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CUVINT IH1TWE

Sub impulsai de z voi tarli economico gi prognesului 
social, al sporului de populatio, ©menirea soliciti cantitati tot 
mai mari de energie* In etapa pe care o parcurgem, cìnd revoluti» 
tehnlco-gtiintifici genereasA schimbAri atit de spectaculoase in 
volumul gl structura productiei, disponibilititiia energie ale 
comunitàtii umane gi conditine economica In care aceetea pot fi 
ut1Usate constituie factori determinanti ai dinamisimlui social- 
economie*

DupA cun se gtie, pe basa prognoselor elaborate dupA 
Plonara din mai 1971 a C.G. a partidului, dupA Conforinta Nationa- 
1A din iulie 1972 gl in special in Programul POR de fAuriro a 
societAtii socialiste multilateral desvoltato gl inaintare a 
Romanie! apre comunìsm, obisetivele principale pentru viitoarele 
decenii sint conturate* Pini in 199o tara noastrA oste puternie 
angajatA in infAptuirea uno! program amplu de dezvoltare, la 
finale cAruia productia globalA industrialA va fi do 6,5 - 7»5 
ori mal maro docit in 197o, iar venitul national de 5-6 ori mai 
maro*

In mod corespunsAtor, s-a prevAsut cA necesarul de 
energie primarA va create in acclami interrai do circa 5 ori, 
odici ìntr-un rito modiu anual do pesto 5 %•

Desvoltarea industrie! va fi orientati apre vaiorifi
carea nasini a rosursolor energetico. Directivele Congresului al 
Xl-lea arati ci cu toato oforturilo co so vor depune pentru valo
ri fi care a alt nai largi a rosursolor propri! de energie, dezvolta- 
roa economie! ustionalo n cincinalul 1976-8o, noeositi realisarea 
in continuare a unor importar! insomnato, indoosobi la titai*

In liniile directoaro ale dosvoltirii economico gl 
sociale ale Romanie! pina in anul 199o se prevedo aplicarea cu
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strictodo, íntr-o visitino de larga perspectiva, mAsuri de protesti* * 
modlului ambiant.

In cadmi mAaurilor practico do rodueere a consumurilor 
specifico do energie, un rol important il ocupa perieotionaroa instala** 
filler do ardore a combust itili lor. Una din res errale importante do re- 
dmoore a pierderilor de energie apro modini exterior esto acoca a 
mic9orArii cildurii evacuato la co§ prin reducerea coeficientulul de 
exeodent do aer» In conditine actúalo, cind in instala tille energetico 
fi tecnologico so folososc combustibili lichidsi inferiori, cu condlnnt 
ridioat do sulf fi vanadi u provenite nal ales din import, arderea 
aceatora la un exeodent do aor rodus, care so apropie do limita teore
tica, impiedlcA formarea unor computi nocivi, cum sint anhídrida sul- 
furicA §1 pentaoxldul do vanadlu evitindu-se corosiunea la inaltA fi 
JoasA temperatura a instalatiilor in caro so face transferul de cAldurA- 

Ori, focarul ciclón, conceput fi dosvoltat inidial pontru 
combustibili solisi, este instaladla do ardere caro peate s& satisfasa 
cerintolo de mai sus pentru combustibili lichlsi inferiori» Calitatoa 
principalA a acestui focar consta in aerodinamica superioarA croata 
intr-un apa^iu redus do ardere, la vitóse relativo mari ìntre oombusti- 
bil §i oxidant, in condìdille unor temporaturi ridicate, datorita supra- 
fodolor mici do sedate do caldura in comparadle cu focareis clasico. 
Arderea completa $i perfecta a elementelor combustibile in acosto condi
ti! favorabile acestui procos, asigurA realisarea unni alt dosidorat 
de cea mai maro importanta in silole noastre, acoea a nepoluArii mediu- 
lui ambiant.

Focarul ciclón peate sA satisfacA o serio de corlnde 
importante care so insoriu in linia generala de gospodOriro cdbsultA 
a resursolor energetico. La ora actualA focarul ciclón pentru combusti
bili lichlsi oste departo do a fi o instaladlo do ardore puma la punct. 
In presenta lucrare, automi, cu modéstelo salo posi bili tAdi, incearcA 
sA-^i aducA contribudia la elucidaros citorva aspecto privlnd construcdia 
91 functionaroa acestui tip do focar.

Datele ini diale cu caro automi a pornit la dmm, mai 
exaot cuno9tintelo dobindite pe basa litoraturil do specialitate fi 
exponiente acumulata pe basa cercetarilor propri! in domonlul arderli 
pini in acost moment au pernia autorului sAvgi formúlese citava obiactivo 
caro 1 s-au pArut mal importante 9! interesante. Asti el, automi conside
ra cA o atendió deosebitA trobuie scordata cimpulul aerodinamia din
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fonar* influente asupra acostuia a nArinilor ce pot fi dirijate 
din sfarti, cum s£nt parametri! inifiali al aorului §1 conbustibi- 
lului §1 unsie caracteristici constructiTe. In ceca ce privante 
instalafia experimentalA, din causa complexitàtii acestaia, a posi- 
bilitAfilor practice da oxecutare care au stat la disposilo autom- 
lui alt §1 gradui de poriculoxitate nu toccai negliJabil al proco- 
sului de ardere* acoasta s-a executat laoo scarà redusA* focarul 
propriu-sis avind un dianotru de lo ori mai mie comparatir cu 
un fooar industriai* Astfel* partea experimentalA a lucrarli poartA 
anpronta atlt a avantajelor, cit nai alea a dezavantajelor po care 
le generoasA o instalafio la scarA rodusA.

Àoun* cind automi ae apropie de capAtul unui drum pe care 
a pAfit cu nai nulfi ani in umA* cind constatA cu emonie cà din 
sole oo 9i-a propus la ìnceput a realisat cera* pu^in* dar acel 
cera oaro-1 indreptAte^te sA croadA cà §i-a adus un nodeat sport 
In oalitatoa po care o aro in societate* il indroptA^e^te sA creadA 
cA prin nunoa dopusA pontru reallaarea acestei lucràri a fAcut un 
salt salita tir* nunoa care 1-a fornat* eapabil a con sA sbordose 
alto tene* poato cu adovArat importante•

Aooastà activitate ni-an dosfA§urat-o in cadmi unui colectiv, 
aoela al Catedroi do TemotohnicA §i nasini termico, in cara am 
oroscut* care a—a indrumat §1 m-a format profosional*

Imi indrept gindurile inainto do toate apre regretatui prof, 
om.dr.docent ing. Ioan VlAdoa, caro* prin exemplul sAu personal §i 
prin afaturile 9! indrumArilo competente* a arut o influenzai hotAri» 
toaro aaupra formAril molo profesionale §i caro ni-a foat conducA» 
ter 9tilntifie*

■ultumoso in mod doosobit tov* prof*dr.ing* Ungureanu Cornei* 
mare mi-a sugerat acoastA tenA* m-a ajutat 91 a—a indrunat pe par- 
oursul roalisArii ei 9! in final* dupA decesul prof* I* VlAdoa a 
avut amabilitatoa sA preia sarcina do conducAtor Qtiintific* 

Multanose deasonenea tuturor colegilor 9Ì persoanolor din 
eatodrA cit 9Ì din afara oi* maro mi-su aoordat ajutor sub o forma 
sau alta* la roalisaroa luerdrii*

In ned doosobit fin si-mi aduc multunirilo porsonalului 
tohnic din ateliorni catedroi* mare au dat dovadi de multa pricopo- 
ro 9Ì talont §i caro n-nn ajutat la roalisaroa standului oxperinen- 
tal §i la efoctuaroa lucràrilor esperirneatale.

. -uTr- 
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Cap. I. PRINCIPICI, SI CARACTER ISTIGHI FOCARULUI CICLON

1.1. Frincjpiul focarului ciclón

Procesul de ardere in ciclón face parte din procedeele 
de ardere intensificata a combustibililor in suspensie. Cañera de 
ardere de tip ciclón face parte din grupa focarelor centripete» la 
care combustibilul» respectiv gasale de ardere sint diríjate de la 
arsàtor apre intoriorul focarului.

Focara! ciclón a fost conceput fi dosvoltat pontru arde- 
rea intensificata a combustibilUor solisi gl funetioneasA in present 
in instalatil energetica su insAroAri termico volumice dintro cele 
sai nari, care ating 15• !©$ k*/m\

Scopai sAu principal este marirea tinpului de stagionare 
a parti colei de oonbustibil in canora. In conditine Unor tempera turi 
ridieate in focar» datoritA ineArcarli termico nari 9! a suprafetelor 
mici de schinb de caldura, arderea particulelor de combustibil docurge 
in doneniul difusiv. Ca untare» vitesa de ardere depindo de factorli 
care favoriseasA procesul do difusiune al oxidantului la suprafata 
de roactio» col nai inportant fiind aerodInanica focarului» prin caro 
so asifcurt e treioctorio lunga a partícula! intr-un nodiu favorabil 
acestul procos. Astfol tinpul neceser pentru desfaburares resetlei 
:'n doneniul difusiv oste asigurat prin tinpul de stagionare a parti- 
colei in canora. Acosté conditi! pormit functionarea cu un oxeodont 
do aor nai redus in comparati* ou prooodoelo mai vachi.

In docurs do dona docenii, do cind a fost conceput» prin
cipio! de ardere in ciclón a fost introdus la scara industriala» 
fard ca inainto sa so fi efectuat prea multe studi! teoretico 9! ex
periméntalo, care sa permita cunoa9torea amAnuntitA a proooselor ce 
au loc in focar.

Defideatolo intinpinato in oxploataro au condus la re- 
luares cercetArilor» de laborator cit 9! pe instalatil industriale, mai 
¿cult sau nal putin alaternatico 9! care» in present» inoA nu sint in- 
chelato•

Principio! de functionare a! acostui focar a fost preluat 
do la cicloanelo de separare a prafului. Forma cilindrica, introduoerea 
tan ontialA a aerului (9! in majoritatea cazurilor 9! a combustlbilu- 
lui) cit 9! tubo! do evacuare a gasolor de ardere» constltuio princi
pal eie caractoristicl constructivo ale focarului ciclón. Din punct 
do vedere funetIona!, se peate constata faptul cA maJoritatoa studi!-
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¿or ofectuate in logAturS cu prosacele din ciclón, jma la contrai aten^ 
afoatul da Mp<r«r» al acootuia, adicM adúcares fi centinerua partícula* 
lar da ccatoustibil in sona pari feri al a sanerei, totodatft se ursdrefte 
aa niel o partícula, cu exneptia caler da rt lee nei nini Toarte elei, sfi 
■a fin evacuata din oanarl in stara ne arel» A cent efect de sopara-'O no 
cauti a se realisa pria nariraa Titano! de introducere a aarului jocuu- 
dar in canard» \stfel a-a «Juna la vitase do 25o n/s» In tóate casurilc 
practico da exploatwro a cicloanalor energetico, «fectul do centrifugare 
oste atit da puternic, Incit aro ca reaultat prolestarea particulelor 
nei nari de costantitoll pa paratela clclonulni, acoperlt in oasul con- 
touetlbilulul oc lid cu sgurt Iletolda, lar arderos partícula! continui, ph 
ttnd in stratul de sgurd» Tinpul do ardere in aconte conditi! ceto inai 
■alt nel caro decit col al parti culo! in sbor, contrdtouind la nlrirea 
proocntulul do nearea, cuntíante in sgurl»

Din causa presente! In cfirtounelo nlcinat, a particulolor de 
granolatic Toarte fini, a clror portanti in ne dici gases din ciclón oste 
nero §1 caro nu pot fi ratinato in canari, so accapti oa 2o - 3o » dii 
ardere al so dosflto^re in afara clclonului, aceasta cuprlnsind fi arde« 
rea definitivi a unor produca conbuotitollo fonato in canard fi a clror 
oxidare nu e-a te mina t alci. In «cast zod au aplrut no^iunllo do canari 
do àrderà aeccndari, a ani chiar terziari, in casul clcloanolor» Cole ari- 
tato nal sus au drept uñare fi o ^Irlro fiativi a ìncdrelrli tanica vo- 
lunice a focarului»

T.2. Uaeli. a_reglerl aie autorului urivlnd arderea con- 
toMtlbllllQg lichisl in focare ciclen

Xdeaa ardori! coabu^tlblUxor lichisl in ciclón nu ajardine 
cutorului lucrarli da fa«v&.

^mtoustlbilul llohid a fost foloolt iniziai pentru punerea le 
puact a apara tur il fi netcielor lo misurare In a tu-lui foonrelor ciclos 
pentru conbuotltoll aolid, fiind nal conod de lucrat in condì*il nelso« 
tamice in corp»rfl*!e cu rraful le cftrbuna, Tiri al oa studiosa partlca- 
Inrltmile spocince arderli »cestola. Apoi e-a inoercat arderea conbi^ 
noti cVbuna-pi.jurl in velerà» strati inerii focwului in oasul arderli 
cartai nitor Inferiori»

-n present eceat princlpiu de ardere sta la basa unor inata- 
lati! da produoore c ea«rKl-n temine in acopar! tehnologloe, la ìncàl- 
sirea aupto^vlor, uscarea «au topire» uior »ateríale direct in oleico.
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la producete« gpselor fierbinti, pentru secares «palor residualo, 
pentru incOlslroa san trotaros tendo! a asatorialolor in industria 
netaluiiglcfi, cererie!t a «ticlei, oto» Punctlonaroa su un exeodont 
Etnia do aor, sau chiar subunitar, porsite roallsaroa unsi staccie
rò rediicatoare san neutro, in conditili« reellsArll unni sodiu in- 
c41i.lt or lipsit do impuritàti» car« sfi degrades« natorlalole trata
to» Un aspect negati? in aplicare« clclonului in inscalatlllo teh- 
nolcgico consta in faptul ofi necesita o posibilítate de foloaire 
rn^ionalA a energie! tarale« confinati in apa de radia a poroti- 
lor cialonulul»

Pinfi in presen t principiai de ardere in focare ciclón 
a costastlbililor llchlsl nu a fost aplicat In installili« onerga- 
tioe. ?e de o part«, procedo«!« clasico do ardere In Jet a conbaa- 
tlbllilor liohisi dau in presont resultate setisfftcatoare chiar 
in conditi! difielle, cum ar fi coroziuDoa la joas& tenporaturfi» 
tV de alt! parto, pe Ungi fona eosplloat » Icearulul din punct 
de vedere oonstxuotiv, o probl«nfi care poeto ingrijora pe oonstruc- 
torii de cacano cote eoa a captu^irii focarului» UOriroa proporr lei 
de csnbustlbil llehid, in casul arderli conbinate a scostola eu 
carboni inferiori, la o valoaro la caro sgura resultata din car
boni nu a sei scopetit ìntreaga suprafata oàptu§itA a focarului, 
a proda« degradaros «cestola ìntr-un tinp telativ scurt» [41]» 
In cadili cArbunelui, sgura constituía un strat protector, pria 
arsero t«sperature cAptu^olll va fi noi mie! decit oooa a zgurii 
liahile» CAptwjoala degradata d evacuata pria efeatele ¡Mecanice 
ale zgurii, oste iolecuita cu canuta topità, t«speratura de to- 
plre a r ee «tela devenlnd un regulator al grò« ini 1 stretulul pro
tector.

In oooa ce urivocto paretelo interior al foearului, in 
ce sul arderli oonbustlbllilor llchlzi, pot fi Insto in conside
rerò douA situagli» In aazul in care se aplica o cAptutealA, tro- 
buie resolrato tasto dificultatilo caro apar in legatura cu 
•ooeste. Oes do « dous poelbllitste consta in funotionarea cu un 
fonar necaptu^it» neonata idee a fost «cooptata do autor opre a 
fi «bordata esporladatai in cadrai lucrarli de fa^n» 0 problosfi 
import anta in «cesata situarlo oste echi abili do caldura intra 
fi«efira oi ecran, aero in aondi^iilo unor pereti reo! va fi aare 
Qi ve influente in sarò nasurA temperature do ardore* ou tosto 
sansecintai* privind prosesul de ardere in toato fasolo lui.
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Deovo^irea principali intra funeZionarea cicloni^» 
lui cu ocabuatibil so lid 9! lichid conata. lupi pararea auborului 
in faptul c3, dacd in cazul carbonaia!» granulóle Repuse pe poroto- 
ard in continuare, in ulsura in aere ver mi amo contact cu ori gannì» 
restai £11nd evacuat cu agora llchldM. in oasul pic&turilor de 
conbuatlbil lichid, ardores. aau eoi pu^in ovaporarea aoeetora va 
trebui si ee inchele in canard« latr-un focar cMptucit» onde rapo« 
risorsa pi saturi! de conbustibil depuafi pe parete este pocibild. da* 
tariti tesrper burli ridiente a ace stuia, vor area loc depuner! do 
eoe a, 19a sua te nltfel s-a §1 obsorvat chiar de ©atre autor In oad* 
rul unor cercetlri anterioare efectúate in colaborare [11] • xdLodtu* 
rilo depile pe un pereto roce, in situatia unui focar noc&ptutit» nu 
sal ai pianse do ardore aau de evaporare 9! vor produce acuaulttrl do 
ooubustibil pe fondu! fooarului« lontra realisaroa unsi centrifugar! 
corenpunziitonre condi^iilor de Ani sue in caro ed ee evito atingeroa 
peretelui do oltre pio&turi» co ispane o Cunoagtere oar^s precisi 
a fanonctiului d* separare, 

Autorul considera el víteselo tangenziale ale aero* 
lui in canori "a oasul arderli coEibustibililor lichisi vor putea fi 
Bult roduse in cosparatie ou combustibili! solisi. Principali! fio- 
tori c'ire determina procesul de separare sint finetea de pulvorisare 
a conbuatibllulut. dinensiunilo focarului §i cinpul aorodinanie« Din 
punct le vocierò construetiv, so peate renante la ajuta^nl do evacua
re a g^solor do ardere, al carni rol principal in oasul conbustibd* 
lului so lid n font acola de a nu peralto acurgerea sgurii in canora 
de pc scarderò. Inlocuiroa scostala cu un sinplu orifieiu duco la sin- 
pliflcnroa feonrului 9! la udenorarea suprafetoi do schinb de cal
dura ^2. canora. Autorul tesai i$i propune acosté sinplifiodri la rea* 
Usares ciclonului experinsntal.

In final so poste astepte ea atit supll-
nent^r de energie dat de vontllatorul aorului secundar, care este prin
cipilo! conuusator de energie electricé a egregatului. oit §i con* 
strueZla relativ connlicati a «costui f?car» vor fi coepenaate de 
aventajóle pe caro le aduso in privinta calit&tü arderli» 
oeana do f&ptul ©A» lupi pAroroa autorului. focarul ciclón trebuie 
introdus runa! In conditine ardori! ou un exoodont do aor care sà 
00 apropie de aitate.
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1.3* Caractoristicile focarului ciclón 
•

In cadrai cercetfirilor teoretico §i experiméntalo intre- 
prinae pentru studiai si perfeccionares acestui tip do focar, uu 
fost introduce o serie de mànici, corseteristica canstructii foca
rului »>1 fonomenelor ce insolase proce sul de arder». In cadrai 
acestai subeapitol se va face o seurtd presentare a acestone, 
extraae din literatura de spocialitato.

Focarni de tip ciclón, in forma sa actuald, este careo- 
terisat printr-o formi constructiva relativ bine conturati, in 
egre dimensionilo principale sint exprímate sub forma unor rapoar- 
te, in fune$io <b dimensionilo de basi. Unelo dintre acostea, mai 
importante, sint denumite simplexuri geometrico. Vaioriie numeri
co ala rapoartelor au fost stabilito pe basa rezultatelor experi
mentóle, variind in limito destai do largì.

»forma, dimcasiunlle §i pomicia relativi a elementelor 
componente, ce caracteriseazl focarul ciclón din punct de ve ere 
conetructiv, sint cunoscute in literatura sub denumirea de carac- 
terie.ioi geometrico, Ceilalti parametri!, care s-au dovedit a 
avoa o influenti mai maro asupra functionMrii ciolonului, au in
tra t in literatura sub denumirea de earactarlatici de regi®.

1.3•1• Caraeterieticile geometrice alo focarului ciclón

Característica geometrici principali a focarelor ciclen 
oste forma circular! a aceatore [12]. 0 clasificara a 1er se 
poste face dup! posi^ia axei f carului. ^utorul va lua ìn discu
tió nummi fonarvi orizontal. ?ocareie verticale, do forma cilin
drica sau conica, an ìn renerai tubul de evacuare ai lung, 
pentru nlrlMB spatiului de separare, cuprins intra tubul do eva
cuare qì cimala focarului [2 ] • Renuntarea la tubul de evacuare 
elimini deosobiroa constructiva dintre fonerai vermicai ^i col 
orisnntal, positla axei, orisontal! sau vertical!, nu tni ero 
niel o important! asupra funeVionàrii acestuia.

m fig. I.l. sint indicate caractecisticilo geometrico 
mai importante alo foc^rului ciclón orisontal.
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Jlg.l»!» Jaractori Civile geometrico ala foGarului 
cicion

"e ••*• “axine* «•”■•- 
trioà de re orlati! /ulM cx^xnarea altar aft ri al constructive sub 
fona sinplexurilor gwoaetxlue. .itcuetrul cioloanolor in espiantare 
(din -u : 4*3 M <-»-*ix |llle «i^-gotice fune', ion. uà cu cSLrbuniJ varie sit in li
citole lt5 - 3»o a [12], iar a color experinentalo, cult mai ilei, 
rari ini n.ij'e Jco - 600 un«

n litnrfitur^ mi se dau indica;!! privimi valori 
optine ale dlaicetrulul.

^umiiLOS Toc ¿r ¿Lui Juo est© dati in i one ti® de dls- 
notrul ciclunului >rln x’apoxtul a® variasà in’Unitole 1*1 •
1,45, in cadrai ¿¿rc.^llor ae ia>»r«tor eu foot inceroato valori 
W;a ’ 1 N- c o

.□utaJul de le ire» Àceata ente xn generai un tub 
divergent auu untori ailinórlct noniat xn capacuì posterior al focaru- 
lui ji a fust adoptat pontru ovacuurea scurii pria exteriorul a 
gasai or de arc are pi i n iuteric'rul Hceeuuxu. Jupu al;i autori [ 15] * 
ajut <jul de insire produce codificai inportaute in structure turbio- 
nului din vuluaul x^cax*ului t «¿àrind efoctul de separare» ùiometrul 
sic al oowH’.il dtf ?.nto det prln reportul d^/D §1 variasft ^n Usitele 
o,4 - o,5? [1?1.

.celau^L valori se pàstreasd in casul oidosnelor 
experinentale[5]t[6 ]t [lllt [2^]» iuua^-mea ajut.ijului 1^ variasd in H- 
nite nei largì iòni oa ad se insisto asupra importante! scostola»
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In cadrul unor lucrar! experinentalo de laboretor cu 
conbustibil lichid se ro.aintA la ajutaj, locul acestuia fiind luat 
de un ainplu oriflciu cu disostruì d*. In acost cas raport 1 d^^» 
o,4J - o,£4 [161* Drept o caractoristicA geometrica Importante 
oste considerata sec^iunea de lenire ?e • -y d* [13] [26]. 
DupA unii autori [1][3] M « ajutajul de lenire are rol de ameste- 
c itor, contribuisti la definitivarea arderli n aceastà sona a fo
carului.

Forma capacului anterlor. beaste depindo de ^odul de 
alesare a injectorului de conbu^tibil. In casul introducerii tan
genziale a combustibilului, capacul eate in generai plat. Poma 
oonlofì, adoptatA in casul nontAri! injoctorului ìg centrul capacu
lui , complica constructia focarului.

Uodnl de Introdtwere » coelrastlbllulul. axlal ami tan- 
gonfiai, ente o caracteristica conatructivA carola i s-a acordat 
d estui A stantio in cadrul cercetArilor exporlmentale. Logat de 
sonaste, osto nodul de introducoro a aerului priaar, care intotdea- 
una so face iapreunA cu conbuatibllul.

AJUìaJMX_aS£aÌMl_2«iaUMU^“tn eereeterieat pria eeo^iu- 
nea da latrare 4 ¿Z t x h, nunarul ajutajelor §1 poai^ia acesto- 
re fa^A do capacul anteriore ooctiunoa do intrare a aerului oste
studiata sub torna unor simplexurl [lj],[26] , •
o,o3 - 0,06 [22] , in caro nArinea ai fiind exprl-
natA In funeste do soctlunea transrorsalA o ciclonului FQ, sau
a soctinnii do lenire

LAtinoa b a ajutajului oste inportantA in enea co 
privante ropartltia aerului socundar do—a lunedi generatoarei 
focarului, lar nAltinea h dotornlnA rasa do introducere a aeru
lui oocundar R* (▼. fig. 1.1) [a],[lj],[26].

ibsltia ajutajului fa^A de capacul antorior oste oarao- 
torlsatA do cote aQ [<]. NunArul ajutajelor osto o carncteristicA 
InportantA in oooa co privante poaibilitatea de roglaro a arderli.[1]

0 oaraoterlstlcA constructlTA inportant osto posi- 
tia relative intra injoctor qì ajutajelo do aor [16]•

Ceraeterletlce xeo^itrlad e focarului [22] [26] erte 
cxprinatA prln nArlnoa :
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in ©are r# • d^/2, ©olelalto mirimi avind seodfiaatiilo desc iM 
anterior.

5.2. Oaracteriatid de regi»

Dopa plreroa autorului, earactoristielle de regia ee pot 
inpdrti la ©aree te ri etici aere pot fi nodifio©te din extorior, inde* 
pendant urei e de oelelalte qi pe ©are le puton demani ©araoterietiei 
individuale qi ©aneto eri stia! ee resulta din proeeaul din focar qi 
©are dopind intr-o oa re care misura de primole, avind cara©terni unor 
©are©torietici globale, denumire gasiti qi in unele publlca^li [4].

5.2.1.

Saportul sor primar/sor secundar AeraX P*1*"
ee introduce improunl cu combustiti lui. In easul prafului de ©arbune, 
aerul primar are rolul do fluid do transporto, lar in ©usui combustibl- 
lului lichid participa la pulverizare. Aerul secundar so introduco 
tangencial qi creasi turbionul din interiorul focarului.

Proporci© lor so exprimí in generai in % din aerul total. 
Jcnform datelor din literatura, aerul secundar variasi intra 80 - loo%. 
ótudii sistematice in legatura cu acoasta nu sint publicóte.

Vitw. d. Inalar. . ..miai

Vitosa do insuflaro a aorului prinar oste mici in com
parsalo cu ©ee a aorului socundar ▼ari©©d» conferò datelor din 
li tara turi, in Unitolo 2o - 4o n’s [1][2]* Cantitatoa qi gradui de 
turbi onere a aorului prinar, n easul introducerii ozialo, exoroitl 
o alibi influenti asupra rogimului do ©urgere qi pot fi aleso in functio 
de transportul qi distribuii* combustibilului in focar [15] •

Vitosa de insuflare a aorului socundar osto considera
ti ©a una din cancheristi dio do regia cu eoa mai nave influenti 
asupra procosului do arderò qi constitelo oblectul aultor coroetlri 
oxperinentalo. Najoritatea autorilor indie! valori intro do - 12o n/a, 
cu rocoaandaroa unor valori cito nai nari.

Temperatura do proincalsire a aorului, atit in dcloane in
dustrialo cito qi In colo experiméntalo variasi in Unitelo 2oo - 4oo *C
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5.2.2. Qamot«rlstlcl glob.1«

Oo«flcl»ntul 8«otlunil Bctlro do leale. exprinat prln rela^la

in car» : r^ - rasa da latrare a curontului centrai intere.

Depredane« din centrai canerei« sai accentuata in sona de 
lenire, datorltA ofectului do centrifugare« provoacfi o doplasaro 
a fluidului din oxtorior In caberù, denunit curent centrai in
tera.

Coefiol.ntul d. rotiatmita al too«rulMl , a foat introdua 
cu acopul de a putta calcala resistenza aorodinanicA a focamlui. 
Be basa literaturAi so peate constatai et nu existM un nod unitar 
do oxprinare a scostola, chiar sai ^ult, In unele situagli Iti 
Fiordo sonsul de coeficient. Do aceea, automi in va da alci 
toste forinolo sub care scosta apare in litare tura.

NadJarot folosegte denueirea de coeficient do alni11- 
tudina gecnetricA

(1.5)

in oar. p#ot - presiunea totalA a aorulul secundar la 
latrare 
preaiunoa statica in apatolo canerei 
donsitatoa aerului la intrere

Exprssla osto asenAnàtoaro cu eoa folositA do KallaevaìriLl

Vln^ - <1.0

2 / a

in care Zi oste plordorea do resiwao in canori.
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Alti «uteri fac o deocebir« intra plerderca de pre- 
fi**** la Intrere* care repr«slnta plerderllo hldraulloe in ajutaje* 
>1 plerderllo da proelune in camera da arder« propriu-aiad, ear« do- 
pini« in cea sai care parto« de plerderllo causato« de ajutajul de io- 
gire pi ear« de fapt repreaintfl in cea nal mare parte pierdordo fo— 
earului ciclón*

■ foearulai

B.H
(i-5)

in c^ro :
B — «sta debí tul de contrastiteli ara |_kg/a_|

H* - putero« calorific& a centenatibilului [j/kg] 
• —r— L - voluaul focarului [ a$l

« c

B.H,
(1.6)

Sedaren directa, a ciurli in focar

Ba ropresinttt cota parte a c&ldurii transmia« in focar.
din cAldum totali introduca in canora* 

rontru studiai schlnbulul da caldura in focar* aceaeta 
a« raporteasl la ìntroaga energi« temici introduca cu conbuctlbilul 
91 mi la putoma calorifica a aceatuia* luind aatfol in considerare fi 
temperatura de proinc&lslre a earului* cito §1 a conteuatiteilului*

(I.?)

