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KEEVKIHIGA KOLDE RESTI ELAVRISTLOIKEST
PÕLEVKIVIKOKSI PÕLETAMISEL

E. JORISMA

Põlevkivi jäägita kasutamise probleemi lahendamisel on oluline tähtsus põlevkivi-
koksi ratsionaalse põletamismeetodi väljatöötamisel. Põlevkivi termilisel töötlemisel tekib
suures koguses koksi (ligikaudu 60% lähtepõlevkivist), kütteväärtusega 800—1300 keal/kg,
mis siiani kahjuks ei ole leidnud praktilist kasutamist.

ENSV TA Energeetika Instituudi kollete laboratooriumi uurimistöö tulemused 1953.
ja 1954. aastal näitasid, et põlevkivikoksi on otstarbekas põletada keevkihimeetodil [.
Järgnevalt asuti lahendama keevkihiga kolde konstruktsiooni puutuvaid küsimusi. Selle
töö esimese etapi kokkuvõte, mis käsitleb resti elavristlõike määramist, esitatakse käes-
olevas artiklis.

Uurimismeetod ja katseseadme kirjeldus

Keevkihimeetodil töötava kolde (joon. 1) üheks põhiliseks elemendiks
on rest, mille avade, s. o. elavristloike kaudu juhitakse koldesse kiituse

poletamiseks vajalik ohukogus. Ohu- ja kiituseosakeste vastastikusel toi-
mel tekib kihis keerukas kiirustevili, mis paneb kiitusekihi «keema». Ohu

ja gaasi segu kiirus kihis peab olema kiillaldane kiituseosakeste lennuta-
miseks. Resti elavristloike suuruse valikul on méddrav tidhtsus poletatava
kiituse omadustel, nagu osakeste niival erikaalul, ldbimoodul ja kuju-
teguril, kiituse poletamiseks vajalikul ohukogusel ja sellest oleneval resti

aerodiinaamilisel takistusel.
Resti elavristloike nditajana kasutatakse resti elavristioike ja peegel-

pinna suhet protsentides
Fe

100,f =_Р—`;

Et uurida resti elavristlöike toimet koldeprotsessile ja määrata resti

aerodünaamilised- karakteristikad, poletati polevkivikoksi laboratoorses

keevkihiga koldes nelja erineva elavristlöikega restil. Katséteks kasutatud

põlevkivikoksi kütteväärtus oli 800—1300 kcal/kg ja granulomeetriline
koostis o—s mm. Resti elavristloike suuruseks valiti f.=1,0, 2,0, 3,0 ja
4,0%. Eelkatsed néiitasid, et 5%-lise ja suurema elavristloikega restide

katsetamine pole otstarbekas, sest nende aerodiinaamilised karakteristikad
erinevad vdhe 4%-lise elavristloikega resti omast.

.

- Katsekolle valmistati silindrilise kujuga keraamilistest kividest. Kolde-
Sahti korgus oli 1900 mm ja läbimõõt 200 mm. Sahti alumine ots oli sule-
tud restiga, mille all asus ohukarp.

Kiitus transporditi sahti toiteteoga, mille korgus restist oli 300 mm

(joon. 1).
Katsetel kasutatud restid valmistati malmist, Idbimo6oduga 200 mm ja

paksusega 20 mm. Tuha eraldamiseks oli resti keskel 50 mm l4dbimoéoduga
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ava. Resti elavristlöike moodustasid läbi
resti puuritud 2,5 mm läbimöoduga töötle-
mata servadega avad. Vastavalt resti
elavristloike suurusele médrati puhumis-
avade arv ja lahendati graafiliselt nende

paigutus (joon. 2). Tabelis 1 on antud

iga katsetatud resti elavristloike nditajad.

Uurimist66 tulemusi

Resti aerodiinaamilise takistuse p saab mdiirata valemiga

pLIp=k—" (1)

milles p resti aerodünaamiline takistus, mm VS;
v Ohujoa kiirus resti läbimisel, m/sek.;
y ohu tihedus, kg/m?;
g raskuskiirendus, m/sek.2;
R aerodiinaamiline takistuskoefitsient.

