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S t r e s z c z e n i e .  Przeprowadzono pomiary szumu 
p łom ien ia  uzyskanego przy s p a la n iu  gazu m ie j
s k ie g o  za pomocą l a b o r a t o r y jn e g o  paln ika.T7y- 
n i k i  przed staw iono  g r a f i c z n i e  ( r y s .  4 ) ,  na
nosząc l i n i e  s t a ł e g o  szumu na wykres w z a le ż 
n o ś c i  od stosu nku  nadmiaru p o w ie trz a  do spa
l a n i a  oraz  od p rę d k o ś c i  wypływu m ie sz a n k i .B a 
d an ia  p o s łu ż y ły  co  w y c ią g n ię c ia  wniosków.

Jed n ą  z c h a r a k t e r y s ty c z n y c h  c e c h  procesu  s p a l a n ia  j e s t  tow arzy

s z ą c y  rnu szum, spowodowany nierównomiernym spalan iem  p o s z c z e g ó l

nych c z ą s t e k  p a l iw a .  Ze względu na warunki pracy  p e rso n e lu  poziom 

n a tę ż e n ia  h a ła su  spowodowanego procesem s p a la n ia  n ie  może być zbyt 

duży i  n ie  powinien p r z e k r a c z a ć  w a r t o ś c i  rzędu 85 dB [53«Jzum t o 

w arzyszący  s p a la n iu  może ponadto , w przypadku występowania wyraź

n e j  p e r io d y c z n o ś c i ,  być szkodliw y d la  n ie p rz y s to s o w a n e j  odpowiednio 

komory s p a l a n i a ,  k tó ra  na sk u tek  drgań d o zn a je  uszkodzeń m echanicz

nych [ 2 ] .  Z agadnienie  szumu płom ien ia  j e s t  więc tematem różnych ba

dań, np. W .  M -
W n i n i e j s z e j  p ra c y  p rzedstaw iono w yniki wstępnych badań [3]  »

K atedrze Podstaw T e c h n ik i  C ie p ln e j  prowadzonych nad płomieniem uzy

skanym za pomocą l a b o r a t o r y jn e g o  p a ln ik a  z wymuszonym dopływem po

w ie trz a  i  gazu m i e j s k i e g o ,  k tó reg o  u d z ia ły  molowe składników mają 

n a s t ę p u ją c ą  w a r to ś ć :  C02 ~ 4 ,1% , -  2 ,5 % , 02 -  0 , 6  , CO -  10,6%

H2 -  53 ,4% , CH4 -  25 ,2%  i  N2 -  3 ,6 % .  Badania w tak im  z a k r e s i e  mia

ł y  ,ia c e lu  zdobycie  wstępnych i n f o r m a c j i  o z jaw isk u  szumu i  o n a j 

p ro s ts z y c h  z a le ż n o ś c i a c h  między c h a r a k te r y s ty c z n y m i parametram i i  

w ie lk o ś c ia m i .
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W tym c e l u  posłużono s i ę  p r o s t ą  i n s t a l a c j ą  badawczą [3] przed

staw io n ą  na rysunku 1 .  S trum ień  p ow ietrza  mierzony rotam etrem  R 

o raz  s tru m ie ń  palnego gazu mierzony za pomocą gazom ierza G, d opły

w a ją  do s t a l o w e j  r u r y  S o d łu g o ś c i  140 mm, o ś r e d n i c y  wewnętrznej 

13 mm i. o g r u b o ś c i  ś c i a n k i  w ynoszącej 1 ,5  mm. Szum płom ien ia  P

p o w sta ją ce g o  u wylotu t e j  r u r y  ok re

ś la n o  za pomocą mikrofonu pojemno

ściow ego typu MTC-24 i  t r a n z y s t o r o 

wego m ie rn ik a  M poziomu dźwięku ( ty p  

MPD-2). M ierzono w a r to ś c i  poziomu sztt- 

mu p łom ien ia  n i e  m n ie jsz e  od 25 dB, 

p o s łu g u ją c  s i ę  s k a l ą  A. W c z a s i e  po- 

mierów m ikrofon  b y ł  umieszczony zaw

sze  w tym samym m ie jsc u  na w ysok ości 

30 cm od wylotu p a ln ik a  i  w o d le g ł o 

ś c i  30  cm od pionowej o s i  p ło m ie n ia .  

