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1. Plaismas veidoSaas un procesi tah

Skidra un gizveida kurimma, ka af pulverveida ciet kurinama deg3anu orgarézazu
maigjuma stiikla. Stiikla var kit laminara vai turbulenta. & var norigt nekustga vai
kusfiga vide. Stiiklas var lat taisnvirziena vai virplveida (ar raicijas kustbu).

Ja stiklas temperaira vierada ar aptvera$ vides temperatu, to sauc par
izotermisku, ja temperattas at&iras, tad par neizotermisku.

2. Gazveida kurinama degSana

Gazveida kurimmo degSanu orgardzdegSanas kanterar dediem. Taj veidojas
degoSu gzu stikla jeb Epa.
Atkariba no gizes padeves veida ifdrgaizveida kurimmo degSanas pamatveidi:

1 —viendahbiga gazu maigjuma degSana (kiretiska degSana)— degSanas
kamef padod un sadedzina iepriekS sagatavatzeg (ar gzi Seit un turprak tiks
apZméeta degos gaze jeb degviela) un gaisa nmigisnu;

2 —difaiza degSana- daze un gaiss degSanas kafniek padoti atsevig;

3 —gazes degSana ar pakpenisku gaisa padevi

Plaisma degSanas kamerar hit:

1 — lamirara — visi shni taja parvietojas taisnvirziena kuké neveidojot
virpulus (notiek pie zemiem gmasatrumiem);

2 — turbulenta — pbma atsevigie shkni veido virpuus, sajaucoties sastarg
(notiek pie lieliem pismasatrumiem).

2.1. Viendaliga gazu degSana

2.1.1. Viendahiga laminara degSana

DegSanas kam#rtiek padots iepriekS sagatavotazgs un gaisa majams jeb
degmaigums ar sablzinosi nelielu padevesrumu.

Visi slani taja parvietojas taisnvirziena (lamama) kustba, neveidojot virplus.
DegSanas procesus nosakacskie parametri,adeél to nedz saukt arparkinéetisko
degSanu

&

R ~~deglis

1. att. Viendaligas lamiraras gazes degSanas $ma



Pie deda siennas notiek laba siltuma aizvidna no degSanas zonapgt temperatra

ievérojami pazemias, un liesmas fronte jeb degSankas neliei ataluma b no degp

sprauslas malas. Seit visapkveidojas t.saizdeg3a@ds gredzens kura notiek no

sprauslas izpktodi degmaifuma aizdegSas. Degmaiguma plismasatrums w

versts progm no dedp, liesmas noraas izplaiSaris atrums w VErsts virziea uz

centélo asi pa normli pret liesmas frontes virsmuadel rezulgjoSais liesmas
izplatiSaras atrums u veidojas no abu summas, liesma izstiepjasgem parabolisku
formu, sasniedzot ptmas asi noteiktatéluma | no deda. Ta, ka pie siennas

temperaira zema, tad liesma nevar fekdegi, jo degmaiguma phismasatrums ir

lielaks par liesmas izplataras atrumu. DegSanas zonalwti plana, aptuveni 1 mm
biezuna ar zilganu nokasu.

Liesmas izplaBaras laiku no per#frijas lidz centram var izteikt sekojosi:

T="-",
u

n
kur: 1 -—liesmas izplasarss laiks, s;
R — dedp sprauslasadiuss, cm.

Sap laika period strikla centa veic atilumu:
w* R

l=w*7= :

u

n

kur: |- lapas garums, cm.

Secirajumi:

1 — pie daa sprauslas diametrapas garums un forma ir atkga no liesmas noria
izplatiSaras atruma w (tatad, no degmaipima ipadbam; sasiva, koncentcijas,
temperairas.) un pismas padevesruma w; jo lieiks utnun mazks w, joisaka lapa
un otadi;

2 — pie dai padevesatruma Bpas garums ir atkags no 4 un sprauslas diametra.