In care :
- caldura preluatl de elonentul conatruotle al 

focarului [j]

- caldura totali introduci cu 1 kg contattatiteli [j]
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(1.8)

in care « • aria denentulni da eahlnb de caldura din 
fonar [a2]

Gap*U»

la aoost capito! se face o scurtM presentare a basolor 
teoretico alo focnrului ciclo® 9! a color sai importante resultate 
teoretico ob^lnuto de divergi autori«

Pria probiosele abordate po ©ale teoretica se trateasa 
aspoote legate do functjionarea focarului ci don, inoeplnd su aero
dinamica focarului la regia isoternic nonofasic, calculul traiooto- 
riel perticalo!, resi stenta aorodinaniea a focarului gl problono 
de echlab de caldura. entru o nei bunA ai stona tlsaro a resultato« 
lor in vodorea eeleotionaril coler nai importante conclusi!, 
acoatoa tot fi presentate dupa apedflcul problemoi tratato«

II.l. «roAlnaaio» focarului

\erodinonioa focarului se ocupa cu aodul do cireula^lo a 
nodiului gaso© in intoriorni focarului. Liveraitatoa rosultatolor 
obliaste no calo exoerlnontalA su due la abordarea teoretica a 
aoestoi problema«

Pria introducoree tan^en^iald a aerului aocundar in cano
ra do forni cilindrica in interiorni scostola la netterò o nigcaro 
de rotarlo« Introducerea in sona periferici 9! evacuarne centrala, 
la unul din capetelo focarului a produaelor arderli9 di nagtoro 
la o nlgcaro oonploxfl a scosterà, tnrìnd o deplasaro oziala fi re« 
diala do la locul intrcducerii opre evacuare« Vectorul vitosol 
do deplasaro in orice punct si focarului va fi conpus din tre! 
ocaponento t tangontlaia, W^, oziala, *x gl radiala ■ri vo- 
prosentato sobanatlc in flg. II«!«
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*ig•11.1. Sobona focaiului ciclón teorotic

Coa Bal Baro atañóle so acordd conponentel tangonbla- 
la a Titesei daeeraca ea asta foarta nare ín comparable mi oale- 
lalte vi de te Bina tn maro nAsurd t ral actor i a particulel do eesbustl- 
bll in focar ?i tn general deafasuraren intregulul procos do ardero» 

Pentru studiul repartible! viteselor tangenhlolo la 
aaetiuna, se serle pentru un punct M In spatiul nunerelor coaplcso

r filad rasa cureata.
Potonbialul coüplox al niocárii in Jurul umil contar 

ínchls« agesat intr-un cures* de rltosA uniforadv este :

Din ocuabia (TT.l) as obtine prln logar!tsaro 9I 1>- 
■ulbiro cu 1 §1 o constante C :

1 c ü - 1 C ln r - C (!!•?)

Prln identificaros rolatiilor (II.2) >1 (II.3) se ob» 
bine t

Punch!* echinotenbiald • - 0'^ • - C tg -X ।

Púncela de curent • 0 1M r (II.4)
Vitaza t inge-.jl&ia ntr-un pun«t va XI i
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Din oxproeia (!!•$) resulti ol Titosa tangential! ▼aria
ni Invera proporr-onal cu rasa. Calculînd clroulatla da—a lungul 
unsi lini! de eurent* se obtins :

de undo resulti

r.W • const. (11.7)

Scenata este legua de vallati* & vitesei fntr-un turbión 
líber* fu mineare potenziali. La fluitele reale* din causa resisten- 
tolor de freoeyo [12] * partea centráis a turbionului, nucleul* se 
coioportl ce un eolld ;n rotarle, cu vitesa unghiularft gl rasa 
r&« Vitesa tangenti9!! la periferia acestuia sete :

Htn (u.a)

Una din ca vele schisbArii logli de variaVia 8 vlteselor 
trnsentlala este dicccntlnultatea peretelai posterior si fooarului* 
care cuprlnde oriricini de evacuare cu rasa r• Deci se adulte sge
li tatea celor doni rate* rQ • r (lucru care so constati gl praetle) 
so ponte calcula vitóse ungniularii ;

/ > r
œ . ---------- — (n.o)

2^

In fig* li .2 este représentât grafi cui Titeselor tangen
ziale în condiamo aiutata sai sus (ABC - curba teoretici* AIK>- 
curbe reali).

^.Bacina ^i V. Tonkonogii [e]t reietta (IX»7) 
decerlo ausai cu «prorizazle reperti^la vlteselor in zona periferi
ci. Dupl ftahepetian se peate serie

- con^t* (II.lo)w

ondo pentru sona periferici so poate lua n - o,J - ot8.
k*L^ ÌSU* 91 £•£• Ustiuonto au exprinat Titeas tan

genziali sub fona adinenaionall :
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Dupd E.D. BtltttV ?! VeJ.
nc.U.2. MrtrlWU» vitM.lor tan- L~oarea da rotavi. a

gentialo in turo lo» -mori»
fluidvaui dapinde foarto nult da 

narratori'itigli* - onùtx’ictive ale calervi ?i nn posta fi deaerila ri- 
guroa pe cMe irulltts . ' vitaiolor posta fi dotexainat
amai pe cale expor;sentali pentru fl^c^ro sodai de cn^ard in parta»

dHUAfi. 9* icnkonoaii exprinà vi tesa tangenziali naxlaft in 
fnncZia do vitata de insuTlaro a aerului secundar :

"»k ■£»•”? w-12’

In oare 8 ewt<. G^éficluiuul úe conservare a vitesai saxiae. ¿cesata 
varine« 2r: lii-lto leetul uo Im&i, “n. fune zia do aaracterlfiticilo aero- 
dlaaaice ale Gaserei <¿1 se do terrina pe cale oxperiaentald po nádelo 
lieterei00•

Autorii ^jurv 1* coru luzlc c* foma de dlstribu^lo a vito* 
sei tane® ■ Zini* inf luwrnniC ri;careo zi arie rea partícula! do con» 
testiteli, o Influenti, -alt &¡si sere c ure ¡aariaea vi tonel.

^»l.» Xfrfecv [Sj cxprlta coexicimtul de conservare a vitoiei 
cute fon*. '

£ - -i4- (IX.13)
2

in caro osto vitóse tangentiald In dreptul rasoi do insuflare R^«
LI Zino coni de aie 9 oro rea vítese! tan^entlalo In dreptul rasoi do in» 
suflare in esseri, in rsport su ^1 care (Sapindo de aoctlunes rola» 
ti vi do latrare a aemlui socundar

i- »■h<«t«h [21] f.M o dMMblx» ískr» S ta easul 
function&rli la oald, dosi in conditi! de ardere, §1 ¿ psntru fuñadlo*» 
nares la reco. In fig, II»5 aint ropresentati acofti coefieisa^i in
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funeri® de P .
Dupa M« Ledinegg f 5 ] ♦ màri- 

mea vitezelor tangenziale depinde 
de c^derea de presiune din ciclon.

Componente radiala a vite
zei se obline din functia echi- 
potentiaia :

(11.14)

C^ se determina din exoresia debi- 
tului de aer care travereeaza 
focarul :

- 2.7/r.W ,L v re (11.15)

Din relaZiile (11.14) §i
(11.15) rezulta

Fig.II.J. Variarla coeficien- 
tului de conservare a vitezei 
(1-model izoternie monofazic; 
2-izoternie bifazic; 3-focar 
captu§it izotermic; 4-focar cu 
combustibil lichid).

care

duce la urmatoarea expresie a 
vitezei radiale in funcZie de

raza curentà r :

2^ r
W - (11.16)

Viteza radiala nu create la infinit in centru din cauza 
evacuarli fluidului pe o raza oarecare«

Viteza axiaia depinde de volumul gazelor de ardere 
$i de secZiunea transversala a focarului ?c [ 3 .

Cele doua conponente, radiala ^1 axiaia, nu au fost 
tratate pe cale analitica, ele au o influenza mal mica asupra pro- 
ceselor ce au loc in focarul ciolon §1 au fost abordate mal mult 
In cadrul cercetarilor experiméntale.

II•2• Trajectoria suspensiei fazei a doua

Problema tmlectoriei particulei de combustibil a fost 
abordatà in ideea de a determina condiZiile in care aceasta intro- 
dus^i in focar, atinge paretele camere!, farà a fi exnulzata inain- 
te de ardere, l’entri aceasta se cauta sa se stabileascM in final

ri;
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diaaetrul minim al particuisi care inie~line§te aceastà condirle» 
In focarul ciclon se separi un material la care mSLrimea granulatici 
scade in timpul procesului de separare, scézmd astfel secpiunee
de centrifugare.

Dupé M. ^edlnegg. 
tat hasurat in fig. 11.^.

spatial de separare este cel reprezen-

21 definente timpul de ardere

(11.17)

în eare : çste volunul Epa^iulul de
separare

IL - volumul gazelor de arde
re în unitatea de timp, 
la temperatura fläcärii

Fig.II.4. Modelul focarului 
ciclón dupä Ledinegg

0 particulä ce se aflä in 
focar, parcurge in timpul t un drum0
radial diferit, in fannie de märimea 
ei. /ärimea limita a granulatici XÄ

are o particule care parcurge în timpul t întreg spatiul radial s 8
(fig.II.4). foate particulele mai mari, cit §i cele care se aflS mai
aproape de nerete, vor fi separate. - roces.:1 de separare este repré
sentât in fig. II.5.

¿articula a are märimea limitä se 
depunde in timpul tg.

b - particulä plasatä mai excentric 
si depusp, în timpul tg

d - particulä care arde in timpul 
t < t , y fiind druurul radiai 
parcurs de partícula de zgurä.

l'entra deteminarea drumului radial 
al particulei, Ledinagg scrie ecua^ia de 
echilibru între forVa masicà, forÇa cen
trifugé ji cea Je frînare dupé legea lui 
îtokes. Dacâ se presupune existenta unui 
turbion liber în zona de separare çi se 
adnite o variatie liniaré a diametrului 
particule! x în 3imp, se o'otine, prin in- 
tegr&re, expresia drumului total parcurs
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de partícula in direcZie radiala :

(11.18)

in care : r^ - raza ciclonului
x^ - diametral unei particole de referinZ^ cu timpul 

de ardere t^
- viscozitatea mediului

A - conZinutul de cenu§à din combustibil
§i (f - greutatea specifics a combustibilului respec- C H

tiv mediului gazes

La timpul t « 0, diametral particulei este egal cu xQ, 
astfel ca tQ/t^ • (x^^/x^)^ Ecua^ia (11.18) este valabilá pentru 
cazul cind xQ Z x^. • ar^erea particulei terminindu-se
inainte ca aceasta sá atingá paretele.

In fig. II.6 este reprezentat diametral inicial al parti- 
culei x care peate fi separata in funcZie de distanza la paretele i.olateral, iar in fig. II.7 este dat diametral limita x al granu- 
lei in funcZie de viteza tangen^ialft in condirla y ■ a, adicà dru- 
mul pareare de partícula este egal cu IS^imea spaZiulul de separa
re, pentru un ciclón cu D - 57oo mm §i d /D = o,486-C oc

Fig.II.6. Diametral iniziai 
al particulei x in funeri« 
de y, pentru 5oom/s ?i loo 
m/s.

Fig.II.7. Edrimea limita 
a narticulei in funcZie 
de viteza tangenziale.

3.1. Isaev [s] serie ecu'tia de echilibru intre forZa cen- 
trifugei ^i forZa de rezis’nenZl 2n mediul viscos sub forma :
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J % 
““6 (11.19)

ìb care ; d este diametrul particulei o 
xr:

a - 8 Wo R4 ( 8 • ■ » coeficientul de pietrate a vite-
2 sei)

W , este viteza relativa ìntre particulà medii rei
C - coeficientul de rezisten^a, care depinde de cifra 

Reynolds, 
Isaev afirmà ca C create de cìteva ori In conditine arde

rli. Duna Z.S. Leontevoi. coeficientul de createne k - 5 - 4.
In timpul t particula traverseazà drumul radiai §i drumul 

axial apre lenire, L, cu viteza

t •

Vitata axialà depinde de debitul gazelor care traverseazà 
sectiunea transversalà a focarului F„ ’ c

V - -4— - -y1- . «2 i P »2 (II.2o)
L c L c 2 l R

Dacft se noteazfi ■ <«- • g • X * se obline timpul t • " 
c d c 2

(11.21)
Frin integrare ect» (11.19) tin^nd seama de expresia 

timpului t , se obline diametrul minim al pai'ticulei care se separà 
in timpul t :

Ri ?i R| fiind raza la care se introduce aerul seoundar, respectiv 
combustibilul.

Se presupune ca variarla parametrilor sub ac^lunea tempe- 
raturli duce la inrautàtlrea efectului de separare. Influente tempe
ratali de ardere interrine prin variati a màrimilor, )) ,(* §1 0, 
ultima prin intermediul cifrej Reynolds.

Ufirimea B « d/dQ caracterizeaza variatia relativa a sepa
rarli, la modificarea parnmetrilor din expresia (11.22).
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d - diametrul minim al particule! separate la anua ite condi
ti! constructive §i do regim

dQ- diametrul corespunz«-tor conditiilor de comparatie
Pentru Re z 1 (C • -bl1 ■ ) se obtins : 

/ «e
/ K-.K..K2 R W t a ß L

>1 ■ v ■ BrBrBrBrBrBi

ùnde Ko - R„/RÄ « c c0

Graficui din fig. II.8 cuprinde rapoartele B pentru
trei domenii de variatie a coeficientului C cu cifra Reynolds, 
in raport cu variatia relativa a märimilor k.

Fig.II.8. Variatia raportului B in 
functie de k.

Dacä se considera de 
exemplu ka • 4, cu celalalte 
märimi neschimbate se obti- 
ne :

Bj . 2¡ B’ - 2,52¡ Bj - 4

Isaev calculeazä pierde- 
rile de combustibil in zreuta 
te, proportionale cu d , m 
urma expulzärii din ciclón 
a particulelor mai miel decit 
cele limita. Rezultatele 
calculelor aratä, cö trecerea 
de la camera rece la o tempe
ratura de l?oo °C, produce o 
cre9tere a pierderilor de lo 
ori, atunei cind ceilalti 
factor! rämin neschimbati, 
iar in cazul cind variazä 
k,, - 1,2 9i kH - 1,5, la o 
vitezä >2 • 12o m/s, pierde- 
rile in greutate creso de 17 
ori. Astfel autorul ajunge 
la concluzia cä datoritä cre9

terii viscozitätii mediului §i a coeficientului de rezistent$ 
la mi^caioa particule! in tim oui arder! i se reduce ín mod conai- 
derabil açtiunea forte! centrifuge aaupra particule! çi drept 
urmare pierderile din camerä cresc. In consecintä nu este ra-
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tional studi ul accanisnului de separare pe modele isotermico.

H-A-Havemann a integrai ecua^ia (11*19) in ©cordonatele 

polare a determinai numàrul de rotati! efectúate de partícula pinà 

la separarea sub forma :

(11.24)

11.3. Resistanta hidráulica a fooarului ciclón

Jup& Feifel, pierderea de tiraj pria, focarul ciclón poate fi 

calculatá din expresia

in care : M - volumul gazelor de ardere la temperatura fiacàrii

Z - o marine adimensionala, care depinde de earacteristici- 
le geometrico ale focarului 

r - rasa tubului de evacuare

Viteza tangenziali 3^ la periferia miezului cvasisolid, cu 
raza r^, resulta din expresia :

>2 w?
J p * —T - —*- (11.26)

26 ‘ 2g “

:e basa relapiilor de mai sus s-au ob^inut valorile din tab*
II.1.

» r
o z re 

ri
△ P
mm CA

V W1 
m/s

«i 

m/a

5o 0,753 2,9 1455 44 385
loo o,536 2,o 193o 72 45o
15o o,42 1,7 2375 96,5 510

vitezei de insuflare • o,88;

Se observa crecieres 
pierderii de tiraj la mári- 
rea vitezei de insuflare Wg. 
Toiodata resulta o rámínere 
in urmá a vitezei periferi- 
oe la perete, fa^a de vi
te sa de insuflare. Haportul

scade cu cre^terea
- °'72i 4b2-
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Cap» III. LUCORI ¡

Cercetárile experimentale ocupá un loc important în 
studiul focarélor de tip ciclón, numárul lucrárilor cu carácter ex
perimental, publícate în aceat domeniu, este totuçi relativ mie. 
Majoritatea lucrárilor se refera la arderea combustibililor solizi 
ín cicloane, lar únele cercetári intreprinse pe standuri experimen
tale s-au efectuat cu combustibil lichid, pentru motivul cá metodele 
de investigarle sínt mai comode în acest caz [4], urmárindu-se pune- 
rea la púnct a metodici! §1 aparaturil de mesurare sau studiul 
aerodinamici! focarului ín re dm neizotermic.

In aceet capitol ee face o prezentare sumará a lucrá
rilor experimentale consultate, cu încercarea de a selecta §1 siste
matiza cele mai importante rezultate §1 conclusi!•

HI»1» Metodo de investigatie

Cercetfirile experimentale au fost efectúate ín cea 
mai mare parte pe standuri la scará redusà [1] [4] [6] [7] Ilo] [11] Û.2] 
|15l » avind ìn vedere complexitatea, màrimea §i deci costui ridicat 
al unui asomenea agrégat la scará industrialá.

Unui din factorli de bazá care poatá sá asigure o ar
dere bunà ìn conditine intensificarli procesului din ciclón este 
ímbunátádirea aerodinamici! focarului. .ceastá constatare rezultà 
s'i din cercetárile efectúate asupra arderii prin metodo clasice, 
ìn jet, a combustibililor, prin imprimares unei putemice mincir! 
de rotaci** amestec ilui combustlbil-aer, asemánátor unui turbión, 
introducìndu-se ca bazá de calcul noÇiunea de circuladle P a tu 
bionulul [25] [36] » màrime importante $i ìn cazul focarului ciclón.

0 atentie deosebità s-a acordat etudlului experimen
tal al aerodinamici! focarului [1] [12] [13] [21] [23] [26] [37] » deter- 
minìndu-oe cìmpul vitezelor ^i presiunilor ìn interiorul ciclonului. 
Geo mai utilizata metodà de investigarle este cea cu a/utorul sonde- 
lor aerodinamiae, ole permiÇînd efectuares determinariior cantitati
vo» Dlficultfitile de ordin tehnic din c?uza temperaturilor ridicate 
din focar in condirli de ardere, necesitìnd folosirea sondelor Tàci
te, de dimensioni mici pentru a nu afecta precióla misurátorilor, 
au dua la efectuares acestor cercetâri în mai multe etape : pe modo- 
lele Izotemice monofazice (cu aer rece), modélelo isotermico bifá
sico (aer 5! particule solide, fárá ardere) $1 ín regim de ardere.
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Àutorul Inerirli de a efectuat in colaborare [23] [37] 
cercetlrl pe un model izotermlc monofazic, in care s-au determinat 
cimpul vitezelor §1 preal un-i lor cu ajutorul unei sonde sferica cu 5 
orifici!, care permite stabilirea celor tre! componente in spa^iu ale 
vitezei aerului, apre deosebire de sonda cu numai 3 orificil, mai 
simpll, care permite determinaren numai a doul componente.

Pentru determinar! calitatlve asupra cimpului aerodi namic 
s-8 a±Hcat metoda fotografierii acestuia, prin infectare de pulberi 
cu proprietari reflectante [1] si de dimensiuni foarte mici §1 deci 
cu portanza mare, care urmeazá in mod pasiv drumul aerului. Determinar! 
cu carácter calitativ s-au efoctuat cu ajutorul unui anemometru cu pa
late reglabile pentru diferite raze ale camere! [38]• Deasemenea au 
fost efectúate misuratori pentru determinarea pierderilor de presiune 
in aparatele de intrare a aerului, in camerl §i in ajutajul de evacua
re [15].

In privin^a cercetlrilor pe modele izote.pmice bifazice, 
studi! sistematice au fost efectúate in cadrul Institutului de Energe
tica a Àcademiei RSR de dr.ing. N. Plnoiu ?i colaboratorii, folosind 
metoda fotografierii rapide. Studiul influente! suspensiei solide asup
ra aerodinamicii focarului se face §i cu ajutorul sondelor speciale, 
prin captares particulelor injectste in focar pe diferite raze [6],[22], 
folosind pentru aceasta materiale solide, la care este mai uceará rea
lizares unei anumite compozi^ii granulometrice. Hezultatele sint insl 
aféctate de fenomenul de rico^are a particulelor de pe paretele came
re!.

In ceea ce prívente cercetlrile la cald, deci in condirli 
de ardere, prtncipalele misuratori, in funeri© de scopul urmlrit cit 
§1 ca metode de investigarle sint urmàtoarele :

1.1. Determinarea concentratisi «azelor. Extragerea probe- 
lor de gaz pentru anelili se face cu ajutorul sondelor Tàcite cu api 
[1] W [7] [4o] [42] ,, atit nentru protejarea sonde! cit §1 pentru oprirea 
procesului de ardere. Introducerea sonde! in focar se face prin orifi- 
cii practícate in cimala acestuia [4]•

1.2. Determinarea cimpului de temperatura. Pentru misurarea 
temperaturii in diferite puñete ale focarului se folosesc pirometre 
cu absórbale, Tàcite, prevàzute cv doul tubuli Venturi legate in serie 
[7] [391 [4o] • Temperatura gazului se nàscerà cu ajutorul unei termocopie 
plasatl in dreptul tubului Venturi. care indici presiunea activl ^^2»
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dupà ce s—a ràcit gazul la temperatura 72« Temperatura in punctul 
de misurare resulta din expresia [39] :

AP.
4" orca)

△ fiind presiunea activà a tubului Vanturi plasat in capàtul 
de- aspirarle al sonde!, iar K aste o constante care se determina 
prin etalonare. In publicatii [1] [7] nu se dau detalii privind 
dificulta^ile intimpinate cu ocazia milsuràtorilor (aste vorba de 
o eondà construità de o firma specializatà HLatid" - Anglia). 
Automi subliniazà acest lucru, deoarece incercàrile fàcute de 
dìnsul (Cap. VI) nu au dat resultate.

1.3» >chlmbul de caldura in focar. Jeterminarea prin metoda ca- 
lorimetricà a schimbului de caldura intre flacarà §1 pereti! focaru- 
lui necesita o constmctie spedala a camere! ciclon, cu posibili- 
tatea uftsuràrii narimilor necosare in diferite zone ale acesteia 
[ili (24] [25] .

1.4. determinarea cimnului de viteze si de px*esiuni. Asemenea 
cercetari, putine la numàr, au fost intreprinse pentru stabilirea 
modiflcdrilor asupra structurii aerodinamica a procesului in urma 
modi fi c drii tenperaturii la trecerea de la regimi izotermic la 
ardere [21] , folosind pentru aceasta sonde cu 3 orifici!, ràcite 
cu apa.

III,2. Resultate si conclusi!

2.1. Aerodinamica focarului izotermic monofazic

Situarea zonelor de circuisti® din interiorul focarului nu Bu
ferà modificar! importante la functionarea in alte regimuri [131 • 

[21] [22] • Influendo factorilor geometrici asupra regimului de curgere 
se mentine, in lini! mari, si 1® functionarea neizotermicà bifazicà 
[8]• In cadrul cercetarilor nu s-a urmàrit realizarea unui cimp aero 
dinamio comeeput anterior, in prezent nefiind formulata in litera- 
turà o parere deapre forma optimà a acestuia.

Rezultatele cercetarilor privind repartitia vitezelor 2n camera 
arata ci vitata tangentialà, cea mai importantà atit ca marime cit 
§1 in ceea ce privaste influente asupra procesului de ardere, per- 
mite se ,ararea cimoului in douà zone de circolati® [1] [12] [13] [23] 
[261 [371 .

- zona centrala, caracterizatà prin legea
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3o

- *ona perilerica, cu o miscare cvasipotential&

19 const

gi o zona de tranziti®» situate intra aceatea dou& (v. fig* III*1)

Pig.III.1. Repartitia vitezelor tangential© in camera

Caracteristicile geometries ale raodelelor incercate au
lost urmatoarele :

fig. a. 1 /D = 1,4; d » 7o mm; d /D - 0,255» V w w “ V
• 57 m/s

fig. b. L /D - 1,4; dA • 2oo mm; d nu este dat. ° coo 00
Pe un alt model experimental [1] s~a obtinut repartitia 

vitezelor din fig. III.2. (de/DQ • o,54).
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oe remara» fapwul prln ore .¿torea vitonel erecto
coas tanta á din ej^toala 10*11 do /uu'luyie a víteselo* din vurbio- 
nul ^óoriur * « ¿/¿n • lura curtolor se schiiibü Toarte ^u^ln. 
. .ca^ou.¿i uboo-va yii «-«u , utát £*c j *x¡ cadrul unei lucrar! elabórate 
de uutor In colaborare [2j] pe^bru vitóse ele nerului secundar de

2o t 57 • ^1 62 r/a . T.n lucrara [1] o-e lucrat cu o cantite-
te de aer aorospunij i ^oBre Tmo^lon 'ril li o Jorcare teñios in 11- 
aite uguale, n cülalxlta lucí? : ri uu ao indiaä volearen debítuluí.

.a flg. lil.J. ujUa jj »rez„utat evapul v.teselo? axiale
rupuru te a .‘2 
enlabie, cea ^ui

[131 in ae ;x>t/ distingo aii rnUte soné de oír-
iaportantM fiind curentul central latrerà, fenat 

din gasa de arderò cure ; xtrunl lu f jc <x* pria cuntrul ajutojului de 
latiré arind raza se alluni i r^ < r • aonaldert «M aceat eurent 
este fnvorabil procesulul de ardere ;i de a; rindere in ciclón«

Carneterictlclle canatructire» eaprímate aub torna unor 
aiaplexuri,guoaetrice, IníluMiqeaaá re^lnul de curgere «a focarului 
[131« veportul •“ preiintá o influenza sanaibild, m scblnb
raportul sec^lunilor K are o influenza puteraleM aaupre vítese
lo* tangentiala naxl&a, aaupra raael ourontulul central invero §1 
graduici de curoale^y • di~ sona uucloulul«

Resultatele cercet&rilor [ 12] [13] *u pus in evidenti unele 
relatll de calcai, co exprlnà criteriul uler in fune tic do deplora-
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pantani soctiunea de latrare cît §1 
pontru cee de evacuerò.

Vitoselo axiale repor
tât e wa/*2

xTcabilitatea functional£ a fo- 
cirului este influenzata da existent* 

e. toste re&lmurile a curentului con- 
tr?l Invera» caractérisât pria aUri- 
æa coeficientului eec^iunii active 
de lenire f • ¿esultacele expérimenta
le e rat fi o varia Vie a accattila in 
fune Vie de vitosa da insuflare $1 do 
vitoz- tin^enVi^lft ¿axial» caro la 
r ndul ai ioplnde de sinpleml ^x^o*

2.?.
foca miei

Cv>efiaientul de resistenza aero- 
dluialcn al focarului * dopindo de 
coafijuratia sa geoaebriol, axprinat* 
pria careereristica geometrie* A» re- 
pi*e2uuibuG -u ii^. [lj] [21] •

-n fig. III.5 [12] gl fig. 
li^»6 [>]. este représentât acelaçl 
coeflciaut iu funcçie de sisiplexurllo 
geanatrice * V».-

Ip\àanev ajwago la concluais et 
focareie geonetrico asenenoa» caro 
lucrosa* cu uceeagi vites* do ineufla- 
re a aerului $i. au «eslegi report 

tremule sa indeplineooe* acoloaft^ 
conditi! hidreulioo.

Kalieevekii a obtient po stand 
dépendent* prosiunii totale a aerului 
la latrare in funeZio de earactarlati- 
cilo gooaetrlco gl do regia» sub forno: 

Fig.III.4. Coefieientul de ré
sistant* al focarului

ddebitul aerului socunda^ Lg gl 
taiuperatura acestuia rdnin noschisiba- 
te.
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[15] 3 studla

(m.6) 

coaflci»ntul
de r«&lstGa<n aeparct pen^ru <1* intrare pentru canara
te alter« ^ou çi pentm de i«?lr« e» Influent» raportului
d^^o nsupra coeficientului de rc%< 3*«^^ sa o’r-rlnM prln reliâtenta 
relativA a uuaerel« oa r^p^rt ntre re^lr- tenta «ajnerai a ?i caa
n cnn^f'ol ou Cd ~ ?>j rez** it v v *'*•'•. ‘’.7 ~ 'ntm diverseu o
nlL.^ , Li.

-e vote c<k rezitten^a aaro ilxumlcû a casier»! JeA inde
practio nuaal d« pierdarXle le . rsoi Tiu :'tr aj îtcjul de lettre.

In interval-1 d^/L»^ • - ot7 esto vbl-bila formula
da calcul [15] :

An - . -Ü-) ( -A?------ 1) UH.7)
03 J ûa 2 «,*>

2.5. TwiaruXui laotagalc blXuala

Haglaul de cirpere al flul-ului in iatariarul fooarulul
•ate influant et d« pr«zanta aouWatlMlului v caractérisât* te co«fi- 
clantul te concentrati« [12] • [22] :

BUPT



Lkg/Ml (m»8)

In earet
B [kg/s] - nate debltul de co- 

bustlbil
Cf [Ws] - debltul de ner.

.a.^octi^ wi isaev [22]au sta- r 
diat pe cale expariuentaltt infine*- ; 
ta fase! solide asupre coeficiente- J 
lui de reti sten Vi repreaentat '
In fi,?. .^.6 (curbe 1 : d#/De • 
o,4. cirba 2 ; ^o'^a “ °»5;
o,o358i a/sj.

- cesta scade cu cresterea con- 
contrj lei vi ria de piade da danai- 
tutaa ;i -.L-» sia issisi solide.

de c‘jascatM desuesenea

Flg.XlI.8. . f(' p)

[¿2] cà presenta sua- 
p ri-lei Gelide nu pro
duce scnxnbári asentíale 
osopra etruotarli de 
curgere, dar produce 
o sedàere a alvelulul 
vite*elor tangenziale« t 
¿in care causi scade fi 
rezi jten^a aarodinaalcA» 
roapectlv scade aoefiele 
tul da conservare a vi-
toso! £ .

>Ln detemln&rlla tnoerlmontale privine renartltia 
suspensi*! in voluroul focarului [6] , resulta cM r^sa cee sai uare a cos-
bU3ttbilului se roteóte la pcx'iX’pria cunerei, letio«* in<?lului care oon- 
tina fosa solida ¿apiade de densitatea acestaia, fiind ñutorale Influen- 
$at de fenoaenul de viao^are» lai interesante sxnt dr térra -i rdiiK lo cali ba
tiré [22], ;?Acute .n lasAturt cu mineares suapensiai acllde £n fuxictle 
de cosible Hjutwjul^f de ler -n raport cu nauscu! anterior (cota a )• o 

o conrtHtA iatroQucores serulul secundar pe toatd lunglaes focarului 
produce o repartidla reíativ u^ogend a suspenslel in canard.
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2.4. Oreetari. to modele nelsotmalc.

Loglio stabilite experimental pentru flwral Ipotermie nu 
pot fi extinoe direct asupra fooarulul rasi, functioatad la cald, 
intruclt in prosent ma oint cunoscute ledile de coresronderta intra 
funealonarea in cale doni regimuri. -tudil eist^eatlce privind proca- 
oul de ardere din focar au foet efectúate Sa UìSi? de cStre 
[4] pe standul T.r.f.I., Cu un debit maxi» de contrastiteli 3 » o,o42 
kg/a • Q 2 S-au realisat inefircàri t mice g-, « 6,4.lo /a 9!

