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1. Wstep

Kolo Naukowe Energetykéw Politechniki Warszawskiej wykonuje projekty w wielu dziedzinach
z zakresu szerokopojetej energetyki. W przesztosci KNE PW wykonatlo demonstracyjny model
cyrkulacyjnego kotta fluidalnego, podobnego do =zainstalowanego w elektrowni tagisza.
Poglebienie wiedzy w zakresie technologii fluidyzacji oraz zastosowania z16z fluidalnych w innych
—niz wytwarzanie energii elektrycznej—galgziach przemyshu spowodowalo zainteresowanie

cztonkow Kota wykonaniem stanowiska umozliwiajagcego badanie hydrodynamiki z16z
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stacjonarnych.
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Rys. 1: Schemat poglgdowy procesu fluidyzacji

Fluidyzacja jest procesem, w ktorym w wyniku przeptywu gazu nos$nego (np. powietrza)
przez ztoze czastek statych zaczyna si¢ ono zachowywac jak ptyn i prezentuje podobne do ptynu
wlasciwosci. Dzieje sie tak dlatego, ze na czasteczke dziala sita zwigzana ze zmiang pedu
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przeplywu gazu wokot niej, ktéra to sita rownowazy cigzar samej czasteczki. W stanie takim
mieszanina ciala statego i gazu posiada doskonate wtasciwosci dla przeprowadzenia w niej szeregu
reakcji gaz—ciato state, czyli reakcji zachodzacych na powierzchni czasteczek. Do wlasciwosci tych
nalezg miedzy innymi: dobre wymieszanie reagentoéw, odprowadzenie gazowych produktow reakcji
w sposob ciagly oraz stabilna kontrola temperatury zachodzenia reakc;ji.

Takie reaktory chemiczne uzywane s3 m.in. w procesie krakingu katalitycznego

w rafineriach ropy naftowej, w procesie gazyfikacji wegla, czy tez w przemysle spozywczym.

2. Cel projektu

Celem gléwnym proponowanego stanowiska jest wykonanie na modelu ztoza fluidalnego walidacji
przygotowanego przez jednego z cztonkow KNE PW modelu matematycznego zloza fluidalnego.
Przeprowadzenie na stanowisku badan takich jak: pomiar spadku ci$nienia gazu w ztozu, pomiar
ekspansji  ztoza umozliwi poréwnanie podstawowych parametréw hydrodynamicznych
z otrzymanymi w symulacji. Dokonanie doktadnej walidacji wymaga¢ bedzie przeprowadzenia
szeregu eksperymentow z uzyciem réznych rozmiaréw zto6z oraz réoznych wsadow.

Posrednim celem jest udostgpnienie studentom stanowiska laboratoryjnego, na ktérym
mozna bedzie zaobserwowaé zachowanie si¢ ztoza oraz przeprowadzi¢ pomiary miedzy innymi
minimalnej predkosci fluidyzacji dla réznych czastek stalych czy tez wyzej wspomnianych
parametréw ekspansji i spadku ci$nienia w zlozu.

Zracji na uniwersalno$¢ stanowiska moze by¢ ono rozbudowywane w przysziosci
o dodatkowe uklady pomiarowe, takie jak pomiar unosu czastek statych z uktadu czy tez pomiar
rozmiaru pecherzykow powietrza uformowawych w trakcie przepltywu przez ztoze. Pozwoli to
dodatkowo na opracowanie wlasnych zalezno$ci modelujacych hydrodynamike zloza
1 wykorzystanie ich w wyzej wspomnianym modelu.

Przewiduje si¢, ze uklad w jego najmniejszej konfiguracji moze by¢ wykorzystany jako
mobilne stanowisko pokazowe, ktére mogloby by¢ prezentowane na piknikach naukowych, co
zwigkszy $wiadomos$¢ spoteczng o urzadzeniach wykorzystywanych w przemysle. Moze tez ono

stanowi¢ duzg atrakcje¢ dla najmtodszych uczestnikow takich wydarzen.
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3. Opis szczegotowy

Stanowisko nalezy podzieli¢ na dwie podstawowe cze¢$ci: uktad stacjonarnego ztoza fluidalnego
oraz ukfad akwizycji iobrobki danych. Pierwsza czgs¢ ukladu bedzie skladala si¢ z ukladu
kompensacji straty ci$nienia w ztozu (wentylatora powietrza), korpusu zloza w trzech rozmiarach
(ok. 100 mm, 200mm, 300mm $rednicy) 1 wysokosci ok.1000mm kazdy, wykonanej
z przezroczystego materiatu, co utatwi obserwacje zjawisk w nim zachodzacych. Kazdy z korpuséw
bedzie wyposazony w plyte dystrybutora gazu nosnego (powietrza), bedzie to pierwszy z dwoch
stopni rownomiernego rozprowadzenia gazu w ztozu. Drugim, po ptycie dystrybutora, systemem
rozprowadzenia powietrza w zlozu begdzie umieszczona na ptycie dystrybutora warstwa kulek
wiekszej $rednicy, ktére nie beda fluidyzowane, ale postuza jako warstwa oddzielajaca materiat
ztoza od dystrybutora. Planuje si¢ wykonanie tej warstwy z kulek szklanych $rednicy okoto 1—
2 mm. Korpusy beda zamkniete od gory zestawem siatek z malejagcym kolejno rozmiarem oczek, co
ma na celu eliminacj¢ unosu czastek statych z reaktora. Wentylator powietrza bedzie mogt by¢
podtaczony wymiennie do kazdego z trzech korpusow.

Znaczacy wptyw na hydrodynamike zloza maja ge¢sto$¢ materiatu oraz rozmiar jego ziaren.
Dlatego tez wsad zloza bedzie dobrany tak, aby uzyska¢ wystarczajacy zakres tych dwoch
parametrow. W tym celu nalezy wykorzysta¢ rozne materiaty: tlenki zelaza, kulki szklane
i ceramiczne, pyl weglowy, piasek, drewno, itp. Planuje si¢ wybdr przynajmniej 4 réznych

materiatéw (pod wzgledem gestosci) 1 wsrdd tych materiatow dobor ziaren o rdéznych $rerdnicach.
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Rys. 2: Schemat poglgdowy stanowiska do badania stacjonarnego ztoza fluidalnego

Uktad akwizycji danych pomiarowych bedzie zawieral seri¢ wmontowanych w korpus
przekaznikow cis$nienia, termometru i manometru mierzacego temperature i ci$nienie otoczenia (dla
okre§lenia warunkéw odniesienia), termoanemometru umozliwiajagcego pomiar predkosci
przeplywu gazu ponad ztozem oraz aparatu fotograficznego rejestrujacego stan ztoza (ekspansje).
Pomiar cisnienia zostanie podlgczony do odpowiednio dobranego uktadu akwizycji danych,
w komputerze prowadzona bedzie rejestracja wskazan manometrow. Doktadne opracowanie
ekspansji ztoza, z uwagi na metod¢ prowadzenia pomiaru, bedzie dokonywane kazdorazowo po
przeprowadzonym eksperymencie. Sterowanie wydajno$cig wentylatora, rowniez wchodzace
w sktad uktadu automatyki, prowadzone bedzie za pomoca falownika oraz, docelowo, ma by¢

sterowane z komputera.
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