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ABSTRACT

Our objective was to determine some boundary camditfor use of a numerical model calculation of a

biomass combustion process. Particle size distobuPSD) of sawdust and wood shavings mixture
were performed according to Rosin-Rammler. On thsidbof analyze was designed granulometric
curves — curve of Cumulative weight under sieveyewf cumulative weight over sieve and curve of

frequency distribution. Samples of sawdust and wslzalvings mixtures were collected from the fuel

bunker in the furniture factory. Size of mesh were mm, 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm, 0.5 mm, 1.6 mm,
3 mm, 5 mm a 6 mm. Curve of frequency distributiad non-standard behavior. These behaviors
probably cause of special material — wood shavingee mixture have non-spherical form. The basic
information for a boundary condition entry to CFDael was preserved.
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Nevhodr definované okrajové podminky mohou proces CFD (@uational Fluid Dynamic) vypidu
ovlivnit natolik, Ze jinak z fyzikalniho hlediskapsvre vytvoieny numericky model neodpovida
skutenosti. Z tohoto dvodu je uteni okrajovych podminek prosély vypaitu CFD modelu velmi
dulezité. Ri vytvareni CFD modelu spalovaciho procesu tuhého palieariezi okrajové podminky
zakadit nagiklad distribuci velikostitastic paliva, slozeni spalin, chemické slozenivpalilak tekutiny

na vystupu ze spalovaciho prostoru, rychlost pfoutékutiny, pebytek vzduchu a jiné.

Znany vliv na CFD vypdet spalovaciho procesu tuhého paliva ma analyzabdise velikosticastic,
ktera mimo jiné zahrnuje analyzetnosti dané frakce ve vzorku. Pro tuto analyzpaeiva gkolik
rizné slozitych matematickych modelnebo jejich modifikaci (Gonzalez-Tello et al., 8)0Okteré
zahrnuji napiklad distribuci velikosticastic podle Rosin-Rammlera, Gates-Gaudis-Schumaeba
podle Nukiyama-Tanasawa. Pouzitichto model zavisi na druhu materialu, jenz je analyze
podrobovan. Metoda &eni vhodnosti modelu pro dany druh materidlu uvadtlborné literatte

Macias-Garcia et al., 2004.

V piispsvku je provedena analyza distribuce velikasistic smdsi pilin a hoblin. Tento spalovany
material ma sva specifika (naobliny ve smisi nemaji sféricky charakter), a proto jefité zvolit
vhodny model. Pro tentocél byl zvolen nejvyuziva$jSi matematicky model a to analyza distribuce

velikosti ¢astic podle Rosin-Rammlera.

MATERIAL A METODIKA

Vzorek materidlu prodel analyzy byl odebran ze zasobniku paliva spaibeazdizeni. Skr vzorki
byl proveden v souladu s normG$N I1SO 10381-6:1998 Kvalitaigdy - Odtér vzorka - Cast 6. V den
odbsru byl vzorek transportovan do labor@p kde byl pi 105 °C v elektrické peci vysuSen na
standardni susinu.

Po Upra¢ vzorku byla provedena sitova analyza pomoci seysit o roznérech ok 0,1 mm, 0,2 mm,
0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm, 1,6 mm, 3 mm, 5 mm a 6 Navazka odpadniho pisku o hmotnosti
50 + 1,5 g byla vloZzena na horni sito. Jednotliiakde odpadniho pisku byly separovany sitovym
rozborem, resp. sétsanim pisku pomoci kmitani stolice, na které bgida sit o vnihim ptiméru 200
mm umisna. Pget kmiti byl nastaven na hodnotu 150 za minutu, doba trzkoisky byla zvolena
na 15 minut. Poté byly jednotlivé frakce ze siteelmdny a zvazeny. Vazeni bylo provedeno
analytickymi vdhami Radwag AS 220/X #epnosti 0,0001 g. Na zakladmetenych dat byly
sestrojeny granulometrickéiky — kiivka kumulativni hmotnosttastic nad sitem,ikvka kumulativni
hmotnosti¢astic pod sitem afivka cetnosticastic.
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Kumulativni hmotnost nad sitem

Kftivka kumulativni hmotnosti nad sitem udava hmotmiogbdil zrnx,, které jsou ¥tSi nez je rozrr
oka sita o velikostx v zavislosti na velikosti ok sk (Rosin and Rammler, 1933).

