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— Kdo jsme a co nabizime?

3

" Jsme tym zkuSenych inZenyri

ParticleWorks

Ucastnime se mnoha vyzkumnych projektu

Nabizime
Dodavka Zakaznicka + Szl,(,(,)ilr?;flé
software podpora '

webinare
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o

Spoluprace na
projektech

Nabizime Skoleni a podporu pro produkty ANSYS, Rocky DEM a

o

Re3ime také komeréni projekty s vyuZitim numerickych simulaci

Customizace
a
programovani

Dodavame
tento software

\nsys
PX ROCKY
Navrh
+ a dodavka
hardware
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— K céemu jsou simulace?

*1

Pomahaji spliovat Navrhovani
pozadavky novych produktu a
zakazniku s zvysovani jich
ohledem na vykonosti a
technické normy spolehlivosti

Analyzovani pricin
poruch a hledani
reseni k jejich
odstranéni

v II//N

SniZovani Casu a
nakladu pfi vyvoji
novych produkti

*1 https://www.heidelbergcement.cz/cs
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Doprava paliva — Ansys Rocky

ERITECH




_—  Geometrie a zadani
Cile vypoctu ERITECH

= Kontrola toku materialu na posuvné podlaze
a v rozdruzovaci,

" Hodnoceni spicek kroutictho momentu,
= Vyuzit SW Ansys Rocky

Zakladni parametry

= (Otacky rozdruzovace: 27 ot/ min

= Rychlost posuvné podlahy: 16 mm/s (20; 30
mm/s + 16.5; 11s)

" Priblizny prumér lopatek na hrideli: 1250 mm

= Material: biomasa

= Minimalni prepravované mnozstvi: 120 m3/h
= Dopravni vykon: 48 t/h drevni Stépky

= Deélka dopravniku: 10.8 m

= \/lyska materialu: 2 az 2.4 m
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— Materialove vlastnosti

ERITECH

= Vlastnosti realného TS 2 SR e 2
materialu se mohou Lisit v o P, o, P
zavislosti na okolnich s :
podminkach (mnoZstvi vody,
teplota) a rozlozeni velikosti
materialu (vétsich kusu
dreva, velikosti stépky,
mnozstvi zeminy, ...)

'1.0Y (m)

" Material v simulaci typu .
kulicek a vlaken s adhezi a -
odporem proti odvalovani a

tfecimi vlastnostmi. i 0° TR

7 Vyuziti simulaci pro optimalizaci spalovacich proces( v cementarnach SVS FEM

6 - Hlina_4

5 - Hiina_3

4 - Hiina_2

3 - Hiina_1 X (m) 0.0

2 - Halouzky

1 - Kusy-dreva

0 - Kameny




Vysledky

(1475) 73.75 s ] ) i (1475) 73.75 s

2%
Particle Group Particle Group
(<ind>) - N (<ind>)

9 -Zemina_5

8 - Zemina_4

7 -Zemina_3

6 -Zemina_2

5 -Zemina_1l

4 - Drevni_stepka_2

3 - Drevni_stepka_1

2 - Haluze

1 - Drevo-kusy

0 - Kamen

Vyuziti simulaci pro optimalizaci spalovacich procesl v cementarnach

9 - Zemina_5

8 - Zemina_4

7 -Zemina_3

6 - Zemina_2

5 -Zemina_l

4 - Drevni_stepka_2

3 - Drevni_stepka_1

2 - Haluze

1 - Drevo-kusy

0 - Kamen

SVSFEM




9

Vysledky

(400) 20 's

Absolute Translational Velocity
(m/s)
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Kroutici moment na spodni hridel [N.m]

— Vysledky druhe varianty

Kroutici moment Vystupni hmotnost Castic

ERITECH

Hmotnost vystupnich castic za 0.05 s [kg]

20 30 40 50 60

v 60
Cas [s]

Cas [s]

Puvodni rozdruzovac =20 per. klouzavého prdméru (Puvodni rozdruzovac)
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Hmotnost vystupnich castic za 0.05s [kg]

Porovnani variant

Kroutici moment

Porovnani dvou geometrickych variant

rozdruzovacich lopatek. ﬁ
= Snizeni $piCek a zrovnomérnéni toku -
materialu.
Vystupni hmotnost ¢astic V\'/stupnl’hmotnosztaééstic . ) .
| | %
| | | J l‘ ) [
| e CV L ol "]. IV LM ! MLl L . R

Cas [s]

Cas [s]

——Puvodni rozdruzovac —— Puvodni rozdruzovac
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——20per. klouzavého priméru (Puvodni rozdruzovac) ——20 per. Klouzavé ho praméru (Puvodni rozdruzovac)

n

Kroutici moment

ERITECH

Kroutici moment na spodni hridel [N.m]
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L
Trajektorie €astic pfi posuvu prvni €asti podlahy E::::
zpét v 90. s simulace ERITECH

Zobrazena desetisekundova trajektorie kazdeé 40. castice




Simulace spalovani na
hlavnim horaku rotacni pece

ENTA
™y

LADCE



— Model rotacni pece

= Cilem simulace je urcit vliv ¢astic v sekundarnim vzduchu na spalovaci proces.
= Delka rotacni pece zahrnuta do simulace: 20 m.

