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37STEPNE BADAKIA SZUMU PALNIKA LABORATORYJNEGO

Streszczenie. Przeprowadzono pomiary szumu
ptomienia uzyskanego przy spalaniu gazu miej-
skiego za pomocg laboratoryjnego palnika.T7y-
niki przedstawiono graficznie (rys. 4), na-
noszac linie statego szumu na wykres w zalez-
nos$ci od stosunku nadmiaru powietrza do spa-
lania oraz od predkosci wyptywu mieszanki.Ba-
dania postuzyty co wyciggniecia wnioskow.

Jedng z charakterystycznych cech procesu spalania jest towarzy-
szacy mu szum, spowodowany nier6wnomiernym spalaniem poszczegol-
nych czgstek paliwa. Ze wzgledu na warunki pracy personelu poziom
natezenia hatasu spowodowanego procesem spalania nie moze by¢ zbyt
duzy i nie powinien przekracza¢ wartosci rzedu 85 dB [53«Jzum to-
warzyszacy spalaniu moze ponadto, w przypadku wystepowania wyraz-
nej periodycznosci, byé¢ szkodliwy dla nieprzystosowanej odpowiednio
komory spalania, ktéra na skutek drgan doznaje uszkodzen mechanicz-
nych [2]. Zagadnienie szumu ptomienia jest wigc tematem réznych ba-
dan, np. W. M -

Wniniejszej pracy przedstawiono wyniki wstepnych badan [3] »
Katedrze Podstaw Techniki Cieplnej prowadzonych nad ptomieniem uzy-
skanym za pomoca laboratoryjnego palnika z wymuszonym doptywem po-
wietrza i gazu miejskiego, ktorego udziaty molowe skiadnikéw majg
nastepujgca wartosc¢: C02~ 4,1%, - 2,5%, 02 - 0,6 , CO - 10,6%
H2 - 53,4%, CH4 - 252% i N - 3,6%. Badania w takim zakresie mia-
ty ,ia celu zdobycie wstepnych informacji o zjawisku szumu i o naj-
prostszych zaleznos$ciach miedzy charakterystycznymi parametrami i

wielkos$ciami.
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W tym celu postuzono sie prostg instalacjg badawcza [3] przed-
stawiong na rysunku 1. Strumien powietrza mierzony rotametrem R
oraz strumien palnego gazu mierzony za pomoca gazomierza G, dopty-
wajg do stalowej rury S o diugos$ci 140 mm o $rednicy wewnetrznej
13 mmi. o grubos$ci $cianki wynoszgcej 1,5 mm Szum pitomienia P

powstajacego u wylotu tej rury okre-

$lano za pomocag mikrofonu pojemno-

sciowego typu MTC-24 i tranzystoro-

wego miernika M poziomu dzwieku (typ

MPD-2). Mierzono warto$ci poziomu sztt-

mu ptomienia nie mniejsze od 25 dB,

postugujgc sie skalg A. Wczasie po-

mieréw mikrofon byt umieszczony zaw-

sze w tym samym miejscu na wysokosci

Rys. 1. Schemat instalacji 30 cm od wylotu palnika i w odlegto-

badawczej §ci 30 cm od pionowej osi ptomienia.

Strumienie powietrza i gazu regulowano odpowiednimi zaworami. Mo-

zliwe wiec byto uzyskiwanie ré6znego skiadu chemicznego mieszanki

polnej przeptywajacej rurg S. Skitad ten okre$lony posSrednio przez

stcsunokXnadmiaru pierwotnego powietrza do spalania, zmieniano w
czasie pomiarow w zakresie od 0 do okoto 1,6,

T,0k przeprowadzania pomiaréw wyjasnia schematycznie wykres (ry-
sunek 2) w uktadzie wsp6trzednych X i w, w ktérym w oznacza $red-
nig predkos¢ wyptywu mieszanki palnej z rury S.Frzeprowadzono piec
serii pomiarowych, w ktérych strumien Vo gazu miat statg wartos¢
(V8 - idem), lecz r6zng dla kazdej serii.

