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Badania numeryczne przeptywu
w kotle fluidalnym matej mocy
z wykorzystaniem pakietu Fluent

Wprowadzenie

Procesy przeptywowe w kottach fluidalnych, stosowanych
z duzym powodzeniem w energetyce zawodowej, sg stosunko-
wo dobrze poznane. Jednostki te charakteryzuja sie duza
mocg 1 wydajnoécia cieplng. W kotlach tego typu mozna spa-
laé rézne paliwa, tak kopalne jak i odpadowe. Ta cecha powo-
duje, ze wzrasta zainteresowanie badaczy spalaniem paliw
odnawialnych w aparatach ze ztozem fluidalnym. Osobnym
kierunkiem badan jest poznanie mozliwoéci spalania paliw
odnawialnych typu ziarna energetyczne (owies, kukurydza),
czy organiczne odpady poprodukcyjne z procesOw przetwoOr-
czych (pestki §liwek czy wisni, tupiny orzechow) w jednost-
kach fluidalnych matej mocy.

W pracy przedstawiono wyniki badan numerycznych, kto-
rych obiektem byla komora spalania modelowego kotla flu-
idalnego matej mocy (Rys. 1). Zastosowano metode pozwa-
lajaca na ocene aerodynamiki w przestrzeniach miedzyruro-
wych kotla fluidalnego matej mocy jako funkcji jego budowy
oraz warunkow eksploatacji. Idea metody polega na opisie ru-
chu fazy gazowej metoda Eulera przy uzyciu programu Flu-
ent [1], ktory umozliwia rozwiazywanie uktadu réwnan trans-
portu masy i pedu rozszerzonego o rownania modelu turbu-
lencji. Obliczenia numeryczne wykonano dla réznych frakcji
czastek, ktére w przyjetej metodzie uwzglednione zostaty
w postaci zastepczego oSrodka ciagtego, przenikajacego faze
gazowa.

Zastapienie fazy rozrzedzonej o$rodkiem ciaglym stwarza
koniecznos¢ okreslenia wlasnosci tego o$rodka; podobnie ma
to miejsce w przypadku rzeczywistych o$rodkéw ciagtych. Dla
takiego oSrodka oblicza sie temperature, ciénienie i tzw. lep-
ko$é granularng.
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Rys. 1. Konstrukeja kotla malej mocy ze zlozem fluidalnym

Ogélne prawa zachowania masy oraz pedu, identyczne
z réwnaniami dla przeptywow jednofazowych, obowiazuja
réwniez w odniesieniu do przeplywéw wielofazowych. W celu
uwzglednienia wystepujacych obok siebie dwoéch lub wiecej
faz w obszarach kontrolnych stosuje sie miare stezenia poje-
dynczych faz w mieszaninie. Miara ta jest udziat objetoSciowy
oy, ktéry w bilansowanej objetoSci zdefiniowany jest jako
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gdzie oy, oznacza udzial objetoSciowy fazy k, a X,(r) przyjmuje

warto§é 1 lub 0 w zaleznoéci od tego czy elementarna objetosé

dV (o wspélrzednej r) zawiera faze k lub jej nie zawiera.
Réwnania ruchu oraz ciaglosci dla fazy k& przyjmuja postaé
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M + V(akpk uk) = ispk (3)
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gdzie S, jest predkoécia przekazywania masy z fazy p do fazy
k, F, wyrazeniem uwzgledniajacym sily wywolane przez kon-
takty czastek ciata stalego, natomiast Fj wyrazeniem uj-
mujacym intensywno$¢ wymiany pedu miedzy faza k a inny-
mi fazami. Wystepujace w rownaniu (2) u;, oznacza predkosé
fazy k. Na wymiane pedu miedzy fazami wplyw maja: sita
ciezkos$ci 1 sita oporu aerodynamicznego. Zastosowana meto-
da uwzglednia turbulencje wystepujace podczas przeplywu,
ktore sa obliczane najpowszechniej stosowanym modelem k—¢
[2—4].

Wyniki obliczen

Obliczenia prowadzono w prostopadtoéciennym kanale
o wymiarach 400x400x1200 mm w ktéry wbudowano wktad
rurowy, wg geometrii pokazanej na rys. 1. Ciagle uklady
przeplywowe zastapiono obszarami obliczeniowymi, tworza-
cymi siatki o 379200 komoérek obliczeniowych o objetosciach
5,683802-10%-1-10° m® i 1170496 écianek bocznych o po-
wierzchniach 5,683644-10°- 1,087377-10" m* (Rys. 2).

Wykorzystany program Fluent pozwala na rozwigzanie
uktadu réwnan transportu masy oraz pedu, rozszerzonego
o model turbulencji. Program badan przewidywal analize
przeplywu ztoza fluidalnego, sktadajacego sie z materialow
drobnoziarnistych o wielkoSci czastek d = 0,1-5 mm o gesto-
$ci p =900 kg/m? co odpowiada gestoéci mieszaniny mialu we-
glowego oraz ziaren owsa w stosunku 1:1,5. Ponadto wykona-
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Rys. 3. Rozklad predkosci czastek stalych w pierwszej minucie
przeplywu
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Rys. 4. Rozklad koncentracji Cr, czastek stalych w pierwszej
minucie przeplywu
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Rys. 5. Rozklad ci$nienia absolutnego w komorze, wg [6]
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Rys. 6. Predkosci unoszenia i opadania czastek w funkcji ich
wielkosci

no obliczenia dla materialu o wlasciwoséciach miatu weglowe-
go. W dalszej czeSci przedstawiono wyniki analiz przepltywu
czastek monodyspersyjnych o réznej srednicy w komorze spa-
lania.

Na rys. 3 zobrazowano zmiany predkoséci czastek ciata
statego w odniesieniu do ich wielkoSci. Jak nalezalo oczeki-
wacé mniejsze czastki szybciej osiagaja wyzsze predkosci.

Przedstawione na rys. 4 rozklady koncentracji wskazuja na
rozrzedzenie mniejszych czastek ciata stalego i na wieksze
skupiska duzych frakeji w okolicach rusztu.

Pokazany na rys. 5 rozktad ciénienia absolutnego w komo-
rze zostal wyznaczony dla czastek o wlasnoéciach miatu
weglowego. Najwieksze roéznice ci$nienia stwierdzono dla
wiekszych czastek, ktorych czeéé zalegata w dolnej czesei ko-
mory. Spowodowane byto to niskimi predkosciami wlotowymi
powietrza, ktére nie wprowadzaly catej warstwy w stan flu-
idalny.

Rézne predkoéci unoszenia i opadania czastek zloza fluidal-
nego (Rys. 6) sa wynikiem niejednorodnego przeplywu gazu
przez zloze, co w konsekwencji prowadzi do powstawania ob-
szar6w o roznych polach powierzchni, w ktérych faza stala
przemieszcza sie w gére lub w dél. Efekt ten ma mniejsze
znaczenie dla wiekszych czastek.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan wskazuja na konieczno$é prowa-
dzenia obliczen w kierunku jednoczesnego doboru predkosci
wlotowych powietrza oraz wielko$ci czastek w ztozu. Kolej-
nym krokiem wydaje sie by¢ kontynuacja wielowariantowych
obliczen, zakonczona do$wiadczalng weryfikacja wynikow.
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