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Modelowanie tr6jwymiarowego przeplywu powietrza
wokdl zwalowiska odpadéw pogoérniczych

PRZEMYSEAW SKOTNICZNY

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

Powietrze przeptywajace wokot zwatowiska odpadéw pogorniczych generuje duze gradienty ci$nien na jego
powierzchni, ktdre sa niebezpieczne ze wzgledu na prawdopodobienstwo napowietrzenia zwatowiska a co za tym
idzie mozliwo$¢ samozaptonu palnego materiatu. W artykule oméwiono numeryczne modelowanie przeptywu po-
wietrza wokot zwatowiska odpaddéw pogorniczych w wyniku, ktoérego otrzymano rozktady cisnien na powierzchni
zwalowiska, rozktady predkosci i intensywnosci turbulencji w otoczeniu zwatowiska ze wskazaniem na miejsca
prawdopodobnej migracji powietrza do wewnatrz zwatowiska.

Stowa kluczowe: zwatowisko odpaddéw pogdrniczych, przeptyw powietrza

Wstep

Eksploatacja zt6z wegla kamiennego prowadzi do wytwarzania olbrzymiej ilosci odpadow. Czgs¢ od-
padow produkowanych w ciagu roku (Srednio ¥4 og6lnej iloéci) poddawana jest biezacej utylizacji natomiast
reszta sktadowana jest na zwatowiskach. Ogoélna szacowana na rok 2001 liczba sktadowanych na zwatowi-
skach poweglowych odpadéw wynosi ponad 700 000 ton (Program Ochrony Srodowiska. .., 2004).

Wyrdznia si¢ dwa zasadnicze rodzaje odpadow:

* Odpady goérnicze (z rob6t szybowych i przekopdw): (Plan Zagospodarowania..., 2004).
Wyrdéwnaja si¢ duza zmiennos$cia sktadu petrograficznego, poniewaz pochodza z wyrobisk pro-
wadzonych w kierunkach najwigkszej zmiennosci petrograficznej goérotworu. W zwiazku z tym,
zawartos$¢ substancji palnej jest rowniez wysoce zro6znicowana.

* Odpady przerobcze (gruboziarniste i drobnoziarniste, poflotacyjne oraz muty z obiegéw wodno-
mutowych).

Odpady te pochodza z procesd6w wzbogacania urobku wg réznych technologii, charakteryzuja si¢
wigksza stabilnoscia sktadu chemicznego, mineralogicznego i petrograficznego.

Sktadowane na zwatowiskach odpady stanowia zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego. Do gtéwnych
zagrozen mozna zaliczy¢: (Plan Zagospodarowania..., 2004)
— zanieczyszczenie wod gruntowych
— zapylenie srodowiska
— pozar zwatowiska prowadzacy do zanieczyszczenia atmosfery szkodliwymi gazami.

Dwa pierwsze z wyzej wymienionych zagrozen moga by¢ stosunkowo tatwo zredukowane. Odpo-
wiednie uksztaltowanie zboczy zwatowiska wraz z zabezpieczeniem powierzchni w znacznym stopniu
redukuje efekty zwiazane z wymywaniem przez opady atmosferyczne substancji chemicznych (zazwyczaj
w postaci soli metali), jak i kruszeniem si¢ powtoki powierzchniowej doprowadzajacym do wzrostu zapy-
lenia otoczenia zwatowiska.



136 Przemystaw Skotniczny

Najciezszym do zwalczenia jest zagrozenie pozarowe. Sredniej wielkosci zwatowisko odpadéw
pogérniczych ma objetos¢ okoto 2 min m?, wigc precyzyjne zlokalizowanie ogniska pozaru oraz efektyw-
ny proces gaszenia oraz wychtodzenia zdeponowanego materiatu jest zagadnieniem szczegoélnie wazkim.
(Korski i in., 2005)

W artykule przedstawiono wyniki symulacji przeptywu powietrza wokot zwalowiska odpadow po-
gorniczych, ktore moga postuzy¢ do okreslenia niebezpiecznych stref w istniejacych zwatowiskach, badz
wytyczenia optymalnego aerodynamicznego ksztaltu nowopowstatych.

Mechanizm powstawania pozaru w zwatowisku.

