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; Uporaba ulira zvoka
za povelanje intenzivnosti zgorevanja prasnatih goriv

LEOPOLD ANDEREE

Kljub velikim izpopolnitvam novodobnih par-
nih kotlov poteka zgorevanje v njihovih kuriséih
praktitno prav tako, kakor smo ga spoznali pred
davnimi leti. Se vedno se v vedini primerov upo-
rablja atmosfersko, t. j. enakotlano zgorevanje.
Pri takem zgorevanju smemo obremeniti n. pr.
kuriifa parnih kotlov na kurjave s premogovim
prahom najve¢ do pribliZno 200 000 keal/m*h
(= 0,23 MW/m?). Posledica tega so ogromne dimen-
zije kurii¢ parnih kotlov in s tem nesorazmerno
. velik prostor, ki ga potrebuje doloen parni kotel
v primerjavi s prostorom, kakrien je potreben za
pripadajodi turbo-agregat,

Teoretiéno bi bilo mogofe odpraviti to ne-
sorazmerje s tem, da bi povetali intenzivnost, t. j.
hitrost zgorevanja. V tem primeru bi zgorelo v do-
lodenem kuriitu v enoti éasa ved goriva in dobili
bi vedjo toplotno obremenitev kuriié. Za dolofeno
toplotno moé¢ kotla bi tedaj potrebovali manjie
keurisée,

V praksi sta znana dva nadina za povedanje
hitrosti zgorevanja, in sicer:

1. mletje premoga na drobne delce ter

2. povedanje relativne hitrosti zgorevalnega
zraka nasproti delcu premoga, ki gori.

S tema dvermna nafinoma pa je mogode povedali
hitrost zgorevanja le tedaj, ¢e je na razpolago za-
dostna kolifina zgorevalnega zraka in e vadrfu-
jemo zadosti visoko temperaturo, t. j. nad vneti-
itemn gorljivih sestavin goriva.

Prvi nadin je uporabljen pri kurjavah na pre-
mogov prah. Tu z mletjem dosefemo, da dobi n. pr.
1 kg premoga nad 200 m®* povriine, Cim bolj fino
zmeljemo, tem hitreje gori premogov prah. S fi-
nostjo mletja pa ne smemo pretiravati, ker sicer
preved narasteta energija za mletje in pa obraba
mlinov. Ugotavljamo pa, da je v tem primeru re-
lativna hitrost zgorevalnega zraka nasproti gore-
cemu deldku goriva zelo majhna, ker pad zrak nosi
{aerotransport) tisti delec.

Drugi nadin, t. j. vefanje relativne hitrosti, pa
je uporablien pri kurjavah na refetke. Cim veéja
j& hitrost zgorevalnega zralka, ki se pretaka skozi
mirujodo plast premoga, tem temeljiteje odstranja
zgorevalne ostanke, S tem pa je omogofen ne-
posredni kontakt zgorevalnega zraka z goredim
del¢ckom goriva in mogofa je tak3na hitrost zgo-
revanja, kakrino dolofa temperaturi ustrezajoéa
kemijska reakcijska hitrost zgorevanja.

Izdatnejse povefanje hitrostl zgorevanja pa bi
dosegli le tako, &e bi v isti kurjavi hkrati uporabili
oba nadina za povedanje hitrosti zgorevanja. To se
je doslej posrefilo v manjii meri le prl tako ime-
novanih ciklonskih kurjavah Pri takih kurjavah
doseemo specifitne toploine obremenitve kuriiéa
do 5 Geal'm®*h (= 5,8 MW/m®), kar pomeni v pri-
merjavi 8 kurjavami na premogov prah kar
25-kratno povecanje. Vendar se nanada to poveda-
nje toplotne obremenitve le na volumen samega
ciklona kot prostora za dokonfanje zgerevanja. Za
namestitevy ustreznih ogrevalnih povriin pa po-
trebujemo pri kotlih 8 cikloni prav toliko prostora
kakor pri obifajnih kotlih. Zato ima taka kurjava
le neznaten vpliv na zmanjianje parnega kotla,

