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KOLDE AERODUNAAMIKA UURIMINE MUDELI ABIL

II. Koldegaaside segunemisprotsessid polevkivi kihispolemisel

J. IVANOV,
tehniliste teaduste kandidaat

U. SAAR,
tehniliste teaduste kandidaat

H. SUI

Kéesoleva uurimist6d {ilesanne ja metoodika, samuti katseseadme kirjeldus ja moot-
miste metoodika on esitatud juba varem ilmunud artiklis ['l. Samas on esitatud ka 166
tulemused iihes reas asetsevatest iimmarguse ristioikega diiiisidest véljuvate jugade tra-
jektooride soltuvuse kohta reziimi ja konstruktiivsetest parameetritest.

Kéesolevas artiklis jdtkatakse selle uurimist66 materjalide avaldamist, késitledes
polevkivi kihispoletamise kolletes toimuvaid segunemisprotsesse juhul, kui sekundaarohku
antakse teravate jugadena iihelt poolt.

Gaaside segunemist iseloomustati mudelis loodud algtemperatuurivilja
muutumise kindlaksmédaramise teel (teatavasti on temperatuurivdli sarnane
kontsentratsioonivéljaga).

Algtemperatuurividli mudeli ristloikes allpool sekundaarchudiiiise loodi
sarnane tegelikus polevkivi kihispoletamise koldes moodetud CO kontsent-
ratsioonivéljaga *. See CO kontsentratsioonivali, mida piiiiti jdljendada tem-
peratuurivélja loomisega mudelis, on toodud suhtelistes koordinaatides joo-
nisel 1 (kover 7). Ta maksimaalne vaartus nii polevkivi kui ka teiste, lend-
osade poolest rikaste kiituste puhul on kolde esiseina ldheduses. Samal joo-
nisel kujutab kover 2 mudelis loodud algtemperatuurivilja, mis monevorra
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* ENSV TA Energeetika Instituudi aruanne. Teema nr. 17., 1949. (Kisikiri.)
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erineb aluseks voetud kontsentratsioonivéljast. Sellel ei ole aga olulist téht-
sust, sest ka koldes ei ole kontsentratsioonivili konstantne, vaid muutub
pidevalt.

Horisontaaltasapinnas (vt. joon. 1, b xz-tasapind [1l) teostatavate moot-
miste arvu vdhendamiseks iihtlustati enne katsete algust temperatuurivili
z-telje suunas gaasipoletite reguleerimise teel. See voimaldas piirduda tem-
peratuuri mootmisega vaid méoda x-telge. Kontrollkatsed nditasid (joon. 2),
et temperatuurid xz-tasapinnas erinevad molemal pool x-telge viga vihe
x-teljel vastavas punktis moodetud temperatuuridest. Seetottu vois lugeda
temperatuurivélja kolde laiuse suunas iihtlaseks.
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Et selgitada, kuidas muutub kontsentratsioonivéili kolde korguse suunas,
tehti katseid ilma sekundaarchu andmiseta ja moodeti temperatuurivéli
mudeli all- ja {ilaosas. Alumine temperatuurivdli moodeti 75 mm allpool ja
tilemine 425 mm iilalpool diiiiside tasapinda. Seega moodustas mootenivoode
vahe 500 mm. Koverate 2 ja 3 vordlus (joon. 1) néitab, et temperatuuri-
vilja ihtlustumine ainuiiksi difusiooni teel toimub S$ahtikujulises koldes
vordlemisi vidhesel méadral. Saadud tulemus vastab jareldustele, mida on
varem teinud mitmed toostuslike kollete uurijad nii Noukogude Liidus P
kui ka valismaal (681,

Segunemiskatsetel mudelis kasutatud pohivooluse kiirustevili (joon. 3)
vastab kiirustevéljale tegelikus koldes. Kolme katse keskmine kiirus mudeli
kogu ristloike v; = 1,26 m/sek.; %
vy = 1,52 m/sek.

