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Rozwdj pasywnych i aktywnych metod sterowania przeptywem w celu optymalizacji procesu spalania
w ptomieniach dyfuzyjnych.

Zagadnienia zwigzane z czystymi i bezpiecznymi metodami spalania s3 obecnie niezwykle wazne, szczegdlnie w
Polsce, gdzie wiekszos¢ przemystu i elektrowni opiera sie na technologiach konwencjonalnych. Wszelkie préby
zmierzajgce do zminimalizowania emisji i zwiekszenia niezawodnosci urzadzen do spalania sg zawsze mile
widziane zaréwno przez specjalistow, jak i przez spoteczenstwo. Celem tego projektu jest opracowanie i
zastosowanie efektywnych metod kontroli przeptywu w celu optymalizacji turbulentnych ptomieni dyfuzyjnych.
Projekt koncentruje sie na gtebszym zrozumieniu procesdw mieszania w obrebie wielu skal przeptywu, ich
modulacji i intensyfikacji oddziatywan miedzy skalami duzymi i matymi. Zjawiska te nadal nie sg w petni poznane
co W znacznym stopniu ogranicza konstruowanie niskoemisyjnych i bezpiecznych urzadzen przemystowych
(komory spalania, palniki, silniki, kotty itp.). Szczegdlna uwaga zostanie zwrdcona na kontrole: (i) ksztattow
ptomieni; (ii) dynamiki ptomieni uniesionych / stabilnosci ptomieni; (iii) emisji zanieczyszczen; (iv) silnie
niestacjonarnych procesdéw obejmujacych inicjacje (zapton) i propagacje ptomienia, zjawiska kluczowe z punktu
widzenia bezpieczeAstwa, niezawodnosci i czystosci srodowiska. Jednym z nowatorskich elementéw projektu
bedzie potgczenie i rownoczesne zastosowanie pasywnych i aktywnych metod kontroli ptomienia, ktére pozwolg
na zmiane lokalnych i globalnych charakterystyk procesu mieszania. Kluczowym rezultatem projektu bedzie lepsze
zrozumienie zjawiska turbulentnego mieszania / spalania i wskazanie, w jaki sposdb mozna je zoptymalizowad,
np. podtrzymywac, intensyfikowac lub ttumié. Celami szczegétowymi projektu sa: (i) pogtebienie wiedzy na temat
procesu mieszania paliwa / utleniacza i jego wptywu na zjawiska inicjacji ptomienia, stabilizacji, zdmuchniecia
i jego przestrzennego ksztattowania, ktére sg kluczowe dla rozwoju nowatorskiego, wydajnego i czystego spalania
paliw; (ii) opracowanie i weryfikacja opartych na wiedzy pasywnych / aktywnych narzedzi optymalizacyjnych,
ktére umozliwig efektywne modulowanie wzajemnych oddziatywan miedzy skalami przeptywu i ptomienia w
catym spektrum energii. Tak, aby inzynierowie mieli wiekszg zdolno$¢ przewidywania i tworzenia innowacyjnych
rozwigzan po nizszych kosztach.

W ramach projektu stosowane beda pasywne, jak i aktywne techniki sterowania przeptywem, ktére bedg
wykorzystywane zarédwno osobno jak i w wariancie potgczonym. Metoda pasywna bedzie polega¢ na
zastosowaniu  ksztattowych  dysz  paliwowych  (prostokatnych,  wielokatnych, fraktalnych itp.).
W przesztosci pokazano, ze strugi izotermiczne wyptywajgce z dysz niesymetrycznych i o ostrych krawedziach
charakteryzuja sie lepszymi parametrami mieszania w pordwnaniu z ich okragtymi odpowiednikami.
Zweryfikujemy, w jakim stopniu dotyczy to przeptywdw reaktywnych. W ramach projektu postaramy sie znalezé
optymalne ksztatty dysz dla zmiennych parametréw paliwa i utleniacza (predkos¢, sktad, temperatura) oraz w
zaleznosci od przyjetych kryteriow optymalizacji (np. maksymalna / minimalna wysokos$¢ odsuniecia ptomienia,
maksymalna / minimalna powierzchnia ptomienia, najbardziej jednorodna temperatura itp.). Z punktu widzenia
lepszej kontroli ptomienia przy réinych warunkach przeptywu, aktywne metody sterowania wydajg sie byc¢
znacznie bardziej elastyczne. Metody aktywne wymagajg wktadu energii (wzbudzenia), ktérej rodzaj i poziom
moga by¢ ustalone a priori lub zmienne w zaleznosci od zmian przeptywu (podejscie interaktywne). Aktywna
metoda kontroli bedzie uzyskiwana poprzez wzbudzenie wprowadzone do przeptywu przez osiowe, osiowe +
naprzemienne, osiowe + spiralne (azymutalne) wymuszenie. Bazujac na  przeptywach  strug
izotermicznych/jednorodnych wykazano, ze zastosowanie tego rodzaju wzbudzenia radykalnie zmienia
zachowanie/ksztatt przeptywu i moze nawet rozdzieli¢ strumien przeptywu na kilka osobnych strug.
W ramach projektu aktywne podejscie zostanie potgczone z pasywnym, przeprowadzone zostang badania
parametryczne dotyczgce réznych poziomdw amplitud, czestotliwosci i przesunieé¢ fazowych. Stosowane beda
zaawansowane metody CFD (Computational Fluid Dynamics), ktore zostang uzupetnione badaniami
eksperymentalnymi. Symulacje zostang przeprowadzone przy pomocy precyzyjnego kodu obliczeniowego SAILOR
przy uzyciu metody symulacji bezposredniej oraz metody duzych wiréw (DNS/LES) z zaawansowanym modelem
spalania (Eulerian Field PDF). Badania eksperymentalne bedg prowadzone na stanowisku pomiarowym
wyposazonym w system aktywnej modulacji przeptywu z zestawem dysz o zmiennym ksztatcie.

Mozliwos¢ kontroli silnie niestacjonarnych proceséw (np. zaptonu, stabilnosci ptomienia, zmiennosci
ksztattu ptomienia) jest posrednio, ale w duzym stopniu zalezna od procesu mieszania. Samozapton jest
uwarunkowany mieszaniem paliwa / utleniacza w regionach o wysokiej temperaturze, podczas gdy sukces iskry
zalezy od jej lokalizacji wzgledem mieszanki palnej. Dzieki nowatorskim i precyzyjnym metodom optymalizacji
mieszania zarowno procesy zaptonu iskrowego, jak i samozaptonu beda mogty byé skutecznie kontrolowane, co
ma kluczowe znaczenie dla wydajnosci i bezpieczeAstwa wielu urzadzen przemystowych. Uzyskanie mozliwosci
zmiany ksztattu ptomienia jest bardzo kuszace, a prace w tym kierunku sg bardzo perspektywiczne. Rezultaty
projektu, jesli zatozone cele zostang osiggniete, otworzg zupetnie nowe horyzonty w sterowaniu nie tylko fazami
inicjacji i propagacji pfomienia lub ksztattami ptomieni, ale takze catym procesem spalania.



