséw zachodzacych

w uktadach wielofazowych z uzyciem symulacji wielkowirowych, przy zastosowaniu odpowied-
hiego modelu opisujgcego wzajemne relacje fazy ciggtej oraz rozproszonej, byty zbiezne z wyni-
kami doswiadczen rzeczywistych. Poréwnanie symulacji wielkowirowych z metodg RANS pozwa-
la stwierdzié¢, ze model LES przewiduje wiecej szczegdtéw dotyczgcych przeptywu. Te dwa argu-
menty ukazujg stusznosé zastosowania metody LES do opisu tychze procesdw.

W przypadku proceséw zachodzgcych w reaktorach chemicznych, modelowanie ma na celu ok-
reslenie wptywu sposobu prowadzenia procesu m.in. rodzaj reaktora, dobér sposobu i intensyw-
nosci mieszania na przebieg reakcji chemicznej. W omdwionych przyktadach przeptywu z reakcja
chemiczng metoda LES przewidziata wptyw mieszania i szybkosci przeptywu reagentéw na prze-
bieg procesu. Wyniki symulacji wielkowirowych zostaty poréwnane z danymi doswiadczalnymi,
a takze z wynikami symulacji przeprowadzonych metodg RANS. Z poréwnania wynika, ze meto-
da LES lepiej opisuje rozwazane procesy.

Przyktadowy wynik symulacji pokazano na ilistracji ponizej.
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Rysunek 1 ,Rozktad stopnia nasyceniaw pfaszczyznie symetrii reaktoradlaRe=10000i Ru =10
(skala logarytmiczna), (a) wyniki k-, (b) wartosci usrednione w czasie (LES), (c) wartosci chwilowe
(LES)" (Makowski ., Orciuch W., Batdyga 1, 2011, Large eddy simulation of mixing effects on
the course of precipitation process, Chemical Engineering Science, 77, str. 90).



