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Numeri~ko odre|ivawe radijacionih
svojstava plamena ugqenog praha
Originalni nau~ni rad

Ispitan je uticaj broja ~estica lete}eg pepela koje nastaju
fragmentacijom jedne ~estice koksnog ostatka na radijaciona
svojstva disperzne faze plamena ugqenog praha, kao i da li se prime-
nom tako dobijenih radijacionih svojstava disperzne faze mo`e
dobiti slagawe rezultata numeri~kih istra`ivawa sa rezulta-
tima merewa. Za uslove sagorevawa unutar lo`i{ta bloka A2
TENT snage 210 MW, koncentracija ~estica lete}eg pepela i funk-
cija raspodele su odre|eni pod pretpostavkom da jedna ~estica
koksnog ostatka formira od jedne do pet ~estica lete}eg pepela.
Radijaciona svojstva oblaka ~estica lete}eg pepela izra~unata su 
metodom nepravilne difrakcije. Rezultati pokazuju da sa poras-
tom broja ~estica lete}eg pepela koje nastaju od jedne ~estice
koksnog ostatka rastu vrednosti koeficijenata apsorpcije i ra-
sipawa zra~ewa, ali opada wihov odnos. Vrednosti radijacionih
svojstava upotrebqene su u diferencijalnom matemati~kom mode-
lu procesa unutar izabranog lo`i{ta. Koeficijent apsorpcije
gasne faze odre|en je modelom jednog sivog gasa i u svim ispitiva-
nim slu~ajevima bio je konstantan. Istra`ivawe je pokazalo da
porast koeficijenta apsorpcije disperzne faze dovodi do porasta 
temperature gasne faze i flukseva upadnog zra~ewa, kao i da se sla-
gawe sa rezultatima merewa posti`e za sve izra~unate vrednosti
radijacionih svojstava disperzne faze.

Kqu~ne re~i: matemati~ki model, lo`i{te, ugqeni prah,
 radijaciona svojstva, disperzna faza

Uvod

Plamen ugqenog praha je dvofazni medijum, koji sadr`i gasnu i disperznu
fazu. Gasnu fazu ~ine gasoviti produkti sagorevawa, me|u kojima su za razmenu
energije zra~ewem najva`niji ugqen-dioksid i vodena para. Disperznu fazu ~ine
~estice ugqenog praha i sve ~estice koje nastaju transformacijom ~estica ugqenog
praha, kao {to su ~estice koksnog ostatka, ~a|i i lete}eg pepela. Uticaj svih vrsta

N. \. Crnomarkovi} i dr.: Numeri~ko odre|ivawe radijacionih svojstava ...
TERMOTEHNIKA, 2013, XXXIX, 1‡2, 27‡36 27

* Odgovorni autor; elektronska adresa: ncrni@vinca.rs



~estica osim lete}eg pepela je ograni~en na mali deo lo`i{ta u blizini gorionika,
tako da su radijaciona svojstva plamena odre|ena ~esticama lete}eg pepela, [1].

Radijaciona svojstva gasne i disperzne faze (oblak ~estica lete}eg pepela)
mogu se odrediti na razne na~ine. U numeri~kim istra`ivawima procesa unutar lo-
`i{ta, koeficijent apsorpcije gasne faze mo`e se odrediti modelom jednog sivoga
gasa, te`inskom sumom sivih gasova, empirijskim obrascima ili primenom modela
{irokih spektralnih slojeva [1–3]. Radijaciona svojstva disperzne faze uglavnom se
ne navode. Poznato je da se ona odre|uju na osnovu koncentracije ~estica, opti~kih
svojstava materijala ~estica i raspodele ~estica [1]. Koncentracija i raspodela ~es- 
tica lete}eg pepela posledica su procesa nastanka ~estica lete}eg pepela.

