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Abstract

In order to fulfill the continuously stringent emission standards, lean premixed flames are used. How-
ever, such an operation results in an operation near the lean blowout limit which can be diagnosed by
acoustic devices. During the investigation, a 15 kW lean premixing prevaporizing-type swirl burner
was used. Diesel oil was utilized as fuel which was atomized by an airblast atomizer. Depending on
the swirl number, straight, V-shaped, and in the transition regime both can be observed. Therefore, a
bistable region separates the two regimes in which the equivalent sound pressure level was investigat-
ed and its relation to the flame shapes.
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Osszefoglalas

A folyamatosan szigorodd emisszios normak teljesitése érdekében szegény keveréki, el6kevert lango-
kat alkalmazunk. Viszont az ilyen lizem a langlefiivasi stabilitasi hatarhoz igen kozel esik, melyet
akusztikai eszkdzokkel diagnosztizalhatunk. A vizsgalathoz egy 15 kW-os szegény keverékii, elékeve-
réses, eloparologtatd rendszerti perdiiletes égot alkalmaztunk. A tiizeldanyag dizelolaj volt, amit egy
levegd segédkdzeges porlasztoval porlasztottunk. A perdiilet-paraméter fiiggvényében egyenes, V-
alakd, illetve az atmenet soran mindkét langalak megtigyelhetd, tehat egy bistabil régié valasztja el a
két tartomanyt. Ezekben vizsgaltuk az egyenértékli hangnyomasszintet és ennek kapcsolatat a langala-
kokkal.

Kulcsszavak: langstabilitas, perdiilet-paraméter, turbulens lang, folyadéktiizelés, akusztika

kozeledve egyre csokkend frekvencidju

1. Bevezetés oszcillacio figyelheté meg a héfelszabadu-

A folyamatosan szigorodd emisszios
norméak miatt a tiizeléstechnikdban a sze-
gény keveréki tiizelés dominal, mivel igy
lehet tartani az eldirt nitrogénoxid koncent-
raciot. Azonban minden hatdron tal nem
szegényithetd a keverék, hiszen az égés
minddssze a 2-es légfelesleg-tényezdig
tarthatd fent [1]. A langlefiivasi hatarhoz

las- és a nyomasjelben is [2]. Tehat a lang-
akusztikai tervezés napjainkban igen kriti-
kussa valt. Korabban a széles korben al-
kalmazott diffuz langok esetében ilyen
probléma nem mertilt fel, igy a rendelkezés-
re all6 irodalom igen sziikds. A langakusz-
tikai jelenségek ismeretében viszont mar
megfeleld szabalyzo- és on-line feliigyeleti
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rendszerek telepitheték a mitkodés kézben
tartasa érdekében.

A tiizel6berendezésekben alapvetden két
oka van a zaj keletkezésének. Az egyik a
turbulencia, ami eleve spektralis jelenség,
mig a masik a héfelszabadulas, ami a turbu-
lens éaramképpel valé interakcidja miatt
szintén széles frekvenciatartomannyal jel-
lemezhetd [3]. Az égési zaj fontos zajforras
tobbek kozott ipari kemencékben és tiizels-
berendezésekben, faklyazasnal, repiilogép
hajtomiiveknél, gazturbindknal és diesel
motoroknal [4].

Perdiiletes aramlasok, igy égések Ossze-
hasonlitasara a perdiilet-paramétert alkal-
mazzuk, melynek szamitasa (1) szerint
torténik [5]:

§ =20
GyR

)

ahol G, a kozeg perdiiletének a tengelyira-
nyu komponense, G, az axialis irdnyl im-
pulzuseré és R az aramcsé sugara. Ennek
szamértéke alapjan beszélhetiink gyengén
perdiiletes (S < 0,6), illetve erdsen
perdiiletes aramlasokrol (S > 0,6).