Koikidel katsetel kasutati ithesugust kiiruste- ja temperatuurivélja, kus-
juures viimast kontrolliti iga katse teostamisel kahes mudeli ristloikes:
korgustel y = — 75 mm ja y = 425 mm.

Et igakiilgselt tundma oOppida sekundaarohujugade moju segunemis-
protsessile, korraldati katseid vdga mitmesugustel reziimidel, varieerides

ulatuses oli ristloike ulatuses

kiiruste suhet :},—2, suhtelist sammu %, diitiside 14bimootu d ja joa ja pohi-
1
vooluse vahelist nurka a.

Kiilmade ohujugade sissejuhtimise tagajdrjel pohivooluse temperatuuri
alanemise édrahoidmiseks kuumutati sekundaarohku juba eelnevalt sellise
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temperatuurini, mis oli vordne soojussisalduse jdrgi arvutatud pdhivooluse
keskmise temperatuuriga. -

v Tsex ¢ J\
2

0/ * x =700 mm Vyesxm.= 1,26 M/sex
2 / X =467 MM Vo = 1,52 Mfsen

0 100 200 300 400 500 600 700 xmm

Joon. 3

Gaaside segunemise tulemused méirati kindlaks y = 425 mm korgusel
moodetud temperatuurikoverate vordlemise teel. Segunemise absoluutviir-
tuse hindamiseks on joonistel ndidatud punktiiriga temperatuurikover, mis
moodeti samal katsel ja samal korgusel, kuid ajal, mil sekundaarchku ei
antud. See kover oli peaaegu ithesugune koigil katsetel. Mitme katse puhul
tihele ja samale joonisele kantuna kujutab ta nendel katsetel moodetud tem-
peratuurikoverate keskmist.

.e v ~e
Kiiruste suhte 0—2 moju
1

Sekundaarohu ja koldegaaside temperatuurid (jdrelikult ka nende tihe-
dused) muutuvad toé6stuslikus koldes tavaliselt vihe ja neid voib lugeda
konstantseteks. Seepédrast voib miidrava hiidrodiinaamilise parameetri

2
Q2 0

—; muutmine toimuda pohiliselt vaid kiiruste suhte muutmise teel.
01 ° Y

Lihtne arvutus nditab, et tegeliku kolde tingimustes muutub méirava

hiidrodiinaamilise parameetri ﬁ'—vg vadrtus 700 kuni 1800 piirides. Mudelil
01 ° ’Ul
tehti katsed kolme kiiruste suhte juures: 3—2 ~ 15, 30 ja 44, haarates seega
1
Q2 ° 7’3 s ’ s
——5 vadrtused 225 kuni 1936 piirides.
01 * V]

Joonisel 4, a ja b on esitatud suhtelise sammuga % = 8 asetatud 5,1 ja
10,25 mm 14bim6oduga diiiisidest erineva kiiruste suhte juures puhutavate
jugadega teostatud katsete tulemused. Nagu niha, toimub molema libi-
moodu puhul gaaside segunemine paremini suurema kiiruste suhte juures.

2 ENSV TA Toimetised. T-4 1957
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Joonisel 4, ¢ ja d on samade katsete andmed grupeeritud teisiti. Selgub,
et Kkiiruste suhte -2 —44 juures nihkub temperatuurivdlja maksimum

10,25 mm lablmooduga jugade mojul kolde esiseinale ldhemale ja segune-
mine on halvem kui 5,1 mm 1dbimooduga jugade puhul (joon. 4, ¢). Kiiruste

suhte;—’;i = 29,3 juures on segunemine nii 5,1 mm kui ka 10,25 mm 1dbimoo-

duga jugade toimel enam-vdhem i{ihesugune. Kiiruste suhte —33: 14,6 puhul

aga saame suurema ldbimooduga jugadega tunduvalt paremla segunemise
(joon. 4, d).

