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Struktura kinetycznego ptomienia gazowego

1. Wprowadzenie

1.1.Podstawowe definicje
Spalanie — egzotermiczna reakcja chemiczna przebiegajaca migdzy paliwem a utleniaczem.
Mieszanina palna — mieszanina paliwa 1 utleniacza w ktérej plomien rozprzestrzenia si¢
nieograniczenie takze po zaprzestaniu dziatania zrédta zaptonu.
Zaplon - zapoczatkowanie procesu spalania w mieszaninie palnej. Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje
zaplonu:
- zaplon wymuszony — spowodowany przez lokalnie wprowadzone zrédlo zaptonu, np.
iskra elektryczna, plomien pilotujacy itp.;
- samozaplon — spowodowany rownomiernym podgrzewaniu calej masy mieszaniny
palnej az do przekroczenia temperatury samozaptonu.
Plomien — strefa, w ktorej zachodzi proces spalania. Ze wzgledu na sposdb przygotowania
mieszaniny palnej mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje ptomienia:
- plomien Kkinetyczny, w ktorym paliwo 1 utleniacz zostaly wymieszane przed
osiggnieciem strefy spalania, a szybkos$¢ spalania zalezy od kinetyki reakcji chemicznej;
- plomien dyfuzyjny, w ktérym paliwo 1 utleniacz mieszajg si¢ dyfuzyjnie w warstwie
granicznej pomiedzy nimi a szybko$¢ spalania ograniczana jest szybkos$cia dyfuzji.

1.2. Struktura plomienia kinetycznego

W plomieniu kinetycznym wstepna strefa podgrzewania i inicjacji utleniania paliwa sytuuje si¢
przed czotem plomienia. Dalej potozona jest glowna strefa reakcji — czoto plomienia, a za nigl!
strefa poptomienna

Za koniec strefy podgrzewania 1 inicjacji reakcji przyjmuje si¢ ten punkt, w ktérym przebiega
samoistnie proces utleniania paliwa, bez dostarczania ciepla z glownej strefy reakcji, co w
przyblizeniu odpowiada punktowi przegigcia na krzywej rozkladu temperatury.

W glownej strefie reakcji, w czole plomienia, zachodzg intensywne reakcje utleniania paliwa, o
czym $wiadcza duze gradienty temperatury 1 stezenia. W gtdéwnej strefie reakcji powstajg produkty
posrednie 1 koncowe utleniania paliwa, w tym rodniki dyfundujace do strefy podgrzewania i
inicjacji reakcji, poczatkujace reakcje utleniania paliwa.

W plomieniu kinetycznym, przy niedomiarze utleniacza, wytwarza si¢ drugi zewnetrzny stozek
typu dyfuzyjnego Dopalaja si¢ w nim produkty czes§ciowego utleniania paliwa, jak np. tlenek wegla.

1.3. Struktura ptomienia dyfuzyjnego

Plomien dyfuzyjny powstajg w warstwie granicznej mi¢dzy strumieniami gazu palnego i gazowego
utleniacza lub pomigdzy strumieniem gazu palnego a otaczajagcym go nieruchomym utleniaczem.
Obszar intensywnej reakcji chemicznej, widoczny jako $wiecgca powierzchnia, znajduje si¢ w
miejscu, w ktorym stosunek dyfundujacego strumienia paliwa do strumienia utleniacza przyjmuje
wartos¢ stechiometryczna.

W plomieniu dyfuzyjnym chemiczna reakcja spalania jest wiec zawsze poprzedzona czysto
fizycznym procesem mieszania, ktory zalezy od praw rzadzacych dyfuzja w strumieniach
gazowych. Ze wzgledu na te prawa, plomienie dyfuzyjne dzielg si¢ na laminarne 1 turbulentne; w
pierwszym dyfuzja ma charakter czysto molekularny, w drugim — turbulentny.
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Uwarunkowanie mechanizmu spalania w plomieniach dyfuzyjnych procesami przenoszenia
uwidacznia si¢ wyraznie w zewngtrznym wygladzie tych plomieni. Plomienie laminarne maja
poprzeczny wymiar niewiele wiekszy od wymiaru wylotowego otworu dyszy paliwowej, a ich
zewngetrzna powierzchnia jest gladka 1 wyraznie zarysowana. W plomieniach turbulentnych
natomiast wymiar poprzeczny znacznie przewyzsza wymiar dyszy paliwowej, a powierzchnia
plomienia nie ma okreslonego ksztaltu 1 podlega ciggtym zmianom, takim jak drgania i1 falowanie.

wtérny ptomien
dyfuzyjny

ptomien
__promien

Rys. 1. Rozklady stezenia i temperatury w ptomieniu  Rys. 2. Rozktady stezenia i temperatury w ptomieniu

kinetycznym: 1 — paliwo, 2 — spaliny, 3 — utleniacz,  kinetycznym: 1 — paliwo, 2 — spaliny, 3 — utleniacz,
4 — temperatura, 5 — ptomien kinetyczny, 6 — wtorny 4 — temperatura, 5 — ptomien
ptomien dyfuzyjny

1.4. Palniki gazowe

Do podstawowych funkcji palnikow gazowych nalezy: przygotowanie w palniku lub na wylocie z
niego mieszaniny palnej paliwa z powietrzem w okreSlonym stosunku, zapewnienie cigglego
zaptonu mieszaniny palnej, calkowitego 1 zupelnego spalania, ustabilizowanie czota ptomienia na
wylocie z palnika, zapewnienie okreslonej aerodynamicznej struktury plomienia, odpowiednie
ukierunkowanie ptomienia w komorze spalania 1 zabezpieczenie projektowanej wydajnosci cieplne;j
komory spalania.

