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MODELOWANIE EKSPANSJI CISNIENIOWEGO ZtOEA FLUIDALNEGO

Streszczenie: W pracy podjeto prébe prostego opisu zjawiska
ekspansji i zmiany stosunku objetosci faz stalej i1 gazowej w
warstwie fluidalnej. Opisane postepowanie wykorzystano w modelu
dynami ki traktu spalinowego kotda z cisnieniowym paleniskiem
Ffluidalnym.

1. WSTEP

Do chwili obecnej nie zostaty opublikowane zaleznosci pozwalajace na
wiarygodne okreslenie porowatosci zdtoza fluidalnego w warunkach spalania,
w szczeg6lnosci zas spalania pod podwyzszonym cisnieniem. Modelowanie
pracy paleniska fluidalnego w warunkach zmiennych, w tym w warunkach
nieustalonych oparto, wobec braku innej mozliwosci, na postepowaniu
pozwalajacym na swobodny wyb6ér dowolnego modelu zmian porowatosci-.
Podejscie takie umozliwia korzystanie z najbardziej wiarygodnych sposréd
dostepnych danych i ewentualng prosta i szybka zmiane przyjetego modelu
ekspansji ztoza w przypadku pojawienia sie nowych, pewniejszych danych.

2. OPIS ZJAWISKA

W modelu warstwa fluidalna potraktowana zostata Jako element kotta
posiadajacego palenisko cisnieniowe o0 niezmiennym wzdduz wysokosci
przekroju, tzn. sCH”J = const. Wysokos¢ i masa M N ztoza sa zmienne
w czasie, na M"i sktadajg sie masa paliwa Mpal i masa inertu Ms- Paliwo 1
inert moga by¢ dostarczane do z#oza, a odprowadzane sa w materiale
przelewanym Czgodnym co do sk#adu z materiatem ztozal lub wywiewanym
poza strefe. Faza gazowa stanowi mieszanine gazéw o udziatach masowych
u1-

Z definicji porowatos¢ warstwy fluidalnej okreslana Jest Jako stosunek
objetosci fazy gazowej do objetosci zhoza:
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Z analizy zjawiska fluidyzacji oraz stosowanego w literaturze Jego
opisu wynika, ze Cprzy niezmiennych whkasnosciach materiatu z#oza3 na

porowatos¢ wptywaja gestos¢ i predkos¢ czynnika fluidyzujacego:
c = f Cpr.Uj.5 c23
Z uwagi na roéwnanie stanu czynnika fluidyzujacego
= fCp_ ,T ,u 3 C33
Po Rg

przy czym u® oznacza wektor udzialéw masowych Jego sktadnikéw;
oraz zalezno$¢ predkosci fluidyzacji u. od .stanu 1 gazu naptywajacego do
z4oza i stanu 2 gazu Je opuszczajacego moznaostatecznie ustalié¢, ze:

pg = fCplg*Tlg"p2g,T2g-uli ,u2i > ce

Zmiany (wysokosci ztoza Jako TFTunkcji porowatosci i1 masy fazy stalej
daje sie Jednoznacznie okresli¢ Jako

dH dc dH,
dtzt - C5Z2%> dt + . dt21 Cor>

Przy zatozonym statym przekroju paleniska wysokos¢ strefy zwigzanej ze
ztozem fluidalnym mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci:

vV, V 4V, J-£E-Vv , +V .

Hzl] s Cw = St v*vt = 1—eS éx Si Cc63

gdzie: Vs( - objetos¢ fazy statej,
cN - wspodczynnik wypednienia paleniska rurami wymiennika.
Z réwnania <63 wynika,ze:

1 Vst

“ — C7D
<t cr .95 (S

Wysokos¢ strofy ziota moll lwa Jest do okreslenia takie ze zwigzku:

pozwalajacego wyznaczy¢ pochodng:

CrEE3 > -— <93
wzE pst

przy czym pst oznacza gestos¢ materiatu statego warstwy obliczang z
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réwnan:
ns_fpal 10
st, psUzmp ppal‘uzp )
Uzmp WA Up = s €133

Jak wida¢ z przytoczonych rozwazan, zaleznosci C7J i C9J otrzymane
zostaty przy zatozeniu o niewielkich zmianach udziatu masowego uzmp
paliwa i uzp masy inertnej w ztozu.

