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[. ZADANI

Sestavte model priibézné ohtivaci spalovaci pece k ohievu oceli pomoci jazyku Modelica.

1. PoPIS SYSTEMU
Pribézna ohrivaci spalovaci pec k ohrevu oceli je velice zajimavy dynamicky systém. Takova pec je
izolovana komora podlouhlého tvaru, jejimz smyslem je ohiev materialu pomoci uvolnéného tepla
pri spalovani smési plynu se vzduchem, viz Obrazek 1.
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Obrazek 1 Schéma pece
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PriibéZné pece byvaji rozdéleny do nékolika zon, kde jsou hoiaky a mérici senzory. Smér proudu
spalin jde proti sméru pohybu ohfivanych kusi materialu. Ocelové bramy(slaby) se ohrivaji ze
vstupni teploty 20°C az na poZadovanou teplotu kolem 1150°C, pfiCemz se Zdda homogenni teplota
v celém prirezu. Velikost a rychlost slabtli se miize v ¢ase ménit. Z ekonomického a ekologického
hlediska se Zdda minimalni spotieba paliva.

2. FYZIKALNI{ POPIS
Diky zavislosti na ¢tvrté mocniné teploty je salani (tepelna radiace) dominantni tepelny pienos [1],
[2]. Teplo uvolnéné pii spalovani smési se vyzatuje a pii ¢dstecném pohlcovnani transparentnim

Vv

médiem se $iii prostorem ve vSech smérech. Pfi dopadu na povrch stény nebo slabu se ¢astecné
odrazi a ¢astecné pohlcuje [3]. Teplé povrchy salaji. Uvniti materialu dochazi k prenosu tepla
vedenim. Malou ¢ast pfenosu tepla ze spalin na material a stény je konvekci. Pohyb spalin je pro

zjedoSeni predpokladan jednorozmérny (pistovy).
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Obrazek 2 Tepelna bilance
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Obrazek 3 Hmotnostni bilance:
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Kondukce je zpiisob prenosu tepla probihajici uvniti vsazky a uvnitf stén pece. Pfechodové vedeni
ve dvou rozmérech je popsano parcialni diferencialni rovnici:

pC(T)%—I=%(/] (T)Z—Ij+§y(ﬁ (T)%], an

kde T je teplota, t je Cas, pje hustota, C(T) je tepelna kapacita, A(7)je soucinitel vedeni materialu, x,y
jsou prostorové souradnice.

Okrajové podminky pro rovnici vedeni mohou byt uvazovany jako tepelny radia¢ni tok do povrchu

stény (vsazky nebo zdi) qRad , viz rovnice [4], [3]:

g = j | (F,,s)(3,A,)dQ, 12)

Q=4
kde | (FW, §) je intenzita radiace v misté I, (w-wall) a S je smér $ifeni radiace, M, je normélovy

vektor plochy, Q je prostorovy uhel.

Integro-diferencialni rovnice popisujici Siteni radiace (RTE) v prostoru vypada nasledovné [4], [3]:

ﬁ%@:_' (.8)+(1-a)1, (F)+> [ 1(F.s)o(s - 8)dQ’ 13)

kde | (f,§) intenzita $ifeni radiace v mist& I asméru S, [3,je soucinitel pohlceni radiace, &} je
rozptylovy soucinitel odrazu, |, (f) intenzita zazeni Cerného télesa v misté 1, CD(§' - §) je
rozptylova fazova funkce ze prichazejiciho sméru do odchazejiciho sméru. Q je prostorovy uhlel.

Intenzita zazeni Cerného télesa v misté T :
=\ — 4
Ib(r)—a'l'(r)/ﬂ, (1.4)
kde o je Stephan-Boltzmannova konstanta. Totalni radiace cerného télesa je pouze funkeci teploty.

Okrajové podminky rovnice $ifeni salani jsou tvoreny vyzarenim a odrazem, maji nasledujici tvar:

- IR . =
1(7,8) = €l o (T) + bu j | (F,,,3)[3 T,|dQ", L5)
T sq,<0

kde | (fw, §) je intenzita radiace v misté I, (w-wall) a S je smér $ifeni radiace, 1,,,, (fw) = UTr: I
je intenzita zafeni ¢erného télesa v misté T, s teplotou v misté T, , &, je emisivita stény, i, je
normalovy vektor plochy stény, Q je prostorovy thel:
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Radiation
0=6=nmn12 emitted into
0=¢=2n | direction (6,¢)
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P

Obrazek 4 Prostorovy tihel. Obrazek prejat z [5]

Model spalovani v blokovém schématu [6], [2]
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Obrazek 5 Model spalovani v blokovém schématu

Divegrence tepelného toku odebiraného plynu salanim [7]

0-q(7) =«| 4, (T) - [ 1(7,5)dQ |, 1.6)

liYg

Popis bude upi‘esnén a doplnén o dalsi predpoklady.
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3. POPIS METOD RESENT{
Pomoci metody konec¢nych objemi [4], [3], [7], [8], vytvorit blok transparentniho salajiciho plynu
s pohybem spalin a jednoduchym spalovanim [2], [9], blok pro vedeni tepla ve sténach a blok pro
vedenti tepla v pohyblivych slabech. Vytvorit rozhrani pro spojeni blokti. Bloky spojit dle usporadani
pece. Simulace.

Dale mozno zkouset maximalni pocet bloki, nelinedrni parametry vedeni tepla v oceli, nepravidelny
pohyb vsazky, navrh fizeni pece.
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