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Struktura ptomienia gazowego

1. Wprowadzenie

1.1.Podstawowe definicje
Spalanie— egzotermiczna reakcja chemiczna przebiegajnktdzy paliwem a utleniaczem.
Mieszanina palna — mieszanina paliwa i utleniacza w ktérej ptomieozprzestrzenia &i
nieograniczenie tale po zaprzestaniu dziatarigddta zaptonu.
Zapton - zapocatkowanie procesu spalania w mieszaninie palnejziowyr@ni¢ dwa rodzaje
zaptonu:
- zapton wymuszony— spowodowany przez lokalnie wprowadzamédto zaptonu, np.
iskra elektryczna, ptomiepilotujacy itp.;
- samozapton — spowodowany réwnomiernym podgrzewaniu catej masgszaniny
palnej & do przekroczenia temperatury samozaptonu.
Ptomien — strefa, w ktérej zachodzi proces spalania. Ze wdiglna sposob przygotowania
mieszaniny palnej mma wyr&ni¢ dwa rodzaje ptomienia:
- ptomien kinetyczny, w ktérym paliwo i utleniacz zostaly wymieszanezeu
osiagnieciem strefy spalania, a szybcspalania zaley od kinetyki reakcji chemicznej;
- ptomien dyfuzyjny, w ktérym paliwo i utleniacz mieszgjsic dyfuzyjnie w warstwie
granicznej pongdzy nimi a szybk& spalania ograniczana jest szyftig dyfuzji.

1.2. Struktura ptomienia kinetycznego

W ptomieniu kinetycznym wsgpna strefa podgrzewania i inicjacji utleniania walisytuuje si
przed czotem ptomienia. Dalej patina jest gidwna strefa reakcji — czoto ptomieniaaani strefa
poptomienna

Za koniec strefy podgrzewania i inicjacji reakcjzgmuje s¢ ten punkt, w ktorym przebiega
samoistnie proces utleniania paliwa, bez dostarazarepta z gtdéwnej strefy reakcji, co w
przyblizeniu odpowiada punktowi przegia na krzywej rozkladu temperatury.

W gtéwnej strefie reakcji, w czole ptomienia, zadkp intensywne reakcje utleniania paliwa, o
czymswiadcz duze gradienty temperatury iegenia. W gtownej strefie reakcji powsigyrodukty
posrednie i kawcowe utleniania paliwa, w tym rodniki dyfundag do strefy podgrzewania i
inicjacji reakcji, pocztkujace reakcje utleniania paliwa.

W ptomieniu kinetycznym, przy niedomiarze utlemacwytwarza si drugi zewrtrzny staek
typu dyfuzyjnego Dopalajsic w nim produkty czéciowego utleniania paliwa, jak np. tlenekgia.

1.3. Struktura ptomienia dyfuzyjnego

Ptomien dyfuzyjny powstaj w warstwie granicznej radlzy strumieniami gazu palnego i gazowego
utleniacza lub pomdzy strumieniem gazu palnego a otagzgin go nieruchomym utleniaczem.
Obszar intensywnej reakcji chemicznej, widocznyojdkwiecaca powierzchnia, znajduje¢siw
miejscu, w ktérym stosunek dyfundaoggo strumienia paliwa do strumienia utleniaczajpraje
wartcs¢ stechiometryczn

W ptomieniu dyfuzyjnym chemiczna reakcja spalangstjwec zawsze poprzedzona czysto
fizycznym procesem mieszania, ktéry zgleod praw radzacych dyfuzp w strumieniach
gazowych. Ze wzghHu na te prawa, ptomienie dyfuzyjne dzisle na laminarne i turbulentne; w
pierwszym dyfuzja ma charakter czysto molekulamygrugim — turbulentny.
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Uwarunkowanie mechanizmu spalania w ptomieniachuzyfhych procesami przenoszenia
uwidacznia i wyraznie w zewgtrznym wyghdzie tych ptomieni. Ptomienie laminarne maj
poprzeczny wymiar niewiele wkszy od wymiaru wylotowego otworu dyszy paliwowaj,ich
zewrgtrzna powierzchnia jest gtadka i wyrae zarysowana. W ptomieniach turbulentnych
natomiast wymiar poprzeczny znacznie przesza wymiar dyszy paliwowej, a powierzchnia
ptomienia nie ma ok&onego ksztaltu i podlegaagitym zmianom, takim jak drgania i falowanie.

wtérny ptomien
dyfuzyjny

ptomien

>k
|

Rys. 1. Rozklady stenia i temperatury w ptomieniu Rys. 2. Rozklady gtenia i temperatury w ptomieniu
kinetycznym: 1 — paliwo, 2 — spaliny, 3 — utleniacz kinetycznym: 1 — paliwo, 2 — spaliny, 3 — utleniacz
4 — temperatura, 5 — ptonti&inetyczny, 6 — wtérny 4 — temperatura, 5 — ptongie

ptomien dyfuzyjny

1.4. Palniki gazowe

Do podstawowych funkcji palnikébw gazowych nagleprzygotowanie w palniku lub na wylocie z
niego mieszaniny palnej paliwa z powietrzem w ékmgym stosunku, zapewnienieagtego
zaptonu mieszaniny palnej, catkowitego i zupetnspalania, ustabilizowanie czota ptomienia na
wylocie z palnika, zapewnienie oklenej aerodynamicznej struktury ptomienia, odpowied
ukierunkowanie ptomienia w komorze spalania i zgiezenie projektowanej wydajfm cieplnej
komory spalania.