Pulzirajofe kurjave

Pri iskanju zgorevalnih naprav, ki bi uporab-
ljale hkrati oba nafina za povedanje hitrosti =go-
revanja, pomaga [1] naslednje naéelo:

=Hitra nihanja nosilnega in zgorevalnega zra-
ka, katerim vztrajni vesedl delei premoga ne mo-
rejo slediti, ustvarjajo velike relativne hitrostil

Po tem nadelu delujeio tako imenovane pulzi-
rajofe kurjave [2]. Znani sta SCHMIDTova cev
in REYNS5Tova komora, V teh ?.gn:'r*\ra'lnih na-
pravah niha zgorevalni zrak ob vesefih delcih go-
riva kakor v kaki piftalki. Posledica teh pulzacij
je samodejni dovod zgorevalnega zraka in goriva
ter odvod dimmnih, t. j. izpusnih plinov. Valovna
dolZfina nastalih pulzacij je dolofena z dolfino teh
:agureva.lni]': Naprav. Pri |::||1-rizl{'|.u-:ih so bile doseiene
frekvence od 50 ... 200 He. V SCHMIDTovi cevi in
REYNSTovi komori doseZemo zaradi pulzacij, t. j.
stojnega valuvanja, zelo wvelike relativne hitrosti
zgorevalnega zraka nasproti veseéim delékom go-
riva in kot posledico tega izredno wveliko toplotno
obremenitev. okrog 50 Geal/m*h (= 58 MW/m¥),
t. j. 10-krat ved kakor pri ciklonskih kurjavah. Pul-

zirajofe kurjave so torej zelo majhne.

Ce speljemo izpusne pline REYNSTove ko-
more v prostor z ogrevalniml povriinami, bo stojno
valovanje kurilnih plinov v tem prostoru zaradi
dugenja ¢edalje Sibkejie. Ce pa ima ta prostor take
izmere, da je njegova lastna frekvenca uglaSena
na frekvenco prikljudene pulzacijske zgorevalne
komore, dobimo resonanco. Tako bi spravili ku-
rilne pline pri pretakanju ob ogrevalnih povriinah
v stojno valovanje pri resonancni [rekvenei.
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Kako pa je v tem primeru s prenosom toplote?
Ce se n. pr. pretakajo dimni plini ob ogrevalnih
povriinah z osnovno hitrostjo 10 m/s in &e so iz-
postavljeni stojnemu valovanju v smeri toka plinov
z maksimalno hitrostjo 100 m/s, tedaj doseie plin
v smeri toka hitrost 110 m/s, v obratni smeri pa
90 m/s. Potemtakem bi dosegli v tem primeru kljub
majhni osnovni hitrosti toka plinov znatne toplotne
prehodnosti k ter zaradi tega tudi ustrezno manjie
ggrevalne povriine.

Ker nadalje lete¢i pepel zaradi vzirajnosti ne
more slediti nihanju nosilnih dimnih plinov, zato
se premika le z osnovno hitrostjo 10m/s. Kljub
pulzacijam dimnih plinov torej ne bi dobili no-
bene dedatne erozije materiala, iz katerega so iz-
delane ogrevalne povriine.

Parni kotel na pulzacijsko kurjavo, ki bi imel
prostor 2 ogrevalnimi povriinami uglagen na pul-
zacijsko frekvenco, bi bil znatno manjsi v primeri
z obitajnimi parnimi kotli na atmosfersko zgore-
vanje. Taki kotli pa v praksi %e niso izvedeni, ker
o niso rariskane wvse konstrukcijske podloge za
njihove gradnje ter predvsem, ker dajejo pulzacij-
ske kurjave izredno moan zvok, ki je slifen glede
na jakost in smer vetra v razdaljah od 2 do 10 km.
Po gornjih ugotovitvah se je pojavil problem, kako
bi uporabili pri pulzacijskih kurjavah nakazane
prednosti tudi pri kurjavah obidajnih parnih
kotlov.

