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Streszczenie» Przeprowadzono badania, ktore do-
tyczg przemystowych palnikéw o wydajnosci okoto
15 MW, do spalania smoty czadnicowej rozpylanej
za pomocg gazu ziemnego. Cpisano wyniki préb
uproszczonego badania palnikdw przez pomiary ma-
sy niespalonych kropel opadajgcych z ptomienia.
Prosty, bez skomplikowanej aparatury sposéb ba-
dania pomyslany jest tak, aby byt mozliwy do
powszechnego stosowania w zaktadach przemysto-
wych.

1, Wstep

Ostatnio czesto zaczyna sie stosowa¢ w kraju paliwo ciekte do
opalania rozmaitych palenisk przemystowych. Przy wprowadzaniu pa-
liwa ciektego do opalania na przykkad piecow martenowskich nie
zawsze jednak otrzymuje sie oczekiwany efekt polegajgcy na zmniej-
szeniu jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa [1], Dys-
kusja i wnioski wyptywajgce z otrzymywanych wynikéw pomiaru i na
ich podstawie sporzadzanych energetycznych bilanséw pieca sugeru-
Ja, ze proces spalania paliwa ciektego nie zachodzi w caltkowicie
poprawny sposob. Wsrod wielu ewentualnych przyczyn tego jedna

z nich moze polegac¢ na niedostatecznie poprawnym dziataniu stoso-
wanych palnikéw. Wigze sie to z licznymi zagadnieniami jak na

przyktad» wartos¢ temperatury rozpylanego paliwa ciekdego, rodzaj
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i parametry gazowego czynnika rozpylajacego, konstrukcja rozpyla-
jJacych elementow palnika i inne. Ze wzgledu na stosunkowo mate

jJak dotad rozpowszechnienie w kraju palnikéw na paliwo ciekde uzyt-
kownicy jak réwniez konstruktorzy i wykonawcy tych palnikéw nie ma-
Jja jeszcze dos¢ duzego doswiadczenia, W tej sytuacji coraz cze-
Sciej sa podejmowane rozmaite badania takich palnikéw co dla zdo-
bycia jak najwiekszego doswiadczenia i rozpowszechnienia tych za-
gadnien jest zjawiskiem bardzo celowym,

0 dobrym rozpylaniu, paliwa decyduje jak najwieksze rozdrobnie-
nie paliwa. Im bowiem mniejsza jest kropla paliwa ciekdego tym
szybciej ulega ona spaleniu i przy okreslonej predkosci ruchu tej
kropli wymiary komory paleniskowej moga by¢ mniejsze lub przy
okreslanej komorze, wieksza jest pewnos¢ catkowitego spalenia
kropli w obrebie komory. Stopien rozdrobnienia przy rozpylaniu pa-
liwa ciektego mozna bada¢ w skali laboratoryjnej. Wykania sie
w takim przypadku zagadnienie przenoszenia wynikow uzyskanych
przy badaniu modeli w laboratorium na rzeczywiste palniki prze-
mystowe, Badania te najczesSciej przeprowadza sie na nieptonacej
strudze rozpylanej cieczy. Przenoszenie wynikéw za pomocag rozmai-
tych kryteriow pordéwnawczych jest niebardzo dokdadne i czesto pod-
lega dysikusji. Badanie dziatajacych palnikéw przemystowych jest
oczywiscie o wiele bardziej kdopotliwe i wyklucza w ogole zasto-
sowanie niektérych metod pomiarowych w praktyce. Badania takie
jJjednak mogg dostarczy¢ bardziej przydatnych wynikéw, W pracy ni-
niejszej opisano sposob i1 wyniki wstepnej oceny dziatania trzech
konstrukcyjnych typéw przemystowych palnikéw na podstawie badan