R(X) = m [_] (1)

m

kde:
Am — hmotnostastic s rozrirem okx a Wtsi [kg]

m— celkova hmotnost navazky vzorku [kg]

Kumulativni hmotnost pod sitem

Hmotnostni podil zrn, jejichz velikost je roven velikosti ok sita nebo mensSich nez je ro#moka
sitax v zavislosti na velikosti ok sit, je udavan pomocitirky kumulativni hmotnosti pod sitem
(Rosin and Rammler, 1933).

ply)=Lmibasy) (g @

kde:
Am— hmotnostéstic o velikostk, rovné nebo mensi nezli oko sitfkg]

m— celkova hmotnost navazky vzorku [kg]

Cetnost
Kfivka c¢etnosti se odvodi ziwky kumulativni hmotnosti pod sitem. fikku cetnosti definuje

hmotnostni podi¢asticdP(x), jejz piipadaji na jednotkovy interval.

9= oy ©

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledné hodnoty ze sitové analyzy vzorku jsou ewgdv Tab. 1. Kvka znazoiiujici hmotnostni
podily souwtu jednotlivych frakci neboli kumulativni hmotnostd sitem, je uvedena v Grafu 1.
Z tohoto grafu je patrné, Zefikka ma logaritmicky pibéh a koeficient determinace, zdéi po
zaokrouhleni R= 0,99.
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Tab. |: ZjiS¥n& data pro sestrojeni granulometrickyativiek

Kumulativni Kumulativni
Zastoupeni hmotnost  hmotnost  Cetnost

Velikosti zrn  Velikost oka Zastoupeni frakce frakce nad sitem  pod sitem yX)

R(x) P(x)
[mm] [mm] [9] [] [] [] [m ]
<0.1 0.1 3.9479 0.0784 0.9814 0.0186 0.0002
0.1-0.2 0.2 5.1094 0.1015 0.9030 0.0970 784.3094
0.2-0.3 0.3 2.5530 0.0507 0.8015 0.1985 1015.0588
0.3-04 0.4 47443 0.0943 0.7508 0.2492 507.1917
04-05 0.5 16.5542 0.3289 0.6565 0.3435 942.5262
05-1.6 1.6 9.1431 0.1816 0.3276 0.6724 298.9763
1.6-3 3 4.5850 0.0911 0.1460 0.8540 129.7438
3-5 5 0.8295 0.0165 0.0549 0.9451 45.5439
5-6 6 1.9340 0.0384 0.0384 0.9616 16.4793
Graf 1 Kfivka kumulativni hmotnosti nad sitem
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Prirozeny logaritmus mibéhu funkce kumulativni hmotnosti pod sitem je absdluhodnotou
piirozeného logaritmu funkce kumulativni hmotnostd nsitem. Kivka kumulativni hmotnosti pod
sitem je tedy reciprokou keice kumulativni hmotnosti nad sitemtika kumulativni hmotnosti pod
sitem je vyjaéena v Grafu 2.
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Graf 2 Krivka kumulativni hmotnosti pod sitem
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Kfivka ¢etnosti jednotlivych frakci je znazamma v Grafu 3. Z grafu je patrné, Ze ng$i cetnostiastic
se vyskytuje v intervalu velikostidstic od 0,5 mm do 1,6 mm. Vifehu funkce se vSak vyskytuje
anomélie, kterd neni u jinych matetigdnalyzovanych podle Rosin-Rammler&mé (Vigz et al.,
2010). Jedna se o propad hodngfy) u ¢astic o rozniru 0,4 mm. Tato anomalie je praydobré
zpisobena specifiky zkouSeného materialu, kde holfje#/jsoucasti palivové sisi) nemaji sféricky
tvar.

Graf 3 Krivka cetnosti jednotlivych frakci ve vzorku
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ZAVER

Rozsevova analyza paliva pro fedty numerického modelu spalovaciho procesu bionuksyala
nestandardni pbeh funkcecetnosti jednotlivych frakci ve vzorku. Zakladnionfhace pro zadavani
okrajovych podminek do softwaru pro¥§idiho numerickou simulaci vSak z provedenéhd&eni
ziistava zachovana. Jednéa sedevsim o vyptitanou hodnotu ne§gSichéetnosti jednotlivych frakei,
kterd je nutna pro zdarny igh CFD vypdti. Ostatni informace, jako je funkce kumulativni
hmotnosti nad sitem a kumulativni hmotnosti po@nmsijtjsou ze statistického hlediskail@zné.
Koeficient determinaceini R* = 0,99. V sotiasné dob probiha testovani ostatnich matematickych
modefi pro analyzu distribuce velikostastic, jejichz vysledky jsou potom uplavany gi zadavani
okrajovych podminek do CFD modelVysledky pouzitych CFD modéljsou poté mezi sebou
porovnavany a vyhodnocovany.
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