■ lo1® W/n^ • Autorul a studisi excodentui loc«l de ser §i gra- 
di de terrinare a arderli • 1 - flind pierde? le de c^ldur« 
prln noaree etisie? , ietan.inate pe L^za cirnco^traVei gazelor in di- 
forite puñete ale focarului. ez^ltAtale corco, vìi or ri sc^o in evi
dente o nutorulcte asine trie la structura aeroHirntica ni un grsdient 
accentuat al triturar -¿ilriEilar • J-Epurile corrnoaltiei gssolor do 
ardore care apar in tonta regiourilo "i v;r<''»u;<à" cc^t .attivet in- 
part canora in douù sona orine¿pulo : o ay?* rurif^.c*.* tu oxees 
naie de aer ji u nona controla cu dipute de aer. Jocfi (/ -mtul aste 
auounitar in sona periferica ca amare a exces lui mare da sor ?i
deci a tonperaturii niai ¿a ace&stte sente*

In flg* 111*9 03se représentât^ influent^ parunejrilor con- 
otructlTi çi de raglu aeupra excedentulul de aer > în in<??iate jpro- 
plerc b ajut’i^ului a© loutre*

^ig.iil.9. - fCJ)
(0- variarla configuratisi ajut»jului 
de intra rei b-lder, sdutej.il do lenire; 
o- parenetrli de régla).

3in scenta grafico 
result# eft influents modl- 
flcflrllor narswetrllor 
fun ' 11 on ’1 \ ~ S 'r . ? t .zu c rivi 
apai?e n-ti el“s 'n rsdistri- 
bulroa atmlui in portion! 
ilf^rite c.le zcnvl perife
rie': el, inti-o rAeuri ux^i 
nied. Intro sona periferica 
4I can centrain.

'ion al it «tea carccto- 
riSticft a prccesulai in 
foccr ne oxpliaC. pidn intro- 
duceroa coLbustibilului 11- 
c-ild pe ax .1 ccjierel, in

ragiunea ourentului central al gasalo? do ardere* In dava apra soc^iu-
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oM 4* aids complot. circa So ¿ dir csiùbustibilt aceasta tarsiai»,
du-oa la distinta do loo « dupe ajut ’jul doevacuare» caro lucreaaS ca «a 
ames toc ¿iter putemlot Jomoluala cao nal importante a lucrarli [d] osto

aa procesal de arderò po sene §1 rolul «costoso depindo in Baro ■*» 
aura de repartitia aeraiui, respectiv polizia a.)uta.jului aorului socuadap 
$i do cedui de alimentare su combustigli«

Principale dificúltate a achenolor cu introdueorea tangenti«» 
là a Gombustibilului oonotà ín formavo« la paretelo coserei a depunerilae 
do coca» m oprelui la ►luivorisarea gruoiard □ coiibuatlbilului [11] Li®]«

£. ^i ^p^ganov f 7} au efoctuet cercatori po
cicloane tahnoxOíjice i.. . j i ucs-o*! p2t.?ox ¿x p&cura pul—
▼erisato siori.ua, cu .^nsire ^iforiti a .ajecso irelor ijutajale de sor 
sau n looj /ot'a. ?. 4 il ) i iole a.eajd j i ì'itroduG9reu ajciald a coz'oustl
biluiui pr.’.n ..-¿uà ro a > ra n. u i pu tn nia 5. le fUningine»
un JXDOS a^r'j de ç* »up >v » .ur. 4ux>j2te purotole cas orai«
Prie tracería Is injrcducvt oa Uv:«». ;id-í suu ridiali a patrolului ardo
res a*e ì>bunuta;lt '»Heitor* J const atare laportanta oste acosa c9 ad- 
rirea ▼ltez?i le insuflara a aerului (»g ■ ¿o - 77 a/s) nu a influent** 
in t^od positi? aiiapru <.^li umuri..•

4erod^ nasica -fcra^ui^nelsote^

Hi iù

Corcetarea ^ìapu?ilor de 
vi tisi in cazul arderli conbusti- 
ullilor licai.il arat& c&, in coa- 
p ¿ a ;lo an fuso'¿lanares iiotor- 
iicnt oc >13 traisi asractarul 

la aialc^« deuperature 
ri..icav i un foca:? ¿roana« □ va
riarle a vitoze 1 or bangont¿lala* 
-xa il;, xxl.lo sa vado ci acestoe 
erose in conparatie cu Í vaic^ions* 
rea la reca. In lunedio de taupe* 
ratura din sona condldoratd* Vi* 
tesole axiale rupoi*tato W 
sane suit sai sari ì» comparati* 
cu regimai lzotemlc(?lg.lll.ll)«

¿«»teUBtl. «»»««tal w

Srtato (curbe 1 ; 1« arderea cowbuutl- in mod hotArìtor
lului licbld; owbtì 2: In cndi;ii

isotermico)
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fuslo 1 so te mie; J: focar «Hptufjit; 4:

Rsupra carscteristicilor aero 
aerodinamica ale aoestuia«
Xa iiß.-31.15
este copre tient at coeXicien
trai da resistenta in 
funetie de P«/^, L il d . 
1st -n ffß. 7I1.14 coeficlon- 
trai de conoervare a vitecel
£« (curb® 1 ■ Be
del annofaalci BOdel bd-
functionnre ou oeabustiMl

lichid).
KaìiaaxsMl M dwc l- conclusi« eft principals mo

dificare n curer.*, lu! cele? cn rvort c» col rrce e«*€ w?cr;èirareA 
turbi ori* rii ncoami*, cnny.RtP de c^c-tcroa pi ergerli or n^recupers- 
bile, e cSror rasura cantitativa este <5 §1 de aprire® teaperaturii 
curentului in focor.

•sanare prooeaului de ardere

itezn .grafiare cruxul secundar nv conctituie
ut mibiocf srot rt ?u rod '-••it ;.c celo told» f* riite a
ececeuln n variât in Unite l:irt>it cu tícniin de a fi -¿rit8 ext 
aal rrult« r e con.?*“‘ti ad oc *tn cu ere., x crea ^ce¿;tvia9 condì t li le 
d* ;r ’ .r? re *■ »o/ ( ?] , [2:?] . irportan-ÇS suit aal aere o 
ore locul de «?■ plärre o *■4 ut acuivi aarului secundar ÿi recarti^ia 
Mceetuia de-a Iniqui clcl^n^lui [1] [24] [251 • ccor r.e privante 
se bla bui de caldura ìn f '«ar, rdrirea viterei de ix..auf la re un are
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• influent* wMÍblll asupr« acostéis 
[Ml « ds wads resulta earactorul pee : 
tornio radiant si asestuia.

2.7. IfiU f car«cterl»tlollor »,
—trie« el fwctlomlt a«mm 
Indic Ilog temi el 1« liwm «1

canerel

viatic trai ajutajului áe ie^lrs 
in lit itele ~ °»4J i>“
fluer.Veaid azupro acliEr ulvi de c“ldu- 

7 2 vr* ?.1j Va ) Vi niel «supra
ar.; eri 1 ‘'.ncoaplete [24] [25] • Lung Luta
toc Àrului (valsaren maxi^Oi a ra portelli
L„/J - 1,45) mi nodifiefl in mod conti- c c
dt .1.11 proe^sul de nrdere £n ciclón.
Od* n cu nari rea '? ab idrici de coRbustl«

411 usalo a . . ?

t’itl ut loca«. .e

.. _.■.?_< L G'.p 'in cuiza 3«
« v» >.^’2, a ce cr ?:/te

preiuare * ^.’ocl- 
c \ldura » ì avol-

r .1 influya,i cea mai maro stup
ra r.<b:i.ttilur q* vi ° iet-poró ^xra doline ilzira a uurulùi se ¿under 
•}i C ^»X* « fc t«i - V » 4^4* - A l . irif' [«-“^1 •

j>unc*i >naxei ciclón ilui cu ose edent ninln de aer e a te legai* 
de evitaros coi^tivrlt Tin reducer^n mhldridei sulfúrico in fosar ÍB 
estui p4cirllor eul furo ase. <31 ebov [9] a ef estuai corse tari experinan- 
tale crivind ícracr**» end! ir id el mi Istrice íntr-nn ciclón experinental 
cu oiauetrui • 2^o mu, càptu^it cu cormd, realitind o incarcero 
termica pe boc\iuu* Ce

MSupT'H i'.rtírtl influentoasM io raro mtaurd toaperature 
fiac' Wril (45j . /»i oaatc ae ex; lica >rin cre§terea continutului oxigs- 
nului atonic 1« touperatuM ri di cute ^n sp dal datoritA tenperaturli 
pero^llor, caro ?m efect c*t.jitic.

□u teapernturl alo aorului aecundar de 5oo °C si exeedant 
> - 1«62 ;j—a ob1 Inut o tomperaturií de ardore adlubatioà do 21?o - 

245o °C [9].
In fig. I11.15 so rodo ca variadla tesperatnrli fldelrll Si 

! nflüen^wüí loruaiou múx m gczele de arderò, scoots svetto in achín* 
cu axeodentul de ter.
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.III.I5. Influent» temperaturii de 
ardere §1 a excedentului de .aer asupra 
formarli SO^.

Formarea 80$ nu se 
produce in flacàrà, ci 
in gazele de ardere, la 
care contribuie o parte 
din oxigenul excédentar 
0.

Automi prezentei 
lucrati a efectuat in 
colaborare [11]determi
nati privind convertîtes 
SOp in SO^, intr-un ciclón 
experimental cSptuçlt, 
cu diametrul D * 274 mm. 
La un excédent A • l,o25.

cu aer secundar neincUzit, s-au realizat temperatimi in focar de 
15oo - I600 °. Conversia de SO^ in 30^ a fost slaba.

In legatura cu func^ionarea ciclcaului cáptugit, din 
constatatile practice facute cu ardere mixta carbune/pácurá [41], 
se constata ca la funcionare cu 7o - 80 % pácurá ín focar se men
tine o película de zguta care protejeazá cintu^eala. La trecerea 
pe pàcurà in proponile de loo '6, la temperatura de ardere de 155o - 
I600 °C captu^eala nu mai rezista.

De altfel $i la ciclonul experimental [11], dupa ~ 5o 
' ore de funcionare, cu intrerupere, càptw?eala (produs al firme! 

"Priblico" - Austria) a ìnceput sa se topeasca.

Cap. IV. APRECIERI CRITICS bl CONCLUSII 2E BAZA LUCRARILOR
C0N3U LI ATE

IV.1. Aprecieri critico privind resultatele experimen-

Cercetärile experimentale asupra focarului ciclón au 
fost efectúate pe modele §i standuri cu diferite forme constructi
vo, cu märimi diferite i in conditi! de functionate foarte varia
te. Fentru exprimarea matematica a caracterlsticilor constructive 
sau de functionate ale focarului, au fost introduse o serie de mä- 
rimi, únelo dintre acestea mai mult sau mai putin reprezentatIve 
pentru fenomenale oe au loc in ciclón, iar alteori sá de o inter
pretare gre^itä acestora. Lxistä putine lucriti in care s-su ur- 
märit acelea^i aspecto ale fenomenului sau la caT*» a-a 
in conditi! asem inätoare de functionate. In domen^ul' árderf^^pn-

I BU . .< *
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bustibiiilor lichizi în cicloane s-a publicat foarte pudin. In 
acosté condirli este greu si se faci o comparable între resultatele 
obMinute de diverbi autori» si se aprecíese importanza care va tre- 
bui scordata în continuare diferitelor aspecte prlvind construcZi* 
focarului cît §1 ale caractei'isticilor de regim.

In cadrul cao» IV se încearci ca, pe basa resultatelor obdinu— 
te pînà in present de diverbi cercetitori, sà se tragá únele conclu
si! generale, din care sp resulte principalele aspecte ìnci neeluci- 
date §i care pot fi abordate in cadrul lucririi in misura posibili- 
t?Zil°r autorului.

.'entru aceasta. automi face únele aprecieri eritice asupra 
rezultatelor publicóte in literatura, prin prisma conceptiei propri! 
privind fenomenul de ardere in ciclón.

O atenbie mai mare s-a acordat aerodinamicii ’focarului ?i in 
mod deosebit s-a studlat, atit experimental cît §i teoretic, leges 
de reoartiçie a viteselor tangenziale in camera, otudiile ficute in 
legatura cu repartidla presiunilor nu çi-au gisit o aplicabilitate 
concreti asupra fenomenului in ansamblu, de unde resulti ci eie nu 
presinti importanti, cel pu^in pini in fasa actuals de cunoa§tere a 
fenomenului•

Repartidia viteselor tangenziale s-a déterminât in mai mare 
misuri p^ nodele isotermico ;i mai pudin in conditi! reale de ardere. 
Se constati, in anhele casuri, existenda turbionulul liber in zona 
periferici a focarului cu legea de variatie a viteselor tangenziale 
exprimati printr-o reladie de forma :

wt - "-Q^g- . <iv.i)

Se arati ci n variasi intra anumite limite, dar nu existi concluzil 
ìn legituri cu caracteristicile care determini valoarea acestui expo
nent. Mai mult, nu se fac aprecieri in legituri cu, si zicem, o valoa- 
re "optimi" a acestuia. Cunoaçterea lui este importanti, a§a cum s-a 
aritat ìn cap. II, la calculul traiectoriei particule!, ìn care atit 
Ledinegg cît ??i Isaev au considérât n • 1. Referltor la concluzia lui 
Malherbe. care este de fapt singura pirere exprimati în legituri eu 
forma cîmoului aerodinamia §i anüme aceea ci existente turbionulul li
ber în zona periferici 'ji a miçcirii evasisolide în centru, nu oores- 
punde funedionirii focarului ciclón, trebuie aritat ci el a ajuns la 
aceste concluzii pe baza unor observad!! visuale ficute în condirli 
care nu corespund funedionirii în conditi! reale ale focarului (agio-
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merarea pulberii fine, injectati in ciclonul rece, pe inelul de ' 
separare a celor doni soné, se datoreazi faptului ci pulborea fi- 
ná, avind o portane SI Bare, urmeazi in mod pasiv drumul aerului, 
efectul de centrifugare fiind neglijabil) §i deci aceasta nu poste 
fi luati drept o concluzie siguri §i definitiva.

In majoritatea lucrArilor care ou ca subiect aerodinami
ca focarului s-a urmirit influenza vitezei de insuflare a aerului 
secundar Wg. In dorinZa de a Dicrota ago minitele "pierderi" de 
combustibil, cauzate de evacuaren din ciclón a particulelor de 
combustibil in staro noarsi, so indica viteze Wo cìt mai mari* 
Nad¿anov arata c$ focareis geometrie asemenea trebuie s3 lucreze 
cu aceleagi viteze de insuflare.

Pupá pirerea autorului prozentei lucriri, aceasta conclu
zie nu ^ine cont in primul rind de influenza mici pe care o are 
valoarea Wg asupra ropartiZiei vitezelor tangenziale in cernerá, 
iar in al doilea rind aceastá vitezi trebuie si fie in concordanza 
cu efectul de separare gi cu traiectoria pe care particula trebuie 
s-o parcurgi in zbor, nocesari desfaguririi fazelor prin care 
aceasta trece in procesul de ardere §i care depinde de alte douà 
mirimi importante : dimensiunile particulei de combustibil si dia
metrul camere! ciclón.

Automi lucrarli de fat& este de pàtere ci legatura 
dintre viteza de insuflare Wg, diametrul particulei de combustibil 
dQ ?i diametrul ciclonului constituís problema fundaméntala a 
funcZionàrii ÍDcarului ciclón. Priviti prin aceasti prisma, indi- 
carea unor valori Wg arbitrare, cit mal mazù, este gregiti atít 
in cazul utiliz&rii combustibilului solid, dar mai ales in cazul 
combustlbilului lichid, pentm care condiZiils de ardore diferi.

In sprijinul acestei afirmazii vine obseivatia lui 
Surighin. care arati c; "pe misura miriti! vitezei de insuflare, 
concomltent cu £mbunát&Zirea pulverizar!!, arderea combustibilu
lui se imbunátátente"•

In fig. I1I.1. gl III.2 sint reprezentate rezultatele 
experimentáis obzinute de trei autori diferiti» obtinute pe modele 
la care diferi raportul d /$. Din analizares parametrilor la 
care s-a lucrat et gl a rezultatelor presentate, rezultà ci expo- 
nentul n (rel.IV.l) depinde in cea mai mare misuri de raportul 
d /D , fita a se putea stabili o levitate, nentru aceasta existìnd o c 
pírea putine date.
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tarine a raportului de/DQ influent*®*4 asupra rezistentei hidráulica 
a focarului (v. rei. III.4; III.5; IH.6 III.7). Aceastft ìnseaanà 
cS repartidla vitezelor tangenziale in camerà, respectiv valoarea 
vitezei tangential© maxime depinde in primul rind de construct!® 
focarului si nu atit de caracteristicile de regim. In conditili* 
funzionàri! la cald, cre^terea vitezelor tangenziale este legata de 
cre§terea resistente! aerodinamico la ie^irea gazelor de ardere» cu 
volum mai itane, nrin ajutajul de ie^ire.

Studiul experimental al influente! seetiunii de lenire F asup- 
rà cimpului aerodinamic s-a fàcut sub forma simplexului, §i *®
ajunge la concluzia ca mSrirea acestui raport duce la cregterea vite- 
zelor tangential* in tóate sectiunile camere! §! la cre§terea vitezei 
ungliiulare Cü ¡?i deci la cre^terea vitezei tangenziale maxime 
4L -^.r . t max

Intrucit nu au fost publícate modalitáZile in care s-a modificat 
raportul autorul lucrfirii de fat& a analizat aceste posibili-
tàti §1 a ajuns la únele constatàri, care pot fi interesante §i care 
sint expuse pe scurt in continuare.

..trirea simplexului F./F se poate face la F « const, prin mà- 
rirea seetiunii de intrare F^, lucru se poate fi realizat :

a) pástrind W2 = const. §i mSrind debitul de aer. Aceasta duce 
in mod direct la mtrirea pierderilor de presiune (v. rei.
III.5 §i III.7). Cre§terea lui se datoreazd cre§terii
rezistentei hidraulice a focarului, care in final depinde de 
raportul d /D • Influent® lui F. este fictivfi.OC X

Se poate afirma pe baza acestor concluzii cà, la variati! ale 
debitului de aer, care sint legate direct de incàrcarea termica a 
focarului in conditine functionàrii cu un excedent de aer care nu 
variazá prea mult, efectul de centrifugare al ciclonului depinde de 
inc&rcarea termici a camere!, §i anume la mic^orarea debitului de aer, 
acest efect scade.

Daca se presupune o pulverizare mecánica a combustibilului 11- 
chid, atunci la reducerea presiunii combustibilului in vederea mic§o- 
ràrii debitului, odatà cu aceasta scade §1 finetea de pulverizare. 
Din punct de vedere al centri fugarli, exists, deci, o concordant^ 
perfecta ìntre mic^orarea vitezelor tangenziale gl ereeterea diame- 
trului picdturilor de combustibil. -rebuie ìnsd remarcat c& ambele 
fenomeno due in mod sigur la inrfiutàtirea procesului de ardere, deci 
la concluzia cd la sorcini parziale, ciclonul lucreazft necorespunzà- 
tor.
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b» Mcgsrarea vitezei de insuflare la debit Constant nu ' 
este in concordante cu rezultatele experiméntale, de 
cregtere a vitezei in tóate sectiunile camere!•

Cele doué situati! prezentate due la concluzia cà sectiunea 
de intrare F^ nu are influente asupra cimpului aerodinamia din came
ra §1 deci introducerea simplexului nu este justificaté; el 
ascunde rolul predominante pe care-1 are sectiunea de lenire F .

Dacá se pàstreazé F^ • const, in acest caz mic^orarea 
•ectiuni! de lenire F inseamnà miegorarea ranortului d_/D , care 
corespunde cu cregterea exponentului n.

Unii autori afirmé cá raza cercului care separé zona centra 
lé de zona perifericé este "sensibil egalé" cu raza orificiului de 
lenire r • d /2. In cazul miegorérii sectiunii F , deci a lui r , 
cre^terea lui U) este insotité de sedderea razei din relatia 
&J.r • In aceasté situatie, cind nu sufera variati! sensi
bile, vom avea de a face cu cregterea vitezelor lingé peretele ca
mere!, deci o modificare a legii de variatie a vitezelor tangenzia
le in turbionul liber. Aceste probieme par a nu fi elucidate si 
reclamé in continuare cercetéri ce pot fi efectúate pe modele izo- 
termice.

In únele lucrar! [lj] [15] [21] , rezistenta aerodinamica a 
focarului se exprimé prin relatia ;

ptot * Fi I““/aer (IV.2)

in care este coeficientul de rezistentá al focarului raportat 
la sectiunea de intrare [lj] • Acestajíeste reprezentat in functie 
de característica geometrica a focarului A (v. fig.III.4) [lj][21^ 

Dupa Nad.iarov [5] coeficientul de rezistenta nu depinde 
de raportul h/b la h x b - F^ • const. In acest fel se ajunga la 
o simplificare a dependente!

5Tr y r
Ti ’ ín 100 de Ti ■

Din fig. III.4 rezultá cá pentru A > 5» coeficientul £ 
nu mai prezinté variatü sensibile (curba se opregte alci, dar 
are o tendinea asimptoticé). entru un ciclón cu dimensiuni cuorin- 
se in limitele normale ale rapoartelor (io/^o • o,4; •
o,oj - 0,06) rezultá o valoare A - 15, deci la acest focar nu 
depinde de diametrul orificiului de ie^ire, ceea ce este £n contra- 
zicere cu rezultatele altor cercetári [15Ì • Coeficientul de re-
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funeZionere mai orecis de

- 2.0
La reoe :

La cald :

- 2,8

Presiunea totala

zistenda la latrare trebuie si se refere numai la pierderile hidrau- 
lice in ajutajele de latrare, a$a cum a considerat Tagerfl51 si nu 
trebuie exprimat la funcZie de A, care cuprinde §1 ajutajul de ie^i— 
re»

Se peate constata ca in privinta coeflcientului de resisten
za nu exista o concepirle unitara. Mai bus s-a vazut ca exprimarea 
acestuia in functie de marinile constructive ale focarului, dau acestu
ia caracterul unei caracteristici geometrico» Din expresia data de 
Laddarov [ 5]:

. Jùas_l£as_ dv.?)

Pdln
din interpretarea reiultatelor presentate in fig. III.8 [22] §1 

III.6 [5]» resulta ca acest coeficient depinde de caracterlsticile de 
viteza W^» Din figurile amintite resulta :

pentru • °»5 (?</? *o,o558
pentru d^/D^ • o,4 I, « 5o a/s)

pentru d /D - o,44 « 13o-15o m/s

a aerului inaintea focarului variasà in
functie de debitul de aer §1 de raportul d /D (rei. III.5 §1 III.6). 
Conform .relaZiei III.4 variaZia presiunii totale aste mai accentuata 
in funcZle de decit cea data de variatine de debit. Aceasta se 
datoreaza pierderilor de preslune a aerului secundar in ajutajele de 

p intrare, care creso cu ?i nu se datoreasà constructiei focarului, 
a?a cum resulta din exprimarea acestora prin exponentul A « f(d /D ). 
celesti erori se fac §1 la exprimarea lui (rei. TV.3) unde 

are aceea§i semnificaZie ca §1 p din rela^ille (III.4) §i (III.5), 
astfel ca nu Intronante condiZiile unul “coeficient de similitudi
ne geometrica” a focarului [ 5].

In privinta lungimii focarului, se arata cà variati» simple- 
xului 1 /D in limite largì (0,6 - 1,4) nu are influenza sensibila 
asupra reglmului de curgere in focar. La aceste concluzii se ajunge in 
cazul in care introducerea aerului secundar se face printr-un ajutaj, 
al càrul dimensioni ai pozitie fata de* fundul anterior se pastreasa, 
in timo ce create Lq. Dacà se accepta ideea unei repartitli uniforme 
a aerului pe generatoare, afa cum de altfel resulta din putinele ob- 
servatii facute la cald [1] ni la rece [22], ca fiind unica metoda
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de regiare a focului, trebuiese luate in considerarle §i alte 
aspecte. Dacfi se pàstreazfi aceeasi incfircare termica volumied a
focarului, atunci debitul de fluid care traverseazfi diferitele 
secriuni §i care parassite focaml, va creste odata cu cresterea 
raportului L /D , in cazul datelor de mai sus de 1,4/D,6 « 2,35 ori 
In cazul in care d /D « const, pentru toate lungimile L , inseamna2 B C C
ca niàrimea f-^/2) creste o data cu Lo, ceea ce duce la creste- 
rea rezistentei hidraulice a focarului, va create exponentul n 
(rei. III.3)» deci va create efectul de centrifugare, i arirea in 
conditine amintite a lungimii focarului L va avea ca unnare, 
mai alea la functionarea in reglm neizotermic, o aceentuare a asi- 
metriei cimpului aerodinamic in directie axialà.

Dupà p&rerea autorului, rezistenta hidraulica a focarului 
trebuie studiata atit in functie de raportul d /D , cit si de w C 
raportul L /D si in final se ajunge la un raport L /d . care poa- 
te sfi devinfi un simplex importante in studiul focarului ciclon.

Daca se acceptfi drept caracteristica globalfi incfircarea 
termica pe sec^iune q^, atunci lungimea focarului poate fi modifi
cata la Qy ■ const. In aceste conditi!» se fiderea lui la cres
terea lui eete explicabilfi (v. fig. III.13).

In cadmi lucrdrile experimentale efectuate in conditi! 
neizotermice, la arderea combustibililor lichizi [4] [7]* se consta
ta efi introducerea axialfi a combustibilului nu duce la resultate 
satisf&cfitoare. xistenta zone! centrale cu lipsfi. de aer si 3 zone! 
periferico cu excedent de aer se poate explica, dupS pfirerea au- 
torului lucrfirii de fata, prin faptul efi combustibilul evaporat 
in zona centrala, nu este centrifugat, fiind sub forma gazoasfi, 
urmeazfi, ca s! particulele fine de praf, in mod pasiv drumul gaze- 
lor de ardere. De aie! se poate deduce necesitatea centrifugirii 
rapide a picfiturilor de combustibil din zona centrala, prin reali- 
zarea unor viteze tangentiale mari in aceastfi parte a focarului. 
tn zona periferica acest efect trebuie sfi scada, pentru a evita 
separarea picfiturilor pe paretele focarului. In contrariletie cu 
cele afirmate de Kalherbe , automi este de parere efi o structurfi 
aerodinamica compusft dintr-un nucleu cvasisolid si 1111 turbion 
liber, in care sfi fie ctt mai mare, corespunde pe deplin
unei functionfiri bune a ciclonului.

Faptul cd lefinitivarea arderli se oroduce in mare misura 
in ajutajul de iesire, se datoreazfi unui amestec intim a gazelor
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combustibile formate in centrai camere! cu restai gazelor de ardere, 
care confín oxigen, la o temperatura ridicati, lucra care se produce 
gl in cazul unui simplu orificiu de evacuare, care poate ìnlocui aju- 
tajul comrllcat din punct de vedere constructiv.

Se poate constata cà §i in cazul cercetárilor efectúa
te la cald, in central atentlei a stat vlteza de insuflare a aerului 
secundar. Jin resultatele experimentáis [7] rezultá cá márirea vitezei 
>2 mu a due in mod sistematic si in màsurà accentuata la imbunátátlrea 
arderli.

Influenza diametrului ajutajului de lenire asupra 
excedentului locai de aer reprezentatà. in fig. III•9.b coresponde in- 
troducerii axiale a combustibilului §i linei sectiuni transversale prin 
focar foarte aproape de ajutajul de lenire, in care cu greu mal pot 
ajunge picftturi de combustiti! in stare neevaporatà, motiv pentru care 
nu apar deoaebiri asentíale intre cele 4 curbe §1 ele nu oferà conclu
si! sigure. Se poate vedea chiar o contrazicere fat^ de cele afirmate 
pin;i in prezent : corba 8 coresponde diametrului maxim al ajutajului 
cercetat d~ • 28o mm, nentru care excedentul de aer este minim, 
deci ar realiza cea mai buná centrifugare.

Se observd c? a§ezarea injectorului de combustibil in 
directie tangentiaia in ajutajele de aer sau in imediata lor apropiare 
este ìnsotlta de depuneri de cocs pe paretele ciclonului. Aceasta dato- 
ritM faptului ca pici!turile de combustibil sint proiectate pe pereto, 
incinte de vaporizares acestora. injectarea va trebui fàcutà in directie 
secante, astfel incit combustibilul s$ parcurgá o zonà a focarului cu vf/TUlCL 
o temperatura ridicati, pie sturile ^pei o traiectorie c ore spunz Sito are 
efectului de centrifugare.

Din fig. III.14 se poate observa cd, atit in regim ne- 
izotermic cit si in regim izotermic, o datá cu cre§torea vitezei Wg 
(W^ create in asolaci raport in care scade màrimea reprezentatft in 
abscisà Fj/Pc)» cresc vitezele tangentiale din zona periferica, expri
mate prin eoefielentul de cpnservare a vitezei

r (la —àr- « 4,o.lo" $ é ■ o,J4 si la ■
w2 *0 *c

• 2,0.1o ; € - o,21 curba 5).

Se pare cà raportul d /D are influenti asupra vitezei tangentiale ma- 
mime max §1 asupra istilli zonei periferica, iar V»2 determina legea
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de variarle a vitezelor tangenziale, deci influenteazä valoarea 
exponentului n din rela^ia (IV.1). Din fig. III.lo se vede cà vi- 
tezele tangenziale din zona peretelui sint egale pentru cele douä 
regimuri (izoternie ?i neizotermic) fiind determinate de viteza 

egalä in cele douä cazuri, pe cind cele maxime sint mai mari 
pentru regimul neizotermic (curba 1) datoritä rezistentei hidráuli
co mai mari la ie§irea din camera. Vaioarea mai micä a lui & din 
fig. 111,14 pentru regimul neizotermic (curba 4) in comparatie cu 
regimul izotermic (curba 3) se pare cä are la bazä doar erorile 
do mäsuraro (probabil datoritä aprecierii grecite a densitäZÜ flui- 
dului la calculul vitezelor pe baza presiunii totale).

IV.2. Conclusi!

