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DLA NOWEJ TECHNOLOGI1 SPALANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono korzysci zwigzane z wdro-
zeniem spalenia w wirze niskotemperaturowym. Opisano stanowisko ba-
dawcze oraz sposob przeprowadzenia badann modelowych aerodynamiki
Ealeniska- Oméwiono otrzymane wyniki i podano wybrany wariant re-

onstrukcji komory paleniskowej oraz instalacji paleniskowej.

1. WSTgP

Idee oraz konkretne zastosowania technologii spalania paliw organicz-
nych w palenisku z wirem niskotemperaturowym systemu Politechniki Lenin-
gradzkiej opisano w wielu artykutach [I,2,3,4] =

Spalanie grubo zmielonego paliwa odbywa sie w warunkach recyrkulacji
spalin i1 wielokrotnej cyrkulacji czgstek przy braku wyraznego jadra pio-
mienia i obnizonej temperaturze w stosunku do temperatury plomienia pyto-
wego. Rys. 1 przedstawia ustawienie palnikéw oraz doprowadzenie powietrza
do paleniska dla "klasycznego" wariantu technologii spalania w wirze nis-
kotemperaturowym.

Dla warunkéw polskiej energetyki najbardziej interesujacymi zaletami
nowej technologii sa:

- mozliwos¢ spalania paliw pogrubionego przemiatu,

- mozliwos¢ odzyskania wydajnosci kotda obnizonej skutkiem spalania
wegla o parametrach gorszych niz projektowe,

- obnizenie koncentracji tlenkéw azotu i siarki w spalinach.

Prostota wdrazania nowej technologii, .polegajaca na stosunkowo #atwych
zmianach nie naruszajacych ksztattéw i1 gabarytow komory paleniskowej,
czyni z niej interesujacy wariant modernizacyjny. Dotyczy to zwkaszcza
kotdéw spalajacych wysokozapopielone zuzlujgce wegle oraz torf, 4upki
bitumiczne, czy odpady przemystu celulozowego.

W Zak#adzie Procesow Cieplnych Instytutu Energetyki wykonano badania
modelowe aerodynamiki komory paleniskowej kotda Pauker 130 t/h dla wybo-
ru wariantu modernizacji wdrazajacej nowag technologie.
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Rys.1.Schemat spalania w wirze
ni skoteraperaturowym:
1 - palnik, 2 - powietrze wtérne

Fig.l.Combustion schema of low-tempera-
ture vortex - type method:
1 - burner, 2 - secondery air

2. METODYKA PRZEPROWADZENIA BADAN

Jedng z najwazniejszych cech technologii spalania w wirze niskotempe-
raturowym jest odpowiednio uksztaltowana aerodynamika paleniska powodu-
jJaca separacje i wielokrotng cyrkulacje czgstek paliwa.

Izotermiczne modelowanie aerodynamiki w komorze paleniskowej pozwala
na uzyskanie jedynie przyblizonego obrazu rzeczywistosci. Wynika to z
braku mozliwosci speknienia wszystkich wymaganych kryteridéw podobienstwa

~5,6J . Przyblizone izotermiczne modelowanie zastosowano jako pierwsze
przyblizenie oceny duzej ilosci wariantéw rekonstrukcji ukdadu palenis-
kowego. Badania modelowe wykonano przyjmujac:
- geometryczne podobienstwo modelu,
- podobienstwo wlotu strumieni,

predkosci przepdywow w zakresie liczb Re, zapewniajacych samomodelowa-
nie.

Za.sada Thringa stosowana przy modelowaniu aerodynamiki palenisk pyto-
wych wraz z jej pozniejszymi udoskonaleniami wprowadzonymi przez Jacka
Zelkowskiego [7 ] okazata sie nieprzydatna dla modelowania aerodynamiki
w wirze.

Podobienstwo wlotu strumieni uzyskano przyjmujac ten sam stosunek
(w modelu jak w obiekcie) pedéw strumieni mieszaniny paliwowo-powietrz—
nej do powietrza wtdrnego.

Schemat stanowiska, do badan aerodynamiki komory paleniskowej kotka
Pauker 130 t/h z wirem niskotemperaturowym przedstawiono na rys.2.
J.ymienne  elementy modelu kotta pozwolidy na zmiane usytuowania palni-
kéw oraz ich kata pochylenia.
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Badania modelowe podzielona na dwa etapy; wizualizacje przepdywu i po-
miary predkosci. Jako pierwszg wykonano wizualizacje przepdywu dla 7 pod-
stawowych wariantéw geometrii paleniska ( rys.3 )oraz roznych rozdziatoéw
powietrza miedzy palniki a powietrze wtérne i réznych stosunkéw pedéw
(tablica !, tablica 2). Warianty geometryczne wybrano zachowujac niez-
mienne usytuowanie mkynéw wentylatorowych wzgledem kotda. Dato to w su-
mie 49 przebadanych, wariantow. Przeptyw w modelu paleniska wizual izowany
tlacymi sie czgstkami wegla drzewnego i1 trocin byt rejestrowany na video-
kasecie. Umozliwido to wielokrotng analize charakteru wyptywu strumieni
z palnikéw i1 szczeliny powietrza dolnego. Znaczna ilos¢ wizualizowanych
wariantéw pozwolida na ograniczenie dalszych badan do 10 wariantéw
(tablica 3) , dla ktérych zmierzono sktadowe predkosci w objetosci komo-
ry paleniskowej. Do pomiardw predkosci uzyto péfautomatycznego zestawu
pomiarowego, przedstawionego na rys.4, bedacego ra, wyposazeniu labora-
torium badan modelowych.