S t r u m ie n ie  pow ietrza  i  gazu regulowano odpowiednimi zaworami. Mo

ż liw e  więc b y ło  uzyskiw anie różnego  sk ład u  chemicznego m ieszan k i 

p o ln e j  p r z e p ły w a ją c e j  r u r ą  S .  Skład  t e n  o k re ś lo n y  p ośrednio  przez  

s tc s u n o k X n a d m ia ru  pierw otnego  pow ietrza  do s p a l a n i a ,  zmieniano w 

c z a s i e  pomiarów w z a k r e s i e  od 0 do około  1 , 6 ,

T,ok przeprowadzania pomiarów w y ja śn ia  schem aty czn ie  wykres ( r y 

sunek 2 )  w u k ła d z ie  współrzędnych X i  w, w którym w oznacza śre d 

n i ą  pręd kość  wypływu m ieszank i p a l n e j  z r u r y  S.Frzeprowadzono p i ę ć  

s e r i i  pomiarowych, w k tó ry c h  s t ru m ie ń  V gazu m ia ł  s t a ł ą  w a r to ść
O

(V -  id em ),  l e c z  ró ż n ą  d la  każde j s e r i i .
8

TC danej s e r i i  pomiarów, w zrost stosu nku  X uzyskiwano przez  s t o p 

niowe zw iększanie  s t ru m ie n ia  pow ietrza  przez  łagodne o tw ie ra n ie  od 

powiedniego zaworu ( r y s .  1 ) .  S e r i e  pomiarów meżna przed staw ić  p i ę 

cioma l i n i a m i  p rostym i ( r y s .  2 )  przy  czym d la  p oszczeg ó ln y ch  punk

tów tych  l i n i i  mierzono pojiom L szumu płom ienia ,N a przykład dla

l i n i i  V = 0 ,1 4 7  m ^/ks,  ( =  0 , 5 2 8  r P / h )  o k r e ś lo n o  44 punkty z z a z -  S n II
naczeniem odpowiadających im w a r t o ś c i  L w z a k r e s ie  od 25 do oko

ł o  49 dB. Na rysunku 2 zaznaczono również l i n i e  I  i  I I  c h a r a k t e r y 

R ys .  1 .  Schemat i n s t a l a c j i  
badawczej
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s t y c z n e  d la  u ży teg o  p a ln ik a  i  o k r e ś l a j ą c  o b sz a r  p przeskoku., ob

s z a r  z zdmuchnięcia oraz  o b sz a r  s s t a t e c z n e g o  płom ienia

Rys. 2 . Charakterystyka palnika

Na rysunku 3 pokazano dla przykładu [3] niektóre fo to g ra fie  pło

mienia w poszczególnych stanach odpowiadających punktom A, B,C i  D 

na l i n i i  Vg = 0,111 i /k s  , (ry s. 2 ). Dla każdej fo to g r a fii  podano 

odpowiednie wartości stosunku A nadmiaru powietrza w mieszance, 

prędkości w j e j  wypływu, lic z b y  Reynoldsa w przekroju wylotowya 

oraz w artości poziomu szumu L płomienia. Przy stosunkowo nirmiel-



k ie j  z a w a rto śc i pow ietrza w m ieszance (punkt A) płomień zachowuje 

s i ę  s t a t e c z n i e  (o b s z a r  s )  i  dość c ic h o . Przy  w zro ście  A.,(punkt B) 

s p a la n ie  p rzech o d zi w o b szar przeskoku (p ) i  płomień wskakuje do 

w nętrza p a ln ik a , poziom szumu zaś j e s t  tu  maksymalny. P rzy  dalszym  

w zro ście  X (punkt C) płomień j e s t  wydmuchany na zew nątrz i  s p a la 

n ie  p rzech o d zi ponownie w o bszar ( s ) ,  poziom szumu zaś n iezn aczn ie  

m a le je . D alsze zw iększenie (punkt £ )  powoduje p rz e su n ię c ie  s ię  spa

la n ia  w o b szar zdmuchiwania ( z ) ,  płomień j e s t  n ie s ta b iln y  i  odrywa 

s i ę  od w y lo tu , poziom szumu zaś je s z c z e  b a rd z ie j  s i ę  zm n iejsza .

18_________________________________________________R. P e t e l a , 3 .  Przygrodzka

A 8 c O
X  -  0 ,5 9 4 0,691 1,166 1*37

• • f 3 .9 3 9,03 3 .T *

&• w 2120 2979 3629 4426
Ł • 2 6 ,9  dB '  6 6 ,9 6 3 ,9 3 7 ,9

Rys. 3. Fotografie płomieni

Pełne wyniki pomiarów uzyskane w ten sposób, przedstawiono wy- 

kreślnie (ry s. 4). U układzie współrzędnych (X, w) naniesiono l i 

nie stałych  wartości poziomu Ł szumu płomienia oraz lin ie  s ta 

łych wartości lic z b y  Reynoldsa charakteryzującej przepływ mieszan

k i palnej w przekroju wylotowym rury S . Wynika, te dla danej war

to ś c i  X liczb a Re wzrasta wraz ze wzrostem prędkości w, przy czym 

na skutek zmiany współczynnika lepkości wzrost lic z b y  Re je s t  tym 

m niejszy, im mniejsza je s t  rozważana wartość X. Jednak poziom szu

mu dla danej w artości% początkowo ze wzrostem prędkości w zwięk

sza s ię ,  osiąga maksimum i  n a stę p n ie  m aleje. W przeprowadzonych ba-
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R y s .  4 . Wyniid pomiarów
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d an iach  p o le  maksymalnych poziomów szumu w y s tą p i ło  w ob szarze  p 

przeskoku p ło m ie n ia .  Dla s t a ł e j  w a r t o ś c i  w wypływu m ieszank i po

ziom L szumu r o ś n i e  w m iarę w zrostu  X,  a więc w m iarę zubożenia 

m ie s z a n k i .

