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MODELOVANI POREZNIHO MEDIA NA ZAKLADE DAT Z RENTGENOVE MIKROTOMOGRAFIE

Adéla Arvajova
arvajova(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav chemického inZenyrstui

Filtr pevnych castic je zafizeni pouzivané ve vyfukovém potrubi dieselovych a nové také benzinovych
automobilti. Jak ndzev napovidd, slouzi k zachyceni pevnych ¢astic, které vznikaji v motoru jako produkt
nedokonalého spalovani. Zafizeni je tvoreno siti rovnobéznych kanalkil, které maji vzdy jeden konec
zaslepeny, aby byl proudici plyn obsahujici ¢astice (saze) nucen projit porézni sténou filtru. Tim vsak
vzrusta tlakova ztrata ve vyfukovém potrubi.

Material pouzity k vyrobé filtrii pevnych ¢astic musi spliiovat vysoké pozadavky na mechanickou a tepel-
nou odolnost a vykazovat dostatecnou filtraéni i¢innost. Pro vybér vhodného materialu filtru je zapotiebi
provést pomérneé rozsdhly soubor méreni a experimentti, coz je ¢asové i finanéné naroéné. Uzitecny nédstroj
v téchto pripadech je modelovani porézniho média v mikroméritku na zédkladé znalosti charakteristiky ma-
terialu z dostupnych analytickych metod, jako je elektronova mikroskopie ¢i rentgenova tomografie.

V ramci této studie byla k dispozici data z rentgenové mikrotomografie obsahujici idaje o jednotlivych
voxelech v podobé ¢isel od 0 do 1 v rozliSeni 1,08 pm na 1 hranu voxelu. Pro vygenerovani souboru
blockMeshDict potiebného k vytvoreni vypocetni sité utilitou blockMesh pro OpenFOAM byl vytvoren
program GeomGen v jazyce Fortran, nebot nebylo mozné sehnat dostupny komeréni software pro tento
specificky pripad. Na vzniklé vypocetni siti bylo studovdno proudéni a tlakové ztrata za pouziti fesice
simpleFoam.



NUMERICKA SIMULACE HORENf METHANU
Anna Cizinské
cizinska(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav chemického inZenyrstui

Prezentace se zabyva resenim horeni methanu v uzavieném prostoru s otevienym dvernim prostorem. Pro
simulace je pouzito rozsiteni fesice OpenFOAM zaméfené na problematiku horeni — FireFOAM. Cilem
prace byla validace upraveného tutorialu a porovnani vyslednych dat ze simulace s experimentalnimi daty
publikovanymi v literature. Byl pocitan vyvoj rychlostniho a teplotniho pole. Bylo zjisténo, Ze po dosazeni
pseudo-ustaleného stavu se vysledna data dobfe shodovala s experimentalnimi daty.



MODELOVANI PROUDENI V SEPARACNICH KOLONACH

Martin Isoz
isozm(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav matematiky

V roce 2009 ¢inil, dle spole¢nosti BASF, podil chemického primyslu na celkové energetické spotfebé
I presto je ale navrh destila¢nich kolon provadén prevazné na zakladé odhadi a kopirovani jiz existujicich
feseni. Jednim z divodu tohoto stavu je komplexita technologie separacnich kolon. Je naptiklad prakticky
nemozné experimentalné ziskavat data o proudéni v téchto zarizenich.

7 tohoto duvodu je nanejvys zadouci disponovat spolehlivymi numerickymi simulacemi proudéni v se-
paracnich kolonach. S vyuzitim CFD modelu je nasledné mozné studovat vlastnosti proudéni v kom-
plexnich vnitinich geometriich plnénych kolon. Jako piiklady takto ziskatelnych vlastnosti uvedmé stu-
dium schopnosti kolony promichévat plyn ¢i zptisob rotace plynu na styku dvou kanalt strukturovanych
vyplni.