Vpliv ultra zvoka na zgorevanje

Ta problem je bil tema raziskovalnega dela, ki
je bilo izvedeno v In&titutu za strojno-tehniéne
meritve s podporo Sklada Borisa Kidrida. Namen
tega #lanka je, da posreduje, kako je potekalo
to delo. i

Refevanja tega problema smo se oprijeli na
naslednji nadin:

1. Superponirali smo toku kurilnih plinov,
ki nastajajo v atmosferskih kurjavah obitajnih
parnih kotlov, dodatno zvodno valovanje.

2, Zaradi nevietnosti moénih zvokov smo iz-
brali frekvenco tega dodatnega zvofnega valovanja
nad mejo slifnosti, t. j. v ultrazvofnem podrodju.

3. Pritakovali smo, da se bo v tem primeru
povedala hitrost zgorevanja e v znatnejs meri ka-
kor pri pulzacijskih kurjavah,

4. Zaradi povecanja relativne hitrosti zpore-
valnega zraka nasproti letedim delecem goriva do-
bimo optimalno zgorevanje pri manjiem preseikoa
#zraka. To pa bo zmanjialo energijo za pogon ven-
tilatorja za primarni zrak ter ekshavstorja kakor
tudi amogodilo vedfo toplotnoe abremeniter kuridéa
parnega kotla,

Glede smeri dodatnega zvoénega walovanja
nasproti toku aerosola (= nosilni plini + leted
delci goriva) imamo dve skrajni moZnosti. Pri
vzporedni smeri zvoénega valovanja ter toka aero-
sola se giblje deltek plina naprej = vedjo hitrostjo,
nazaj z nekoliko manjfo hitrostjo ter zopet naprej
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z vedjo hitrostjo itd. Tako gibanje se da nekako
oznaditi takole: »dva koraka naprej in en korak
nazaj«.

Druga skrajna moZnost pa je, da oklepa smer
zvoinega valovanja s smerjo toka aerosola pravi
kot. V tem primeru se giblje del¢ek plina z raz-
meroma veliko hitrostjo sem in ija ter se pri tem
giblje tud! v smerl toka aerosola. Ker doseZemo
v obeh primerih wvelike relativme hitrosti plinov
nasproti letefim deltkom goriva, bomo uporabljali
ali eno ali drugo mofnost ali pa tudl poljubno
vmesno lego med obema skrajnima mofnostima, ki
najbolje ustreza dani situaciji v kuridéu parnega
kotla.

Pri izhiri frekvence dedatnega ultrazvolnega
valovanja je treba upoitevati take vpliv absorpeije
kakor tudi vpliv nihanja letetih deleev, V knjigi [3]
je navedena naslednja tabela, ki kaZe, na kolikEni
oddaljenosti od zvodila se zmanja jakost zvolnega
valovanja za 50% zaradi absorpcije zraka oz.
plinov:

frekvenca zvoka: 10 20 30
oddaljenost: 220 55 24

100 kHz
22m

V literaturi [4] je nadalje navedeno, da na-
raiéfa absorpecija zvoka proporcionalne s koneentra-
cijo letetih delcev v aerosolu. Absorpeija pa je tudi
tem vedja, ¢im manj sodelujejo letedi delci pri ni-
hanju. Predpostavljajmo, da je absorpcija zvoka
v uporabljenih aerosolih tolikina, da dobimo po-
lovifno jakost zvoka #e na 20 % oddaljenosti, ki
s0 navedene v gornji razpredelnicl. Tako dobimo,
da so pri raznih dimenzijah kuris¢ najved dopustne
naslednje frekvence ultrazvodnega valovanja:

do Sirine kurisé: 5 10
primerne frekvence: 29 21

15m
18 kHz

Letedi delei aerosola bodo tem bolj sonihali
% nosilnim plinom, &ém niZja je frekvenca ter ¢m
manjii so. Obratno pa letedi delei tem manj sledijo
nihanju plina, ém viija je frekvenca ter dim vedji
g0. Seveda vplivajo tudi gostota ter viskoznmost no=
silnega plina kakor tudi gostota in koncentracija
letedih delcev aerosola.

