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TEORETYCZNA PROBA SFORMULOWANIA METODY OPTYMALIZACJI PROMIENIOWANIA
PLOMIENIA

Streszczenie. Dla danego typu palnika kinetyczno-dyfuzyjnego wskazano
na mozliwo$s¢ okreslenia wartosci stosunku nadmiaru pierwotnego powiet-
rza, przy ktorej promieniowanie plomienia do okreslonej Sciany jest m»l
ksymalne. Wartos¢ ta zalezy nie tylko od temperatury i1 emisyjnosci pio-
mienia, lecz réwniez od pola powierzchni ptomienia. Granice obszaru
ptomienia zaproponowano okresla¢ za pomoca stopnia wypalenia paliwa
zdefiniowanego wzorem (5)-

W praktyce technicznej czesto dazy sie do uzyskania plomienia o takich
whasnosciach, aby odpdyw ciepta od niego byk mozliwie jak najintensywniej-
szy. Uzyskuje sie w ten sposéb odpowiednie przyspieszenie procesu ciepl-
nego, w ktérym plomien odgrywa role zrédda ciepta napedowego. Odpdyw cie-
pta z ptomienia zachodzi przez konwekcje i promieniowanie. Ten drugi spo-
s6b, przy wysokich temperaturach, jakie wystepuja w pltomieniu, odgrywa du-
za role i dlatego wydajnos¢ promieniowania piomienia zastuguje na rozwaza-
nia. Spotyka sie wiec czesto proby teoretyczne i praktyczne zmierzajace
do okreslenia parametrdow charakteryzujacych organizacje procesu spalania,
ktérych wartosci zapewnidyby najwydajniejsze promieniowanie plomienia.

Celem niniejszej pracy jest wkasnie przedstawienie pewnej teoretycz-
nej proéby sformutowania metody optymalizacji wydajnosci promieniowania
ptomienia przy spalaniu paliwa gazowego zawierajacego miedzy innymi ciez-
kie weglowodory, ktére przy pewnym postepowaniu umozliwiaja wieksze lub
mniejsze Swiecenie plomienia. Przyktadem takich paliw gazowych moze byc
gaz ziemny lub koksowniczy.Oczywiscie z rozwazan wydgaczy¢ nalezy taki gaz
jak np. wielkopiecowy, w ktérym skkadnikiem palnym jest praktycznie tylko
CO.

W przeprowadzonych tu rozwazaniach przyjmuje sie, ze wchodzace w gre
paliwo gazowe spalane jest za pomoca palnika dyfuzyjno-kinctycznego o o-
kreslonej konstrukcji, w ktorym ilos¢ pierwotnego powietrza w mieszance
palnej powstajacej w palniku jest mozliwa do regulacji w szerokim zakre-
sie. Stosunek X nadmiaru pierwotnego powietrza moze wiec zmienia¢ sie w
zakresie od zera do wartosci X oznaczajacej stosunek nadmiaru catej ilos-
ci powietrza, (0<X<X). Powstajacy ptomien rozwija sie swobodnie w prze-
strzeni otoczonej $ciang (rys. 1).
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Rozwazania mozna oprze¢ na pewnych zatoze-
niach upraszczajacych. Powierzchnia s$ciany o-
taczajacej jest izotermiczna i1 jej temperatu-
ra wynosi Tg = idem. Powierzchnia ta odzna-
cza sie rowniez jednorodna emisyjnoscig Sg =
= idem. Dla orientacyjnego okreslenia stru-
mienia ciepta Q odptywajacego z plomienia
przez promieniowanie mozna by w rozwazaniach
wyobrazi¢ sobie ptomien jako pewng na ogod wy-
pukta bryte gazowg, ktérej pole zewnetrznej
powierzchni wynosi Ap, temperatura tej bry-
+y ma wartos¢ T , emisyjnos¢ plomienia zas
jest réowna gp. Wielkos¢ 6. mozna by przedstawié¢ przyblizonym wzorem da-
jJjacym tym dokdadniejsze wyniki im wartosci emisyjnosci sa bardziej zbli-
zone do jednosci

Rys. 1. Swobodny piomien

gdzie

Cc - stata promieniowania ciata doskonale czarnego.