Resti aerodiinaamilise takistuskoefitsiendi &£ leidmiseks maéaarati erine-

vate elavristloigetega restide aerodiinaamilised takistused vastavalt reste
labivale ohu hulgale (joon. 3). Resti aerodiinaamiline takistus p moodeti

Joon. 1. Laboratoorse
katseseadme skeem.

Joon. 2. Keevkihiga kolde rest.

Nimetus ' Resti tähistus
——

1| o | m | IV

Resti elavpind [, % 0,99 1,99 2,98 4,0

Puhumisava läbimöot d, mm 2,45 2,45 2,45 2,45

Avade arv n 66 134 204 266

Avade vahekaugus a, mm 21 15 12 10,5

Tabel 1
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diferentsiaalmanomeetriga. Resti läbiva 6hu kogus moddeti mootediafrag-
maga ja ohujoa kiirus méarati arvutuse teel. Teades koiki neid suurusi, on

voimalik vélja arvutada resti aerodiinaamilinetakistuskoefitsient В. >

Restide katsetamise tulemu-
sed näitasid, et Reynolds'i arvu

suurenemisel resti aerodünaa-
miline takistuskoefitsient vähe-
neb. Viimase keskmisteks suu-

rusteks saadi: k; = 1,66, ky=
= 1,54, k 3 = 1,42 ja ky= 1,26,
vastavalt resti elavristloikele 1,
2,3, ja 4%.

Joonisel 4 vorreldakse res-

tide aerodiinaamilisi takistusi
soltuvalt ohujoa kiirusest resti
elavristloikes. Ilmneb, et katse-
tamiseks valitud erineva elav-

ristloikega restide aerodiinaami-
lised takistused vordsete kiirus-

tega ohujugade puhul erinesid
iiksteisest vahe, kusjuures elav-

ristloike suurenemisel resti aerodiinaamiline takistus monevorra vahenes.
Nii néditeks vidhenes resti aerodiinaamiline takistus elavristioike suurene-

misel iihelt protsendilt kahele 6mm VS vorra, kui 6hujoa kiirus resti 14bi-
misel oli 30 m/sek.

N Resti‘,elavristléike suuruse valikul оп pohilisteks teguriteks Kkiitus-
likule erikoormusele (R)
vastav Ohukogus, mis

tuleb kiituse poletami-
seks vOi gaasistamiseks
labi resti

. juhtida, sel-
lest tingitud resti aero-

diinaamiline takistus
ning labi resti voolava

ohujoa Ilubatav mini-
maalne kiirus soltuvalt
kiituseosakese - suuru-

sest, kujust ja erikaa-
lust.

‘Katsete teostamisel
laboratoorses keevkihi-

ga koldes ulatus resti

kiituslik erikoormus ku-
ni 2600 kg/m?2 tunnis.
Erineva elavristloikega
restide aerodiinaamiliste
takistuste vordlemiseks
valiti resti kiituslikuks
erikoormuseks R = 1500

kg/m? tunnis. Uhe kilo-

grammi polevkivikoksi
poletamiseks on ма)а
ohku (V) keskmiselt 1,5
nm3. Seega on tunni

Joon. 3. Keevkihiga kollete restide
aerodünaamilised takistused.

Joon. 4. Erineva elavristlöikega restide
aerodünaamilised takistused söltuvalt resti läbiva

ohujoa kiirusest.
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véltel resti Idbiv ohukogus Vo=R -V = 1500 - 1,5 2250 nm3/m2. Arves-
tades ohu temperatuuriks 40° saadakse reaalsetes tingimustes ohukogus,
mis vastab 2570 m3/m? tunnis. Selle 6hukoguse ldbimise kiirused erineva

elavristloikega restidest ja viimaste aerodiinaamilised takistused on too-

dud tabelis 2.

Vorreldes restide aerodiinaamilisi takistusi selgub, et otstarbekas on

valida resti elavristloikeks 2—3%, sest sel juhul osutub resti aerodiinaami-
line takistus kiillalt vdikeseks. Suurema elavristloike kasutamisel, näiteks
iile 4%, alaneb resti aerodiinaamiline takistus vdga vihe, kiill aga suure-

neb puhumisavade arv. Suur elavpind raskendab resti valmistamist ja
muudab toote asjatult kallimaks.

