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Politechnika Czestochowska
SPALANIE PALIWA GAZOWEGO W PALNIKU Z MECHANICZNYM GENERATOREM DRGAN*~

Streszczenie. Na Bodstawie przeprowadzonych badari wstepnych
stwierdzono wpkyw zaburzen zewnetrznych na skrécenie drogi miesza-
nia sie strug gazowych i ich geometrie. Skonstruowano palnik z me-
chanicznym generatorem _drgani. Umozliwiat on wytwarzanie pulsacji
o zadanej amplitudzie i czestotliwosci, zaburzajacych”struge powie-
trza. Stwierdzono istotny wpdyw wprowadzanych zaburzen na proces
spalania i1 geometrie plomienia.

1. T/PROWADZENIE

Wywotanie dodatkowego zaburzenia strug substratéw powoduje zmniejsze-
nie ddugosci drogi ich mieszania. Zmienia sie takze ich geometria. Wyko-
nane przez autoréw badania modelowe strug zaburzonych skdonidy do dalszych
eksperymentéw z wykorzystaniem uzyskanych wynikéw do prowadzenia procesu
spalania.

Zaburzenie strug substratéw wymusza sie poprzez ustawienie na drodze
-przephywu dodatkowej przeszkody lub wywokanie okresowych zmian cisnienia
(pulsacji), ktore powodujg zmiane predkosci wypkywu. Zmiana predkosci jest
zrédtem powstawania wiréw, ktére tworzag okreslone pole turbulencji. W za-
leznosci od liczb Reynoldsa charakteryzujacych wypdyw i od wielkosci zabu-
rzenia nastepuje dysypacja energii i zmiana lokalnych predkosci przemie-
szczania sie wiréw [jl, i Tworzy sie nowy ksztakt i1 zmienia sie struk-
tura strugi (plomienia).

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem aparatu smugowego, ktdry pozwa-
lak na obserwacje strugi gazu modelujacego (COg) oraz $wiecacej i nieswie-
cacej czesci plomienia.

X”"Praca wykonana w ranach CEBP nr 02.18, kierunek 2, zad. 2.1.3.9*
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2. DOSWIADCZENIA

2.1. Stanowisko doswiadczalne

Eksperymenty przeprowadzono na stanowisku przedstawionym na rys.

t. Szecéwka, H. Radomiak
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W celu okreslenia wpkywu zaburzehn na proces spalania zaprojelctowano i wy-
konano palnik z mechanicznym generatorem drgan (rys. 3).Jest to palnik

dyfuzyjny typu rura w rurze,

umozliwiajacy zaburzenie strugi powietrza.

W *tym celu komore powietrzng zamknieto od dotu gumowg membrana (5)-

1 - aparat smugowy 1AB-451, 2 - badany

palnik, 3 - aparat fotograficzny (ka-

mera Pen+aflex 16), 4 - plomien (mo-
delowana struga)

Fig. 1. Diagram of a test stand
1 - 1AB-451 streak apparatus, 2 - tes-
ted burner, 3 - photo?raphlc camera

(Pentaflex 15), 4 - flame (modelled
stream)

Wizualizacje i1 rejestracje strugi zimnej

Drgania membrany wywodywano po-
przez ukdad korbowodowo-miaosro-
dowy (6, 7) napedzany silnikiem
elektrycznym typu "Tur" (8).
Uk¥ad korbowodowy umozliwiat zmia-
ne amplitudy drgan, a ukdad ste-
rowania silnikiem (9) pozwalat

na zmiane czestotliwosci pulsa-
oji.

2.2. Warunki prowadzenia eks-
perymentu

Badania prowadzono dla liczb
Reynoldsa gazu modelujacego
(POg) 1 koksowniczego wynoszacych
odpowiednio 2000, 5000 i 10000.
Strumien doprowadzanego powietrza
byt cztery razy wiekszy od stru-
mienia gazu. Parametry zaburzen
wynositys
- amplituda: 0,0025j 0,005;
0,0075; 0,010 m;

- czestotliwos¢: 15; 25; 30; 40 Hz.

i goracej przaprowadzono dla

trzech liczb Reynoldsa, stosujgc dla kazdej amplitudy cztery “czestotliwo$-
ci. W celu poréwnania, w kazdej serii pomiarowej rejestrowano réwniez

obraz strugi niezaburzonej .