Przyjmuje sig, ze zagrzewanie pewnych specyficznych obszarow zwalowiska powstaje w wyniku
wolnego, niskotemperaturowego utleniania substancji palnych zawartych w zwalowanym materiale przy
réwnoczesnym niedostatecznym odbiorze ciepta. Po osiagnigciu przez zagrzewany tym sposobem materiat
pewnej temperatury zwanej temperatura krytyczna nastgpuje proces zapalenia si¢ substancji palnych zawar-
tych w materiale.

Powstate w ten sposob ognisko pozarowe pobiera tlen ze znajdujacego si¢ w porach (lub makroporach)
materialu powietrza. Do tego dolacza si¢ rowniez proces przenikania powietrza do wngtrza zwalowiska
dzigki zmianom ci$nienia barometrycznego — tzw. ,,oddychanie” zwatowiska (Litwiszyn i in., 1963). Sche-
matycznie proces zaznaczono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat ,,oddychania” zwatowiska; a) wdech, b) wydech

Réwnoczesnie, przeptywajace wokot zwatowiska powietrze powoduje zmiany rozktadoéw cisnien
na jej powierzchni. Zakladajac, ze materiat sktadowany nie jest jednorodny, mozna zatozy¢, ze jednym
z gtdwnych mechanizméw propagacji zrodet pozarow w zwatowisku jest wystgpowanie obszarow charak-
teryzujacych si¢ duzymi gradientami cisnien, ktore powoduja lokalne napowietrzanie hatdy, dostarczajac
powietrza do procesu spalania zwatowanego materiatu. Z uwagi na to, ze ilo$¢ powietrza dostajaca si¢ ta
droga jest niewielka z tego wzgladu proces spalania jest niezupelny i niecatkowity.

Opis problemu

Miejsce wystepowania ogniska pozarowego, jego temperatura oraz kierunek propagacji wewnatrz
zwatowiska jest uwarunkowane wieloma czynnikami. Do czynnikdéw natury aerologicznej, ktore byty wy-
mienione powyzej, dochodza czynniki natury geologicznej i petrograficznej. Ogélnie moéwiac zatozenie jed-
norodno$ci zardwno geologicznej jak i petrograficznej materiatu zwalowanego moze by¢ jedynie zatozeniem
wstepnym. Wyniki publikowane w niniejszym artykule stanowia probe opisu czynnika aerodynamicznego
bedacego jednym z dominujacych w procesie powstawania i propagacji ognisk pozarowych w zwatowiskach
odpaddéw pogobrniczych.

Przyklad

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen dla czynnego termicznie, nadpoziomowego zwatowiska
odpaddw pogdrniczych ,,Rymer-Stozki” Geometria zwalowiska, przedstawiona na rys. 2 jest typowa dla
zrekultywowanych zwatowisk (Uberman, Ostrega, 2004). Czesciowo, badz w catosci zrekultywowane
zwatowisko odpaddéw pogodrniczych charakteryzuje si¢ budowa tarasowa z wyrdézniona ptaszczyzna
w czesci wierzchotkowej oraz z zachowanym jednym ze stozkéw (czesto jest to walor krajobrazowy, badz
historyczny).
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Opisywany obiekt znajduje si¢ w poblizu zlikwidowanej kopalni ,,Rymer”, usytuowany jest na kie-
runku SW-NE, objeto$¢ materiatu zwatowanego szacuje si¢ na okoto 1600 000 m®. Jak wynika z wywiadu
srodowiskowego, w omawianym rejonie gtownym kierunkiem wiatru jest kierunek S, SE. Z uwagi na brak
doktadnych danych liczbowych dotyczacych rézy wiatru w tym terenie do dalszych rozwazan przyjgto
predkos$¢ wyznaczong podczas pomiarow. Wynosita ona u = 7,03 m/s z kierunku S.

Rys. 2. Geometria zwatowiska odpadow poweglowych

Plan sytuacyjny

Do obliczen przyjgto, ze omawiany obiekt znajduje si¢ w otwartej przestrzeni dzigki czemu mozliwe
jest pominigcie wptywow rzezby terenu i zabudowan na profile predkosci i cisnien. Zwatowisko jest usytu-
owane na kierunku SW-NE (rys. 3).

