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1. Wstep

Project co-ordinated by

the Institute of Chemical Processing of Coal
in Zabrze, Poland

Smart Coke Plant based on the best

lll:n. nl available technology (BAT)
2007-2014

http://www.inteligentna-koksownia.pl

Praca w projekcie ,Inteligentna Koksownia” (IK) w temacie 5.3 -
"Zintegrowany system nadrzednego sterowania pracg baterii

koksowniczej na poziomach: technicznym, technologicznym i
ekologicznym,,
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1. Wstep

Millard D.J —-model 1D.

Witos J. — badania eksperymentalne oraz modelowe. Wytgcznie przewodzenie ciepta,
pominieto model odgazowania.

Postrzednik S.— ,,Analiza termodynamiczna procesu odgazowania paliw statych”.

Merrick D. — cykl artykutéw dot. : przeptyw ciepta, odgazowanie, zstepczych wtasnosci
materiatowych wsadu weglowego. Efekty energetyczne, walidacja modelu ?

e Osinski —model 2D komory zintegrowany z kanatem grzewczym, problemy z symulacja
warstwy plastycznej, walidacja.

e Tang, Kim — pierwsze proby modelowania procesu koksowania za pomoca kodu CFD.

e Zhang A.Q - uproszczony model sprzezony komory koksowniczej oraz kanatu grzewczego.
Uproszczenia w modelu wymiany ciepta dla wsadu weglowego. Niedostateczna walidacja
modelu J




2. Cele pracy

1. Budowa modelu matematycznego procesu koksowania w oparciu
o metody obliczeniowe komputerowej mechaniki ptynow.

2. Eksperymentalne wyznaczenie krzywych sorpcji dla wegla.
Walidacja modelu w oparciu o pomiary eksperymentalne.

4. Wykorzystanie wynikoéw obliczen modelu sprzezonego do
symulatora pracy baterii koksowniczej.

SIMB T

BATTERY SIMULATOR

Bilans masy Wiedza
oraz energil specjalistyczna



3. Struktura modelu: zatozenia

* Przedmiotem modelowania jest pojedyncza komora
koksownicza,

* model obejmuje potowe komory, Model
. : : komory 2D
model komory jest dwuwymiarowy 2D, i
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3. Struktura modelu: zatozenia

wsad weglowy traktowany jest jako osrodek porowaty,

na poczatku procesu gazem wypetniajgcym pory jest powietrze,
ktore nastepnie jest miesza sie z powstajgca parg wodng oraz
uwalnianymi z wegla w procesie pirolizy substancjami lotnymi,
przeptyw gazow jest laminarny,

mieszanina gazowa i ziarna wsadu znajdujg sie w rownowadze
termicznej,

w komorze ma miejsce wymiana ciepta na drodze: przewodzenia,
konwekcji oraz promieniowania,

w komorze wystepuje odparowanie oraz skraplanie pary wodnej,

kinetyka uwalniania substancji lotnych jest opisana za pomoca
modelu Arrcheniusa

odparowaniu wilgoci, skraplaniu pary oraz uwalnianiu substancji
lotnych towarzyszg efekty cieplne.
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3. Struktura modelu: rownania

Rownanie ciggtosci dla mieszaniny SmimaTE T s

gazowej

. : .. Rownanie transportu dla substancji
Rownanie energii : :
wchodzgcych w sktad mieszaniny
model turbulencji k-¢ Rownanie bilansu wilgoci

User Defined Functions (UDF)

1. £. Stupik, A. Fic, Z. Bulinski, A.J. Nowak, L. Kosyrczyk. CFD model of the coal carbonization
process, Fuel, 2015.

2. J. Smotka, A. Fic, A. J. Nowak, L. Kosyrczyk. 3-D periodic CFD model of the heating system in
a coke oven battery, International Journal of Numerical Methods for Heat and Fluid Flow, 24
(2014), pp. 891-906.




4. Eksperymenty i pomiary

Centre de Pyrolyse de Marienau (CPM) - Francja
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4. Eksperymenty i pomiary
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5. Rezultaty wybranych symulac;ji

1200 :
- = Experimental data: quarter of the charge
— Experimental data: center of the charge
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Walidacja w oparciu o pomiary przeprowadzone w
Centre de Pyrolyse de Marienau (CPM).

Szczegbdty eksperymentu:

»zawartos¢ czesci lotnych= 26%
»zawarto$é wody= 5%

»masa wsadu = 400 kg

»$ciany ogrzewane elektrycznie
»szeroko$é komory= 465 mm




5. Rezultaty wybranych symulacji: odparowanie wilgoci

. - Temperature in the center of the charge
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5. Rezultaty wybranych symulacji: odparowanie wilgoci

. - Temperature in the center of the charge
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5. Rezultaty wybranych symulaciji:
a) odgazowanie, b) warstwa plastyczna, c) przeptyw gazu
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5. Rezultaty wybranych symulacji: wydzielanie gazu
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6. Wybrane zastosowania opracowanego modelu
6.1. Bateria dwuproduktowa
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6. Wybrane zastosowania opracowanego modelu
6.1. Bateria dwuproduktowa

Odparowanie wilgoci

b)

0.03
0.01
0.00

Process time: 150 s 2h 28.5h




6. Wybrane zastosowania opracowanego modelu
6.2. Model sprzezony baterii PWR-63

Model 2D komory Model 3D Model 2D komory
koksowniczej kanatu grzewczego koksowniczej
: [ I
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6. Wybrane zastosowania opracowanego modelu
6.2. Model sprzezony baterii PWR-63

left heating right cross-section through air
roven flue oveni inlets of the heating flue
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6. Wybrane zastosowania opracowanego modelu
6.3. Symulator pracy baterii koksowniczej
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SIMBAT guentwoz () L

SYMULATOR BATERII KOKSOWNICZE)
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7. Podsumowanie i wnioski

* Wrazliwos¢ modelu komory.

Pojemnosc cieplna wsadu weglowego Przewodnosc cieplna wsadu weglowego
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7. Podsumowanie i wnioski

* Wptyw efektow endotermicznych i egzotermicznych na przebieg
procesu koksowania.
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7. Podsumowanie i wnioski
* Przeptyw ciepta pomiedzy kanatem grzewczym a komorg
koksownicza.
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7. Podsumowanie i wnioski

* Prezentowane modele opisujg w zadowalajgcy sposob procesy
cieplno-przeptywowe w komorze koksowniczej.

* Modele zweryfikowano w oparciu o pomiary eksperymentalne
oraz dane literaturowe.

e Efekt tworzenia sie szczeliny przysciennej mozna pomingc podczas
symulacji procesu koksowania.

 Symulator baterii koksowniczej SIMBAT: program komercyjny,
szkolenia pracownikow koksowni, badania modelowe oraz
porownawcze.
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