1« In ceea ce prive^te construcZia focarului, acesta are 
o formä .gl dimensiuni relativ bine conturate. Pentru erderea com- 
bustibililor lichizi rezultä o introducere tangenZialä, mai precis 
secantä, a combustibilului §i o introducere pe toatä lungimea f <ca- 
rului 8 aerului secundar, cu posibilitäZi de reglare pe mai multe 
ajutaje. Característica geometrica cea mai inportantä este raportul 
d /D , avind cea mai mare influenti asupra cimpului aerodinamic din 
focar, deci asupra efectului de centrifugare.

Automi este de pärere c ; rezultatele obtinute in legatura 
cu raportul L /D^ sint vaiabile numai in conditili© introducerii O c
aerului secundar printr-un a.iutaj a oärui läZime este micä in raport 
cu L (b«L ). In condiZüle introducerii aerului pe toatä lungimea c c 
focarului, arar modificar! importante in structura aerodinamica.

Ajutajul de lenire complica construcZia focarului $i mä- 
repte schimbul de caldura in focar. ^1 poate fi inlocuit cu un simplu 
orificiu do lenire*

2« Din lucrörile consultate nu rezultä concluzii unitane 
in ceea ce privante viteza de insuflare a aerului secundar. Din cer- 
cetärile efectúate in regim izotermic rezultä cä variati3 acesteia 
in limite largi nu are influenza prea mare asupra aerodinamici! 
focarului. In regim neizotermic, nu oste suficient studiata influen
te vitezei de insuflare asupra procesului de ardere, ^tudiul vitezei 
de insuflare nu a fost fäcut in legäturä cu alte carácter!etici, 
geometrica sau de regim, ale focarului. utorul considera cä cea 
mai importantä märime in acest sens este dlametrul ciclonului DQ.
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Hu a-au efectuat suficiente stùdi! legate de dimen- 
a<uní 1 a partlculelor de combustibil. Cercetärile efectúate in mediu 
bifazic §1 in condili! isotermico nu sint concludente, intrucit con
ditili« eint foarte diferite in raport cu procesul real de ardere.

Diaeetrul picäturilor de combustibil dQ este märimea 
cea mai im; ort^ntä in procesul de centrifugare, impreunä cu diametrul 
cicloni! lui si cinpul vitezelor tangentiale.

4- . Autorul consideri cä modelul aerodinamic sub forma 
celor douS zone corespunde din plin func^ionärii ciclonului cu com— 
bustibil liciiid. irebuie urmäritä realizares unui turbión über cu la
tine eit mai märe, in care max/^2 mare*

5. Incfircarea termica pe sectiune a focarului q^ nu repre- 
.intä o märime de natura sä permita comparati! íntre dif^rite focare.

6. 0 problema de cea mai mare importante in cazul arderli 
combustibililor lichizi in ciclón este cea a cäptu^irii focarului. 
/une.ienarea cu un focar necäptu§it ar rezolva aceastä problema, in mä- 
sura in care acest lucru este nosibil din. punct de vedere al arderli, 
ochlmbul de cäldurä mare in acest caz va mic§ora temperatura-de ardere. 
Nu e-au efectuat studii experimentale privind schimbul de cäldurä, 
decìt cu combustibili colisi, in presenta unui strat de zgurä lichidä, 
deci nu exista termeni de comparatie.

7. In cadimi cercetärilor a fost introdus un numär rela
tiv mare de caracteristici, ftir/ sä se studieze intotdoauna legätura 
dintre acestea. £xprimarea acostora sub forma unor rapoarte dä uneori 
imaginl grecite privind importante unei märimi sau alteia asupra pro— 
ceeului n ansamblu $i sustrage atentia de la märimile de basä.
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Capitolili V

91» Comportares particule! de combustibil lichid în focar

0 particule, de combustibil lichid introdusà _n focarul 
ciclón efectueazá, sub acÇiunea foaÇelor ce acÇioneazà asupra ei, 
o mineare spirala în urma cáreia partícula se apropie de paretele 
focarului» Ea este supusâ unui procès de separare, care de 'inde de 
mai multi factor!, cel mai importan® fiind traiectoria descrisS. de 
particule, care depinde la rîndul ei de aerodinamica focarului §! 
de caracteristicile geometrice §i fizice ale particule!» Dacá în 
cazul combustibilului solid, mai exact 'n cazul cârbunelui pulveri- 
zat, separares particule! este doritá, aceasta arzînd în continuare 
În stratul de zgurà lichidà (avînd o temperatura ridicati), în cazul 
combustibilului lichid sepa-area pichturii trebuie s* se realizeze 
în a|a fel, încît aceasta s¿ se evapórese, respectiv sà ardô complet 
înainte de a atinge peretele focarului.

Se constata practic cl filmul de zgurl lichidâ, ce scoperà 
câptuçoala refractará a focarului în cazul arderli cárbunelui, consti
tuís un strat protector pentru aceasta lar lipsa filmului de zgurà 
provoaeà o uzurá relativ rapidà a câptuçelii. Aceastft deficienti» 
foarte greu de éliminât practic, duce la idees unui focar ciclón ne- 
càptuçit ^i ca urmare la un pereto ’’rece” al acestuia» In acest caz 
este évident faptul cá arderos une! picáturi, ce vine în contact ou 
acest pereto, din cauza temperaturii se izute a aces suia, este compro- 
misà» sto adevàrat cM, ìn aceste conditi!» create schimbul de cal
dura ìn focar, cees ce influenteazá în mod negativ temperatura de 
ardere :;! implicit proce sul de ardere ìn sine, dar ìncArcarea termi
ci mare a focarului oa e compensa ìntrucìtva acest neajuns. Pe de 
alta parte din únele incarceri efectúate de autor [11] se observá 
câ ìn cazul unui focar cfiptuçit au loe depuneri de cocs pe peretele 
focarului ca urmare a faptului ca pieftturile de combustibil (pácurl) 
care au atins peretele s-au evaporat iar depunerile de cocs s-au acu- 
mulat ;i au dus în final la «formares cîmpului aerodinamic ?i la 
înrlut v^irea arderli» Asemenea depuneri au foat aemnalate ^i de cer- 
cetàtori sovietici [7] la arderea non combustibil liohizi u$ori»

In ceea ce orive§te co:j cortares $1 arderea une! piclturi 
de combustibil lichid într-un mediu cu o temperoturó ridicati, s-au 
f&cut nameroase studi! teoretica ¿i experimentale» Rezultatole obti-
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nute in cadmi acestor lucrai [2] sint foarte interessate pentru stu
diai de fa^s ^i vor fi utilizate la calculul traiectoriei particulei»

0 picnturft de combustibil lichid introdusft ìntr-un mediu 
cu o temperatura mai ridicatà 9* ìncftlze§te pe misura cregterii 
temperaturii dimensiunile acesteia se modifica sub influenza a 2 fac- 
tori : evaporarea fractiilor mai ugoare de la suprafa^fi duca la o 
mlcsorare a diametrului iar dilatarea termicà are un efect centrar 
asupra acestuia» Datorità acestor fenomeno cu efecte centrare, pina 
la aprox. 45o °C » dimensiunile picfiturilor nractic nu se schimbà. 
La cregterea temperaturii in continuare, influenza primordialft asupra 
picSturilor o au reactiile chimice» Astfel , resinile se transformà 
in asfalt §i se formeazft cocsul (carboidele), ìnso^it de emanagli de 
gazo. .ceste emanagli, cit ;i maleabilitatea ìnsemnata a rà§inilort 
determina umflarea piciturilor §i formarea, ca rezultat al crac&rii, 
a reziduului poros de coca, care oste denumit cenosfera» Timpul nece- 
oar cocsificarii §1 dimensiunile reziduului de cocs creso cu con1;inu- 
tul de asfalt si de substan^e rà^inoase»

in timpul arderli, cantitatea de energie termica primita 
de pfccfitura de 13 flaclrà intensifica procesele de transformare a rà- 
sinilor in asfaltane, formarea coceuìui, iar la temperaturi suficient 
de insite afre lor cracarea. Datorità acestor procese se produce cocsi- 
ficarea narvialà sau chiar totaia asuprafetei picàturii. Cocsificarea 
suprafe^ei, frinind evaporarea, marette durata de supraincàlzire a 
oic-iturii, ceea ce accelereaza cracarea rà§inelor ?i asfaltenelor in 
faza lichida cu degajare de vapori» Àceasta duce la umflarea pieSturii 
¡.n li»’ tele plasticità*ii membrane!• In cazul cind nu exista pori; 1 uni 
necocsificate din suprafa^a exterioara a picSturii, prin care sà se 
evacueze fluidele zazoase, se sparge membrana cu erup^ia gazelor §i 
lichidelor spre exterior.

Cercetàrile efectuate de E« La sdin §i V., Thring au arà- 
tat ca exista o corela^ie intre pàtratul diametrului iniziai al picà- 
turii pi timpul de ardere a volatilelor. Arderea reziduului de cocs 
està un proces mai lent decit arderea volatilelor. S-a ìncercat §i o 
conciare intra diametrul cenosferei §i diametrul iniziai al picàtu- 
rii.

timpul de ardere a picàturii se compune din 4 componente* 
— intirzierea la aprindere (din.momentul introducerii 

pinà la aprindere)
- arderea volatilelor 

£ntìrzierea la aprinderea cenosferei 
'E'c - timaul de ardere a cenosferei
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Timpul variazä foarte muli cu diametrul iniziai al 
picäturii [2] (astfei o creatore a diametrului dQ de la 925 
la 15oo deci de 1,65 orS duce la o cregtere a lui de la 
0,6 sec la 2,2 sec, deci de 5»66 ori). Variati® temperaturii mediu- 
lui intra 9oo lloo °C practic nu infl enteazä timpul t La 
päcurile parafinoase cu con^inut mare de volatile, este §i el mai 
■are. In perioada de ardere a volatilelor, raportul d/dQ (diamatrul 
curent/diametrul initial) variazä pu^in, in medie d/dQ Ä 1,1 - 1,2 
(pentru dQ • o,553 mm) gl create ugor cu cregterea diametrului ini
tial.

La inceput, procesul evaporarli este lent, picätura se umflä 
datoritä încâlzirii ?i atinge o märime maximä. Apoi evaporarea de
vine preponderentä $i diametrul scade. In continuare picätura pri
mante cäldurä de la flacärä gi se accelemeazä procesul de formare 
a rAginilor in asfaltane, formarea cocsalui çi cracarea la tempe- 
raturi spficient de inalte. Din valorile date in literaturä rezultä 
cä diametrul çenosferei d variazä intre limitele d$ • o,45 - o,55 

0 constatare importantä [2] este faptul cä temperatura mediu- 
lui in care se injecteazâ picätura, are o influents foarte mare 
asupra timpului • Astfel cregterea acesteia de la Ö00 0 C la 
lloo °C reduce in raportul l/lo.

Din cele arätate mai sus privind arderea unei picâturi de 
combustibil lichid rezultä cä aceasta se desfägoarä in 2 faze princi
pale :

1. Faza de ardere a volatilelor. In aceastä fazä se constatä 
o ugoarä createne a diametrului din cauza dilatärii, apoi o scâdere 
a acastuia pentru a create din nou, înregistrînd un maxim se stinge 
valori d/dQ - 1,5 , dar pentru o duratä foarte scurtâ.

Practic în aceastä fazä de ardere diametrul picäturii poate 
fi considérât constant, dar mai mare eu aprox. 2o decît cel rezul- 
tat din pulverizare, densitatea combuatibilului însâ scade în acelagi 
raport.

Timpul de ardere a volatilelor poate fi calculât din 
relatiile date în literaturä. Faza de ardere se termina eu cenosfera.

2. Arderea çenosferei. \ceasta are diametrul d. • o,5 dÂ. c o
ScSderea de la dQ la d^ se produce într-un timp foarte scurt çi co- 
respunde eu momentul eruptiei gazelor formate sub coaja cocsificatä 
a picäturii. In continuare ce osfera arde cu o scâdere 9 diametrului 
;i poate fi comparata eu arderea unui gräunte de edrbune mäcinat.

In afara conclu, iilor ce rezultà pentru atudiul traiectoriei 
particule!, cunoaçterea fazelor de ardere çi mai aies a faetorilor
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c? influenteazd asupra acestora permite prevederea uno» maturi ce j 
favorizeazS desfS urarea procesului de ardere privine! atit construc- 
-la foc >rului cit ?i parametri! de fmc^ionare, care ver fi luate • 
in considerare in capitolale respective. j

y,2^ Traiectoria particulei de combustibil cu diametral dQ- * 
Constant ! j

Avind in vedere consistente dura a ceno sfarei, cit §i 
uranici de incidenza «io al acesteia cu paretele focaralui ce re sul- , 
ti 1.n forma traiectoriei aproape tangentu la perete, se poate pre
su ime ci aceasta are tóate cánsele de a ricota in volumul focaralui > 
unde isi ooate continua arderea. Astfel se poate serie relatia ce ¡ 
descrie traiectoria particulei in faza de ardere a volatilelor, cind 1 
diametral d^ ■ Constant §i aceea§i telarle pentra faza de ardere a | 

o A Icenosferei, al ciré! diametra scade de la valoarea iniziala d pinft í 
la arderea ei tetóla cind diametral sieste e gal cu zero» >

La bazn calculului stá lucrares lui M. Ledinegg [?] . 1
in care ae trateazá separares particulei de combustibil solid in- | 
tr-un ciclón vertical. _'r!n calcul se urmáre§te determinares drumu- 
lui radial descris de partícula in ciclón- • ’

• >1¡

\suora particulei care se migcS intr-un mediu viscos, Ì 
*ntr-o mineare circulará, actloneazà in deosebi 2 forte : I

Porta centrifuga

Forte de frecare la inaintsrea intr—un mediu viscos:

?v- (2)

Poltra eicplificarea calculului, se negliJeazà forteie datorite gra- 
dientului le presiune pe raz& ^i greutatea proprie a picàtùrii (for
te grazit . ,ionalà). De asemenes, nu poate fi prinsà in calcul influe* 
,s asupra allearli particulei a înveliçului de gaze resultate din ar* 
derea i. turii, care este foarte puternic aderent de pìcàturd §i ca-A 
re dup suuOaì [ò] are o influents sensibili asupra coeficientu-;
lui de razi^antA la inainterea particulei.

eCuiÜDrul celor douà forte exprimate in relatiil«^ 
il) iji (2) rezoltl :
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(3)

und«

5 o y 7 r

d0 l-l
Je [kg/m^J
▼t [®/8J 
r l«J

este diametrul piclturii
- densitatea oombustibilului
- viteza tangentialä a picäturii
- raza curentä pe care se mi§cä picätura in

fooar
- viscozitatea mediului
- densitatea mediului
• viteza radiala a picäturii

Viteza tangenziali v^ depinde de aerodinamica focarului.
Pentru efectuares calculului, in continuare, este necesará cunoa^ 
tarea legii de variable a vitezei tangenziale pe razà. Pentru in- 
ceput se admite cazul unui fluid ideal in care se realizeazfi un 
turbión liber, in care circuisti» 1"”• const. :

* ▼b« ,r«t tc o (4)

in care :

Tto
r

m/s] - este viteza la paretele ciclonului 
_m] - raza ciclonului

Dacä se introduce relatia 4 in relaZia (5) se obline :

18 V 4

Dacä se noteasä 00 • ■■ y 
pot fi considerate constante

*ci <----- (5)r3

(v. -r ) , tóate fiind mirimi oebC C
in timp, se obtine :

r5 dr - d? dt (6)
o *

Dacä la timpul t ■ o picätura se aflä la raza r , atunci in tim- 
pul de ardere a volatilelor tv ea ajunge la o razä rv, parcurgind 
drumul radiai y ■ rv - r-

Prin integrares ecua;iei (6) §i \inind seana de conditine 
de mai sus se obtine :
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■rd-rea cenosferel est« car 'cterlzati pria variarla diametrului 
.cestai» de la valoarea iniziala dc pina la o. Valoarea curenta a dia- 
■etrului

d. de - (8)

m care 
t - este timoni de ardere al cenosferei»

Pentru aceastfi situarle, ecua^ia (S) devine :

dr - \dc - .t)2 dt (9)
(v .r )2 /' *

in care -S — (lo)
13 V

in timoni t^ particula parcurge drumul radiai y • c •
r - r, deci in acest timp particula trebuie sà ardà complet, prin e
urna re * ■ t . o 

Prin integrare» ecuatiei (9) se obline :

eau
(12)

irla Telarla (7) se arata dependen^a dintre diametrul 
iniziai dQ §i druisul radiai parcurs y corespunzator timpului 
tv :

Raz?. r din relatia 
se calculaazà yy dio rala^la (13).

(12) este de fapt rasa rv cu care 
Drumul radiai al cenosferei este :

y0 - ra - r (1*)

Prin ìnlocuirea vaiorii r din relatia (12) se ob^i-
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In ecuapla (15)« r - r , partícula cu diaaetrul d a-a v C
fornat la aceasta razá a ciclonului. Drumul total al partícula! 
pin-' la oeretele ciclonului este y ■ yy ♦ yc , deci

Timpul de ardere a volatile!or depinde de diametral inicial 
dQ ?! poste fi exprimat sub forma [2] :

‘T 1 Mo (17)

?i timpul de ardere al cenosferei, ne^lijind intirzierea la aprin- 
derea wenosferei (a§a cum rezulta din literatura) aceasta este 
zero la temperaturi mai ridicate) :

tg (18)

Coeficientii §1 depind de natura combustlbilului ^i de 
temperatura mediului.

Daca se introduc relatiile (17) §i (19) ín expresia (16) 
se obtins drumul total ^arcurs de o narticula cu diametral ini
cial d_ din romántul aprinderii ~i pina la ard ;rea ei comnlecta: o
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Rasa pe care se gáse^te partícula la apartóla cenosfe- 
rei ?i care coincide cu romentul incheierii arderii volatilelor este:

(2o)

;,in reía;lile de mal sus se vede cá drumul radial al 
particule! derinde mai ales de diametral inicial al particule! do §1 
de valoarea circulât!*! F « v.*r • Celelalte mirimi care apar ín ’ te c
relùÇiile de calcul, practic nu pot fi influenzate prea inulta fiind 
□trini fizice ale combustibilului, raspectiv mediului de focar , ce 
depind mal ales de temperatura de ardere.

/raetic rezultá o dependente intre diametrul picátu- 
rilor dQ, deci intre iineçea de pulverizare, diametrul ciclonului 
□0 - 2 rQ §1 viteza tangenziali a aerului lingá penatele ciclonului 

vtc •

3ínt deci 3 mirimi asupra cirora se poate influente 
toarte -sor.

^•3* Calcule numerlce

De$i rela^iile deduse mai sus se bazeazà pe ipoteze 
simplifiertori!, din ele se pot deduce concluzii interesanté pentru 
practic, privind in s ecial cele trei ipirimi mai importante amin- 
tite anterior» Pentru aceasta s-au efectuat o sérié de calcule nu- 
merice, £n care s-au admis pentru început urmâtoarele valori :

Raza ciclonului r * 129 mm, corespunde daman ai uni lo-r G
ciclonului experimental eu pereZi necaptuçiti.

ô-a considérât o température în focar de 14oo °C §i 
corespunz* ton acesteia, din literaturi [2] , pentru pScuri •

• o,218 [s/mn^J

. ko . ot429

■* [b2/•]- 2,4 .lo
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fc - 75o kg/m5 (21)

• o,24 "

Calculul s-a efectuad pentru diferite valori ale lui d §i ale 
lui r .

Drumul radial al particule! in timpul arderli volatikelor este 
notât cu y_, cel al conoscerei cu lar druaul total

(de exemplu : drumul radial al parciculei cu dQ • 2o v^e •
Jo m/s ae notoazá y$° ■ yZ° * J?° )• 

20 v2o c2o
Luind in considerare * picftturá cu d* ■ 55-a» rezultatele 

sint urmátoarele : y^ • y^ ♦ yj° ■ 58 * 1 • 59 m• Dacá se 
considera cá picátura porneg^S din cotral ciclonului, aceastá picá- 
turá poate fi arsá in focar la o vitesá de insuflare a aerului se
cundar da 4o ®/a.

y^ depágegte rasa ciclonului, din calcul rezultind o valoare 
inaginara, deci viteza tangenZlalá de 5o m/s este proa >are.

■1’6 aun. Se vede cá drumul radial al cenosferei este 
foarte 2c ín rapert cu drumul total, cees ce inseamná cá condlZia 
prosupusá la ínceput, ca cenosfera sá poatá atinge páretele inainte 
de ardere, datorltá ricogáril, nu este interneiatá.

755 • 21,2 mm; y^ * ^55 *

Se poate constata cá drumul radial scade rapid cu miegorarea 
vitezei tangenziale. >e alci rezultá cá o picáturá de combustibil 
de un diametru dat poate fi arsá intr-un focar ciclón cu un anumit 
dlanetru, dacá se limiteazá vítesele tangenziale ale aerului. Valoa- 
rea ninimá a acesteia nu poate fi determinata pe cale teoretica. In 
orice caz, reoomandárlle fácute in literatura de a mári cit sai mult 
viteza aerului secundar in seopul cregterii vltezel de ardere, nu 
corespund cu conclusine de mal sus privind procesul de separare.

S-ar párea cá viteza de insuflare a aerului secundar deplnde 
de diametral focarului, $1 anune cregte cu cit ciclonul are dimen- 
siuni mai mari.

In aceastá ipotesi* inst, nu se mal realizeazá o turbionare 
egalá in cicloanele cu diametro dlferit, fapt cu efect negativ
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asupre proceoului do arder«. Astiti so ajungo la conclusia od fintata 
dt pulvérisera atta la pu s A pentru o anumita vitesd de insuflara $1 da 
diaaetrul focarului.

Hosultatele oalculelor efectúate pentru di ferita Talari 
d tint date in tabelui 1.O

W». 1 y - f(dQ, Tte) Do - 259 MB

ng./.l. y - f(do, vto) Dc . 258 ■»;

• Gonat.

Marimilo drumului 
radial din tabela 1 
oint representate gra
fie in fig. V.l, din 
care se poste observa 
cd 9 la vîtes e periferi
co mici» respectiv la 
valori mici ale circu
lât iei f y drumul par- 
cura da pie aturò de- 
pindo foarte putir de 
diamétral acestoia d0» 

In sohimb, la 
vitase periferica mari» 
se produce o separare 
brusca incepind do la 
un anumit diametro. 
Observable osto vaia
tila pontru acclami 
domeniu do valori d_. o 
Practic» la vitose mar
so pun conditi! severo 

prlTlpd unitortítot., de >ulT.rlïare resinata de injeetor.
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Picäturile nari, desi procentual £4 numärmic, dar reprezen- 
tìnd o cota parte însennatâ a combustibilului injectât, vor fi 
proiectate pe paretele ciclonului, linde arderea lor este compro- 
misä.

Conditiile de bazä pentru realizares unei ardori bune, 
necesare la metodele clasice de ardere §i care sint o aerodina
mica, respectiv o turbionare bunä §i pe de alta parte o pulveri
zare cît mai fina, devin, in cazul focarului ciclón, o condirle 
pentru însâçi funcÇionarea acestuia prin faptul cä la o turbio
nare bunä (viteze periferie© mari), trebuie sä asiguräm §1 o
pulverizare corespunz toare.

Trebuie observât faptul cä concluziile deduse din valorile
presentate §i obMinute in urma calculelor teoretico sint de 
naturä calitativä, deci pot fi privite ca principi! de bazä, 
întrucît pe de o parte relapiile de calcul s-au dedus, admi- 
tînd o serie de simplificäri privind fenomenul fizic, iar pe de 
alta parte au fost admise valori mai mult sau mal pudín arbitra
re pentru märioile fizice ce inträ in calcul,

òtabilirea unor raporturi ìntre diametral ciclonului D* 
diametral picäturilor dQ §1 circuladla trebuie sä se faeä 
pe cnle experiméntala.

In continuare, autorul considera c este interessata apli- 
carea aceloraçi rela^ii de calcul, considerìnd un focar de dl- 
mensiuni mai mari, care apre compararle, sd se apropie de mftri- 
mea cicloanelor la scarà naturala ce exista in exploatare pentru 
combustibil solid pulverizat, pentru a vedea care este ordinai 
de marime al diametrului picàturilor d • Astfel sa va putea 
face o comparare cu arderea combustibililor lichizi prin metode 
•lasice privind finedea de nulverizare $1 se pot trage unele 
concluzii asupra consumala! de energie necesar pulverizarii, 
asupra vitezei aerului §1 deci conaumul de e: ergie de partea 
acestuia c£t §1 £n legatura cu complexitatea ansamblului arza- 
torului.

- entru a avea o scara convenabila, de lo la 1 in raport 
ou ciclonul experimental, s-a admis pentru calcul un diametru 
al ciclonului D* • 2.5ÔO mm (deci r# • 1,29 m), ceea ce se 
situeasà ca valoare ìntre cicloanele existente.

Calculul s-a efectuat pentru aceleaçi valori ale vitezelor 
tangenziale la peretele ciclonului, rezultìnd valorile circula
dle! f7 din tabelul 2.
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Tab. 2. D • 258o «» f ■ const 
c

▼t. [■/•] lo 2o ?• *0 5®

12,9 25,8 5d»7 51,6 64*5

Salculul s-a efectuat pentru un interval mai mare 
de valori d * cuprins intre 65 §i 220^». Sezultatele calcu- 
lelor sint rédate in tab. J. Valorile necorolectate in tabel sint 
neglljabila* ia valorile marl pentru y lipsesc* din cauzá cá 
dianetrul respectiv nu poate fi ars.

Din rez áltatele obtinute se deduce cd* la viteze 
t’ingentlale nu prea marl, se pot arde pic-turi cu diametral intre 
15© -,1 2oo ftm9 ceea ce nu reprezinóá o .uiverizare prea find in 
comnar ^ie cu metodele clasioe. Lftrimile drumului radial y din 
t~b. 3 sint representase grafio in fig. V>2. * y • f(v. ) pentru xc 
diferite valori d • o

Se vede pi aici c^. separares picSturilor depinde 
toarte ’ult de diametral d0* ceea ce duce la concluzia cá ciclonul 
rretinde nentru buna tunc t ion a re o pulverizare uniforms.. Pentru 
un diametru dQ nu prea mare, in cazul de fat$ dQ ■ 15© ^m , ciclo

nul lucresz.i bine intr—un domeniu destul de larg privind valoarea 
vitezelor tangential«.

In fig. V.J. s-a r^prezentat y • f(dQ) pentru 
vtc * 5° a/s 4 - 3o m/s.

Se poate vedea c pehtru flecare valoare a vitezei 
tangentiale exists un d * peste care senararea se produce 
bruac. kSrirea v tezei tangentiale, la o anumitá pulverizare* pen— 
tru imbunfltfitirea turbion<iriit va duce deci* contrar efectului do- 
rit la o funcvionare defectuoasS a clclonului* cauzatá. de separares 
ricturilor mari.

Prin reprezentarea drumului radial narcurs de par
tícula in coordonate logaritmice* se pot obtine relatii mai simple 
pentru calculul scestuia.

Vaxorile nentru dQ « 2oo m sint reprezentate in 
tab. 4 ^i represéntate grafio in fig. V.4.
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Fig.V.3» y - f(dQh vtc " 5°
D ■ 2580 mm, ' • constant

Tab* 4.
r C’2/»] 12,9 25,8 58,7

▼t0 [■/■] lo 2o 50

1g In o,4o85 0,512 o,563

1g In y 0,515 0,684 o,763

Jin renrexuntarea gra
fici rezulti o dreaptfi cu 
coeficiwntul unghlular 
B-Lgoc» 1,625 ?i terae- 
nul liber b • - o,155»

Seuatia dreptei eate :

1g la y - 1,625 1g la ' -

1 r^l•625 _- 1g 1,428 sau la y - —“----- (la' ) -
1,42a

. 0,7 (la r )11625

care ponte fi seriad sub forma fin^lä î 
o^dnC)1’625 (22)

F J2oo
Valorile y2oo calculate cu ajutorul *cun iei (22) lau

•rori, fa^d de cele de erainate anterior, sub lo .»•
In continuare, in tabelul 5 eint cuprinse v^lorlle cal

culate pentru stabilire» ecua.iilor de forma y - f( ), pentru
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d^ cuprins intro 14o — 22o
Màrimile 1g In yd ■ fC 

o

» f(lg In O sînt reprezen- 
tate grafie in fig#V5* Se 
poate observa cà, la diamè
tre d^ mici (14o - 16oz^m), 
unde picàturile de combusti- 
bil pot fi aree într-un do- 
maniu mai larg de circuisci!

P , din reprezentarea grafi
ci resulta o dreaptà, din 
care se poate stabili o ecua- 
tie de forma y • f(dQ, r) 
pentru intreg intervalul de 
circula^!! luate in calcul# 
La diametre mai mari (dQ ■ 
22o^*m) din reprezentarea 
grafica nu mai rezultâ o 
dreapta, domeniul de circu-

- x 4
---- T

F fa“/zaJ 12,9 25,8 58,7 51,6 . 65,5

Its _ [m sj lo 2o 5o 4o 5o
|lg In o,4o85 0,512 0,5625 0,595 o,62

Ig In y21o o,547 o,715 o,832
! H1 ...210 ' 0,5515 O.G92 o,786
! " 
j— — —• 29O 0,515 0,684 ♦ 763

«1 1^0 ! ^4855 o,654 o,759 o,824
: *t 18o

i 
ì ---- _ . o,625 o,712 o,779

! •»f1^ , l?o j o,6o3 0,695 o,7525 o,8225
n

16o
!
u________ o,577 o,667 o,727 o,767

h o,54 o,636 o,7 o,747
»

14o o,5o2 o,6o85 o,672 o,718
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laÇii r luate în calcul putînd fi impartit în douS, rezultînd 
drepte eu inclinatü diferite, Acest lucru este évident în con- 
cordan^a eu conàluziile ce rezultii din fig.v2 )i fig.VJ.