Glowne wymiary omawianego zwatowiska zaprezentowano na rys. 4.

Rys. 3. Usytuowanie zwatowiska odpadow pogoérniczych
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Rys. 4. Gléwne wymiary zwalowiska

Budowa modelu zwalowiska do procesu obliczeniowego

Tréjwymiarowa geometrie modelu obliczeniowego wykonano w preprocesorze Gambit. Poniewaz
zwatowisko odpadow pogorniczych z reguly posiada bardzo ztozona geometrie, do celow obliczeniowych
nalezalo zbudowa¢ model, ktory nie odbiegajac od ogdélnego zarysu obiektu spetniat by ogdlne prawa po-
dobienstwa modelowego. Zamieszczony na rys. 5 trojwymiarowy model zwalowiska odwzorowuje ogolny
ksztalt zwatowiska. Teoretycznie, catkowite odwzorowanie wszystkich katow i plaszczyzn jest mozliwe,
ale nie stosowane z uwagi na koniecznos$¢ zaggszczenia siatki obliczeniowej, co z kolei negatywnie odbija
si¢ na szybkosci uzyskania rozwiazania. Gotowa siatka obliczeniowa dla omawianego przykladu zawierata
ponad 2 miliony elementow typu tetrahedral, tak wigc dodatkowe odwzorowania szczegoétow spowodowatly
by zdecydowane zwigkszenie tej liczby.

Rys. 5. Trojwymiarowy model obliczeniowy haldy wraz z siatka obliczeniowa
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Procedura obliczeniowa

Obliczenia przeprowadzono predkosci wiatru roéwnej U = 7,03 m/s, dla czterech gtownych kierunkoéw
przeplywu powietrza wokot zwatowiska (rys. 6).
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Rys. 6. Obliczeniowe kierunki wiatru

Obliczenia przeprowadzono w programie Fluent dla przypadku przeptywu stacjonarnego oraz izoter-
micznego. Zwatowisko potraktowano jako osrodek jednolity, nieprzepuszczalny. W obliczeniach ograniczo-
no si¢ do wyznaczenia ci$nien panujacych na pobocznicach zwalowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaréw o wysokiej roznicy (Ap), predkosci powietrza w otoczeniu zwatowiska oraz dodatkowo wartosci
intensywnosci turbulencji w newralgicznych miejscach.

Wyniki obliczen

Skutkiem przeptywu powietrza wokot zwatowiska odpaddéw pogorniczych jest powstawanie po-
wierzchni o niejednolitych rozktadach cisnien, ktore w przypadku materiatu niejednolitego i przepuszczal-
nego, czyli materialu rzeczywistego zwatowiska, moga spowodowac ruch powietrza w jej wnetrzu. Ponadto
w bezposrednim otoczeniu zwatowiska pojawiaja sig struktury turbulentne, ktore w przypadku wystepowania
niestacjonarnosci w przeplywie powietrza wokot zwatowiska, typu zmiany wartosci predkosci — podmuchy,
moga wpltywaé dodatkowo na proces napowietrzania zwatowiska poprzez tworzenie si¢ lokalnych stref
zattaczajacych. Zjawisko to mozna zaobserwowaé na zamieszczonych ponizej izopowierzchniach inten-
sywnosci turbulencji wokot zwatowiska.

Strona potudniowa

Strona potudniowa zwatowiska odpadow ,,Rymer-Stozki” jest szczegdlnie narazona na negatywny
wplyw wiatru ze wzgledu na jego czgsto$¢ wystepowania.

Na rys. 7 zamieszczono izobary ci$nien statycznych p, na powierzchni zwatowiska dla przypadku
naplywu powietrza od strony potudniowej. Analizujac rozktad ci$nien statycznych mozna zauwazy¢ wyste-
powanie stref duzej réznicy cis$nienia, si¢gajacego 70 Pa. Obszary te, na rys. 7 zaznaczono na czerwono.
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Rys. 7. Izobary ci$nien statycznych p, [Pa] na powierzchni zwatowiska przy naptywie powietrza od potudnia

W przypadku lokalizacji nieszczelno$ci w warstwie wierzchniej omawianych obszaroéw istnieje duze ry-
zyko napowietrzenia materialu zwatowiska, a co za tym idzie zwigkszenie intensywnos$ci procesu utleniania.