TC danej serii pomiaréw, wzrost stosunku X uzyskiwano przez stop-
niowe zwiekszanie strumienia powietrza przez tagodne otwieranie od
powiedniego zaworu (rys. 1). Serie pomiar6w mezna przedstawi¢ pie-
cioma liniami prostymi (rys. 2) przy czym dla poszczegélnych punk-
tow tych linii mierzono pojiom L szumu ptomienia,Na przyktad dla
linii VS = 0,147 mn’\/ks, (= 0,528 rﬁ/h) okre$lono 44 punkty z zaz-
naczeniem odpowiadajacych im wartosci L w zakresie od Z5 do oko-

to 49 dB. Na rysunku 2 zaznaczono rowniez linie | i Il charaktery-
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styczne dla uzytego palnika i okre$lajagc obszar p przeskoku., ob-

szar z zdmuchniecia oraz obszar s statecznego ptomienia

Rys. 2. Charakterystyka palnika

Na rysunku 3 pokazano dla przyktadu [3] niektére fotografie pto-
mienia w poszczego6lnych stanach odpowiadajgcych punktom A, B,C i D
na linii Vg = 0,111 i /ks, (rys. 2). Dla kazdej fotografii podano
odpowiednie wartosci stosunku A nadmiaru powietrza w mieszance,
predkosci w jej wyptywu, liczby Reynoldsa w przekroju wylotowya

oraz wartosci poziomu szumu L ptomienia. Przy stosunkowo nirmiel-
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kiej zawartosci powietrza w mieszance (punkt A) ptomien zachowuje
sie statecznie (obszar s) i do$¢ cicho. Przy wzroscie A,(punkt B)
spalanie przechodzi w obszar przeskoku (p) i ptomien wskakuje do
wnetrza palnika, poziom szumu za$ jest tu maksymalny. Przy dalszym
wzroscie X (punkt C) ptomien jest wydmuchany na zewnatrz i spala-
nie przechodzi ponownie w obszar (s), poziom szumu za$ nieznacznie
maleje. Dalsze zwiekszenie (punkt £) powoduje przesuniecie sie spa-
lania w obszar zdmuchiwania (z), ptomien jest niestabilny i odrywa

sie od wylotu, poziom szumu za$ jeszcze bardziej sie zmniejsza.

A 8 c o
X - 0,594 0,691 1,166 1%37
oo f 3.93 9,03 3T+
&= w2120 2979 3629 4426
£ «269 dB ' 66,9 63,9 37,9

Rys. 3. Fotografie ptomieni

Pelne wyniki pomiaréw uzyskane w ten sposéb, przedstawiono wy-
kreslnie (rys. 4). U uktadzie wspo6trzednych (X, w) naniesiono li-
nie statych wartosci poziomu & szumu ptomienia oraz linie sta-
tych wartosci liczby Reynoldsa charakteryzujacej przeptyw mieszan-
ki palnej w przekroju wylotowym rury S. Wynika, te dla danej war-
tosci X liczba Re wzrasta wraz ze wzrostem predkosci w, przy czym
na skutek zmiany wspotczynnika lepkosci wzrost liczby Re jest tym
mniejszy, im mniejsza jest rozwazana wartos¢ X. Jednak poziom szu-
mu dla danej wartosci% poczatkowo ze wzrostem predkosci w zwiek-

sza sie, osigga maksimum i nastepnie maleje. W przeprowadzonych ba-
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Rys. 4. Wyniid pomiaréw
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daniach pole maksymalnych pozioméw szumu wystgpito w obszarze p
przeskoku ptomienia. Dla statej wartosci w wyplywu mieszanki po-
ziom L szumu ros$nie w miare wzrostu X, a wiec w miare zubozenia
mieszanki.

Proby stosowania stabilizatoré6w ptomienia wykazaty na ogot, ze
dla matych strumieni mieszanki stabilizatory zmniejszajg poziom szu-
mu spalania przesuwajac réwnoczes$nie potozenie linii | w kierunku
osi X, tj. zwiekszajagc obszar s statecznos$ci ptomienia. Wskakiwa-
nie ptomienia do wnetrza palnika nastepuje wiec przy zmniejszonych
predkosciach wyptywu w. Obecnos$¢ stabilizatora zmienia rowniez
potozenie linii Il oddalajgc ja cd osi X . Dla odpowiednio duzych
strumieni mieszanki ptomien przeskakuje na stabilizator wustalajagc
sie na nim przy dalszym wzros$cie strumienia i przy réwnoczesnym
wzrosécie poziomu szumu spalania.

Dla okreslenia wielkos$ci przyrostu AL poziomu szumu ptomienia
ponad warto$¢ poziomu szumu spowodowanego przez sam wyplyw mieszan-
ki przeprowadzono odpowiednie pomiary przy zgaszonym ptomieniu.Do-
miary te wykazaty, ze rozwazany przyrost A1l jest znaczny i miat
warto$¢ rzedu 20 dB. Foziom szumu mieszanki niezapalonej jest tym
wiekszy, im wieksza jest burziiwos$¢ przeptywu, ktoérej miarg jest
liczba Reynoldsa. Jak wynika jednak z wynikbw pomiaréw przedstawio-
nych na rysunku 4, liczba Re nie jest odpowiednig miarg poziomu
szumu powstajacego przy spalaniu przeptywajgacej mieszanki. Poziom
szumu bowiem nie ro$nie monotonicznie wraz z monotonieznym WZro-
stem liczby Reynoldsa.