Ja degmaiguma gaisa prpalikuma koeficients > 1, visa gze sadeg gaiSzikakonus.
Jaa < 1 (gaisa nepietiek), konusadeg d@a gizes, atlikums sadeg apkeja gais,
veidojot sekunako liesmu.

Lapas forma ir atkaga no detp formas.

Attalums no sprauslas, kuillas degSana, ir atkgs no sienjas siltumvatspgjas, jo
ta labaka, jo &lak sakas liesma. Degmajsma plismasatrums w nedikst bit maziks
par w, citadi liesma var iekit degi. Sis nosagums defirg kritisko jeb mininali
pielaujamo degmaigima padeves daudzumu. Lai Restu liesmas igkiSanu deg|
reizzm palielina siltumaizvadanu, izmantojot dzemmu deda izeju. lapas
stabilizaciju var veikt ar saSaurinot sprauslas izejid4 ar to pieaug ppmasatrums, it
ipasi siemu tuvuns.

Labaku un stabiiku aizdegSanos var nodro&inzmantojot naksligu aizdedziaSanas
gredzenu, piegram, no mdla. Tas sasniedz augstu tempanat aizdedzinot
degmaigjumu, unlauj palielirat plismastrumu, idz ar to radot iesgu palielinat deda
razigumu. Bez 8maksliga gredzena liesmada gadjuma nodzistu. Ar i palidzibu var
af parvietot lapu plismas virziea.

Secirajumi:
1 — mrejot uz liekka diametra degliapalielina plismasatrums;



2 — degmaiguma kritiskais padeves daudzums pieaug propoitiolega sprauslas
radiusa kvaditam;

2
Ve _Re

vi RY
kur: W - kritiskais (minimalais) degmaiguma padevestrums, cni/s;
3 — degmaigumam ar lielu 4 apaks§ja robeza stabilai degSanai ir audst.

2.1.2.Viendahga turbulenta degSana

Lai degSanu padau inten3vaku, to veic pie lieliem degmajama plismasatrumiem,

kas rada pismas savirpiwSanos jeb turbulenci.

Atmosfera esosSie ddgsados apgiklos stada nestabili, jo palieliats plismasatrums
dzes aizdegSafis gredzenu, tempefat tap krit un pa nodziest.

Turbulentas dpas stabilizcijai nepiecieSama nofiga aizdedziaSana. No var
nodroSirat sadedzinot @zi telpa, ko aizpilda karsti degSanas produkti — degSanas
kamea.

Straklas
kodols

=i

uz 5t lg

2.att. Viendaligas turbulentas dgizes degSanas $ma
lsz — uzliesmoSanas zonas garums;
6. — turbulentas degSanas zonas garums;
lg — galigas sadegSanas zonas garums;
I — kopejais lapas garums.

Kad degSanas rens ir nostabiligjies, stiikla ir neizotermiska un izplas augstas
temperairas degSanas produktu ¥id urbulences rezdita tiek piesaigtas dimgazes,
degmaigums sajaucas airh un uzsilst. Stiklas kodod temperaira mairis mininali.
Temperairas ietekme uz degSanas reakcifggumu ir iewrojami lielaka nek
koncentécijas ietekme. 3pec liesna kimiska reakcija notiek neli@l temperairu
intenala, kas ir tuva degSanas temparat, t.i. zora, kura ir iesaistts liels daudzums
karstu degSanas produktu. Seit it mvaksinglais u. Stiklas aizdeg3ais notiek pa
arejo virsmu.
Turbulences rezuita liesmas fronte tiek izkrdpta, & tiek sarausta mazos
mikrotilpumos, saglafjoties kogjai konusveida formai. Tas palielina k&gpp degSanas
virsmu.
UzliesmoSanas zonas garums ir izsak sekojosi:

| w* R

uz '

U,




kur:  u — turbulentais liesmas izpiaaras atrums.
UzliesmoSanas zonas garums beidzas ar punktu kashiedz asi.

