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大型流态化多相流欧拉模拟的关键科学问题

—
曳力模型的理论分析
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摘要
:

随着化工
,

能源行业的发展
,

大型流态化多相流动反应过程的数值模拟技术得到广泛的

重视
,

在过程分析
,

故障诊断以及改进设计等方面
,

正发挥着日益重大的作用
。

为满足大型过程

的模拟需要
,

基于颗粒动理学的欧拉双流体方法得到不断发展
,

其中决定模拟成败的关键科学

问题是非均匀流动的曳力模型
,

它描述了多相之间的相互作用和流体夹带离散颗粒介质运动的

能力
。

但迄今为止
,

尚缺乏高效
,

合理和准确的模型
。

本文通过分析大型流态化系统的能量特

征
,

提出了基于最小能量理论 (E MMs) 的曳力模型
,

其核心是建立系统机械能守恒方程
,

结合

欧拉方法
,

通过寻求系统处于悬浮输送能最小的稳定状态
,

来确定其应具有的曳力水平
。

本文

集中分析了 E MM S 理论在有关颗粒团聚体的尺寸和密度等关键参数的本质缺陷
,

提 出了新的

修正方法并进行了试验验证
,

结果表明
,

新模型物理意义明确
,

与试验吻合
。

最后
,

本文进一步

阐述了需要研究解决的若干关键问题和建立具有普适性的通用曳力模型的发展方向
。
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双螺旋微通道中颗粒与癌症细胞的分离及富集
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摘要
:

本文介绍一种从外周血中分离提取循环肿瘤细胞的新方法
。

压力驱动双螺旋微通道中

液体
,

悬浮于液体中的颗粒受到流体动力作用
,

作用力大小与颗粒尺寸有关
,

不同尺寸颗粒达

到不同平衡位置而分离
。

这种方法不需要借助其他外力
,

与临床上 已有的分离方法相 比具有免

于生物标记和复杂操作
,

价格低廉等优点
。

本文结合数值模拟与实验研究颗粒与癌症细胞的分

离
,

初步阐释分离的原理
,

并表 明这种纯流体力学方法可 以达到较高的处理速度和较好 的分离

效果
。
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