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FLOW OF MIXTURE THROUGH BIFURCATION

J. Stigler*

Summary: The first results of solution of mixture flow through bifurcation are
presented in this paper. This problem is solved from view of particles seitling in
the closed branch. Two types of bifurcation are compared. First is bifurcation T
and second is type V. Numerical solution of flow in both bifurcation types has
been done.

1. Uvod

V mnoha pramyslovych odvétvich je vyuzivano hydraulické dopravy pevnych castic.
Napiiklad je mozné uvést dopravu popilku na skladku, vytézeni pisku z odlucovact pisku
napt. v Cistirnach odpadnich vod, doprava bauxitového rmutu do procesu vyroby hliniku a
existuje jisté mnoho dalSich pripadd. Proudéni hydrosmesi je slozitou problematikou a
z provozniho hlediska je doprovazeno mnoha nepfijemnymi jevy, jako je vyrazn& vyssi
opotiebeni potrubi, usazovani pevnych ¢asti a nasledné zacpani potrubi apod.

V nasem piipadé se budeme zabyvat proudénim bauxitového rmutu, ktery se sklada ze
dvou fazi, kapalna faze je tvofena louhem, a pevna cast je tvofena Casticemi bauxitu.
7 technologickych divoda je bauxitovy rmut dopravovan na dveé rizna mista. To je feseno
rozvétveni potrubi. Doba kterou hydrosmés protéka jednou vétvi odpovida dniim. Piitom v
uzaviené vétvi dochazi k usazovani pevnych astic, coz plsobi problémy pii nasledném
presmérovani toku hydrosmeési.

Reseni dané problematiky je v zacatcich. Zatim byly feseny pouze dva typy usporadani
rozvétveni. Stavajici — rozvétveni tvaru T a rozvétveni tvaru V.

2. Twvar rozvétveni.

Tvary feSenych rozvétveni jsou na obrazku 1. Dilezitou roli pfi feseni hraje poloha rozvétveni
vici tthovému zrychleni. V piipadé rozvétveni typu T bylo tihové zrychleni kolmé na rovinu
rozvétveni. V druhém pripadé bylo rozvétveni typu V orientovano tak, aby tihové zrychleni
meélo smér proti proudu ve vétvi, kterou byla kapalina do rozvétveni privadéna. Primeéry
potrubi jsou v obou pripadech stejné,DN 125.
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Obr.1 Tvaroveé usporadani feenych variant rozvétveni

3. Vstupni parametry

V hydrosmesi je zastoupena cela fkala velikosti Castic bauxitu. Pro prvni vypocty byly vzaty
nasledujici hodnoty odpovidajici jednotlivym fazim hydrosmesi.

Louh Bauxit

merna hmotnost (p) 13675 kg/m® | méma hmotnost 2750,0 kg/m’

dynamicka viskozita (1) 0,0075 Pa.s primer ¢astic 1,0 mm

objemovy podil 96,4 % objemovy podil 3,6 %
hmotnostni podil 100,0 kg/m’

Celkovy pritok hydrosmési byl uvazovan v rozsahu 40-105 m*/h. Regeni bylo provadéno
pro osm raznych pritoki.

jednotky 1 2 3 4 5 6 7 8
S m/s 0,82 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,16
Qw m’/s 0,0111 0,0135 0.,0162 0,018% 0,0216 0,0243 0,0270 0,0292
Qfme) ke/s 1,11 1,35 1,62 1,89 2,16 2,43 2,70 2,92

Q) — celkovy pritok hydrosmeési (pritok bauxitového rmutu)

C(s) — stiedni rychlost v potrubi pro dany pritok

Q(me) — hmotnostni priitok &astic
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4. ReSeni

Vzhledem k tomu, Ze objemovy podil castic je méne nez 10%, bylo pro feseni proudéni
hydrosmési vyuzito modelu diskrétni faze. Pfifefeni bylo uvazovano, ze kapalna a pevna faze
spolu vzajemne chemicky nercaguji. Byl viak uvazovan vzajemny vliv pevné casti na
kapalnou a kapalné na pevnou ¢ast z hlediska proudéni — rozlozeni tlakt, a rychlosti.

Na vstupu byly zadavan rychlostni profil, a na vystupu podminka outflow, tedy derivace ve
sméru toku je nulova.