A mérésiink soran alapvetéen harom
langstabilitasi fazist kiilonbdztetiink meg,
melyek perdiilet-paramétert6l fiiggenek. A
gyengén perdiiletes aramlasok esetén egye-
nes langalakrol beszéliink, mig erdsen
perdiiletes aramlasoknal a precesszalod or-
vénymag leszakad és egy kiils6-, valamint
egy belso recirkulacios zéona (ORZ és IRZ)
alakul ki [5], ami az 1. abran lathat6. Ekkor
a lang V alakot vesz fel, mivel az intenziv
égés a két zona hataran torténik. Az egye-
nes és a V alaku langok kozt az atmenet egy
bistabil régioval jellemezhetd, melyben a
langalakok valtozasa kaotikus, azonban
atlagosan az a langalak figyelhetd meg
tovabb, amelyik stabil formahoz kozelebb
vagyunk.

Jelen cikkben az emlitett langalakok
egyenérteki hangnyomasszintre kifejtett
hatasat vizsgaljuk, mely eredmények direkt
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modon hasznalhatoak a tlizeléstechnikai
tervezéshez.
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1. abra. Aramldsi kép V alakii ldng esetén [6].

2. A mérés menete

A méréseket egy szegény keverékkel
iizemeld, elokeveréses, eldparologtato rend-
szerl, perdiiletes égével végeztiik, melynek
metszete a 2. dbran lathat6. A tiizeldanyag
szabvanyos dizelolaj (EN 590:2014) volt,
melyet egy levegd segédkozeges porlaszto-
val porlasztottunk. Itt a kdzponti tiizel6-
anyag vezetékkel koncentrikusan 1ép be a
nagysebességli porlasztolevegd, mely a
folyadéksugarat cseppekre bontja. Az égés-
levegd négy tisztan radialis kor keresztmet-
szetli és tizendt 45°-os téglalap keresztmet-
szetll nyilason keresztiil 1ép be a keverdcso-
be [7]. Ez utoébbi nyilasok felelések a
perdiiletes aramlas kialakulasaért.
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2. abra. A mérés soran hasznalt égé metszete




Turbulens perdiiletes lang akusztikai diagnosztikdja

A lang stabilitasanak novelése érdeké-
ben egy 30°-os félkipszogh difftzort illesz-
tettlink az ég6 szdjara. Az itt bemutatott
eredmények esetében csak ezt a konfigura-
ciot elemezzilk. A langstabilitds fentebb
emlitett harom fazisat a 3. abra szemlélteti.

3. abra. Balrél jobbra: Egyenes, bistabil és
stabil V alakui lang.

Az égéslevegdt 400°C-ra melegitve jut-
tattuk be a keverGcsdbe. Az égési zajt egy
SVAN 971 tipusu zaj analizator segitségé-
vel mértiik, melyet a langt6l 1 m-re helyez-
tiink el oldaliranyban. A mikrofon mintavé-
telezési frekvenciaja 12 kHz volt. Az egye-
nértékli hangnyomasszint mellett a mini-
mum, illetve maximum hangnyomasszintet
is mértiik. Spektralis szempontbol Z sziirdt
alkalmaztunk, mely egyforman sulyozza az
Osszes frekvenciat.

A mérés soran 0,75 bar alland6 porlasz-
tonyomas mellett fokozatosan ndveltiik az
égéslevegd tomegaramat 11,91 kg/h-tdl a
lang lefuvasaig, 2,38 kg/h-s 1épéskdzzel.

3. Az eredmények értékelése

A mérési sorozatbdl nyert adatok fel-
dolgozasanak és kiértékelésének gondolat-
menete a langalak hatdsanak vizsgalata a
keletkez6 zajra. Az eredmények a 4. abran
lathatoak. Mérési pontonként 30 masodperc
mintavételezés logaritmikus atlagat tiintet-
tik fel a minimum, maximum és egyenérté-
ki Z hangnyomasszint szerint.