^estice lete}eg pepela nastaju transformacijom mineralnih materija u
ugqu [4–6]. Mineralne materije koje su rasprostrawene po ~estici ugqa najve}im de-
lom ostaju u ~estici, tope se i spajaju (koalescencija). Tokom sagorevawa, jedna ~es-
tica koksnog ostatka raspada se na nekoliko ~estica putem fragmentacije i svaka
nova ~estica formira jednu ~esticu lete}eg pepela ukoliko nema dodatne fragmen-
tacije. Mawi deo mineralnih materija, oko 1,0%, isparava usled visokih tem pera-
tura ~estica. Kada gasna faza postane prezasi}ena, homogenom nukleacijom formira 
se veliki broj sitnih ~estica, koje pove}avaju svoj pre~nik koagulacijom (sudar dve
~estice u blizini ~estice koksnog ostatka) i kondenzacijom isparelih mineralnih
materija. Sa opadawem tem per a ture ~estica, sferne ~estice nakon sudara formi-
raju aglomerisane ~estice.

Fragmentacijom ~estice koksnog ostatka nastaju najkrupnije ~estice lete-
}eg pepela, koje ~ine krupni mod ~estica. Sarofim sa saradnicima [4] je utvrdio da
fragmentacijom od jedne ~estice bituminoznog ugqa nastaje pet ~estica lete}eg pe-
pela i da od jedne ~estice lignita nastaju tri ~estice lete}eg pepela, nezavisno od
vrste ugqa i uslova sagorevawa u lo`i{tu. Isparavawem mineralnih materija i nak- 
nadnim procesima nastaju ~estice lete}eg pepela pre~nika 0,03‡0,3 mm [6], koje
formiraju sitni mod. Primenom kaskadnih impaktora utvr|eno je postojawe ~estica 
pre~nika 1,0‡4,0 mm, koje ~ine tre}i‡centralni mod. Helble sa saradnicima [5] je
utvrdio da od jedne ~estice lignita pre~nika 80,0 mm nastaje 200‡500 ~estica lete-
}eg pepela centralnog moda.

Dok je odre|ivawe broja ~estica sitnog i centralnog moda lete}eg pepela i
wihovih pre~nika u realnom lo`i{tu nepouzdano zbog nedovoqnog poznavawa deta-
qa procesa, broj ~estica lete}eg pepela koje nastaju fragmentacijom jedne ~estice
koksnog ostatka mo`e se usvojiti i na taj na~in mogu se odrediti koncentracija ~es-
tica lete}eg pepela i raspodela ~estica. Ciq ovog istra`ivawa je ispitivawe uti-
caja broja ~estica lete}eg pepela koje nastaju fragmentacijom jedne ~estice koksnog
ostatka na radijaciona svojstva disperzne faze plamena ugqenog praha, kao i ispiti-
vawe da li se primenom takvih radijacionih svojstava mo`e dobiti slagawe rezulta-
ta numeri~kog istra`ivawa sa rezultatima merewa.

Radijaciona svojstva disperzne faze odre|ena su za uslove da se od jedne ~es-
tice koksnog ostatka formiraju dve, tri, ~etiri ili pet ~estica lete}eg pepela, kao
i za slu~aj da celokupne mineralne materije jedne ~estice ugqa formiraju jednu ~es-
ticu lete}eg pepela. Tako odre|ena radijaciona svojstva upotebqena su u dife-
rencijalnom matemati~kom modelu procesa unutar lo`i{ta bloka A2 TENT snage
210 MW. Geometrija lo`i{ta, kao i osobine ugqa, potro{wa ugqa i protok vazduha
ve} su opisani [7]. U nastavku teksta opisan je metod odre|ivawa radijacionih svoj-
stava disperzne faze i navedene su vrednosti radijacionih svojstava disperzne faze.
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Opisan je i matemati~ki model procesa u lo`i{tu. Na kraju, opisani su rezultati sa
odgovaraju}im zakqu~kom.

Radijaciona svojstva oblaka ~estica lete}eg pepela

Postupak odre|ivawa radijacionih svojstava disperzne faze plamena ugqe-
nog praha sastoji se od dva dela: (1) odre|ivawa koncentracije ~estica lete}eg pe-
pela na osnovu broja ~estica koje nastaju fragmentacijom jedne ~estice koksnog os-
tatka (~estice sitnog i centralnog moda lete}eg pepela su zanemarene), i (2) odre|i-
vawe radijacionih svojstava oblaka ~estica lete}eg pepela metodom nepravilne di-
frakcije, koju su razvili Menguc i Viskanta [8]. Koncentracija ~estica lete}eg pe-
pela odre|ena je na osnovu potro{we ugqenog praha i sastava produkata sagorevawa.
Koncentracija ~estica za slu~aj da se od jedne ~estice koksnog ostatka formira
jedna ~estica lete}eg pepela je N0 = 0,218×109m3. Kada se od jedne ~estice koksnog
ostatka formira n ~estica lete}eg pepela, onda je koncentracija ~estica n-ti umno-
`ak broja N0.