Secirajumi:

1. pie turbulenta degSanas m®a phlismasatruma w palieliaSana maz ietekén
uzliesmoSanas zonas garumljb lidz ar to pieaugtrums u, kas toidzsvaro;

2. pie turbulenta degSanas @& y ir mazk atkaigs no degmaipima sasiva,

3. ta ka turbulences palpe ir proporcionla stiiklas %é&rsgriezumam, bet
mikrotilpumu pul&ciju atrums pieaug, pieaugot \d@m atrumam, tad,
palielinot diametru un pemasatrumu, turbulerits zonas lielums palielisies;

4. palielinoties ¥ (mainoties degmaisimakimiskajam sagvam), samazifs u.

Redzamo degSanas zonu veido uzliesmoSanas unembzbna. Taj sadegidz 90%
degvielas. B¢ja dda sadeg gadas sadegSanas zonJo mazks kimisko reakciju
atrums un lielks gaizu pismasatrums, jo $zona gaika.

2.2. Difiza cazu degSana
2.2.1. Difuza laminara degSana

Ja caur degli tiek padotazpe, kas nesatur gaisu gblekli), degSanai nepiecieSamais
skabeklis tiek paemts no degSanas zonai agplesod gaisa, kas piaik diftizijas céa.
To sauc par difzo degSanu. DegSandsumu nosaka diizijasatrums. Lamimara diftiza
degSana notiek, jaage kustas lamiri, t.i. pie nelieliem pismasatrumiem. Gze
sajaucas ar apk esoso gaisu, aizdegoties veidojml kas pie apas sprauslasiem
konusveida formu, jo kugtas lailkk gazes Kast arvien mazk un degSanas zona
parvietojas stiiklas ass virzien Lidzgi ka pie viendaipas degSanas aizdeg&an
notiek pie aizdegSas gredzena. Ja apkeja vide nekusba, gize pie detp malas
difunde uzaru, veidojot maigumu, kas pie maziem sklasatrumiem stabili deg.
Liesmas iekiSana deglir neiesgjama, jo taj nav gaisa.

Sadas deg3anas piers ir gizes pits, vai nelielas jaudagiges apsildes katls.
Noturigas stabilas degSanas zona veidojas vietr & (gaisa) un gzes daudzums ir
stahiometrisk attieaba.

Stahiometriska attieaba — pierakoSa gaisa daudzums ir tik, cik nepiecieSams
attieciga gazes daudzuma piliigai sadedziraSanai.

DegSanas zonas biezums ir aptuveni 1 mapak iekSpusatrodas arstarpprodukti:
OH, GHnm, G.

Laminaras difizas degSana&rumu galvenokrt nosaka molekalas difazijasatrums.
Tatad degSanas veids nevait hpasi intensss, jo difizija ir Iéns process, un tas
iesgEjams pie maziem degmgisma plismasatrumiem. lidz ar to So degSanas veidu
neizmanto #ipnieciskajos procesos, kur nepiecieSama imeka degSana.

Lapas garumu var noteikt sekojosi:

| =wr= ,
2D

kur: 1 — difazijas laiks;
R — dedp sprauslasadiuss;
D — difazijas koeficients.
Tatad Bpas garums ir proporcials deda sprauslasadiusam.



Sadedzinot termostabilas vai termonestabifages, notiek aidrigi procesi.

Termostabilas gazes, kas tempei@és idz 2500...3000 K saglalsavu molekuro
strukfiru (piem., H, CO...)deg ar ®du gaiSzilu liesmu un sadegSana no&sin
pilnvertigi.