Za dosego velikih relativnih hitrosti je vaZno
podrotje, ko deléki émbolj mirujejo. Iz knjige [5]
povzamemo razpredelnico, ki kaZe, kolikien je pre-
mer letefega deltka, da znafa razmerje njegove
amplitude pri dolodeni frekvenci nasproti ampli-
tudi nosilnega plina 0,1:

100 kHz
2,2 mikrona

frekvenca: 5 10 20 50
premer deltka: 102 68 48 3

Pri kurjavah na premogov prah je znano, da ima
vkrog 10%e leteiith delecev manjii premer kakor
9 mikronov. Da torej omogodéimo, da udinkuje zvok
na 90 % letefih delcev, mora nafati njegova fre-
kvenca najmanj 18 kHz.



STROJMISKI VESTNIK 1940 — &

Izhira generatorja ultra zvoka

Za proizvajanje ultra zvoka v plinih niso
uspeina zvodila v obliki nihajodih trdnih predme-
tov. Oddana zvodna energija je namreé odvisna
od razmerja zvofnih upornosti trdnega telesa kot
zvotila ter obdajajodega medija — plina. Ker je to
razmerje v tem primeru izredno neugodno, zato
raje uporabljamo taka zvod#ila, ki proizvajajo zvok
neposredno v plinu. S tem pa ni mofnosti za upo-
rabo magnetostrikeijskih, piczoelektriénih in elek-
trodinami¢nih generatorjev ultra zvoka.

Za neposredno proizvajanje ultra zvoka v pli-
nih imamo na razpolago sirene ter HARTMANNov
generator ultra zvoka. Zaradi enostavnosli delova-
nja, t. j. ker je brez gibljivih mehanifnih delov,
s¢ odlotimo za HARTMANNov generator ultra
zvoka, ki deluje takole. (Glej sliko 1) Iz dulea
(%obe) [1] z odprtino d izteka zrak oz plin z nad-
zvoino hitrostjo, t. j. tlak pred dulcem mora zna-
gati nad 09 atn. V razdalji o je pred duleem ko-
aksialno namedten valjast resonator [2] z ravnim
dnom (premer d, globina h). Proti duleu je resona-
tor odprt in ima tu oster rob, Pri ustrezni razdalji o
nastane ultra zvok, katerega wvalovna dolZina je
odvisna od dimenzij resonatorja in znafa:

Ao =004 (h + 0,3d) [m]

Ker zna%a zvoina hitrost v zraku pri temperaturi
ckolice; 340 m/'s, dobimo v tem primeru zvoino
valovanje pri frekvenci:

_fu = MDJ‘?.H [III!

Zvofna hitrost pa ni konstanina, ampak naraica
s temperaturo T [K] ter je podana v knjigi [6]
z obrazcem:

c=183 )T [m/s]

Ce informativno predpostavljamo veljavnost tega
obrazcea tudi za dimne pline, dobimo, da znaja n. pr.
pri temperaturi 1100 °C (= 1373 K) v kuriitu zvodé-
na hitrost dimnih plinov Ze okrog 700 m/s, Fre-
kvenca ultra zvoka, ki bi ga proizvajal HART-
MANNov generator pri tej temperaturi, bi se torej
povedala: na 7007340 = 2,08-kratno,

Podatki za dimenzioniranje ustreznega HART-
MANNovega generatorja ultrazvodnega wvalovanja
so povzeti iz literature [7]. § takim generatorjem
smo izpostavili kurilne pline in letede delee goriva
v kuriffu ultrazvoednemu valovanju s tem, da smo
vpihovali skozi dulee zrak. Dodatna prednost take
uporabe HARTMANNovega generatoria je tudi ta,
da deluje kot dovajalnik sekundarnege zraka.