Din fig. V.5. rezultà pentru dreapta dQ ■ lAo^m î

m - tg ■ 2 ; b » - o,525

Ecua^ia ^reptei va fi :

(Exemple :
y^^0 • e5»ol5 • 15o mm fa$â de 15© din tabel

y||^8 - e 1,26 - 175 mm fa^â de 175
din tabel

(In 33.7)2»45
r^’7 • e 5,55 - 860 fatâ de 893 din

tabel

• loo - 4 % 000

In general se pot sérié relatif de forma y 
în care A §i B sînt functie de dQ. Stabilirea unor relatif
A - f(dQ) §1 B ■ f(dQ) în vedsrea unor concluzii teoretice, aga 
cum au arâtat încerclrile fdeute în acest sens de autor, nu mai 
este interesantâ, ¿eoarece extrapolâri pentru diamètre mai mari 
nu sîn-: posibile, din causa mo ificârii legii de variable, iar 
pentru diamètre mai mici decît cele cercetate, drucul radial al 
particule! devine n?glijabil.
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V • 4. Considera~'ii teoretice privind influenza legii 
de variatie a vitezei tangentiale ín functie de 
raza curentá asupra drumului radial al particulei

Calcúlele efectuóte cít concluziile ce rezultá din 
acestea corespund situadle! ín care fluidul din ciclón se comporta 
ca un turbión líber, legea de variable a vitezei pe raza diind 
data de relamía (4). Din analiza diferitelor lucrar! experiménta
le [1] , [13], [23] rezulta ca, prin ipddif icarea par me :rtlor construc- 
tivi ?i aerodinamia! ai ciclonului, pot fi realizóte §i alte legi 
de variatie a vitezei tangentiale pe raza. Privind separares picá- 
turilor ín ciclón, este interesant sá se studieze aceasta 3 i pen- 
tru alte repartían ale vitezelor pe raza. Evident, concluziile 
ce rezulta din comportares diverselor situadii se referá numai 
asupra drumului radial al particulei, problema efectului de tm- 
bionare, deci influenza asupra aspectului arderii ín domeniul 
difuziv cu greu poate fi abordat pe cale teorética.

Dupa pdrerea autorului, realizares unui turbión liben 
este favorabil, ín sensul cá vitezele tangentiale mari din apro- 
pierea zonei centróle nu peimit evacuares din ciclón a picáturi- 
lor de diametru foarte mic, care din cauza centrifugar!! slabe 
sínt ín pericol de a fi entrenóte s re exterior de curentul de 
gaze, imprimíndu-be o mineare radialá piná la evaporares totalá®

V•4•1• Ipoteza unei viteze tangentiale constante pe raza

Unele rezultate experiméntale efectúate pe modele izo- 
tormice [1] arata cá viteza tangentialá variazá foarte putin 
cu raza, prezentind o u^oará cregtere spre zona céntrala, /ractic 
este vorba de o comportare intre un turbión liber gi o lege v^ • 
constant, lucru care índreptát^te analizares ín continuare a 
ultime! variante. Comportares ca un solid rigid ín zona periféri
ca a ciclonului nu a fost obsérvate practic gi nu este, deci, 
interesantá pentru un studiu teoretic.

Dacá ín ecua^ia de echilibru (3) se considera v^ - 
constant, se obtine :

dr 1 fe p▼- - -45- - —7------- d^ (27)
9 dt 18 V ff r 0
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DacS. ae noteazfi. “ (v^)^ (28)
' 18^ ff tC

ae ob^ine : 
r dr - f d2 dt (29)

Daca se integreasí ecua^ia (29) considerind cá partícu
la arde dupa timpul tv> atunci cind ajunge la o rata r^, ob^inem 
rata curentá ’

2 ! 2 / • p
r" Vr?-/í^ - tT C3o)

Pentru arderea cenoaferai este valabllá legea exprimatá de reí. (8)í 
cu aceasta relamía (29) devine :

n <k 2r.dr - Æ (d - -z2- t) dt (31)
' o t _c

1 fe ' 2
£n care fl • —=-------- (32)/ 18V ff t0

In timpul tc partícula pargurge drumul radial 7C * rc “ r» timp ín 
care aceasta arde complet. Prin integrares ecua^iei (31) se ob^ines

Considerind aceleaçi legi pentru timpul de ardere a vo- 
latilelor $1 a cenosferei, se obt^lne expresia razel la cate ee ter
mina arderea volacilelor :

ïi raza

■2 k a4 tc *c dc (34)

cu expreala ;

(55)
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V'5' Calcule numerice

V*5*l. Ciclón la scarä normalä« Pentru a putea compara 
rezulta tele calculalor cu cele anterioare, se vor considera ace- 
leagi valori Ä • 258o um §i ondi^iile exprimate în expresiile c 
(21), pentru mare rezultâ :

ü /-----------------------------------\/ 2 c •. lo 2 j4 rv * V r0 - 2^6.10 .Ttc dc

r - \/- ll.lolo.T? .d* 
▼ te o

(5&J

C3?)

Tab«6«

16o 22o

Tt0 - 10
2o

3o

4o

5o

3

13,5

31,5

55.5 

da,5

12

5o

116

214

35o

Rezultatele calculelor efectuate pentru dQ • 22o^m §i 16o ^m 
eint cuprinse in tabelul 6.

Valorile sxnt reprezentate 
grafic in fig. V.6.

Dacä se face o compara^ie 
intre cele douä ipoteze admise in 
calcul se pot trage urmätoarele 
concluzii :

1« Pentru aceeagi vitszä 
tangen^ialä a aerului 1r^c ■ 5o m/s 
in cazul ipotezei ■ constant
diametrul maxim ce poate fi ars 
este “Vnax " pe cind in

cazul 1 ■ constant. d_ - 17o<^m. o max ■
2. In cazul v^c ■ Jo m/s , cu v^c « constant, drumul ce- 

noaferei repre intä 3,5 ,« din drumul total al particulei (Jo mm 
din J5o) iar in cazul ipotezei ■ constant aceasta este doar 
1,7 • (15 mm din 393).

In final, se poate aprecia cä din ounct de vedere al 
separärii piexturilor, funcyionarea in regimul turbionului über 
este defavorabilä, intrucit cere o pulverlzare mal find a combusti- 
bilului.

Pentru a putea compara cele douä ipoteze 9! in privinta 
seneibilitätii la separare in func^ie de valoarea vitezel tan- 
genti^lo, in fig. V.7• s-a reprezentat situiyia pentru dQ • 16o

• Se vede cä in cazul - constant, drumul radial al parti
culei variazä mult mal pu^ln cu viteza tangantialä decit in cazul

C• constant, ceea ce inleamnl cä func^ionarea ciclonului in
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prinul caz este aal st/cllä pentru un interval mai lang da vitezû 
tangentiale«

BUPT



71

0 piclturl de un anumit diametru, peate fi arsa intr-un 
fooar cu un diametru dat in urmltaarele ipoteze :

- ìntr-un reglm P ■ Constant, la care vitoza are o va- 
loare mai mica in zona periferica ^i mai mare .in zona centrali.

- in regimul • Constant, in care viteza este apromi- 
mativ constanti pe razl, avind o valoare mai mare in zona peri
ferici §i mai mici in zona centrali 2n compararle cu P■ const.

Care din cele doul regimuri este mai favorabil pentru 
ardere, nu poate fi apreciat in mod teoretic.

Dacl o vitezl mare, deci o turbionare bunl in zona cen
trali este Importanti pentru a evita evacuarea picaturilor mici, 
o vitezl mare in zona perif rie! este de dorit din cauzl cl 
alci temperatura de ardere este mai mici, pe de o parte datoritl 
schinbului de clldurà cu paretele focarului, iar pe de alti parte 
din cauz'i cl in aceastl zonl se introduce aerul secundar, relativ 
rece, cìt §i combustibilul, deasemenea rece.

V •2•2• Ciclon experimental » 258 mm

Valorile calcúlate pentru drumul radiai al particule! 
in ipoteza ■ constant sint date in tabelul 7 pentru dQ cu- 
prins intra 55 §1 loo^m. Àceleagi valori au fost reprezentate 
in fig. V.8.

Tab.7.

do [(*“1 55 6o 65 8o loo

v. - lo m/s_________ o,6 2 5
2o 1,9 2,75 4 8 23
5o 4 6,4 8,75 2o 59,5
4o 8 11,5 16

1 i 1 | vO
1 - 1 1 1 a j •

5o 12,65 18,3 26 7o

Se vede si alci cx pini la un anumit dQ , secararea 
nu depinde prea mult de viteza tangenziali a aerului secundar.

s-a représentât y6o " f^vt^ in ipotezele •
■ constant« Separarea se produce mult mai rapid

In fig. V.9. 
constant çi ▼. 
in cazul ■ constant, unde pialtura dQ nu mai soate fi
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arsa la vtc - 5o m/s, pe cigd in cazul vtc • constant la caseari 
tesi t'ingenpiaia se mai peate arde picàtura cu dQ - 8o^a»

V•6• Influenza diametrului ciclonului a suora
separarli picaturilor

Calcúlele numerico au fost efectúate pentru 2 fo
care la scara geometrica lo *. 1. In cazil F - constant, la ■ 258o 
mm, so vede cK la v. • 5o m/s d • 17© - 175 pe cind la 
Do • 258 mmt in a collagi condì ;il dQ ,Egx « 5o deci raportul 
diametrelor picìturilor maxime ce pot fi arse este aprox. 5,5« In 
cazul cìnd v - constant, valorile sìnt d**® « 270/^0 §1 dT*®
85 raportul este anrox. 3,2. Se observa c£ prin cre§terea dia— 
metrului ciclonului fine^ea de Pulverizare a combustibilului variazft
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aproximativ in acela§i raport pentru cazul » constant 
v^c ■ constant.

i

O £ 20 JJ 40 50 /•
I ' •

✓ 5

Flg.v.9. y • f(v^c)i Dc ■ 258 inn.

Compararla s-a facut, luind tn considerare aceea§i 
vitezi tangential^ nentru ambele cicloane, v- » 5o m/s. Dac la V 
oiclonul la acara l:lo se consider* o vitezi mai mici, acceotatà 
in ideea unei reduceri coresounz/toare a tuturor mirimilor, evi
dent ci ar rezulta diametre d_ _ mult mai mÀri si deci am 0 max 
ajunge la concluzia ci ciclonul de diametru mie este mult mai 
avantajos din j^nct de vedere al finetei de sulverizare. Vitoza 
tangentialà este insà màrimea care realizeaz-i §i lavorizeazà 
amesiecarea aerului co c^mbu^tibilul« lucru care produce la supra- 
fata piciturii (inveliti de combustibil sub formi de vapori) 
§i care nu aro ninic comun cu polizia piciturii in focar, deci
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nu uepinde de raza ciclonului, ci numai de vitezä.

V. 7. Influente te:i, era turi i focarului asupra procesului
de separare

Calcúlele numérica efectúate au la bazà môrimile fizice 
admise prin peladilla (21) cate depind de temperatura, aceasta in- 
fluenÇînd asupra viscozitá^ii mediului V , densitlÇii acestuia,Jjr 
cît §i asuura conatantelor k^. §i kc [2] • •

. entru a vedea influença temperaturii asupra drumului ra
dial y» aceata a fost calculât pentru temperaturile 8oo, looo, 12oo, 
§i 14oo °C. In tabelul 8. sînt date valorile V , k^ §i kc pentru 
temperaturii© respective, ultímele douá calcúlate dupS. eatpresiile

[2] :

k# - 1,539 - 0,1862 (-ç—) s 
0 (28)

k - 1,608 - o,2258 (-Î—), 
v O

fab.8.

t [°a] il.lo*[mè/s] k [s/mm^J c v
□ 1 

kv [s/mm ]
——:------j

[kg/nj

3oo i»3Sa 0,857 o,731 0,529
looo 1,77 0,721 0,566 o,277
12oo 2,257 _°,584 o,4o3 0,259
14oo 2,65 0,448 0,258 0,18

Kazultatele calculelor efectúate pentru drumul radial al 
particule! în conditili© ■ 258o mm, » constant $i d^ ■ ICo^m 
aînt cuprinee in tabelul V.9. §1 représentât© grafie în fig. V.lo.

In tabelul V.lo sînt date valoril? drumului radial al 
particule! pentru cele patru temperaturi ale focarului în ipoteza

• constant, ■ 258o mm ?! dQ • 22o^m . Aceleaçi valori sînt 
reprezentate grafie in fig. V.ll.

Ventru ciclonul experimental ■ 258 mm, v^ ■ constant, 
d0 “ 6o^m, valori le y • tf) sînt cuprinse în tabelul V.ll 
çi reprezentate grafio în fig. V.12.
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Tab.9.

Dc « 253o mm ; * constant; d « ISo^m

*1 [°CJ loo looo 12oo 14oo

vtc - lo m/s 42 26 17 12

2o 131 118 74 5o

3o 129o 35o 192 12o

4o nu se 
arde

nu se 
arde

485 245

5o nu se arder ?12_________

< » 16o B o

Din reprezantärile grfice se poste observa cä tempe
ratura foe .rului ore o i..fluent’” relativ rica Ir vitoze tangen
tiale mici, care inet .ractic nu s nt interesante. Influents 
devine forrte importanti Is viteze tangentiale mari, reppectiv 
valori risicate ale circulatiei F f atit in Ui-uXlvoiezei
F ■ constant cit ?i v^ ■ constant.
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Tab.V.lo

D ■ 2>’'' “C V constant; dQ s no
 

ro
 

0 B

tf [°0j 800 looo 1200 14oo

▼.« lo m/s _>c_________ 5o 35 24 17

2o 215 1*8 »5 97,5 70

3o 55o 565 231 161

4o nu se n653 444 292,5

5o nu bo 
arde

817 490
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Fàcind ab tracMe de inportanlja e care o are tenrpora- 
tura din focar asnera ^rcc ?eului da 'ra^r^ din ^uncl le vedare al 
reac^iilor chiuice, li.; cel^ d? Èui aus re-.ulta c- ciancine aa In 
focar a unsi tenperaturi oìt nìi risicate este importanti ^i in 
ceea ce prive te separaren pic-unrilor. - entru ama func7Ìonax'e a 
oiclonului este deci ir. ;ort .nt c - scaiabul le c il luci ¿n f ocar
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Bg fie cît mai mie, iar aerul secundar sà fis preîncdlzit, aceçtia 
fiind factorii care influe^1; ùaz& m cea mai mare lúdsurá "temperatura 
de ardere.

v,3* Concluzii

1. Troces 1 de separare a particulelor de combustibil este 
ruternic influençât de viteza tangentialà a mediului în care se 
miçc acestea. Mârirea vitezei peste o anumitñ limita duce la sepa
rares particule! inaintea arderli acesteia* Indicatine date în 
literatura, de a mari cît mai ru3t viteza tnngentialà, vinÀ în con- 
tradictie eu concluziile de mai sus,

2. deparrea .icâturilor de combustibil în functie de dia
métral acestora depinde de vuloarea circolatisi • la valori mici 
ale acesteia, influents diametrului picâturii este neînsemnat&* 
La creçterea vitezelor tangentiale* separurea se produce brusc ÎB— 
cepînd de la o anumit ; valoare a diametri; lui.

5. Pe baza concluziilor arátate la punctul 2, se poate apre
cia cA în functi® márimea vitezelor tangentiale în focar, se pun 
conditi! mai mult sau mai putin severe pridind uniformisâtes de pul
verizare a combsutibilului. La viteze tangenziale mici, ciclonul 
luereazd bine într-un interval destul de larg de dimensiuni ale pi- 
c turilor.

4, Uârirea diametrului focarului, pastrînd aceleaçi valori 
ale vitezelor tangentiale, permite o createne nu prea mare a diame- 
trului picàturilor. Tin calcúlale efectúate rezultá cS la o màrire 
a dimeti*ului focarului de lo ori, diametral piç s turilor create de 
3,5 ori, aástrínd constants viteza tangentialá.

5* Procesul de separare a piciAturilor este put ernie influen
çât de legea de variatie a vitezelor tangentiale pe razà. Resultatele 
calculelor aratd câ existenta turbionului liber n zona periferica 
reclama o pulverizare mai finá a combustibilului, comparativ cu o re— 
nartitie uniforma a vitezei pe razá.

6, temperatura m^diului in care se produce procesul de sepa
rare, respectiv temperatura de ardere din focar, are o influents apre- 
ciabilà asupra drumului radial parcurs de picdturile de combustibil, 
existenta unor terperaturi ridicate este favorabilft, pe língá desfàçu- 
rurea reactiilor chiclee çi ín privinta separarli acestora, ín sensul 
c«a, pastrínd neschimbate conditine geometrico §i aerodinamica, se
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pot arde picäturi de diametri! mai mare.
7. Studiult teoretic scoate in evidenza §i confirma ipo- 

tezele autorului cä in procesul de separare a picäturilor de com
bust ibi 1 in focarul ciclón existä o interdependent ìntre diame- 
trul acestuia, fínese3 de pulverizare a combustibilului §i vite- 
zele tangenziale ale mediului din focar. In anuroite condili! 
date ale dimensiunilor foca-ului 51 pulverizärii conbustibilului, 
functionarea ciclonului peate fi influenzata prin modificarea aero- 
di nemici i. >■

7^9. xWR0DINA?¿7CA FOO \PULUI

V. 9•1• Legea de variatie a vitezei tangentiale in ciclón

In paragrafele precedente s_a vásut câ drumul radial al 
particule! de combustibil depinde foarte mult de repartais vi- 
tezelor tangentiale in focar. Literatura de apecialitate prezin- 
tá únele cercetári experimentale privind aerodinámica focarului 
CXU [31 [4J, [6l, [lâ, [131» [14k Í2á în care s-a urmârit influent a 
caracteristicilor geométrica cît ?i a vitezei de insuflare a aeru- 
lui secundar asupra cîmpului aeredinamic» Ca résultat general §i 
unanim se constata cd în ciclón \rar 2 zone distincte, caracteri-
«ate prin legi diferite de variati® 3 vitezelor tangentiale

- o zonä centralft. nucleul, in care 
fluidul se comportä in mi^carea de ro- 
tatie ca un solid rigid, vitezele 
tangentiale fiinl proportionale cu 
raza

v. ■ ¿Vr (38)

- viteza unghiularä [rad/sec] 
r - razj curentä

Se constatä practic, cd raza cilin- 
drului acestui nueleu este sensibil 
egalä cu raza oriflciului, respectiv

ajutajului de ieçire a ciclonului. De fapt in aceastä zonä avem 
0 discontinuitate a peretelui posterior al focarului, discontinui-
tate care provoaeä sc'nimbarea larii de variati® a vitezelor tangen
tiale.

- o zonä periferica. Ih care fluidul formeazä un turbión 
liber, cu o mineare potentialä dupä legea

• constant (39)
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Teoretic, cìnd ne imaginàm un fluid perfect, fini viscosi 
tate §1 deci o mineare firi frecare, exponentul n « 1 (turbión liben). 
In cazul cercetirilor experiméntale s-au obZinut turbicene forcate la 
care n are valori 0 < n < 1 [11 [13» [2§» E26j •

Dupft resultatele ob^inute de Malherbe [1], exponentul n 
create cu cre§terea vitezei de insuflare a aerului secundar. W. FAnk 

38 , a obijinut repartitii foarte diferite ale vitezelor tangenziale, 
pietrina constanti viteza de insuflare §i modificind geometria canale» 
lor de insuflare. De remarcat ci acelagi autor a obZinut o mineare po
tenziala intr-o camera in care r • rc» Automi lucrarli de fata a ob
Zinut experimental valiti mici ale exponentului n, iar in alte lucrai 
in colaborare [231» [37] s-au obZinut valori n apropíate de imitate. 
Rezultatele foarte diferite obZinute de diverbi autori ext §i lipsa 
unor criteri! unitane de stabilire a factorllor care influenzasi le- 
gea de varlatio a vitezelor tangenziale, l_au indemnat $e autor si 
incerco abordares acestei problema pe cale teoretici*

Daca se admite existenZ« celor doui zone descrise, se 
poate calcula energia cinetici a aerului ce se gise^te in ciclón, se- 
parat pentru flecare zoni, datoriti vitezei tangenziale :

• zona periferici. Energia cinetici a massi elementare
de aer in mineare de rotaZie este :

aEp (4o)

Din flg.V.14, in care s.a con-

c/v

siderat un element de volum dv din 
mediul focarului, resulti :

d E. (41)

- densitatea fluidului

La calculul volumului elementar 
s-a luat lungimea elementului egali 
cu unitatea. Considerine un turbios 
libar se poate serie :

tc c (42)

Inloculnd relamía (42) in (41) se obline :
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sau

v2
aEp -ff

p
rA dr/r c (43)

Prin integrar« intre limitele razelor de existen^à ale acestei 
zòne, se obline :

- zona nucleului» In zona centrala eate valabÈlà rela-
ZAa (41) in care insa viteza tangen^iaia variazà 
dupa legea :

(45)

Cu aceasta, telarla (41) exprimata pentru nucleu de
vine :

d^dr d^-^ P dr (46)

Prin integrare intra limitele de existenda a acestei zone, re-
zulta :

In dreptul razei rQ ae poate serie egalitatea 
Rifila a celor dona zone :

(47) 

vitezei tangen-

vt “ ro " T'f*2"
* o r©

Inlocuind aceaata in Telarla (47) ae obline :

(49)

Energia cinetica totaia datorita vitezelor tangenziale in 
ciolon va fi :

v2 r2 In ♦ -4- fi v2 r2 
p a ■'+ tc o r^ 4 tc c / o /
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o,25) (5o)

Energia fluidului din ciclón provine de la energia de insuflare a 
acestuia, calcolata pentru cantitatea ce se gaseóte in focar.
Ea poate fi determinata in func^ie de viteza de insuflare v^ :

Et -m -4- (5D

in care n este nasa de aer cuprinsa in ciclón, avind lunginea egalá 
cu unitatea, pentru care s-a calculât energia totalà E (rel.5o)

■ - » V ¿ 1/L - TgO •'+ 0 c o

Cu aceasta expresia (51) devine :

Egalind relamía (55) cu rela^ia (5o) se obline :

(52)

(55)

(54)

Din relamía (54) se vede câ raportul dintre viteza tangenÇialà 
lîngâ perete (i cea de insuflare depinde de raportul • In
numeroase lucrári experimentale s-jbu constatât valori subunitare 
ale raportului celor douá vítese. Pentru pástrarea vitezei de in- 
s .fiare lingñ peretele ciclonului, deci Vi/v. • 1 • trebuie sa- 
tisfácutá condi'Çia :

■ o,25 eau - o,722 (55)

La valori ale raportului rQ/rc o,722 viteza tangen-
^ialá ling* perete v. te va fi mai micá decit cea de insuflare v.

Din numeroase lucrSri experimentale [1], [12], [15]» [21], 
resulta ca la rapoarte d_/ D • o,7 nu se realize&zd turbio- " w
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nul liber, în schimb în áltele [381 s_au obZinut creatori ale 
vitezelor apre centru în lipsa capacului posterior al camerei- 
Se poete constata practic câ ex~?onentul n depinde de resistente 
hidraulicä a orificiului de lenire. Aceasta este determinata de 
forma §i dimensiunile ajutajului de lecite §i de viteza fluidu- 
lui la iesire w • Totodatä se constata practic cS r • r , e o e
adicä zona de separare a celor douä legi de variarle a viteze
lor tangentiale pe razä se situeazä în dreptul razei geometrica 
de lenire, care în tóate cazurile este mai mi<â decît o,7 r_« 
Realizares unei anumite viteze la iegire w , la un raport dat G
r /r depinde de debitul de fluid care traverseazä focarui« 0 c

Pe baza calculelor teoretico §i tinind seama §i de re
sultatele experimentale obtinute în cadrul mai multor lucräri, 
de catre diverbi autori, se pot trage urmätoarele concluzii :

1« Pentru realizares unui turbión liber, trebuie asi- 
guratft c^nditia geometrica exprimatä prln relatia (55)* In acest 
caz viteza de insuflare î§i va nästra valoarea lîngâ potetele 
focarului•

2. Dacá ín teladla (5o) se înlocuieçte • v^«r
considerînd un turbión liber (v^«r ■ constant), gi nu se respec
ta rolatia (55)» atunci la o valoare mai mare a razei rQ pentru 
aceeagi valoare a energie E va trebui sä creascä produsul□
(v^.r) • Cum însâ raza scade în raport geometrie, ar trebui 
sä creascä viteza tangenfialä, peste valoarea cerutâ de tur- 
bionul liber« Dacä se admite un turbión format, cu legea v^ r11 ■ 
constant, se poste serie :

Dacá n < 1, la o micsorare a razei in raport geome
trie inseamnà ci vitoza tangenziali nu create in acela$i raport« 

Practic se constata ci pe de o parte se realizeazi va
lori n < 1, iar pe de alta parte vitezele tangenziale lìngi 
pesete scad destul de mult in raport cu cele de ina fiare« 
Astfel, in condlZiile v^c < v^, se pot obtine turbicene eare 
se apropio de turbionul liber, chiar la razo rQ mai mici decit 
cele exprímate prin relaZia (55)» cind r r • 

" 9
Dacá in relatia (41) se ìnlocuiegte viteza tangentialà 

v^ admitind un turbión fortat in care vitezele varimi dupá o 
lego de forma :
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vt r® - TX r® (56)

Se obline ^2 2n
d Ep r df dr —i/S— -r'2“

d Ep - -----.d^ i¿“2n dr (57)

Prir: integrare se obline :
2

Ep - — j Af r1-2n dr
'0

- „ 2 2n r 2(l-n) _ _2(l-n)' , vr°. J <58)

Pentru zona nucleului se obline :

d Ejj r d^ dr — g— r$ dr (59)

Prin integrare se obline :

E» • Pf (6o)

Daca se deterid.ná viteza unghiulara din conditia (48)# dar admi- 
$£nd alai un turbión for^at se ob^ine :

Deci energia aerului din nucleu devine :

E. . p JL ~2 2n ^2(l-n) 
» -TT rc ro

Energia totalá va fi :

(62)

1+n
1-n

r2(l-n)] (6J)
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Ecuatia (63) exprimà enerhia aerului din focar in cazul 
turbionului format, iar esuatia (5o) exprimà aoeea§i energie 
in cazul turbionului libar. Egalind cele douS energii se ob
line :

2(n-l) [ 2 2(l-n)
rc L 1-n rc

(64)

Dac& se dau lui n diferite valori subunitare, trebuie sà rezul- 
te diferite valori pentru rQ, mai mari decit cele rezultate 
din condirla (54)

Ex. ft • ot$

In “Z2“ ♦ o,25 - o,25 r”1 [ - ■ r - -M- r 1
ro ’ ’ c L o,5 c o,5 o J

- ------ - o,75 (65)
r

Ecuatia (65) nu are soluti!, ceea ce ìnseamnà cft cele 2 re- 
partitii ale vitezelor tan$eatiale nu pot fi realizate la 
aceeagi valoare a razei rQ (fif>. V.15).

Dacà in ecuatia (63) se introduce valoarea lui r functie o
de ro din relatia (54) se obtine :
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-t

E’ (66)

Relamía (66) exnrimá energia aerului in ciclón respectìnd condili®
de realizare a turbionului liber 
lizeazá un turbión format cu n <

deci raza r~. Dacá tatuai se rea- o
, energia aerului va fi mai mi-

2 2Ji .2 2
E*
E

(67)
4.0,5

Exemplu : n - o>5
-0,25

0,8525

■*— + oI 
o

Rezulta ca in situarla n 1 (turbión format), energia 
la introducere eate mai mici, pdstrìnd aceoa§i razá rQ. Pàstrind 
aceeagi vitezà de insuflare in ambele cazuri, ìnseamnà cà in cazul 
E* se reduce debitul de aerul insuflat, ceca ce practic inseamnà 
micsorarea ferestrelor de insuflare. Dacá se reduce viteza ea 
nu mai noate fi simplificatá in ecua^ia (67).

Raportul E*/E pentru diferite valori n este dat in tabe- 
lui 12.

n
k * + = + = + = + =*+ « + = >=+□ + =+ = + = + = + -+ = + = + = + =+ = +=+*+= + = +=+«♦« 

o,5 ot6 o,7 o,8 o,9 1

E» A o,8525 o,869 o,895 o,9276 o,9655 1
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Fig.V.15.

Baca in relamía (67) se con
sidera cá viteza de insuflare v^ nu este 
aceea^i ín cele doua cazur!, anume 
la n < 1 aven v£ pástrind aceea^i 
energie de insuflare, deci E’/E ■ 1,

(68)

*4
In tab. V.15. sint date valorile raportului ■ *f(n) 

vi
«+=♦=+=♦=+=+»+»+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+= 

n o,5 o,6 o,7 o,8 o,9 1

v±/v| o,912 o,952 o,946 o,969 o,981 1
’•♦ = 4 =4 = + : + =* = + 2+«+«+-+x+r + +x + «+x>- + = + = + =+- + - + =+^+i+ =

Dacá energia la insuflare este aceea§i in cele douá 
situati!« va trebui ca in cazul turbionului format (n < 1), 
viteza de insuflare sá fie mai mare, in raportul arátat in 
tab. 13.

V.9•2• Influente temperaturii gazelor din ciclón asunra
repartitiei vitezelor tangentiale

In cazul functicnArii in regim neizotermic al ciclo- 
nului, aerul secondar oste influflat la o temperatura relativ 
Joasd ( temperatura de preincllzire) t^. In fècar, datoritd 
procesului de ardere, gazele de ardere au o temperatura t^ > t^, 
temperatura ce influenteazà densitatea fluidului din focar*

• Dacà se admite o comportare a fluidului ca 9! un 
gaz perfect, se poate considera rela^ia :

Dacá ne referim la relctia (52), care exprima masa 
de fluid cuprins* in focar, veder, cá in regim neizotermic 
aceasta este mai :icà (vczi relamía (69))* Energia fluidului 
din focar scade deci conform ecu¿-,ia (63), esprimete pentru
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un turbión format, in raportul in care scade densitatea /£ ,
dacá exponentul n ramine acclami (celelalte màrimi sint constante 
pentru un ciclón dat §i v^ • Constant).

Tinind cont insfi cà energia de insuflare támine aceeagi 
indiferent dacá in ciclón ee degajá caldura sau nu, inseamnà ca 
energia E va fi aceee^i in ambele situagli, lìftrimea care se schim- 
b£ ente exponentul n • .plic?nd telati? pentru cele 2 cazuri , se 
obline :

(7o)

Daca se face acelagi ra^ionament in cazul n • 1, deci 
dacá se realizeezM un turbión liber la functionarea isotermica, 
la trecerea la un regim neizotermic pot fi luate in discutió urmà- 
toarele ipoteze :

a) Se pástreazá turbionul liber, dar vitezele v^ 
(deci lingà paretele focarului) sînt mai mari decit v^.

b) Se schimbá raza rQ a zone! unde se separà nucleul 
de turbionul liber (rQ ar trebui sà se mic^oreze).