Termonestabilasgazes, kas satur CH savienojumus, ja nepietiabelia, pietiekoSi
augsi temperaira sadais par H un biivu C (kwepiem). Piendram, meins (CHy) sak
sadaities pie 680°C. Mikroskopiskis sakarsus kwepu ddinas, kas atrodasipa,
izstaro spozu gaismu un liesmaicspTalakaja proced tas heterogni (skat. ciei
kurinama deg3anu) reg ar O, kas pieak difizijas céa. Sis process norisis lni,
tapec dda no &m nepasp sadegt un k&pu veidi pamet dpu. Ogleka klatbatne ar
izraisa CO raSanos no jau degSanas piocadudis CQ (C+CO—2CO). Tatad
norisinas nepilnga sadegSana, jaikst skibelda degSanas zan

2.2.2. Difuza turbulenta degSana

Diftizas degSanas intenaii¢ ir atkafrga no gzu sajaukSars intensiites. Difizija ir Iens
process, bet sajaukSanos var daadzizlabot, radot turbulentu q@mu, kué rodas
virpuli, ka rezulata stiikla intengvi tiek lesaisits gaiss un arkarsis dimgazes.
Tadgjadi iegast turbulentu difizo deg3anu. Sis degSanas veids ir piets
rapnieciskagm iekartam.

Turbulento difizo degSanu reakzatsevi&i padodot degSanas karagazi un gaisui.,
lai notiek sajaukSas. To veic caur vienu un to paSu degli, vai at$awssprausim.
DegSanas zona autatiski veidojas tur, kur gge un gaiss ir stahiometriskdzsvaa.
Turbulent difazija notiek daudz straik. Difazijas koeficients Seit ir proporcials
plasmasatrumam un delg sprauslas diametram. UzliesmoSanas un degSanas zo
veidojas no atseviiEem punktiem, jeb mikrotilpumiem, kuros veidojaatsbmetrisks
lidzsvars un to garums pie dazmera sprauslas praktiski nav atigs no stiiklas
izplades atruma. UzliesmoSanas un degSanas zonas garums oporpiorals
stahiometriskajam koeficientam m urabkKa koncenticijai vide co>.

Stahiometrijas koeficiens m raksturo abkla patripu 1 dizes viefbas
sadedziaSanai. Praktiski tas ir atkgs no gzes sildspjas. Jo lieika gizes sildspja
Qz, jo vairak nepiecieSams un gaiika degSanas zona.

Jo zemka skibela koncenticija vide coz, jo gaiika uzliesmoSanas un degSanas zona.
AizdegSaas uzliesmoSanas zannotiek kdzigi ka pie viendaigas turbulenis
degSanas: pbna tiek iesaigdti degSanas produkti ar augstu tempergtkas uzsilda
degmaig§umu un tas aizdegas.

Lapas kopjo garumu ietekrd deda konstrukcija un degSanas procesa orgai

2.3. Gazu degSana ar divpakpju gaisa padevi (kombiréta degSana)

Viendahgai degSanai pietrisks liesmas idiSanai deg| toties ir intengva. Difiiza
degSana ir ar zemu interiif bet droSa pret liesmas i@kanu degl Risirgjums, lai
noverstu miretos tlikumus un apvienotu lab ipasbas ir degSana ar valpakapju
gaisa padevi.

Caur degli tiek padots majisms, kué gaiss ir nepietiekasdaudzura, lai nodroSiatu
pilnigu gizes sadegSanw < 1). Lidz ar to atlikuSais gaisggievada no apitéjas



vides, respekti, padodot degSanas karaeekundro gaisu pa atsew8m spraugim
taja pad degi, vai specilam atsevigam spraugim.

Viendabigas
degSanas

L [~ zoma Difizas

degSanas zona

A

3.att. Gazes degSanas $ma ar divpakapju gaisa padevi

DegsSanas procgseidojas divas zonas, Kisrtiek realizti atskirigi degSanas veidi:
1 — viendaigas degSanas zona, kur izmanto pa degli padatesg- gaisa majsmu
ara <1,

2 — difuizas degSanas zona, kur sadeg atiikgizes d#a izmantojot skbekli no
aplartejas vides degSanas karaer