HARTMANNov generator  pofilja zvofne va-
love z najvedjo jakostjo radialno na wvse sirani
v ravnini, ki je pravokotna na os generatorja. Z na-
raftanjem kKota opazovane smerli havzgor in na-
vzdol nasproti omenjeni ravnini se manjia jakost
zvoka. V prostoru, ki ga zasenéuje tako dulee kakor
tudi resonator, pa sploh ni direktnega zvoka. Tako
dobimo zvofno valovanje, ki se 3iri na vse strani,
od katerega pa moremo direktno uporabiti le tisti
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&l 1. Principialna skica ultrazvodnege gencratorja

del, ki je obrnjen v kuriife. Pri tem je generator
vedno postavljen tako, da je njegova os vzporedna
s steno kuriifa. Os generatorja pa naj bo take
usmerjena, da tvorijo proizvedeni zvodéni wvalowvi
nekako pahljato, preko katere morajo prehajati le-
tedi delei goriva, ki jih nosijo kurilni plini.

Da pa izrabimo v kuridéu tudi tisti del zvod-
nega valovanja, ki je usmerjen proti steni, name-
stimo na steno za generator ustrezni paraboliéni
reflektor (3) (glej sliko 1)! Ker je ta, iz specialne
litine narejeni reflektor izpostavljen v kuridéu vi-
soki temperaturi, ga je treba hladiti. V ta namen
doteka po eevovodu (4) hladilng vada, ki tede nato
po cevnih spiralah (5) in nazadnje odteka po cevo-
vodu (6).

Pihalna fcba (1) in resonator (2) generatorja
sta pritrjena diametralno in koaksialno na cevnem
obrofu (7) opornika, ki ima tri cevaste rofice za
pritrditev generatorja na reflektor (3). Prva rocica
() rabi tudi za dovajanje zraka ali plina pod
tlakom k 3obi (1), druga rodica (9) za dovajanje
hladilne vode k obroéu (7) in tretja rodica (10) za
odvajanje hladilne vode. Voda tede v smeri puidic
in ze deli v obrofu (7) na dve vzporedni veji ter
tako izdatno hladi tako pihalni dulec (1) kakor tudi
resonator (2). Prva rodica (8) pa je hlajena nepo-
sgredno z zrakom ali s plinom. ki je dovajan pihalni
Zobi (1). Vsi deli generatorja so izdelani iz special-
nega proti vrofini in ogorini odpornega jekla.
Slika 2 kaZe izdelani generator ultra zvoka skupno
s pripadajofim reflektorjem (% 300 mm). V sredini
reflekiorja vidimo obroé¢ opornika, na katerem je
zgoraj name3fen pihalni dulee, spodaj, njemu na-
sproti, pa resonator. Ta obroé je fiksiran 3 tremi
rocicami v obliki cevi na pripadajofe cevaste opor-
nike, ki so vstavljeni v odprtine na rébu reflek-
torja. Po zgornjem cevastem oporniku dovajamo
zrak za pogon HARTMANNovega generatorja,
medtem ko slufita spodnja dva cevasta opornika za
dovod oz odvod hladilne vode k obrofu opornika.

Elika 3 kaZe reflektor od zadaj. Razen Ze ome-
njenih treh ecevastih opornikov generatorja imamao
Ze dva prikljucka, t. j. v gredini je nameifen pri-
kljufek za dotok hladilne vode za reflektor, na naj-
nizjem mestu pa je prikljufek za odtok hladilne
vode.
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Sl 2. Generator ultrazvoénega valovanja

Izvedeni preizkusi

Z opisanimi generatorji ultrazvofnega valova-
nja so bili do sedaj izvedeni primerjalni preizkusi
na treh lokomobilskih parnih kotlih na reletke ter
na dveh Zarilnh parnih kotlih na kurjavo s pre-
mogovim prahom. Pri vsakem od teh preizkusov
za dolofitevy vpliva ultra zvoka na zgorevanje sta
bila izvedena po dva primerjalna preizkusa, in si-
cer prvi pri normalnem mna®inu obratovanja kotla
ter drugi ob ufinkovanju ultra zvoka. Za laZjo pri-
merjave ugotovljenih izkoristkov sta bila izvedena
vsak od teh dveh preizkusov z enakovrednim pre-
ntogom, pri priblifno enaki obremenitvi ter pri
enakem nadinu posluZevanja kotla. '

Za preizkuse na lokomobilah je bil uporabljen
le po 1 generator ultra zvoka. Pri prvem takem
preizkusu na lokomobili WOLF v Steklarni Hrastnik
je bilo ugotovljeno, da so cbodni predeli reflek-
torja nezadostno hlajeni. Generator ultra zvoka je
bil namre¢ wstavljen v odpriine vratic do roba
kurii¢a nekako nasproti vstopom v dimne cevi. Za
nadaljnje preizkuse na lokomobilah je bil zato iz-
delan poseben hlajen obod, v katerega je bil vstav-
ljen generator ultra zvoka.