Na rys. 8 w podobny sposob przedstawiono izobary cisnienia catkowitego p, na powierzchni zwa-
lowiska.
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Rys. 8. Izobary cisnien catkowitych p. [Pa] na powierzchni zwalowiska przy naptywie powietrza od potudnia

Podobnie jak w przypadku rozktadéw ci$nien statycznych, duze rdéznice, rzedu 50 Pa wystepuja
w poblizu krawedzi gornego tarasu zwatowiska, oraz od strony N-W stozka.

Ponadto, czerwona strzatka zaznaczono kierunek gradientu ci$nienia catkowitego na wierzchowinie
zwatowiska. Efekt ten ma bezposredni zwiazek z tworzeniem si¢ i zanikaniem w kierunku stozka obszaréw
o zwigkszonej warto$ci wektora wirowosci (rys. 8a).

Pole predkosci powietrza omywajacego zwatowisko jest w duzej mierze zakldcone przez obecnos¢ stozka.
Mozna to zaobserwowa¢ na zamieszczonych ponizej (rys. 9) izoliniach modutu predkosci w kolejnych, odda-
lonych od siebie o 30 m przekrojach prostopadtych do wektora predkosci $redniej przeptywajacego powietrza.

Roéwniez narys. 9 mozna zaobserwowac strefe zmniejszonej predkosci lezacej w cieniu aerodynamicz-
nym za zwatowiskiem (kolor niebieski), w ktorych wystepuja zjawiska rewersji wektora predkosci (rys. 9a).

Jak zostalo wczesniej wspomniane obecno$¢ stozka w przeplywie powietrza wokot zwatowiska
powoduje duze zaktocenia pola predkosci co powoduje zwigkszenie wartosci intensywnosci turbulencji
w przekrojach lezacych za stozkiem.



Modelowanie trojwymiarowego przeplywu powietrza wokot zwatowiska odpadow pogorniczych 141

MO D DD NN
LWHOWNHOoOWd
W~ OW~IO0~]

S
o
=]
1\

Rys. 8a. Izolinie wektora wirowosci rot(U) [1/s] w dwoch rownoleglych do siebie przekrojach
przy naptywie powietrza od poludnia
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Rys. 9. Modut predkosci U [m/s] w poszczegdlnych przekrojach poprzecznych prostopadtych do kierunku wektora
przy naptywie powietrza od potudnia
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Rys. 9a. Strefa zmiany kierunku wektora predkosci U [m/s]

Na rys. 10 zaprezentowano izolinie warto$ci intensywnosci turbulencji w plaszczyznie X-Y lezacej
na wysokosci 1 m od wierzchowiny zwatowiska. Mozna zauwazy¢ dwa duze ogniska turbulencji znajdujace
si¢ po dwoch stronach stozka. Sadzac po ksztalcie $ladu turbulentnego mozna przypuszczac, ze dla oma-
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wianej geometrii oraz warunkow przeptywowych w przestrzeni za stozkiem ksztattuje si¢ §ciezka wirowa.
Znajduje to potwierdzenie w analizie ksztattu izolinii i warto$ci intensywnosci turbulencji dla przekrojow
usytuowanych w plaszczyznach X-Z, oraz Y-Z zamieszczonych odpowiednio na rys. 11-12.
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Rys. 10. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju podtuznym zwatowiska na wysokosci 1 m nad wierzchowina
przy naptywie powietrza od potudnia

9.95

IO I 0O
R8ERILERE

Rys. 11. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym zwatowiska przy naptywie powietrza od potudnia
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Rys. 12. Intensywno$¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym stozka przy naptywie powietrza od potudnia
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Strona zachodnia

Wiatry wiejace od strony zachodniej zwatowiska powoduja powstawanie obszaréw o zréznicowane;
wartosci ci$nien statycznych, ktorych rozklad jest zamieszczony narys. 13. Uwagg zwraca, w przeciwienstwie
do poprzedniego przypadku przeplywowego, bardziej jednorodny rozktad ci$nien oraz wigksze wartosci
roznic Ap. Na szczegdlna uwage zastuguje obszar zaznaczony na rys. 13 kolorem niebieskim, w ktorym
wystgpuje maksymalna warto$¢ roéznicy cis$nien statycznych —rz¢du 180 Pa.

