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MARCELI BARAN

K ated ra  Kotłów i  Maszyn Cieplnych

WPŁYW OLEJU JAKO PALIWA DODATKOWEGO 
NA WYMIAN? CIEPŁA W KOMORZE PALENISKOWEJ KOTŁA

W pracy podano nowy sposób o b l i c z a n i a  wy
miany c i e p ła  w komorach paleniskowych kotłów 
opalanych węglem lub  olejem oraz  wzór na o -  
b l i c z a n i e  s to p n ia  c z e rn i  p łom ienia  przy spa
l a n iu  paliw  mieszanych -  py ł węglowy -  o l e j .

Podanymi wzorami ob liczono  na p rz y k ła d z ie  
k o t ł a  OP-38O wymianę c i e p ł a  w komorze p a le 
niskowej przy sp a la n iu  pyłu węglowego, mie
szank i pył węglowy-olej o raz  samego o le ju .N a  
podstaw ie przeprowadzonych o b l ic z e ń  podano
w nioski o możliwości s p a la n ia  o le ju  (gudro -
nu) jako  paliw a dodatkowego w k o t ła c h  py ło
wych.

1. Wstęp
W o s t a t n i c h  la t a c h  coraz  c z ę ś c ie j  budowane są  k o t ły  na pa

liw a płynne w zględn ie  pa liw a mieszane w ę g ie l - o le j  lu b  w ę g ie l -

gaz .  Również w k ra ju  posiadamy ju ż  k i l k a  kotłów opalanych wy

łą c z n ie  paliwem płynnym.

Krajowy b i l a n s  paliw  olejowych u le g ł  obecnie  poprawie i  w 

n a jb l iż s z y c h  l a t a c h  będziemy dysponować nadwyżką 35$ p o zo s ta 

ło ś c i  p o ra f in a c y jn e j  zwanej gudronem, k tó r a  planowana j e s t  do 
s p a la n i a  w k o t ł a c h .  Przewidywana nadwyżką gudronu będ z ie  zaz
wyczaj sp a la n a  ja k o  paliwo dodatkowe w i s t n i e j ą c y c h  k o t ła c h  py
łowych położonych w pob liżu  źródeł jego  p ro d u k c j i .
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B io rąc  pod uwagę powyższy problem, w pracy n i n i e j s z e j  p rze

analizowano możliwość s p a la n ia  gudronu w i s tn i e j ą c y c h  k o t ła c h  

pyłowych celem u s t a l e n i a  j a k i e  i l o ś c i  mogą być spa lane  w k o t l e  

pyłowym bez potrzeby wprowadzania kosztownych zmian w powierz

chn iach  ogrzewanych k o t ł a  i  u rządzen iach  pomocniczych.

2 .  C h a ra k te ry s ty k a  gudronu i  w ęgla  p rz y ję te g o  do rozważań

Krajowe k o t ły  opalane są  n a j c z ę ś c ie j  węglem energetycznym 

typu  31 i  32, k tó rego  w arto ść  opałowa waha s i ę  od 14500 k J A g  

( p r z e r o s ty ,  muły) do 23000 kJ/kg* Stosownie do w a r to ś c i  opało

wej zm ienia s i ę  zawartość b a l a s t u .  Jako ś re d n i  w ęg ie l  d l a  po
równania p rz y ję to  w ęg ie l  energe tyczny typu 31 lub 32 o w ar to 
ś c i  opałowej 18800 k J /k g ,  na tom ias t jako  paliwo płynne , k tó r e  
wchodzi w rachubę — 35% p o zo s ta ło ść  p o ra f in a c y jn ą  (gudron) o 

danych ja k  n i ż e j :