Ipotezele a) çi b) sînt însà valabile in cazul in 
este n < 1 çi deci vor Xin^iuen^a variatia exponentului n« 

Pentru interpretarea ecuaçiei (7o) §i comparâtes ei 
eu résultats experimentale, in tabelui V»14 sînt cuprinse valorile 
A • f(n) luînd in calcul dimensiunile ciclonului expérimentât de 
autor (rc ■ 129 mm, rQ • 5o mm)«

T
»4- »+«+&> + >= +a+ »+*+»+»+*>»+*+ ac+ss + s + =+s + s + = +s+B + 3 + s+s + «

o,6 o,7 o,8 o,9 o,2 o,l

A o,o472 o,o516 o,o575 o,o6J7 o,o71 o,o347 o,o$54
'♦*+"‘*‘"*"+“ + “ + “ + “ + “+“+w+,B + :5,+’:+ as 4-®+= + = + = + «+= + = + =+ a+« + » + ■+:«+ = + «+ =+«
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Jacá se compara valorile fi din tabelul V.15 pentru 
t^ • 4oo °C, rezultà c- pentru n ■ o,l , n* va fi aproape de 1, 
deci apare un turbión liben. Practic temperatura din focar nu
influent 
Ziale.

eaz.l chiar atit de puternic valoarea vitezelor tangen-

Tab.V.15.
!+»+«»+= +=+"+=+=+=+= + =+= + 7=+^ + =+"+ = + - + =+ =X+ = + = + =+ = +=+-+=+=+ = + --: -+=+
tf °C 4oo 6oo Soo looo 12oo 14oo

0,445 0,3*3 0,279 0,235 o,2o5 o,179
»+«+■+=+'■+- + = + - +=+ = + « + = + »4- -h =+ «4- =+ = + =+ = + - +

V.lo. Conoluzii

1. Legea de repartible a vitezelor tangenziale in focar 
depinde de raportul rQ/rc, respectiv r^/r^.

In funcZie de valoarea acestuia variazà màrimea expo- 
nentului n §i raportul vitezelor v^c/v^.

2* Letzea de variai* * vitezelor tangenziale este influen
zata de debitul de aer care traverseazà ciclonul. Viteza de in
suflare are o importanza mai mlc& in acest sena.

Pentru regimul neizotermic de functionare, rezultà 
o creatore insemnatà a exponentului n, $i o sc-ldere a razei 
de separare dintre cele doud zone rQ, ambele modificàri depin- 
zind de temperatura din focar.
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Cap. VI. INS2ALATIA iLX/SRIil i..TALA

VI. 1. insamblul inasalo^iei

Instalaría experiaentalá a fost conceoutd de autor 
7Í realizatá £n cadrul atelierului catedrei de iermotehnicá. §1 masini 
termice a Instituto] ni nolitehnic !,'2rnien Vuia" din dimigosra. Schems 
generáis este representaba in fig. VI.1.

Ihinelul de flacura T^tealimat tot de autor, ín cola
borare, in cadrul unor lucr Iri anterioare ín domeniul arderii com- 
bustibililor iichízi [11] , este compus din viróle ciliadrice con- 
fecpionute din ^eaz* de ctel 0 1’’, aviad diametral interior de 
86o mm si lunjimea totalá de 56oo mm. Virolele sint recite cu apá, 
avínd cite o inorare $4 iegire a acesteia la flecare a gasea spirá, 
permit nd astfel stuliul ochimbului de c.lldurá de-a lungul axei tu - 
nelului. -rima por^iune ? suprafetei intei'ioare, ín direc^ia de de- 
plasare a -zazelor este- cAptugitl cu gomotá, astfel miegorindu-se 
schimbul de cáldurá intrejflacárá gi peretele tunelului cnlorimetric. 
Autorul nu a urmárit procésele ce au loe dupa ie^irea nroduselor 
arderii din ciclón, decít pe o por^iune foarte mici. Incárcarea ter- 
mic£ a focarului, cit gi ce llalli parametrii au fost regla^i ast
fel, íncít procesul de ardere s& se definitiveze in zona imediat ur^ 
mátoare orificiului de iegire. ...egimurile de fanexionare la care 
in t n?l a aplrut o flacárá lungá sau o atmosfera, netransparentá, 
care atestá prezenta in cantitáti mari a nearselor, nu au fost luate 
in considerare, or^iunea g anotaa tunelului a servit drept cernerá 
de ardere secundará pentru ciclón. Orificiile de observare, practí
cate in peretele tunelului de-a lungul gener^toarei, 1« o distante 
Intre ele de 2o4 mm, au petáis o foarte buná observare vizualá a 
zonei Imediat urmátoare ciclonului cit -:i posibilitabas de extraje
re a probelor de gaz in vederea determinírii compoziXiei acestora. 

nsamblul existent al tunelului de flacári a cuyrins 
gi o -.jarte din instalitla de alimentare cu con ustibil lichid.

?ocarul ciclón ;i instaladme anexe au fost Móntate 
pe tunelul existent, asti'el fiind rezolvatá oroblema evacuar!! ener- 
giei termice conoinute in produsele arderii din ciclón cit 'i evacua
res -^castora in atmosferft in con.Iitii coresounzltoare• 

ótandul exneri: at^l realizat de autor se compune 
din urmátoarele :¿lrvi principóle :
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1. focarul ciclón experimental
2. instaladla de alimentare cu aer
5» instaladla de a imentare cu combustibil
4. instalad!'1 de rAcire cu apü
5« añóratele de másuríl

In fig. VI.2. - VI.5. este reprezentat standul experimental 
(fotografil).

VI.2. Focarul ciclón

liclonul experimental este reprezentat in fig. VI.6. El a fort 
concemt ?1 realizat in ideea unui focar necdptu^it, deci cu pereti 
reci, miniad acama de dificultóle semolate in legatura cu durabili- 
tatea cAntu^elii. Forma constructiva a. rezultat din conelusiile auto- 
rului pe baza lucr-lrilor experiméntale din acest domeniu, presentate 
in cap. IV, ;i se caracterizeazá prtn :

- forma cilindricà a focarului. cu funduri plañe
- inlocuirea ajutajului de ie^ire cu un orificiu simplu, cu 

diferite valori dVD^,
- introducala tangendiald a combustibilului cu posibilitatea 

de reglare a pozitlei axei injectorului fad& de direcdia 
radiali a focarului cit $i a locului de injectabe fa^á de 
posi‘¿la ajutajelor aerului secundar.

- introducerea aerului secundar pe toata lungimea focarului 
cu posibilitatea de reblare individuala a debitului, a sec- 
tiunii de latrare §i a vitezei aerului pe 5 aJutaje.

- lungimea focarului a fost admisá. oe baza raportului L^/D • - c c
1.25.

Jiaoetrul relativ redus al ciclonului D • 258 mm a/ resul- c
t-t d. n posibilitayile cara su stat la dispozitia autorului privind 
atit realizares peramctrilor aerului $i combustibililor necesari re- 
gimurilor de funeti mare cit si a materialelor disponibile pentru rea* 
lizarea acestuia in forma sa destai de complícate.. De fapt calcúlele 
preliminare eia tu.te uaza valorilor incdlcárii terniee volumice a 
foc^relor deaciióü ¿n literaturSL» aa condus la acest volum al focaru* 
lui ex eriiamtal, valori care nu au >utut fi realízate practic in 
cadrai Incorcárilor experiméntalo.

* cilindrici a focarului este compusá din 5 virole cu
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pereti dubli, tàcite cu api. Aceste comparaimente separate de rl- 
cire permit mlsurarea scnimbului de caldura íntre flecará gi pere
ti! focarului pe zone ale focarului care diferí ìntre eie privind 
procesul de ardere, lucru care s-a dovedit a fi foarte interesaat 
cu ocazia efectuar!i màsur/torilor.

Virola de li.ng5 caracul anterior cuprinde 2, iar cea 
de lingà capacul posterior.cuprinde 5 ferestre de insuflare a aeru- 
lui secundar. In dreptul acestor ferestre sint montate camerele de 
aer prevlzute cu libere nentru modificarea sectiunii de intrate, 
ititi uotirea pillitelo!, cu pozitie fisi in cap«ul camere!, se mo
difica/ inlltinrea h a feseetrelor de insuflare, dunose2nd pasul 
filetului de 1,25 rem, se peate curoa gte valoarea lui h pentru orice 
pozitie a piulitelor. Pepi are a se roa e fa e in timpul f 'nctipnà- 
rii. Secpiunea camerelor de aer este relativ mare in raport cu 
sectiunea de insuflare, pentru a nu influente a dìrecti^ jetului 
de aer sub influenza vitezeior de circulapie din camerele de aer. 
Cele 2 virole amintite sint nrcvlzute c* flanee pentru fixarea 
capacelor gì pentru fixarea buloanslor de stringere axiaia in ve
de re a realiilrii et-n^ oitlpii spatiului de api a virole! din mij- 
loc, care nu este fnchisd la capete .;-! care cuprinde injectorul 
d** corbustibil. Virolale sint previzute cu racorluri pentru apa 
de recito. Virola din mijloc roste fi rotiti faf- de celelalte 
domi impreunS cu injectorul, in orice pozitie, etanseitatea fiind 
realizatá cu sfoarl de nzbest introdussi in canale circulare, prac
tícate in fiancale virolelor de ccnlt.

Capacul posterior este deasemenea rlcit si fixat 
etang de placa frontali a tuhelului de flaclrl. di cuprinde ori- 
ficiul de evacuare a gazelor de ardere din ciclón.

Capncul anterior are o constructie mai complexa, 
el cuprinde orificiul de introducen in fccir a sparatelo! de mi
suri, astfel ca acest orificiu si so noot 5 nlasn in orice punct 
al sectiunii transversale a focarului. -entru aceasta, capacul 
este format din dout discuri : discul maro, care cuprinde pe cel 
d« al doilea, de diametru ioni mie, asezat excentrie, cu 'osibili- 
tate de rotine in ^ritaul. 3iscul nere se noate roti la rìndul lui 
intr-o flan;fl fixrt. Jisc il mie cunrinde orificiul amintit. 2rin 
rotirec indepdendentl a celor 2 diseuri, ficcare n Jurul axei 
propri! ?i "•ria introducono^ unei sondo in focar la diferite adin- 
cimi, orificiul sanici coate acuna orice nozitie din volumul fo- 
carului. iianevra se oste exeout0 u.or in timpul func^ionlrii 
pilstrlndu-se etan^eitatea focarului. -'entri, doterminarea pozitiei
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axe! orificiului, deci a punctului mobil fa^â da axa focarului, 
capa culai. i—a fost ata^at un cadra metallo ,c« a constituit un sistem 
de coordonate în care s-au putut citi mârimile x §i y care au dé
terminât pozi+ia relativi a punctului mobil din care rezultà rasa 
pe care se afll orificiul sonde! fin raport cu centrai ciclonului.

mbele discuri au fost rlcite cu api, avìnd raporduri fle- 
xibile la sursa de api pi la scorgere.

Indecsorul da combustiti! a fost conceput pentru a co- 
respunde condiÇiilor de funzionare in ciclon. 2entru realizarea 
unsi nulveri ziri fine a coinbustibilului ( avlnd in vedere diamétral 
aie al ciclonului consid?ratiile excuse in cap* V)t s-a réali
sât o nulverizare mecanici a acestuia. dorpul injectorului (fig. 
VI.7) a fost exécutât sub forma unui dise, prevàzut latéral cu 2 
fusori, .scie! s-a asiparat o etançeitate perfectâ pentru orice po- 
zi^ie a axel injectorului faV1 <ìG diroccia radiai*! a focarului 
.rrin rotiraa discului in jurul dusurilor. frebuie observât cà ori
ce neetangeitaie, mai aies in zona periferici a focarului* are ca 
umane ie^irea fi cirii in exterior din cauze suprapresiunii in 
ciclon, hier: care In scurt timp creazi o atmosfera de fum in la_ 
borator)•
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Prin deplasarea axlelä a conducta! de combustibi1 
(2), s-a putut regla seetlunaa de intrare a aerului primar. Tra
inile artitat cä debitul de aer primar a foat destul de mare (Tesi 
cap. Hi), reeultat din necesítate» de protejare a injectorului. 
La debite niel de aer, s-au observat depuneri de coca pe duna de 
pulverizare (5) ?i uneori chiar opturarea oriflciului de indire 
a combustiDllului« Duzele de pulverizare folosite au fost de pro- 
ductie "Danfoas", ou diametral oriflciului intra o,16 §1 o,2 ma 
de fonati conici. Canni are in interior o oleati de turbionare cu 
canale tangentiale.

Teava interioard (4) a permiß evacuares combustibilut 
lui "rece" inainte de oprinderea focului.

VI.3. Instalatia de alimentare cu aer

Aerai necesar arderli a fost asigurat de un ventila
tor centrifugal V.C. (fig. VI.l). La refólare a lost montata o 
conduct! prevtizutè cu o dirfrigati dubiti pentru m5sanaret debitu
lli! • Dlafrsgne a fost 5n prealabil etlionati cu ajutorul unor 
rotametre pentru aer, legate in psralel in funefit de marines 
debltului• In continuare a fost contat preìnc’jlziuoi'ul de aer 
?. ,.G. in contracurent, foloaind pentru acetati de ardere 
aspirate din ti nelul de flactirti, cu ajutovul ilatorului 
V-G. A urnat un preinctilzltor de aex* electric, do undo aerul b 
Intrat in cistribnitoml D. De alci au fost alimentata cele 2 
conduct» ricordate la camerale aerului secondar ale ciclonului* 
In imediate apropiere a canore]or au foat montate toruomotre din 
etici! cu nereur pentru m&mirarea temperaturii. Aerul primer a 
foat luat din preincAlaitorul P.A.G, o.ebitul aeratola s-a mtisu- 
rat cu aJutorul unui rotametru. Conducts de record la injector 
a foet flexibilti pentru a perdite schimbarea poziviei inueotoru- 
lul. iTe e lune a diferenti alti la din fraga! a fost iidsuratti cu aju- 
torul unni aicromanoiaetru, adue lingti rubine tal de regiare a 
debitului in vedere a unei manevrtiri ugoare a ace stuia, pe basa 
curbe1 de etalonare a diafragma!.

VI.4. liiijantare¿i cu combostibil
i

In reaairvoxul as zima a, combustibilul a foat pre- 
!natii alt cu ajutorul unor plcnjuaru electrice la temperatura de
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9o °C, «coacta filad aonijluutâ cons tant a cu ajutorul una! termometru eu 
contaet electric. ^e del combustibilul a trecut printr-un flltru dublu 
F vi apoi a intrat ín pompa ou ro^i dln^ato P, caro a asigurat prosiu- 
uoa neceserA pul vori zArii mecanice* de^larea presiu.nl i la valoarea 
doritA a-a réalisât cu ajutorul robinetului r^, de pe conducta de ali
san tare a injoctoralui $i & robinetului tg de pe conducta de by-pass. 
Prin recircularos putarnicA a combustibilului pria reze^vor s-a pu- 
tut evita atratificaroa acectula çi deci variatia in timp a carac- 
teristicllor combustibilului ajuns la injector* bontorul 0 a permis 
contrôlai debitului, In recipiontul de combustibil R^, cu capacita- 
toa do 2 1, a-a asigurut IncAlsiroa $i mentinerea temperaturii 
combus tibi luí ui la o temperatura exact A, loarte important^ pentru 
aaigurarea unui debit constant la injector* (in funetie de viscozitate)• 
Pontru aceasta a lost montât pe conducta de combustibil care a légat 
injeotorul de reoipientul termemetru eu contact care a comandat
încAlsitorul alectric al recipientului xot ac^lo a fost montât 
un temometru de control §1 un manóme cru*

Dot oxni-nanea debitului de combustibil s-a fAcut in 
felul umStor : eu injectorul démontât, s-a c apt at coubus tibilul 
pulvérisât intr-un zas, cronumotrind timpul . cuntdrind cantitatea 
do combustibil* Joncomitont s-a urmdrit indicatia contmnù.ui C* 
^ceastA operatie s-a exécutât la diferite presiuui ala comoustibilu- 
lui pAstrînd constants, temperatura* -n tinpul func^iondrii ciclonu- 
lui vérifie*rea debitului, réglât pe basa prasiunii manomatrului s-a 
fAcut ou a.iutorul contorului C* Verificârila efectúate la interval 
do oîtevA silo ou confirmât exactltatea metodei* xsomensa verifiedri 
s-an efeotuât §i dupà o nouA xncàrcaro a rezervorului de si*

Ráourilo luate pentru determinares exactA atît a 
debitului do combustibil cît çi a celui de aer au fost ñecos are, 
dooaroce po basa color 2 mArimi s-a déterminât excodentul de aer , 
ros^ctiv în majoritçtea regimurilor s-a asigurat astfel • 1*

I•5• Jnsu^latia de xdeire cu apA ,

In ùescxierile antnrioare s-a arit,t cS atît tunelull 
de flacArA oit j;i 'iclonul au fost récite cu In afart de 
acestoa au fost aliméntete eu apA de rieire sóndele utilízate în 
oadrul mAsuràtorilcr. a.pa exe incite a fost luatâ din re^ea, eu posi- - 
bilitatea de reglare a doMtelox» pc ciicuite* betei'âiinarea debitu— !
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lui de apftt acolo unde s-a urmArit cáldura evscuatfi prin sistemul 
de rAcire, s-a fácut prin cintárire. ^entru a nu introduce erori 
prea mari prin rácirea apei (másurarea temperaturii apei s-a fAcut 
in vasele de captare), temperatura la ie§ire a fost liraitatA la 
4o 0 C, replind in mod corespunzotor debitul. emperatura apei la 
intrare a fost i^Asuratá in distribuitorul general»

VI . 6 • para tele de mil sur A

Sonda aerodinámica . Cimpul aerodinanic in focar a fost 
deteripinat pe baza presiunilor dótale ^i statice násurate cu aju- 
torul unei sonde cu trei orificii, rdcitA cu apfi, reprezentatA in 
fio;. VI.9» -odul de circuladle a apei prin sondA rezultA din desen. 

onda a fost conceputA de autor ;vi realizatá in cadrul atelierului 
catedrei de iermotehnics ei maeini termice. ütansarea intre 
le interinare §i camama sondei s-a efectuat prin umplerea comple
ta prin sudare cu material de adaos a gAurilor practicóte in pere
jil ambelor ;evi. ^rificille de mesurare s-au exeoutat apoi direct 
in sudurA. l'entru a putea compara rezultatele intre ele,cu aceea^i 
sondá au fost efectúate mAsurAtorile in rogimurile izotermice §i 
neizotermice.

iig.'-’I.8. onda aerodinamici.

?rin i ritrovacene a axi ild a s.nlol ficor, ls dif", rite
adIncimi a , au outut fi ex?lor'1te d’ferite secituni ‘trans- o¥ 1
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versale ale focarului, ventru aeraste, pe c ma§a sondai au fost prac- 
tibate semne la distant®!® respective. Sonda a putut ocupa orice po- 
si^ie in planili/ transversal alfocrului, datori ta construct!©! spe
ciale a capacului interior al focarv.lui, care a foet descris in pa- 
ragraful 7^.2. Orificiul (1) al sonde! a cinica ; cu un mano^etru 

cu apa, cu ajutorni cdruia s-a nàsurat oresiunea totalft a fluidului 
din f car, respectiv presiunea statica dupà rotirea sonde! cu 9o °, 
fata de positi© de misurare a pre si uni* totale, -1 entru aceasta la ori 
ficiul de introducers a sondai a fost ata^t un raportor. Directi® 
orificiului(1)a fost itnbi.lit.l cu ajutorul indicati®! orificiilor (2) 
?! (3), 1erate Is un canometru cu a pii ?i cere indie au
presiunea 0 atunci cind orificiul (1) a fost orientât in directia cu- 
rentului. ùrificiul practicat in copacul rotativ al ciclonului, prin 
care s-a intr.-dus sonda in fccar, a evut un g.’iidnj dostul de lung, 
astfel inert a fort a?i~uratd coaxial ?.tQtea di nt re sonda si focar.

zarate oentru analiza ?:azelor de ardere, Probele de 
gas pentru analiza ai fost extrasa din zona orificiului de iegire 
al focarului, ientn ac asta au foct folosite dou& sonde recite. 
Una din ele a fost introdusS. 2n focar prin orificiul practicat £n 
capacul anterior, cu ajutorul ei s-au extras probele chiar ín sec- 
tiunea orifidilui de le^ire sau ia zona inediat urmltoare, Cea de 
• doua sondA s-a introaUE crin unul din orificillc din c&na§a tu- 
nelului de flacura ^i c?re p ?apirat probele la o distante de 25o 
mb de lají orificiul de ie^ire»

.'entru flecare regirá au fost resóltate lo probe, 
póstrate £n flacoane de EticlS, . nalisa gazului s-a fácut la apara- 
tul e»rsat inediat dupíl recoltarea calor lo probe.

BUPT



103

Gap.VII. JEZUI/fATE^2^

VII.l. Aerodinamicafocarului

VII .1.1. ^fectuarea rasuratorlior

In cadrul acostui caditoi sint expuse cereetOril® experi- 
mentale ala autorului asupra repartitiei viteselor tangenziale in 
canora, in regin isotemio neizotemic, pentru a vede a modifica
rne care apar din causa variatisi de temperatura in conditine ar
dori! combuBtibilului, fat& de regimul isotemio, sA stabileasca 
principali! factori care determini cicpul acestor vitese §i sA gA- 
seascA o legatura intre cimnul aerodinamio ^i procesul de ardere 
in focar. ventini aceasta s-au codificai viteza aerului secondar 
>2 *?! repartitia acestuia de-a lungul generatoarei, debitul de aer 
L; odatA cu ace^tia s-a modificai sec iunea de intrare a aerului 
necundar F., ;i s-a rodificat dianatrul orificiului de lenire d , 
respectiv raportul d /D • 

surAtonile au fost efectuate cu o sonda pneumatica cu 
tre! orifici!, rAcitA cu arA, care a permis stabilirea direetiei 
vitezei fluidului in sectiunea transversalA a camere! ?! màsurarea 
presiunii totale ai statico in orice uinct al focarului, prin ro- 
tirea sonde! cu 9o ° in jurul axei propri!• Pria acest procedeu 
s-a ìnrogistrat o eroare de misurare, prin faptul cà cele douA 
presiuni s-au mAsmrat in puncte diferite ale focarului, distante 
dintre eie fiind e-all cu rasa sonde!, care a fost de ? mm. Din 
aceastfl cauzi, in zona campala, unde radientul presiunilor stati- 
ce a fost mai mare <mai alea 'n reri^urile neizotermice), mAsurA- 
torile nu au fost concludente ?! de aceea nu au fost interpretate. 
In aferfl de aceasta, datorita constructi^i sonde! cu numai tre! 
orifici! cit ?i prin niodul axial de introducane in focar, nu s-a 
putut determina componente axialM a vitezei, fapt care a influen- 
tat deasemenee precizia rAsurStorilor, mal alea in centru si in 
sona de evacuare, unde vitezele axiale sint mai mari.

Efoctuarea n?.3ur?.torilor in acelea?! conditi! pentru tos
te retimurile a reprodus aceleaii erori de misurare, deci, compa- 
rarea tre eie a rezultatelor 'iu falsifica cu nlmic valabilitatea 
concluziilor, erorile afectind re m suro lor valoarea numerica e 
rAricilor mAsurate.

l'Asuratorile au fost efactuate in 4 sectiuni transversale
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al« ««Betel, si uabe la urmatoarele di atante aQ fatd d« capacul an
terior j

a • lo am - in imediata apropiar« a capacului anterior, in 
dreptul ajutajului nr. 5 al aerului secundar

« o • 75 ma «la mijlocul adutajului nr. 4 .
a • 18o nm -in dreptul sectiunii de intrare a combuatibilu- •

lui (in sectiunea de ampiasaro a injectorului) j 
- 265 ani - intra ajutajul nr. 1 §1 nr. 2 ale aerului secun- j 

dar, in apropiare« orificiului de lenire. j

8« vede cd cele patru sectiuni oercetate sint Toarte? 
diferito din punot de ▼odor« al procesului ce a« desfàgoard in sonale 
respective ale focarului ciclón.

Resultatele prezentate gi interpretate in cadrai 
aoestui oapitol corespund uno! sectiuni longitudinale ale fooarului 
• itru care aer 1 secundar a parcurs aproape o rotarle de la locul de 

insuflare, xn aceastñ sectiune, cimpul vitezelor prezintñ oea mal mare ' 
simetrie ji omogenisare in direetle sodala. &dsurdtorile efectúate in 
sectiuni longitudinale mai apropíate de locul de insuflar«, au aràtat 
aaimetrii nult mai mari, purtind ampr nta caracteristicilor de la 
insuflare ^i sint mai nutin interesante pentru ceea ce autorul urmdren
te de fapt.

In residui de functionare la cald, deci in conditi! 
de ardere, a-a asigurat cantitatoa stoichiometrica de aer, temperatura 
acestuia a-a men\inut constante. In regim izotermic s-a mentinut ace
la?! debit de aer la temperatura ambianta. Din causa diferente! de 
temperatura, apar ?i mici diferente ale vitezelor de insuflare in cele 
douM redimori comparate.

Caloulul vitezei tangenziale s-a fàcut pe basa re- 
la ;iei :

•t • P4 [■/■] (VII.11 (

in care : p^ - presiunea dinamica, m&aurata diferencial la un 
micromanometru cu amplificare lo/l, in mmGA ?! 
transformata in N/m^

j • densitàtea fluidului din ciclón [ kg/m^J

entra re:jimul "cald" s-a ealculat cu J ■ o,24 
kg/m , pentru care rezultd expresia de calcai :

- 9,04 /pd (VII.2)

lar pentru reginrul tasterai. P - ^2 reaultB :
BUPT



105

wt i» ■ Vi [■/•] (VII.5)

la re~iin neizotermic voy apare erori de calcul datorita 
faptului cñ densltatea y , care intr^ in exprosia de calcul a 
vítese!, variaz3. 2n focar in fúñenle de temperatura din zona 
respectiva a focarului. In regia isotermic acesta erori nu auar.

VII.1.2. Resultate experimentale

Rerimvl 1. Pesi® neizotermic, deci in conditili® arderli 
combustitilului cu caraeteristicile geometrico : de • loo mm, 
d./D„ - o,5875.

$i cu deechiderea egaia a ajutajelor aerului socundar :

2,5 nun ; ^1 * 5»25«lo”^

Garacteristici de regim : 
aer primär L* ■ o,oo75 kg/s (28
aer secundar L" • o,ol9 kg/s (72 »)
aer total L • o,o265 kg/s
bebitul de combustibil B ■ 1,95»lo“^ kg/s
Vite za aerului secundar V.^ »• 36,8 m/s , la tempere« 
tura aerului de 85 °C.

. übservatiile visuale din timpul arderli : in fooar flacä- 
ra are culoapea galbenft, la orifioiul de lenire a ar fläefiri de 
euloare ro^iaticÄ, a fosfora este netransparent4, cu fum. Regi- 
nrul nu oste stagionar, arar de putte ri de combustibil neevaporat 
pe pereti! camere!, care se aprind intermitent.

In tabelul VII.l sint prezentate rezultatele mäsurätorilor 
efectuato- in re-imul 1, cit si valorile calcolate ale vitezelor 
tangentiale.

Rogimul 2» Re$iin ipotermie, f^rd ardere, Garacteristici- 
le geometrico sint acelea§i ca si Ia regimul 1.

La acelasi debit de aer L ■ o,o265 kg/s s—. realizat 
o vitez£ do insuflare « 3o,2 m/s, mai alcfi din cauza tempera- 
turi! mal sc*zute a acestuia, de 2o C.

.esultatele ^asurltorilor ,1 ale calculelor sint prosen-
tato in tab. II.2. Zn fig. 7II.1 sint reprezentate vitezele
tangenziale pontru retirìurile 1 ti 2 in cele 4 sectiuni transver
sale alo camere! : aol* 9o2» ao3 51
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Rerlmul 3. Hegim neizotermic. --a procédât la deschidarea 
forestrelor aerului secundar ^"^2* ••• • * 5 mm» •
10,5.1o“4 m2.

Vitosa de insuflare a scàaut la acelaçi débit de aer, la

■'2 18,4 m/s • Geleialte marini sînt neachimbate fat& de regimul

ObeervaZii 
in camera flacura

visuale : 
are o culoare

2^

tu

fÇ

/Ÿ

f2

fO

e

k

Wt
mai des hisa. La oriflciul de 
lenire arare o flacàrà mal lu- 
minoasa. In camera de ardere 
secundarfi nu apare fum, atmos
fera aste transparenta*

legimul 4, I sot ernie.
Caracteristicile geometrica siati 
neschimbate faÇâ de regimul 3« ! 
Wg • 15»! m/s.

In tabelul VII. 3 aînt 
presentate vítesele tangenziale 
pentru regimurile 3 §1 4, farò 
ad se mai indice vaiorlie pre- 
sinni1or misurate•

In fig. VII.2 aînt repre
sentate comparâtiv vítesele 
tangenziale pentru regimurile

- lg.‘ll.l. Vítesele tangenziale 
n camera. Re'’inutile 1 (neizo- 

termic) ?i 2 <izotermic) Regimul 5. Neizotermic 
3-a procédât la deschiderea

lenire) « h^ - h_ - 3,75
diferiti a a.jutajelor aerulul secundar ; h^ «■ hg • 7»5 min (mai mult aef 

capaciti posterior, deci in zona de
mm.

conducta de alimentare cu aer fiind comuna .¿i presiunea 
e -il.- pentru tóate ajutajele, vítesele de intrare flint egale, lar debi* 
tele se renartizeazá proporcional cu sec^iunile. Istfel rezultft : Wg * 
17»5 m/3f - 11,03.1o“4 m2j Li ~ • o,olo85 kg/aj LI - • o,oo817 
kg/s.

ubservatli visuale : In camerñ flacura este galbana. La ori
flciul de lenire apare o flacfirfi de culoare ro^iatiefi, in camera secun
dará putin fum.
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Tab*m.J.

Regimul Raza %1_ a02 %3 ..  ‘a4.
iI¡ 3

■ 1

1

1 
1 

i
1 

1 
1

Si §i8
i£

H 
1 

1 
1

16,4

17,6
17,o í

14,5 ¡

18,5
16,9

16,0

15,9

16,9

19,o

19,1

17,85

19,4 

21.5 
22,o

19.4
r ~ ~ ■ ■ - 1

।
i 4
í
» + « + «+ »+» + «» + efe.

lio !
— 

loo

88

76

58

6,65 
| 7,12

%5 

7,35 
7,o

7,5 1

’A. 

' 6,9

6,75

7,23 
=+ = + =- +=+=4-

9,12

8,65

7,85

7,35

7,23 
+«+»+»+«+

9.4
9,65

i 9.8

9.56

9.o5> a + 34» BB.

itezele tangendiale pe raza 
pentru re ^imuriíe 3 gi 4.

Regímuí 6. Neizotermio.
3-a raodifioat repartidla aeru- 
lui pe generatoare. h^»hg» 
3,75. mm (mai pudin aer in 
epate); • h^ ■ • 7.5®®*
w2 • 15,35 m/ej F± - 
12,6.10"^ b^. Fada de regimul o 
5 a crescut pudín sectiunea 
de intrare §1 a scSzut vite** 
za de insuflare Wg (12 6).

