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MODELOWANIE PLOMIENI PYLOWYCH W PRAKTYCE INZYNIERSKIEJ

Streszczenie. Przedstawiono problemy zwigzane z modelowaniem®
ptomieni pytowych. Omdéwiono zakozenia stosowane przjr konstrukcji
modeli numerycznych. Przedstawiono metodyke obliczen numerycznych
umozliwiajacag obliczenia praktyczne na komputerach typu PC/Ar.
Pokazano przyktady zastosowania modeli obliczeniowych w technice
kottowej -

1. WSTeP

Wegiel, majacy decydujace znacznie w krajowym bilansie energetycznym,
jest paliwem trudnym przy zatozeniu jego efektywnego i czystego spalania.

Powszechnie stosowane dotychczas metody projektowania palenisk kotdo-
wych w zakresie aerodynamiki i1 reakcji chemicznych oparte sa w znacznej
mierze na wiedzy uproszczonej i empirycznej. Bardziej wyszukane bywaja
metody uzywane do opisu wymiany ciepta w komorze paleniskowej kotha.

Wzrastajace wymagania kontroli emisji szkodliwych gazéw powstajacych
w procesie spalania wegla(gtéwnie NOX i1 S02) uswiadamiajg niedostateczng
znajomos¢ podstawowych procesow Ffizycznych 1 chemicznych zachodzgcych w
komorze paleniskowej 1 tym samym stymulujga rozwdj modelowania ptomieni
pytowych.

Nowe perspektywy w tej dziedzinie otwieraja ostatnie osiagniecia zwiag-
zane ze wzrostem mozliwosci obliczeniowych komputeréw (réwniez osobistych
i rozwojem metod numerycznych w modelowaniu turbulentnych przeptywoéw za
wirowanych, przeptywéw dwufazowych oraz przepdywédw z reakcjami chemiczny-
mi. Pojawiaja sie coraz lepsze mozliwosci wiarygodnego modelowania proce-
sow spalania wegla,zwhaszcza, ze w tym samym czasie wzrosto Swiatowe zain-
teresowanie weglem jako surowcem, a w konsekwencji i1 wiedza o przebiegu
jego reagowania.
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fi referacie, w sposob skrotowy, przedstawiono problemy zwigzane z mo-
delowaniem plomieni pytowych ora,z niektdore ze stosowanych aktualnie spo-
sobow ich rozwigzania. Pokazano rowniez przykla,dy praktycznego zastosowa-
nia programéw obliczeniowych.

2. PROBLEMY MODELOWANIA PLOMIENI PYLOWYCH

Palnik pytowy, palnik wirowy, komora paleniskowa kotta, cyklonowa ko-
mora spalania, generator MHD to przykkady urzadzen, gdzie znajduje zas-
tosowanie modelowanie piomieni pytowych. W wyniku obliczen uzyskiwane sa
informacje dotyczace predkosci gazu, przebiegu spalania, rozk¥adow tem-
peratur i1 koncentracji reagujacych skdadnikéw, tordw i wypalenia czastek
pyhu, tworzenia sie szkodliwych zwigzkéw chemicznych. Informacje te sa
istotne zaréwno przy projektowaniu palnikéw i komér spalania,jak i przy
opracowywaniu instalacji doprowadzania addytywéw (np. suohe odsiarczanie).

Symulacja numeryczna spalania pytu weglowego wymaga jednoczesnego uw-
zglednienia szeregu wzajemnie powigzanych zjawisk, co pokazano poglgdowo
na rys.! . Nalezg do nich:

- przewodzenie i1 przejmowanie ciepla,

- radiacyjna wymiana ciepla,

- turbulentny przeptyw gazu,

- ruch czastek pytu,

- odgazowanie wegla,

- spalanie czesci lotnych,

- spalanie pozostatosci koksowej,

- tworzenie sie popiotu i zuzlu,

- powstawanie substancji toksycznych.

To, ktore zjawiska kontrolujg proces spalania, zalezy od realizowanej
technologii spalania. Opis zjawisk nalezy wiec uzupeknié¢ parametrami
charakteryzujacymi konkretne urzadzenie techniczne, takimi jak:

- wielkos¢ i ksztakt komory spalania,

- materiat i temperatura Scian,

- rodzaj wegla - jego skkad, przemiak, reakcyjnosc,

- rodzaje, ilos¢ i1 konfiguracja palnikéw,

- parametry czynnikéw pierwotnego i1 wtdérnego.