Charakteristika vyplné kolony pro proudéni plynu byva obvykle zaloZena na méreni takzvané suché tlakové
ztraty. Sucha tlakova ztrata je rozdil tlakt méfreny nad a pod vyplni pfi jednofdzovém proudéni plynu
skrz nesmocenou vypln vztazeny na celkovou vysku vyplné. Tento méreny parametr je mozné vyuzit k
validaci numerickych simulaci.

V prubéhu prednisky struéné predstavime problematiku simulovani déju v separacnich kolonach, pro-
jdeme princip automatizované pripravy geometrie strukturované vyplné a stru¢né predstavime ziskané
vysledky, zejména napoctené suché tlakové ztraty vyplni Mellapak 250.X a Mellapak 250.Y.



Uziti RESICE FIREFOAM VvV POZARNIM INZENYRSTVI
Milan Jahoda

jahodam(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav chemického inZenyrstui

Resi¢ FireFOAM (FM Global, USA) je zaméren na simulace jevi souvisejicich s pozary a obsahuje vsechny
pozadované modely pro pfedpovéd chovani pozari véetné pyrolyzy, radiace, tvorby sazi, toku tekutiny u
stény a sdileni tepla v materidlech. Prispévek ukazuje obecné moznosti resice FireFOAM a priklad feSeni
dynamiky hofeni propanu ve cvicném prostoru hasi¢ského polygonu ve Zbirohu.



OPENFOAM A KOLOIDN{ DISPERZE: SPOJENT CFD A METODY DISKRETN{CH ELEMENTU
(DEM)

Martin Kroupa, Juraj Kosek, Miroslav So6s

kroupam (at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav chemického inzZenyrstui

Koloidni disperze hraji dilezitou roli v riznych oblastech lidské ¢innosti, mezi jejich zastupce totiz patii
latky jako je mléko, krev, ¢i kosmetické vyrobky. Nalézaji vSak uplatnéni i v fadé primyslovych procest
¢i vyrobku, jako jsou natérové hmoty C¢i polymery. Jejich chovani, obzvlasté pri vysokych koncentracich,
je vsak velmi komplikované, coz motivuje vyvoj matematickych modelt téchto systémi. Model koloidni
disperze musi zahrnovat vSechny vlivy, které maji na jeji chovani vliv, tedy jak interakce mezi ¢asticemi,
vnéjsi sily, kontakt se sténami nadob, ale predevsim interakci castic s okolnim prostiedim. Z tohoto
duvodu prichézi kromeé klasickych modeli ¢asticové dynamiky (zde metoda diskrétnich elementi - DEM)
na radu i techniky pro vypocet mechaniky tekutin. Situaci v pripadé koncentrovanych koloidnich disperzi
vsak komplikuje fakt, ze c¢astice a tekutina se ovliviiuji navzajem. Proto v nasem modelu pouzivame
tzv. two-way coupling, tedy techniku, kterda zohlednuje jak vliv toku na castice, tak vliv ¢astic na tok.
Implementace tohoto pristupu vyzaduje propojeni existujictho DEM modelu s prostiedim OpenFOAMu,
coz je predmétem tohoto prispévku. Takto propojeny model byl Gspésné vyuzit pro modelovani dynamiky
koagulace ve stabilizovanych disperzich, velikosti vznikajicich agregat a v neposledni fadé reologie, tedy
nenewtonského chovani téchto systémau.



VLIV DISKRETIZACE KONVEKCN{CH CLENU VOF-NAVIER-STOKESOVYCH ROVNIC PRI
SIMULACI KAPILARITOU RIZENYCH DEJU

Jakub Smutek
smutekj(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav matematiky

Velké mnozstvi chemicko-inzenyrskych procest je mozné simulovat pomoci CFD. Pocitacové simulace
jsou moznou alternativou pro jejich zefektivnéni. V této praci budeme modelovat vicefazové déje Tizené
kapilarnimi jevy. Konkrétné se jedna o kapku na vodorovném a naklonéném substratu. Predevsim se
zamérime na nalezeni idedlntho diskretizacniho schématu pro konvekéni ¢len v Navier-Stokesovych rov-
nicich rozsifenych metodou Volume of Fluid.

