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ANDRZEJ ZDZIENICKI

BADANIA PREDKOSCI 1 STABILIZACJI PLCMIENIA
ERZT SPALANIU NIEKTORYCH PALIW OAZOWYCH

Streszczenie t Dla gazow okreslonych w tablicy 1
przeprowadzono pomiary normalnej predkosci spa-
lania oraz pomiary w celu opisania wpdywu réz-
nych stabilizatorow (rys. 3/ na przebieg cha-
rakterystycznych linii zdmuchniecia, odrywania
i powracania ptomienia. Wyniki badan przedsta-
wiono za pomocg wykresow.

1. Wstep

Coraz czesciej ostatnio stosuje sie w kraju gaz ziemny i gaz but-
lowy zwany potocznie gazem ptynnym. W pracy niniejszej podjeto
wiec probe okreslenia dla tych gazow niektorych wkasciwosci maja-
cych znaczenie w zagadnieniach technologii spalania tych gazéw.
Badaniom poddano normalng predkosé spalania oraz warunki statecz-
nosci plomienia przy wylocie z palnika. Zamiast gazu ziemnego za-
stosowano metan techniczny. Dla pedniejszego pordwnania uzyskiwa-
nych wynikéw poddano réwniez takim samym badaniom gaz z sieci
miejskiej .-

Sk#ad chemiczny badanych gazéw podano w tablicy 1 [4],[5]-

2. Pomiary normalnej predkosci spalania

Do orientacyjnych pomiaréw normalnej predkosci spalania zastosowa-
no metode polegajaca na okresleniu geometrycznego ksztaktu wewne-

trznego stozka spalania za pomoca palnika Bunsena. Przy znanej war-
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tosci Sredniej predkosci w  wypdywu mieszanki palnej z palnika
o okragtym przekroju o Srednicy 6 mm okreslano normalng predkosc¢
spalania w na podstawie wzoru

W« w sine« , )

w ktérym wartos¢ ac oznaczajaca potowe kata wierzchotkowego stozka
okreslano na podstawie powiekszonych fotografii. Uzyta instalacja
pomiarowa [5] pozwolida na okreslenie zaleznosci predkosci wq od

stosunku K nadmiaru powietrza do spalania

wn «F(?0. (@)

Zaleznos¢ (2) przedstawiono w oparciu o $Srednie wyniki badan
na rysunku 1 (linie 1, 2 i 3). Zaleznos¢ (2) dotyczgaca badanego
gazu miejskiego (linia 1) mozna by poréwna¢ z wykresem takiej
zaleznosci dla przykdadowego gazu miejskiego (linia 4), zaczerp-

nietym z literatury [2]. Wykres normalnej predkosci spalania gazu
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Rys. 1. Normalna predkos¢ spalania
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miejskiego zalezy znacznie od zawartosci wodoru w gazie i tym moz-
na by czesciowo wytdumaczyC€ pewng rozbieznos¢ miedzy liniami 1 i 4.
Przebieg linii 2 dotyczacej metanu technicznego rézni sie nie wie-
le od odpowiedniego przebiegu (linia 5) dla czystego metanu [3]-

Linia 3 przedstawia zaleznosc¢ (2)\N przypadku spalania gazu butlo-

wego.

3. Badanie statecznosci plomienia

Warunki statecznosci ptomienia mozna opisa¢ za pomocg charaktery-
stycznych linii w ukdtadzie, w ktorym na osiach odcina sie predkosc¢
wylotowg w mieszanki palnej z palnika oraz udziat molowy z gazu
pal., go w mieszance z powietrzem. Zamiast udziatu molowego mozna
odmierza¢ na owi rowniez inng wielkos¢ charakteryzujgca koncen-
tracje gazu palnego w mieszance. Mozna réwniez wprowadzic¢ na
przykdad pierwotny stosunek V nadmiaru powietrza do spalania.

Na rysunku 2 przedstawiono dla przyk#adu [1] przebieg linii cha-
rakterystycznych przy spalaniu mieszanki butanéwo-powietrzne j

w atmosferze powietrza przy Srednicy wylotu palnika d m 1,015 .an.
Jezeli palacag sie przy wylocie z palnika mieszanke palng c statym
sktadzie chemicznym zawierajacg zl % gazu palnego doprowadza sie
do wylotu palnika z coraz to wiekszg predkoscig w wdczas przy
osiggnieciu predkosci odpowiadajgcej punktowi B nastepuje oderwanie
sie ptomienia od wylotu palnika i1 przy dalszym zwiekszaniu pred-
kosci w nastepuje jego zdmuchniecie. Jezeli jednak w poblizu
wylotu palnika znajduje sie stala przeszkoda odgrywajaca role sta-
bilizatora, woéwczas ptomien po oderwaniu sie od wylotu palnika
przechodzi na ten stabilizator, na ktorym moze trwad przy zwiek-
szaniu predkosci w do wartosci odpowiadajacej punktowi C. Przy
jeszcze dalszym zwiekszeniu predkosci w plomien zostaje zdmuch-
niety. W odwrotnym procesie zmniejszania predkosci w z punktu C,

powrdcenie ptomienia ze stabilizatora do wylotu palnika nastepuje
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Rys. 2. Obszary stabilizacji ptomienia [i]

w punkcie A. Pomiedzy krzywymi odrywania i powracania wystepuje
wiec obszar histerezy. Ra rysunku 2 przedstawiono réwniez obszar
przeskoku odpowiadajgacy takim wartosciom wiz« przy ktoérych
ptomien cofa sie do wnetrza palnika«