Petna symulacja takiego uktadu jest zagadnieniem zkozonym. W przeszhosci
kompleksowe modele spalania bydy limitowane zaréwno mozliwoSciami kompu-
terdw, jak 1 znajomoscig poszczegolnych proceséw. Ograniczono sie wow-
czas do przyblizen zero-i jedno|w[/Tniaromych £1 , 2j. W pierwszym przy-
padku palenisko rozwazane jest jako reaktor z idealnym wymieszaniem, a w
drugim rozpatrywany jest przepdyw tdokowy. Modele te, bedace do dzi$ pod-
stawowym narzedziem dla projektantéw kotddw, wykorzystywane sg w anali-
zie strefowej komor spalania [3,4] - Modele dwuwymiarowe, a potem troj-
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wymiarowe pojawidy sie w latach siedemdziesigtych. Jako przykdady mozna
poda¢ program GENMIX [5] dla przeptywoéw parabolicznych, szczegélnie przy-
datny do opi3u zjawisk w przepdywach swobodnych (palniki strumieniowe),
czy programy CORA-2 [6] i PCGC2 [7], majace zastosowanie do przepkywow
eliptycznych z recyrkulacja (osiowosymetryczne komory spalania, palniki
wirowe ) . Coraz blizsze powszechnego zastosowania sg trojwymiarowe mode-
le komér paleniskowych kot#éw energetycznych [8,9,10 ].

3. MODELOWANIE ¢tOMIENI PYLOWYCH

Ponizej schematycznie pokazano zagadnienia uwzgledniane przez wspom-
niane kody komputerowe.

Dalej zestawiono zatozenia przyjmowane zwykle dla poszczegdlnych modeli
czastkowych.

Faza gazowa

Faza gazowa traktowana jest jako ciagly, turbulentny, reagujacy osro-
dek. Osrodek ten opisuja lokalne réwnania bilansowe. Rozpatrywany jest
przeptyw ustalony w czasie. Wkasnosci gazu [gestos¢, temperatura, koncen-
tracje skdadnikéw)fluktuacja przypadkowo zgodnie z pewng zadang funkcja
gestosci prawdopodobienistwa fPDF ) charakteryzujacag turbulencje. Turbulen-
cja modelowana jest przy pomocy, modelu k-£ [I 1Jopisanego usrednionymi (w
sensie Favre a) réownaniami transportu kinetycznej energii turbulencji k
i szybkosci jej dysypacji £ . Wpkyw obecnosci czgstek statych na turbulen
cje fazy gazowej zadawany jest przy pomocy zaleznosci empirycznych. Przyj
muje sie, ze reakcje chemiczne sg szybkie w pordwnaniu z czasem mieszania
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turbulentnegof£nie dotyczy to reakcji powstawania tlenkéw azotuj , a ich
szybkos¢ ograniczona jest mieszaniem skdadnikéw. Whasnosci gazu sg wyzna-
czone przy zatozeniu lokalnej réwnowagi termodynamicznej .

Czastki pytu wegla

Maksymalna koncentracja czastek wegla w ptomieniu pytowym nie przekra-
cza | kg/m; czastki sg rozproszone i faza stata nie jest traktowana ja-
ko kontinuum. ROzne czagstki pytu znajdujace sie w tym samym podozeniu mo-
ga wykazywa¢ zupednie odmienne wkasnosci ze wzgledu na rézne tory i his-
torie spalania. Czgstki rozpatrywane sg w postaci serii trajektorii.
Whasnosci czastek i ich wypalenie $Sledzone sg wzdbuz trajektorii.

Reagowanie wegla

Reakcje czastek wegla traktowane sg jako wolnejw poréwnaniu z czasem
turbulentnego mieszania. Pozwala to na obliczenia spalania czastek wzdiuz
trajektorii w oparciu o usrednione, niefluktujgce parametry gazu.

Czastka wegla sktada sie z substancji weglowej (czesci lotne i1 pozosta-
+0S¢ koksowa), popiotu i wilgoci. Popiot jest skdadnikiem inertnym.
iYilgos¢ dodawana jest do fazy gazowej ; zaktada sie wysuszenie wegla przed
wprowadzeniem do paleniska. Wegiel odgazowuje i spala sie w wyniku szere-
gu reakcji rownolegdych o réznych energiach aktywacji. Przyjmuje sie, ze
czesci lotne wydzielone z wegla maja staty skkad. Wnetrze czastki ma ta-
ka sama temperature jak jej powierzchnia.