Jugadevahelise suhtelise sammu % moju
Segunemisprotsessi vordlust suhteliste sammude % =8 uja., 165 et

d =>5,1 mm ja Js — 44, puhul néitab joonis 5, a. Suurema sammu puhul hal-
2 P ] :

veneb segunemine méirgatavalt ja selline sekundaarohu puhumise viis end
ei Oigusta. Seepdrast sammuga %: 16 asetsevate diiiisidega viiksematel
kiiruste suhetel katseid ei korraldatud.

Joonisel 5 b on toodud segunemiskoverad parameetritel d = 10,25 mm,
-2 =293, —4 ja 8. Joonisel 5, ¢ ndeme samu katseid, tehtuna 20,2 mm

lablmooduga jugadega.

Katsed niitasid, et suhtelise sammu vahendamine 16-1t 4-ni parandab
oluliselt segunem1sprotsess1 See tulemus jdi kehtima koikide teiste para-
meetrite muutmisel.

Uks katse tehti d =20,2 mm, — =2 ]a —2— 14,6 juures. Kuigi sammu
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vahendamine parandas segunemist, ei olnud tulemus rahuldav. Jirelikult
ei onnestu véikeste (14,6) kiiruste suhete juures saavutada vajalikku segu-
nemist isegi véikeste (4 ja 2) suhteliste sammudega (joon. 5, d).

Joa ja pohivooluse vahelise nurga o moju

Joa trajektoori uurimisel vabas poikvooluses on juba varem kindlaks
tehtud, et médédravate konstruktiivsete parameetrite hulka kuulub ka joa ja
pohivooluse vaheline nurk a . Tema mdju joa trajektoorile on selgitatud
piirides a = 30° - 150°. Seepirast piirduti kdesolevas t66s ainult o moju
uurimisega koldegaaside segunemisele. Katseid tehti pohiliselt kahesuguse
nurgaga: a = 90° ja o = 120°.

Jooniselt 6, a ndeme, et vordsete parameetrite d = 5,1 mm, % =16 ia

? =44 juures on nurga o = 120° puhul segunemine parem. Temperatuuri
1
maksimum asub madalamal ja nihkub kolde keskosa suunas ning segune-

misest votab osa suurem kogus koldegaase. Katsed suurema nurgaga, tingi-

mustes ;11—2:29,3, d=1028 mm i= % = 8, nditasid samuti paremat segu-
1

nemist kui katsed vdiksema nurgaga (joon. 6, b). Sama tulemus saadi ka

s .
ks, 4 juures.

Viikese kiiruste suhtega teostatud katsetel (%: 14,6), tingimustes
1

d =20,2 mm ja % =4, on eriti selgesti ndha segunemise paranemine iile-
minekul 90° nurgalt 120° nurgale (joon. 6, ¢). Kiiruste suhte suurendamisel
29,3-ni ei erine segunemiskdverad iiksteisest enam nii suurel miiral (joon.
6, d). Seega selgub, et joa ulatuvuse ldhenemisel diiiisi ja vastasseina vahe-
lisele kaugusele ei avalda enam nurga a suurendamine iile 90° segune-

misele olulist moju. i
Kiiruste suhte % moju, kui nurk a = 120° niitavad joonised 7, a ja b.
1
Siin on olukord samasugune kui a = 90° puhul: mida suurem on kiiruste

o
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. . ) s
suhe, seda parem on segunemine. Suhtelise sammu - Moju sama nurga

juures selgub joonistelt 7, ¢ ja d.
Erineva labimooduga diiiiside kasutamisel (d =5,1 ja 10,25 mm), kui
a = 120° ja teised parameetrid on vordsed, annavad suurema ldbimooduga
joad, vaatamata kaks korda suuremale sekundaarohu kogusele, ainult veidi
parema segunemise (joon. 7).
Soodsa segunemise « = 120° puhul kindlustavad parameetrid d =

