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PReOKOSC WYPLYWU SUBSTRATOW Z PALNIKA

a oakosc¢ ptomienia gazowego

Streszczenie. W pracy analizowano wpdyn pre jkosci wy. Jy«u subutra-
tow spalania na jakos¢ plomienia gazowego. Zaproponowane pewng no?,1”

wielko$¢, zawierajaca sktadowe predkosci substratéow i i>zyktadacr:
wykazano jej praktyczng przydatnos¢ do opracowania wynik ti bada:..

1. Wstep

W piecach przemystowych stosuje sie najczes$ciej dyfuzyjne scalanie pa-
liw gazowych. Polega ono na oddzielnym doprowadzeniu paliwa gizruego i po-
wietrza do komory spalania, za pomoca odpowiednio zaprojektowanego palni-
ka. Strugi substratéw po opuszczeniu palnika najpierw miesz _ja cie ze so-
ba, a nastepnie odbywa sie spalanie. Szybko$¢ procesu spalania, wartos¢ i
rozktad temperatury w ptomieniu, stopien wypalenia, a zatem wszystko co
sktada sie na pojecie jakosci ptomienia, zalezy w decydujacym stopniu oi
intensywnos$ci procesu mieszania substratéw. Na intensywno$¢ mieszania pa-
liwa gazowego z powietrzem wptywaja takie pararoetry,jak predkosci wypdywu
substratéw z palnika, zawirowanie strug oraz kat, pod ktérym strugi spoty-
kaja sie. Odpowiednie wartosci wymienionych parametréw zapewnia wkasciwa
konstrukcja palnika. Ponizej podano przyktady zaleznos$ci predkosci wypty-
wu substratéw od stosunku obcigzenia PW" do obciazenia nominalnego fP'?,
i cech konstrukcyjnych palnika. Wielkos¢ P oznacza strumien poliwa gazo-
wego, a V. jego wartos¢ opatowa.

Na rys. 1 przedstawiono obliczone wartosci sktadowych [indeks: x- osie-
wa, r - promieniowa, 1ip- styczna) predkosci wyptywu gazu i powietrza
@Yp) z palnika 20740z typu Biprohut o mocy 38 ktV, w ktérym wyptywajaca
centralnie riiezawirowana struga gazu otoczona jest strugg powietrza zawi-
rowang i skierowang pod katem ok. 25° wzgledem osi.

Palniki typu Biprohut o wiekszej mocy posiadaja mozliwo$¢ zmiany pred-
kosci wypdywu gazu z dyszy za pomoca grzybka regulacyjnego. Na rys.2 po-
dano przyktadowo obliczone sktadowe predkosci wypdywu substratéw z palni-
ka 6571257 dla dwéch wartosci [1,00 i 0,25) stopnia otwarcia dyszy gazo-
wej. Stopien otwarcia dyszy gazowej jest stosunkiem pola AN przekroju dy-
szy gazowej do jego wartosci maksymalnej A" [6] - MM obydwu przypadkach
(rys. 1 i 2 predko$¢ strugi powietrza jest wieksz. d predkosci strugi
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Rys. 1. Predkosci substratéw w funkcji obciezenia w palniku 20740z typu
Biprohut

Rys. 2, Predkos$ci substratéw w funkcji obcigzania w palniki- 65/125Z typu
Biprohut



Predko$¢ wyptywu substratédw z palnika. 173

20

-10 i
¢
20 !
02 04 06 B VvV W

3. Wptyw stopnia otwarcia dyszy gazowej na predkos$ci substratéw w pal-

Rys.
niku 657125z typu Biprohut
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Rys. 4. Wptyw stopnia zawirowania powietrza na predkosci substratow
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gazu palnego. Zmniejszanie wartosci stopnia otwarcia dyszy gazowej w pal-
niku 657125z pociega za sobe wzrost wartos$ci predkosci sktadowych gazu,az
do przekroczenia wartosci predkosci powietrza (rys. 3). Obliczenia predko-
Sci wykonano dla gazu koksowniczego przyjmujec warto$¢ stosunku nadmiaru
powietrza 1,05.

Zmiana keta pochylenia #+opatek zawirowywacza powietrza w palniku powo-
duje zmiane wartos$ci sktadowej stycznej wp( predkosci powietrza. Na ry-
sunku 4 przedstawiono zalezno$¢ sktadowej stycznej wp|® predkosci powie-
trza od stopnia zawirowania ”zp dl® palnika 20740z, w ktérym ket po-
chylenia +opatek zawirowywacza zmieniano w zakresie od 0 do 60°.