procesu spalania paliwa ciektego za pomocg tych palnikéw,

2* Instalacja pomiarowa i sposob badania

Badania przeprowadzono na ptonacej w otwartym powietrzu (o tempe-

raturze otoczenia) strudze rozpylanego paliwa ciektego, wyptywaja-
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cej z badanego palnika przemystowego Xz\- Palnik umieszczony po-
ziomo na wysokosci h zasilany jest smotg czadnicowg, ktoéra

rozpylana jest za pomocag gazu ziescego (rys. 1)= Znana ilos¢ gazu

Stojak

ziemnego (o sktadzie chemicznym: CK™ m 95,6%, N2 « 2,0%, " &
- 0,1%, = 0,H, CO - 0,938, » 1,498 i » 0,396) doprowa-
dzana jest ze stacji redukcyjnej, smoda zas podawana jest pompa
w ilosci mierzonej za pomocg poziomowskazu (rys. 2). Do zbiornika
doprowadzana jest para grzejna. Przez otwareie zaworu Z mozna
doprowadzi¢ pare do przedmuchania rurociggu smoty. Instalacja
umozliwia pomiar cisnienia i temperatury smody oraz gazu ziemnego.
Koncowka wylotowa palnika jest wymienna. Dla ochrony przed pro-
mieniowaniem ptomienia ustawiano z obu jego stron mur ekranujacy,
Z plonagcej strugi rozpylanego paliwa opada na ziemie czesc
niespalonych kropel. Mozna przyja¢, ze 4gczna masa tych kropel
jest tym wieksza im mniejszy jest stopien rozdrobnienia paliwa.
Masa opadu jest wiec pewng miarg rozdrobnienia paliwa ciektego,
Cpad ten oznaczony symbolem a, mierzony na przyktad w g/(cnfs),
mozna okresla¢ w zaleznosci od odlegtosci x mierzonej wzdduz osi
palnika i ptomienia poczawszy od krawedzi wylotu palnika (rys. 2)-
Do pomiaru tego opadu zastosowano listwe z udozonymi na niej sze-
regowo plytkami metalowymi. ldstwe te z przykrytymi plhytkami ukta-

da sie na ziemi pod plomieniem, po czym odstania sie plytki na
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Rys. 4. Palnik Ha i lic
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okreslany czas. Z przyrostu ciezaru ptytek na skutek nakropienia
ich niespalonym paliwem ciekdym, przy okreslonej powierzchni kaz-
dej z ptytek wynoszacej 10 x 5 » 50 cm2 oraz okreslonym czasie
odstoniecia wynoszacym w czasie pomiaréw od 2 do 6 ndnut, mozna
obliczy¢ wielko$¢ opadu a.

3. Opis badanych palnikéw

Badaniom poddano cztery palniki, z ktérych kazdy jest przeznaczo-

ny dla pieca martenowskiego o wydajnosci wytopu rzedu 50 t stali.
Pierwszy z tych eksperymentalnych palnikéw, typ 1, posiada ukfad
dysz przedstawiony na rysunku 3. Wstepne badania wykazaty, ze
dziata on niezadawatajgco. Poddano wiec badaniem inne- palniki (typ
Ila oraz lic) eksperymentalne, w ktérych ukdad dysz przedstawia
rysunek 4. Za pomocg palnika typu 11l (rys, 5) badano rozpylanie
smoty rozpylanej gazem ziemnym doprowadzanym dwustopniowo (przy
mancmetrycznym cisnieniu 2,5 oraz 1,5 bar). W drugim stopniu zmniej-
szono cisnienie do wartosci 1,5 bar poniewaz przy wartosciach wiek-

szych nastepowato odrywanie sie plomienia.

IM I’Lﬁ 2.2 2.6
p bar

Rys. 6. DHugosc plomienia
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Dla rozwazanych palnikéw dokonano orientacyjnej oceny ddugo-
Sci ptonienia 1 w zaleznosci od manometrycznego cisnienia p
gazu (rys. 6), Przy badaniu kazdego palnika cisnienie manoraetrycz-
ne smoty miato wartosc¢ stalg wynoszaca 2,3 bar, temperatura zas
jej wynosidta 70°C, Temperatura gazu ziemnego wahata sie w grani-
cach od 20 do 25°C,

4. Wyniki badan

W czasie przeprowadzania pomiaréw temperatura powietrza otoczenia
wahata sie w granicach od 2 do 5°C. Predkos¢ wiatru o zmiennym
kierunku nie przekraczata wartosci 1,6 m/s.