Tablica 1

Predkosci i stosunki pedéw dla wizualizowanych.wariantow

Oznaczenie wariantow Stosunek Predkosci
pedow
vV W
T T W ve
I *1
la* n/s m/s
v 9 t2
1
A 0,7 25 30
\Y 3,6 50 20
11
B 1.1 25 30
v 2,9 4 18
C H1 2,8 32 24
1
b 0,8 25 29

v 2,0 40 18
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Rys.3. Warianty geometrii komory paleniskowej
Fig.3. Alternative geometry of combustion chamber
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Tablica 2
Rozdziat objetosciowy powietrza
Oznaczenie wariantu
A, D B C
\Y% 0
. Vi 50% 60% 70%
0,
X V2 50% 40% 30%
Tablica 3
Parametry dla wariantéw
z pomiarem predkosci
Oznaczenie  Stosunek Predkosci Rozdziat
wariantu pedow n/s powietrza %
X1
%D *1 w2 V1 V2
31G 0,87 20 44 70 30
3IVG 3,5 40 14 60 40
51G 0,87 20 44 70 30
51VG 3,5 40 14 60 40
61G 0,87 20 44 70 30
611G 1,5 30 24 60 40
6 11IC- 2,3 30 25 70 30
6XVG 3,5 40 14 60 40
71G 0,87 20 44 70 30
7IVG 3,5 40 14 60 40
Uvaga: litera G oznacza modelowanie geometryczne
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Rys.4. Zestaw do pomiaru predkosci:
1 - sonda, 2 - przetwornik cisnienia,
3 - przetwornik analogowo-cyfrowy,
4 - EMC, 5 - drukarka

Fig.4, Unit system for velocity mesurements:
1 - probe, 2 - pressure pick-off,
3 - analog-to-digital converter,
4 - computer, 5 - printer

3. WYNIKI

Wizualizacja szerokiego zakresu wariantéw rekonstrukcji paleniska po-
zwolida na zmniejszenie ilosci wariantéw dla pomiaréw predkosci .

W wyniku analizy p6l predkosci wariantéw pomiarowych najkorzystniej-
szy okazat sie wariant 6 . Na aksonometrycznym rys.5 przedstawiono pole
zmierzonych predkosci wariantu 6ICF. Wariant 6, przy zachowaniu narozni-
kowego ustawienia miynéw wentylatorowych, pozwoli4 na organizacje aerody-
namiki wymaganej dla nowej technologii spalania. Na rys.6 przedstawiono
propozycje rekonstrukcji paleniska kotta opracowang na podstawie badan
mode lowych.

Prawiddowy dobor predkosci, pedéow i innych parametréw wymaga uwzgled-
nienia ruchu czastek paliwa oraz ich wypalania w polu temperaturowym.
Jest to mozliwe droga modelowania matematycznego i obliczen numerycznych.
Wazny element tych obliczen to model matematyczny aerodynamiki .

Do wstepnej weryfikacji tego modelu moga postuzy¢ otrzymane wyniki badan
mode lowych.
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Rys.5. Pole predkosci w objetosci komory Rys.6 . Propozycja rekon-
paleniskowej (wariant 61G) strukcji kotda

Fig.5. Velocity field in volume of Fig.6 . Proposition of
combustion®chamber Ccase 61G) boiler reconst-

ruction
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Recenzent: prof, dr heb. inz. Tadeusz CHMIELNIAK

MOHEJTbHbIE HCCJIEROBAHHa A3 POBHHAMHKH TCOOHHOH KAMEPbI KOTHA
c hobo« TEXHonorHEd ciurahhs

Pe3»he

B cTaTfefi npencTasneHbi nocTOHHCTBa caaoaHHue ¢ BHenpeHHeM caHraHHB
B HH3KOTOMnepaTypHOM BHxpe. IlpeacTaBneHti crean h neTOjjHka «onenbHHXx
HentiTaHHft  aeponHHaMHKH  TeneHHS b Tonxe. 06cyxneHM peayntraTM
BCCJienoBaHHft u npeocraBnaH BapwaHT pexoncTpyKUHk nopenoMHOft cHCTeKH

H TONnOHHO# Kanapki .

COAL-DUST FLAME MODELLING IN ENGINEERING PRACTICE

Summery

Problems of coal-dust flame modelling have boen presented. Assumptions
applied in such numerical models hove been described. Computational me-
thod which slows for practical calculation on PC/AT computer has been
presented. Examples of application of computational models in boiler
technic have been schown.