Wedtug sposobu dziatania, palniki dziel sia:

- palniki zewretrznego mieszania (dyfuzyjne), w ktérych paliwoowpetrze § podawane
oddzielnie, a mieszanie nagtije dopiero w dyszy wylotowej palnika lub w komerz
spalania na wylocie z dyszy palnika);

- palniki wsktpnie zmieszanych gazéw (kinetyczne), w ktérych wmapene zostaje
zmieszanie paliwa z odpowiedniloscia powietrza przed podawaniem do komory
spalania);

- palniki z niepetnym wspnym mieszaniem (kinetyczno-dyfuzyjne), w ktorychzg
miesza s z cxscig powietrza koniecznego do spalania przed glysgdotows palnika, a
pozostatla ox¢ powietrza jest podawana oddzielnie i miesza ze wstpnie
przygotowan mieszanin paliwa oraz powietrza w komorze spalania na wyozi
palnika).
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Pod wzgtdem konstrukcyjnym palniki dzieligha:

- palnik gazowy igektorowy (atmosferyczny), ze wphym zmieszaniem paliwa i
powietrza, ktore jest zasysane przez gaz wyphoyag dyszy paliwowej palnika,

- palnik gazowy nadmuchowy, w ktérym powietrze jestd@wane przez ugdzenie
nadmuchowe, z pelnym i niepelnym wstym mieszaniem oraz bez wshego
zmieszania paliwa i utleniacza.

Ze wzgkdow konstrukcyjnych i sposobu organizacji przeptysttumieni paliwa i utleniacza na
wylocie z palnika palniki mina podziek na palniki wirowe i 0 przeptywie niezawirowanym.

2. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest zapoznaniegsie zjawiskiem spalania paliw gazowych, obserwdzjatania
palnika gazowego oraz pomiar rozktadu temperatgkyadu mieszanki wewirz ptomienia.

3. Przebiegéwiczenia

W trakcie trwaniawiczenia zapoznajeesk budows i dziataniem palnika gazowego oraz obserwuje
si¢ wytwarzany przeze ptomier. Okreslane @ proporcje mieszanki gazowo-powietrznej oraz
pobierana jej prébka do analizy. Ngstie wykonuje si badanie rozktadu temperatury i zawacio
gazu palnego wevwgtrz ptomienia. Sonda oraz termopasigszemieszczane na ustalonej wysako
od srodka do zewsrz ptomienia wzdha jego promienia. W okéonych punktach (co 1mm)
pobierana jest probka gazéw oraz mierzona temperaflawarté¢ gazu palnego w prébce jest
okreslana przy ayciu chromatografu gazowego i podawana w jednostkeeownych (amperach).

4. Schemat stanowiska
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Uwaga! Schematow z instrukcji nie wolno wykorzystywaé¢ w sprawozdaniach!
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5. Opracowanie wynikow

5.1.0krdlenie skladu mieszanki gazowo-powietrznej

qgaz

r=——m ——
qgaz+qp0w

gdzie: r—udziat gazu w mieszaninie

Ogaz - Strumieh objetosci gazu palnego (dtth)
Ogaz - Strumieh objetosci powietrza (drith)

Poniewa strumieh objetosci gazu mierzony jest rotametrem wyskalowanym dhaiptrza, naley
dokona& korekty wyniku wg poriszego wzoru:

' Y ow
qgaz = qgaz 2

pgaz

gdzie: Qga,— Strumien objetosci gazu palnego (drivh)
Q'gaz— ZMierzony rotametrem dla powietrza struinobjetosci gazu (dri¥h)
Ppow — GRSTOS¢ powietrza (kg/m)
Pyaz— GRStOS¢ gazu (kg/m)

Na podstawie tabeli w skrypcie najesprawdz¢ czy wyznaczony udziat gazu mee sic wewmtrz
granic palnéci.

5.2. Wyznaczenie stopnia wypalenia gazu

w:(l—ij*loO%

C100%

gdzie: w — stopiei wypalenia
¢ — zawarté¢ gazu palnego, zmierzona chromatograficznie w prddmbranej w danym
punkcie ptomienia
C1o0% — Zawarté¢ gazu palnego wwiezej mieszaninie paliwowo-powietrznej, zmierzona
chromatograficznie

5.3.Wykonanie wykresow

W sprawozdaniu naky wykona wykresy zalenosci stopnia wypalenia gazw} oraz temperatury
ptomienia ) w funkcji odlegtdci od srodka palnikaXx).

6. Zestawienie mierzonych wartéci

1. Strumier objgtosci gazu palnego (zmierzony rotametrem dla powig¢tzg, dnt/h
2. Strumie objgtosci powietrzagpow, dnt/h
3. Zawarta¢ nieopalonego gazu swiezej mieszance:oms
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4. Wyniki sondowania ptomienia:

., zawartgc

odlegta¢ sondy ; temperatura
. . niespalonego .
od srodka palnika ptomienia
gazu
X, mm C t, °C
0
1
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