Próby s toso w an ia  s t a b i l i z a t o r ó w  p łom ien ia  wykazały na o g ó ł ,  że 

d la  małych s t r u m ie n i  m iesz a n k i s t a b i l i z a t o r y  z m n ie js z a ją  poziom szu

mu s p a la n ia  przesuw ając  rów nocześn ie  p o ło ż e n ie  l i n i i  I  w kierunku 

o s i  X ,  t j .  z w ię k s z a ją c  o b sz a r  s s t a t e c z n o ś c i  p ło m ie n ia .  Wskakiwa

n ie  p łom ien ia  do wnętrza p a ln ik a  n a s t ę p u je  więc przy zm nie jszonych 

p rę d k o ś c ia c h  wypływu w. Obecność s t a b i l i z a t o r a  zmienia rów nież 

p o ło ż e n ie  l i n i i  I I  o d d a la ją c  j ą  cd o s i  X . Dla odpowiednio dużych 

s t r u m ie n i  m iesz a n k i płom ień p rz e sk a k u je  na s t a b i l i z a t o r  u s t a l a j ą c  

s i ę  na nim przy dalszym w z ro śc ie  s t r u m ie n ia  i  przy równoczesnym 

w z ro śc ie  poziomu szumu s p a l a n i a .

Dla o k r e ś le n ia  w i e l k o ś c i  p rz y ro s tu  A L  poziomu szumu płom ien ia  

ponad w a rto ść  poziomu szumu spowodowanego p rzez  sam wypływ m ieszan

k i  przeprowadzono odpowiednie pomiary przy  zgaszonym p łom ien iu .D o

m iary t e  w ykazały , że rozważany p r z y r o s t  A l  j e s t  znaczny i  m ia ł  

w a r to ść  rzędu 20 dB. Foziom szumu m ieszan k i n ie z a p a lo n e j  j e s t  tym 

w ię k szy ,  im w iększa  j e s t  b u r z i iw o ś ć  przepływ u, k t ó r e j  m iarą  j e s t  

l i c z b a  R ey no ld sa .  J a k  wynika jed n a k  z wyników pomiarów p rzed staw io

nych na rysunku 4 ,  l i c z b a  Re n ie  j e s t  odpowiednią m iarą  poziomu 

szumu p o w sta ją ce g o  przy  s p a la n iu  p r z e p ły w a ją c e j  m ie sz a n k i .  Poziom 

szumu bowiem n i e  r o ś n i e  m onotoniczn ie  wraz z monotonieznym wzro

stem l i c z b y  R e y n o ld sa .

Nasuwa s i ę  więc w niosek , że celowym b y ło b y  wprowadzenie odpo

w iednio  z d e f in io w a n e j  nowej l i c z b y  k r y t e r i a l n e . j  o p i s u ją c e j  z d o l

n o ść  szumową p rocesu  s p a la n ia  podobnie j a k  k r y t e r i a  Ina l i c z o a  Re 

o p is u je  b u rz i iw o ś ć  przepływu. Należałoby' w ięc rozważyć zarówno teo

r e t y c z n i e  (n p .  a n a l i z a  równań różniczkow ych lub a n a l i z a  wymiarowa) 

j e k  i  e k sp e ry m e n ta ln ie  wpływ na t a k i e  k ry te r iu m ,  w i e l k o ś c i  ch a r a k 

t e r y z u ją c y c h  p rz e b ie g  p rocesu  s p a l a n i a .  W ie lk o śc ia m i ta k im i  .mogły

by b y ć ,  na przykład oprócz l i c z b y  Re, rów nież s to su n e k  X nadmiaru 

t l e n u  do s p a l a n i a ,  o p is u ją c y  w pewnym s e n s i e  r o d z a j  obszaru s p a l a 
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n ia  ( k in e ty c z n y  c z y  d y fu zy jn y  lub m ie s z a n y ) ,  p r z y ję t y  model s p a l a 

n ia  (n p .  pow ierzchniow y, o b ję to ś c io w y  lub m ik r o o b ję t o ś c io w y ) , i n 

tensywność s p a l a n ia  m ierzona s tosu n kiem  i l o ś c i  e n e r g i i  ch em iczn e j 

paliwa sp a lan eg o  w je d n o stk o w e j o b j ę t o ś c i  p r z e s t r z e n i  z a j ę t e j  przez 

t u r b u le n tn y  p łom ień , w skaźnik  u w z g lę d n ia ją c y  pewne w ła ś c iw o ś c i  spa

lan ego  paliwa i  u ży teg o  u t l e n i a c z a  i t p .