2. Intensywno$¢ mieszania substratéw spalania

Mieszanie substratéw spalania po wyptywie z palnika odbywa sie droge
dyfuzji turbulentnej. Wspédczynnik dyfuzji turbulentnej zalezy od gradien-
tu predkosci w kierunku promieniowym [3]. Najwiekszej wartosci gradientu
nalezy oczekiwaé¢ na granicy strug gazu i powietrza. Rozwazania przeprowa-
dzone dla osiowo-symetrycznego uktadu strug przy zatozeniu,ze rozktady od-
powiednich sk#adowych predkosci w przekroju wylotowym palnika se jednorod-
ne [3j, doprowadzity do wniosku, ze wspoéiczynnik dyfuzji turbulentnej DT
w przekroju wylotowym palnika jest proporcjonalny do czynnej sumy predko-
Sci Sw.

gdzie

= iwpx " "gx} + * W

W dalszym ciegu przeanalizowano pod tym ketem niektére wyniki badan plo-

nieni gazowych.

3. Przyktady interpretacji wynikéw badan ptomieni

Wybrane wyniki badan ptomieni gazowych uzyskanych za pomoce palnikéw ty-
pu Biprohut w laboratoryjnych komorach spalania lub w piecach przemysto-
wych opracowano w postaci zaleznosci pewnych wskaznikow charakteryzuje-
ptomien od wielkosci 2w. Dla ptomieni badanych laboratoryjnie wyniki po-
miaréw pola temperatury wykorzystano do okreslenia takich wskaznikoéw jak
temperatura maksymalna ‘iax i gesto$¢ egzergii ptomienia k~ fl] . Bada-
nia prowadzone w piecach przemystowych dostarczyty informacji o wskazZzniku
jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa 6.
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Na rys. 5 przedstawiono wyni-
ki pomiarow ptomieni uzyskanych
za pomoc? palnika 20/40z typu Bi-
prohut. dla réznych strumieni ga-
zu koksowniczego, przy stosunku
nadmiaru powietrza réwnym 1,09
[21- Wyniki te opracowano w po-
staci zaleznosci gestosci egzer-
gii fizycznej plomienia k™ od

5 10 5B s czynnej sumy predkoscizLw.Stwier-
EM/ dzono ze w badanym zakresie ist-

Rys. 5. Wpyw wielkoSci £w na ge- nieje dobra korelacja liniowa po-

stosé egzergii ptomienia miedzy gestos$ci? egzergii fizycz-
nej pdomienia k» a wielkosci?
Zw .

Doé¢ dobre korelacje liniow? stwierdzono pomiedzy temperature maksymal-
ne Tmax 3 wielkosci? £w dla ptomieni uzyskanych za pomoc? palnika
65/125z typu Biprohut ,“rys. 6". Poszczeg6lne punkty odpowiadaj? ptomieniom
zrealizowanym przy stechiometrycznym spalaniu zmiennego strumienia gazu
koksowniczego oraz przy roéznych wartosciach predkosci wypdywu gazu. uzys-
kanych poprzez zmiane stopnia otwarcia dyszy gazowej.
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Rys. 6. Wptyw wielkosciXw na temperature maksymaln? w pdomieniu

Wyrazn? zalezno$¢ pomiedzy stosunkiem X [t] gestosci egzergii plomie-
nia do gestosci egzergii substratéw a czynne sum? predkosci 2w rys. 7
stwierdzono po opracowaniu wynikéw badan uzyskanych przy zmianie keta po-
chylenia #opatek zawirowy.v3Cza powietrza dla statego obcigzenia palnika.

Badania prowadzone w piecach przemystowych wyposazonych w kilko Tub
kilkanascie palnikéw polegaty na obserwacji zuzycia paliwa 1 ilosci na-



176 K. Wilk
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Rys. 7. Zalezno$¢ stosunku gestos$ci egzergii ptomienia i substratéw od
wielkosSci Sw

grzewanego wsadu [5]. Podczas badan utrzymywano w miare state wartos$é¢ sto-
sunku nadmiaru powietrza oraz zmieniano predkos¢ wypdywu gazu z palnikoéw
poprzez zmiane pola przekroju wylotowego dyszy. Wyniki badan prowadzonych
na trzech réznych obiektach przedstawiono w postaci zaleznosci wzglednego
przyrostu wskaznika jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa

od wielkosci Sw (rys. 8). Numery linii +*amanych oznaczaja wyniki dla:

1 - pieca zasilanego gazem koksowniczym.
2 - pieca zasilanego gazem kopalnianym,
3 - pieca zasilanego mieszanke gazu czadnicowego z gazemziemnym.

