Analiza procesdéw wymiany pedu

1 clepta pomiedzy duzymi
ziarnaml wegla a optywajacym
je strumieniem dwufazowym

Cyrkulacyjna warstwa fluidalna w palenisku kotta
cyrkulacyjnego to polidyspersyjna mieszanina rdznych
materiatéw sypkich. Jej skad najczeSciej tworza nastepujgce
materiaty sypkie:

» piasek kwarcowy z pierwszego napetnienia kotta,
= popiét ze spalania wegla,

= ptongce ziarno wegla,

= ziarna wegla Swiezego,

= sorbent i produkt odsiarczania.

W mieszaninie tej wystepuja wiec nie tylko rézne fizycznie i
chemicznie materiaty, lecz takze stan fizyczny i chemiczny
tych materiatdéw jest rozny i przede wszystkim rdézne sa
rozmiary ich ziaren.

W warunkach wysokiej predkosci przeptywu gazu takie
zrbéznicowanie wtasnos$ci fizycznych i geometrycznych ziaren
musi prowadzi¢ do wzajemnych oddziatywan, ktorych skutkiem sg
zmiany struktury przeptywu.

Wzajemne oddziatywanie drobnych i grubych ziaren w
CWF

Ziarna materiatu sypkiego, szczegélnie reprezentujagce
mieszanine réznych (pod wzgledem rozmiaru 1lub gestosci)
materiatdéw sypkich, unoszone przez strumien przeptywajgcego od
dotu do gb6ry gazu poruszaja sie z wyraznie roéznymi
predkosciami.
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Przy podwyzszonych koncentracjach takie zréznicowanie
predkosci prowadzi¢ bedzie nieuniknienie do zderzen pomiedzy
ziarnami.

Wskutek wymiany pedu pomiedzy zderzajgcymi sie ziarnami,
oprécz sity aerodynamicznej pojawi sie dodatkowa sita
wzajemnego oddziatywania, zmieniajgca ogdlny bilans roéwnowagi
sit co zaowocuje zmiang warunkdéw ruchu obu zderzajgcych sie
ziaren.

Dynamika pojedynczego zderzenia pomiedzy dwoma
ziarnami

Typowy obraz kolizji pomiedzy poruszajgcymi sie dwoma

kulistymi ziarnami o masach mA (ziarno drobne) i mB (ziarno

grube) i Srednicach odpowiednio dA i dB przedstawia rys.10.

Predkosci ziaren przed zderzeniem o0znaczono przez i
natomiast predkosci po zderzeniu wynoszg i . Predkos¢ ziarna

A wzgledem ziarna B bedzie a jednostkowy wektor skierowany od

srodka ziarna A do Srodka ziarna B w chwili zderzenia jest
(rys.11).

Rys.10. Schemat ruchu dwu odosobnionych ziaren

a) chwilowy obraz zderzen dwu ziaren A i B,

b) geometria wzajemnego potozenia ziaren w chwili zderzenia
Zatozono, ze:

Obrét ziarna wokot wtasnej osi w chwili zderzenia jest



zaniedbywalny.

Pole powierzchni styku obu ziaren w chwili zderzenia jest
mate.

Powierzchnie ziaren sg gtadkie tak, ze zmiana predkosci ziarna
A wzgledem B nastepuje jedynie w kierunku.

Wprowadzajgc e jako wspdétczynnik restytucji predkosci podczas
zderzen zapisano:
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(2.4.2.1)

Podczas zderzen =ziaren nastepuje zmiana ich energii
kinetycznej. Zmiana energii kinetycznej kazdego ziarna podczas
wzajemnego zderzenia jest zalezna od ilo$ci energii
przekazanej sobie nawzajem oraz straty energii podczas
zderzenia.

Srednia predko$¢ ziarna drobnego po zderzeniu z
ziarnem grubym

W cyrkulacyjnej warstwie fluidalnej ziarna drobne tworzg w
miare jednorodng zawiesine unoszong przez gaz zgodnie z
kierunkiem osi z. Predkos$¢ ziaren drobnych przed zderzeniem z
ziarnami grubymi, ktérych jest zdecydowana mniejszo$¢, moze
by¢ w zwigzku z powyzszym traktowana jako zadana. Wobec tego
predko$s¢ ziaren drobnych po zderzeniu z odosobnionym ziarnem
grubym bedzie zalezna od kata pod jakim zderzenie nastepuje,
zdefiniowanym przez wektor . Rozpatrzmy wszystkie mozliwe
zderzenia ziaren typu A, majacych ustalong predkos¢ z ziarnem
B poruszajacym sie z predkoscia.