Wzér (@) rozumie sie jako funkcje typu

Q = f(Ap, ep, TP), (@)

a wiec oznacza to, ze wydajnos¢ promieniowania ptomienia w przestrzeni o-
graniczonej scianag o okreslonych parametrach (Tg, gg) zalezy od trzech
wielkosci: Ap, £p i1 T .

W catym obszarze plomienia wystepuje zroéznicowany rozkdad temperatury
i dlatego wartos¢ Tp nalezatoby rozumie¢ jako pewng znamienng dla obsza-
ru wartos¢ skuteczna pod wzgledem temperatury. Sposéb okreslenia tej war-
tosci jest niezbyt oczywisty cho¢ istnienie takiego pojecia jest datwo od-
czuwalne. Temperatura Tp zalezy wyraznie od zdolnosci ptomienia do pro-
mieniowania i im bardziej $wiecacy jest plomien, tym temperatura ta jest
mniejsza na skutek intensywniejszego odptywu ciepta przez promieniowa-
nie plomienia. Swiecenie plomienia natomiast jest tym wydatniejsze. im
spalanie ma charakter bardziej dyfuzyjny, a tym samym im wartosc¢ sto-
sunku nadmiaru pierwotnego powietrza jest mniejsza. Mozna wiec stwierdzic
ze

T =Ff . ©)



Teoretyczna préba sformutowania metody. . 41

Podobnie jest z emisyjnoscig pltomienia. Przez wartos¢ £p rozumie sie
pewng Srednig skuteczng emisyjnos¢ zalezng od wielu czynnikéw, ale ogdél-
nie tym wieksza, im bardziej dyfuzyjny charakter ma spalanie, a wiec

£p = @

Pole Ap zewnetrznej powierzchni ptomienia mozna okresli¢ dopiero wow-
czas, gdy“okreslony jest ksztalt obszaru wypeknionego przez plomien. Moz-
na przyjac, ze przez ptomien rozumie sie obszar, w ktérym zachodza reak-
cje spalania. W takim razie granica obszaru ptomienia bedzie powierzchnia
przechodzgca przez punkty, w ktérych stopien wypalenia paliwa réwny jest
jednosci, czyli 100$. Nie oznacza to jednak, ze w punktach tych nie mo-
ga wystgpi¢ zadne skdadniki palne jak np. CO lub Hg. Skkadniki takie mo-
ga wystapié¢, lecz w koncentracji nie wiekszej niz wynika to z réwnowagi
chemicznej dla rozwazanego punktu przy temperaturze tam wystepujacej. Te-
oretycznie bowiem nie jest mozliwe przeciez zupelne spalenie paliwa, a
praktycznie bardzo mate ilosci palnych skkadnikéw 1 to tym mniejsze, im
mniejsza jest temperatura, wystapia zawsze w wyniku okreslonej rownowagi
chemicznej.

Zagadnienie granicy obszaru ptomienia mozna by wyjasni¢ schematycznie
za pomoca rysunku 2. Zatozono, ze poza obszarem pltomienia skdad chemicz-

ny gazu odpowiada doktadnie skkadowi w stanie

réwnowagi chemicznej okreslonemu dla temperatury

Hk,kK tego gazu. Przez x oznaczono odlegtos¢ rozwaza-
B - nego punktu od s$rodka pola przekroju wylotowego

palnika. Temperatura t gazu od jakiej$ wartos-

i ci t temperatury mieszanki palnej w przekro-

[ | ~ wyl°towym zwieksza Si? 1 miare wzrostu x»prze-

/ \ X chodzi przez maksimum ¥ na cepnie zmniejsza sie.
| \] \ Koncentracja k skkadnikéw palnych (np. CO,