Bude demonstrovano, ze nevhodné pouziti diskretiza¢niho schématu muze vést k nefyzikalnimu resSeni.
Ukéazeme, zZe pro simulace stacionarni kapaliny je nejvhodnéjsi pouzit schéma Gamma pro advekéni ¢len a
schéma interfaceCompression pro kompresivni ¢len ve VoF rovnici. Diskretizace rychlostniho konvekéniho
¢lenu v Navier-Stokosovych rovnicich nemé vyrazny vliv na vysledky simulace. Simulace kapky na na-
klonéném substratu neopdpovidaly realnym experimentiim, jelikoz u vSech schémat se kapka pohybovala
prilis rychle. Nicméné jsme nalezli takova schémata, pro ktera kapka stéka nejpomaleji. Divodem nefy-
zikalnosti Tfeseni muze byt nevhodny model dynamického kontaktniho thlu implementovany v softwaru
OpenFOAM.



CFD SIMULACE VICEFAZOVEHO PROUDENI NA NAKLONENE DESCE: POROVNANI SMACIVOSTI
RUZNYCH KAPALIN

Martin Sourek
sourekm(at)vscht.cz
VSCHT Praha, Ustav matematiky

Vicefazové proudéni lze nalézt v Siroké skéle inzenyrskych aplikaci. Tlak na optimalizaci pramyslovych
vyrob tedy motivuje snahu o co nejlepsi pochopeni vicefazovych tokii. Jednim z nastroji umoznujicich
studium proudéni jsou, diky rozvoji numerické matematiky a vypocetni techniky, pocitacové simulace. V
této praci je predstaven jeden z moznych pristupt k simulaci vicefdzového proudéni zalozeny na metodé
interFoam, ktery je soucasti open source softwaru OpenFOAM. Néstroj interFoam je nésledné vyuzit
pro simulaci stékani kapaliny po naklonéné desce. Nejprve byly simulace validovany na, v literature
dostupnych, experimentalnich datech a publikovanych vysledcich simulaci. Nésledné byla porovnavana
smacivost dané desky v zavislosti na vlastnostech kapaliny a intenzité proudéni. Na zakladé dostupnosti
experimentélnich dat a primyslového vyznamu byly jako testovaci kapaliny vybrany: voda, lehké alkoholy,
hexan a heptan. Vzhledem k nastaveni numerickych experimentti 1ze ziskané vysledky vyuzit napiiklad k
odhadu provoznich podminek nutnych pro dosazeni predepsané smocenosti strukturované vyplné danou
kapalinou.



Seznam prednasejicich

Cizinsk4 Jahoda
Anna, 3 Milan, 5
Sourek
Martin, 8 Kroupa
Arvajova Adéla, 2 Martin, 6
Isoz Smutek
Martin, 4 Jakub, 7



	Modelování porézního média na základě dat z rentgenové mikrotomografie (Adéla Arvajová)
	Numerická simulace hoření methanu (Anna Čižinská)
	Modelování proudění v separačních kolonách (Martin Isoz)
	Užití řešiče FireFOAM v požárním inženýrství (Milan Jahoda)
	OpenFOAM a koloidní disperze: Spojení CFD a metody diskrétních elementů (DEM) (Martin Kroupa, Juraj Kosek, Miroslav Šoóš)
	Vliv diskretizace konvekčních členů VoF-Navier-Stokesových rovnic při simulaci kapilaritou řízených dějů (Jakub Smutek)
	CFD simulace vícefázového proudění na nakloněné desce: porovnání smáčivosti různých kapalin (Martin Šourek)
	Seznam přednášejících