Promieniowanie

Ptomien pytowy jest ztozonym uktadem wielosktadnikowym, niejednorod-
nym, anizotropowym, emitujacym i absorbujgcym. Ptomien moze by¢ otoczony
emitujacymi i1 absorbujgcymi Sciankami. Ostatnie badania [12 ] podkreslaja
znaczenie doktadnego oszacowania wlkasnosci optycznych mieszanin pytowo-
powietrznych w obliczeniach radiacji energii.

Rozwijane w oparciu o przedstawione zatozenia kody komputerowe moga
Jjuz byC¢ stosowane do obliczen praktycznych. Pozwalajg one na oddanie wie-
kszosci istotnych whkasnosci uktadéw dwufazowych ze spalaniem.

Ze wzgledu na znane trudnosci zwigzane z wykorzystaniem wspodrzednych
Eulera do opisu obydwu faz - gazowej oraz dyspersyjnej - w modelu matema-
tycznym wykorzystywane jest ujecie Eulera dla fazy gazowej oraz ujecie
Lagrange'a dla czastek pylu. PodejsScie takie jest preferowane ze wzgledu
na uzyskiwanie prostszych algorytméw obliczeniowych. Jednoczesnie podej-
scie to umozliwia Sledeenie czasowo-przestrzennej ewolucji czastek pytu
wylatujacych z palnika i diagnostyke procesu z punktu widzenia warunkow
zaptonu i1 spalania pyhu.
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Oddziatywanie fazy gazowej na "historie" czastek ujete jest w réwna-
niu ruchu czastek w postaci sidy oporu, Z drugiej strony oddziakywania
fazy statej na ruch gazu uwzgledniane sa przez odpowiednie zrédda zawar-
te w réwnaniach dla fazy gazowej zgodnie z metodg PSIC [13, 14. Rozpa-
trywane przeptywy ze spalaniem sg zwykle przeptywami eliptycznymi, co
oznacza m.in., ze zaburzenie wprowadzone w dowolnym punkcie obszaru,
wptywa na zmiane warunkéw w catym obszarze. Z tego wzgledu konieczne jest
uwzglednienie pednych réwnan transportu pedu, masy i energii z czdonami
konwekcyjnymi i dyfuzyjnymi we wszystkich trzech kierunkach przestrzen-
nych. Mimo duzej komplikacji i réznorodnosci roéwnan wyjsciowych mozna je
wszystkie sprowadzi¢ do jednakowej postacis

konwekcja + dyfuzja = zrodia. A
Dla dowolnej zmiennej uogdlnionej O transportowanej w obszarze obliczenio-
wym (moze to by¢ masa, ped, entalpia, koncentracja sktadnika itp.) rowna-
nie bilansowe ma postac:

Pozwala to na stosowanie tego samego algorytmu numerycznego dla réznych
zmiennych, ktéra réznig sie tylko wspédczynnikiem turbulentnego trans-
portu i postacig cztondéw zrodiowych fazy gazowej i od czastek SHf
Podstawowe réwnania fazy gazowej zestawiono w tabl.1l

Tablica. 1 Podstawowe réwnania fazy gazowej

Réwnanie ey [T

bP4
Ciagtosci 1 0 0 - dm,,
at
wiherun Y i fef - 1p+tfcest —~fr (mp wPi)
Kinetyczna ener- Kk 0
gia turbulencji K% Gk -
Szybkos¢ dysypa-
cji kinetycznej c Pef (1,44 Gk - 1,92S6)] 0
energii turbulen- 1,22
cji
Entalpie. h Pet " gr “ft (mp hp}
«7
Sktadnik j . P
fazy gazowej T le}t KJ Kj p
W tabl. 1 przyjeto nastepujace oznaczenia: - skkadowe predkosci,

Sr - czton lepkosciowy, k - kinetyczna energia turbulencji, € - szybkosc¢
dysypacji kinetycznej energii turbulencji, Gk- czton generacyjny turbu-
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lencji, h - entalpia, nn - koncentracja, akkadnikaj , K.; - szybkos¢ pro-
dukcji sktadnika j w wyniku reakcji chemicznych, €&f - lepkos¢ turbu-
lentna, O - liczba podobienstwa dla transportu turbulentnego danej wiel-
kosci, Qr- zréddo promieniowania. Indeks p dotyczy czastek.

