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Kurczenie sie, pekanie i plyniecie osSrodkéw porowatych podczas przemian
termicznych i chemicznych. Wyprowadzenia i implementacja nowej biblioteki w
srodowisku OpenFOAM

Czy kto$ nie zna czarujgcego ciepta i blasku ogniska? Prawdopodobnie kazdy go doswiadczy}.
Niewiele mniej 0s6b doznato uczucia zawodu, gdy opat sie skonczyt a ogien zgast. Ale, gdzie sie podziat
dorzucony do ogniska opal? Jak i kiedy?

W tym projekcie poglebiamy zrozumienie sposobu, w jaki materiaty porowate doznaja
przemieszczenia w trakcie obrobki cieplnej i chemicznej. Zajmujemy sie przyktadami pirolizy,
zgazowania i spalania, w ktérych zachodzi transport zar6wno energii jak i materii. Sq to procesy wazne w
z punktu widzenia odnawialnych zrédet energii, syntezy petrochemicznej, czystej utylizacji odpadow
oraz katastrof naturalnych takich jak pozary. Inne wazne przyktady osrodkéw porowatych, w ktérych
zachodza zmiany w strukturze to (pozornie bardzo odmienne) formowanie sie jaskin czy dostarczanie
sktadnikow odzywczych w glab Zzywych tkanek.

Konstruujemy modele matematyczne oraz narzedzia komputerowe, ktore sa niezbedne, Zeby
przekonac sie co z tych modeli matematycznych wynika. Chociaz modele matematyczne sa uproszczong i
zwiezla forma zapisu obserwowanych zjawisk, w tym przypadku sg i tak zbyt ztozone aby analizowac¢ je
bez obliczen komputerowych. Program, nad ktérym pracujemy, ma otwarte Zrédlo tak, zeby kazdy
zainteresowany mogl z niego skorzystac. Stanie sie tez czesciq wiekszej biblioteki o otwartym zrodle
OpenFOAM, ktéra jest popularnym narzedziem do obliczen mechaniki ptynow.

Pierwszym celem projektu jest zrozumienie ewolucji pojedynczej czastki biomasy. Eksperymenty
pokazuja, ze drewniany walec (np. zapatka), jesli go podpalimy, kurczy sie, wygina, czasem puchnie a
kiedy indziej sie rozpada. Mniej znanym faktem jest, ze je$li do dostatecznie goracego paleniska wrzuci
sie dostatecznie duzq szczapke drewna, to ona eksploduje. Matematyczny model, ktory wigze ze sobg
sktad chemiczny materiatly, temperature, wewnetrzne naprezenia i przemieszczenia powinien precyzyjnie
wyjasni¢ znaczenie stowa ,,dostatecznie” i okresli¢ czynniki istotne dla stabilnosci struktury. Modele,
ktére opracowujemy opieraja sie na pomiarach nawet tak szczegotowych jak zdjecia skaningowego
mikroskopu elektronowego powierzchni probek oraz mikrotomografii wnetrza probek. Mozna na nich
dostrzec zmiany rozmiaréw poszczeg6lnych porow.

Drugim zadaniem realizowanym w projekcie jest zbadanie dynamiki ztoza czastek, ktére
zachowuja sie tak jak pojedyncza czastka biomasy. Szczeg6lnym przykladem takiego ztoza jest wiasnie
ognisko. Swieze szczapy drewna dorzuca sie na wierzch. Spalajac sie podrézuja w dét kopca
jednocze$nie zmieniajac swoj ksztatt az w koricu opadajq na sam spdd w postaci popiotow, ktére maja
objetos$¢ okoto 1% poczatkowej szczapy. Reszta masy jest unoszona do atmosfery jako CO2, CO , H20
oraz inne produkty reakcji chemicznych. Pomimo, Ze proces ten jest bardzo zwyczajny, sktada sie z wielu
interesujacych i stanowigcych nie lada wyzwanie zjawisk fizycznych: pekanie i rozpad, ruch o$rodkéw
granularnych, fluidyzacja a nawet petzanie. Warto zwréci¢ uwage, ze podczas ruchu, w ztozu osrodka
porowatego ani masa ani objeto$¢ czastek nie jest zachowana. Czyni to je bardzo ciekawym obiektem
badan z punktu widzenia mechaniki ptynéw.

W rezultacie otrzymamy otwartq platforme obliczeniowa, w ktorej bedzie mozna
zaimplementowac realistyczne modele ruchu o$rodkéw porowatych a takze modele takiego ruchu w
reakcji na przemiany termiczne i chemiczne. Modele poglebia nasza zrozumienie dynamiki osrodkéw
porowatych, ktére jest bardzo potrzebne w badaniach pozarniczych, srodowiskowych i przemystowych.
Wyzwaniem, ktore stoi przed dobrym modelem jest na przyktad inspirowanie strategii na obnizenie
emisji CO2 wskutek pozaréw. Platforma natomiast stanowi pomoc dla badaczy i praktykéw, ktorzy sami
badajq dynamike osrodkéw porowatych i projektuja maszyny.