Resti elavristloike liigset suurendamist piirab teiselt poolt resti ava-

dest viljuvate ohujugade minimaalne kiirus, mis on noutav koldeprotsessi
normaalseks kulgemiseks ja soltub kasutatava kiituse tera suurusest, eri-
kaalust ning teistest teguritest. Resti avast viljuva ohujoa kiirus peab
oletha vdhemalt nii suur, et temast piisaks resti avale sattunud maksi-

maalse tiikisuurusega kiituseosakese iilespaiskamiseks. Pealegi on raske
seadet kdivitada, kui ohujoa kiirus resti avas on liiga väike. > ;

Joonisel 5 on too-

dud resti avas tekkiva

elaviou soltuvus ohujoa
kiirusest. Kasutades kii-

tusena polevkivikoksi,
ndiverikaaluga 0,80
g/cm® ja maksimaalse

tilkkisuurusega 5 mm,

saame kerakujuliseks
taandatud kütuseosa-
kese kaaluks 0,039 g.
Et sellist resti avasse

kukkunud kütuseosakest
uuesti lendu paisata,
peab ohuvoolu kiirus
resti avas olema vähe-

malt 18,2 m/sek.
(joon. 4).

Resti elavristlõiget moodustavate avade vahekauguste mõju keevkihi
mehhanismile seni uuritud ei ole. Katsete ajal oli avade maksimaalseks

vahekauguseks 21 mm, mille puhul kütusekiht töötas korralikult. Seetõttu
võib avade arvu määramisel võtta nende vahekaugusteks 20—25 mm. Resti
elavristlõike suurus ja avade arv määrab ava suuruse.

Joon. 5. Elavjou soltuvus õhujoa kiirusest resti avas.

Nünet
Erineva elavristlõikega restid=

es
I | n | m [ N

Resti elavristloige f,, % 1 2 3 4

Ohujoa kiirus restis v,
m/sek. 71,6 35,8 23,8 17,9

Resti aerodiinaamiline takis-
fus p, mm VS 487 123 56 32

Tabel 2



Keevkihiga kolde resti elavristlõikest põlevkivikoksi põletamisel 205

Resti elavristlõike suurendamisel resti läbiva konstantse õhuhulga
juures väheneb õhujoa kiirus resti avas ja vastavalt sellele resti aero-

dünaamiline takistus ning selle ületamiseks vajalik ventilaatori võimsus,
mille arvutamiseks kasutatakse valemeid

(=) =b
2

ja (2)

”_l)3 M(”2 —Na (3)

Nende valemite teisendamisel saame

hl 3/8— fil .(71—2) =n,"
millest

Aa\2 ‚ м,,Na= () (4)

kusjuures %, По ventilaatorite tiirude arvud,
hı, ho ventilaatorite rõhukõrgused,
Nı, Na ventilaatorite voimsused.

Nöutav ventilaatori rohukörgus h peab olema resti aerodünaamilise
takistuse iiletamiseks vordne viimasega voi suurem sellest, s. o.

h >p.
Valemi (1) kohaselt

2.»)‚.р=о
Kolde t66tamisel statsionaarse reziimiga voib lugeda suurused &,y ja g

konstantseks ja kirjutada -

p_.—_: ks‘o2<h‚
kusjuures

key
ks:"E’-

Asetades saadud tulemuse. valemisse (4) saame

23
ks “02)/2.N1.:—2-N 2 ks"Ul

Resti elavristlõike varieerimisel kolde tavalises tööpiirkonnas muu-

tub ks väga vähe, mistöttu võib teda murru nimetajas ja lugejas taandada

ja saame

voi'Uš)% ; NlN 2 v—%
3

Э.М,.=3I\/2__ol (5)

Saadud valem (5) näitab, et resti elavristlõike suurenemisel väheneb
ventilaatori võimsus resti aerodünaamilise takistuse ületamiseks vastavalt
resti läbivate õhujugade kiiruste kolmanda astme suhtele. Muutes resti

elavristlõiget, võib valemi (5) järgi arvutada ventilaatori töötamiseks

vajatava energiahulga muutumise.
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Resti aerodünaamilise takistuse ületamiseks vajaliku ventilaatori
voimsuse arvutamiseks, soltuvalt resti elavristloikest ja 6hukogusest, tuleb
kasutada valemit

LL [KW],N= 102 - 7
[

kus V 14bi resti antava 6hu kogus, m3/h;
p resti aerodiinaamiline takistus, mm VS;
n ventilaatori kasutegur;
p arvutatakse valemiga (1).

