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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ С ПОМОЩЬЮ 

COMSOL MULTIPHYSICS 

 

Маматкулова Сайёра Гулямовна 

КГТУ, преподаватель кафедры «Программное и техническое 

обеспечение компьютерных систем» 
 

Фахриддинова Дилсуз Фахриддин кизи 

студентка Каршинского Государственного технического университета 

 

Аннотация. В данной статье приведены возможности моделирования 

тепловых процессов с помощью программных обеспечений (ПО). Пересмотрены 

преимущества ПО Comsol Multiphysics. На основе ПО Comsol Multiphysics 

разработана модель теплового процесса пиролиза биомассы кукурузной початки. 

Изложены этапы разработки модели и представлены результаты виртуальной 

симуляции процесса.  

Ключевые слова: биомасса, пиролиз, тепловой процесс, Comsol 

Multiphysics, моделирование. 

Annotatsiya. Ushbu maqolada dasturiy ta'minot (DT) yordamida issiqlik 

jarayonlarini modellashtirish imkoniyatlari keltirilgan. Comsol Multiphysics DT-ning 

afzalliklari ko‘rib chiqilgan. Comsol Multiphysics DT asosida makkajo‘xori so’tasi 

biomassasining piroliz issiqlik jarayoni modeli ishlab chiqilgan. Modelni ishlab 

chiqish bosqichlari bayon etilgan va jarayonning virtual simulyatsiya natijalari taqdim 

etilgan. 
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Kalit so‘zlar: biomassa, piroliz, issiqlik jarayoni, Comsol Multiphysics, 

modellashtirish. 

 

Введение. Моделирование позволяет анализировать сложные явления без 

дорогостоящих экспериментов, а также снижает затраты на разработку и 

тестирование инженерных решений. Предоставляет возможность изучения 

процессов в условиях, недоступных для реальных измерений и ускорение 

исследований и оптимизация технологий в различных отраслях науки и 

промышленности [1]. 

Существует ряд современных инструментов которые предоставляют 

моделирование физических, тепловых, гидравлических и других процессов, 

такие как Ansys, Matlab, Solidworks, Aspen, Comsol Multiphysics. Среди них 

Comsol Multiphysics имеет ряд преимуществ использования для эффективного 

моделирования широкого спектра физических процессов: 

- интуитивный интерфейс и интегрированную среду для многозадачного 

моделирования; 

-возможность интеграции пользовательских уравнений и скриптов; 

-высокая точность вычислений благодаря использованию метода 

конечных элементов; 

-поддержка мультифизических задач, позволяющая комбинировать 

различные физические явления; 

-расширенные инструменты для параметрических исследований и 

оптимизации. 

 

Основная часть. Comsol Multiphysics – универсальная среда для 

моделирования сложных физических процессов [2]. Пакет Comsol Multiphysics 

позволяет моделировать практически все физические процессы, которые 

описываются частными дифференциальными уравнениями. Программа 

содержит различные решатели, которые помогут быстро справиться даже с 

самыми сложными задачами, а простая структура приложения обеспечивает 

простоту и гибкость использования. 
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рис. 1. Сферы применения Comsol Multiphysics 

 

Один из важных модулей – это модуль Библиотека материалов. Разработан 

отдельный модуль COMSOL. Он имеет более 3800 материалов, которые состоят 

из вариантов для некоторых материалов (обработка, внутренняя структура). 

Каждый материал имеет до 24 свойств.  Которые имеют  зависимость свойств от 

температуры и других параметров. 

  
 

 

рис. 2. Модуль Библиотека материалов 
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Во время проектирования во многих случаях применяют моделирование 

будущей установки, потому что оно позволяет получить необходимую 

информацию об объекте исследования без физического создания этого объекта. 

Данное обстоятельство помогает ускорить процесс проектирования и 

рационально использовать имеющиеся ресурсы. В последнее время научно 

технический прогресс набрал высокие темпы развития, благодаря применению 

вычислительной техники и новейших программных пакетов, облегчающих 

процесс моделирования новых установок [3]. 

В данной статье исследовалось тепловые процессы  в трубчатом реакторе 

пиролизной установки при пиролизе биомассы кукурузная початка. Для 

моделирования были введены тепло-физические характеристики кукурузной 

початки, экспериментальные условия, параметры реакции, была разработана 

термодинамическая система, построена 3D-модель экспериментальной 

установки, заданы граничные условия [4]. 

 
рис.3. 3D-модель экспериментальной установки 

Экспериментальная пиролизная установка состоит из: трубчатого реактора 

с водяной рубашкой, конденсатор-теплообменник с спиральным змеевиком, 

ёмкость для пиролизной жидкости, газгольдер, рекуперативный теплообменник, 

ёмкость для воды. Данная установка предназначена для выделения 3 вида 

топлива из растительных отходов с помощью пиролизной технологии. В 

трубчатый реактор заполняется биомассой c весом 1 кг, в нашем случае 

кукурузной початкой. Создаётся геометрия частицы кукурузной початки в 

размере 10х20 мм. Вводятся все тепло-физические характеристики кукурузной 
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початки в программу. Задавая экспериментальные условия и параметры реакций, 

создаётся термодинамическая система. Тепло-физические характеристики 

кукурузной початки приведены на рис. 4. Интерфейс создания геометрии 

частицы кукурузной початки приведена на рис.5. 

 
рис.4. Тепло-физические характеристики кукурузной початки. 

 

 
рис.5. Интерфейс создания геометрии частицы кукурузной початки 

 

На тело частицы кукурузной початки установили датчики температуры: в 

центр, в середину и с краю, которые будут регистрировать изменение температур 

на теле биомассы. А также был установлен датчик изменения массы частицы.  

Результат. При симуляции процесса посмотрим как будет вести себя 

частица кукурузной початки при воздействии температуры 300-500 0С. После 

повышения температуры в системе на 100 0С, частица начинает деградацию, при 

которой масса частицы уменьшается. В системе без доступа кислорода, частицы 

кукурузной початки при повышенной температуре в системе, начинает выделять 

из себя парогазовую смесь. Изменения температуры на разной части биомассы и 

изменение массы биомассы датчики регистрируют в таблицу. Результаты 

процесса приведены на рис. 6,7.  
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рис.6. Изменения температур и массы биомассы 

 

  

 

  
150 секунд  450 секунд 

рис.7. Изменения положения частицы кукурузной початки 

 

Заключение.  ПО Comsol Multiphysics предоставляет широкие спектры 

возможности и преимущества для пользователей, разработчиков и 

исследователей. Моделирование данного процесса на Comsol Multiphysics  даёт 

возможность исследовать процесс виртуально, проектированию 

экспериментальной установки и провести ценные исследования без расходов. 
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Изменяя тепло-физические характеристики биомассы, экспериментальные 

условия и параметры реакции, можно провести много экспериментов. 

Анализируя полученные результаты, имеем возможность разработать 

эффективную систему и установку. 
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