R6znicowg posta¢ ogdélnego réwnania transportu uzyskuje sie przez catko-
wanie rownania, po objetosci kontrolnej [5]m W celu. dyskretyza.cji réwnan
transportu uzywana jest siatka, roznicowa., w ktorej wezkach okreslane sa
wartosci zmiennych zaleznych oraz parametry termodynamiczne mieszaniny.
Wezty siatki sg tez centralnymi punktami objetosci kontrolnej.

Uzyskany ukdad algebraicznych réwnan réznicowych jest ukdadem silnie
nieliniowym o wspétczynnikach zaleznych od innych zmiennych 0. Przy roz-
wigzywaniu ukdadu réwnan algebraicznych dla danej zmiennej stosowany jest
zmodyfikowany algorytm T&1A [I15J , przy czym réwnania sa linearyzowane
przez zatozenie statosci wspétczynnikéw, ktére sg wyznaczane w oparciu
o0 oszacowane lub obliczone wczesniej wartosci pozostatych zmiennych 0.

Przy obliczeniach przeptywu izotermicznego uwzglednione sg jedynie
réwnania 1 r* z tabl.l, ktdre rozwigzywane sg przy zatozeniu < = const.

W obliczeniach nieizotermicznych rozpatrywany ukdad réwnan rozszerza-
ny jest o rownanie entalpii 1 dwa réwnania dla promieniowania. W ukda-
dach reagujacych dodatkowo uwzgledniane sg réwnania bilansowe reagentow.

Do otrzymania rozwigzania zbieznego dla wszystkich wielkosci 0 sto-
sowany jest proces iteracyjny.

W modelu czastki pydu poruszajg sie w obszarze o zadanym polu predko-
Sci i1 temperatur ga.zu. Tory czastek obliczane sa w wyniku catkowania row-
nan ruchu. W czasie przelotu czastek przez kolejne objetosci kontrolne
utworzone przez siatke obliczeniowg, obliczana jest ich aktualna predkosé,
masa i entalpia. Réznice masy, pedu i entalpii czastek na wlocie i wylo-
cie objetosci kontrolnej stanowig odpowiednie zrédba wystepujace w réwna-
niach dla fazy gazowej. Pyk dzielony jest na szereg frakcji o staltej Sre-
dnicy czastek, zas powierzchnie dysz pytowych zastepowane sg przez szereg
wlotéw szczelinowych.

Zachowanie sie czastek okreslonej frakcji pydu wylatujacych z danego
wlotu szczelinowego wyznaczane jest na podstawie $ledzenia czastki repre-
zentatywnej poruszajacej sie w usrednionym polu predkosci gazu. Zakiada
3ie tym samym, ze tory wszystkich czastek danej frakcji, Wylatujacych z
jednego wlotu szczelinowego, pokrywaja sie.

7 rzeczywistosci, na skutek oddzialywania na czastki pulsacji predko-
&ci gazu, jakie maja miejsce w przeplywie burzliwym, tory poszczegdlnych
czastek sa rozne. Gesty i waski przy wylocie z palnika, strumien czastek
ulega rozproszeniu. Zjawisko to modelowane jest w przeptywach dwufazowych
dwojako.

".Yedhyg pierwszego sposobu przyjmowany jest analogiczny do dyfuzji ga-
zu model dyfuzji czastek z obszaru o ich wyzszej koncentracji do obszaru
o koncentracji nizszej, przy czym szybkos¢ dyfuzji proporcjonalna jest
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do gradientu koncentracjiczastek QI6 j ,awspétczynnikproporcjonalnos-
ci odpowiada wspotczynnikowidyfuzji dla gazéw iwyznaczany jest w—odar-
ciu o badania eksperymentalne. W metodzie tej do obliczenia predkosci
czastek potrzebna jest informacja o rozk#adzie koncentracji czastek w
przeptywie, niemozliwa do uzyskania podczas sSledzenia toréw czastek w
uktadzie Langrenge a.