A vizszintes tengelyen a geometriai pa-
raméterek és peremfeltételek segitségével

meghatarozott perdiilet-paraméter talalhato.
A piros jelolék a langstabilitasi hatarokat
jelzik. 0,52-es perdiilet-paraméterig egye-
nes, 0,77-ig bistabil, e f6lott pedig V alaka
langot tapasztaltunk.
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4. abra. Hangnyomadasszint a perdiilet-paraméter
fliggvényében.

Az els6 szakasz elején enyhén emelke-
dik a hangnyomasszint, ami azzal magya-
razhato, hogy a perdiilet-paraméter noveke-
désével intenzivebbé valik a tiizeldanyag és
a levegd keveredése, ami novekvd nyirofe-
sziiltséget eredményez a kozegben, novek-
v6 zajkibocsatast eredményezve. Az enyhe
csokkenés, illetve stagnalas, ami a bistabil
zOna kozel végéig tart, a megfelelden ho-
mogén keverék kialakuldsa miatt tapasztal-
hatd. Mivel a bistabil zona egy atmenet az
egyenes és a V alaku lang kozott, ezért
mivel utdbbi felé tartunk, ami joval kevésbé
zajos, lathatd egy letorés. A perdiilet-
paraméter novelése, ami esetiinkben a 1ég-
felesleg-tényez6 novelését is jelenti, a sze-
gényebb keverék felé haladva kozel linearis
zajcsOkkenést mutat, egészen a langkialva-
sig. Erdemes megjegyezni, hogy a logarit-
mikus skalan a minimalis és a maximalis
atlagos hangnyomasszint értékek kozt kozel
10 dB a kiilonbség, ami igen jelentésnek
mondhato.

A 4. abran lathato egy érdekes jelenség,
miszerint a maximalis és minimalis gorbék
kissé tavolodnak egymastol. Ezt emeli ki az

321




Novotni Gergely Istvan, Jozsa Viktor

5. abra, tehat a maximalis és a minimalis
sulyozatlan hangnyomasszintek kiilonbsé-
gét lathatjuk.
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5. abra. Hangnyomasszint kiilonbség a perdiilet-
paraméter fiiggvényében.

Itt a bistabil szakasz felé tartva n6é a
hangnyomasszint-kiilonbség. A bistabil és a
V alaku lang hataran pedig egy cstcshoz
érkeziink, ami a két langalak ko6zi gyors
valtakozas eredményeképp alakul ki. A két
langalak kozti valtas frekvencidja kb. 1-
3 Hz kozott valtozott, igy a gyors id6atlago-
las eredményeképp mért minimalis és ma-
ximalis hangnyomasszintekben mar mind a
két langalak elég hosszan megjelenik. fgy a
zajosabb egyenes langalak €és a kevésbé
zajos V alaka langalak kozti kiilonbséget
lathatjuk. Ezt a pontot elhagyva a V alaku
lang hangnyomasszint-kiilonbsége vissza-
esik, azonban a kiindulasi pont kdzel dupla-
ja figyelheté meg itt. Ennek oka a keverék
szegénységére vezethetd vissza, mivel a
keverék gyulladdsa kvazistacionariussa
valik.

4, Kovetkeztetések

A tanulmany soran bemutattuk a
perdiiletes turbulens lang megfigyelhetd
alakjait és ezeket akusztikai szempontbol
jellemeztiik.

Az egyenes langalak zaj szempontjabol
kevésbé érzékeny a perdiilet-paraméterre.
Itt az lizemet egyenletes zajkibocsatas jel-
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lemzi, igy a minimum és maximum hang-
nyomasszintek kiilonbsége 1 dB koriil
mozgott. A bistabil zona a hangnyomasz-
szint-kiilonbségek segitségével jol koriilha-
tarolhatova valt. Ez az érték jelentOsen
visszaesett a tisztan V alakt lang esetén,
mig az egyenértékii hangnyomasszint kozel
lineéris csokkenést mutatott, ami az egye-
nes langalakhoz képest nem egészen 10 dB
csokkenést jelentett.
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