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BADANTA STRUMIENICY NAPEDZANEJ GAZEM ZIEMNYM

Streszczenie: Mozliwosci zastosowania gazu ziemne-
go_o cisnieniu kilku bar, do strumienicy sprezaja-
cej powietrze atmosferyczne zbadano za pomocg po-
miarow okreslajac stosunek ezekcji, cisnienie po
sprezeniu, sprawnos¢ strumienicy i niektore wymia-
ry geometryczne.

1. Wstep

Ostatnio coraz powszechniej stosuje sie ¢.az ziemny jako paliwo
w rozmaitych piecach przemystowych oraz jako surowiec w licz-
nych procesach chemicznych. Jest to skutkiem okreslonej ten-
dencji w gospodarce paliwowej kraju [1] , [Z] - Gaz ziemny
transportowany na duze odlegtosci posiada u odbiorcy zazwyczaj
jeszcze dos¢ wysokie cisnienie wynoszace kilka bar. Cisnienie
to czesto przed bezposrednim wykorzystaniem gazu jest reduko-
wane do wartosci nominalnego cisnienia dla rozmaitych urzadzen
wynoszgcego niekiedy znacznie ponizej 1 bar nadcisnienia. Przy-
ktadem moze by¢ zasilanie palnikéw hutniczych piecow grzewczych,
przy ktdrych wystarczy nadcisnienie gazu ziemnego nie wieksze
niz 0,2 bar. Dla unikniecia nieekonomicznego dtawienia cisnie-
nia gazu w stacji redukcyjnej powinno sie rozwazy¢ mozliwosci
uzytecznego wykorzystania nadwyzki cisnienia. Jedng z mozliwo-
Sci kryje w sobie stosunkowo bardzo proste urzadzenie jakim
jest strumienica napedzana wkasnie gazem ziemnym. Strumienica
taka moze spreza¢ rozmaite plyny w zaleznosci od tego w jakim
uktadzie znajduje zastosowanie.

W pracy niniejszej przeprowadzono badania strumienicy zasy-
sajacej powietrze z otoczenia. Zagadnienie takie moze sie wy-
‘oni¢ w praktyce przy rozwazaniu mozliwosSci sporzadzania mie-
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szanki powietrza i gazu ziemnego w okreslonym stosunku na przy-
ktad dla obnizenia wartosci opatowej gazu palnego w okresie za-
k#ocenia dostaw innego gazu palnego bedgcego podstawowym pali-
wem. Mozna rozwazaC rowniez sprezanie innych czynnikédw majacych
odpowiednie wkasnosci podobne do wkasnosci powietrza. Czynni-
kiem takim jest na przykdad ochtodzony i oczyszczony gaz czad-
nicowy, z ktdrego po zmieszaniu w odpowiednim stosunku z gazem
ziemnym mozna otrzyma¢ gaz palny o zadanej wartosci opatowej.
Podobne przyktady sprezania lub zasysania czynnikéw, jak w za-
gadnieniach energetycznych mozna by réwniez wymieni¢ w proce-
sach przemystu chemicznego.

2. Opis instalacji pomiarowej

Dla przeprowadzenia badan [3] wykonano strumienice weddug ry-
sunku 1. Wykorzystano 5 dysz roboczych, ktére wymieniano w
czasie badania. Dysze te wykonane weddug rysunku 2 posiadajg
wymiary zestawione w tablicy 1. W tablicy tej podano rowniez
optymalng odlegtos¢ 1 (rys. 1) dla wykonanej strumienicy
okreslong na podstawie pomiarow. Pomiary cieplne przeprowadzo-
no weddug schematu (rys. 3). Do strumienicy doprowadzany jest
gaz ziemny o regulowanym za pomocg zaworu z“ cisnieniu pr
(przed kryza pomiarowa) 1 O temperaturze, T« Sk¥#ad chemiczny
gazu okreslano za pomoca analizy chemicznej. I1los¢ gazu m,
mierzone} kryza pomiarowg. Gaz o cisnieniu pr (za kryzg) za-
sysa ezektorowo zmierzong za pomoca gazomierza i1los¢ ¢z po-
wietrza z pomieszczenia o temperaturze tr . Dokonywano pomia-
row cisnienia pz w komorze zasysania, cisnien pg i1 p" od-
powiednio na poczatku i1 na koncu cylindrycznego mieszalnika

© Srednicy wewnetrznej d» = 25,4- nm) oraz cisnienia pg na
wylocie ze strumienicy tj. za dyfuzorem. Dla regulacji cisnie-
nia mieszaniny gazu i powietrza o temperaturze t stuzy za-
wor z-p, przez ktéry mieszanina wypkywa do otoczenia. Skikad
chemiczny mieszaniny okreslony za pomoca analizy chemicznej
stuzyt do sprawdzenia pomiaréw ilosci powietrza m_ 1 gazu

X
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Rys. 2. Dysza
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3. Wyniki badan 1 wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan opracowano w postaci wykreséw.
Zaleznos¢ pomiedzy stosunkiem ezekcji u (wyrazajgcym stosunek
ilooci czynnika zasysanego i1 zasysajgcego; u * ¢z/mr) oraz od-
legtosci 5 przedstawia rysunek 4. Parametry krzywych na tym

Rys. 4. Optymalny wymiar 1

rysunku jak réwniez parametry krzywych na wszystkich nastep-
nych rysunkach zestawiono w tablicy 2. Dla krzywej 316 op-
tymalng wartos¢ Is wynoszacg 73,6 mm okreslono na podstawie
wzorow teoretycznych. Dla wszystkich pozostatych krzywych
wielkosci Is przyjmowano zgodnie z wartosSciami podanymi w
tablicy 1. Jako optymalng wartos¢ [Ifl przyjeto te, dla ktoérej
uzyskano najwiekszy stosunek ezekcji.

la rysunku 3 przedstawiono charakterystyke struaienicy w
postaci

u « (@))
przy czym krzywe 3 i 6 zostaty sporzadzone na podstawie obli-

czen teoretycznych [4] = Krzywym tym odpowiadajg krzywe 7 18
uzyskane na podstawie wynikow pomiarowych. Rozbieznos¢ wynikow
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obliczen i1 pomiaréow w rozwazanym przypadku uzyskuje sie przez
porownanie krzywej 5 z 7 oraz 6 z 8.