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy miaty na celu okre-
Slenie przebiegu charakterystycznych, linii zdmuchnieciax oderwa-
nia i powracania ptomienia przy spalaniu gazéw palnych, ktérych
dane zestawiano w tablicy 1« W specjalnej instalacji pomiarowej
[4] badania przeprowadzono za pomocg palnika w postaci cylindrycz-
nej rurki o wewnetrznej S$rednicy d, z ktérej wyptywaka mieszan-
ka palna do powietrza wypedniajacego pomieszczenie. Charaktery”
styczne linie badano przy spalaniu bez stabilizatora oraz ze sta-

bilizatorem. Zastosowano cztery rodzaje stabilizatorow wykonanych
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ze stalit cylindryczny 11) w farmie drutu usytuowanego w poprzek
strugi, stozkowy (u) skierowany wierzchotkiem w kierunku wylotu
z palnika, katownikowy (m) w formie katownika usytuowanego w po-

przek strugi oraz tulejkowy (iv) umieszczony wzdduz strugi (rys.3).

/4

Hyiot
pa/ftika

Rys. 3. Stabilizatory

Odlegtos¢ L stabilizatoréw od wylotu z palnika podano w tablicy
2. Charakterystyczny ksztatt ptomienia w obszarze ptomienia oder-
wanego przy zastosowaniu oméwionych stabilizatordw i przy spala-
niu gazu miejskiego przedstawia rysunek 4.

Na rysunku 5 przedstawiono zachowanie sie ptomienia w zalezno-
Sci od zmniejszajacej sie predkosci doptywu w mieszanki palnej.
Przy stosowanej instalacji badawczej zmiana predkosci w pocigga-
4a za sobg réwniez zmiane stosunku V  nadmiaru powietrza pier-
wotnego. Rysunek ten dotyczy spalania gazu miejskiego za pomoca
palnika o Srednicy d m 20 izm przy zastosowaniu stabilizatora tu-

lejkowego (rys. 3) usytuowanego w odlegtosci 1 - 40 mm od wylotu
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BRh
- %
a) » - 15,47 2/X"- 1,76 b) 13,08/1,16
c) 11,2/0,87 d) 10,6/0,79
e) 9,62/0,65 f) 9,9/0,69

Rys. 5* Stabilizacja ptomienia
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1) 9,25/0,58 3) 8,62/0,53

K) 7,34/0,4 1) 4,5/0

Rys* 5. Stabilizacja ptomienia

55
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palnika. Przy duzych predkosciach w, (fotografia a, b, c, d)
zaczepiony na stabilizatorze ptomien jest tym wiekszy i jasniej-
szy im predkos¢ w jest mniejsza. V przypadku a wyczuwato sie
w pomieszczeniu niespalony gaz. Fotografia e przedstawia moment
wedrowki plomienia ze stabilizatora do wylotu palnika. Po zlokali-
zowaniu ptomienia u wylotu (fotografia ), dla sprawdzenia zjawis-
ka histerezy ponownie zwiekszono predkos¢ w (fotografie g( h)
uzyskujac ptanien przy wylocie z palnika nawet jeszcze przy w m
13.18 m/s (fotografia h). Nastepnie zmniejszano ponownie predkosc¢
W  CO przy zmniejszaniu sie wartosci sprawiato coraz bardziej
typowy ptomien dyfuzyjny (fot. it j. k). Fotografia 1 przedstawia
ptomien przy w - 4,5 m/s 1 X” - 0. Oczywiscie dla uzyskania pto-
mienia przy wylocie palnika stabilizator jest juz nie potrzebny

poczawszy od warunkéw odpowiadajacych fotografii e oraz dalszych.

4. Wyniki pomiarow j wnioski

Wyniki przeprowadzonych pomlaréw przedstawiono za pomocg wykrescéw
(rysunki 6 do 14). Parametry dla otrzymanych linii 4amanych ozna-
czonych kolejnymi cyframi od 1 do 29 zestawiono w tablicy 2. Na
rysunku 6 podano wyniki badan wpdywu odlegtosci L stabilizatora IT
od wylotu palnika na przebieg charakterystycznych linii zdmuchnie-
cia, odrywania i powracania przy spalaniu gazu miejskiego. Wpkyw
odlegtosci w badanym zakresie L m 20 do 60 nm na przebieg linii
jest praktycznie nie wielki.