w ęg ie l gudron

W artość opałowa k J A g 18800 39400

Zawartość w ęgla  C % 45,3 84 ,8

Zawartość wodoru H % 3 .3 10 ,6

Zawartość s i a r k i  S % 1.0 3 ,6

Zawartość wanadu VgO^ % - 0,03

Zawartość t l e n u  0 % 9 .6 -

Zawartość azotu  N % 2 .8 -

Zawartość w i lg o c i  W % 1 6 ,0 1 .0
Zawartość pop io łu  A % 21 ,0 -

Podatność przemiałowa °H 55 -

Lepkość przy tem p era tu rze  150 C °E - 2-3
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Obliczone na podstaw ie c h a ra k te ry s ty k i  ty c h  paliw  i l o ś c i  
s p a l in ,  zapotrzebow anie pow ie trza  do s p a la n i a ,  t e o re ty c z n a  tem
p e ra tu ra  s p a la n i a ,  u d z ia ły  ob ję tośc iow e COg i  HgO podano w t a 

b l ic y  1 ,

3. Wymiana c ie p ła  w komorze paleniskowej

Rozważając możliwość s p a la n ia  w i s tn i e j ą c y c h  k o t ła c h  pyło
wych paliw a płynnego jako  dodatku do pyłu p r z y ję to ,  że p a l n i 

k i  olejowe z o s ta ły  wbudowane w i s t n i e j ą c e  p a ln ik i  pyłowe w 

m iejsce  zainsta low anych  zwykle palników rozpałkowych. Rozwią
zan ie  t a k i e  e l im in u je  konieczność  przebudowy palników , ekranów 

i  kanałów pow ie trza  a pozwala każdorazowo p rz e j ś ć  na o p a lan ie  

k o t ł a  w yłączn ie  pyłem.
Oczywiście s p a la n ie  o le ju  z minimalnym nadmiarem pow ie trza  X.=
= 1,03  f  1,0 5  byłoby rozwiązaniem n a jb a rd z ie j  właściwym, a le  
przy s p a la n iu  w k o t l e  pa liw a mieszanego n ie  da s ię  teg o  o s ią g 
nąć . Z k on iecznośc i  paliw o płynne musi być spa lane  z nadmiarem 

zbliżonym do nadmiaru j a k i  wymagany j e s t  przy s p a la n iu  pyłu wę

glowego w danym p a le n is k u .
P a len isk o  pyłowe k o t ł a  z o s ta ło  dobrane do po trzeb  s p a la n ia  

pyłu węglowego. K onstrukc ja  komory i  j e j  wymiary zapewnią z nad

wyżką czas  j a k i  potrzebny j e s t  do s p a la n ia  pa liw a płynnego.Za

zwyczaj czas  pobytu pyłu w komorze palen iskow ej wynosi ok. 2 

s e k . ,  na tom ias t d la  s p a la n ia  o le ju  w ystarczy  czas znaczn ie  krót

szy .
Przy s p a la n iu  paliwa olejowego w komorze paleniskow ej k o t ł a  

pyłowego n a s tą p i  zw iększenie  wymiany c i e p ł a ,  głównie w o b ręb ie  

palników. Jednostkowe o b c iążen ie  c ie p ln e  pow ierzchni ekranów 

w o b ręb ie  palników ze względu na intensywne s p a la n ie  o le ju  mo- 

że dochodzić do 460 ?  700 kW/m .W g  badań w ru ra c h  pionowych
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przy c i ś n i e n iu  rzędu 100 f  160 ba r  filmowe odparowanie w ystę-
2

puje  d o p ie ro  przy n a tężen iach  c iep ln y ch  800 -f 1400 kW/m . Tym 

samym n ie  zachodzi n iebezp ieczeństw o filmowego odparowania w 
k o t ła c h  zbudowanych na py ł węglowy przy sp a la n iu  o le ju  jako  pa 
l iw a  dodatkowego lub w y łączn ie  pa liw a olejow ego.

W komorze paleniskowej kotłów pyłowych wymiana c i e p ła  za

chodzi głównie przez promieniowanie t j .  wg prawa S tefana-B oltz -  

manna

T b   ̂ 4

^pr = £pł e ść Co Apr [flOO* “ W  ]  ^

gdzie :

^ p ł* ^ ść  ~ odpowiednio zdo lnośc i e m is j i  p łom ienia  i  powierz
chni ogrzewanej o d b ie ra ją c e j  c ie p ło  (ekranów),

CQ -  s t a ł a  promieniowania c i a ł a  doskonale czarnego,

A -  pow ierzchnia opromieniowana komory pa len iskow ej,  
p r

T ^ -  ś r e d n ia  bezwzględna te m p era tu ra  w komorze p a le n i 

skowej ,

-  bezwzględna tem p era tu ra  ś c ia n k i  ekranów.