Osim poznavawa koncentracije ~estica, za primenu metode nepravilne di-
frakcije potrebno je poznavawe parametara gama funkcije raspodele ~estica i spek- 
tralnih vrednosti kompleksnog indeksa refrakcije.

Parametri gama funkcija

raspodele odre|eni su na os-

novu sitovne analize i broja

~estica koje nastaju fragmen- 

tacijom jedne ~estice koks-

nog ostatka. Sitovna analiza

je usvojena na osnovu karakte-

ristika mlina koji se kori-

sti na bloku A2 TENT:  R90 =

= 55,0%,  R200 = 24,0%, R1000 =

= 2,0% [9]. Formirane su ~e-

tiri frakcije ugqenog praha, 

koje su date u tabl. 1.

Sredwi pre~nici frak-

cija lete}eg pepela odre|eni

su u zavisnosti od broja ~es-

tica koje nastaju fragmentacijom jedne ~estice ugqa, primenom slede}eg obrasca:

d d
A

N
lp up

fr

up

lp

=
r

r
3 (1)

Usvojene gustine  ~estice ugqa i lete}eg pepela su  rup = 1300,0 kg/m3 i  rlp =
= 2300,0 kg/m3 [10].

Parametri gama funkcije raspodele (a, b i g):

f(d) = adg exp(–bd) (2)

odre|eni su na na~in kako je to opisano u [1, 11] i dati su u tabl. 2.
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Tablica 1. Frakcije ugqenog praha

Frakcija
Sredwi
pre~nik

[mm]

Maseni
udeo

Broj
~estica*

1 45,0 45,0 0,725×1010

2 145,0 31,0 0,149×109

3 600,0 22,0 0,150×107

4 1500,0 2,0 0,870×104

* za jedan kg ugqenog praha



Dijagrami funkcije raspodele ~estica ug-

qenog praha i lete}eg pepela prikazani su na

sl. 1 (a‡g). Vidi se da sa porastom broja ~esti-

ca lete}eg pepela koje nastaju fragmentaci-

jom jedne ~estice ugqa dijagram raspodele

veli~ine ~estica lete}eg pepela postaje u`i

i da maksimalna vrednost funkcije raspodele

raste.

Metoda nepravilne difrakcije mo`e se

primeniti kada je realni deo kompleksnog

indeksa refrakcije (indeks refrakcije) oko

1,0 (mada mo`e biti i oko 2,0) i kada je imagi-

narni deo kompleksnog indeksa refrakcije

(indeks apsorpcije) vrlo mali (pribli`no

jednak nuli). Kako za lignit Kolubara ne postoje objavqene spektralne vrednosti

indeksa apsorpcije, upotrebqene su sredwe vrednosti indeksa apsorpcije za ~ist

pepeo [9]. Radijaciona svojstva oblaka ~estica lete}eg pepela lignita Kolubara za

uslove sagorevawa u izabranom lo`i{tu odre|ena su u zavisnosti od broja ~estica

koje su nastale fragmentacijom jedne ~estice koksnog ostatka data u tabl. 3.
Rezultati prikazani u tabl. 3 pokazuju da vrednosti koeficijenata apsorp-

cije i rasipawa zra~ewa oblaka ~estica lete}eg pepela rastu sa porastom broja
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Tablica 2. Parametri gama funkcije
raspodele ~estica

Nfr a b g

1 0,2116×10–6 0,2849 6

2 0,2185×10–7 0,4577 8

3 0,7375×10–7 0,5239 8

4 0,1752×10–6 0,5768 8

5 0,7647×10–6 0,6988 9

Slika 1. Funkcija raspodele ~estica: (a) ugqeni prah, (b) lete}i pepeo, Nfr = 1;
(v) lete}i pepeo,  Nfr = 3; (g) lete}i pepeo,  Nfr = 5



~estica koja nastaju fragmenta-
cijom jedne ~estice ugqa. (Izuze-
tak postoji jedino za koeficijen-
te apsorpcije kada je Nfr = 4 i Nfr =
= 5, ali razlika je vrlo mala.)
Odnos koeficijenta apsorocije i 
koeficijenta rasipawa zra~ewa
opada sa porastom broja ~estica
lete}eg pepela koje nastaju frag-
mentacijom jedne ~estice koksnog 
ostatka.