Rysunek 7 przedstawia wyniki badan wptywu ksztattu stabiliza-
tora (i, 11, Ul) na przebieg charakterystycznych linii przy spa-
laniu gazu miejskiego. Sposréd badanych ksztaktow, stabilizator
cylindryczny (i) przesuwa charakterystyczne linie najbardziej
w kierunku zwiekszajacych sie wartosci udziatu molowego 2z gazu

palnego w mieszance. Linie charakterystyczne uzyskane przy zasto-
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aowaniu stabilizatora stozkowego (li) sg najbardziej przesuniete
w strone zmniejszajacych sie wartosci Zz*

Na rysunku 8 przedstawiono przebieg uzyskanych linii zdmuchnie-
cia dla stabilizatordw If U i 11l w poréwnaniu z przebiegiem
takiej linii przy spalaniu bez stabilizatora (linia 19). Linia 19
jest najbardziej przesunieta w kierunku zwiekszajgcych sie war-
tosci  z. W przypadku spalania gazu miejskiego przebieg linii
zdmuchniecia pokrywa sie praktycznie z przebiegiem linii oderwa-
nia. Te same wyniki pomiarow, ktére stuzyty do sporzadzenia rysun-
ku 8 wykorzystano do przedstawienia przebiegu linii zdmuchniecia
w zaleznosci od pierwotnego stosunku nadmiaru powietrza (rys.9)

Rysunek 10 przedstawia przebieg linii zdmuchniecia ptonienia
w zaleznosci od Srednicy wewnetrznej d wylotu palnika przy spa-
laniu gazu miejskiego bez stabilizatora. W zakresie badanych Sre-
dnic d m 9 do 20 mm linia zdmuchniecia odpowiada tym wiekszym war-
tosciom w im mniejsza jest Srednica d. Przebieg tych linii
w zaleznosci od stosunku A~ przedstawia rysunek 11.

Charakterystyczne linie (22, 23 i 24) przy spalaniu gazu butlo-
wego ze stabilizatorem 1l przedstawiono na rysunku 12. Dla poroéw-
nania przedstawiono rowniez linie oderwania (25) ptomienia przy
spalaniu bez stabilizatora. Skutecznos¢ dziatania stabilizatora
wynika w tym przypadku z pordéwnania linii 22 i1 25.

Z wynikéw pomiarowych przedstawionych na rysunku 13 wynika, ze
przy spalaniu gazu butlowego bez stabilizatora, linia oderwania
odpowiada tym wyzszym predkosciom w im mniejsza jest Srednica
d wylotu palnika.

Linie zdmuchniecia (28) 1 oderwania (29) przy spalaniu metanu
technicznego ze stabilizatorem 1l przedstawia rysunek 14. Wpkyw
dziatania stabilizatora U na linie oderwania wynika z pordéwnania

linii 28 z linig 27 odpowiadajgcqg spalaniu bez stabilizatora.
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Rys.

10. Wpdyw Srednicy palnika « zaleznosci od :

u ifi

Rys. 11. Wpdyw Srednicy w zaleznosci od \
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Rya. 12* Spalania eazu butlowego

Rys. 13« Wpdyw Srednicy palnika przy spalaniu gazu butlowego
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Rys* 14. Spalanie metanu

Przedstawione wyniki badan informujg orientacyjnie o wkasciwo-
Sciach badanych gazéw. Whasciwosci te moga by¢ uwzglednione przy

organizowaniu przemystowego procesu spalania badanych gazéw.
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HCCIIEAPBAHMVIl CKOPOCTM M CTAEMIIH3AUMVL $AKEJIA HEKOTOWX
TA300B PASHIX TOIJIMB

Pe 3ame

JIjih raaoBUX ionJiHB onpeAeaeHHtix b rafijinue 1 csesaHu h3Mepehhh
HopMstibHoM CKopocm ropeHita a TBKxe xccjieAOBaHKa ajia paaiacae-
hhh BlixaHKa pasJiswHux CTsdmmsaTopoB Ha pacnoaoxeHHe kphbhx
cxyBaHHa, OTpuBa « B03Bpara $aKejxa. Pe3yabTaTH hccjibxobbhsiU
npeflOxaBXfthu b BHAe AnarpauM.

EXAMINATION CP TEE VELOCITY AND STABILIZING CP 1HE FLAME
AT THE CCMBUSTICN CF SCME GAS FUELS

Summary

For the gas fuels determined in the table 1, the measurements of
the normal combustion velocity and the measurements in order to
describe the influence of various stabilizers (Fig. 3) an the
curves of extinction, lifting and return of the flame, have been

carried out. Results of examinations present the diagrams.