Pochodna gzt w modelu dynamiki paleniska wynaczana Jest! na podstawie
réwnania bilansu masy materiatu statego =ztoza. Pochodna é& nie moze
zosta¢ okreslona z rézniczkowani a zaleznosci C3) wobec braku jej jawnej
postaci analitycznej w funkcji wskazanych argumentoéw.

W pracach Cli *C23 oparto sie na modelu kotka =z cisnieniowym
paleniskiem  fluidalnym® w ktérym wykorzystano nastepujacy sposoéb
okreslania pochodnej dc

- z réwnania C33 wynika, ze:

dc ,dc N dp, . ,dc ~ dT. . 2, ,dc ,, du_,
dt = caﬁig> ar9 + c5r|—g 3 dtl9 + eees +,e,c69% 3 ar™

- pochodne g~™lg. g”™-S gn2" wyznaczane sg na podstawie roéwnan
modelu catej rozwazanej instalacji;

- pochodne czastkowe AN . ~ =, okreslane sa poza modelem.
®1q g Ay
Wartosci wspomnianych pochodnych czastkowych aproksymowane sa
wielomianami zgodnie z wynikami obliczen dowolnie przyjetego modelu zmian
porowatosci, na przyktad na bazie dostepnych zaleznosci kryterlalnych
[33. [43 pozwalajacych okresli¢ posta¢ zwiazku C35.

3. ZASTOSOWANI E

Wskazany tok postepowania zostatk wykorzystany w budowie modelu
dynamiki ciggu powietrza i spalin cisnieniowego kot#a fluidalnego [23.
Ciag ten podzielony zostak w modelu na cztery strefy. Jedna z nich
zwigzana Jest ze ztozem fluidalnym. Zostata ona potraktowana Jako element
o statych skupionych i zmiennej objetosSci zwigzanej 2z wysoktsScia Hz#4.
Mechanizm zmian wysokosci z#oza przyjeto zgodnie z modelem przedstawionym
w niniejszej pracy.

Wspomniany model dynamiki kotda przewidziany zostat do zastosowania w
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pracach nad badaniem wspédpracy cieplnych maszyn wirnikowych z
cisnieniowym kotdem Fluicalny w warunkach nieustalonych. CzeSciowe
wyniki *_ych prac dotyczace zachowania instalacji w trakcie
zrzutu obcigzenia turbozespotu gazowego opublikowano w £23. Pierwotna,
wstepna wersja modelu dynamiki ukdadu £53 nie uwzgledniata zjawisk
bedacych przedmiotem rozwazan w niniejszej pracy.
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NOI11EJMPOBAHME SKCnAHCWI! KWIFIHIErO GJIOAl nOi TIABJtEHHEM

Pe3»m e

B pa6oTe npefICTBjieHa npoSa TrpocToro onncaHna zmienns SKCTraHCHH H
nepE-MeKa oTKomeimn o06enOB crajioin u raaoaon oaaw B KurrauteM cjioe. OriHcaHHoe
TtpoHaBoacTBO McnojtaoBaHO b AHHaMHMecKOrR nofleBH raaoaoro rpaKTa Koraa ¢

KHnjUUMM CBOCH ttoa aaBjiexiteji

MODELUNG OF FLUIDIZED BED EXPANSION

Summary

In the paper it has been undertaken a trial of simple discriptlon of
phenomenon of expansion and variation of volume ratio of solid and
gaseous phases inside Tfluidized layer. Procedure described has been
utilized in dynamics model of flue gas route of pressurized fluidized bed
boiler.



