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CFD LTY:ssa

Energia- ja ymparistotekniikan osastolla CFD:ta kaytetaan
aktiivisesti neljassa laboratoriossa:

 Teknillisen termodynamiikan laboratorio (Prof. Sarkomaa)
* Virtaustekniikan laboratorio (Prof. Larjola)

* Ydintekniikan laboratorio (Prof. Kyrki-Rajamaki)

» Energiajarjestelmat (Prof. Hyppanen)

Lisaksi CFD:ta kaytetaan Kemian tekniikan osastolla ja
Matematiikan laitoksella.
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Tutkijakoulutus

« CFD - tutkijakoulun jasen

« Talla hetkella 2 tutkijakoulutettavaa
tutkijakoulupaikoilla

— Pekka Punnonen (Virtaustekniikka)
— Jun Huang (Energiajarjestelmat)

« Monifaasivirtausten jatko-opetus
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Tohtorituotanto

Energia- ja ymparistotekniikalta valmistuneet
tekniikan tohtorit 2000-luvulla:

 keskiarvo noin 3 kpl vuodessa

* noin 1,2 TKT (40%) vuodessa, joiden tutkimusaihe
liittyy jotenkin CFD:hen

Virtaussimulointikyselyn mukaan 34 tohtorin paikkaa
auki.
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Virtaustekniikan laboratorio

 Pyorivien koneiden mallinnus
— Kompressorit, turbiinit
» Reaalikaasumallinnus
 Ajasta riippuva mallinnus
» Kaytetyt ohjelmistot: Finflo ja Fluent
 Tutkimusryhma: 12 henk.
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Teknillisen termodynamiikan laboratorio

Jouni Ritvanen
jouni.ritvanen@lut.fi

« CFD research focused on modeling of complex
fluids and flows, such as granular flows, magnetic
fluids, flow through porous media and blood flow
across aorta wall.

* Research conducted mainly by means of
commercial packages (modified conservation
equations within user defined functions).

« Own developed codes for particulate dynamics
simulations.

» Packages: Comsol Multiphysics, Fluent, Fidap,
MatLab.

« Languages: C++, FORTRAN 95

29.3.2007



Ydintekniikan laboratorio

CFD mallintamisen osa-alueet:

* monifaasi-ilmiot

 veden ja hoyryn nopea kiehuminen ja
lauhtuminen

£= 0513456 5 * lammonsiirto

* vesi-rakenne —vuorovaikutukset

 lauhtumattomien kaasujen vaikutukset
virtauksessa

* luonnonkierto

t=0.881160 s t=1.00986 s t=1.50077 s
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Energiajarjestelmat
(Laskennallinen virtausmekaniikka)

Organisaatiomuutoksista ja

. henkilostovaihdoksista johtuen CFD:n
/E\X perusopetusta antaa Prof. Hyppanen.
Tutkimus:

* Energiamuuntoprosessien mallinnus
« Kaasu-kiintoainevirtausten mallinnus

027

EF@% - Kaytetty kaupallisia CFD-koodeja ja omia

015

3D simulointiohjelmia

» Harkinnassa ei-kaupallisten CFD-koodien
kayttoonotto

« Toimintaa ollaan suuntamassa LTY:n
‘ ‘ ‘ LAPPEENRANNAN energiatutkimuksen painopistealueille
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Energiatutkimus - LTY

Kdrkihankkeet PUUMOEESSy Bioenergia

tekniikka Nestemaiset

Energiaprosessien Sahko- ja energia- biopoltiogipee

mallinnus markkinat :
. N Teollisuuden
Ydintekniikka ‘ . elektroniset
| . | jarjestelmat

Uusiutuvat energiajarjestelmat

Lampé- ja virtaus- Tutkimuksen voimakas relevanssi

tekniikka Sahkomek.

energian
muunnos

Energiaprosessit
Termodynamiikka
alaminen, kaasutu

Energialiike-
toiminta
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Energianmuuntojarjesteimien mallintaminen
Monifaasivirtaukset - sovellukset

CFB processes

l

i

Single phase CFD p Lagrangian

- Eulerian
multiphase :
> multiphase =

(macroscale)
7

Process model

BFB processes

Coupled CFD+DEM, = Recovery boilers

Eulerian
multiphase

(microscale)
PF/burner furnace

Solid particle flow
Discrete element (DEM) P

Molecular dynamics

Testing in research scale dvanced processe

i
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Energianmuuntojarjestelmien mallintaminen - Haasteet
Mallinnuksen skaalat

Mikroskaala Makroskaala

Contours of Volume fraction of phase-2 (Time=2 0400e+00) Jan 13,2003
FLUENT 6.0 (3d, segregated, eulerian, ske, unsteady)

LAPPEENRANNAN
“ TEKNILLINEN YLIOPISTO

Jouni Ritvanen

jouni.ritvanen@lut.fi



Sateilylammonsiirron mallinnus

Temperature
Gas Composition

Radiation Source
Term

Radiation Source
Term, Making

Correction on Initial Guess

LAPPEENRANNAN d and Checking Convergency
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Kuplapetin kiintoainevirtaus
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Contours of Volume fraction of phase-2 (Time=2 0400e+00) Jan 13,2003
FLUEMT 6.0 {3d, segregated, eulerian, ske, unsteady)

LAPPEENRANNAN
“ TEKNILLINEN YLIOPISTO

Jouni Ritvanen 29.3.2007

jouni.ritvanen@lut.fi




