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1 Cel projektu

Celem projektu jest budowanie nowej i pogtebienie istniejgcej wiedzy poprzez (i) identyfikacje niesta-
bilnosci globalnej w ptomieniach z przecipradem pierscieniowym, (i) opisanie i zbadanie nowo roz-
poznanego mechanizmu obejmujgcego unoszenie sie ptomienia. To pierwsze jest osiggniete poprzez
teoretyczne oraz numeryczne badania podstawowe i pozwala na lepsze poznanie zjawiska niestabilno-
sci globalnej. Pomimo znacznych wysitkow mechanizmy niestabilnosci hydrodynamicznej przeptywow
nie sg w petni poznane. Te ostatnie mogg ostatecznie zapewnic srodki utatwiajgce stabilne spalanie na
wczesnych etapach projektowania nowych komor spalania turbin gazowych.

Pierscieniowy przeciwprad bazuje na konfiguracji, ktora sktada sie z centralnej dyszy dostarczajgcej
paliwo oraz wiekszej wspotosiowej dyszy zasysajgcej ptyn z otoczenia centralnej dyszy. Jego zadaniem
jest manipulowanie polem przeptywu poprzez wywotanie niestabilnosci globalnej. Charakerystyczng
cechg tego zjawiska jest pojawienie sie w przeptywie koherentnych struktur wirowych, np. schodzgce
wiry pierscieniowe. Struktury te powodujg efektywniejsze wymieszanie sie paliwa z utleniaczem oraz
odziatujg znaczaco na front ptomienia. Oba te czynniki odgrywajg wazng role w oderwaniu sie ptome-
nia od dyszy palnika. Uniesienie sie pfomenia ma dwie zasadnicze zalety. Po pierwsze, gdy ptomien jest
odsuniety, ryzyko zassania ptomienia do przewodu doprowadzajgcego paliwo jest w duzej mierze wy-
eliminowane. Po drugie, zachowanie odstepu miedzy obrzezem palnika a podstawg ptomienia chroni
palnik przed naprezeniami termicznymi lub korozjg. Doktadna rola niestabilnosci globalnej w przejsciu
ptomienia ze stanu przylgnietego do uniesionego z wykorzystaniem przeciwpradu pierscieniowego nie
zostata dotychczas wyjasniona. Projekt probuje zidentyfikowa¢ mechanizmy lezgce u podstaw tego
procesu z nadziejg na jego dalsze wykorzystanie w praktycznych zastosowaniach.

W projekcie skupiono sie na spalaniu wodoru. Wodor jest rozpatrywany jako obiecujgcy nosnik ener-
gii, jednak jego spalaniu towarzyszg niepozadane zjawiska (np. cofniecie sie ptomienia, emisja NOXx),
ktore muszg zostac lepiej poznane. Projekt ten ma na celu lepsze zrozumienia procesu spalania wodoru
oraz zapewnienie mozliwosci efektywnej kontroli ptomienia z udziatem przeciwpradu pierscieniowego
wywotujgcego nietstabilnos¢ globalna.

2 Metodyka badan

W ramach projektu wykorzystuje sie potencjat zjawiska globalnej niestabilnosci do zmiany charakte-
ru procesu spalania. Nacisk kfadziony jest na konfiguracje przeciwpradowa, ktéra, jak udowodniono
W przesztosci, zwieksza wydajnos¢ mieszania i zapobiega zdmuchnieciu ptomienia. W projecie rozpa-
trywane sg ptomienie dyfuzujne/kinetyczne dla szerokiego zakresu parametréw kontrolnych (predkosg,
sktad, temperatura). Szczegdlng uwage poswieca sie: (i) wptywowi warunkéw (pole gestosci/predkosci)
na poczatek niestabilnosci globalnej; (i) poprawie mieszania na skutek pojawienia sie struktur koherent-
nych; (iii) dynamice ptomienia i jego stabilizacji; (iv) emisjii zanieczyszczen.

Badania prowadzone sg z wykorzystaniem czasoprzestrzennej liniowej teorii stabilnosci oraz tech-
nik symulacji o wysokiej wiernosci (DNS/LES), ktére sg wiarygodne w przewidywaniu globalnej nie-
stabilnosci. W ramach projektu stosowany jest gruntownie zwalidowany kod akademicki (SAILOR), a
dalsza walidacja wynikow numerycznych odbywa sie w oparciu o dane eksperymentalne dostepne w
literaturze. Teoretyczne i numeryczne badania nad niestabilnoscig globalng w niereaktywnych strumie-
niach przeciwprgdowych (pasywne mieszanie) przygotowujg zestaw parametréw do przeprowadzenia
symulacji numerycznych dla reaktywnych strumieni przeciwprgdowych (ptomieni). Te z kolei majg na
celu fizyczne zrozumienie odpowiedzi ptomienia na globalng niestabilnos¢ oraz dajg kompletng stra-
tegie kontroli ptomienia. Badania DNS i LES sg wykonywane przy uzyciu zaawansowanego podejscia
numerycznego (metody dyskretyzacji, modele spalania, mechanizm kinetyki chemicznej itp.) opisuja-
cego wszystkie istotne aspekty fizyczne ptomieni turbulentnych, w tym zaréwno zjawiska silnie niesta-
cjonarne, jak samozapton czy wygaszenia, jak i efekty zwigzane z promieniowaniem i produkcje NOXx.

3 Expected impact of the research project on the development of science

Zakonczony sukcesem projekt otworzy nowe kierunki badan i zastosowan inzynierskich. Oczekuje
sie osiggniecia bezprecedensowej kontroli ptomienia, doktadnie wyjasnionej metodami koncepcyjnymi.
Ta nowatorska strategia sterowania i jej zrozumienie bedg promieniowac w przysztych badaniach nad
podobnymi lub nowymi konfiguracjami przeciwpradowymi.