Wedlug sposobu dzialania, palniki dzieli si¢ na:

- palniki zewnetrznego mieszania (dyfuzyjne), w ktorych paliwo 1 powietrze sg podawane
oddzielnie, a mieszanie nastepuje dopiero w dyszy wylotowej palnika lub w komorze
spalania na wylocie z dyszy palnika);

- palniki wstepnie zmieszanych gazéw (kinetyczne), w ktéorych zapewnione zostaje
zmieszanie paliwa z odpowiednig ilosciga powietrza przed podawaniem do komory
spalania);

- palniki z niepelnym wstepnym mieszaniem (kinetyczno-dyfuzyjne), w ktorych gaz
miesza si¢ z czg$cig powietrza koniecznego do spalania przed dysza wylotowg palnika, a
pozostala cze$¢ powietrza jest podawana oddzielnie 1 miesza si¢ ze wstepnie
przygotowang mieszaning paliwa oraz powietrza w komorze spalania na wylocie z
palnika).
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Pod wzgledem konstrukcyjnym palniki dzieli si¢ na:

- palnik gazowy inzektorowy (atmosferyczny), ze wstepnym zmieszaniem paliwa 1
powietrza, ktore jest zasysane przez gaz wyptywajacy z dyszy paliwowej palnika,

- palnik gazowy nadmuchowy, w ktorym powietrze jest podawane przez urzadzenie
nadmuchowe, z pelnym 1 niepelnym wstepnym mieszaniem oraz bez wstgpnego
zmieszania paliwa 1 utleniacza.

Ze wzgledow konstrukcyjnych 1 sposobu organizacji przeptywu strumieni paliwa 1 utleniacza na
wylocie z palnika palniki mozna podzieli¢ na palniki wirowe 1 o przeptywie niezawirowanym.

2. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem spalania paliw gazowych, obserwacja dziatania
palnika gazowego oraz pomiar rozktadu temperatury i sktadu mieszanki wewnatrz ptomienia.

3. Przebieg ¢wiczenia

W trakcie trwania ¢wiczenia zapoznaje si¢ z budowg i dzialaniem palnika gazowego oraz obserwuje
si¢ wytwarzany przezen plomien. Okreslane sg proporcje mieszanki gazowo-powietrznej oraz
pobierana jej probka do analizy. Nastepnie wykonuje si¢ badanie rozktadu temperatury i zawartosci
gazu palnego wewnatrz plomienia. Sonda oraz termopara sg przemieszczane na ustalonej wysokosci
od $rodka do zewnatrz plomienia wzdhuz jego promienia. W okreslonych punktach (co 1mm)
pobierana jest probka gazéw oraz mierzona temperatura. Zawartos¢ gazu palnego w probce jest
okreslana przy uzyciu chromatografu gazowego i podawana w jednostkach umownych (amperach).

4. Schemat stanowiska
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gaz palny do analizy chromatograficznej
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Uwaga! Schematow z instrukcji nie wolno wykorzystywa¢ w sprawozdaniach!
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5. Opracowanie wynikow

5.1.0kreslenie sktadu mieszanki gazowo-powietrznej

r= qgaz
qgaz + qpow

gdzie: r— udzial gazu w mieszaninie
ez - Strumien objetosci gazu palnego (dm’/h)
Qgaz - Strumien objetosci powietrza (dm’/h)

Poniewaz strumien objetosci gazu mierzony jest rotametrem wyskalowanym dla powietrza, nalezy
dokona¢ korekty wyniku wg ponizszego wzoru:

gdzie: (Qga, — Strumien objetosci gazu palnego (dm’/h)
q’ @z — ZMierzony rotametrem dla powietrza strumien objetosci gazu (dm’/h)
Ppow — ZEStOSC powietrza (kg/m’)
Peaz — 86SLOSE gazu (kg/m”)

Na podstawie tabeli w skrypcie nalezy sprawdzi¢ czy wyznaczony udziat gazu miesci si¢ wewnatrz
granic palnosci.

5.2. Wyznaczenie stopnia wypalenia gazu

w:(l— ¢ J*m()%

C100%

gdzie: w — stopien wypalenia
¢ — zawarto$¢ gazu palnego, zmierzona chromatograficznie w probce pobranej w danym
punkcie ptomienia
Croow — zawarto$¢ gazu palnego w §wiezej mieszaninie paliwowo-powietrznej, zmierzona
chromatograficznie

5.3. Wykonanie wykresow

W sprawozdaniu nalezy wykona¢ wykresy zaleznosci stopnia wypalenia gazu (w) oraz temperatury
plomienia (t) w funkcji odlegtosci od $rodka palnika (x).

6. Zestawienie mierzonych wartosci
1. Strumien objgtosci gazu palnego (zmierzony rotametrem dla powietrza) q’gaz, dm’/h

2. Strumien objgtosci powietrza qpow, dm’/h
3. Zawartos$¢ nieopalonego gazu w Swiezej mieszance Cigo%
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4. Wyniki sondowania plomienia:

. zawarto$¢

odleglos$¢ sondy ] temperatura
. . niespalonego S
od $rodka palnika ptomienia
gazu
X, mm c t, °C
0
1
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