Na obrazku jsou pro stejné vstupni parametry ukazky trajektorii v obou typech rozvétveni
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Obr.3 Srovnani trajektorii pfi pritoku bauxitového rmutu Qgy=0,0162 m3/s, ¢=1,20 m/s
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Obr.4 Srovnani trajektorii pfi pritoku bauxitového rmutu Qg)=0,0243 m3/s, ¢=1,80 m/s



4 Engineering Mechanics, Svratka 2003, #172

6.042401
B 57
5.438401
5130401
4830401
453401
4238401
3928401
3.620401
3.32e401
3.02e401
2720401
2420401
2118401
1.81e401
1610401
1.218401

| 9.08e4+00
604000
3026400 Lx

0.00e+00

3.Blerll
2.Bhesl1

1002001
I 48200 7
10021

Particle Traces Colored by Particle Residence Time (s Oct 14, 2002
FLUENT B.0 (3¢, segregated, rke

Particis Tracas Colorad by Parlicls Residance Tims (s) Mar 05, 2003
FLUENT 6.0 (3d, segregated, tke)

Obr.5 Srovnani trajektorii pfi pritoku bauxitového rmutu Qg)=0,0292 m3/s, ¢=2,16 m/s

5. Diskuse

7, obrazkti 2-5 je patrné, ze vliv orientace rozvétveni vaci gravitatnimu zrychleni je
znaény. Tento vliv je tak vyrazny, protoze méma hmotnost Castic bauxitu je téméf
dvojnasobna vzhledem k mé&rné hmotnosti louhu.

U rozvétveni tvaru T pii nizkych pritocich nedochazi v uzaviené vétvi k usazovani Castic.
Je to dano tim, ze pfi téchto rychlostech se Castice pohybuji v blizkosti dna a do odbocky jsou
nasmérovany hranou na dng, zpusobenou napojenim odbocujiciho potrubi. Pfi vyssich
pritocich jsou &astice vice ve vznosu a pak dochazi k jejich usazovani v zaslepené vétvi

U druhého usporadani se castice do zaslepené vétve dostanou vzdy. Ztraceji vsak
kinetickou energii a vlivem gravitacni sily se dostavaji zpatky do proudu. Pii tomto
uspofadani je tieba mit na paméti to, ze pii nizkych rychlostech miize byt gravitacni sila
pisobici na &astiel v&tsi neZ sila vyvolana proudici kapalinou a &astice by padali doli. To se
castedné projevuje u nekterveh Castic které se vraci z uzaviené vétve, protoze u stén je nizka
kineticka energie. V piipadé druhého usporadani, do V, s¢ j¢ mozno najit dalsi mista, kde
maji Castice tendenci se usazovat. Je to v oblastech, kde jsou nizké rychlosti, nebo kde

dochazi ke zpétnému proudéni.. Jedno je mozné lokalizovat blizko za rozvétvenim a druhé
blizko pred kolenem 45°.

7 hlediska opotiebeni a usazovani ¢astic ve vedlejsi vétvi by bylo Gcelné zpusobit piihnuti
proudu kapaliny, hlavné ¢astic, k vn&jsi ¢asti rozvétveni. To by bylo mozné v piipadé, ze by
se podarilo zménit rozlozeni tlakil na sténé trubky, protoze silové plisobeni na Castici, vlivem
proudici kapaliny, je zavislé na rozlozeni na hranici proudové oblasti. V misté rozvétveni je
rozlozeni tlakl nesymetrické, to je jeden z vlivh, ktery zplisobuje, Ze se ¢ast ¢astic dostane do
odbocujici vétve.

Na usazovani ¢astic ma také vliv velikost ¢astic. Pfi feseni bylo uvazovano, ze ¢astice maji

tvar kulicky o priméru Imm. Vyhledové bude treba zjistit, jak se situace zméni kdyz bude
jejich velikost ménéna.
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6. Zavér

Jak jiz bylo feceno vysledky prezentované v tomto ¢lanku jsou pouze prvnimi kracky pfi
feseni daného problému. V prispévku je ukazano feseni dvou pripadi rozvétveni potrubi,
kterymi protéka hydrosmes. Snahou je najit takovy tvar rozvétveni, aby bylo zabranéno
usazovani v uzaviené vétvi, a aby se snizilo opotfebeni potrubi v oblasti rozvétveni.

Prace bude pokracovat dalsimi vypocty a experimenty pro verifikaci vypocti.

7. Podékovani

Tato problematika je feSena za podpory ministerstva Obchodu a primyslu s Cislem projektu
FF-P/051 a nazvem "Progresivni technologie hydraulické dopravy zrnitych materialti"”.
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