Pri preizkusih na Zarilnih parnih  kotlih
BORSIG sta bila upcrabljena po dva generatorja
ultra zveka, ki sta bila vstavljena v ustrezne od-
prtine, eden v desno, drug pa v levo stransko steno
kuriita. Za vgradnjo generatorjev ultra zvoka v
steno kuriféa sta bila izdelana dva hladilna oboda.
Slka 4 kafe fotografijo takega hladilnega oboda
z vstavljenim generatorjem ultra zvoka. Lepo se
vidi felna ploféa, ki slufi za pritrditev hladilnega
oboda na rob odprtine v steni kotla. Ker je raz-
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deljen hladilni obod s spodnjo in zgornjo pregrado
v levi in desni prekat, je bilo potrebno namestiti
dva wventila za prezracevanje ter dva wentila
za kaluZenje, Z leve strani priteka po cevi hladilna
voda v razdelilnik, od koder odieka na tri strani:

1. v levi prekat hladilnega oboda, odtok po
skrajni desni cevi,

2. za hlajenje cbrota opornika, odtok po drugi
cevi z desne,

3. za hlajenje reflektorja, odtok po tretji cevi
z desne.

Dotofna cev za komprimiran zrak pa je pri-
kljutena preko regulacijekega ventila in cevi z ma-
nometrom na zgornji cevasti opornik, ki dovaja
zrak dulcu,

Slika 5 kafe hladilni obod z izvlefenim gene-
torjem ultra zvoka. Tu se lepo vidi vseh pet cevi za
prikljuéek generatorja ultra zvoka.

Za preizkus na kotlu BORSIG 60 t/h so bili
vstavljeni obodi 2z generatorjl ultra zvoka na desno
in levo steno nekako v zgornjem delu kuriiéa pri-
blifno 1 m pred konvektivnim snopom cevi upar-
jalnika zato, ker spodaj ni bilo primernega mesta.
Generatorji so bili vstavljenl do sprednjega roba
oboda. Ta pa je bil vgrajen tako globoko v stena
kuriéa, da je s sprednjim robom segal skoraj do
prve vrste stenskih hladilnih cevi (okrog 200 mm).

Da doseZemo najvedji vpliv, je potrebno, da
pritne udinkovati ultrazvoefno valovanje takoj ob

81, 8. Prikljulki generatorja ultrazvoénegas valovanjo
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Sl 4. Pogled na hladilai obod z vstavljenim
generatorjem

pritetku zgorevanja letedih deleev goriva, t. j. ob
gorilnikih — in ne 3ele ob koncu njihove poti po
kuriSéu. Zgorevanje je namre¢ mogode pospeevati
le tedaj, ko so 3e na razpolago take gorljivi deleci
kakor tudl zgorevalni zrak. C'e pa le eden od teh
elementov zgorevanja manjka, pa seveda o po-
spefevanju zgorevanja ne more biti govora. Z ozi-
rom na to je bila torej lega ultrazvoénih generator-
jev nasproti- gorilnikom pri preizkusu na kotlu
BORSIG 60th manj ugodna. Pri preizkusih na
kotlu BORSIG 100t]h pa je bila na razpolago
, Ugodnejia lega. Tu so bili name3feni obodi z ultra-
zvolrnimi generatorji na desni in levi stranski steni
kuriiéa v vifini gorilnikov take, kakor kaZe sl 6.