Viendahgas degSanas zonas garumu nosaka gaisa daudzunigimiigo ta vairak,
jo zona gaik un otadi. Pirms @ze nonk degSanas zan ta uzsilst no siltuma
starojuma. Jaatsatur CH savienojumus, tad norisrdivi procesi:
- oksiccSaris, kas skas jau pie salizinoSi zeram temperatram, radot
formaldehdus, kasalak pietiekod gaisa daudzumnsadeg, radot CQun
H20. Pietiikstot gaisam, tie sadal par CO un b kuri talak labi sadeg, kad
tiek pievadts pietiekosSi daudz gaisa,
- termiska sadaiSarzs, kuras rezuita veidojas smagie dgdenrazi, kas deg
grati un noved pie nepiiigas gzes sadegSanas.
Papildus ieprieks teiktajam, 8ajegSanas procesatsevigas degSanas zas ir zenaka
degSanas tempetad, kaslauj samaziat NOx izmeSus, kas irtsiski no ekolgijas
viedoKa.

2.4. Gazu degSanas intensificijas pasakumi

Intensvu gazes sadegSanu veicina sekojoSiakami:
1. iepriek$ja pievadma gaisa uzsiltbana ipasi zemas sildgfas gizém);
2. nepiecieSamgaisa padeve siklas kodok, kas sekra sajaukSanos un oksghnos;
3. stabilas aizdegSasm nodroSiaSana, Lai vatu izmantot lielus gzes padeves
atrumus;
4. aizdegSais organiicija pa afistitu perimetru:

- sadalotdpu nelieks atsevikas staklas (piem., ar caurumotugbisni aiz detp);

- uzlabojot &pas aerodinamiku (piem., pleot griezes kusbu);

- izmantojot plakanu diklu;
5. siltuma un masas apmas palieliaSanaipa (ar turbulences afiSanu gan stklas
iekSpus, ganarpus);
6. degSanas produktu recirkdjas samaziiSana, idz ar to paaugstinot degoSo
elementu koncerttciju (Iidz ziramai robezai, nepasliktinot aizdegsanos);
7. izmantojot bezliesmas degSanu (piem., pie asigstmperatras keramiskam
virsmam).



3. Dabas@zes sadedziaSana tvaika katlos

Dabasgzes sadedzi#$anu organiz dazdi.
Nelielas jaudas katlu iaktas organiz viendabigu degSanu, izmantojot deg ar
iepriekEju gaisa un gzes sajaukSanu.
Lielas jaudas katlu iektas, lai pilnba noverstu iespju liesmai ielkat degi un padeves
sisema, So veidu neizmanto. Tajos neizmantotar difizo degSanu, jatnenodroSina
pietiekoSu degSanas intemsit
Seit izmanto delgs ar digju sajauk3anu, kuragi deda izep sajauc ar nepietiekodu
gaisa daudzumu. AtlikuSo gaisu pievada kugtatsevigi.
Pie labas sajauk$as un mazas gaisa piges caur degSanas kameras ivelnhiem,
gazi var sadedzit ar maziem gaisaappalikuma koeficientienn=1,03-1,05. $da
nelielao izmantoSana sekdnietdefibas koeficienta paaugsisanos.
Sadedzinot ggi kurtuwes, liela uzmatba ppieverS sphidzienhistambai un gzes
toksiskumam. Galvenie principi:
- pirms dedu palaiSanas kamera uazg ejas noteiktu laika periodavgdina ar
ventilatora padzbu pievadot gaisu;
- pie liesmas nodziSanas nekgties autoratiski janoskdzas gzes padevei un
jaizvedina kamera unagu ejas;
- pie cizes padeves apraukSanas vai gkSpa spiediena samazijoma zem
minimali pielaujana gazes padeveiaposkdzas;
- palaiSanai gnotiek sekojod sedba: ieskdz aizdedziaSanas elementu, padod
gazi, pakapeniski padod gaisu.
Sads algoritms parasti ir jau iestits katla palai$anas autatika.

Ja paredds kombirgt gazi ar cieto kuriamo, kurtuve jizveido atbilstoSi
nosagjumiem cietajam kuriimam.