Observad!! vizuale : 
In camera flacára devine ro- 
¿latios, la orifioiul da 
ie^ire flacSra este lungS, 
turbionarea este alaba. Pre
domina vitezele axiale.

Regimul 7. Neizote nulo, 
¿eschidere mal mare a ferestre 
lor, repartidle uniforma pe 
generatoare. h^« hg ■ ••• • 
hg • 7,5 mmf F* * 15,75.1o-* 
m ; Wg « 12,5 m/s.
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Obaervatii visuale : La orificiul de lenire apare e 
flacftrñ ro§iaticá, in cañera secundará apare putin fun (amosferá 
put in transparente).

In tabelul VTI.4 sínt date vítesele tangenziale pentru 
regimurile neizotermice 5» 6 si 7»

Tab./II.4

Regimul
■«+=+«+«+=+=

Raza aol

«+e+=+=+®4

a o o2

«= + « + =+ = +=’

ao5

h=+»4=4=4"

ao4
•=■ 4*» 4-=*4» = 4-» + = 4=+-+=+=+^4 =+»+-+ = + «=4 s+c + s + a + s.k- + =+=+^+=»+

110 14 17,6 2o,2 ro
 

o « ro i

5 loo 16,4 15,4 18,5 2o.4
r

■ ..................... 1 188 i 16,1 15 i 18,3 1 21,5

76 15,15 ' 15,5 18,3 22.3 !

lio o* M M 15,1
i

i 17,35 15,65 18^75 i

i loo ! 16,65 15,65 16,9 21.75 ;
6 1 Tr f — 1

88 1 15,7 i 15’? 17,4 ! 22.15

' 76
i - - -

12,75 ! 16,15 17,85 21,75 i

lio 15,* 16,65 17,4 IB,75
loo 15,4 ’ 14 16,4 ’ i3,7Z i

7 88 14,7 14 15,8 : 18,8 ¡ í

76 13,4 14.55 15,4 I 1',4
i+«+" + «+a+’+’ + = + =+-+» + ’+ = + =>+’+-+= + = +^+*+^4- 3 + 3 + »+C + « + »'<.^ + « + 3+» + «+« +

In fig. 11.3 sìnt reprezentate vitezole tangen- 
iale pentru re ;inurile neizoternice 1, 5, 5» 6 ¿1 7» care dlferft 
-tre eie prin viteza i re~arti"ÌH aerului secondar. Gelalalte 

narinii au risina neschir.bate.
He'riEurile 5 ?i 6 au fost reluate in conditi! 

isotermica, din care au rezultnt reginurile 3 §1 9.

te.riaul 8. Izotenaic. h^ - hg • 7» mm; h$ ■ b^ ■ 
• 3,75 ma (identic cu re^. 5)* • 14,4 »/»

aegjmul 9. Ischemia. - hg ■ 3.75 mnj h^ • 
h* ■ he • 7,5 m (identic cu reg. 6}. Wg • 12,6 e/a
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Hegiaul lo. Pentru a studia influenza debitului de 
aor aa ipra vitezelor tangentiale in camera, acesta a fost märit 
la L ■ o,o333 pästrindu-ae constantä secyiu.ea de intrare —A o
Z ■ lo,5.Io m", cù ■ ... ■ ■ 5 n® <identic ou
ragimul 5 §i 4), 'iteza de intrare a aerului secundar a erescut 
la ■ 2o,5 »/•• -«-a lucrat in re^im izotermio.

In tabelul VII. 5 sint date valorile vitezelor tangen
ziale [a/a] pentru reniEurile izoteroica d, 9 lo»

lab. VII. 5
o + Ef a^n-f-n + = 4» =8+=+=+^+=+- +- + =*+= + = + :-- ^a+=+»+=+=H

He^imul .¿aza -.1 '
ao2 o3 ao4

+ ® + x= + = + = + = «+ = =+=+=«
Ilo 6,4 ! 7.55 8,85 9.2
loo 6,4 <\35 8.77 -.35 i

8
88

1 1 1 O' i 0 1

7,2 7 >0 0•
76 7,55 7,1 ; 7.22 S3 j

—• •• —' a* «* — «a» M «V —»• M» — i-------------1 1 53 7.88 7,43 73?
' 1
i ,J - ■!

1 Ilo 6,12 8,33 2,47
1 . 1
L _ 4

loo 6,76 7,23 8.1 _ 2’! _ _
9 88 6,9 ' ¡ 6,3 7.65 > 9.65

76 7.0 6,0 7.45 • 9,5
58 i ri -_______ 7»o 6,88 7,66 1 8’67 i

Ilo .12 .55 10.85 _ 11,15 _ ¿
loo .3 ¡ 9,13 10.15 ?1°_ - ¿

lo 88 -.6
r 
ì

' »° 11’° li
76 i 0,76 0,3. i 1

1
11,05

11
1 58 <5,38 c,85 I 10.5 1+ » + » + « + » + »<4 z+=4.. + a + ~fz:t k =+« + *+* + =» + *

In fig. 'II.4 sint renrezertete corparativ vítesele 
tangenziale pmtr^ repi-.urile isotermico 2, 4, ö i 9, in cele 
patru sec^iuni transversale ale camere!, pentru care variasä vi- 
tezele de in ni fiare si repartipla aerulul secundar -n funetie de 
deschiderile ... - h^, respectiv Z F^.

In fig. VI.5 sint reorezentate vitezelo centru regi- 
□urlle 4 ;i lo, pentru care difard debítelo do aer, caractoristl- 
oilo geonetrioe filnd identico.
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Fig.VlI.4. vitezele tangenziale in 4 seeziuni ale 
camere! pentru regimurile izotermice

2, 4, 8 §1 9

í x'éntru determinares influenze! diametrului orificiului 
de lenire de asupra màrimil §1 repartible! vitezelor tangencial® in «• 
mera, s-au efectuat másurátori in ambele regimuri de temperatura (izo- 
termic ?i neizotermic), pentru urmàtoarele valori :

d_ » loo mm', d^/D « otJ875
dft « 85 min, de/Dc *
d_ » 7o mm, • o*271 nm

OC

In regi® laotermic» la d# " 7° k® a fost mSrit §i diti* 
tul de aer«
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lb hrtind«, - M«-5 mi W .
15,1 »/• (ld«ntlo ou roglnul 4) d. * To m< L « o?o265 k»/o ’

13 • liotonnlc. d# - 85 m. Solololto oaroo- 
^erletld sint identlce cu reglwui 11»

Isotemic• d^ • 7o aai M* •______ • 5 mi« 
S-a nArit debitul de aer L - o.oJJJ kg/«; *2 - 2ot5 q/a?

Valorile calculate ale viteselor tangentisle pentru i*e— 
giararile llt 12 $i 1J ant date in tab. T11.6.

Tab.VII.6.

In fig. Vll.fi aint yerreaentate ritesel• taagentlale 
pentru re^inurlle ItotArnloe H 71 12. neatru e-re d far# 
dlanetrul orificlulul de ieclre d>t e.lelelte -rial etat Idea-
tlae. , _

In fig. Vil. 7 «t«t represent«*« rite sale tangeaU«!«
4 _4’i- il H »eatru ears difer« debitale de aerpentru regianirile 11 p*»»™ 

la d • 7o an.
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Fig.VII*6. Influenza diametrului de lesine d asupra 
vitezelor tangenziale in regia izotermic

-ìegimurile 11 ;i 12 au fast reluate in condiZii neizo- 
termico, modiflGìndu-ae diametrul orlficiului de lenire 4*.

Neizotemic. Jiametrul de lenire d • ?o ••
Celelalte mariai au fost identice cu regimul J. *
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Oboervatii visuale : In locar apare suprapreelune. Doponerl 
de Gombuatlbil pe paretele camerei, care provoacS functionaroa 
inatabiia. La orificiul de legire nu apare flacard. In cauera so* 
cundard atmosfera esse netransparentfi, cu ^»1«

Regimici 15. Neisotermic. d* • 35 de. Celelalto adriai 
au fost identico cu regimul 14.

ObservaZii visuale : ^‘unc^lonarea instabili oste sai 
pu^in pronun^ata. In rest ca In regimai 14.

Valorile vitezelor tinr. enfialo pentru re rimurilo 14 gl 
15 sint date in tao. Vii.7.

Tab.VII.7.

In fig. vII.8 slnt representate vítesele tangenziale 
pentru reginnirile nìisotermice. 3, 14 zi 15» pentru caro varias* 
dlanetrul orificiului de ioglre d •

VII.1.3. Interpretaros resultatelor exoorinentalo

Din valorile viteselor ta'.¿onciale presentóte ín tóbele 
clt $1 din grafícele viteselor -n re ;ie Lsotemio <fig. VII.4), 
So vede ca alura curoelor diforl dootil de suit entru cele patru 
aeo^luni transversale ale ca^e ^ei, cerco late, i el* pentru fleca* 
re aecZiune, asestes aeamind -atre ele. Lsez*lo tange '^ilo árese 
Ín direc^ia axiald, ínsire capacul posterior (s^re orl^iciul do 
iegire), oblar 2n oazul repar-xítei urdíora© a aerului pe oelo 
cinc! ajutaje (curbolo 2 g i 4 din fU. -- 4). oaseaeneo resulta 
f o arte ciar fapt-il có vitase de ’.neuflore a aerului oe^undor 
nu influenteasa consibil niriaea i repartidlo vltoselor tangon- 
tialo ín canora«
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Valorile noi mici ale viteselor tangenziale in sectiuni— 
1® ®o2 ao5 aoaa Periferica se explicl prin faptul cà aceetea 
au iost situate lingä ‘njector (a o) ?i in nlanul acestnia (a T). 
undo aerul primär a fost insufiat in directio secanti $i nu t»ngen— 
tialä, in raport cu secZiunea circ^lar^ a focarului. ceasts pentru 
a nu modifica geometria agezärii injectorului fatä de funnpjnn^re* 
in regim neizotemic (Introducerea tan-entialä a coabustibilului 
are ca untare proiectarea aceatuia pe neretele camere!> ceea co oro— 
voacä depuneri oi o fupcyionare instabilä si necoresounzätoare a 
ciclonului). In felul acesta, ^n zona injectorului se proluce un 
"gol ’ care provoacä sciderea /ito elor tangentiale in acoastä parto 
a focarului.

In regin izotermic se vede □ ouogenizare a ci-.pului de 
viteze in dir^c^ia axielä a ciclonului 'n zona centrala a acestuia, 
in regim neizotermic nu se produce acea.stS unlfomizare, din causa 
temperaturilor diferite n sec;iunile cimerei, >n care proceaul 
de ardere se gäse^te in faze diferite.

-in fig. vll.l si VII.2 se peate observa o crestere 
accentuata a vitozelor tangenziale in neri» neizotermic §1 o varia-
tie mult mai mare a vitezelor pe razä. Iura corbe1or oste influon-
tata de temperatura din z.ona respoctiva : scädorea vitezolor in 
sectiunea a02’ ma^ aocentuata in comparetie cu rerimul isotermic, 
aratä o temperaturä soSzuta in acoastä sonä din cauza proceaului 
de andere oaro se gäseste intr-o faza incipionta (situatft lingA 
in^ector, rasa pe care s-eu f^cut mlsuritorile a :recut ; rin zona 
»nda jetul de ccmbustibil a fest inconjurat c. aer primär relativ 
reco9 ian incälzirea si evaporarca conbustibilulul e produd deaso- 
aanea ricirea zonei).

In re-im neizoterr.ic, influenf- vitezei aerului secuii-
dar ^2»
maro n

asupra nivelului viuozelor rtn.-er' laie în este mai 
comparati® cu regimai aéizot^rmic : dac? se conparä curbo-

1e 1 ?i 7 din seoMunile aQ^ 
*2 • 36t8 m/s (curba 1?, în

,i a . (fig. VII.5), se vede cfi 1s O*T
zona perifericä so formeazd un turbion 
ntiale sint mari datoritc tomperaturiiliber in caro vitezele tange

ridicate in acoastä z<-nflt deci ai'derea oste luna, —a èp • 15»55 
m/s (curba 7)f la acelc.^i ue’»it de aer >i da coubu^tibil vitesolo 
tangenti* aìnt m^i t;ici. Juuza nu poate fx dec^t o temperatmr* 
ee&sutd in vr** unsi ai'deri necorespunzAtoaro. —a acelea^i conclu
si! due $i obsorvatiilo visuale asupra fläeärii un cele doufl ca—
stiri.

Avind in vedere faptul ci in regi» i uenta
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/itesei de insuflare 2 asuPra vitezelor tangenziale este aproape negli 
jablld, inseacna c* diferencie mai mari care asar la cald se datoressl 
procestAui de ardere : vi tesele mari produc o amestecare mai bun& a 
conbustibilului cu aerul si ca urmare create .itesa de ardere.

Dacft ee determina vítesele tangenziale raportate la vite- 
sa de insuflare W^/W^t cele douS. cazurl, se obtine situaZia presea- 
tat& in tab. VII.8.

Tnb.V' r.8.
_______ l.Regimul 1

i
Rasa i

110 1

! ao3___________ ao4

H—+* 
ì i

■t '

1°,8 o,558

«2

i

w

2o,6

!
-+.+-♦4 

o,56 h

y
loo

88

2o ,6
; ^,3--------------

21,2

o,56

°,576 _
36,8i 1

21,2 i
1-------- i
! 22,5

_°¿576_|

-°^ -ì
2o,2 0,548 । 23 0.625

7 i1

Ilo

loo

88«M —•
'15,55 -

£7,4

16,4

15,8

• 1.13 ---------  
l.o7
J.,03

1

15,35

18,75 «M «M
18,75
18,8

1.22 !j

- *
1,225 1

1
?G 15.4

'«+c+as + e-t
1,0

!«+*+=+=-f
19,4 

&+s + ss+c
1,26

*18.711.9. vítesele tangenziale raportate W./W_ pentru 
regimurile neisotermice 1 5i 7 2 p™**™
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Vítesele raportate pentru cele douñ regianuri au foat 
representate in fig. VII.?«

Se vede cà vaioarea vitezelor raportate variazá foarte 
mult cu viteza de insuflare. Valorile maxime ale rapoartelor sint 
1,26 §i o,625, fat^ d® o,6 obtinutá de Ralisevskii. Lia situadla 
presentata, mal sus este reu de apreciat care este regiera! optim 
de funcionare a ciclonului. . utorul consideré ci viteza raportatd 
nu poete fi o nitrirne caracteristicà aerodinamicii focarului, decit 
in privila varia?iel vitezelor po razS.

precierea ere terii vitezelor tung u;iale In re^iB neizo- 
termic fa^a de cel izotermic pe baza vitezelor raportate este 
mai patín concludente« Jorparìnd ref’imurile 1 vi 2 , rezultá o 
creatore a vitesei tangenziale ir xime de 1,8 ori (vitezà de insufle 
re mare), iar pentru re/;imurile 3 si 4 (vitezele de insuflare mici) 
o createne de 1,7 ori, fa$r de resultatele lui Kalivevakii de numai 
1,43 ori.

La funeri<>narea in regim neizotermic se poete constata ofl 
zona turbionului liber (zona exterioarl) nu se ìntinde pini la un 
diametru egal cu cel al orificiului de ie?ire, asa cum se afinad 

ri únele lucri'ri, ci aceasta este mult mai Ingust«. . alinea sonai 
turbionului liber create usor cu mùrirea vitesei de intrare Wp. 

influenza debitului ae aer asupra cimpulci aerodinamia 
a-a stuliat numai in regia izotermic, deoax*ece in redini neizotermic, 
rodrirea debitului de co?ibu*tibil o datd cu cel de aer, are §i alte 
im. V ca^ii asupra funiiionlrii ciclonului.

lin fig. .11.5 ?i Vlx.7 se vede el màrirea ’ebitului de 
aer are ca wmare o creatore e vitezelor tangential® in tóate 
coc+,iunile focarului. Jre.terea mai vccentuatS la diametral d • 
?o m (fig. tll.7) se datereste \itezei de insuflare mai mari in 
regimai 15 (’ ^ ■ -3,5 m/'s) fa^ft de redimii 11 (V.g ■ 15,1 m/e), 
care, dupà curo s-a arfitit la iveeput nu este negliJabilS. la funeri©, 
nare neizoteraicà,

in fig. Vii.5 s tua^ia este inversa, curba 2 corespunde 
vitesei 72 ■ 3o»2 ¡i/s _i curba lo vitezei ’ 2 “ 2o,5 ^/s. in primul 
cas s-a p&strat c nstantS secT.iunea de insuflare i31* i^ ®1
dailea caz sec"luna* da 4ntrare a fost mariti de douà ori.

ic pararea dianetrului orificiului de iecire are ce urmare 
cre^tpr^a vitezelor V olenti ile in to~te sec^iunile aamerei. In 
re ;ici ipotermie (fin. .11.6) ùlurn curbelor seaminS destul de 
bine pentru cole troi dirmetre da studiai. ìepartitia vitezelor 
ob^inutfi in regie neizotermic (fig. VII.8) diferd dostul de mult
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fnZ< de regimi izotermic, pe care autorul ìncearcà sà-1 interpreteze 
fn felul urmdtor :

utarea vitezelor tangenziale maxime din secZiunea injeotoru—
lui (a aure zona centrali a produs o centrifugare a particulelor op
de combustibil apre «ona periferica. Evaporarea lor produce rKoirea
acestei pArfi §i are ca urmsre cre^terea mai puZin accentuata a vite- 

»lor in zona periferica (aecZiunea ao^)~ Efectul de ràcire este mai
puternic in pa^tee antorioara a focarului (sectiunile aQ^ §i a^g). ub— 
servaZiile visuale fBeute via in sprijinul acestei interpretar! (vezi 
regimurile 14 §i 15).

ne cosarvi o creatore a vitezelor tangenziale in camera pe
misura createci! rezistenZei aerodinamice a orificiulur de ispira x 
aceasta create cu mArirea debitului de fluid cit §i cu mic^orarea dia-
metmlul de lenire d • i entm regimurile isotermica vitezele de lenire 
flint date in tabelul VII.9»

•4»4»4»4»4»4*4»4«4 = 4»4a4«4-4«4»4®4=4»4’»4 = 4»4 = 4*4 = 4=4«4»4=4»4«4’«4«4«4»4»
Ta - VII.9.

Debitul de aer

kg/6

34*4*434=4 = 4«4 «4.
0 »oJ53

o.o265
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ciului de

orifi- 
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In fig. VII.lo este repretentata viteza tangonZialS maxima in 
secZiunea a^ in funcZie de viteza de indire baci so calculeazB re- 
zistenZa aerodinamicà a carnerei luind n considerare pierderile datoritfl 
orificiului de inpire dnpd relatia [15J :

^2 p
- y CA " V fK/”2J (VII.4)

in care ■ 1.3 dupfl Tager. 
un orificio aimplu de lenire.

este coeficientul de rezistenZA pentru

f " 1.2 kg/u^ densitatea fluidului evacuat Caerului)
se obZin valorile presentate in tab. VII.lo.

BUPT



1Q1

Tab.VII.Io
♦ »♦•4«.4^

L d. w e △P©8 ftt max 21 O w ™
k */s am m/s H/n2 m/s » «_2 । h/ a

*+■+*+1
o,o533 loo 5,5* 15,5 ! 11 17,9

1 o,o265 loo 2.82 8.6 9.6 nt4

o,o265 85 5,9 16,4 11.7 28

o,o265 7o 5.7* 55.5 12,7 82,3
0.0353 7o ?.2 56 13.8 13o

ss^as^ ■©+ «+ * + > 4 «4 »4 «4 »4 »4 »4 ■
-n fig. '11.11 

este representatA vite
sa tangenZialA naxi^A 

n func', ie de plerderea 
de preslune ?alcul3tfi 
cu relati* (VII.4).

Joeficientul i ca 
1,8 cores-unde d /D^ • e c 
0,45. entru alte va
lor! ale raportului 
d . • pierderea de 

reaiune se calculeasfl 
din expresia [15j*

?ig.VII.lo."itetele tangenziale ansine 
Tn canora in funeZie de vitesa la leni

re W - 1) (VII.5)

«itesele tangenziale naxi- 
ae pentru nierderile de nresiune 
ooreotate.£ pca alnt repro un
tate In fig. Vjl.12.

□ir. fl:. II.11 ?! 11.12 
se vede ©?» carirea vitesei tinges 
Ziale naxime so onte b'ine 
prin tnbrirea re ziri ? *:oi hidrau- 

lice a orificiului de indire. cenata :“rise are □ licita* de In ca
re crosterei lui Bax oste n_<naoianatd. >e ponte constata

raportul d /Dc • o,271 (d# • 7© as) nu mai a uce o creatore ie^or- 
tantA a vitesei.
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Deosfoco in regia ne- 
isoternic nu G-eu nutut deter*!' 
na vitesele tangenziale naxl*e 
decit le d ■ loo «a (din noti- 
vele estate la ca?. VII.1.2), 
automi nu posta 3^ verifica 
vaia ilitstea conclusisi de *ai 
sus pentm acest re^ia.

VI1.1.4. Conclusi!

1. 1rocesul de ardere

Ig.Vl^.ll. vites* tangential* naxi- 
sl *’ . in fune tie de Diorderoa de

* ^Ì Biun. c ®

din focar produce a difiottri 
inportante asupra aorodinaBicii 
focarului fa^a de reginul iso- 
ternic. wunoa^terea eia, ului 
viteselor in anhele re^inuri dà
posibilitatea apreciorii asupra

?ig. - Il .12. »'itesele tangenziale naxiae pentru pierderile 
de Tresiane corsetate

diferitelor sone característica din focar, avind tenperaturi diferite, 
ce nu pot fi determinate pe cale experiméntala. In anhele reginuri so 
produce c nutemicá a sine trie a c npului in direc^is axialft, nal accon 
tuats ln regia nelzotemic.

2. •itesa de insuflare a aerului secundar in 1inite largi, nu 
are o influent^ sensibil« asupra re artitiei ,i ”nArinil vitesolor tan-
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gonfiale in camera. In regln neisotermic, mic^orerea vitase! tan» 
gonfiale sub c anunitä liraitä influenteasS in mod negativ asuora 
procesului de ardere.

3. Repartidla aerului secundar de-a lungul generatoarel 
ciclonului in regln isotermía nu are o Influente seisibilä asupra 
reparti^lei vitezelor tangenziale in ramerà.

In regim neizotermic aceastä repartidle este importanti, 
nal ales in raport cu posidia injectorului in focar. Realeres fo- 
cului se poate face pe aceastä cale.

4. Repartidla pe razä ^i rüärimea vitezelor tangentiale 
in camerä eate puternie influenzata de rezisteht^ aerodinamica a 
orificiului de ie$ire. vind in vedere cd efectul de separare a ci- 
clonului depinde in osare aítsur* de aceastä repartidla» reeultä cä 
pentru buna fune Z lunare a foc^rului existä douä posibilita^! de 
reglare :

- o alegare coreanunzi¿oare a diametrului de io?ire d~ o 
(misura constructiva)

- nodificurea debitului de aer, cena ce ii> conditine 
unei arderi in limitele stoichiometrlce inseamnä mo
dificarea debitului de coabustibil ^i deci loüficarea 
incärclrii tamice a focarului.

VII•2• Spu^mbul de cäldurä in Í9&2X

VII.2.1. efectuares mdourätorilor

De termina rea se . imbuìjì de eliduri in focar s—a facut pe 
cale experiaentalà prin metoda calorimetricà. ^rinjr-o construcZie 
spedala a fooarului, care a fost presentata ^n oan. VI, s-a 
putut determina schimbul de caldura pentru cele cinci saprafete 
ale focarului :

1. Japacul poeterior - 0,06 m2 (15,7 % din euprafata 
totalà(

2. uuprafat« c-lindricà pentru ajutajele de aer nr. 1, 2 
9Ì 3» cu -unginea de 155 m, ■ o,1257 a'- (32,85 #)

3. óuprafaya cilindrica a virole! in care a fost montat
2 in^ectorul, cu lun'*inea de 58 sn, • o,o47 m 

a?»3 0
4. juprafat*’ cilindrica neutro ajutajele de aer nr. 4 $!

5, cu lungimea de 1©5 a-» A^ • OjOSJSm1’ (22,3 %) 
5*.Capacul anterior din care ae scade suprafati $aibei
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rotative pria care s-a introdus sonda, A£ - o,05178
■2 (13,6 %)

5"*Suprafata §aibei rotativa , A£ ■ o,o!225 a (3»25 %) 
Total A^ - o,o64o3 a2 (16,85

buprafata totalA de so lab de caldura a fooarului A • o,38193 
b2. Debltul ape! de ràoire a fost deteminat pentru flecare suprafa^A 
in parte prin cintàrirea ape! captate la lenire §1 prin cronometrarea 
timpului. Debítele de apA au fost remiate astfel ca temperatura la io- 
gire sA nu depAgaaacA 4o °0.

lía sur A tonile au fost efectúate in lo regimimi de lucra, in ca
re au fost codificaci u mAtorii parametri! •• 

a» Debltul de oombustibll
b® Deschiderea f-restrelor aerului secundar h^, respectlv F^ 
c. Departirla aerului de-a lungul generatoarei, prin deschi

derea diferitl a ferestrelor
d. .xcedentul de aer

Arderos s-a fácut, cu exceptla cazului ¿, in condirli stoichio- 
metrice. Temperatura combustibilului a fost ConstantA tQ ■ 9o °C. Tem
peratura aerului a variat ìntre t « 55 - 95 °C, din causa incàlzirii 
-n timp a instala^!®! de aer. Calcúlele efectúate ftu tin cont de schim- 
bui de caldura prin radiarle prin suprafa^a orifloiulul de lenire.

Varlatia debltului de oombustibll s-a obtinut prin codificares 
preaiunii de infectare. Prin aceasta se modifica si fine tea de pulve
rizare care evident influenteazA asupra calitàtil arderli*

VII.2.2. Resultate exnerinantale

Re^imul 1. Debir 1 de combustibil B ■ 1,566.10"$ kg/s (presiu- 
nea de pulverizare p_ ■ 3,o5 bar) 
Debltul de aer L ■ o,o213 kg/a 
Deschiderea ajutajelor aerului secundar h^ ■ 5 o® 
(deschidero esala a calor cinsi ajutajo)

o
Resultatele mAsurltorilor nentru cele cinc! suprafefe Ai [m] 

sint presentate in tabelul VII. 11. Temperatura ape! de rAcino la introni 
re a fost tw^ - 14,8 °0.

• chimbul total de càldurà in acest regia 21.735 W • 
In tabelul VII.12. se dau caractorlsticile geometrico §i de regia pentii 
cele lo variante studiate.

In .abelul VII.13 se dau se imbuidlo de ofildurfi pentru cele 5 
suprafete f&rA s£ se mai indice valorile m&rimilor misurato pentru 
dot ominare a ace atora.
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Tab. VII.11
•4-—4’B4“4«4»4*»4»»4««4-»4«4»4“-

k2

30,75

1,6

15

♦ «4 «4®4*4 »4 a+~4- “4 »4 »4 *4«
Ai

<.2 l”“l

Cantitatea de apâ 
?*pfi J*1 _ _ _,

Tiapul [a]

A1 
■4 »4-4»
2a,2

1,71

3o

AJ 
4 ~-4 =4 «4 »41

35,5

1.41

3o

A4 
»4*4 »4*4*41

23,6

1,48

15 Il 
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w

Fl
 

H
» 1 1'0

 a ►-
V

I • , 
t J 4 V

I
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1 VH 
I •

 
■

-0
,0

4
Il 

1 
0

Il 
1 

■
1 

1 
__

JL
__

_

Débitai de apâ 
____ [lut/.] _______ o,o569 o,lo67 o>o47 o,o986 o,o914

Schimbul de cal- a_ w f uri 319o 7110 4825 363o 298o
S + S + S+CB'.»4«4—4b4« 4—♦= + ■+»+:«4»4 «4 »4- = 4-' =4-4~4=4~4«4*

T p. L. VI 1.12
»4=4«4“4=4 =4s4»4»4-4-14*4*4^4^4» >=+«4-+o+-+ct:E4a4s4«4-4»4»4«4a4a4aB4«i

Regimai Debit de 
combusti- 
bil

ebit de 
eer

Deschiderea 
ferestrelor 
de aar

excédent de 
aer

,Tempera-
¡ tura aen. 

lui
(kg/sj [mm] l°c]

4*4*4*4*4*< hc:4c4 = 4 =+s+=fi^4 » 4 “4 » 4 »4 = 4 »«►a+a+«+»+i
1,565 o,o213 5

i
1 55

2 1,765 o,o.?4 1 65

3 1.95 o,o265 1 75
4 2,o65 o,o284 5 1 - 80

5 1,95 0,0.265 L—------------i 85
6 1.95 o,o265 7,5 i

Í
87

7
1
1

i 1.95
I
!

.0265
1

7,5

X 1 <
Í j

9o

8 1.95 o,o265 VV 7*5 1 1 93

2î25_. .

1 
i

9 1,95 o,o2775 5 1,0*6 1
, - 1 95

lo 1.95 o,o272 5 1.025 95
■4*4*4®4»H •»4»+«4«4 »4 » 4 » 4 » 4 ® 4 — ■4»4«+® + =4=4«4-
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Regimai “1 *2 s s Q -ZQj

ili [w] t»] [W] [W] [w]

:
1 319o 711o 483o 363o 2980 2174o

2 556o 721o 5ooo 362o 316o 22550
r-» —

23600• 5 1 3S4o ' 7674
86oo

517o 3920 3ooo
r * 4000 >25o 37oo 295o 245oo

’ 5 Ì 5930 762o 5250 39oo 3130 2383o

' 6 399o 848o 5o5o 343o 248o 2345o

7 i 43oo 73oo 4510 278o 2175. 21565

8 42oo 8o5o 525o 376o 285o 24110
~ — —
9 4100

1 -
737o 492o 298o 2510 22380

lo l 4oòo 796o 4?oo 228o 2ooo 21o2o
1+=+«+=+= > «+ »+■+■

711.2*3* Interpretarea rezultatelor

Fentru a >utea compara schimbul e c làura i^tre diferii» 
ione ale focarului, se calculeazà denaitatea fluxului de caldura (pre- 
luarea specifica a cftldurii ) q^, pentru cele ciuci clemente tacite ale 
focsrului, dup.i telaci» :

Q* r p 7
Qi - -T*- (VII.5)

ux care - caldura preluata de elementul ree'ectiv al focarului 
itab. VII.13)

• suprafata elementului (cap. VII.2.1)
xn tabelui VI1.14 sint date Talorila q^ $1 q (corespun- 

s^toare suprafetei totale a focarului)pentru cele lo regimar! de funeri** 
nere ceroetate, in W/n^ .