Dobijene vrednosti koeficijenata apsorpcije i rasipawa zra~ewa disperz-
ne faze bliske su dowim vrednostima koje su dobijene merewima na lo`i{tima ener- 
getskih kotlova. Lou sa saradnicima [12] je izvr{io merewa radijacionih svojstava
na ~etiri energetska lo`i{ta za sagorevawe ugqenog praha. Rezultati tih merewa
pokazuju da radijaciona svojstva oblaka ~estica zavise od lokacije u lo`i{tu na
kojoj se mere, od optere}ewa kotla, kao i od vrste ugqa. Vrednosti koeficijenta ap-
sorpcije dobijene su u intervalu 0,12‡0,60/m, dok su vrednosti koeficijenta rasipa-
wa zra~ewa dobijene u intervalu 0,25‡0,75/m1. Vrednosti odnosa Ka,p/Ks iznose od 0,37
do 1,03, mada je za veliku ve}inu rezultata dowa granica oko 0,60.

Razlike izme|u radijacionih svojstava disperzne faze koja su odre|ena opi-
sanim postupkom i koja su odre|ena merewem mogu biti posledica sagorevawa razli-
~itih ugqeva i uslova sagorevawa, ali svakako i zanemarivawa ugqenika u ~esticama 
lete}eg pepela u ra~unskoj metodi. Gupta i Wall [13] su pokazali da je indeks apsorp-
cije lete}eg pepela koji sadr`i nesagoreli ugqenik ve}i od indeksa apsorpcije
~istog pepela i da indeks apsorpcije raste sa porastom sadr`aja nesagorelog ugqeni- 
ka. Razlike izme|u ra~unski i merewem odre|enih radijacionih svojstava disperzne
faze mogu biti posledica i toga {to su u ra~unskom postupku zanemarene sitne
~estice lete}eg pepela nastale isparavawem mineralnih materija. Poznato je da je
koeficijent rasipawa zra~ewa oblaka sitnih ~estice zanemarqiv u odnosu na koe-
ficijent apsorpcije [1].

Matemati~ki model procesa u lo`i{tu

Matemati~ki model procesa u izabranom lo`i{tu formiran je za proces
dvofaznog strujawa sa hemijskim reakcijama i razmenom toplote zra~ewem [14].

Gasna faza je opisana vremenski osredwenim diferencijalnim jedna~inama
odr`awa mase, koli~ine kretawa, entalpije, koncentracije komponenti gasne faze,
kineti~ke energije turbulencije i odumirawa kineti~ke energije turbulencije u Eu -
ler-ovom poqu. Sistem jedna~ina je zatvoren k-e modelom turbulencije. Diferen-
cijalna jedna~ina za poqe pritiska dobijena je kombinacijom jedna~ine kontinuite-
ta i jedna~ine koli~ine kretawa. Poqe pritiska re{eno je primenom algoritma
SIM PLE. Disperzna faza je opisana diferencijalnim jedna~inama kretawa, promene
mase i energijeu Lagrange-ovom poqu. Kretawe ~estica se posmatra du` trajektorija
sa konstantnim protokom ~estica. Uticaj ~estica na gasnu fazu uzima se preko
PSI-CELL koncepta, po kojem prisustvo ~estica izaziva pojavu dodatnih izvora koli-
~ine kretawa, toplote i mase u jedna~inama gasne faze. Heterogene reakcije sago-
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Tablica 3. Radijaciona svojstva oblaka ~estica
lete}eg pepela

Radijaciona
svojstva

Nfr

1 2 3 4 5

Ka,p, [m
–1] 0,070 0,089 0,095 0,10 0,098

Ks, [m
–1] 0,127 0,191 0,227 0,25 0,273

Ka,p/Ks [–] 0,55 0,46 0,42 0,40 0,36



revawa ugqa razmatrane su u kineti~ko-difuzionoj oblasti. Vi{e detaqa o modelu
dvofaznog strujawa i sagorevawa ~estica ugqa mo`e se prona}i u [15, 16].