U dzia ł c i e p ł a  wymienianego w komorze paleniskowej na drodze 

konwekcji j e s t  mały i  w o b l ic z e n ia c h  kotłów parowych z zasady 

pomijany.
Przy s p a la n iu  w k o t le  paliw a płynnego ulegną zmianie w s t o 

sunku do wymiany c i e p ł a  przy sp a lan iu  pyłu: zdolność e m is j i

p ło m ien ia ,  ś r e d n ia  tem p era tu ra  s p a l in  w komorze, s to p ie ń  za

n ie c z y sz c z e n ia  ekranów, k tó ry  ma wpływ na tem pera tu rę  zewnętrz

ne j powierzchni ekranów i  zdo lnośc i ic h  e m is j i .

Zdolność e m is j i  p łom ien ia  i  ekranów komory paleniskowej do

ty c h c z a s  n ie  z o s ta ły  n a le ż y c ie  zbadane i  opisane a n a l i ty c z n ie .



W rozwiązywaniu komór paleniskowych kotłów opieramy s i ę  na ma

t e r i a ł a c h  doświadczalnych i  z k o n ieczn o śc i  ujmujemy w sposób 

empiryczny wpływ poszczególnych w ie lk o śc i  na zdolność e m is j i  

p łom ien ia  i  ekranów.

W k ra ju  obecnie  n a jb a r d z ie j  rozpowszechnioną metodą do o -  

b l i c z e ń  wymiany c i e p ł a  w komorach paleniskowych j e s t  metodaGur- 

w ic z a ,  na podstaw ie k tó r e j  z o s ta ły  opracowane r a d z ie c k ie  normy 

c iep ln y ch  o b l ic z e ń  kotłów , z k tó ry ch  k o rz y s ta  krajowy przemysł 

kotłowy przy o b l ic z a n iu  pow ierzchni ogrzewanych ko tłów . W meto

d z ie  t e j  zdolność e m is j i  p łom ien ia  i  ekranów zas tą p io n o  p o ję 

ciem " s to p ie ń  c z e rn i  komory p a len isk o w e j" ,  k tó ry  d la  p a le n is k  

pyłowych, olejowych lub  gazowych ob liczany  j e s t  wzorem JjjJt

Vpływ o le ju  jak o  paliw a dodatkow ego ...________________________ 19

a
&   (2 )

a.w  ♦ <1 -  • p i ) 'P'6

g dz ie :

a ^  -  s to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia ,

■tp -  s to p ie ń  ekranowania komory p a len isk o w e j,

£  -  l i c z b a  ujm ująca wpływ zan ie c z y sz c z e n ia  pow ierzchni o -

promienicwanej na i l o ś ć  p rz y ję te g o  c i e p ł a  w komorze 

p a le n isk o w e j .

S to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia  można w y liczyć  ze wzoru:

V  *  “  as» ♦ (1 - m) ag i3 )

g d z ie :
m -  l i c z b a  o k r e ś la j ą c a  s to p ie ń  w y p e łn ien ia  komory p a l e n i 

skowej płomieniem świecącym,
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-  s to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia  świecącego

-k  ps
asw = 0 ,9  (1 -  e p ) (4)

kp -  współczynnik o s ła b i e n ia  promieniowania w komorze wy

p e łn io n e j  żarzącymi s i ę  składnikam i s p a la n ia  paliw s t a 

łych  i  o le ju

kp = 1 *6 i ó l o  -  ° - 5 (5)

p -  c i ś n i e n i e  w komorze pa len iskow ej,  a t a ,  

s -  efektywna grubość warstwy p ro m ie n iu ją c e j ,  m, 

a -  s to p ie ń  c z e rn i  p łom ienia  n ieśw iecącego (gazów)
O

-k  p s
ag = l - e  SPp (6)

k -  współczynnik o s ła b i e n ia  promieniowania przez  gazy t r ó j -O
atomowe obliczony wzorem 

0 ,8  + 1 , 6  r H Q

  2 -  ° - 38 ióóó> <7 >

pp -  c i ś n i e n i e  cząstkowe gazów prom ieniujących (C02 i  HgO)

r H o * u d z ia ł  ob ję tościow y pary wodnej w sp a linach .

