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Представлена общая концепция математического моделирования процессов 
и элементов конструкций в технологиях газификации и пиролиза радиоактивных 
отходов. С использованием метода конечных элементов рассмотрен пример сжи-
гания древесных отходов в пиролитическом реакторе диаметром 0.15 м. 



При проектировании установок термической переработки радиоактивных ма-
териалов с выделением летучих продуктов сгорания возникает необходимость во 
всестороннем теоретическом анализе соответствующих химико-термических и 
фИзико-механических процессов. 

Данная работа выполняется в НИИ Механики быстропротекающих процес-
сов при Киевском международном университете гражданской авиации в соответ-
чики с планом проекта 65l j Украинского научно-технического центра по разра-
ботке технологии пиролитической переработки, обезвреживания и компактирования 
горючих радиоактивных техногенных отходов. 

Предлагаемая концепция моделирования процессов, реализуемых в рассмат-
риваемой технологии, предполагает се разделение по следующим отдельным взаи-
мосвязанным направлениям. 

1. Моделирование химикотермичсских процессов внутри реактора пиролити-
ческой установки. 

Исходные данные: Конструктивно-технологические параметры реактора; тип 
и характеристики утилизируемых материалов и их радионуклидный состав. 

Результаты: Температурное распределение в зоне реактора; определение ха-
рактеристик дымовых газов; прогнозирование путей миграции каждого из радио-
нуклидов (цезий, стронций, трансурановые) из топлива в продукты горения. 

Практическое применение 
- выбор рациональных конструктивно-технологических параметров газифи-

кациониой установки; 
- определение влияния конструктивно-технологических параметров установ-

ки на миграцию радионуклидов; 
- определение исходных данных для проектирования систем газоочистки; 
- определение исходных данных для проектирования систем компактирова-

ния продуктов сгорания. 
В основу решения задач данного направления положена численная методика, 

основанная на разбиении внутриреакторного пространства на отдельные зоны, в 
каждой из которых выполняется расчет массового и теплового балансов с последу-
ющим применением метода конечных элементов для решения задачи теплопровод-
ности. 

2. Моделирование термонапряженного состояния элементов технологическо-
го оборудования газификационпой установки. 

Исходные данные: Пространственно-временные параметры режимов термо-
силового пагружения. Физико-механические характеристики используемых мате-
риалов. 

Выходные данные: Кинетика изменения напряженно-деформированного со-
стояния элементов технологического оборудования газификационной установки. 

Практическое применение: Прогнозирование надежности, долговечности, 
ресурса аппарата; проектирование систем теплоизоляции газификационной уста-
новки. 

Задачи данного направления решаются па основе метода конечных элементов 
реализованного в виде отечественных и зарубежных специализированных программ-
ных систем (PLAST. HEAT. NASTRAN. ANSYS). 
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3 Моделирование процесса газоочистки. 
Исходные данные: Количество газовоздушной смеси с заданными кощ,^ , 

рациями составляющих газа и концентрацией радионуклидов. 
Р Выходные данные: Концентрация радионуклидов при прохождении г Щ Ш 

смеси через систему очистки различных типов. Щ Я 
Практическое применение: Определение рациональных к о н с т р у к т и в ^ 

нологических параметров оборудования. 
" решения задач данного направления разработаны числовые м о д е л и , ^ 

лизуюшисизвестные инженерные методы расчета газоочиетных установок. Щ 
У 4 Моделирование процессов консолидации зольных остатков, о т в е ч у 

остатков с заданными т е р М 0 М е Я 

^ " ^ е ^ н ы е Г ^ « ^ ю ^ ^ Т к о н а р у к т и в п о - т е х н « » ™ . 

иргких параметров используемых технологии. 
Практическое применение: Определение исходных параметров для про«. 

тирования технологической оснастки. РТ.А8Т-Я СШ 
Для решения данных задач разработана программная система РЬАЫЬ-002, 

реализующая^ конечно-элементную идеологию применительно к анализу обрабог-

ки давлением дисперсных порошковых п й и з п е р е ч и с л е в . 
Вкпатпе остановимся на описании подхода к решению 1 1 

ных з^дач Пространство по высоте газификатора разбито па 3 зоны [1]: зону гази-
задач, иростра газификации поступает определен-

кроме ТОЮ. при н е д и ч ппг-тявпяют 5 неизвестных вели-
массовые концентрации каждого из С 0 ~ т 
ч ш , Для их определения 

углероду, водороду и способ'ноети о п р е д е л я в 
протекающих в этои ^оне. П о в — Р к а ц и и г а з 0 в определя-

Г в ы х о д из зоны газификации = с = 

Г з о н ы пиролиза, которая анализируется 
птрдагтиуют химические реакции, априеу1С1и>1«1 у дней зоне, зоне сушки, отсутствую .411, у а г т т р н и р - , т о й зоне отыскивается 

„ » „ „ п р о » « « горения „о тепловой е « « е . Д - р ™ ™ Г д = « « т о » 

стей ПО временному аргументу. пепевЯННЫХ кусочков 
В качестве примера рассмотрен процесс горения смеси деревянных КУ 
В ка юсгве прим 1 р ^ стружками инертный материал) в 

(представительный размер 0 .0 . м) со стальными ю Весовое со-
цилиндрическом ппролитическом реакторе диаметром 0.16 м (рис. 1). 
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Материй 
Плотность 

(Кг/м3) 

Теплоёмкость 
(Дж/кг. град) 

Теплопроводность 
(Вт/'м. град) 

, - № р „ с , 3 — ' 
^ Г р » . » о « « . » . Р — 

„ 1 / 1 В исходном состоянии 

Гзки топлива составляет 0.8 м ' заполняемого зону реактора, ^ г в я в д а —*—• -ра-
р Л + Р Л + Р А 

о б ь » » ь « ' т » — » « » 

с:== 
^ о о б м е н а ^ й 

Сосна 
Сталь 
Воздух 

Рис. 1. 



т е м п е р а т у р ы через 13 мин . 2 0 с. 

Рис, 

Рис. з. 
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