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Streszczenie

Przedstawiona rozprawa doktorska porusza zagadnienie modelowania nu-
merycznego dynamiki przeptywu swobodnego oraz przeptywu w osrodku
porowatym, mieszaniny gazow, w ktorej zachodza reakcje chemiczne. Praca
skupia sie na dwoch waznych typach procesow:

e procesach termicznych, ktére zachodzacg w osrodku porowatym, w
wyniku ktoérych nastepuje konwersja materiatu statego do gazu. Sa to
procesy pirolizy i zgazowania;

e przeplywach i ztozonych reakcjach chemicznych zachodzacych wytacz-
nie w fazie gazowej. Sa to procesy spalania.

W pracy przedstawiono dwa modele matematyczne proceséw zgazowa-
nia (réwnowagowy i nierébwnowagowy), oraz ich implementacje numerycz-
ne, rozszerzajace funkcjonalnosé¢ komercyjnego kodu obliczeniowego ANSY'S
Fluent (patrz prace Kwiatkowski et al. 2013b,¢) oraz otwartego kodu ob-
liczeniowego OpenFOAM (patrz praca Kwiatkowski et al. 2013¢). Modele
zostaly pomyslnie przetestowane w oparciu o wyniki eksperymentu termo-
grawimetrycznego (TGA) (Kwiatkowski et al., 2013b,¢).

Symulacje odpowiadajace przeprowadzonemu eksperymentowi pirolizy i
zgazowania w reaktorze makro-TGA pokazaly istotny wptyw fragmentacji
duzej czastki biomasy na szybko$¢ procesu zgazowania (Kwiatkowski et al.,
2013c¢).

Z kolei przeprowadzone w skali przemystowej eksperymenty pozwolity
zmierzy¢ sktad gazu produkowanego w procesie zgazowania piér indykow
(Dudynski et al., 2012) i drewna odpadowego (Kwiatkowski & van Dyk,
2013).

Numeryczna analiza procesu spalania dyfuzyjnego (paliwo i utleniacz sa
podawane oddzielnie, niezmieszane) w przestrzeni stopnia zmieszania po-
zwolita okresli¢ mozliwe rezimy procesu spalania dla takiego gazu (Kwiat-

kowski et al., 2013d), w zaleznosci od warunkéw procesu. W szczegdlnosci
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pokazata, ze mozliwe jest spalanie w korzystnym z punktu widzenia gene-
racji zanieczyszczen rezimie MILD combustion (Cavaliere & de Joannon,
2004).

W pracy przeprowadzono tréjwymiarowe, zalezne od czasu symulacje
spalania w przemystowej komorze spalania syngazu wyprodukowanego w
procesie zgazowania drewna i piér. Ujawnity one wzglednie rownomierny
rozkltad temperatury w catej objetosci komory spalania (Kwiatkowski et al.,
2012) oraz pozwolity okresli¢ mody oscylacji w procesie (Kwiatkowski et al.,
2013a) potwierdzone nagraniami szybka kamera.

W ostatniej czesci pracy przeanalizowano proces tworzenia sie tlenkow
azotu w procesie spalania oraz koncowa emisje z instalacji przemystowe;j.
Przeprowadzona analiza pokazata, ze dla gazu produkowanego ze zgazowa-
nia pior kluczowa Sciezka tworzenia tlenkéw azotu jest mechanizm zwigzany
z azotem zawartym w paliwie.
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