Wg [i]  i  [5] przyjm uje s i ę :

-  d la pyłu węglowego m = 1
-  d la  o leju  opałowego m = 0 ,6  przy jednostkowym obciążeniu ciepl

nym komory paleniskowej ^  *
* 175 t 230 W/a^ , 

a a 1 przy ^  >  1150 kV/a^



Z powyższych wzorów wynika, że współczynnik  o s ł a b i e n i a  p ro 

mieniowania żarzącymi s i ę  sk ładnikam i pa liw a za leży  ty l k o  od 

tem pera tu ry  a  n ie  za leży  od c h a ra k te ry s ty k i  pa liw a (z a w a r to śc i  

c z ę ś c i  lo tn y c h ,  p o p io łu ,  koksu) j a k  t e ż  n ie  uw zględnia w ie lk o 

ś c i  z i a rn  popio łu  będących fu n k c ją  g r a n u la c j i  py łu .Także przy 

o b l ic z a n iu  s to p n ia  c z e rn i  p łom ien ia  paliw a płynnego wzory t e  

n ie  uw zg lędn ia ją  je g o  c h a r a k te r y s ty k i  np. s tosunku  w ęgla  do wo

d o ru .  S to p ień  c z e rn i  św iecącej c z ę śc i  p łom ien ia  przy s p a la n iu  

o le ju  o b liczany  j e s t  w te n  sam sposób ja k  d la  p y łu ,  ty lk o  przyj

muje s i ę  w a r to ść  m = 0 ,6  zam iast j a k  d l a  pyłu m = 1 .

Na podstaw ie badań krajowych kotłów można s tw ie rd z ić  r ó ż n i 

ce w wymianie c i e p ł a  w komorze palen iskow ej przy sp a la n iu  ró ż 
nych typów w ęg la ,  np . w ęgla  s ie r s z a ń s k ie g o ,  g ó rn o ś lą sk ieg o  czy 
dąbrow skiego.

Z powyższych względów, w op arc iu  o dośw iadczenia  krajowe i  

badan ia  CKTI ( j f j , p roponuje s i ę  o b l ic z a ć  s to p ie ń  c z e rn i  płomie

n ia  przy s p a la n iu  pyłu  ja k  i  o le ju  zam iast ja k  dotychczas  wzo

rami Gurwicza ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  (7) wg n iż e j  podanych w zorów ,które u j 

mują ta k ż e  wpływ c h a ra k te ry s ty k i  p a l iw a .

Przy s p a la n iu  pyłu s to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia  j e s t  fu n k c ją  e -  

m i s j i  gazów t r ó j  atomowych, c z ą s te k  koksu i  pop io łu  i  można go 

w yraz ić  ogólnym wzoremt

ap ł  .  1 -  a * k * (8 )
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Na podstaw ie przeprowadzonych w CKTI badań [2]s



22 M arceli Baran

g d z ie  współczynnik  o s ła b i e n ia  promieniowania ob liczany  je s t  wzo

rem:

0 ,78  + 1 , 6  r H?0
kg * <■ y = =  -  ° - 1 > <■' -  Hs55>  < * »

r k = kk a ,  (-11)

k^ = 0 ,5  d l a  pa liw  o dużej zaw arto śc i c z ę ś c i  lo tn y ch ,

3 = 0 ,1 d l a  p a le n is k  pyłowych,

S  = 0 ,03  d la  p a le n isk  rusztowych

Z p  = 4 ,3  — ^ ------- (12)

g d z ie :

kk = 0 .5
8  = 0,1

<5 = 0 ,03

Y t 2 d2

g d z ie :

-  k o n c e n t ra c ja  c z ą s te k  pop io łu  w s p a l in a c h  g/um^ o b l i 

czana ze wzoru

a i  Ar
¿l  = 1000   (13)

s

ap l  -  u d z ia ł  pop io łu  lo tn eg o  w c a ł e j  i l o ś c i  pop io łu  wprowa
dzanego z węglem do p a le n is k a ,