U

Rys. b5« Charakterystyka obliczeniowa i rzeczywista

Rys. 6. Wptyw cisnienia pr przy fj/f~ a 10 i a 250 mm

la rysunkach 6 1 7 przedstawiono wptyw zmiennego cisnienia
pr gazu ziemnego na wlocie do strumienicy na przebieg charak-
terystyki (1). Zwiekszenie cisnienia czynnika napedzajacego po-
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Rys. 7. Wpkyw cisnienia pr przy = 17,9 1 1k = 163 mm

woduje wzrost cisnienia za strumienicg przy obnizaniu sie maksy-

malnej wartosci stosunku ezekcji. Wpkyw stosunku na
przebieg charakterystyki (1) mozna okresli¢ przez poréwnanie
rysunkéow 617 . Przy staklej wartosci cisnienia » Czynnika

napedzajacego przy przejsciu od wartosci -y-rm _ 10.00 do
wartosci 17,90 otrzymuje sie wzrost maksymalnego stosunku ezek-
cji przy rownoczesnym spadku cisnienia ps czynnika za stru-
mienicg. Dla celdw praktycznych mozna wprowadzi¢ jeszcze zbior-
czg charakterystyke strumienicy w postaci

u=u =) @)
* Pz

Charakterystyke (2) dla otrzymanych wynikéw pomiarowych przed-
stawia rysunek 8.
Doskonatos¢ strumienicy okresla sie za pomocag sprawnosci,

ktéra mozna rozmaicie definiowa¢. Mozna przyjac¢, ze sprawnosc

mpstrumienicy otrzymuje sie przez podzielenie rzeczywistej
wartosci stosunku ezekcji u przez wartos¢ maksymalng um te-
go stosunku osiggang w idealnej strumienicy pordwnawczej dzia-
+ajacej odwracalnie bez przyrostu entropii
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U
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A
Rys. 8. Charakterystyka zbiorcza
Wartosc¢ = ®z/mr oblicza sie z réwnania bilansu energe-

tycznego strumienicy porownawczej

kx +Vz * (1 + um} 1s (@)

gdzie:
ir, iz, 18 - wkasciwa entalpia czynnika napedowego, zasysa-
nego oraz sprezonego czynnika w strumienicy
poréwnawczej -
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Nalezy réwniez uwzgledni¢ zaleznos¢, ktéra uzyskuje sie dla
warunku sumy przyrostow entropii réwnej zero

gdzie:

sr, s , B3 - odpowiednia entropia wkasciwa.
Punkt odpowiadajgcy wartosciom 1i1g oraz ss okreslony jest
miejscem przeciecia sie prostej () w ukdadzie (i,s) z 1izo-
bara cisnienia pg.
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Rys. 9. Sprawnos¢ strumienicy

Na rysunku 9 przedstawiono dla przyktadu wykres sprawnosci
(krzywa 24) zdefiniowanej wzorem (3) dla strumienicy, kto-
rej rzeczywistg charakterystyke (1) obrazuje krzywa 25. Spraw-
nos¢ strumienicy jest stosunkowo maka. Maksimum sprawnosci od-
powiada zazwyczaj obliczeniowemu punktowi pracy strumienicy.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki moga by¢ bardzo po-
mocne przy projektowaniu urzadzen, w ktdorych wystepujg strumie-



Badania strumienicy napedzanej gazem ziemnym 99

nice dziatajgce przy badanych w niniejszej pracy czynnikach i
zakresach cisnien. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przedstawione
dane nie zaleza od natezen przeptywu czynnikéw i1 od przekro-

Jjow kanatoéw dzieki postugiwaniu sie stosunkami tych wielkosci.
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HCCITEFIOBAHVH CTPytIHOrO KOMI PECCOPA CHaBKAEMOTO
riPHPOFIHHM TA30M

Pe 3obme

«.BTOpu apescTaB/rH»T pe3ynfeTaTbi HCCJiesOBamift CTpyflHoro Kounpec-

copa CHaOxaeMoro npwposHfciM raso«, KOTOporo aaBJiemie HMeeT 3Ha-

nenne HecKOj ibKO 6a;.)oB. Iip«noomoiuk crpyKnoro Kounpeccopa cachuz_a—
jih aTuoc<)>epHui BO3jtyx, Hccjieaya KO3§SHUMeht HHxeKUHH, saBliemie
cacaToM CTpyw u K.n.ju Kounpeccopa. liekaa nexoropue reoMeTpime-

CKHe napauerpa Kounpeccopa, aBTophi onpeaejisjiH nx onTKMajtbHoe

3KaueHne.
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EXAMINATION OP THE EJECTOR DRIVEN BY NATURAL GAS

Summary

The possibility of utilization of natural gas at several bar
pressure into the ejector compresing the atmospheric air has
been examined by means of the measurements for determining the
ejecting ratio, resulting pressure, ejector efficiency and so-
me geometrical dimensions.