Rowniez inny w stosunku do poprzedniego przypadku jest rozktad ci$nien catkowitych. Jak mozna
zaobserwowac na rys. 14 oprocz duzego nadci$nienia w rejonie szczytu stozka mozna wyr6zni¢ duzy ob-

szar lezacy na wierzchowinie zwatowiska, charakteryzujacy si¢ duza roznica ci$nien catkowitych (kierunek
gradientu zaznaczono strzatka).
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Rys. 14. Izobary ci$nien statycznych p, [Pa] na powierzchni zwatowiska przy naptywie powietrza od zachodu

Rozktad modutu wektora predkosci przedstawiony na rys. 15 podobnie jak w poprzednim przypad-

ku wykazuje istnienie strefy zaburzonej w przeptywie za stozkiem. ktora, jednakze w przeciwienstwie do
poprzedniego przypadku przeptywowego ma mniejszy zasigg.

Zachowanie sig strugi przeplywajacego od trony zachodniej powietrza wokot zwatowiska ma rowniez
wplyw na wielkos¢ strefy turbulentnej za stozkiem. Na rys. 16 zaprezentowano izolinie wartosci intensyw-
nosci turbulencji w przekroju lezacym w plaszczyznie X-Y, 1 m od wierzchowiny zwatowiska. Analizujac
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wartosci intensywnosci turbulencji i porownujac je z warto§ciami z poprzedniego przypadku mozna tatwo
zauwazyc¢, ze juz w odlegtosci 60 m od podstawy stozka warto$¢ intensywnosci turbulencji osiaga poziom
rzedu 18% (27-28% dla poprzedniego przypadku).
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Rys. 15. Modut predkosci U [m/s] w poszczegodlnych przekrojach poprzecznych prostopadltych do kierunku wektora
przy naptywie powietrza od zachodu
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Rys. 16. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju podtuznym zwatowiska na wysokosci Im nad wierzchowina
przy naptywie powietrza od zachodu

Podobnie, dla przekroju lezacego w plaszczyznie Y-Z, zamieszczonym narys. 17 mozna zauwazy¢, ze
strefa turbulencji jest ,,dociskana” do tworzacej stozka. Na uwagg zashuguje rowniez fakt mniejszej wartosci
intensywnosci turbulencji w poréwnywanych obszarach — srednio o ok. 5%. Efekt ten wystgpuje rowniez
w pozostatych przekrojach:

* Y-Z- umieszczony narys. 17,
* X-Z —umieszczony narys.18.

Strona péinocna

Tworzace sig strefy ciSnien w przypadku naptywu strumienia powietrza z potnocy charakteryzuja si¢
najmniejszym jak dotad zrdéznicowaniem. Zamieszczone na rys. 19 izobary ci$nien statycznych wykazuja
niewielka obszarowo strefg nadci$nienia na zboczu stozka od strony naptywu. Obszar maksymalnej roznicy
ci$nien zaznaczony na rys. 19 kolorem czerwonym jest zdecydowanie najmniejszy z dotad omawianych.
Wartos$¢ Ap w tym obszarze nie przekracza 100 Pa.
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Rys. 17. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju podtuznym zwatowiska na wysokosci 1m nad wierzchowing
przy naptywie powietrza od zachodu
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Rys. 18. Intensywno$¢ turbulencji T [%] w przekroju podtuznym zwatowiska na wysokosci 1m nad wierzchowing
przy naptywie powietrza od zachodu
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Rys. 19. Izobary cis$nien statycznych p, [Pa] na powierzchni zwatowiska przy naptywie powietrza od poinocy
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Podobnie w rozktadzie cisnien catkowitych zamieszczonych na rys. 20 oprocz duzej strefy nadci$nie-
nia na zboczu stozka mozna wyrdzni¢ niewielka strefie nadcisnienia siggajacego wartosci 40 Pa w czesci
wschodniej wierzchowiny zwatowiska.