J*
A -  u d z ia ł  popiołu  w masie robocze j p a liw a ,

V -  i l o ś ć  s p a l i n  umVkg p a l .
9

d -  ś r e d n ic a  c z ą s te k  popiołu,^um ,
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Przy s p a la n iu  paliw  płynnych w płom ieniu  p rom ieniu ją  głów
n ie  gazy t r ó j  atomowe i  zawieszone w n ich  c z ą s t k i  sadzy , k tó r e  

w y d z ie la ją  s i ę  przy ro z k ła d z ie  p a l iw a .

Dla p łom ien ia  świecącego, k tó ry  zaw iera  c z ą s tk i  sadzy ,  s to p ie ń  

c z e rn i  o k r e ś la  s i ę  z wzoru*

- ( T  + T . )
a „  = 1 -  e * s a d z i  (1*)sw

Przy s p a la n iu  pyłu węglowego przyjm uje s i ę ,  że c a ł a  komora 

palen iskow a w ypełn iona j e s t  płomieniem świecącym i  wówczas apł= 

s  a • Hatom iast przy s p a la n iu  paliw  płynnych w kotłowych ko -
s w

morach paleniskowych

asw ̂  ap ł  ^  ag

Ś redn i s to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia  d l a  c a ł e j  komory p a len isk o 

wej o b l i c z a  s i ę  wg wzoru ( 3 ) .
Wg [2] w ar to ść  m za leży  od jednostkowego o b c ią ż e n ia  c i e p l 

nego komory pa len iskow ej i  przy w a r to ś c ia c h  -c: 400 kW/m^jak 
d l a  przemysłowych kotłów pyłowych i  olejowych wynosi:

m -  0 ,55  -  przy s p a la n iu  o l e ju ,

m = 1 ,0 0  -  przy s p a la n iu  pyłu węglowego.

fgadzy  3®st fu n k c ją  k o n c e n t r a c j i  c z ą s tek  sadzy w p łom ien iu .

U dzia ł sadzy w p łom ieniu  za leży  od stosunku w ęgla i  wodoru w

robocze j masie p a liw a ,  nadmiaru p o w ie trza  przy s p a la n iu ,  zwła

sz c z a  przy stosunku nadmiaru p o w ie trz a  X.<1,1 o raz  od tempe

r a tu r y  p łom ien ia .
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W warunkach p a le n is k  kotłowych przy sp a la n iu  gudronu z a le ż 

ność t ę  można o k r e ś l i ć  wzorem (XI:

Pow staje  problem ja k  wyznaczyć s to p ie ń  c z e rn i  przy s p a la n iu  
m ieszanki p y ł - o l e j ,  ja k  t o  w k ra ju  j e s t  ju ż  praktykowane i  bę

d z ie  co raz  c z ę ś c ie j  stosowane, zwłaszcza w e lek tro c iep ło w n iac h

s to p n ia  c z e rn i  p łom ienia  przy s p a la n iu  paliw  mieszanych.

W K atedrze prowadzone są  próby nad u s ta len iem  s to p n ia  c ż e r -  

n i  p łom ien ia  d la  paliw  mieszanych w op arc iu  o w yniki ek sp lo a ta 

c j i  kotłów sp a la ją c y c h  pył i  o le j  oraz  pył i  gaz .

V o p a rc iu  o dotychczasowe prace  proponuje s i ę  wyznaczać s to 

p ień  c z e rn i  p łom ien ia  d la  m ieszanki p y ł - o l e j  w nas tępu jący  spo

sób:

H
“ T (2 - K  (1 ,6 T

1000 -  0 ,5 )  p s  (15)

przemysłu chemicznego. Dotychczas brak badań nad u s ta len iem

(16)

g dz ie :