=10;25°mm; 5— =8tja :}Q: 44 (joon. 7, a). Peaaegu sama tulemuse saame,
2

kiti - d. —:10,25 mm; Z— =4 ja %ﬁ — 29,3 (joon. 7,d). Jooniselt 7, ¢ aga
1

ndeme, et segunemine pole sugugi kindlustatud isegi kiiruste suhte %—2 =44
1

juures, kui d =5,1 mm ja % = 16. Sama kordub ka parameetrite %: 4 ja

s — 14,6 juures.
&
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Senini vaadeldud katsed teostati sekundaarchu {ithepoolse andmisega
kolde esiseinast. Voib eeldada, et selline sekundaarohu andmine on ots-
. tarbekohane polevkivi kihispdlemisel, kus pdlevate gaaside kontsentrat-
siooni maksimum asub kolde eesmises osas. Vordluseks anti sekundaarohku
koldesse ka tagaseinas olevast kollektorist. Sel eesmargil korraldati 2 katset,
parameetritel d = 10,25 mm, = =8, a = 120°% 22 = 14,6 ja 29,3. Nende kat-
sete tulemusi ja vordlust ndeme jooniselt 8, a jla b. Viikese kiiruste suhte
juures(%: 14,6 ) ei ole tagaseinast antava sékundaarohu moju peaaegu
mérgatal. Tostes kiiruste suhet 29,3-ni, paraneb kiill segunemine, kuid on
siiski halvem kui ta oli esiseinast puhumise korral. Peale selle ei nihku ka
temperatuuri maksimum esiseina ldhedusest kolde keskele, mis tegeliku
kolde tingimustes voib viia esiekraani $lakkumisele.

Seega voime teha jdrelduse, et sekundaarohu ithepoolne andmine polev-
kivi kihispOletamise kolletesse esiseinast on efektiivsem kui tagaseinast.
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UCCJIELOBAHUE A3POOUHAMUKU TONMKU HA MOIEJIHU
II. Mpoueccsl cMeceoGpa3oBaHusi MPU CJI0EBOM CHKHIaHHWH CJaaHUA

10. B. Usanos, 10, 3. Caap,

KaHAMAaThl TEXHHYECKHX HAYK
X. H. Cyi

Pestome

B mpenpiayueii paGote [!] 6bl10 YCTAHOBJI€HO KOJMYECTBEHHOE BIHSIHHE paHee H3BECT-
HBIX ONpeJe/sIONIHX HapamMeTpoB OCTPOro AyThsi HA TPAEKTOPHIO CTPYH, a TaKxkKe onpene-
JIEH HOBBIl ONpEeNAIOLIHH KOHCTPYKTHBHEI [apaMeTp — OTHOCHTEJBHBIH ILIar Mexay
cTpysmu - (s/d).

B nanuoii pa6oTe, Takyke NpoBeJEHHOIl HA MOJEJH TONKH H IOCBANIEHHOH HCCJEI0BaHHIO
NPOIECCOB CMeceo6pa3oBaHMsI TOMOYHBIX I'a30B NPH OJAHOCTOPOHHEM IMOABOJAE OCTPOrO AYThbs
KpYIJIBIME CTPYSMH, NPEeACTaB/AsI0 GOJNBLUION HHTEpec, Hapsjy C BBISIBJEHHEM KOJHYeCTBEH-
HOH CTODOHBI Ipolecca NepeMelIHBaHHs HAACJHOHHLIX a30B NMPH PA3JHYHBIX 3HAUEHHAX y¥Ke
H3BECTHBIX ONPEJENAIONINX KOHCTPYKTHBHBIX H PEKHMHBIX 1apaMeTPOB OCTPOrO AYThsl, yCTa-
HOBUTH TaKiKe€ KOJIHUECTBEHHOE BJMSHUE HA MepeMellMBaHHe HOBOrO KOHCTPYKTHBHOrO mapa-
METpa — OTHOCHTE/LHOTO Illara MexAy cTpysMu (s/d).