Drugim stosowanym podejsciem jest uwzglednienie statystycznej dysper-
sji torow czgstek [17] . Czastki na swej drodze w osrodku gazowym przela-
tuja przez kolejne wiry, w ktorych sktadowe wektora predkosci u, v, w
réznig sie od wartosci Sredniej u, v, w w danym punkcie przepdywu o wiel-
kos¢ pulsacji u", v", w":

u=u +u"

V=V +vVv’

w=w +w
Wielkos¢ pulsacji zmienia sie losowo w czasie. W modelu przyjmowany jest
Gaussowski, izotropowy rozkdad zmiennych losowych u* v , w o0 wartosci
Sredniej i1 odchyleniu standardowym wynikajacym z modelu turbulencji.
Statystyczna dyspersja czastek,stosunkowo datwa do zamodelowania numery-
cznego, znacznie wyddtuza czas obliczen. Wynika to z faktu, ze aby otrzy-
ma¢ pewien reprezentatywny dla danej frakcji i dla danego wlotu szczeli-
nowego zbior trajektorii, nalezy przesledzi¢ losy kilkudziesieciu czgs-
tek pybu. Ponadto niezbedna jest znajomos¢ rozkdadu wartosci ki ¢ w po-
lu przeptywu gazu "parametry te sa obliczone-w czesci aerodynamicznej mo-
delu dwufazowego). Dla obliczen wymiany ciepda w plomieniu pytowym niezbe-
dne jest poprawne uwzglednienie promieniowania.

Metody strefowa [I18ji Monte Carto [19] umozliwiaja dokkadng aproksy-
macje zagadnienia radiacji w osrodkach abosrbujgco-emitujacych, jednak
duzy czas obliczen ogranicza wykorzystanie tych metod w obliczeniach ciep-

Inych komér paleniskowych kotd#éw energetycznych. Konieczno$¢ wykorzys-
tania bardziej efektywnych metod obliczania radiacji pojawida sie zwkasz-
cza obecnie, kiedy obliczenia komory obejmuja zjawiska przeptywu, turbu-
lencji, Kkinetyki reakcji wegla, konwekcji ciepta itd.

Metody strumieniowe [20]Jroparte na roézniczkowych przyblizeniach radia-
cji, umozliwity opracowanie sprawnych algorytméw obliczania wielu zagad-
nien przeptywu ze spalaniem. Jednak dla przypadkéw™ gdzie radiacyjny tran-
sport ciepta odgrywa role decydujgca™metody te wnoszg duzy bkad obliczen
spowodowany przyjmowanym w metodzie a priori rozkkadem kgtowym wektora
intensywnosci promieniowania. Dokdadniejsze rezultaty pozwala uzyskiwac
metoda ''dyskretna." f21j, bedaca odmiang metody Monte Carlo, wymagajgaca
jednak duzych czaséw obliczen. W pednym modelu przepdywu dwufazowego wy-
konywane sg kolejno obliczenia dla gazu, nastepnie dla czastek w obliczo-
nym wczesniej polu przepdywu gazu i ponownie dla gazu z wzglednieniem
zrodet od czastek pydu. Dwie ostatnie sekwencje sg powtarzane az do uzys-
kania zbieznosci rozwigzania. W ogélnym przypadku przy uwzglednieniu wie-
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lu reakcji chemicznych nalezy rozwigza¢ jednoczes$nie nawet kilkadziesigt
réwnan dla fazy gazowej i wielokrotnie powtérzy¢ obliczenia dla kilku ty-
siecy czastek pyhu. Mozna to uczyni¢ w ramach jednego duzego, uniwersal-
nego programu obliczeniowego, jednak w naszych warunkach takie podejscie
nie jest optymalne. W Polsce najbardziej rozpowszechnione sg stosunkowo
wolne komputery osobiste typu PC/XT lub PC/AT o pamieci operacyjnej ogra-
niczonej do 640 kB, co dla obliczen uktadow tréjwymiarowych jest niewys-
tarczajace. Ppnadto nie wszystkie réwnania wymagaja tej samej” liczby ite-
racji do uzyskania zbieznego rozwigzania dla catego ukdadu.