- -+ - Hg, CH™) od poczatkowej wartosci KkQ dla mie-
szanki palnej w przekroju wylotowym, zmniejsza

Rys. 2. Przebieg._zmnia- n Eloczqtkowo nieznacznie badz na skutek niez-
n¥ temperatury "1 kon-
centracj iskfadnikéw byt duzej temperatury i wynikajacej stad niezbyt

palnych duzej szybkosci reakcji chemicznych, badz tez na
skutek ewentualnego poczatkowego niedoboru tlenu
do spalania. Potem jednak koncentracja ta szybko zmniejsza sie i w odle-
gtosci xp zaczyna wspélnie przebiegaé¢ z wykresem obliczeniowej koncentra-
cji kR skkadnikéw palnych wynikajacej ze stanu réwnowagi chemicznej
dla odpowiedniej temperatury.

Zbior punktow odlegtych o xp, (por.réwniez rys. 1), przy réznych
kierunkach osi x zmieniajacych sie w obrebie kata brytowego 2% tworzy
wiec powierzchnie obszaru ptomienia. Stopien s wypalenia paliwa mozna
by zdefiniowa¢ nastepujaca:
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k -k
S = G2-—-r-) . ©)
Ko - KR t

Wielkos¢ k i kR nalezatoby rozwaza¢ dla tej samej temperatury t ga-
zu. Dla przekroju wylotowego mieszanki (x = 0) koncentracja k = kQ i sto-
pien wypalenia sQ = 0. Na granicy obszaru ptomienia (X = xp) koncentra-
cja k = kR 1 otrzymuje sie sp = 1.

Okreslone w ten sposéb pole Ap powierzchni plomienia jest tym wiek-
sze, im bardziej dyfuzyjny charakter ma spalanie, a wiec

Ap = F(AY). O

Miganie plomienia mozna uwzglednié¢ przez interpretacje wielkosci A
jako statystycznej $redniej. Jezeli uwzgledni sie funkcje (), ® i (©6)
w zaleznosci (2), to otrzymuje sie funkcje typu

Q = f(X?) Q)

co oznacza, ze wydajnos¢ promieniowania plomienia, przy okreslonym rodza-
ju palnika i przy niezmienionych parametrach Sciany otaczajacej pto-
mien, zalezy od charakteru procesu spalania okreslonego przez wartosé
stosunku nadmiaru pierwotnego powietrza. Stwierdzenie to oczywiscie nie
jest czym$ nowym i z praktyki wynika ono juz dawno. Przeprowadzone tu jed-
nak wywody moga by¢ podstawg do teoretycznego ujecia zagadnienia okresla-
nia optymalnej wartosci op i dla ktorej strumien ciepta Q odptywajace-
go z plomienia przez promieniowanie jest najwiekszy. V przypadku znajomos$-
ci konkretnej postaci funkcji (7) wartos¢ taka mozna by prébowaé okreslicé
z warunku

” = °. ©)

Badania zmierzajace do okreslenia optymalnej wartosci X mozna by pro-
wadzi¢ badz przez wyprowadzenie konkretnych postaci funkcji (33, (4; i
(6) na drodze rozwazan teoretycznych lub w oparciu o odpowiednio zorge- .
nizowane doswiadczenia, badZz tez bezposrednio przez nadanie konkretnej no*
staci funkcji () réwniez r© drodze teoretycznej lut -lozv.adczalnej.
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THEORETICAL ATTEMPT TO FORMULATE AN OPTIMIZATION METHOD
OF FLAME RADIATION

Summary

For a given type of the Kkinetic-diffussion burner it was found the po-
ssibility of primary air excess, determination at which the flame radia-
tion to a given wall achieves its maximum. Such an excess depends not
only bn flame temperature and emissivity, but also on the area of flane
surface. The author proposes in the paoer the determination of the flame
area boundary by means of the fuel burning out dégree, defined by formu-
la (5)-