T™ -  na leży  o b liczać  wg wzoru (9) i  (10) d la  ud z ia łu  pary
O

wodnej r fl Q, c i ś n i e n i a  cząstkowego gazów p ro a ie n iu -
2

jących  pp oraz tem pera tu ry  na w ylocie  z komory pa

len iskow ej T j a k i e  panują przy sp a lan iu  mieszanki
p y ł - o l e j

(17)

g -  u d z ia ł  masowy s p a l in  wywiązanych ze s p a le n ia  pyłu w
5W

c a ł e j  i l o ś c i  s p a l in  wywiązanych przy sp a la n iu  mieszan
k i  (kk »$ -  s t r . 2 2 ,  s -  s t r . 2 0 )
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"Cp “  na leży  o b l ic z a ć  ze wzpru (12) d la  k o n c e n t r a c j i  zapyle

n ia  o b l iczo n e j  z z a le ż n o ś c i :

1000 m a - Ar  1000 a , Ar

= '  V---------------------i r —  mm V + m V o
W sw o vso v + V2  Vsw so

V8W* VSO [ U“^ A g J -  odpowiednio i l o ś ć  s p a l in  wywiązanych przy
s p a la n iu  1 kg w ęgla  lub 1 kg o l e j u t

m
j ę  (kg o le ju A g  węgla] -  stosunek masy o le ju  do masy węgla

w mieszance*

J e ż e l i  znane są u d z ia ły  c i e p ł a  w ęgla  i  o le ju  qQ w c i e 

p le  doprowadzonym w p a l iw ie  do komory palen iskow ej t o :

skąd

■oWdQ Jo
■Sr**.' Sr

“ o %  ^dw %  *dw

\  S Sr Wdo “ 1 “ «o Vdo
/

(19)

(20)

1000 a . Ar
= q W (18«)

V + ---- 2—  _£w „
1 “  ł 0 Tdo 80

gdz ie :

W ^ ,  WdQ -  odpowiednio w ar to ść  opałowa w ęgla i  o l e j u .
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^sadzy ~ ®so ^sadzy

gdzie :

g_. -  u d z ia ł  masowy s p a l in  ze s p a le n ia  o le ju  w c a ł e j  i l o ś c i
5 0

s p a l in  wywiązanych przy s p a la n iu  m ieszank i,

^sadzy ”  n a le ż y ob liczyć  ze wzoru (1 5 ) .

W proponowanym sposobie o b l i c z a n ia  s to p n ia  c z e rn i  p łom ienia  

z mieszaniny p y ł - o l e j  zak łada  s i ę ,  że c a ł a  komora paleniskowa 

wypełniona j e s t  płomieniem świecącym (m = 1) zawierającym s a 
dzę z o le ju  o raz  koks i  pop ió ł z pyłu węglowego.

Przyjm ując d la  p rzyk ładu ,  że pa liw a o c h a ra k te ry s ty c e  ja k  

t o  podano w punkcie 2 będą spa lane  w k o t l e  OP-38Qk p rz y X = 1 ,2 ,  

s to p n ie  c z e rn i  p łom ien ia ,  komory pa len iskow e j,  i l o ś c i  wymie

nionego c i e p ł a  i  tem pera tu ry  na w ylocie  z komory paleniskow ej 

podano w t a b l i c y  1 .  Przy sp a la n iu  gudronu w tym k o t l e  można 
p rzy ją ć  ^.= 1 ,1 .  M niejszego nadmiaru pow ie trza ,  ja k  w k o t ła c h  

budowanych w yłączn ie  na o le j  (X =  1 ,03  f  1 .0 5 ) .  n ie  da  s i ę  usy-* 
skać w k o t l e  zbudowanym na py ł węglowy. Dlatego w rozważaniach 

przy s p a la n iu  w yłączn ie  gudronu p rz y ję to  1,1„ natom iast 

przy s p a la n iu  mieszanki pył-gudron  K=  1 ,2  ja k  d la  py łu .

4 .  Wnioski

1 .  Stosowane obecnie  wzory Gurwicza do o b l i c z a n ia  s to p n ia  

c z e rn i  p łom ien ia  n ie  uw zględn ia ją  w łasn o śc i  p a liw a .  Tym samym 

i l o ś c i  wymienionego c i e p ł a  w komorze paleniskow ej w yliczone 

tymi wzorami n ie  z a leżą  od c h a ra k te ry s ty k i  spalanego w ęgla lub 
o l e j u .