Resti ldbiva ohujoa kiiruse arvutamiseks kasutatakse valemit

V
U =

m [m/sek.];

РЕ. resti elavristlöige, m2.

; Kokkuvöte

Eksperimenteerimisel ja arvutuse teel .saadud tulemused voimaldavad
teha allpool toodud jéreldusi:

1. Polevkivikoksi poletamisel keevkihis on ratsionaalseks resti elav-
ristloike suuruseks 2—3% resti peegelpinnast.

2. Resti elavristloike muutmine 1—4% piirides ei avaldanud moju
polemisprotsessi pohiparameetritele. _ '

3. Resti avast väljuva õhujoa elavjõud peab olema küllaldane resti
avale sattunud kütuseosakese lendupaiskamiseks. Põlevkivikoksi põleta-
misel, maksimaalse tükisuurusega kuni 5 mm, on minimaalseks kiiruseks
18 m/sek.
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О ЖИВОМ СЕЧЕНИИ РЕШЕТКИ ДЛЯ ТОПКИ С КИПЯЩИМ СЛОЕМ НА

СЛАНЦЕВОМ КОКСЕ

Э. Я. Юрисма

Резюме

На основе результатов научно-исследовательской работы по определению харак-

теристик процесса горения сланцевого кокса в лабораторной топке с кипящим слоем

были проведены дальнейшие исследования, цель'которых заключалась в разработке
основ конструкции топки с кипящим слоем на сланцевом коксе. Для определения ра-

ционального живого сечения зеркала горения решетки были проведены опыты с ре-

шетками с живым сечением 1,2, 3 и 4%. Решающее значение имели при этом факторы
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аэродинамического сопротивления решетки. Результаты работы позволили CAEJNATb

нижеследующие выводы.

1. Наиболее рациональным живым сечением зеркала горения решетки для сжи-

гания сланцевого кокса в топке с кипящим слоем можно считать 2—3%, так как при

означенной величине живого сечения аэродинамическое сопротивление решетки не-

значительное, а эффективность работы слоя вполне удовлетворительна по всем харак-

теристикам топочного процесса.

2. Практически выбор живого сечения решеток предлагается проверять по доста-

«точности живой силы струи воздуха для передвижения частиц топлива.

Институт энергетики
Акабелии наук Эстонской ССР
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ON THE USEFUL SECTION OF A GRATE FOR A FURNACE WITH

A FLUIDIZED-SOLID ON OIL SHALE COKE

E. Jürisma

Summary

The.results of scientific experimental work carried out in order to determine the
process-characteristics of the combustion of oil shale coke in a laboratory furnace with
fluidized-solids have led to fürther tests aiming at the establishment of principles for the
construction of a furnace with fluidized-solids on oil shale coke. In order to solve the
problem of a rational useful section of the grate area, tests have been carried out with
grates, possessing a 1,2, 3 and 4 per cent useful section. Thereat factors of the
hydrodynamic resistance of the grate were of a decisive importance.

The results of the tests have led to the following conclusions:

1) A 2—3 per cent useful section of the grate area for the combustion of oil shale
coke in a furnace with fluidized-solids can be considered as rational, for at the above
mentioned value of the useful section of the grate, the hydrodynamic resistance of the

grate is rather inconsiderable, while the efficiency of the work of the fluidized-solids is

fully ensured in accordance with all characteristics of the furnace process.

2) The actual selection of the useful section of the grate should be checked as to the
sufficiency of the kinetic energy of the air blast for the stirring of fuel particles.

Academy of Sciences of the Estonian S.S.R.,
Institute of Energetics
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