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Резултати от числения експеримент при протичане на двуфазно 

струйно течение във филтрираща среда 
 

И. Антонов     М. Ангелов      Л. Еленков     М. Михайлов     А. Терзиев     С. Антонов 
 
Представени са някой резултати от численото решение при протичане на 
двуфазно струйно течение във филтрираща среда. Решението е направено при 
вариране с: диаметърът на частиците примеси ( pD ); скоростите на двете фази 

gU  и pU ; типът и дебелината ( oh ) на филтриращият слой. Направен е и опит 
за определяне на необходимата дебелина на филтриращият слой за пълното 
задържане на частиците примеси.   
 
Results from numerical experiment by spreading of two phase jet flow 

in porous media.  
 

I. Antonov     M. Angelov      L. Elenkov     M. Mihailov     A. Terziev     S. Antonov 
 
Some results from numerical solution by spreading of two-phase flow in porous media here 
are presented. The numerical solution is made by varying with: diameter of single particle 
admixture ( pD ); velocities of two phases gU  and  pU ; type and thickness ( oh ) of the 
filtrating layer. It is determined the necessary thickness of filtrating layer for full holding of 
the particles from the layer.    
 

Численото решение на системата от диференциални уравнения, описваща 
протичането на двуфазно струйно течение във филтрираща среда се реализира, 
чрез използване на прав явен метод на крайните разлики с дискретизационна схема 
тип Дюфорт – Франкел. Процедурата на дискретизация е подробно описана в [1].  

Като първа стъпка при стартирането на численото решение е задаването на 
входните данни. Това се осъществява при следната последователност: 

 
− pD  – диаметър на частиците примеси, m ; 

− ,  go poU U – начална скорост на газовата среда и примесите, /m s ; 

− ,  go poρ ρ  – начални плътности на газовата среда, респ. на примесите, 
3/kg m ; 

− 2 2 2,  ,  U Tρ  – плътност, скорост и температура на околната среда, респ. 
3/kg m , /m s  и K ; 

− υ  - кинематичен вискозитет на носещата (газова) среда, 2 /m s ; 
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− oχ  – начална масова концентрация; 
− R  – газова константа; 
− P  – налягане на газа, Pa ; 
− oy  – радиус на дюзата, m ; 

 
Характерът на течението се представя с турбулентните числа на Шмидт, 

Прандтл и Рейнолдс, като е необходима и входна информация за началната 
турбулентната кинетична енергия и началната скорост на дисипация: 
 

− tSc  – турбулентно число на Шмидт; 
− Prt  – турбулентно число на Прандтл; 
− Re p  –  Рейнолдсово число; 

− ,  go poK K – начална кинетична енергия за газовата среда и примесите; 

− oε  – начална скорост на дисипацията на газовата среда. 
 

Численият експеримент е реализиран при вариране със следните начални 
условия:   

- скорости на двете фази: 0 0 5;10g pV V= =  и 20 /m s ;  

- диаметри на частиците примеси: 100;  200pD mμ= .  

- дебелина на порьозния слой: 0 5;10h mm=    
 

При численото решение на задачата се получава информация за разпределение 
на някой от основните параметри на двуфазното струйно течение – скорости на 
двете фази, турбулентни енергии, разширение на струята и др.  

На фиг. 1 а, б и в е представено затихването на скоростта на фазата на 
примесите при зададените по-горе начални диаметри и скорости на фазите. 
Съгласно фигурите по-големият диаметър води до по-бързо затихване на скоростта, 
като това затихване е най-слабо при най-висока начална скорост на газовата фаза.  

За сравнение е представено и затихването на скоростта на газовата фаза за 
една начална скорост 0 0 10 /g pU U m s= =  (фиг. 2). Резултатите показват, че 
затихването на скоростта на газовата фаза при трите диаметъра е по-малко в 
сравнение на това с фазата на примесите, което се дължи на по малкото 
съпротивление, при преминаване на газовата фаза през филтриращата среда.   

На фиг. 4 е представено изменението на още един параметър – разширението 
на струята по отношение на газовата фаза и тази на фазата на примесите в 
свободна среда и такава със съпротивление (филтрираща). От фигурата ясно се 
вижда, че и за двете фази при наличие на филтриращ слой разширението е по – 
голямо.  
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Фиг. 5 

 
На фиг. 3 а, б и в е представено изменение на надлъжната компонента 

скоростта на фазата на примесите в случай на свободно разпространение и при 
преминаване през филтрираща среда. От фигурите е видно, че скоростта на фазата 
на примесите, преминаваща през филтриращият слой ( 10,8pζ = ) затихва 
значително по-бързо. Освен това най-бързо по аналогия с горният случай е 
затихването на скоростта при най-голям диаметър на частицата примеси (респ. най-
голямо аеродинамично съпротивление). Началната скорост също оказва влияние 
върху степента на затихване – колкото тя е по-висока, толкова затихването е по-
слабо. 

Интерес представляват резултатите представени на фиг. 5. На нея е показана 
необходимата дебелина на филтриращия слой за утаяване на частиците примеси. 
Вижда се, че при дебелина на слоя 16,4oh =  см скоростта на фазата на примесите 
клони към нула, което е необходимо условие за тяхното утаяване.  
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Определянето на необходимата дебелина на филтриращия слой за пълното 
забавяне (утаяване) на частиците примеси при преминаването им през 
филтриращата среда беше цел на настоящото числено решение.  
Това ще даде възможност съставения алгоритъм да намери практически 
приложение, а именно за оразмеряване на филтри като функция както на неговите 
свойства и параметри, така и тези на носещата среда.  
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