Abstrakt

Nowatorskie podejScia do modelowania przeplywéw granularnych

Stowa kluczowe: przepltywy wielowfazowe, kolizje czastek, uczenie maszynowe, sieci neu-
ronowe, kociotl z cyrkulacyjna warstwa fluidalng, inteligentne sterowanie, komputerowa
mechanika ptynoéw, stanowisko eksperymentalne, walidacja symulacji, nowatorskie pode-
jscie, fluidizacja

Przepltywy granularne, cechuja sie duzym udziatem objeto$ciowym fazy statej. Jednym,
przyktadow takiego przeptywu jest zjawisko fluidyzacji. Fluidyzacja jest zjawiskiem, gdzie
pod wplywem przeptywajacego gazu, czastki stale sa w ciaglym ruchu, co sprawia, iz
zachowuja sie jak plyn. Zastosowanie tego zjawiska jest dos¢ szerokie, a w ostatnich
latach zyskuje na popularnosci. Zjawisto te wykorzystywane jest w przemystach m.in.
chemicznym, farmaceutycznym, spozywczym, energetycznym. Szczegdlnie w ostatnim z
wymienionych przyktadéw, technologia ta ma liczne zastosowania ze wzgledu na wiele za-
let w poréwnaniu z tradycyjnymi konstrukcjami kottow. Wszystko to gltéwnie dzieki ros-
nacym zasobom obliczeniowym, ktére pozwalaja na zastosowanie zaawansowanych modeli
komputerowych do przewidywania zachowania fazy stalej.

W zwiazku z duza ilodcia czastek charakteryzujaca przepltywy granularne, modelowanie
ich nie jest trywialnym zadaniem. Duzy udzial objetosciowy wplywa na bardzo duza
ilos¢ ztozonych oddzialywan miedzy czastkami. Aby zmniejszy¢ naktad finansowy to-
warzyszacy podjetym probom ulepszenia istniejacych technologii, koniecznym jest wyko-
rzystanie doktadnych modeli numerycznych pozwalajacych na odwzorowanie zjawisk wys-
tepujacych. Mimo dostepnych juz technik obliczeniowych, nadal jest miejsce na proby
ulepszenia ich lub wyciggniecia z nich zalet, w celu potaczenia ich w nowe podejscie.

W pracy doktorskiej zaprezentowane zostaly dwa rézne podejécia. Jednym z nich jest
wykorzystanie technik uczenia maszynowego, w celu usprawnienia wykrywania kolizji.
Bazuje ono na polaczeniu modelu Hybrydowego Eulera-Lagrange’a z modelem Dis-
crete Element Method, poprzez zastosowanie modelu uproszczonego. Model uproszczony
zostanie zintegrowany w symulacjach z uzuyciem modelu Hybrydowego, poprzez Funckje
Wtasne Uzytkownika, aby w przypadku wykrycia kolizji zostal on wywotany, czym za-
stapi dotychczasowe podejécie oparte na kinetycznej Teorii Przeptywéw Granularnych.
Wryniki obliczen poréwnane zostang z pomiarami eksperymentalnymi, przeprowadzonymi
na stanowisku, ktére odwzorowuje warunki przeprowadzanych symulacji. Drugie zapro-
ponowane podejscie wykorzystuje sieci neuronowe, w celu predykcji wartosci polowych
w modelu numerycznym kotta z cyrkulacyjna warstwa fluidalng. Podejscie te jest czescia
stworzonego systemu predykcji oraz preskrypcji, pozwalajacego na inteligentne sterowanie

kotlem z znajdujacym sie w elektrowni Lagisza w Bedzinie.