Wazenie plytek przeprowadzano na wadze potautomatycznej z dok-
+adnoscig wazenia + 0,2 mg. Nakrapianie ptytek przy tych samych
warunkach powtarzano dwa razy biorac do rozwazan wynik Sredni.
Dla wszystkich badanych palnikéw kat rozchodzenia sie plonienia
miescit sie w granicach 2£ » 10 * 12° (rys. 2). Wysokos¢ palnika
ponad ziemig wynosida h * 1250 mn.

Dla okreslenia zaleznosci a *» F(xX) za pomoca bezwymiarowych
wielkosci zredukowanych mozna wprowadzi¢ zredukowany opad a

zdefiniowany nastepujaco

<)
gdzie*
G - strumien smody na wylocie z palnika,
d - Srednica przekroju wylotowego dyszy palnika.
Wprowadzajac rowniez zredukowana odlegdosc & x/d przedsta-

wiono wyniki pomiaréw za pomocg wykresow (rys. 7, 8 i 9) zaleznosci
an - f(xr) @)
Zaleznos¢ () dla wszystkich czterech badaiych palnikéw przed-
stawia rysunek 7« Na rysunku 8 przedstawiono dla palnika 111 za-

leznosé
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XI
Rys. 7* Rozk#ad opadu

dla trzect. réoznych kierunkow okreslonych katem <€ wynoszacym O,

6 1 8°. Rowniez dla palnika m przedstawiono na rysunku 9 zalez-
nos¢ () dla dwoch réznych wartosci temperatury rozpylanej smoty
(50 & 80°¢).

Wyniki pomiardéw przedstawianych za pomocg krzywych od 1 do 7
uzyskano przy manometrycznym cisnieniu smoty przed dysza wyno-
szacym 2,3 bar oraz przy manometrycznym cisnieniu gazu przed
palnikiem majacym wartoso 2,5 bar, zas$ po zdfawieniu przed drugim
stopniem wynoszacym 1,5 bar. Strumienie czynnikow udaty wartosc¢
stalg i wynosidy 0,105 kg/s smody oraz 0,3 mn/s gazu. Temperatura

gazu ziemnego wahata sie w granicach od 8 do 10°C. Pozostate dane
dotyczace wykresow podano w tablicy 1.
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Tablica 1
Dana dotyczace krzywych z wykresu
Temperatura Kat
Nr krzywej Typ
smoty °C palnika o
1 60 | 0
2 60 Ila 0
3 60 nc 0
4 50 iii 0
5 50 iii 6
6 50 iii 8
7 80 iii 0
5. Wnioski

Warunki, w ktdérych zachodzi spalanie w komorne paleniskowej rze-
czywistego pieca roznig sie bardzo od warunkéw jakie wystepowaty
przy badaniu palnikéw opisanym w niniejszej pracy, W komorze, stru-
ga rozpylanej smoty wptywa do przestrzeni otoczonej Scianami 0 wy-
sokiej temperaturze i spala sie we wspotbieznej strudze goracego
powietrza podgrzanego w regeneratorze. Przy przeprowadzonych bada-
niach struga wptywa do chtodnego o temperaturze Jtoczenia powie-
trza poruszanego w réznych kierunkach wiatrem, W takim przypadku
opad niespalonych kropel paliwa powinien by¢ przy kazdym z palni-
kéw proporcjonalnie wiekszy w odniesieniu do odpowiedniego opadu
w nagrzanej komorze. Mozna tu przyjac¢, ze palnik najlepiej rozpy-
lajacy w chtodnym otoczeniu rowniez najlepiej rozpyla w nagrzanej
komorze. Natomiast mozna doda¢, ze chtodny osrodek, w ktérym na-
stepuje rozpylanie sprzyja nawet badaniem poniewaz zwiekszajac
ilos-¢ opadu czyni jego pomiar fatwiejszym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna na przykdad stwierdzic,