Powyzsze obserwacje znajduja wytlumaczenie w obrazie rozktadow predkosci wokot zwatowiska.
Zamieszczone na rys. 21 wartosci modutu predkosci w przekrojach poprzecznych wskazuja na istnienie
dwoch niewielkich stref zaburzen pola predkosci w §ladzie za stozkiem oraz za krawedzia zwatowiska od
strony S-W. Wspomniane dwa $lady przenosza wigksza cze$¢ strefy podcisnienia poza brylg zwalowiska.
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Rys. 20. Izobary ci$nien catkowitych p, [Pa] na powierzchni zwalowiska przy naptywie powietrza od poinocy
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Rys. 21. Modut predkosci U [m/s] w poszczegodlnych przekrojach poprzecznych prostopadtych do kierunku wektora
przy naptywie powietrza od péinocy

Warto$ci intensywnosci turbulencji dla omawianego przyktadu, ktorych izolinie w odpowiednich
ptaszczyznach X-Y, Y-Z oraz X-Z sa zamieszczone na rys. 22-24. Najwigksza strefa burzliwego przeplywu
znajduje si¢ po stronie wschodniej zwatowiska, w poblizu zbocza stozka (rys. 22). Zasigg tej strefy jest
bardzo niewielki, okoto 40 m.
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Rys. 22. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju podluznym zwatowiska na wysokosci 1m nad wierzchowing
przy naptywie powietrza od péinocy

Rys. 23. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym zwatowiska na wysokosci 1m nad wierzchowing
przy naptywie powietrza od poinocy
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Rys. 24. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym zwatowiska przy naplywie powietrza od potnocy
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Strona wschodnia

Ostatnim z omawianych przypadkow jest naplyw powietrza na zwatowisko od strony wschodniej. Na
rys. 25 zamieszczono izobary ci$nien statycznych na powierzchni zwatowiska. Podobnie jak w poprzednich
przyktadach, najbardziej narazonym fragmentem zwalowiska jest stozek. Kolorem niebieskim zaznaczono
obszar najwyzszego Ap = 150 Pa z maksimum wynoszacym 33.36 Pa u podnéza. Ponadto od strony wschod-
niej, na wysokosci wierzchowiny zwatowiska wystgpuje niewielki obszar podci$nienia siggajacego -45 Pa.

Zamieszczone na rys. 26 izobary ci$nienia catkowitego wykazuja istnienie duzej strefy gradientu
ci$nienia na wierzchowinie zwalowiska Kierunek gradientu zaznaczono strzatka.
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Rys. 26. Izobary ci$nien catkowitych p, [Pa] na powierzchni zwatowiska przy naptywie powietrza od wschodu

Obserwowane w przypadku naptywu powietrza od strony pétnocnej dwa slady zaburzen pola mo-
duhu predkosci, rowniez wystgpuja w omawianym przyktadzie. Jednakze zasigg, oraz wartosci predkosci
w $ladach sa zdecydowanie wyzsze niz poprzednio (rys. 27).

Zaleznosc ta znajduje odzwierciedlenie w obrazie wartosci intensywnosci turbulencji w poszcze-
gblnych przekrojach. Na rys. 28 przedstawiono rozktad wartosci intensywnosci turbulencji w przekroju
poprzecznym X-Y 1 m nad wierzchowina zwatowiska. Mozna tatwo zauwazy¢ dwa duze §lady turbulentne
—wigkszy spowodowany przeptywem powietrza wokot stozka i mniejszy spowodowany splywem powietrza
z wierzchowiny zwatowiska. [zolinie intensywnosci turbulencji zamieszczone na kolejnych rysunkach (rys.
291 30) przedstawiaja wartosc i zasigg zjawiska w przekrojach, odpowiednio Y-Z oraz X-Z.
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Rys. 27. Modut predkosci U [m/s] w poszczegodlnych przekrojach poprzecznych prostopadtych do kierunku wektora
przy naptywie powietrza od wschodu
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Rys. 28. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju podtuznym zwatowiska na wysokosci 1 m nad wierzchowina
przy naptywie powietrza od wschodu
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Rys. 29. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym zwatowiska przy naptywie powietrza od wschodu
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Rys. 30. Intensywnos¢ turbulencji T [%] w przekroju poprzecznym zwatowiska przy naptywie powietrza od wschodu