Razmena energije zra~ewem odre|ena je zonalnim modelom, kojim se zapremi- 
na lo`i{ta deli na M zapreminskih zona, a zidovi lo`i{ta na N povr{inskih zona
[17]. Na~in primene zonalnog modela detaqno je opisan u [18], a ovde je opisana samo
osnovna ideja. Za svaku zapreminsku zonu ra~una se neto razmewena energija zra~ewa, 
koja se potom koristi za ra~unawe izvornog ~lana entalpijske jedna~ine i neto raz-
mewene energije zra~ewa jedne ~estice.

Radijaciona svojstva gasne faze odre|ena su primenom modela jednog sivog
gasa. Na osnovu totalne emisivnosti realnog gasa, koja je odre|ena za parcijalne
pritiske CO2 i vodene pare za potpuno sagorevawe ugqa sa odre|enim vi{kom vazdu-
ha i temperaturu Tg = 1500,0 K, koeficijent apsorpcije gasne faze odre|en je iz rela-
cije Ka, g = –ln(1 – eg)/L, gde je L [m] sredwa du`ina zraka u lo`i{tu. Koeficijent ap-
sorpcije gasne faze je Ka,g = 0,07/m.

Rezultati i diskusija

Numeri~ka istra`ivawa izvr{ena su za uslove punog optere}ewa kotla.
Raspolo`ivi rezultati merewa su fluksevi upadnog zra~ewa i temperatura plamena 
mereni na mernim otvorima IP1–IP3 na levom lo`i{nom zidu [19]. Rezultati su pri-
kazani na sl. 2 (a, b).

Odstupawe rezultata numeri~kih istra`ivawa i rezultata merewa ispita-
no je preko relativne razlike, koja je definisana na slede}i na~in:

d
h h

h
i

i i

i

=
ns m

m

, ,

,

–
100 (3)

gde h ozna~ava merenu fizi~ku veli~inu i indeks i ozna~ava broj mernog otvora.

Vrednosti relativnih razlika prikazane su u tabl. 4 i 5. Za svaki broj ~estica

lete}eg pepela koji je nastao fragmentacijom jedne ~estice koksnog ostatka

odre|ena je i sredwa relativna razlika, kao aritmeti~ka sredina relativnih

razlika za sva tri merna otvora. Sredwe relativne razlike prikazane su u tabl. 6.
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Slika 2. Pore|ewe rezultata matemati~kog modela sa rezultatima merewa
(a) temperatura plamena, (b) upadni fluks Nfr = 1 ‡ £; Nfr = 2 ‡ ¯;  Nfr = 3 ‡ �; 

Nfr = 4 ‡ D;   Nfr = 5 ‡ P;  rezultati merewa ‡ ¢



Rezultatima koji su prikazani na sl. 2 (a, b) i tabl. 4 i 5 pokazano je da se
primenom radijacionih svojstava disperzne faze koja su odre|ena na opisani na~in
mogu dobiti rezultati numeri~kih istra`ivawa koji se sla`u sa rezultatima mere-
wa. Rezultati prikazani u tabl. 6 pokazuju da porast koeficijenta apsorpcije dis-
perzne faze dovodi do porasta tem per a ture plamena i flukseva upadnog zra~ewa.
Razlog za ovu zavisnost le`i u podeli neto razmewene energije zra~ewa zapremin-
skih zona. Na temperaturu gasne faze najvi{e uti~u izvorni ~lanovi entalpijske
jedna~ine usled sagorevawa i izvorni ~lan usled razmene energije zra~ewem. Izvor-
ni ~lan usled sagorevawa postoji za kontrolne zapremine u kojima se odigrava sago-
revawe, a to su samo kontrolne zapremine u blizini gorionika. S druge strane,
izvorni ~lan entalpijske jedna~ine usled razmene energije zra~ewem postoji za sve
kontrolne zapremine lo`i{ta i uglavnom je negativan. Vrednost izvornog ~lana
entalpijske jedna~ine usled razmene energije zra~ewem zavisi od neto razmewene
energije zra~ewa zapreminskih zona i odnosa koeficijenata apsorpcije gasne i dis-
perzne faze. Koeficijent apsorpcije gasne faze je konstantan u svim ispitivanim
slu~ajevima, dok je koeficijent apsorpcije disperzne faze promenqiv i raste sa
porastom broja ~estica lete}eg pepela koje nastaju od jedne ~estice koksnog ostatka.
Porastom koeficijenta apsorpcije disperzne faze smawuje se gubitak energije
gasne faze usled zra~ewa {to dovodi do porasta tem per a ture gasne faze i ap-
sorbovane energije zra~ewa zidovima lo`i{ta.