Schemat podejscia alternatywnego umozliwiajacego wykonanie obliczen
na dostepnym sprzecie komputerowym pokazano na rys.2. W miejsce jednego
programu zastosowano system Kilku mniejszych blokéw programéw komunikuja-
cych sie miedzy sobg poprzez dyskowe zbiory danych i posrednich wynikéw
obliczen. Zaletg takiego systemu, obok mozliwosci uzycia do obliczen ko-
mputeréw osobistych, jest mozliwos$¢ niezaleznego rozwijania poszczegol-
nych blokéw - np. zastosowanie innych modeli fizycznych zjawisk czastko-
wych (“'radiacji, odgazowania wegla itp.) . Mozna przy tym wykorzystac
wszystkie badz tylko niektére bloki programéw. Podstawowe dane do obli-
czeh wprowadzane sg jednokrotnie. Program przygotowania danych zakdada
zbiory robocze, wykorzystywane w dalszych obliczeniach przez poszczegol-
ne bloki programéw. Najwiecej iteracji wymaga blok aerodynamiki. Nieizo-j-
termiczny charakter przeptywu uwzgledniany jest w obliczeniach aerodyna-
micznych poprzez gestos¢ czynnika wyznaczong w bloku wymiany ciepta i re-
akcji chemicznych. Obliczenia dla czgstek prowadzone sg tylko raz po ka-
zdorazowym uzyskaniu zbieznego rozwigzania dla predkosci gazu. Obok Sle-
dzenia wypalenia czagstek w bloku tym obliczane sg zrédda masy i entalpii
wykorzystywane w bloku wymiany cieplta, a takze rozkkad czastek w przes-
trzeni komory spalania niezbedny do obliczen w bloku radiacji. Wprowadzo-
ne dane, a potem wyniki otrzymywane na kazdym etapie obliczen mozna ogla-
da¢ na monitorze bgdz wykresli¢ dzieki blokowi programéw graficznach.

4. PRZYKLADY ZASTOSOWAN

Ponizej przedstawiono przykdady praktycznego wykorzystania modelowania
przeptywow dwufazowych przy opracowywaniu modernizacji kotdow.

Palnik rozruchowy PRS-12/20 dla kotd#éw OP-230 i PK-10 w El.Skawina

Obliczenia numeryczne wykorzystywane bydy do okreslenia aerodynamiki
przeptywu za palnikiem wirowym i okreslenia toréw oraz wypalenia poszcze-
g6lnych frakcji pyhu. Wyniki postuzydy do optymalizacji konstrukcji pal-
nika. Na rys. 3 pokazano niektdre rezultaty obliczen. Rys.3a - izolinie
skkadowych predkosci (osiowa 1 promieniowa ) oraz parametrow turbulencji.
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A-powietrze
air
B-wegiel
coal
C-produkty
products
D-zanleczyszczenia
pollutants
S-zuzal
slang
1 -dyspersja
particle dispersion
2-podgrzew wegla
coal heating
3-mieszanie gazéw
gases mixing
4-odgazowanie
devolatilization
5-recyrkulacja
recirculation
6-reakcje w fazie gazowej
gas phas reactions
7-utlenianie wegla
coal oxidation
8-promi eniowanie
radiation

Rys.1. Zjawiska wystepujgce w plomieniu pydowym
Fig.1l. Processes occure in pulverized-coal flame

Rys.2. Schemat obliczen plomieni py+owych
~44% . Calculation schema for pulverized - coal flame
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Rys.3. Niektore rezultaty obliczen palnika wirowego PRS-12/20
Pig.3. Some results of calculations of the swirl burner PRS-12/20
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Rys.3b - trajektorie czastek 150 fim i 50 um z uwzglednieniem dyspersji
stochastycznej. Rys.3c - wypalenie czastek poszczegdlnych frakcji.

Kociot Pauker 130 t/h w El_Konin

Obliczenia wykorzystano przy doborze sposobu zasilania kotda weglem i
powietrzem dla propozycji zastosowania technologii spalania w wirze nisko
temperaturowym. Przykdad obliczonej aerodynamiki pokazano na rys.4b.

Ze wzgledu m, specyfike problemu konieczne byto przyjecie krzywoliniowej
siatki ortogonalnej - rys.4a. Technologia spalania w wirze przewiduje spa
lanie paliwa grubo mielonego, dlatego tez rozwazano tory i czasy przebywa,
nia w komorze czgstki paliwa az do ich wypalenia - rys.4c.

Kociot BB-1150 w El.Bekchatow

Analizowano rozktad temperatur i wymiane ciepta w komorze paleniskowej
kotda. Rys.5a przedstawia rozkdad strumienia ciepta do Scian komory pale-
niskowej kotda. ZnajomosS¢ tego rozktadu znacznie utatwia projektov/anie pa
rownika. W przypadku kotda BB-1150 projektant zatozyk zawyzong ilos¢ ciep
+a przejmowanego przez parownik. Fakt ten,stwierdzony w czasie eksploata-
cji, potwierdzaja réwniez wyniki obliczen. Ha rys.5b przedstawiono poroéw-
nanie Srednich temperatur spalin z obliczen i zatozen projektowych.