Na podstaw ie krajowych doświadczeń i  badań CKT1 proponuje 

s i ę  s to p ie ń  c z e rn i  p łom ien ia  l i c z a ć  podanymi w pracy vzoram i,
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k tó re  uw zg lędn ia ją  t a k i e  w ła sn o śc i  paliw a ja k  zaw artość c z ę śc i  

lo tn y c h ,  zaw artość popio łu  d la  w ęg li  a d la  paliw  płynnych s to 
sunek g-.

2 .  Dotychczas b rak  opublikowanych wyników badań nad u s t a l e 
niem s to p n ia  c z e rn i  płom ieni paliw  m ieszanych. W pracy podano 
sposób w yznaczania s to p n ia  c z e rn i  płom ieni d la  m ieszanki p y ł -  
o l e j .  Oczywiście podana metoda wymaga da lszych  studiów i  badań. 

P race  t e  s ą  prowadzone w K atedrze  a w yniki i c h  będą p u b lik o 
wane.

3 .  Przeprowadzone o b l i c z e n ia  wymiany c i e p ła  w komorze p a le 

niskowej k o t ł a  0P-380 podanymi w pracy wzorami przy s p a la n iu  

m ieszanki p y ł - o l e j  w ykazały , że w k o t ła c h  zbudowanych na pył 

węglowy może być spa lane  paliwo płynne (gudron) jako  paliwo do

datkowe w t a k i e j  i l o ś c i ,  ażeby u d z ia ł  c i e p ł a  wywiązanego z o le 

ju  n ie  p rzek ro cz y ł 50$. Przy tym u d z ia le  c i e p ł a  te m p era tu ra  

s p a l in  obn iża  s i ę  z 1333°C na 129^°C, tym samym zm nie jsza  s i ę  
wymiana c i e p ł a  w przegrzew aczu , jednakże  w g ran icach  dopuszczal

nych -  o b ję ty ch  zakresem r e g u la to r a  tem pera tu ry  p a ry .  Przy u -  

d z i a l e  c i e p ł a  z o le ju  ponad 50% te m p era tu ra  s p a l in  na w y jśc iu  
z komory znaczn ie  m aleje  a i l o ś ć  wymienionego c i e p ł a  w komorze 

palen iskow ej w z ra s ta  i  u trzym anie  normalnej tem pera tu ry  pary 
p rzeg rzane j  j e s t  zazwyczaj t r u d n e .  Dla zapewnienia normalnej 
tem pera tu ry  pary  konieczna byłaby r e c y r k u la c ja  s p a l in  do komo

ry  p a len isk o w e j.
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T a b lic a  1
Porównania I lo ś c i  c ia p la  wymienionego w komorze paleniskow ej i  tem p era tu r 

na w ylocie  z komory paleniskow ej d la  k o t ła  0P-360 opalanego m ieszanką gudronu 
i  pyłu węglowego

