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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ РАБОТЫ АКУСТИЧЕСКОЙ ФОРСУНКИ НА ФОРМИРОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ КОТЛА
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Россия, г. Орёл, ФБГОУ ВПО «Госуниверситет-УНПК»
Худокормов Н.Н.
Россия, г. Курск, ЗАО «РЭС»

В статье приведены результаты экспериментальных исследований, направленных на выявление влияния параметров работы акустической форсунки на изменение звукового давления и величины температуры уходящих дымовых газов на выходе из котла. Полученные результаты использованы для оптимизации режима работы акустической форсунки как генератора акустических колебаний.
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The results of experiments to identify the influence of parameters of acoustic jets to change the sound pressure and the amount of change in temperature flue gases leaving the boiler. The results allowed to specify rules work you acoustic nozzle as a generator of acoustic oscillations.
Keyword: parameters of work of an acoustic nozzle, sound pressure, temperature of leaving gases, the isothermal stand.

 Для изучения влияния параметров работы акустической форсунки на формирование акустической энергии и энергоэффективность работы котла были проведены экспериментальные исследования на изотермическом стенде [1] и на опытно-промышленной установке [2, 4], изготовленной на базе котла типа ДЕ-16-14 ГМ.   
Основная задача исследования – выявление оптимальных характеристик работы акустической форсунки на основе акустических характеристик – направленности излучения и величины звукового давления.

Для определения акустических характеристик в измерительный комплекс экспериментальной установки была включена механическая часть, представляющая собой подвижное шарнирное устройство с закрепленным на нем микрофоном.  Устройство позволило перемещать микрофон по дуге от 15 до 150 угловых градусов с его фиксацией через каждые 10 угловых градусов [2].  
В качестве анализирующего устройства для определения звукового давления использовался шумомер-анализатор спектра «Октава-110А» (рис. 1),  производства г. Москва.  Диапазон измерения 22÷139 дБ, уровень от 31,5 до 16000 Гц и от 25 Гц  до 20000 Гц. Погрешность при измерении звукового давления составляла ± 0,7 дБ.
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Рисунок 1 – Экспериментальная установка для исследования акустических характеристик акустического генератора

1 – акустическая форсунка; 2 – расходомер для измерения расхода воздуха; 3 – расходомер для измерения расхода жидкости; 4 – манометр; 5 – штатив; 6 – термометры; 7 – конденсаторный микрофон; 8 – осциллограф; 9 – частотомер; 10 – анализатор спектра; 11 - шумомер 
Результаты проведенных исследований на изотермическом стенде по выявлению параметров работы акустической форсунки на формирование акустической энергии приведены на рисунке 2б. Кривые, представленные на этом графике иллюстрируют изменение звукового давления (Рзв.) с учетом  расстояния от излучателя до точки измерения (R) и давления генерирующей среды на входе в генератор (акустическая форсунка).  
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Рисунок  2 – Изменение температуры уходящих дымовых газов (а), Изменение величины звукового давления (б) в зависимости от давления распыливающего агента

 Представленные кривые (1, 2 и 3), полученные  при давлении генерирующей среды (сжатого воздуха) от, 0,1 мПа до 0,3 мПа,  имеют одинаковый характер изменения. Из графика следует, что величина звукового давления зависит от расстояния и убывает по мере удаления от генератора (акустической форсунки) при этом можно выделить три характерные зоны:
- при изменении давления от 0,1 до 0,25 мПа имеет место пологое увеличение давления;

- при давлении от 0,25 мПа до 0,3 мПа происходит быстрый рост звукового давления;

- при дальнейшем увеличении давления генерирующей среды, имеет место плавное увеличение звукового давления. Так при расстоянии 100 мм звуковое давление равно 115 дБ, при 200 мм – до 110 дБ, при 600 мм – до 107 дБ.

Следует также отметить, что чем дальше исследуемая точка от генератора колебаний, тем более круто растущей становится рассматриваемая зависимость: кривая 3 – с 97 дБ до 108 дБ, кривая 2 с 102 дБ до 112 дБ;

  Для оценки энергоэффективности были проведены исследования на опытно-промышленной установке на базе котла типа ДЕ-16-14 ГМ. В качестве критерия оценки использовано значение температуры дымовых газов на выходе из котла. Коэффициент избытка воздуха на выходе из котла при проведении серии опытов был постоянным [3].   

 На рисунке 2а приведены результаты, полученные при изменении величины температуры уходящих дымовых газов в зависимости от параметров распыливающего агента и параметров жидкости подаваемой в акустический многосопловый распылитель-генератор акустических колебаний.

  На первом этапе при подаче только воды идёт снижение температуры отходящих дымовых газов с 320 оС до 318 оС при давлении воды 0,5 ати, 314 оС при давлении воды                 2,0 ати, и 310 оС  и 309 оС соответственно при давлении воды 2,5 ати и 3,0 ати. Дальнейшее увеличение давления распыливающего агента до 0,5 ати ведет к увеличению температуры от                   1 оС  (кривая 1) до 3 оС  (кривая 5). Дальнейшее увеличение давления распыливающего агента ведет к уменьшению температуры уходящих дымовых газов и при давлении 2,0 ÷ 3,0 ати, данное изменение носит одинаковый характер у кривых 3, 4, 5 с давлением жидкой фазы соответственно 2,0 , 2,5 и 3 ати. Дальнейшее увеличение давления распыливающего агента вызывает рост температуры уходящих дымовых газов. Сопоставляя результаты с кривыми изменения звукового давления (рис. 2б) можно оптимизировать технологические параметры работы системы впрыска влаги в зону горения при воздействии колебаний.

Выводы:


Сопоставление кривых, приведенных на графиках (рис. 2 а и рис. 2б ) позволило выявить наиболее эффективные диапазоны параметров работы акустического генератора,                   а именно:

- давление распыливающего агента на входе в форсунку должно быть в пределах                2,5 – 3 ати; 


- при указанных параметрах работы акустического генератора (акустической форсунки) наблюдается максимальное снижение температуры уходящих дымовых газов на выходе из котла – до 10 оС при наибольших значениях  звукового давления;   


- изменение звукового давления в зависимости от величины распыливающего агента носит нелинейный характер. Резкий рост звукового давления наблюдается при величине давления распыливающего агента в диапазоне от 0,2 до 0,3 МПа.  
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