3~ WYLJIKI 1 DYSKUSJA

Zastosowany w badaniach palnik z mechanicznym generatorem drgan posia-

dat gabaryty umozliwiajgce obserwacje strugi modelowanej

dwutlenkiem wegla

i plomienia za pomoca aparatu smugowego. Dzieki temu otrzymane obrazy po-
zwalaj« na bardziej wnikliwg analize badanycb strug. Spos6b zaburzenia
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Rys. 2. Widok ogélny stanowiska do badan palnika z mechanicznym generato-
rem drgan (pulsatorem)

Fig. 2. General view of the stand for testing the burner with a mechani-
cal pulsator

Ravetie

Rys. 3. Schemat palnika z mechanicznym generatorem drgan
1 - przewéd gazowy, 2 - przewdd powietrzny, 3 - komora powietrzna, 4 - wy-
lot powietrza, 5 ~ membrana, 6 — korbowdéd, 7 r- mimosrod, 8 - silnik, 9 "
regulator obrotéw
Fig- 3. Diagram of a burner with a mechanical pulsator

1 - gas pipe, 2 — air pipe, 3 - air chamber, 4 - air outlet, 5 - membrane,
6 - connecting - rod, 7 - eccentric, 8 - motor, 9 - speed governor
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Rys. 4~ Zalezno$¢ wysokosci plomienia od
czestotliwosci i amplitudy pulsacji przy

Fig. 4. Dependence of the flame height on

réznych wartosciach Re

the frequency and amplitude of pulsation

at different values of Re

t. Szecdwlca, H. Radomiak

powietrza powoduje powsta-
wanie na wylocie z palnika
typowych wiréw Helmholtza.
Wiry te przemieszczaja sie
wzdduz strugi gazowo-powie-
trznej i na skutek dysypacji
energii ulegaja rozpadowi .
Skonstruowany palnik daje
ptomien dyfuzyjny. Powsta-
jJace wiry powoduja polepsza?
nie mieszania sie substratow
i produktéw, co zasadniczo
zmienia charakter spalania.
Najwiekszy wpdyw pulsacji
obserwuje sie przy makych
liczbach Reynoldsa

(Re = 2000). Réwniez widocz-
ny jest wpdyw zaburzenia na
spalanie dla wyzszych liczb
Reynoldsa (Re = 10000).
Powstawanie i rozwdj wiréw
sg Scisle zwigzane z czesto-
tliwoscig i amplitudg pulsa-
cji. Wzrost czestotliwosci
przy tej samej amplitudzie
powoduje wzrost promienia
wiru, przez co zwiekszaja
sie kat rozwarcia strugi .i
rozwiniecie jej powierzchni.
PYomien staje sie krotszy i
szerszy (rys. 4). Wzrost am-
plitudy powoduje wiekszy za-
sieg wiréw. Zaleznosci kata
rozwarcia strugi modelowanej
dwutlenkiem wegla i1 ptomie-
nia od czestotliwosci sg po-
dobne (rys. 5). Wieksze war-

tosci fcgta rozwarcia dla plomienia wynikajg z dodatkowych zjawisk (spala-

nie,

przyrost temperatury itp.) towarzyszacych przemieszczaniu sig strugi.
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Rys. 5« Zaleznos¢ kata rozwarcia strugi dwutlenku wegla (@) i plonienia (b)
dla Re = 2000 i Re = 10000

Fig- 5« Dependence of the streamdivergence angle of carbon dioxide (&)
and flame () for Rg= 2000 and Rg = 10000

4. PODSUMOWANIE

Zaburzenie strugi powietrznej przez pulsacje zewnetrzne oddziatuje na
struge gazowa, powodujac rozwiniecie jej powierzchni. Nastepuje lepsze
wymieszanie substratéw, a spalanie powierzchniowe zaczyna przechodzi¢ w
objetosciowe. Zmienia sie geometria plomienia. Staje sie on krotszy oraz
szerszy. Wprowadzenie zaburzen zewnetrznych powoduje rozdrobnienie struk-
tury plomienia. Opracowany palnik znajdzie zastosowanie przy spalaniu pa-
liw niskokalorycznych.
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CHHrAHHE rA30j30r0 TOIUIK3A 3 >SOPCyHKE C MEXAHUHECIiHIt rEHEPAIOPCM KOJIBBAHHii

P e 3 kme

Ha ocHOBe npoBeseHHuxBciynHiejibHHX HoolJieroBaHHS, noKa3aHo BJiMHae BHem-
hhx BO03MyiieHnii Ha ooKpaneHHe nyia OMemHsaHHa ra30Btjx oipya h hx reoMeTpmo,
CKOHCTpynpoBaHa cJopoyHKa o MexaHnvecKHM reHepaiopoM KOxedaHHii, gio no3EO-
jihjio noayHHTb nyjibcaijHH o 3anaHHOfi aMnjiHiyfljiH h HacTOToz, BO03MyuaiomHx oipyn
B03flyxa. lloKa3aHO cymeciBeHHoe B M arae bb6"@hhhx B03MyaieHHii Ha npogecc
canraHHii h reoMeTpmo njiaiseHH.

COUBUS3TION OP GASEOUS FUEL ITT A BUHNER V/IT1l A MECHANICAL OSCILLATOR

Summary

On the basis of the initial research carried out, the influence of
external disturbances on shortening the mixing path of gas streams and
their geometrical parameters has been found. A burner with a Mechanical
oscillator has been constructed. It has uads it possible to create pulsa-
tions of the given amplitude and frequency, disturbing the air stream.

A considerable influence of the disturbances introduced on the process
of burning and the flame contour has been found.