ze palnik 1 odznacza sie w panujacych w czasie pomiaru warunkach
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najgorszym rozpylaniem. Stopien rozdrobnienia paliwa przez ten
palnik jest najgorszy, bowiem opad niespalonych kropel (rys. ?)
jest najwiekszy. Mozna przypuszczac¢ wiec, ze réwniez najgorzej

ze wszystkich badanych bedzie sie ten palnik zachowywa¢ w warun-
kach dziatania w piecu martenowsktm. Za najlepszy z badanych przy-
jeto palnik 111, Na nim wiec wykonano dalsze badania (ryso 8 i 9),
Z rysunku 8 wynika na przyktad, ze opad niespalonych kropel jest
najmniejszy pod podtuzng osig ptomienia (C = 0). Rysunek 9 Swiad-
czy, ze im temperatura smoty rozpylanej jest wieksza tym mniejszy
jest opad niespalonych kropel pod osig ptomienia,

Przeprowadzone pomiary sg wprawdzie trudne i kdopotliwe cho-
ciazby ze wzgledu na unoszgcg sie w poblizu mgte rozpylanego pa-
liwa ciekdego i silne promieniowanie ptomienia,jednak dzieki nie-
skomplikowanej aparaturze pomiarowej dostepnej niemal w kazdym
zaktadzie przemystowym moggq takie pomiary dostarczyC potrzebnych
dla praktyki informacji wstepnych o badanych palnikach.

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy moga by¢ tylko po-
czatkiem szerszych badan podobnego typu, W nastepnym etapie mozna
na przyktad rozwazy¢ celowos¢ badania réznicy opadu w danym miej-
scu i dla danego palnika przy strudze ptongcej i nie plonacej.
Mozna rowniez dazy¢ do znalezienia jakiej$ korelacji miedzy roz-
kdadem opadu pod ptonacag lub nie ptonaca strugg a rozktadem Sred-
nic kropel w poczatkowym przekroju rozpylanej strugi paliwa
ciektego, W przypadku okreslenia takiej korelacji, trudne stosun-
kowo pomiary rozkdadu Srednic kropel w poczgtkowym przekroju stru-

gi mozna by zastgpi¢ +atwymi pomiarami opadu.
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METCft IIPEfIBAPHTEIJIbHOi{ GUEHKM TOPEJIOK SMfIKOrO TGfIUIMBA
Pe 3awue

CaeaaHH uccaeAoaaHHfl npoMHMmMjrehhbix ropeaoK renxoBofi moighocth
ok. 15 mMw, npesHa3HageHHUZz a cxuraHiia rasoreHepaTopHotl cmoah
pachuAMBaeuoS npxpoAHWM rs30M.
OnucuBaeTca mctoa ynpogeHHoro uccsexoBaHHH ropexoK, ocHOBaa-
hhk aa H3MepeKHHX uaccu Hecropesinkx KanexB, naASlomiix aa ipaKexa.
flpocToi+ ueTOA HCcaeAOBaHiiM, HeynoTpeOsaDiuiild# cxoxhoA annapa-
Typu, npeAHasHaneH xx« mapoKoro npiuieHeHKH b npoMuouieHHUx npex-
NPHHTHHX.

THE wAY CF THE INTRCDUCT.CRY ESTIMATICN OP THE LIQUID FUEL BURNERS

Summary

Industrial burners of about 15 MW output, for combustion of the
gas producer tar atomized by means of the natural gas, have been
examined. There are described the results of the proof of the sim-
plified burner examination by means of the measurements of the
unbumed drop mass falling down from the flame. The simple method
of examination without any complicated apparatus aims to be com-
monly used in various industrial works.