OnpIThl NPOBOAMJHCH MPH JOCTATOYHO INMPOKOM H3MEHEHHH 3HAUeHHi{l Onpe/e/Isiouux
rapaMeTpoB OCTPOro AyThbsl. ¥I3 KOHCTPYKTHBHBIX apaMeTpPOB OblIH #CCJIe/10BAHbl AHAMETPbI
ctpyit d(d=5,10 u 20 mm), yrasl ataku o (a=90 u 120°), OTHOCHTEJbHBIH Iar MEXIY CTPY-
ami s/d(s/d=2, 4, 8 u 16) u nogauu psiga cTpyil ¢ (GPOHTA U C TPOTHBOMOJIOKHOH CTOPOHMI
ToNKH. M3 pexxuMHBIX mapaMeTpoB GblJ HCCIENOBaH B MIHPOKOM HHTEpPBaJse 3HaueHui (ot 200
g0 2000) ompejensiomuil THAPOAUHAMUYECKHil MapaMerp.

B pa6ore ycTaHOB/IEHO, YTO HOBBIl KOHCTPYKTHBHBIH MapaMeTp — OTHOCHTEJbHBI IIar
MeXIy cTpysiMH (S/d) — siBIsSieTCst ONmpefesilouiM KOHCTPYKTHBHLIM TTapaMeTpoM [Jis Mpo-
Iecca nepeMelIuBaHHsl TOMOYHBIX ra3oB. Hemoyuer ero 3HaueHHsi Npu pacueTe rnapaMeTpoB
OCTPCro AYThsl MOXKET CBeCTH HA Hee BCIO IOJb3Y, OXKHMIAeMyl0 OT NPHMEHEHHS OCTPOro
AyThs. Bmecre ¢ Tem, mpoBeneHHOEe HCCJEIOBaHME MOKAa3aJo, UTO [PH CJOEBOM CXKHTAHHH
ciaanna 5 (GEeKTHBHOTO NepeMelIHBAHNS TOMOUYHBIX Ta30B MOMKHO JOCTHYb TOJBKO NPHMEHAS
oCTpoe JAyThe NMPH ONTHMAJbHLHIX 3HAUEHHAX BCE X ONPEAeNSIONIHX NapaMeTpoB, Kak KOH-
CTPYKTHBHBIX, TaK H PEKUMHBIX,

W3 paboThl cienyeT, 4YTO NPH CJAOEBOM CXKHI'AHHH CJIAHIA MOXKHO JOCTHYb 3aBepIIeHHS
npouecca rnepeMelIMBaHHA TONOYHBIX Ta30B OpraHM3alHell 0JHO(DPOHTOBOTO OCTPOTO AYThS
fpH ONTHMAaJbHHIX ero napamerpax. IlokasaHo Takxe, YTO NMpPH CJI0OEBOM CXHTaHHU CJAaHLUA
fioflaya OCTPOro AyThsl ¢ (POHTA SIBJSETCS MPEANOUTHTEeJbHEee MoJaud C IPOTHBOMOJIOKHOM
CTEHKH TONKH,

; Hucruryr auepaeruréu [Moctynuia B peaKIHiO
Axademuu nayx dcronckol CCP 22 VIII 1957

INVESTIGATION OF FURNACE AERODYNAMICS ON A MODEL

I1. Processes of Mixture Formationat Combustion of Oil Shale on the Travelling Grate Stoker

J. Ivanov, U. Saar, H. Sui

Summary

In a previous treatise ['l the authors determined the qualitative iniluence of already
known determining parameters of sharp blast jets on the trajectory of jets; furthermore,
a definition of the new determining constructive parameter — of the pitch ratio (s/d) —
was given.

The present research, based on experiments carried out on a model, applying a wide
range of determining constructive and regime parameters, resulted in determining the
quantitative influence of these parameters on the processes of mixture formation in the
furnace. The experiments gave the proof of the new constructive parameter — the pitch
ratio (s/d) — being also the determining parameter for the processes of mixture forma-
tion. Further it was proved that an effective mixing of gases in the furnace will only be
attained when applying the sharp blast jets with the optimum values of all deter-
mining parameters, constructive as well as regime ones.

A novel item of the present research is the graphical material showing the quanti-
tative influence of single determining parameters of sharp blast jets on the mixing
processes of gases in the furnace. .
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