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Ekspervmentalne i numeryczne badanie procesu utleniania i redukcji paliwowvch zwiazkow azotu w
plomieniu wirowym

Proby sprostania wymaganiom pakietu klimatycznego zainicjowaty poszukiwania palnych zwigzkow
syntetycznych, zdolnych do magazynowania energii w swoich wigzaniach oraz charakteryzujacych si¢ niska
emisjg gazOw cieplarnianych. Amoniak jest atrakcyjnym, szeroko znanym w przemysle oraz relatywnie
bezpiecznym zwigzkiem palnym nieemitujagcym CO,, co spowodowane jest duza zawartosciag wodoru w jego
czasteczce. Dzigki temu moze znalez¢ potencjalne zastosowanie jako syntetyczny akumulator energii w
systemach magazynujacych energi¢. W odpowiednich warunkach stanowi efektywny reagent zmniejszajacy
emisj¢ tlenkow azotu. Niestety, w niekorzystnych warunkach moze rowniez stanowié¢ ich glowne zrodto,
utrudniajac, czy wrecz uniemozliwiajac niskoemisyjne spalanie gazow syntetycznych. Badania wstepne
przeprowadzone przez autora wraz z zespolem badawczym dowiodly istnienia zalezno$ci pomigdzy
sposobem uksztattowania przeptywu w komorze spalania, a rodzajem wystgpujacej gtownej $ciezki reakcji
zwigzkow azotu, prowadzacej do tworzenia si¢ zwigzkow toksycznych lub usuwania juz istniejacych.

Dotychczas amoniak spalany byt jako Sladowe zanieczyszczenie, niesione przez gaz syntezowy lub
biogaz, dlatego tez informacje dotyczace procesu jego spalania oraz wptywu sposobu spalania na emisj¢
tlenkoéw azotu ograniczaty sie do paliw z granicznym 5% udziatem NH3z w paliwie. Koncepcja uczynienia z
amoniaku magazynu energii moze zmieni¢ t¢ sytuacje i zwiekszy¢ jego udzial w paliwie do nawet
kilkudziesieciu procent. Niestety, kolejny problem na drodze do zastosowania NHj; pojawia si¢ w
charakterystyce jego spalania, roznigcej si¢ znaczgco od gazow powszechnie stosowanych, takich jak gaz
ziemny, co moze sta¢ si¢ powodem wymuszenia modernizacji niektorych istniejacych systemdéw spalania lub
tez zaprojektowania i wykonania nowych. W celu ograniczenia kosztow prototypéw 1 badan
eksperymentalnych, stosowane sg, ze znajomoscig pewnych zaleznosci, symulacje uwzgledniajace proces
spalania oraz przeptywu spalin w urzadzeniu energetycznym. Poznanie wptywu wlasciwosci paliwa na
emisj¢ zwiazkow toksycznych umozliwi $wiadome wykorzystanie paliw alternatywnych.

Celem prowadzonych badan jest eksperymentalne i symulacyjne zbadanie procesu utleniania i
redukcji paliwowych zwigzkow azotu w ptomieniach wirowych oraz okreslenie wpltywu parametrow
poczatkowych procesu spalania oraz sposobu uksztaltowania procesu spalania na udziat tlenkéw azotu w
produktach reakcji.

Wyniki przedstawionego projektu beda niezbedne do zaprojektowania metod niskoemisyjnego
spalania nienormatywnych paliw gazowych o znaczacym udziale amoniaku jako mozliwego nosnika wodoru
lub jako problematycznego zanieczyszczenia o sladowym udziale w paliwie. Charakterystyka przeptywu i
emisji zwiazkéw azotu jest niezbedna do poréwnania danych uzyskanych numerycznie z warto$ciami
eksperymentalnymi oraz udoskonalenia procedur stosowanych podczas modelowania reagujacego przeptywu
z wytworzong strefg recyrkulacji w przeptywie wirowym. Dodatkowo wyznaczone zostana wtasciwosci
palne, takie jak limity palnosci, temperatura adiabatycznego spalania czy predko$¢ laminarnego spalania dla
szerokiej grupy wybranych mieszanek paliw syntetycznych.

Dane uzyskane dla kazdej z mieszanek palnych zawierajacych okre$lony udziat amoniaku postuza
do wyznaczenia funkcji wiagzacych poszczegdlne grupy parametréw. Sformutowanie zaleznosci, taczacej
charakter przeptywu z intensywnoscia zachodzacego zjawiska usuwania tlenkéw azotu pozwoli na zbadanie
podstaw tego zjawiska oraz na wyznaczenie kierunkow dalszych badan, w dalszej perspektywie —
wyeliminowania rozwigzan nieefektywnych pod wzgledem emisji. Wyniki symulacji zostang uzupetnione o
wyznaczenie $ciezek przebiegu reakcji oraz ich poprawno$¢ zostanie sprawdzona na podstawie danych
laboratoryjnych, co postuzy do dalszego ulepszania modeli spalania i zmniejszenia ilosci rozwigzywanych
réwnan chemicznych podczas symulacji. Ponadto zastosowanie funkcji w zmodyfikowanym modelu
spalania pozwolilaby na zwigkszenie efektywnosci symulacji skomplikowanych uktadow pod katem czasu i
doktadnosci obliczen, co przetozyloby si¢ na skrocenie czasu prototypowania ukladu oraz zwigkszytoby
zakres pewnosci i Swiadomosci projektowania systemow spalania. Osiagnigcie satysfakcjonujacych wartosci
emisji z systemOow spalania w lacznosci z podstawowym lub dodatkowym wykorzystaniem paliwa
syntetycznego pozwoli na lokalne wytworzenie niskoemisyjnej energii odnawialnej o wysokiej efektywnosci
energetycznej i duzym stopniu wykorzystania energii pierwotnej w systemie rozproszonym, co jest
promowane przez dyrektywy UE oraz wpisuje si¢ w globalnie realizowang polityke klimatyczna.