Kociot OP-650 w El.Dolna Odra

Rozwazano wpdyw modernizacji palnikoéw pytowych (palniki o obnizonej
emisji HOX) na warunki pracy komory paleniskowej. Obliczenia prowadzono
dla réznych katow pochylenia palnikéw i1 ustawienia kierownic powietrza
wtérnego. Analizowano aerodynamike, wypalenie czgstek i1 wymiane ciepta w
komorze paleniskowej. Na rys.6 pokazano wektory predkosci gazu przy Scia-
nie (a)w sSrodku komory (b )oraz w przekrojach poprzecznych. Rysunek 7
przedstawia trajektorie czgstek pytu wylatujgcych z jednego naroza komo-
ry dla wielkosci 50 (un (rys.7a) i 200 pm (rys.7b). Na r,ys.7c pokazano
trajektorie czgstek 50 jam z uwzglednieniem dyspersji. Pozwala to uzyskac
realne wypednienie komory czastkami pydu, niezbedne w obliczeniach pro-
mieniowania.
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Rys.  Wyniki obliczen dla spalania w wirze
niskotemperaturowym

Calculation results for combustion
in low-temperature vortex

Fig. 4
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Ryfsi5. Wyniki obliczen wymiany ciepta w komorze,
paleniskowej kotda BB-1150

Fig.5. Calculation results of heat transfer in
the BB-1150 boiler combustion chamber

5. PODSUMOWANIE

Aktualny stan wiedzy i dostepny sprzet komputerowy pozwala na wykony-
wanie obliczen ptomieni pytowych lub ogolniej, przeptywéw dwufazowych ze
spalaniem dla potrzeb praktyki inzynierskiej. Jakkolwiek konieczne ! mo-
zliwe jest dalsze doskonalenie modelowania, zjawisk towarzyszacych spala-
niu w celu uzyskania bardziej wiarygodnych wynikéw obliczen, to obecnie
dostepne Srodki umozliwiajg juz pordwnywanie wariantéw konstrukcyjnych
wielu urzadzen. Modelowanie procesdow spalania jest, wsrod réznych zasto-
sowan przedstawionego systemu obliczen, problemem najbardziej ztozonym.
System moze by¢ adaptowany i praktycznie wykorzystany do wszelkich za-
gadnien, w ktérych wystepuje przeptyw turbulentny gazu, transport czas-
tek pyhtu, wymiana ciepta, transport masy itp. Mozliwe zastosowania obej-
muja cale urzadzenia,jak:komory spalania, piece przemystowe, wymienniki
ciepta lub ich elementy,tj.: kanaty powietrza, spalin i innych gazéw,
czystych czy zapylonych, separatory pydu itp.
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Rya-6. Obliczone wektory predkosci w palenisku
Fig-6. Calculated velocity vectors
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Rys.7. Trajektorie czastek pytu weglowego
Fig.7. Coal dust particles trajectories
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MOfIEJIHPOBAHHE ObinEYrOJIbHOrO #AKEJIA HA HHISEHEPCKOO HPAKTHKHE

Pe3d3 0le

npeacTasnsHH npo6neMM csasaHHue c MonerrapoBaHHew rn.ineyrora.Hwx
<}>aKeneii. O6cy*neHU npennoctmxH nprniBHHuenHe nna KohctpyKUHH »aTena-
THaeCKHx noneneft. ripencTaBneHa MeTOBHKa HHcneHHWx pacxeTOB nenaeT hx
bo3mo*hhmh xa npaxTHKe npx HcnonbaosaHHH KOMntaTepoB THna PC/AT.
YKasaHU npHMepw NpHtieHBHHS pacneTHMX nonenet! b koteFIHOH rex hhke .

COAL - DUST FLAME MODELLING IN ENGINEERING PRACTICE

Summary

Problems? of coal-dust. flame modelling have been presented.
Assumptions applied in such numerical models have been described.
Computational method which alows for practical calculation on PC/AT
computer has been presented. Examples of application of
computational models in boiler technic have been schovm.



