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Bevezetés

Az utébbi években a magas égéslevegd hdmérséklettel dolgozod
technologidknal a fejlesztés az NOy kibocsatds mérséklésére ¢és a fajlagos
energiafogyasztas csokkentésére iranyul.

A primer energia-megtakaritds szempontjabol jszerli megoldast jelenthet a
pulzalo jellegti tiizelésvezetés alkalmazasa.

Az ilyen jellegli tlizelésiranyitas lehetdvé teszi, hogy mind a melegitési, mind
a hontartasi periodusokban a legkedvezébb aramlastani és hdeloszlasi viszonyok
alakuljanak ki, ugyanakkor a hdkihasznalas szempontjabdl biztositja a hdatadasi
tényezOk maximalis értékét.

Az elemzés szempontjai

A folyamat megvaldsulasdnak meghatarozé eleme a kemencetér és a
hevitendd anyag feliilete kozotti hdcsere intenzitdsa. Az alacsony hdémérsékleti
anyag a kemencébe (folyamatos iizemli berendezés esetén annak megfeleld
zondjaba) keriilve kezdetben gyorsabban, a feliileti hdmérséklet emelkedésével
lassabban melegszik. A hoéfelvétel szempontjabol a hémérséklet emelkedésével
mind erésebben hat6 tényezdve valik a belsé hovezetés.

Vastag, hosszabb atmelegedési 1dét i1gényld anyagok esetén a feliileti
homérséklet kivant értékét elérve a tiizelést vissza kell szabalyozni a talheviilés
elkeriilése érdekében. ,,Tulflités” alkalmazdsa az anyagban nem kivéanatos
folyamatokat indukalhat, novekszik a leégési veszteség, deformaciok 1éphetnek fel.
A magas felilleti hOmérséklet melletti hdatadds ugyanakkor rendkiviil
energiaigényes.

Mar a ’70-es, 80-as években is végeztek lizemi kisérleteket [1] [2] annak
vizsgalata érdekében, hogy a szakaszos, impulzusszerii tiizelés hogyan hat a fiités
folyamatara.

Egy ilyen tiizelési mod hatasa kettds. A tiizelési szlinetekben (vagy a ,kislang”
tiizelési szakaszban) a hoéfelvétel ugyan csokken, a darab hoémérséklet
kiegyenlitddése azonban a hdvezetés torvényszeriiségeinek megfelelden folytatodik,
az atmelegedés egyenletesebbé valik. Varhato a felhevitési id6 novekedése, azonban
a homérséklet kiegyenlitddés iddigénye kevesebb lesz. A feliileti homérséklet
lassabb novelése intenzivebb héfelvételt tesz lehetdveé a teljes folyamatra vetitve.

A pulzalo tiizelés masik hatasa az dramlési hatarrétegek folyamatos zavarasara
vezethetd vissza.



A konvektiv héatadas mértékét meghatdrozo hatarrétegek kialakulasara a
tiizelési intenzitds — és ez altal a kemencedramlési mez6 — révid periddusonkénti
valtozdsa miatt nincs 1d6, a tranziens allapot ,,allandosul”. Ez jelentds novekedést
eredményez a héfelvételnél [3].

A vizsgalatot részben kisérleti, részben elméleti uton végeztiik. A kisérletek
célja az volt, hogy meghatarozzuk a kemencetér egy adott helyzetében kialakulo
héaramstiriiséget ¢és annak valtozdsat a fenti szakaszos tlizelési mdd esetén. A
kisérleti kemencét az 1. 4bra mutatja be.

\ Fustgdz ki

i
A

oty

A réskemence vazlata az égdvel, hlit6csokigyoval és hddram siirlis€ég mérdvel

1. abra

Az 1. abran a hiitd csékigyd mellett a hdaramslrliségmérd lathatd. A
hdaramsliriiség mérésére 3 mm vastag acellapkat hasznaltunk. Ennek homérsékletét
3 pontban mérve folyamatosan lehetévé valt az adott feliiletre jutdé hdaramot, ill.
annak slirliségét meghatarozni. A lapka szigetelt és arnyékolt tarton nyert
elhelyezést a sugarzasos hdleadas minimalisra csokkentése érdekében.

A kemencetér, boltozat és flistgdz homérsekleteket folyamatosan mértiik. A
kemence folyamatos hdelvételét vizes hiitd biztositotta. Az arnyékoléds feladata a
lapka és a hiité kozotti hdcsere megakadalyozésa volt.

A tiizeléest ISR rekuperativ impulzuségdvel végeztik. A ciklusossagot
litemadd ¢és magnesszelep 4ltal létrehozott nagylang-kislang tiizelési mod



biztositotta. A kisérletsorozat alatt 11-féle tiizelési arany ¢€s ciklusidd valtozatot
vizsgaltunk meg.