Din valorile q^ presentate in tab. VII.14 se poate obsar- 
▼a o variati« Dare a ecìiinbului de caldura in Invigili axei focarului* 
óchimbul »axia are loc in sona de introducete a combustibilului (q^)» 
cu tonte c»i in «cesata zona, asa cura a-a v^sut in cap. VII.l, vitesel* 
tangentiale e nt mai mici, din causa temperatatilor mai scsute. Radi** 
ila aste nutemica din cauza concentratici mari de particule radiante. 
De aaenenea resulta un schimb de caldura mai intana in partea posteri®** 
rt a focarului (q2), zonà ouprinsà intra injector §1 oxdficlul de ie?i*
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lab. VII. 14.
b ® 3®c ;+s+s+»+a

Regimul Q1 h=+*+«+»+» q2 q3 ■+^.+.+- q5 4

552oo 565oo lo25oo 426oo 466oo 57ooo

2 595oo 575oo I06500 425oo 494oo 59100

3 64ooo 6I000 lloooo 46ooo 47ooo 6I700

4 667oo 684oo 111700 454oo 46200 642oo

5 655oo 6o5oo 111700 45700 453oo 622oo

6 665oo 676oo lo75oo 4o6oo 383oo 615oo

7 71700 62ooo 96ooo 32700 34ooo 565oo

8 7oooo 64ooo 111700 442 00 446oo 633oo

9 685oo 626oo I05000 34° 00 3?3oo 585oo

lo 68000 654oo 
.=+=+=+«+

looooo
— 4- -- + — 4- =+ -

36ooo
+ •= + — 4 “4

513oo 57100

te, unde a-a vàzut cà §1 aerodinamica este mai bunà» Aipbele feno
meno ateatá o temperatura ridicati in aceasbà parte a focarului.

In partea anterioard a camere! ciclón arderea este mai pu^in 
intenaá (q^, q^). íaptul cà in regimul 7, cind au fost mai mult 
deschise ajutajele aerului secundar in aceastà zonA (v. tab. VII. 
12 b^r¡ • 7»5 mm), schlmbul de cáldurá a scàzut (q^ §i q^), dove- 
de§te lipaa combustibilului in aceastà parte a focarului, mic^o- 
rarea schimbului de caldura se datereste scadérli temperatoti! 
din causa excedentului locai de aer.

de poate vedea cà in general aceastà zona a focarului este mai 
T'U^in eficace din 'unct de vedere al procesului de ardere, cesa 
oe inseamnà cM injecrorul t ‘ecuie depia at mai nult apre capacuì 
anterior.

3e pare cS repartidla uniforma a aerului pe cele oinci ajutaje 
creazà conditine aerodinamica cele n^i favorabile arderli; se 
vede ca in regimul >, scbinuul de caldura este maxlm, in compara
dle cu re.“inutile 7 ^1 8 (3 • 1,95»lo~$ kg/s).

In flg. VII.15 s-au representat marinile q^ in func^ie de do- 
bitul de combuctibil (re~imurile 1-4).

de vede o createne e achimbului de caldura nume! in partea 
posterioarà a focarului. Fantul cà q^ §i q^ nu intesiatreazA va- 
ria^ii mari la cretterea decitului, LnseamnA ca aceastà zonà nu 
este prea eficace din punct de vedere al arderli» in flg» VII.14, 
in care s- u representat aoelea;! marini in lunedio de vitesa de
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lg.711.13. influenza de>itului de combustibil asupra 
scbimbului ¿e cáldurá £n focar

Fig.VII.14» Influenza vítese! de insuflare a aeru- 
lui secundar asupra scliimbului de c\ldur& £n came

ra
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insuflare a aerului secundar (regimurile 3» 5 §1 6) resulta o u^oa- 
rä deplasare a schiiabului de cäldurä apre partea posterioard a fo-
carului, datoritä centrifu¿*áril mal bune ¿i aucerli combustibilu-
lui în aceasta zonr.; 
acestui fapt.

tic ;or-rea este urmarea'ui q7f °4 <5

In flg. VII. 15 aste repr-szsntutà àensitatea fluxului ¿e cdldu- 
r* In func^ie de deschiderea ìjutij^lor nerului se under in zone 
respactivA (q^ pi q^ s£nt eCii bixr le de caldura din zona ajutajelor 
hn h2 ¿;i h^* ^fir %. cele din zona ajutajelor gi h^. Pentru
q^» care corespunde unni suprafepe alesate intra cele douà grupe 
de a.jutaje, s-a reprezentat nuoci pentru desuliidorea egalà a tuturor 
ajutajelor).

Flg.VII.15. influenza des -hiderii ferestrelor aerului 
secundar asupra sciimbului de caldura

3e ponte constata o corespondeir/' perfecta intre achiaburi
le de cdldur .rivind ¿o, l isareu px oc* " ’ui de andere de-e lungul 
< xei f 'C'irului 1« •’’e«chideren ¿if- it i a ajutajeior. >chiabul de 
cäldurä “n narte« ’vjsterioarn a 0313*1*0i prezintA avine pentru ce
le doufi sltup^ii de descuidare inegala ajutajelor (7»5 gi 5»75 
om) ntunci c'nd cartea anterioarß »rezinta minime (regiriurile 7 
^i 3). ceet aanect \uate fi interesant ín casul cicl>anelor tehno- 
lorlce ín vederoa realizBrii anumitor soné cu temperaturl máxime 
'n f">car»

Jin tab. VII. 15. (. e.’ir.urile 1—) resulto o /uria^ie relativ 
mic& a schimbulul de cftldurd» de nun?i 11 la o variable a de-
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bitului de combuatibil de 1,3 ori. Schimbul de caldura poate fi expri- 
mat in funeri© do caldura introdusà in focar prin cedarea directA a 
cAldurii , calculata din exrresia :

f.—100 [%1 (VII.6)
^i

in care : Q - schimbul de caldura in focar [w]. (v. tab.VlI.13)
- c&ldura introdusa in focar [?. 1

Caldura introdusfi in focar se coi-pune din energia dezvolta- 
ta prin arderea combustibilului ?i din entalpia aerului $i a combusti
bilului. calculate la temperatura de introducere in fowar 1 V

<1 - B ♦ ^nin.ca.ta ♦ %•%' . (VII.7)

In tab. Vll.lp slnt date valorile §i pentru cele lo ro 
gimuri de lucru, calculate conform rela^iilor (VII.6) §i (VII.7)*

Tab. VII.15.
•♦•+= + * + « + s += + « + -+»+» + =+» + =• + «=+ = + = + = + = + =+=+=+-- + = + =+=+ = + «+= + = + =+=+«+s»4-=+ 

Regimul 123456789 lo
• ♦■+a+= + «s + =+=+«+=«+ = + = +=+=+=+=+=4-= + =+ = + - + =+a + = + = +=+ = +•=+=+=+= +=+»+:»+=+ = + 
Q^o-3 65,7 74,7 8} 88,2 83,2 83,3 33,5 33,4 83,4 35,4

? W 33 3o,l 23,4 27,7 27,4 23,1 25,8 28,8 26,7 26,1

Cunoscind energia termica introdussi in focar §i schimbul de 
caldura, se poste determina temperatura realil de ardere t din ciclon- 
Aceasta s-a fàcut pe basa diagramei i-t, In care e talpia gazelor de 
ardere s-a calculat din expresia : 

Q — Q
i . —1-------- h/K1J] (VII.8)

B. Vf

in care : V^ - voluraul gazelor de ardere [Nm^/kg] » determinat pe 
baza nocogramei [44]

B - consumul de combustibil

Tempera turile roai* de ardere determinate pe baza valox-ilor 
51 din tabelele VII.15 1 VII.15 sint dato In tab. VII.16

Tab. VI1.16 
+ «+=♦=■ + = + »+«+ ^+n +=+x + ^+=4-a+z +=+E+ = + = f s+35a+a+a+.a + a+a4.!i

aegimul 12J456789 10
*r [°c] 1575 163o 169o 178o 167o 1695 1725 169o 171o 1725

■♦■♦•■♦•■+=+«+"+=4-«»+=+« + “+»+«»+*4-“+“ + =*+"+=»+«^=^=«+=+=+= + =+=+=+»+«x+ a+=fx+a*.
Incarcerile termico volumi ce : a • 1 . [w/rJ
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gl pe sectiune

[w/«2j
pentru regimurile 1-4, pentru care a fost modlficat debitul de 
combustibil, sint date in tab* VII•17«
Tab.VII.17.

Reglmul 1 2J4

lo-6.^ [W/n5j 5,8 4,11 4,44 4,81
lo^.Qy [w/m5l 1,2 1,558 1,495 1,586

Valorile obtlnute pentru incárcárilo termica qy gi q^ sint 
mult mai mici decit cele date in literatura. Hvostov [4] obline 
pe un ciclón experimental, cáptugit, avind dlametrul DQ «64o mm, 
cu combustibil lichid, q^, • lo,2.1o6 W/m$ gi q^ • 6,4.1o6 

W/m2 , Cífrele nu sint comparabile cu cele obtlnute cu combusti- 
bil kolid (14.1o6 W/m5 gi 14,5.1o6 W/m2 ) intrucit in cazul 
combustibilului solid in ciclón arde doar 7o - 8o % din combusti
bil, lar restul in camera de ardere secundará, incárcarea termica 
fiind oalculatá pe basa energie! termico totale.

In cazul experientolor efectúate de autor, màrirea in continua
re a ìncàrcàrii termico (prin màrirea debitului de combustibil) 
a avut ca urmare ieglrea flácárii din ciclón. Automi este de páre- 
re cá o continuare a arderli in afara ciclonului, in casul functlo- 
nàrii stoichiometrlce, nu poate aslgura conditine unei arder! per
fecto, din cauzà cá temperatura cit mai ales turbionarea, factor!! 
de basá in aceastá fazá a ardori!, eint mai mici in afara focaru- 
lui decit in interiorul acostuia. Automi este de párere cá incár
carea termicá a focarului poate sá creascft o datá cu màrirea dlame- 
tmlui ciclonului, col putin in cazul cicloanelor mici, deoarece 
volumul zone! din imediata apropiare a peretelui, in care condi
tine pentm ardere sint mai putin favorabile din causa temperatu- 
rilor scàzute, scade procentual o datá cu cregterea diametrulul.

In casul de fatá, temperatura foarte scázutá a peretilor din 
causa lipsei unei càptugeli, a contribuit in mod substancial la 
mlcgorarea indicilor termici ai focarului.

In fig. VI1.16 sint representate màrimile Q, q gl tp in 
functie do B, q^ gl q? pentm regimurlle 1, 2, 3 gl 4 .
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Creqterea ¿estui de accentuata a temperaturii de arder« la mà- 
rirea debitului de combustlbil este in concordanza cu mic§orarea 
schlmbului procentual de caldura. • Cre§terea cedarii specifica 
de caldura q se datoreaza ere§torli atit a temperatura, cit §1 
a concentratici particulelor radiante.

Variarla accentuata a temperaturii in functi® de incàrcarea 
termica a focarului in cazul de fata, pe care autorul incearca sà 
o exprime prin raportul :

C—5-) - -173o_-2575,. .io6 - 2o3.1o6 [m^°C/W] (VII.9)
qr med 4,81 - 3,8

fat& de numai 35*lo6 obtlnutà de Llironov [24] pentru combustibil 
solid, explica faptul pentru care ciclonul nu a putut functiona 
la incarcari termica mai mici. Tempera turile sc&zute in aceste 
regimuri au pro«o»at stingerea focului.De alci rezulta concluzia 
cà in comparatie cu combustibilul solid, ciclonul functionind cu 
combustibil lichid are o elasticitate mult mai micà in privinta 
imbarcarli termico. Variati8 lineata a temperaturii cu incàrcarea 
termica in cazul combustibilului solid arata oaracterul convectiv 
al schlmbului de caldura, care are loc in cea mai mare parte ai 
intra stratul de zgura §1 peretele focarului. Variati« mai accen
tuata in cazul combustibilului lichid se datereste caracterului 
accentuat radiant al schlmbului de caldura.

Cercetarile lui Uironov efectuate intr-un ciclon experimental ” x p
cu carburi au dat valori q • 6o - IQo.lo“2 W/m , mult mai mari 
decit in cazul de fat$* Autorul nu a gfisit asemenea valori sau 
lucrar! pentru combustibil lichid care sfi permita o comparati® 
cu un ciclon efiptugit.

Influente vitezei de insuflare.a aerului secundar Wg asupra 
indlcilor termici de funzionare ai ciclonulul se vede in fig. 
VII.17, in care s-eu reprezentat marinile q, §i tr pentru regi- 
murile 3,5 ?i 6.

Din fig.VII.17 se poate observa o creatore a lui (T §1 q la 
cre^terea vitezei de insuflare a aerului (respectiv h - 7,5; 5 
§1 2,3 mm).

Hlc?orarea in acela§i timp a temperaturii de ardere ìnseamna 
c scadere a schlmbului de cfildurS prin radiati®* ^®ci cregterea 
lui q §1 ~ se datoreazfi convectlei termico care create odatà 
cu creqterea vitezei aerului Unga pereto.
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In fig. VII.18
s-au représentât 
märlmile q» (T §i tp 
in funeZie de exceden- 
tul de aer (regimu- 
rile 3, 9 §1 lo).

Liärirea debitu- 
lui de aer s-a obZinut 
prin pästrarea constan- 
tä a secZiunii de intra- 
re F^» majorind vi
te sa de insuflare >2* 

Alura curbelor 
din fig. VII»18 pentru 

- l,o25 este in con
cordanza cu resultatele 
presentate in fig.VII.17. 
Cre§terea temperatali! de 
•ardere pinä la ■ l,o25
inseamnä o continuare a

Fig.VII.17» Influenza vitesei aerului secun- _ . , _
dar asupra indicilor termici al focarului procesului de ardere 

pinä la « l,o25
deci cregte- 

rea energie! termico introduse Q^» ceea ce explicà scaderea lui » 
¡¿ic^orarea schimbului de caldura q ae datoreazS, dupa cum se poste 
Vedea din fig. VII.19» scadérli lui q$, q^ §i din zona anterioarà 
a focarului. Creqterea continua a lui q^qi q2 arata c& procesul de 
ardere se definitiveasa in zona posterieara a camere!•

VII.2.4. Conclusi!

1. Zona cuprinsa ìntre injector si capacul anterior este 
mai puZin eficaee din pdnct de vedere al arderli» deoarece alci 
ajunge mai puZin combustibil. Ea poate fi redust camàrime, prin mu- 
tarea injectorului.

2. Aepartizarea uniforma a aerului pe generatoare creata 
cele mai bune conditi! pentru ardere. Prin repentizares inegalft a 
aerului pe ajutaje se pot crea zone cu temperaturi diferite in focar.

3* Incàrcarea termica a ciclonului ce ree t at » necdptu§it, in 
condiZiile in care arderea se incheie in focar* este mult mai mica deci
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Fig.VII,18* Influenza excedentului de 
aer aeupra indicilor ■termici ai focam- 

lui

Fig»VII.19. Influenza exoedentului de 
aer aeupra sohimbului de cáldurá

cele presentate in li
teratura (35 % - 5c % 
din aceasta)»

4« Din causa in
fluente! puternice a 
incàrcàrii termica a 
focarului aeupra tempera- 
turii de ardere, focarnl 
ciclón cu combustibil 
lichid, neclptugit, nu 
peate lucra in limite 
largì privimi inearearea 
termica*

5* locami necàptu- 
§it nu a penáis o ardere 
atoichiometricA* Ardere» 
perfecta s-a raalizat la

"X • l,o25, asemAnAtor cu 
cicloane ciptugite.

C ap « VII. 3*AHALIZA 
JAZELOR DE ARDERE

Automi igi pro pune 
si faca o «premiere 
aeupra calita^ii arderli 
in ciclón, pe basa ana- 
lisei gaselor de ardere 
la iegirea aceetora din 
focar* Prin cunoagterea 
destul de exactA a debi- 
tului de combustibil B 
gl a aerului L (modul lor 
de mAsurare a fost arAtat 
in cap* VI)t se cunoagte 
pentru flecare regim exoe- 
dentul de aer * Pentru 
>• 1, oxigenul gàsit 

in gasale de ardere cores- 
punde unei arder! incomple
te, chimic §1 mecanic*
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In acest fai automi studiasi influenza asupra gradului da terminara 
a arderli a urmitorilor factor! :

- incircarea termica a focarului 
- excedentul de aer
- repartidla aerului pe generator 
• viteza de insuflare a aerului secundar

¡áisuritorile au fost ficute la aparatul ORSAT, la care 
s-au determinat concentratili© COg, Og §1 CO» Continutul CO fiind toar
te mie, nu a mai fost notat, deoarece fati de predala cu care se pu
tean face citirile nu s-au inregistrat diferente intre regimuri, respec 
tiv nu s-a putut conotaliat prezenta acestuia in gazeie de ardere» S-au 
luat tóate misurile pentru evitarea pitrunderii aerului fals in circui
tili gazelor de ardere (prin strangularea sectiunli de lenire a gazelor 
din tunelul de flaceri s-a obtinut o suprapresiune in toati instaladla» 
fati de presiunea atmosferici).

Inaintoa fiecirei seri! de extragere a probelor de gaz (ci
te lo probe la flecare regia) s-a verificat debitul de combustlbll 
prin comparares indicadie! contornili! tu debitul obdinut la vasul cìa- 
tirit.

Probele de gaz au fost recoltate cu ajutorul sondelor rici- 
te, pentru a4 opri procesul de ardere» Orificiul de captare a sonde! a 
fost plimbat in sectiunea de lenire pentru a recolta gaz ce reprezinti 
o compositi© medie pentru flecare regia. Intre doui regimar! de ardere 
s-a efectuat o aspirati© puternici prin tubul de legatori dìntre sondi 
§1 balonul de sticli in care s-a recoltat proba pentru analisi, folo- 
sind pentru aceasta o pompi de vid.

V II. 5»2. Resultate experimentale

In tab. VII»13 sint date concentratine (COg)f §1 (Og)^ 
pentru diferite debite de combustibil B §i pentru diferite valori ale
excedentului de aer (valorile ■ ^eal^min 3Ìnt date P* baaa 
valorilor misurate ale debitelor de aer). Cífrele din tabel reprezinti 
valori medii pentru mai multe probe (in jur de lo) efectúate in cadrai 
fie cimi regim.

In tab. VI 1.19 se dau concentratine (CC^f 9* ^°2^f
B = l,’8o5»lo*$ kg/s §1 • 1 , la diferite deschideri ale ajutajelor
aerului secundar.
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VII.5.5• Interpretares rezultatelor

Concentradme (CC^)^ §1 ($2^ ®int represéntate ín diagrama 
Qstwald din fig. VII.2o.

Se poate constata cá púnetele experimentale se situeaza ín 
diagrama la valori mai mari decît cele rezultate din debítele 
masúrate alo combustibilului ¿i aerului. Deasemenea se constata ca 
valorilo (00)^ care rezultá din diagrama, sînt mai mari decît cele 
gasite la analiza gazelor de ardere, unde oxidul de carbon nu a 
fost sesizat.

butorul considéra cà nearsele,sub forma de particule de car
bon, au dat excedentul de oxigen din fum. De altfel atmosfera ne- 
transparenta a gazelor de ardere se datoreaza prezentei acestor par
ticule de carbon. De asemenea s-au observât particule mai mari în 
zbor, în stare incándeseenta, care au résultat din depunerile de 
combustibil pe páretele camerei §i care s-au desprins din <nd în 
cînd. Particulele de carbon din gazele de ardere pot proveni de 
la picaturile foarte fine de combustibil, care, din cauza slabei 
centrifugar! au fost expúlsate din focar sub forma cenosferei*

Diagrama Oatwald a fost construite pentru compozi^ia combusti- 
bilului utilizat la experimentar! (c • 86,76 %, h ■ 11,2 %, o • 1%, 
s ■ o,46 >¿).

In fig. VII.21 sînt reprezentate concentradme (C^^f g!
în functie de excedentul de aer , déterminât pe baza de- 

bitelor masurate.
Din fig. VII.21 se poate observa o crestere a continutului 

de bioxid de carbon pîna la valori ■ l,o25 - l,o3» cînd acesta 
începe sa scadà. /cost rezultat este în plinà concordanta eu cel 
obtinut în functie de temperature de ardere în focar (fig. VII.18). 
Àrderea nu este definitivà la valori • 1 - l,o5.

Variatia încarcarii termice a focarului, realizata prin modi- 
ficarea debitului de combustibil între l,42.1o”^ - l,97.1o~^ kg/s, 
dec! eu aproximativ 4o % , nu a influentat asupra continutului de 
(^2^f* cu ca in acest interval temperature de ardere s-a
modificat cu aproximativ 12o °C.

In oeea ce prívente repartiti* aerului secundar pe generatoa- 
re, resulta §i de aicí cft o repartible uniforma a acestuia este 
cea mai coreapunaatoare pentru realizaren une! arder! perfecto. 
Din tab. VII.19 se poate observa el la o deschidere mai mica a
fereetrelor aerului secundar ín apropierea injectorului (hg çi b^),

BUPT



1^0

respectiv la închiderea lor totalà, arderea se înrSuta^eçte. Aceleaçi 
observât!! se pot face la închiderea ferestrelor într-o sonâ eau alta 
a focarului.

Vll.3.4. Conclusi!

1. Din 'esultatele analizelor de gaz se poate constata 
o variâtes a conçinutului de bioxid de carbon çi de oxigen în limite 
destili de restrinse, la o modificare relativ accentuata a parametrilor 
de regim. ’-ceasta, ca §i lipsa oxidului de carbon din gazele de ardere 
în toate reginmrile, confirma calitatea bunâ a arderii' combustibililor 
lichizi în fccarul ciclon.

2. Àça cum a fost conoeput §i încercat în presenta lucra
re, focarul ciclon nu poate realiza o ardere stoichiometricâ. Continu- 
tul maxim de bioxid de carbon s-a obtinut la valori ale excedentului 
de îer > = l,o25 - l,o3.

3. Varia^ia încircârii termice a focarului eu 4o 7» nu 
influenteazâ asupra gradului de ardere definitiva.

.cest résultat vine în contradictie cu concluzia din 
cap. V, privind elasticitatea redusà a încàrcârii termice a focarului 
ciclon, datoritâ influente! debitului de aer asupra centrifugârii. Con
cluzia resultata din încercarea expérimentais a focarului poate fi 
explicatà prin aceea cS, la creçterea debitului de combùstibil, realisa- 
tà prin màrirea presiunii de injectare a combustibilului (care a variât 
între 5-6 bar), a scâzut diametrul picâturilor, astfel cà efectul 
mârit al centrifugârii datoritâ creçterii vitezelor tangenziale a fost 
compensât de finetea de pulverizare mai accentuata a combustibilului.

4. ^epartitia aerului de-a lungul generatoarei influen- 
teazM asupra caiit&tü arderii. 0 repartitie unifor'mà a ace s tuia pe ce
le ciuci ajutage în cazul de fatà, este cea mai corespunzàtoare. Deschi- 
derea h * 5 mm cu cele mai bune resultate din punct de vedere al com- 
pozitiei gazelor este în concordant^ eu rezultatele obtinute în ceea ce 
priveçte aerodinamica §i observatiile visuale.
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Fig.VII.21.Iniluen^a excedentului de aer 
asupra compozi£iei gazelor de 
ardere.

Cap•VliI.Concluzii generale.Irinciualele contributi!.

Vili.1.Concluzii generale.

Cerce tarile teoretica §i experimentale intre^rinse,prezen 
tate in lucrarea de i“aià,a6upra arderli combustioililot lichizi 
grei într-an i“ocar ciclon experimental necaptu^it,au dus la arma- 
toarele concluzii ale autorului:

- procesul de separare a picuturilor de combustibil li- 
chid in iocar»exprimât prin drumul ^arcura de acestea ìn direc^ie 
radiala respectiv prin timpul scura ìntre momentul introducerii 
ìn camerö §i arderea lor,sub ac4iunea electuiui de centri!uoare, 
este de cea mai mare importanza pentru funezionarea ciclonului, 
alaturi de eiectul de turbionere cu inlluen^a cunoscutù a acostuia 
asupra de ex inorarli reac^iilor empiee in domeniul diiuziv.

Cunoa^terii cìt mai precise a lenomenului de serrare
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trebuie sa i se acorde o aten^ie mai mare în cazul combustibilului 
lichid în compararle cu cel solid pulverizat.Trebuie avut în vedere 
faptul cà timpul de plutire a picâturilor trebuie sa fie mai mie 
decît timpul de evaporare a acestora.

- procesul de separare a picâturilor este puternic influen
çât de forma cîmpului aerodinamic din camera,reprezentata prin le- 
gea de variaçie a vitezelor tangenziale de a lungul razei ciclonu
lui.Xàrirea acestora peste limita provoaeâ separarea picâturilor 
Incinte de ardere.Funcçionarea ciclonului trebuie sa se asi^ure la 
"viteze optime":nu prea mari din punct de vedere al separàrii §i 
nu prea mici din punct de vedere al turbionàrii.

- diametrul initial al picâturilor §i uniformitatea pulve- 
rizarii sînt mirimi importante în procesul de separare«La viteze 
tangenziale mari»lavorabile desfaguràrii reacçiilor în domeniul ci- 
netic,se pun condirli mai severe privind uniformitatea pulverizàrii.

- morirea diametrului locarului,pâstrîndu-se aceleagi vite
ze tangençiale,permite funcZionarea eu o pulverizare mai grosierà.

- o temperatura ridicati a mediului în care se produce pro
cesul de separare»respectiv temperatura de ardere din locar,este 
favorabila §i în privinça procesului de separare.Cu cregterea tempe- 
raturii,drumul radial al particule! scade,celelalte mirimi mençinîn- 
du-se nesenimbate.

- influenza asupra procesului de ardere a factorilor amin- 
tiZi;cîmpul aerodinamic»fineçea de pulverizare,diamétral ciclonului 
§i temperatura de ardere,nu poste fi studiata separat.modificarea 
unuia schimba §i influença celorlalte.

- legea de variarle a vitezelor tangenziale în camerà este 
determinati de rezistenZa hidraulica a orificiului de ie§ire a ga
ze lor din ciclon.Aetfel se constaté o infxuenÇâ asupra acesteia a 
raportului r /r (raza orificiului de iegire / raza ciclonului),a 
debitului de aer care traverseazà focarul §i a temperaturii de arde
re, toate avînd influença asupra pierderilor amintite.

- murimea vitezei aerului secondar ,atît de mult discuta
ti în literatura de specialitate,are o importanza secundarà.Efectul 
ei favorabil asupra procesului de ardere se extinde asupra unei zone 
limitate,din imediata apropiere a ajutajelor de aer.^arimea ei in- 
fluenÇeazà în prea mica misura cìmpul vitezelor tangenziale. *

- repartiçia aerului secundar de a lungul generatoarei io- 
carului gi posibilitatea regiarii debitului pe zone este importanti
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pentru funcionaren ciclonului.
- injectorul de combustibil trebuie a§ezat in apropierea 

capacului anterior.Zona cuprinsà Íntre acestea douá nu este eficace 
din cauza lipsei de combustibil.

- iocarul experimental nu a permis o ardere stoichiometri- 
cS.

V ili.2.brincipalele contributi!.

Prin cereetSrile teoretica gì experiméntale s-au adus 
urmàtoarele contribuii:

- considerai! privind comportares picáturilor de combus
tibil lichid in procesal de separare,din care rezultà o deosebire 
principiáis íntre funcionares ciclonului cu combustibil lichid 
§i solid.

- cercetares experimentáis a unui focar necáptugit.
- calculul drumului radiai al particulei inind seama de 

fenomenale ce su loc in tiapul arderli aceeteia,stabilite de ali 
autori.

- studiai teoretic a influenzai variatici vitezelor tan
genziale pe razS,a diametrului ciclonului i a temperaturii mediu- 
lui asupra procesului de separare.

- stabilirea pe cale teoretica a influenze! principalilor 
factori asupra legii de variarle a vitezelor tangenziale pe raza.

- realizares unui sistem originai de deplasare a sondei 
in folumul focarului printr-un singar orificia practicat in capacul 
anterior.

- studiai experimental a influenze! vitezei de insuflare 
a aerala! secundar,a repartiziei acestuia de a languì generatoarei 
§i a diametrului orificialui de lenire,asupra repartiziei vitezelor 
tangenziale in camerS,ln regim izotermic gi neizotermic.

- studiai experimental a influenzai debitului de aer asupra 
cimpului de viteze in regim izotermic.

- determinarea experimentáis a schimbului de caldurS pe 
zone gl influenza asupra acestuia a unor factori de regim.
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label sintetic cu notatii folosite in text.

A - característica eeametrica a focarului;
A^ - aria unui element de suprafaja a focarului;
aQ - pozijia ajuta^ului aerului secundar faja de caracul anterior;
b - debítul de combustiti!;
b - làjimea ajutajului aerului secundar;
D - diametral ciclonului»c
d - diametro! ajutajului de ie§ire; 
d - diametrul curent al particulei de combustibil;
dQ - diametrul iniziai al particulei de combustibil;
dc - diametrul cenosferei;
F - secjiunea oriiiciului de iegire;

- secjiunea de intrare a aerului secundar;
F - secjiunea transversela a ciclonului; 
h - inaljimea ajuta^elor aerului secundar;

- puterea calorifica a combustibilului;
L - lun^imea ciclonului;
1 - 1ansimea ajutajului de ie§ire;

- aerul primar;
L? - aerul secundar;

- energia termica introducé in focar;
- incárcarea termica volumicé a focarului; ^v

q^, - incArcarea termica pe secjiunea a focarului;
q^ - densitatea fluxolui de caldurà;
R^ - raza de intrare a aerului secundar; 
r - raza ajutajului de ie^ire; 
r - raza curenta in focar;
r^ - raza curentului centrai invere;
t - timbal de ardere a cenosferei; 
ty - timoni de ardere a volatilelor;
V - volumul ciclonului; c
v^ - viteza tangenjialò a particulei;
v^c - idemjlin^d parete;

• viteza aerului primar;
- viteza aerului secondar;

w.,w .« * componente tam^en^ialà,radialà §i axialà a aerului in 
cameru;

tftmax ’ viteza tan¿enjial¿ maximA in camera; 
y - dromo! radia! al particulei;
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coei ideatili de rezisteajá al locarniai;
(T- cedarea directa a caldurii in locar;
E- circulajia;

- viteza unghiulara in camera;
6- coeficieatd de conservare a vitezei;
V - vìscozitatea iluidului in locar;
/c - deasitatea combustibilului ;
ff- densitatea lluidului ìn locar;
> - coeficient de e^cedent de aer;
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