Vzduch do horaku celkem 12 000 m,3/h

Axial air

Radial air
Coal channel
Stabilization air

Bone meal
TAP air;

12 000 m23/h -> Outlet2

20 000 m,3/h -> Outlet1

73 000 m,3/h -> Secondary air Porézni prepazka
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VypOCEt
Vyuzity software Ansys Fluent.
Modelovano turbulentni, difuzni spalovani v€etné chemickych reakci.

Castice modelovany pomoci modelu DPM.
Palivo uhli (5 -300 pm) + masokostni moucka (80 pm - 3 mm).

Vyhrevnost rozdélena na dvé casti podle hrubého a prvkoveho rozboru —> horeni prchaviny

+ horeni uhliku (ekvivalent k uhli).
Celkova vyhrevnost odpovidala realnemu palivu.

Castice v sekundarnim vzduchu z chladice slinku uvaZovany jako inertni o prutoku 3 kg/s

(20 - 300 pm).
Vystupem je predevsim teplotni zatizeni komory.
Povrchova teplota rotacni pece prevzata z méreni termokamerou.
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contour-velo
Velocity Magnitude

Rychlosti

v v

80.0 a VySSi
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contour-cross-velo
Velocity Magnitude
80.0

72.0
64.0
56.0
48.0
40.0
32.0
240
16.0
8.0

0.0

Vyuziti simulaci pro optimalizaci spalovacich procesl v cementarnach

Fz"x

SVS FEM




con teur-flam &3
Velodity Magnituds [ms]

confour;teplota | ————————— ]
640 720 80.0

— Koncentrace —I—
eploty 1600 °C

Iso-plocha t

1622.98

particle-tracks-coal 1421.98

Particle Temperature [ C | 122098

contotrtiais 14 1999 4012 6025 2038 10051 12064 1407.7 1609.0 12103 20116 1019.98

Static Temperature h h [ h » 4 k k 818.99
1950.00 =

Iso-plocha prchaviny z uhli 1e* kg/ kg

1755.00 e

1560.00 S - 216.00

1365.00 15.00

1170.00
975.00
780.00
585.00
390.00
195.00
0.00

particle-tracks-bm
Particle Temperature [ C |

20.0 208.0 396.0 584.0 772.0 960.0 1148.0 1336.0 1524.0 17120 1900.0

contour-flame2
Static Temperature

Iso-plocha prchaviny z masokost. m. 1e* kg/kg

1622.0

14440 -
1266.0
1088.0
910.0

732.0

554.0

376.0

cont our-cross-co2 -~
Mass fraction of co2
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0.19
017
0.15
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0.10
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0.00
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Profily v ose rotacni pece

18

Koncentrace CO2 [%(hm.)]
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——Bez castic
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Rychlost [m/s]
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Optimalizovany tvar

— Simulace proudéni cpatnovoc

Oblasti pouziti:
= Dodrzeni emisnich limitu - snizovani TZL

= Spalovani
- Aktualné velmi diskutovane spalovani vodiku

= Modelovani prestupu tepla ve vyménicich
= Tvar a postaveni lopatek ve spalinovodu
= Urceni tlakove ztraty

= Simulace nastriku vody

" |nterakce tekutiny s casticemi Erozni plsoben castic
na stény potrubi

- Transport sypkych hmot

]

Spalovani s
vice druhy
tekutin

777777

20 sl v cemental

6.99e.08
500e-08
[kg/m2-s ]

nnnnnnn
DPM Erosion Rate (Fi

[kg/mZ-5]

5.52e-05
3.8%e-05
2.74e-05
193e-05
1.36e-05
9.57e-06
6.74e-06
4 75e-06
3.35e-08
2.36e-06
1 6Be-06
1.17e-06
8.24e-07
581e-07
4.09e-07
2.88e-07
2.03e-07
143e-07
1.01e-07
7.10e-08
5.00e-08

innie)

Response Chart for P47 - pressure-drop-op JANSH
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— Konzervativni navrh - velke kusy - skutecna rychlost

MEL
o <O\

- -l
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— Pneumaticka
doprava TAPu

schenckprocess 'S’

" Numericke ovéreni
konstrukcnich uprav

" Porovnani prepravovaného
mnozstvi materialu u puvodni
a nove geometrie zarizeni

A




SVS FEM
Diky za pozornost

a zustanme ve spojeni

@ Jifi Vondal, Ondfej Cepl

@ jvondal@svsfem.cz, ocepl@svsfem.cz

www.svsfem.cz
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