Rezultati pokazuju da su va`ne ne samo vrednosti radijacionih svojstava
disperzne faze, ve} i odnos koeficijenata apsorpcije gasne i disperzne faze. U ovom 

radu, koeficijent apsorp-
cije gasne faze odre|en je
modelom jednog sivoga gasa.
Ako bi koeficijent ap-
sorpcije gasne faze odre-
|en nekim drugim modelom
imao zna~ajno razli~itu
vrednost od vrednosti koja
je dobijena u ovom radu,
onda je verovatno da bi se
slagawe sa rezultatima me-
rewa dobilo za druge vred-
nosti radijacionih svoj-
stava disperzne faze. Va`-
no je i napomenuti da rezul- 
tati vezani za vrednosti
radijacionih svojstava dis- 
perzne faze, va`e samo za
ispitivano lo`i{te. Ako
za neko drugo lo`i{te
prikazani postupak odre-
|ivawa radijacionih svoj-
stava disperzne faze ne o-
bezbe|uje slagawe sa rezul-
tatima merewa, onda se ra-
dijaciona svojstva moraju

N. \. Crnomarkovi} i dr.: Numeri~ko odre|ivawe radijacionih svojstava ...
TERMOTEHNIKA, 2013, XXXIX, 1‡2, 27‡36 33

Tablica 4. Relativna razlika za temperaturu plamena, [%]

Rastojawe,
[m]

Nfr

1 2 3 4 5

2 2,12 3,33 3,57 3,87 3,85

8 5,41 6,95 7,44 7,70 7,70

12 8,13 7,22 6,16 6,98 6,98

Tablica 5. Relativna razlika za fluks upadnog zra~ewa, [%]

Rastojawe,
[m]

Nfr

1 2 3 4 5

2 6,46 4,30 5,32 5,77 7,11

8 0,47 2,98 3,01 2,42 1,47

12 5,57 4,38 4,68 5,30 6,44

Tablica 6. Sredwa relativna razlika, [%]

Merena
veli~ina

Nfr

1 2 3 4 5

Fluks 5,22 5,83 5,72 6,18 6,18

Temperatura 4,17 3,86 4,34 4,50 5,01



odrediti na drugi na~in. Osim toga, ovi rezultati va`e za uslove temperaturske
neravnote`e izme|u gasa i ~estica. U slu~aju temperaturske ravnote`e gasa i ~es-
tica, rezultati za izabrano lo`i{te bi bili druga~iji.

Zakqu~ak

Postupci za odre|ivawe radijacionih svojstava disperzne faze plamena
ugqenog praha, koja se koriste u diferencijalnim matemati~kim modelima procesa
unutar lo`i{ta za sagorevawe ugqenog praha nisu detaqno opisani. U ovom radu,
prikazani su postupak za odre|ivawe radijacionih svojstava disperzne faze plamena 
ugqenog praha i uticaj takvih vrednosti radijacionih svojstava na rezultate nume-
ri~kih istra`ivawa. Koncentracija i raspodela ~estica lete}eg pepela odre|eni
su iz uslova da se od jedne ~estice koksnog ostatka formira od jedne do pet ~estica
lete}eg pepela, putem fragmentacije. Uslovi sagorevawa usvojeni su za lo`i{te
bloka A2 TENT, u kojem se sagoreva lignit Kolubara. Na osnovu rezultati istra`i-
vawa, izvedeni su slede}i zakqu~ci:

‡ Sa porastom broja ~estica lete}eg pepela koje nastaju fragmentacijom jedne ~es-

tice koksnog ostatka rastu vrednosti koeficijenata apsorpcije i rasipawa zra-

~ewa, a opada wihov odnos. Vrednosti radijacionih svojstava odre|ena prikaza-

nim postupkom bliske su dowim vrednostima radijacionih svojstava koja su dobi-

jena merewem na drugim lo`i{tima.