Jesli ziarno A porusza sie zgodnie z kierunkiem osi z,
naprzeciw ziarna B, wtedy 1 tylko wtedy zderzy sie ono z
ziarnem B, jesli jego Srodek znajdzie sie na powierzchni sfery
o promieniu R = (dA+ dB) i Srodku potozonym w Srodku ziarna B



(rys.12). PromieA R nosi nazwe ,promienia zderzen”, a pole
przekroju kotowego o promieniu R poprzecznego do osi z, nosi
nazwe ,przekroju czynnego na zderzenie”. Prawdopodobienstwo
zderzenia, polegajgcego na tym, ze Srodek ziarna A bedzie
nalezat w chwili zderzenia do elementu powierzchni dA = R2sinq
dg dF sfery o promieniu R, bedzie reprezentowane przez wartos¢
ilorazu pola powierzchni rzutu elementu dA powierzchni sfery
na ptaszczyzne prostopadta do osi z, do pola powierzchni rzutu
catej sfery na te samg ptaszczyzne (rys.1ll):

Rys.11l. Sfera zderzen w uktadzie wspotrzednych; dA — element
powierzchni sfery zderzen w ktéry uderzaja nadlatujgce ziarna.

dA =dA cos(B)

Yy

Pomimo duzej liczby badan poswieconych zagadnieniu ustalenia
predkosci ruchu ziaren materiatu sypkiego w warstwie
fluidalnej zarowno pecherzowej, jak i cyrkulacyjnej, niestety
wcigz brak wyczerpujacych danych na ten temat.

Analiza procesdéw wzajemnego oddziatywania pomiedzy warstwg
fluidalng a powierzchniami réznego rodzaju ruchomych (ziarna
wegla) nieruchomych (powierzchnie ogrzewalne) elementdéw wymaga
doktadnych informacji na temat zachowania sie ziaren materiatu
sypkiego w strefie bezposSrednio przylegajgcej do tych
elementéw. Istniejgce modele empiryczne posiadaja Szereg
ograniczen ich stosowania.

Aktualnie rozwijane numeryczne modele aerodynamiki uktadow
dwufazowych powinny w niedtugim czasie przynies¢ oczekiwane
rezultaty. POki co pozostajg badania modelowe i analiza
wynikdéw eksploatacyjnych z pracujacych jednostek, np. kottéw



cyrkulacyjnych. Dotychczasowe wyniki badan pozwalaja na
wyprowadzenie pewnych ogdélnych spostrzezen, ktdre mozna ujgc
nastepujaco:

w warunkach CWF mozna zaobserwowaé¢ tendencje do
porzadkowania ruchéw ziaren fazy statej, poniewaz
wystepuje tu cyrkulacja wewnetrzna 1 zewnetrzna,

= gestos$¢ prawdopodobienstwa rozktadu predkosci ziaren ma
dominujgcg wartos¢ dla wznoszgcego i opadajgcego ich
ruchu, z wyraznym maksimum dla wznoszacych predkosci,

= przy wzrastajgcej wartosci strumienia masy cyrkulujacego
materiatu sypkiego mozna zaobserwowad wzrost predkosci
ziaren wznoszacych sie i odwrotnie,

- catkowita wartos¢ predkosci ziaren zawarta jest w
przedziale 0-10 m/s,

= zakres zmian predkosci, zardéwno ziaren wznoszacych sie,
jak 1 opadajacych, maleje gdy strumien masy
cyrkulujgcego materiatu sypkiego lub tez predkos$¢ gazu
wzrastaja,

=wartos¢ bezwzgledna sktadowej poziomej predkosci jest
duzo mniejsza niz wartos$¢ jej sktadowej pionowej.

Powyzsza struktura ruchu strumienia ziaren wskazuje na
dominujgcq — w duzej skali — wartos¢ sktadowej konwekcyjnej.
Wnikliwe obserwacje pozwolity stwierdzi¢ obecnosé¢ tzw.
podwdéjnych (wielokrotne sg na og6t* mato prawdopodobne) uderzen
ziaren w powierzchnie optywowych elementéw. Mechanizm uderzen
polega na tym, ze ziarno drobne, ktdére po odbiciu od
powierzchni duzego elementu odptywa od niej zderza sie z
nadlatujgcym od strony napitywu innym ziarnem drobnym, w wyniku
czego jest ono ponownie kierowane do powierzchni od ktdrej
przed chwilg odbito sie. Uderzajac ponownie znowu wymienia ped
z powierzchnig czy to ziarna duzego (grubego), czy tez rury
wymiennika ciept*a. Schemat takiego ,podwdéjnego” odbicia
pokazano na rys.12.

Rys.12. Zmiany charakteru optywu ziarna wegla przez strumien
gazu unoszacego drobne ziarna materiatu inertnego o zmiennym



natezeniu.

Podwajne odbicia

0= Gs<Gs* Gs* < (3 = (Gg** Gs *"< (55

PrawdopodobieAstwo takich zderzehn i powstajgcych w ich
nastepstwie uderzen, wzrasta ze wzrostem koncentracji ziaren.
Dlatego tez ze wzrostem wartosci natezenia przeptywu drobnych
ziaren, faktycznie w powierzchnie przeszkody uderza strumien
rowny z , gdzie k 3 1 jest wspltczynnikiem bedacym rosnaca
funkcjg Gs.

Taki stan rzeczy moze obowigzywacC jedynie w pewnym zakresie
koncentracji, gdyz jej dalszy wzrost prowadzi do ograniczenia
opisanych zjawisk uderzen gdyz wskutek coraz liczniejszych
kolizji predkos$ci ziaren maleja, co takze przyspiesza wzrost
koncentracji. Wreszcie wystgpi taka wartos¢ Gs przy ktérej
pojedyncze zderzenia i uderzenia w strefie przysciennej
zanikng, a w miejscu tym pojawi sie nieruchome skupisko ziaren
prawie w catosci zamykajgce powierzchnie elementu.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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