A maximalis és minimalis tiizeldanyag-bevitel ardnya 1:1 és 6:1 kozott
valtozott. A teljes ciklusidOk 24-150 sec kozott keriiltek beallitasra. A kisérleteket
880-920°C kozotti kemencetér hdmérsékletekkel végeztiik.

A méréseket a 200-840°C-os lapka (,,betét”) hdmérsékletvaltozasi idészakban
értékeltiik. Kiragadott példaként a 12-12 s-os pulzdld tiizelésnél kapott mérési
eredményeket a 2. dbra tartalmazza.

Az 0Osszes bedllitdis mérési adataibdl kapott értékek alapjan megallapitottuk,
hogy a hevitési 1d6 a tiizelési aranyszdm csokkenésével novekvd tendencigju (a
kislang id6aranya ekkor nagyobb).

A tisztan nagylang tlizeléshez képest a novekedés mintegy 20%-0s. A
ciklusidé rovidiilésével a hevitési ido is csOkken, ami a hodatadas tranziens
jellegének erdsodesét jelzi.

A tiizeldanyag fogyasztds ¢értéke a tiizelési aranyszam csokkenésével
erbteljesen csokken, 60-65%-ra esik vissza.
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12-12 s-os pulzalo tiizelés sordn a hdmérsékletek alakulasa az id6 fiiggvényében

Osszegezve a hevitési ido kisebb mértékii ndvekedését és a tiizeléanyag
fogyasztas csokkenését, a pulzalo tiizelés hatasa kedvezd.

A testek atmelegedésének elemzése matematikai modell segitségével torténik
[4]. A vizsgalatot az egydimenzios hdvezetés feltételer mellett végeztik, 6tvozetlen
ac¢l anyagmindséget véve alapul.

A modell véazlatat és a szamitdsi algoritmust az alabbi elv szerint foglaltuk
0ssze. A vizsgalt hdmérséklettartomany ezuttal is 200-840°C intervallum volt.



A modell feltételezése szerint a legbelsd ,,10” jelii elemet szigetelt fal
hatéarolja, hdleaddsa nincs. Ez megfelel a hatoldali szimmetrikus hevités esetén a
szimmetriatengelynél elhelyezkedd elem hdatadasi viszonyainak.

A 3. 4brén az ,,1” jell elemre hato feliileti hdaram a lapka melegedésébdl —
1ddegység alatti hofelvételébdl- szamitott érték.

Amint a sz¢éls6 elem homérséklete elérte a 840°C-ot, a tovabbiakban ennek
homeérsekletét allandonak tételeztiik fel. Ez azt jelenti, hogy a qq feliileti hdaram
értéke a ,,2” jell elem felé torténd vezetéses hdarammal azonos érték (q;»).

A betétben kialakulo hovezetés matematikai modellje
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ahol: 7 - 1d9 [s]
T - hémérséklet [ ]

i - elemek sorszama

A homérséklet alakulasa t=1 és 1=1 esetén:

T =T, "q-4-Ar =T, + "q Az
p-A-Ax-c p-c Ax
ahol: p - stirtiség [kg/m’]
Ax - elem vastagsaga [m]
c - fajlagos hdkapacitas [J/kg- C]
A - elem feliilete [m’]
q - elemre juté héaram [W/m’]

A 2. elemre juto ho:
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ahol: A - hdvezetési tényezd [W/m- ]
y - az 1d6 és tavolsaglépték aranya

A 2. elem homeérséklete =1 idopontban:

Eovdimenzios hovezetes esetén a ,, betet” homérséklet eloszlasanak alakulasa:
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A fenti levezetésbol meghatarozhato hovezetesi modell:
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Az Osszehasonlitas alapjaul a ,,10” jeli legbelsé elem felmelegedésének
1ddsziikséglete  szolgal. A kiegyenlitddés  befejezddését a  830°C-os



homeérsékletérték elérése idOpontjdban jeldltiik meg. A szamitasi eredményeket a 4.
abra mutatja.
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A 12-12 s-os pulzal¢ tiizelés esetén a betét hdmérséklet €s a betétre jutd héaram
alakulasa a matematikai modell szerint

Osszefoglalds

Az elveégzett kisérletek €s szamitasok igazoltdk, hogy 840°C-os felmelegitést
tételezve fel, a pulzal6 tiizelés a kedvezdbb hdatszarmaztatasi lehetdségeknél fogva
ellenstlyozza a kislang periddusok hdmérséklet, ill. flistgdzsebesség csokkenésébdl
adodo hatast, kismértékben még gyorsithatja is a felhevités folyamatat. Ugyanakkor
a ciklikus tlizeldanyag bevezetés jelentds flitdanyag-megtakaritast — és ezen
keresztiil NOy kibocsatas csokkenést — eredményez.
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