‡ Ako je koeficijent apsorpcije gasne faze konstantan, onda porast koeficijenta

apsorpcije disperzne faze dovodi do porasta tem per a ture gasne faze i porasta

flukseva upadnog zra~ewa na zidovima lo`i{ta. Na primeru numeri~kog istra-

`ivawa procesa unutar lo`i{ta bloka A2 TENT, slagawe sa rezultatima mere-

wa bilo je zadovoqavaju}e za sve vrednosti izra~unatih radijacionih svojstava

disperzne faze.

Zahvalnost

Istra`ivawa opisana u ovom radu rezultat su rada na projektu „Pove}awe
energetske i ekolo{ke efikasnosti procesa u lo`i{tu za ugqeni prah i optimiza- 
cija izlazne grejne povr{ine energetskog parnog kotla primenom sopstvenih
softverskih alata”, TR-33018, finansiranog od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnolo{kog razvoja Republike Srbije.
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Oznake

A ‡ sadr`aj pepela, [–]
a, b ‡ parametar funkcija raspodele, [–]
d ‡ pre~nik, [mm]
f ‡ funkcija raspodele, [% m–1]
L ‡ sredwa du`ina zraka, [mm]
Ka ‡ koeficijent apsorpcije, [m–1]
Ks ‡ koeficijent rasipawa zra~ewa, [m–1]
M ‡ ukupni broj zapreminskih zona, [–]
N ‡ ukupni broj povr{inskih zona, [–]
Nfr ‡ broj ~estica nastao

fragmentacijom, [–]

N0 ‡ koncentracija ~estica, [m–3]
R ‡ ostatak na situ odgovaraju}e

veli~ine otvora, [–]
T ‡ temperatura, [K]

Gr~ki simboli

g ‡ parametar funkcija raspodele, [–]
d ‡ relativna gre{ka, [%]
e ‡ emisivnost, [–]
r ‡ gustina, [kgm–3]  
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Indeksi

g ‡ gasna faza
lp ‡ lete}i pepeo
m ‡ rezultat merewa
ns ‡ rezultat numeri~ke simulacije

p ‡ disperzna faza
sr ‡ sredwa vrednost
up ‡ ugqeni prah
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Nu mer i cal Determination of the Pul ver ized Coal
Flame Ra di a tive Prop er ties
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In flu ence of the num ber of par ti cles that are formed by frag men ta tion of one
char par ti cle on ra di a tive prop er ties of the dis persed phase of the pul ver ized coal flame,
as well as on the re sults of nu mer i cal in ves ti ga tion of the pro cess have been in ves ti gated.
For the com bus tion con di tions in side the fur nace of A2 TENT 210 MW ther mal unit,
con cen tra tion of the flyash par ti cles and par ti cle size dis tri bu tion pa ram e ters have been
de ter mined un der as sump tion that one char par ti cle forms from one to five flyash par ti -
cles. Ra di a tive prop er ties of the cloud of flyash par ti cles have been de ter mined us ing
anom a lous dif frac tion method. Re sults show that in crease of the num ber of flyash par ti -
cles leads to the in crease of the ab sorp tion and scat ter ing co ef fi cients. The dif fer en tial
math e mat i cal model has been formed, for the pro cess in side the cho sen fur nace. The ab -
sorp tion co ef fi cient of the gas phase has been ob tained by ap pli ca tion of the sim ple gray
gas model, and its value has been kept con stant in all ex am ined cases. Re sults show that
in crease of the dis persed phase ab sorp tion co ef fi cient leads to the in crease of the
gas-phase tem per a ture and in ci dent ra di a tive fluxes. Agree ment with the re sults of mea -
sure ment has been achieved for all val ues of the dis persed phase ra di a tive prop er ties.

Key words: math e mat i cal model, fur nace, pul ver ized coal, ra di a tive prop er ties,
dis persed phase
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