Nr rejestracyjny: 2023/51/B/ST8/01624; Kierownik projektu: dr inz. Pawet Niegodajew

Reaktory struzkowe (ang. trickle-bed reactor, TBR) sg szeroko stosowane w przemysle chemicznym i
branzach pokrewnych, takich jak przemyst naftowy, petrochemiczny, farmaceutyczny, biochemiczny i
utylizacja odpadéw ze wzgledu na ich wyjatkowe zalety w obstudze katalizatoréw na duza skale i pracy
przy wysokich ci$nieniach w reaktorach zawiesinowych. Wydajnos¢ tego typu reaktoréw zalezy od kilku
czynnikow, ktore wptywajg na hydrodynamike, mieszanie ciektych faz, wymiane ciepta oraz transfer
masy i kinetyke reakcji. Niektore specyficzne wiasnosci, takie jak ksztatt, wielko$¢ 1 rozmieszczenie
czastek, charakterystyka upakowania zloza, nieréwnomierny rozklad przeptywu, zwilzanie czastek
katalizatora oraz ich wplyw na szybko$¢ wymiany ciepta i masy, maja kluczowe znaczenie przy
projektowaniu przemystowych reaktoréw struzkowych. W zwiazku z tym, obecne i przyszie technologie
oparte na reaktorach struzkowych wymagaja fundamentalnej wiedzy na temat funkcjonalnosci takich
procesow, aby umozliwi¢ manipulacje i sterowanie reaktorami struzkowmi, co zapewni ich lepsza
wydajno$¢ oraz wptynie na sprawniejsze osigganie stawianych im wymagan.

W idealnych warunkach przeptyw cieczy wewnatrz reaktora struzkowego jest rownomiernie roztozony w
calej objetosci wypetniajacego go ztoza. Jednakze na losowy uktad czgstek duzy wplyw ma obecnosé
$ciany pojemnika, ktora w typowych zastosowaniach jest cylindryczna kolumna. Sciana wprowadza
porzadek do przypadkowej struktury, ktéry cho¢ zmniejsza si¢ wraz z odlegtoscia od granicy, prowadzi
do oscylacyjnego uktadu lokalnej frakcji pustych (porowatosci) upakowanego ztoza. Ten tak zwany efekt
przyscienny prowadzi do znacznej nierdéwnomiernosci przeplywu plynu w obszarze przys$ciennym,
zwlaszcza na samej Scianie. Oczekuje si¢, ze odchylenie od regularnego ksztaltu musi nieuchronnie
zmniejszy¢ uporzadkowanie czastek i zmniejszy¢ zmienno$¢ lokalnej frakcji pustych przestrzeni. Dlatego
tez glownym celem niniejszego projektu jest zbadanie, w jaki sposéb modyfikacje dokonane w
konstrukcji $ciany kolumny wplywaja na strukture usypanego ztoza i przeptyw pltynu wewnatrz
wypeienia. Cel ten zostanie osiggnigty poprzez wykonanie zarowno dziatan eksperymentalnych, jak i
numerycznych.

Poczatkowa cze$¢ projektu skupi si¢ na przeprowadzeniu serii symulacji majacych na celu zbadanie
wplywu réznych ksztaltow $cian kolumny na promieniowe rozmieszczenie frakcji pustych przestrzeni w
otrzymanych strukturach. Celem tego zadania bedzie poszukiwanie konfiguracji zapewniajacych
ztagodzenie lub nawet zapobieganie efektowi przysciennemu w kolumnach wypetnionych czgstkami o
réoznym ksztalcie i rozmiarze. Najbardziej obiecujace geometrie (modyfikacje $ciany kolumny) zostana
wytworzone za pomoca techniki druku 3D, aby zbada¢, w jaki sposéb zmniejszenie (lub zniwelowanie)
efektu przys$ciennego przyczynia si¢ do rozktadu cieczy wewnatrz struktury opakowania. Kluczowym
celem tego zadania bedzie sprawdzenie, czy $ciana o zmodyfikowanym ksztatcie powierzchni umozliwia
zmnigjszenie nieprawidlowego rozktadu cieczy w sasiedztwie §ciany. Ponadto przeprowadzone zostana
symulacje dynamiki ptynéw metoda obliczen numerycznych (CFD) przeptywu ptynu przez zloza
znajdujace si¢ w kolumnach o najbardziej interesujacych geometriach $cian, aby uzyskac jeszcze bardziej
szczegotowe spojrzenie na charakterystyke przeptywu ptynu, zwlaszcza w obszarze przysciennym.

Otrzymane w ramach proponowanego projektu wyniki eksperymentalne postuzg jako baza referencyjna
do walidacji szeregu algorytmow numerycznych pozwalajacych przewidywaé przeptyw cieczy wewngtrz
losowo wypelnionych kolumn. Badanie szeregu czynnikéw, ktoére moga potencjalnie wptywaé na
przeplyw cieczy (takich jak wielko$¢ czastek, stosunek wielkosci czastek, obcigzenie cieczy i gazu) nie
tylko przyniesie nowe i istotne dane dla tej dziedziny, ale rowniez zapewni glebsze zrozumienie
przeplywu cieczy w losowych wypetnieniach, co moze przyczyni¢ si¢ do bardziej efektywnego
projektowania technologii/proceséw wykorzystujacych wypehienia losowych struktur czasteczkowych.
W zwigzku z tym bedzie to miato rowniez pozytywny wpltyw na gospodarke i spoteczenstwo.