bp. W ielkość Jed n o stk a
U dział gudronu w m eązance %

0 i 25 I 50 75 ! 100
U dział węgla w mie zance £

100 75 50 25 0

1 W artość opałowa - k JA g 18800 39400

2 T eoretyczne zapotrzebow anie 
pow ie trza  -  V* ua3A c  p a l . 5 .12 10,0

3 T eoretyczna i lo ś ć  s p a lin  -  V* om3 A c  P*1* 5 .7 1 0 ,4

4 Stosunek nadmiaru pow ietrza - 1 .2 1.1

5 Rzeczyw ista i lo ś ć  pow ietrza  -  Vp om3A g  p a l . 6,15 11,0

6 R zeczyw ista i lo ś ć  s p a lin  na 
jed n o stk ę  masy paliw a -  Vg u a^A c  p a l . 6 .7 1 1 ,4

7 R zeczyw ista i lo ś ć  s p a lin  na 
jed n o stk ę  c ie p ła  -  Vg^ ua^/1000 kJ 0 ,356 0 ,289

8 S to p ień  ekranowania komory 
paleniskow ej - _ 0 ,9 8

9 Pow ierzchnia opromieniowana 
komory palen iskow ej -  Hopr a2 913.4

lo W spółczynnik s t r a ty  o ie p ła  
do o to czen ia _ 0,998

11 S top ień  zan ieczy szczen ia  ko
mory paleniskow ej - 0 ,45 0 ,45 0 ,45 0 ,4 5 0 ,55

12 U dział objętościow y pary wod
n e j w sp a lin a ch  -  r H 0 

2
- 0,0980 0,0985 0,0989 0,0995 0,1070

13 U dział ob jętościow y dwutlenku 
węgla w sp a lin a ch  -  r__

2
- 0,1400 0,1366 0,1330 0,1292 0,1360

14 S top ień  cz e rn i płom ienia -  a p l - 0,5935 0,7531 0,8632 0,9497 0,9309

15 S to p ień  cz e rn i komory p a le 
niskow ej -  a^ - 0,7768 0.8737 0,9347 0,9772 0,9582

16 Stosunek nadmiaru pow ietrza - 1 .2 1 ,2 1 .2 1 .2 1.1

17 I lo ś ć  wywiązanych s p a lin  -  Vg u a^A 428000 412800 397000 382500 338000

18 C iep ło  doprowadzone do komory 
paleniskow ej -  k 10^kJ/h 1374,1 1365,0 1354,5 1347,0 1327,3

19 Tem peratura te o re ty c z n a  spa
la n ia  -  t^ °C 1960 2025 2090 2140 2380

80 Tem peratura s p a lin  na w y jśc iu  
z komory -  t* °c 1333 1308 1294 1280 1202

21 I lo ś ć  c ie p ła  wymienionego w ko
morze paleniskow ej -  Qod 1oS cJA 471,0 517,9 548,3 575,0 694,7
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BJIHAHHE MASyTA KAK HOEABCMHOE TŒIJIMBO HA TEnJIOOBMEH B TCÎIKAX 

F e 3 ¡o u a

B p e ÿ e p a ï e  n p escT S B J ie H  h o b u ü  w e t  o s  p a s u ë ï a  r e n j z o o ô u e H a  b 

nuJieyroJibHux w nhuteua3yTHfcix T o n sa x .

B o c o ô e h h o c t h  n o K a s a n o  $ o p u y J iy  k p a c t i ë T y  cxeneH H  «epHOTu 

nxai ieH H  n p »  cxuraH H H  y ro a b H O -a a 3 y T H o î i  cm©c h »  B c j iescT B H e n p o i ia -  

B e se H H o ro  p a c u ë T a  a x a  k o t j i s  C O -380 n p e s c T a a J ie H o  b h b o s h  o 6 b o b -  

mos'.hoctb  cxHraHHH so ô a s K H  M ssy T a  k  yroJibHOfl nujiH b n & u ie y r o x b -  
h h x  Ton x a x .

THE INFLUENCE OF THE OIL AS THE ADDITIONAL FUEL ON THE 
HEAT EXCHANGE IN THE BOILER COMBUSTION CHAMBER

S u m m a r y

In  t h i s  paper i t  i s  g iven th e  new way o f  th e  c a l c u la t io n  o f  
hea t exchange in  th e  b o i l e r  combustion chamber, o i l - f i r e d  or 

c o a l - f i r e d  and th e  formula f o r  c a l c u l a t i o n  o f  th e  b la ck in g  de

gree  o f  th e  flame a t  combustion o f  m ixture  f u e l s ,  p u lv e r iz e d  

c o a l - o i l .  T h is  i s  re p re s e n te d  in  example f o r  th e  b o i l e r  OP-380, 
p u lv e r iz e d  c o a l - f i r e d ,  m ixture  p u lv e r iz e d  c o a l - o i l - f i r e d  and 
alone o i l - f i r e d .  From t h i s  c a l c u la t io n s  t h e  conc lusion  i s  

drawn about th e  p o s s i b i l i t y  o f  combustion o f  th e  r e s id u a l  o i l  

(gudron) as th e  a d d i t io n a l  f u e l  f o r  b o i l e r s  f i r e d  w ith  p u lv e r i

zed c o a l .