-20 -10 0 10 20m/s

Rys. 8. Zalezno$¢ wskaznika jednostkowego zuzycia energii chemicznej pali-
liwa od wielkosci 2w
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Z wykresu wynika wyrazny
Scig wyptywu substratéow z palnikéw.
ne minimum zuzycia paliwa w piscu,
dla stosunkowo weskiego zakresu
= 5F10 m/s.

ze zwiekszonym zuzyciem paliwa.

Eksploatacja pieca przy

zwigzek pomiedzy jakoscia pdomieni

wartosci
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a predko-
Dla kazdego przypadku wystepuje wyraz-
przy czym wszystkie minima wystepuje

czynnej sumy predkosci

innych wartosciach 2w zwigezana jest
Optymalizacja termodynamicz-

na [3] sktadowej stycznej pred-

kosci powietrza w w strudze

zawirowanej zostata przedstawio-

zalezno-

na na rys. 9 w postaci

Sci stosunku przyrostu gesto-
Sci egzergii fizycznej ptomie-
nia Ak” doprzyrostu gestosci
egzergili fizycznej substratéw
Akfes od wielkosci 2w. Zalez-
nos¢ ta posiada maksimum dla od-
cietej roéwnej ok. 1,3 m/s.
Dy Rozpatrujac +#acznie wyniki
Rys. 9. Zaleznos$¢ stosunku przyrostu przedstawione na rys.8 i 9 moz-
gestosci egzergii fizycznej ptomienia na ocenié, ze ekstrema badanych
do przyrostu gestosci egzergii fizycz- _ L R _
nej substratow od wielkos$ci Sw wielkosci wystepuje w zakresie

4. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu zasygnalizowano probiera wptywu predkosci
stratéow na jakos¢ piomienia znany badaczom
kom palnikéw ale dotychczas wyczerpujaco

ilosciowo wptyw predkosci
ku przypadkach.

Zaproponowano roéwniez pewna wielko$¢ charakterystyczng -

predkosci Sw, ktéra wptywa na

kazano w przyktadach jej praktyczng przydatnos¢ przy opracowaniu

badan.

Z przeprowadzonych rozwazan wynik3 tez potrzeba

badan nad wptywem predkosci
cenia danych pomiarowych,
nych wnioskéw do projektowania i

substratéw na jakos¢ piomienia

substratéw na jakos¢ plomienia

uog6lnienia wynikéw oraz opracowania

predkosci 2w = 1*10 m/s.

sub-
41,

nie

projektantom i uzytkowni-

rozwigzany. Przedstawiono

i spalania w kil-

czynng sume

intensywnos¢ mieszania substratéw oraz wy-

wynikow
prowadzenia dalszych
celem wzboga-
praktycz-

uzytkowania palnikoéw.
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""KOPOCTb BHTEKAHHfl TA3A H B03ayXA H3 TOPEJIKH
A KAIECTBO rA30BOr0O IUIAVEHH

Pe3» Me

B paéoie aHazH3HpoBajioch BjiaaHHe CKOpociH HCTegeHHa ra3a h BO3j,yxa Ha Ka-*
uecTBo ra30Boro njiaMeHH, Buza BBeaeHa HOBaa BejiiMHHa, b Koiopoif BHCiynamT
KOMHOHeHTu CKopocTH ra3a H BO3Ayxa, a B npHMepax O6ujia noKa3aHa ee npaKTHHec-

Kaa nojieBHOCTb npa oOpaOoiKe sKcnepHueHiajibHioc pe3yjrbiaioB.

INFLUENCE OF COMBUSTION SUBSTRATES OUTLET VELOCITIES
ON THE FLAME QUALITY

Summary

In the paper the influence of combustion substrate velocities on the
flame quality was analysed. The new quantity in which the velocity compo-
nents are included was proposed and its practical application for inter-
pretation of experimental results was shown.



