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Lángok modellezésének lehetséges módjai:

Kémiai reakciók 
aprólékos leírása

( CHEMKIN )

Áramlás       
aprólékos leírása

( FLUENT )

+ Áramlás figyelembevétele + Reakciók figyelembevétele

FLUENT kémiai modelljei:
- Generalized Finite-Rate Model 
- Non-Premixed Combustion Model
- Premixed Combustion Model 
- Partially Premixed Combustion Model 
- Composition PDF Transport Combustion Model 



Composition PDF Transport Combustion Model
( a reakció-kinetika által kontrolált esetekhez, pl.: turbulens lángok leírásához )

• Az egyes kémiai részecskékre nem oldunk meg külön-külön transzport 
egyenletet, hanem helyette egy képzett konzerv, skaláris mennyiség (f: 
mixture fraction) transzportját számoljuk:

• Feltételezés: a reakció elég gyors ahhoz, hogy a kémiai egyensúly 
molekuláris szinten fennálljon.

• A részecske tömegarányok, a sűrűség és a hőmérséklet f-nek függvényei.

kOkF

kOk

ZZ
ZZ

f
−
−

= ( ) ( ) m
it

t

i
i

i

S
x
f

x
fu

x
f

t
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

σ
µ

ρρ



Composition PDF Transport Combustion Model

Előnyei:
• Lecsökkent számítási igény,
• Numerikusan stabil,
• Gyors konvergencia,
• Könnyű begyújtás.

Hátránya:
• Csak kémiai egyensúlyhoz közeli esetekben alkalmazható,

(pl. a tüzelőanyagból keletkezett CO mennyiségét alulbecsli)



Kilépési keresztmetszet (átlépés a II. huzamba)

3. égő

1. égő

2. égő

Tűztérből kilépő füstgáz

Elpárologtató hőcserélő (membránfal)

Tercier levegő belépés

Szekunder levegő belépés

Szénpor+primer szállító közeg

Kilépő salak

4. égő

Tercier levegő belépés

Példa a Composition PDF Transport Combustion Model-re: szénportüzelés



Finite-Rate Chemistry Model
(diffúzió/kinetika által kontrolált esetek számítására)

k AT en
E

RT=
−

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

Sebességi állandó az Arrhenius
összefüggés alapján:

A reakció konstansokat 
ismernünk kell! 

A CH4 égési mechanizmusa 
NACH MILLER alapján.
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Bonyolultabb tüzelőanyagok égésének vizsgálata a 
szénmonoxid kibocsátás előrejelzésével

• A fa égése         (?)
– Cellulóz:  A növények vázanyaga, a Földünkön a legnagyobb mennyiségben 

megtalálható szénvegyület (a belőle felépülő mikro-rost 2 000 - 14 000 darab 
elemi rész összekapcsolódásából áll, 2-20 nm átmérőjű, 100 – 40 000 nm
hosszúságú).



Hogyan közelíthetjük meg mégis a cellulóz összetettebb égési folyamatát?

• Megfelelően egyszerűsített lépésekkel:

Bruttó reakció:    CxHyOz +   a * O2 =  b * CO2 +   c * H2O + Q (hő)

1. Reakció:   CxHyOz +   d * O2 =  x * CO +  HyOz + Q1

CO + 0.5*  O2 =  CO2 + Q22. Reakció:

3. Reakció: HyOz + g * O2 = h * H2O + Q3

+ egy egyenlet: Q1 + Q2 + Q3 = Q

„Huszárvágás”: állítsuk be Q1 -t úgy, hogy Q3 := 0  J/mol



Példa Finite-Rate Chemistry Model-re: fatüzelés



Összefoglalás

• A FLUENT program segítségével a kapcsolt áramlási-, 
hőátadási- folyamatok, valamint a kémiai reakciók a 
gyakorlat számára megfelelő pontossággal modellezhetők.

Köszönöm a megtisztelő figyelmüket!
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