Pri preizkusih na lokomobilskih kotlih je bil
postavljen reflektor tako, da je bila njegova os
vzporedna s smerjo toka plinov. Pri tem je bila os
generatorja ultra zvoka verlikalna, t. j. pahljaéa
ultrazvofnega wvalovanja je bila vodoravna. Pri
preizkusih na Zarilnih kotlih je bila os reflekiorja

pravokotna na smer toka plinov, in sicer tako, da
je lefala zvolfna pahljaéa nekako vzporedno s shu-

pino kenvektivnih eevi uparjalnika. Oba ta dva na-
fina namestitve je narekovala konkretna situacija
v zvezi z moZnostjo za namestitev peneratorjev
ultra zvoka. Smisclno pa je, da je delfek samo tako
- dolgo obdan z ultrazvoinim wvalovanjem, kolikor je
to neogibno potrgbno za pospeSevanje zgorevanja.
Vsako daljfe zadrfevanje delcev goriva v obmodfju
ultrazvodinega valovanja namreé poveduje pre-
totne upore dimnih plinov. Zato je bila smer ultra-
zvolfnega valovanja, kakrino smo imell pri preizku-
sih na Zarilnih kotlih, vsekakor umestnejsa kakur
pa ona pri preizkusih na lokomobilah,

Za vse izvedene preizkuse zo bili uporabljeni
sicer enaki generatorji ultra zvoeka na pnevmatiéni
pogon. Z izmenjave pihalnega dulca in koaksialno
nasproti lefefega resonatorja pa so bili ustrezno

5L 5. Pogled ne hladilni obod z izvlefenim
generatorjem

spremenjeni  podatki
ultra zvoka, in sicer:

uporabljenih  generatorjev

lokomo- Rarilnih
bilah  kotlih
mod ultra zvoka 1 generatorja w 28 -
frekvenca pri 20°C kHzx 3 11
frekvenca pri 1000 *C kHz . 44 ¢ |
obratovalni tlak atn 3.1 3.8
poraba zraka 1 generatorja Vmin 250 GE0
itevilo uporabljenih generatorjev 1 2

Za preizkus na:

Pregled rezultatov preizkusov

Pri izvedenih primerjalnih preizkusih na raz-
nih kotlih smo dosegli pri normalnem nadinu obra-

-— -

T rz
ﬁ_.

]

Sl 6. Shematifna skica namestitve generatorier ulira
zvoka (GUV) v kotel BORSIG 100 t/h
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tovanja in ob uéinkovanju ultrazvoinega valovanja

naslednje izkoristke:
X %y prl nor- s pri de- % po-

" malnem  lovanju | vedanja
Fas smE M EL
lokomobila WOLF
Steklarna Hrastnik G047 62,40 1,93
lokomobila WOLF
Bvila Maribor 65,23 5,96 0,73
lokomobila WOLF
Steklarna Hrasinik (ponovno) 60,69 63,43 2,54
kotel BORSIG 60 t'h
TE Trbovlje 58,40 62,76 4,36
kotel BORSIG 100 t'h ’

TE Trbovlje 78,16 78,35 1,19

Pri vseh lzvedenih preizkusih je bil dolofen
izkoristek tako po direktni kakor tudi po indirekini
metodi. Pri preizkusih na kotlu BORSIG 60 t'h pa
je bil dolofen izkoristek le po direktni metodi, ker
zaradi nenormalnega obratovalnega stanja ni bilo
mogode doloditi posameznih izgub.

Proufitev doseZenih rezultatov

Pri vseh izvedenih preizkusih, razen na kotlu
BORSIG 60th, je bile ugotovljend zmanjsanje
dimniénih izgub. Ultra zvok je torej tolike zboljsal
zgorevanje, da je zadoidal za dosego optimalnega
zgorevanja manjii presefek zraka. Za zmanjianje
kolidine zraka pa ni bilo treba pripirati dotoka
zraka, temved se je zmanjial preseZek zraka sam od
sebe zaradi povelanja pretoénih uporov pri pre-
toku dimnih plinov skozi dele kuriséa, ki so bili
izpostavljeni ultra zvoku.

