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Streszczenie

W tej pracy proces konwersji paliw statych badany jest z réznych perspektyw. W szczegolnosci,
badane sg dwa aspekty procesu konwersji: 1) wpltyw turbulencji na szybkosS¢ reakcji
heterogenicznych oraz 2) charakterystyka spalania pojedynczej czastki koksiku.

Przprowadzone zostaly bezposrednie symulacje numeryczne ukladéw, w ktérych izotropowa i
jednorodna turbulencja oddzialywuje na czastki o okreSlonym rozkla- \\dzie Srednic. Celem tych
symulacji byla analiza wptywu turbulencji na szybkos¢ transportu masy w takich konfiguracjach.
Stwierdzono, ze efekt turbulencji jest identyczny jakoSciowo i bardzo podobny ilosciowo do efektu,
ktdry zostal zaobserwowany w przypadku ukltadow monodyspersyjnych, tzn. mozna rozrézni¢ dwa
mechanizmy o przeciwstawnym dzialaniu, poprzez ktére turbulencja wplywa na transport
reagentbw do powierzchni czastek. Pierwszy mechanizm prowadzi do tworzenia sie skupisk
czastek, ktore powoduja spowolnienie transportu masy, natomiast drugi mechanizm zwigzany jest z
nasileniem transportu masy przez ruchy turbulentne. Wykazano, Zze model uwzgledniajacy oba
przeciwstawne efekty turbulencji moze zosta¢ zastosowany do ukladéw polidyspersyjnych.
Wrazliwos¢ efektu turbulencji na wybrane parametry zbadano za pomocq analizy teoretycznej i
prostych przykladéw liczbowych. Wykazano, ze kilka parametrow (sklad mieszaniny, materiat
czastek, intensywnos¢ turbulencji, wielkos¢ czastek, masowe nate- \\zenie przeptywu) ma znaczacy
wplyw na site tego efektu. Wplyw turbulencji na szybko$¢ konwersji zostat réwniez zbadany w
praktycznych systemach. W tym celu przeprowadzono symulacje kotla w rzeczywistej skali w
programie ANSYS Fluent. Wyniki pokazaly, ze bardzo zr6znicowane warunki moga jednoczesnie
wystepowaC w réznych czesciach kotla, co uniemozliwia identyfikacje efektu netto turbulencji
apriorycznie. Ponadto wykazano, ze turbulencja moze wplywac na szybkos¢ konwersji w znacznie
mniejszym stopniu niz wynika to z przewidywan teoretycznych. Dzieje sie tak ze wzgledu na to, ze
szybkos$¢ reakcji jest czesto kontrolowana przez kinetyke, tj. jest niezalezna od szybkoSci transportu
reagenta.

Prosty model konwersji pojedynczej czastki koksiku zostal zaimplementowany w programie Pencil
Code. Efektywno$¢ modelu osiggnieto dzieki uprzedniemu dopasowywaniu wspotczynnikow
dyfuzji, zmniejszeniu predkos$ci dzwieku i zastosowaniu globalnego mechanizmu reakcji. Pomimo
licznych uproszczen, zdolno$¢ modelu do przewidywania gldwnych cech konwersji czastek koksiku
i formacji plomienia zostala wykazana poprzez walidacje modelu w oparciu o wyniki
eksperymentalne i numeryczne. Ponadto, zbadana zostala wrazliwo$¢ szybkosci konwersji na
parametry kinetyczne i wspotczynniki dyfuzji. Zaobserwowano duza wrazliwos$¢ na dyfuzyjnosc
tlenu, zwlaszcza w wyzszych temperaturach.



