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Cele projektu
Celem projektu jest analiza fizyki procesu spalania w ptomieniach turbulentnych stabilizowanych za pomocg ciat

nieoptywowych (ang. bluff-bodies) oraz opracowanie skutecznej pasywnej/aktywnej metody kontroli przeptywu w
celu optymalizacji dynamiki ptomieni. Stabilizacje ptomieni za pomocg ciat nieoptywowych stosuje sie powszechnie
w uktadach doprowadzajgcych paliwo i utleniacz w wiekszosci komadr spalania. Jej zadaniem jest kontrola ksztattu i
potozenia pftomienia. Zadania projektu skupiajg sie na wnikliwym poznaniu procesu mieszania oraz jego
wzmocnienia/ttumienia poprzez intensyfikacje oddziatywan pomiedzy duzymi oraz matymi skalami przeptywu.
Zjawiska te wcigz nie sg w petni poznane i obecnie ograniczajg rozwdj niskoemisyjnych i bezpiecznych urzadzen
przemystowych (uktady wtryskowe w komorach spalania, palnikach, silnikach, kottach, etc.). Szczegdlna uwaga
zostanie zwrdcona na: (i) sterowanie ksztattem wewnetrznej i zewnetrznej strefy recyrkulacji powstatej w sladzie za
ciatem nieoptywowym:; (ii) dynamike i stabilno$¢ ptomienia; (iii) redukcje zanieczyszczen; (iv) silnie niestacjonarne
zjawiska takie jak zapton oraz propagacja lub wygaszenie ptomienia, czynniki kluczowe z punktu widzenia
bezpieczeristwa, niezawodnosci, czystosci srodowiska oraz wydajnosci. Gtéwng nowoscig projektu jest potgczenie
i jednoczesne zastosowanie pasywnych i aktywnych metod kontroli ptomienia, co pozwoli na zmiane lokalnych
i globalnych charakterystyk procesu mieszania. Kluczowym rezultatem projektu bedzie lepsze zrozumienie
mechanizmow turbulentnego mieszania i spalania w $ladzie za ciatem nieoptywowym oraz informacja, jak procesy te
mozna zoptymalizowaé, np. podtrzymad, zintensyfikowac lub przyttumié. Szczegdtowe cele niniejszego projektu sg
nastepujgce:

e Pogtebienie wiedzy na temat proceséw mieszania paliwa i utleniacza oraz zjawisk, ktére majg istotne
znaczenie dla rozwoju nowatorskich, wydajnych i przyjaznych $Srodowisku zastosowan paliw kopalnych
(zapton, wygaszenie, propagacja ptomienia oraz mechanizm jego stabilizacji poprzez samozapton lub
propagacje).

e Opracowanie i weryfikacja pasywnych/aktywnych narzedzi optymalizacji, ktére umozliwig efektywne
wykorzystanie wzajemnych interakcji miedzy skalami przeptywu/ptomienia w catym spektrum energii.

Metodyka badan

W projekcie wykorzystywane bedg zaréwno pasywne i aktywne techniki sterowania przeptywem, ktére zostang
zastosowane zaréwno oddzielnie, jak i obie jednoczesnie. Te pierwsze polegac bedg na dostosowaniu ksztattu ciat
nieoptywowych oraz zmianie topologii ich scian. Przeprowadzone dotychczas badania pokazujg, ze niereaktywne
przeptywy wyptywajgce z kanatdow o nieregularnym ksztatcie, ostrych krawedziach badz ptyngce wzdtuz falistych
powierzchni charakteryzujg sie doskonatymi wtfasciwosciami z punkt widzenia mieszania. W ramach projektu
sprawdzimy w jakim stopniu dotyczy to przeptywdw reaktywnych. Poza pogtebieniem wiedzy na temat ptomieni
turbulentnych znajdujgcych sie za ciatami nieoptywowymi bedziemy poszukiwac ich preferowanych ksztattow dla
réznych parametréw paliwa i utleniacza (predkosé, sktad, temperatury) w zaleznosci od przyjetego kryterium
optymalizacji (np. maksymalna/minimalna wysoko$¢ odsuniecia ptomienia, maksymalna/minimalna powierzchnia
ptomienia, najbardziej jednorodny rozktad temperatur, itp.). Pod katem lepszej kontroli ptomienia w rdznych
warunkach przeptywu, aktywne metody sterowania wydajg sie znacznie bardziej elastyczne. Zaktadajg one bowiem
dostarczenie energii z zewnatrz (wzbudzenie), ktérej rodzaj i poziom mozna ustali¢ z géry lub zmienia¢ go
w zaleznosci od zachowania przeptywu (podejscie interaktywne). W projekcie aktywne sterowanie uzyskane bedzie
poprzez modulowane wzbudzenie wprowadzone do przeptywu poprzez wymuszenie osiowe i osiowe + helikalne
(azymutalne). Badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi CFD (kod SAILOR oraz
metody LES i DNS) oraz uzupetnione bedg analizy eksperymentalne. Prace te przeprowadzone zostang na istniejgcym
stanowisku wyposazonym w system do aktywnej modulacji przeptywu i termoanemometryczny uktad pomiarowy
umozliwiajgcym analize przeptywu wokot skomplikowanych ciat nieoptywowych.

Przewidywany wptyw projektu badawczego na rozwdj nauki

W przypadku sterowania silnie niestacjonarnymi procesami spalania (np. stabilizacja ptomienia, propagacja,
samozapton oraz zapton iskrowy) nalezy zda¢ sobie sprawe, ze sg one posrednio, ale w duzej mierze zalezne od
procesu mieszania. Samozapton, rozprzestrzenianie sie ptomienia i jego stabilizacja s3 uwarunkowane mieszaniem
paliwa i utleniacza w obszarach o wysokiej temperaturze, natomiast zapton iskrowy zalezny jest od tego, czy inicjuje
sie go w rejonie dobrze wymieszanej mieszanki palnej. Mozna przypuszczaé, ze dzieki doktadnemu i precyzyjnemu
przewidywaniu zjawisk mieszania zardwno proces zaptonu iskrowego i samozaptonu, jak réwniez
propagacja/stabilizacja ptomienia bedg mogty by¢ skutecznie kontrolowane, co ma kluczowe znaczenie dla
wydajnosci i bezpieczerstwa wielu urzgdzen przemystowych. Mozliwos¢ zmiany ksztattu ptomienia i jego dynamiki
jest bardzo kuszaca, a prace w tym kierunku otworzg nowe perspektywy zaréwno dla naukowcow, jak i inzynierow.