Podsumowane i wnioski

W opracowaniu przedstawiono wyniki wstepnych obliczen rozktadéw modutu predkosci, inten-
sywnosci turbulencji w otoczeniu czynnego termicznie zwatowiska odpadoéw pogoérniczych ,,Rymer” oraz
rozktadow cis$nien absolutnych p,,, cisnien catkowitych p, na jego powierzchni, dla czterech kierunkoéw
naptywu powietrza, dla predkosci wiatru U = 7 m/s, przy zatozeniu jednorodnosci i nieprzepuszczalnosci
materiatu zwatowiska.

Przeprowadzona analiza pozwala ustali¢ obszary o zwigkszonych wartosciach ci$nien a co za tym idzie
mogacych mie¢ wplyw na proces powstawania i propagacji ognisk pozarowych wewnatrz zwatowiska. Nalezy
jednak mie¢ $wiadomos$¢, ze mechanizm proces6w termicznych i aerologicznych jest niezwykle ztozony.
Do przeprowadzenia petnej analizy przypadku nalezy dysponowac wigksza liczba danych pomiarowych,
meteorologicznych i termicznych, ktére wspomagane symulacja komputerowa moga pozwoli¢ na skuteczny
sposob opisania a docelowo zwalczenia problemu. Po przeanalizowaniu opisanego problemu mozna wysnu¢
nastgpujace wnioski zwiazane z naturg przeptywu powietrza wokot zwatowiska:

o Istnienie duzych roznic cisnien statycznych ps, calkowitych p. oraz ich gradientéw na powierzchni
zwatowiska moze mie¢ dodatkowy wptyw na intensywnos¢ procesow termicznych wewnatrz zwato-
wiska. Duze r6znice ci$nien powoduja lepsza penetracj¢ materiatu porowatego (materiat rzeczywisty
zwalowiska) przez co lepsze napowietrzenie zwatowiska.

e Pozostawiony po stronie poinocnej stozek stanowi dobra zaporg przeciwko negatywnym rozktadom
cisnien (p. i ps) ktore wystepuja na wierzchowinie zwatowiska. Efekt ten jest szczego6lnie dobrze
widoczny dla naplywu powietrza od strony potnocnej (rys. 21, 22).

o Ksztalt stozka ma wplyw na wielko$¢ intensywnosci turbulencji, w przekrojach poprzecznych i po-
dhuznym przy tych samych wartosciach wielkosci brzegowych.

o Przeplyw od strony potudniowej powoduje wystepowanie najbardziej rozlegtych obszaréw wystepo-
wania roznic jak i rowniez duzych gradientow cisnien.

o Istnieje konieczno$¢ rozszerzenia przedstawionego modelu obliczeniowego. Najistotniejsza zmiang
powinno by¢ zaimplementowanie modelu przeptywu przez porowate medium. Ponadto, analiza po-
winna roOwniez objac procesy niestacjonarne (zmiana warto$ci wektora predkosci w czasie, zmiana
ci$nienia barometrycznego w czasie) oraz, co najwazniejsze procesy termiczne.

Interesujacym zagadnieniem, ktore wyniklo podczas przeprowadzania wizji lokalnej opisywanego
obiektu jest wystgpowanie szeregu spekan i szczelin w pobocznicach zwatowiska. Na wierzchowinie zwa-
towiska wystepuja spekania powierzchni w szczegolnosci w poblizach zboczy od strony potudniowe;j, ktore
réwniez, w $wietle przedstawionych badan modelowych moga by¢ bardzo dobrymi tunelami napowietrza-
jacymi zwatowisko.
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Modeling of 3D air flow around coal waste dump

Abstract

Air flowing around coal waste dump causes high pressure gradients on its surface. Existence of this pheno-
menon may have impact on the rise of the material’s temperature, which could lead to spontaneously combustion.
Presented article discuses 3D simulation of an air flow around coal waste dump. The results are given as contour
maps of static and absolute pressure on the dump’s surface, which indicate the area of maximum pressure gradient
values, and the contours of velocity and turbulence intensity around dump as well.
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