Izredno povefanje izkoristka ob uéinkovanju
ultra zvoka pri preizkusu na kotlu BORSIG 60 t'h
si je mogofe razlagati z dejstvom, da je znadala
specifitfna mol ultra zvoka na 1 m?® kuridéa pri pre-
izkusu na tem kotlu kar 0.66 W/m? medtem ko je
znafala pri preizkusu na kotlu BORSIG 100 t/h le
0,32 W/m?,

Nadalje so bile ugotovljene pri izvedenih pre-
izkusih ob uéinkovanju ultra zvoka visje tempera-
ture pregretja pare kakor pa pri normalnem nadinu
obratovanja. Prav tako so bile ugotovljene tudi
vitgje temperature ogretega zraka. Oba ta dva po-
java si razlagamo s povetanjem temperature dim-
nih plinov, ki je nastalo zaradi zmanjsanja presezka
graka ob ufinkovanju ultra zvoka.

Posebno znadilen je rezultat glede e gorljivega
v elektrofiltru, ki smo ga doloéili pri preizkusih na
kotlu BORSIG 100 t/h. Zaradi delovanja ultra zvo-
ka se je namred¢ zmanjial odstotek Ze gorljivega
v letefem pepelu:

v I jasko elektrofiltra
v 1L jasku elektrofiltra

od 10,7 na 9,4 %,
od 6,1 na 4.4 %s

Ta rezultat je poscbno pomemben ob ugotovitwi,
da sestavlja v I. in v II. jaiku elektrofilira izlodeni
letedi pepel nad T0%s wseh izgorkov. Iz tega re-

zultata je jasno razvidno in dokazamo, da ultra
zvok v kuriféu kotla zboljfuje zgorevanje delcev
goriva.

V pregledu rezultatov preizkusov je navedenc,
za koliko odstotkov se je pri posameznih preizkusih
povedal izkoristek kotla zaradi udinkovanja ultra
zvoka. Pri takih kompleksnih preizkusih, kakor so
bili izvedeni preizkusi, seveda ni mogode loditi, za
koliko se je povedal izkoristek kotla zaradi zbolj-
fanja zgorevanja in koliko zaradi zboljianja pre-
nosa toplote. Pri ogrevalnih povriinah, ki so bile
neposredne  izpostavljene  vpliva  ultrazvodénega
valovanja, je namref zanesljive nastalo tudi zbolj-
Zanje prenosa toplote.

Zakljufek

Glede na 2e izvedene preizkuse ugotavljamo,
da je mogofe dosedfi z uporabo opisanih penerator-
jev ultra zvoka v kuriséih kotlov pomemben pri-
hranek na gorivw. Poscbno wvelja to za kotle na
kurjave s premogovim prahom. Zato bi bilo treba
preizkuse nadaljevati predvsem v smeri gradnje
pripravnej&ih, t. j. manjiih generatorjev ulira
zvoka ter glede na izbire 3e ustreznejiih mest za
namestitev generatorjev ultra zvoka v kuriiéa
kotlow.

Razvojno delo ter prvi Stirje preizkusi za do-
loditev wpliva ultra zvoka na zgorevanje so hbili
izvedeni s podporo Sklada Borisa Kidria, preizkus
na kotlu BORSIG 100 t/h pa 3 pedporo TE Trbov-
lje. Tudi v tem primeru se je pokazal izreden po-
men Sklada Borisa Kidrita za razvoj znanstveno-
raziskovalnega dela pri nas, ki mu gre velika za-
hvala za finanéno in moralne pomoé pri izvedbi
opisanega raziskovalnega dela. Velika zahvala pre
tudi TE Trbovlje za vso izkazano pomoé 5 tem je
TE Trbovlje tudi dokazala, da se zaveda velikega
pomena vsake akeije za zboljianje ekonomije v
obratovanju parnih kotlov.
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Avtor: prof. Ing. Leopold Andrée, Fakulteta
za strojniftve univerze v Ljubljani
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Ker je preizkufeni generator ultrazvofnega
valovanja iznajdba, ki je dufewvna last avtorjeva,
jo je prijavil Upravi za patente. Patentna prijava
je bila vlofena Be v 6 drZavah, — Za konstrukecijo
tega generatorja ultrazvofnega valovanja je prejel
avtor nagrade Sklada Borisa Kidriga.

Op. ur.



