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Streszczenie

Przedstawiona rozprawa doktorska porusza zagadnienie modelowania nu-
merycznego dynamiki przepływu swobodnego oraz przepływu w ośrodku
porowatym, mieszaniny gazów, w której zachodzą reakcje chemiczne. Praca
skupia się na dwóch ważnych typach procesów:

• procesach termicznych, które zachodzącą w ośrodku porowatym, w
wyniku których następuje konwersja materiału stałego do gazu. Są to
procesy pirolizy i zgazowania;

• przepływach i złożonych reakcjach chemicznych zachodzących wyłącz-
nie w fazie gazowej. Są to procesy spalania.

W pracy przedstawiono dwa modele matematyczne procesów zgazowa-
nia (równowagowy i nierównowagowy), oraz ich implementacje numerycz-
ne, rozszerzające funkcjonalność komercyjnego kodu obliczeniowego ANSYS
Fluent (patrz prace Kwiatkowski et al. 2013b,c) oraz otwartego kodu ob-
liczeniowego OpenFOAM (patrz praca Kwiatkowski et al. 2013e). Modele
zostały pomyślnie przetestowane w oparciu o wyniki eksperymentu termo-
grawimetrycznego (TGA) (Kwiatkowski et al., 2013b,e).
Symulacje odpowiadające przeprowadzonemu eksperymentowi pirolizy i

zgazowania w reaktorze makro-TGA pokazały istotny wpływ fragmentacji
dużej cząstki biomasy na szybkość procesu zgazowania (Kwiatkowski et al.,
2013c).
Z kolei przeprowadzone w skali przemysłowej eksperymenty pozwoliły

zmierzyć skład gazu produkowanego w procesie zgazowania piór indyków
(Dudyński et al., 2012) i drewna odpadowego (Kwiatkowski & van Dyk,
2013).
Numeryczna analiza procesu spalania dyfuzyjnego (paliwo i utleniacz są

podawane oddzielnie, niezmieszane) w przestrzeni stopnia zmieszania po-
zwoliła określić możliwe reżimy procesu spalania dla takiego gazu (Kwiat-
kowski et al., 2013d), w zależności od warunków procesu. W szczególności

1



pokazała, że możliwe jest spalanie w korzystnym z punktu widzenia gene-
racji zanieczyszczeń reżimie MILD combustion (Cavaliere & de Joannon,
2004).
W pracy przeprowadzono trójwymiarowe, zależne od czasu symulacje

spalania w przemysłowej komorze spalania syngazu wyprodukowanego w
procesie zgazowania drewna i piór. Ujawniły one względnie równomierny
rozkład temperatury w całej objętości komory spalania (Kwiatkowski et al.,
2012) oraz pozwoliły określić mody oscylacji w procesie (Kwiatkowski et al.,
2013a) potwierdzone nagraniami szybką kamerą.
W ostatniej części pracy przeanalizowano proces tworzenia się tlenków

azotu w procesie spalania oraz końcową emisję z instalacji przemysłowej.
Przeprowadzona analiza pokazała, że dla gazu produkowanego ze zgazowa-
nia piór kluczową ścieżką tworzenia tlenków azotu jest mechanizm związany
z azotem zawartym w paliwie.
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