Nowe k ry te r iu m  szumu s p a l a n i a  mogłyby b y ć podstawą do o k r e ś l a 

n ia  poziomu szumu, a ta k ż e  opisywać a n a l i z ę  tego  szumu podług c z ę 

s t o ś c i ,  podobnie ,  j a k  np .  na podstaw ie l i c z b y  Re można wyznaczyć 

p r o f i l  zredukowanej p r ę d k o ś c i  d la  przepływu w k a n a le .  Omawiane tu  

nowe k ry ter iu m  m iałoby  duże z n a cz e n ie  p ra k ty cz n e  w zag ad n ien iach  

o r g a n i z a c j i  procesu  s p a l a n i a  i  d la t e g o  w naszym ośrodku , w ramach 

badań szumu p ło m ie n ia ,  zam ierza s i ę  w p r z y s z ł o ś c i  p o d ją ć  próbę o -  

k r e ś l e n i a  t a k i e g o  k ry te r iu m .

LITERATURA

[ i j  (iIAMMAR R .D ., PUTNAK A.A. -  Combustion r o a r  of tu rb u le n t d if f u 
s io n  fla m e s . T ra n s a c tio n  o f th e  ASME, s e r i a  A, 197C, n r 2 s .  
1 5 7 / 6 5 .

{2 ]  KNORRS G .F . ,  PALEJEW I . I .  -  T e o r ija  topocznych processow . Ener- 
g i j a ,  Moskwa 1 9 6 6 .

[3 ]  PRZfGRODZKA E .  -  E ad an ie  szumu p ło m ie n ia .  Mgr. Prac D y p l . ,  Ka
te d r a  Podstaw T e c h n ik i  C i e p l n e j  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  (maszy
n o p is )  1 9 7 1 .

f ł ]  PETSLA R. -  Użytkowanie p aliw . S krypt P o l i te c h n ik i  Ś l ą s k i e j ,  
G liw ice 19 7 1 •

!>J PUZYNA C z. -  Zw alczanie h a ła su  w p rzem y śle . WNT Warszawa 1 9 7 0 .

[6 ]  LORENZ -  Combustion r o i s e ,  mode of fo rm a tio n , r e s u l t s  o f in v es
t i g a t i o n s ,  su p p re s s io n . XI I n t e r n a t io n a l  Gas C o n feren ce ,R ep o rt  
of the Committee on U t i l i s a t i o n  o f G ases , s .  1 7 8 /2 3 1 ,  Moskwa 
1 9 7 0 .

[7 ]  WÓJCICKI S t .  -  S p a l a n i e .  WNT Warszawa 1 9 6 9 .



22 R . P e t e l a ,  E .  Przygrodzka

HPRUBAPiíT U lb H tii. HCCJIiflOflAH Ui la y « A 11JA1ÍEH1;
HPli HCIiOJIb303AHHV. JIAEOPATOPHOn rO PEJIK b

P e s d u  e

IlpoBejeHo H3uepeKH8 myna njraueHa noayveHHoro npH cropaHaa r o p o jc x o r o  
r a s a  npn npaueHeHaa JiaCopaTopHoti ro p e j ix a .

P e s y j i b T a T f i  n p e j c T B B J i e H O  r p a í m a e c x a  I p a c .  4 , ' ,  H a a o c a  i h h k b  n o c i o a H H o r o  

m y u a  a a  r p a $ a x  b  s a B a c a u o c T a  o t  o o o T a o m e a a a  a s C u T K a  B 0 3 , u y x a  k  c a a r a a a * ) ,  a 
r a x a e  o t  c x o p o c T a  a c T e a e a a a  c u e c a .  U c c a e x o B a a a a  n p a B e j i a  x  o n p e ^ e j t ^ a u u u  b h -

B O j a u .

INTRODUCTORY EXAMINATIONS OP THE NOISE 
OP THE LABORATORY BURNER

S u m m a r y

There was measured th e  n o is e  o f  th e  f lam e when th e  town gas was 

burned by means o f  th e  la b o r a t o r y  b u r n e r .  R e s u l t s  a re  p re sen ted  gra

f i o s  l l y  ( P i g .  4 ) .  I t  shows th e  i n f l u e n c e  o f  e x c e s s  a i r  r a t i o  and 

m ixtu re  o u t l e t  v e l o c i t y  on .the n o is e  l e v e l .  Some c o n c lu s io n s  a r e  

drawn.