Nasuwa sie wiec wniosek, ze celowym bytoby wprowadzenie odpo-
wiednio zdefiniowanej nowej liczby kryterialne.j opisujgcej zdol-
no$¢ szumowg procesu spalania podobnie jak kryterialna liczoa Re
opisuje burziiwos$¢ przeptywu. Nalezatoby' wiec rozwazy¢ zar6wno teo-
retycznie (np. analiza réwnan rézniczkowych lub analiza wymiarowa)
jek i eksperymentalnie wplyw na takie kryterium, wielko$ci charak-
teryzujacych przebieg procesu spalania. WielkoSciami takimi .mogty-
by by¢, na przykiad oprécz liczby Re, réwniez stosunek X nadmiaru

tlenu do spalania, opisujacy w pewnym sensie rodzaj obszaru spala-
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nia (kinetyczny czy dyfuzyjny lub mieszany), przyjety model spala-
nia (np. powierzchniowy, objetosciowy lub mikroobjetosciowy), in-
tensywnos$¢ spalania mierzona stosunkiem ilo$ci energii chemicznej
paliwa spalanego w jednostkowej objetos$ci przestrzeni zajetej przez
turbulentny ptomien, wskaznik uwzgledniajacy pewne wtasciwosci spa-
lanego paliwa i uzytego utleniacza itp.

Nowe kryterium szumu spalania mogtyby by¢ podstawg do okres$la-
nia poziomu szumu, a takze opisywaé¢ analize tego szumu podiug cze-
stos$ci, podobnie, jak np. na podstawie liczby Re mozna wyznaczy¢
profil zredukowanej predkoéci dla przeptywu w kanale. Omawiane tu
nowe kryterium miatoby duze znaczenie praktyczne w zagadnieniach
organizacji procesu spalania i dlatego w naszym osrodku, w ramach
badan szumu ptomienia, zamierza sie¢ w przysztosci podjgé prébe o-
kreslenia takiego kryterium.

LITERATURA

[i] (IAMMAR R.D., PUINAK A.A. - Combustion roar of turbulent diffu-
sion flames. Transaction of the ASME, seria A, 197C, nr 2 S.
157/65.

{2] KNORRS G .F., PALEJEW 1.l1. - Teorija topocznych processow. Ener-
gija, Moskwa 1966.

[3] PRZfGRODZKA E. - Eadanie szumu ptomienia. Mgr. Prac Dypl., Ka-
tedra Podstaw Techniki Cieplnej Politechniki Slaskiej, (maszy-
nopis) 1971.

ft] PETSLA R. - Uzytkowanie paliw. Skrypt Politechniki Slaskiej,
Gliwice 1971~
!>J PUZYNA Cz. - Zwalczanie hatasu w przemysle. WNT Warszawa 1970.

[6] LORENZ - Combustion roise, mode of formation, results of inves-
tigations, suppression. Xl International Gas Conference,Report
of the Committee on Utilisation of Gases, s. 178/231, Moskwa
1970.

[7] WOICICKI St. - Spalanie. WNT Warszawa 1969.



22 R. Petela, E. Przygrodzka

HPRUBAPIIT UIbHtii. HCCIIiflOfIAHUI lay«A 11JALIEHI;
HPIli HCIiOJIb303BAHHYV. JIAEOPATOPHON rOPEJIKb

Pesdue

llpoBejeHo H3uepeKH8 myna njraueHa noayveHHoro npH cropaHaa ropojcxoro
rasa npn npaueHeHaa JiaCopaTopHoti ropejixa.

PesyjibTaTfi npejcTBBJieHO rpaimaecxa Ipac. 4., Haaoca ihhkb nocioaHHoro
myua aa rpa$ax b saBacauocTa ot oooTaomeaaa asCuTKa BO3,uyxa k caaraaa*), a
raxae ot cxopocTa acTeaeaaa cueca. UccaexoBaaaa npaBejia x onpe”ejtfauuu bh-

BOjau.

INTRODUCTORY EXAMINATIONS OP THE NOISE
OP THE LABORATORY BURNER

Summary

There was measured the noise of the flame when the town gas was
burned by means of the laboratory burner. Results are presented gra-
fioslly (Pig. 4). It shows the influence of excess air ratio and
mixture outlet velocity on .the noise level. Some conclusions are

drawn.