Vidgjas un lielas jaudas katlu degSanas kame@sgriezumu izveido paralelograma
vai apdas formas veidl lekEjas virsmas tiek ekratas ar ekincauruém, kas veido
atsevi§us pangus, vai vienlaidus reg Uz sieram ir iztvaicSanas caurules, uz
griestiem prkarstaja caurules. Ddg var tikt izvietoti gan frordli (uz priek€jas
sienas), gan uz p&gim sinu virsmam vai rek af uz aizmugugjas sienas.

Nominalais kurtuves lietd@bas koeficients sasniedz 90-95 %.



4. Xidr a kurin ama deg3ana
4.1.DegSana pa hwu virsmu

Jebkurs Kidrais kuriramaisdeg tikai tvaika veida, betnedeg &idr as fazesveida.
Degot pa bwu virsmu, deg tvaiks, kas atrodas vigs.tTas noung, ka idrajai
degvielai ir fiztvaiko, lai notiktu degSana. DegSanas pracedas siltums, kas nadas
staroSanas ¢® norak uz virsmas un palielina iztvaikoSanu. Rezaltpalielinas
iztvaikoSanas intengite, kas noved pie degoSo tvaiku daudzuma paiidiims. Lidz
ar to izdais vaiak siltuma, kas palielina iztvaikoSanu, u.t.t. Pmaiktas degSanas
intensittes Sis process stabiljas, iztvaikoSana sasniedz makalonvértibu un vairs
nepalieliras.

Lapa izveidojas noteiktataluma no virsmas, kas ir asaskatms. DegSanas zonas
siltuma starojuma intengte uz virsmu ir atkaga tikai no degvielagpagbam un ir
konstanta katrai dotajai degvielai ar kogtkrsasivu.

Siltuma bilancedpas starojumam uz 14tielu virsmu ir sekojosa:

q =Wy [Cvid (tv -+ ﬂ’tv]'

kur:

g — siltuma daudzums, ko izstagpé uz &idruma virsmu, KW/ rfy
wq — degSanaatrums, kg/( M s);

Cid — degvielas vigja siltumietilpiba, kJ/(kg K);

tv — iztvaikoSanas tempefad, K;

to — degvielas akotrgja temperaira, K;

A —iztvaikoSanai patetais siltums, kJ/kg.

DegSanas process, kad ieg ir nostabilizjies, norisiras sekojoSi: dpas siltuma
starojuma ietek® degviela iztvaiko, tvaika psma diftizijas céa norak gaiss no
apkartgjas vides, kas satur algekli. leditais maigums deg, veidojotabu apm. 0,5 -1
mm atluma no virsmas.

Stabila degSana notiek uz virsmas, kur faisa komponentes ir stahiometrisk
attieaba, t.i. dot degvielas daudzuma sadegSanai ir atbilstassesla daudzums.
DegSanadpa sasiv no divam stadigm: difiza skibeka piekuSana degSanas virsmai
un degSanaimiskas reakcijas uzas.

Reakcijuatrums ir saldzinosi liels pie augsi temperatram, bet skbela difiza
piekliSana ¢ns process uradigjadi tieSi skibela piekuve nosaka kago sadegSanas
atrumu.

Lapas garumu nosaka iztvaikoSaaasms.

DegsSanai pa Ibvu virsmu ir rakstugs lielskimiski nesadegas degvielas daudzums,
jeb kimiskas nesadegSanas zudumi. Péesm: etilspirtam aptuveni 5%, banam
aptuveni 13%, benzolam apt. 18,5%.

Tvaikveida odnidenrazi, kas atrodagpas iekSpuspie augstm temperatram, ja tiikst
skabeKa sadals:

CiHm—>nC +0,5m H
vai GHm — XC + yHb + CixHm-2y.

Tatad rodas hws C, kas pie augstas temparas k\lo, padara liesmu spozu,ldano
ta nesadeg un Kpu veidi aizplist ar degSanas produktiem.
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Jo vaigk degviela satur oglekli, jo vaik rodas bivais C, spoika liesma un lieki
kimiskas nesadegSanas zudumi.

Kopgjie secinjumi:

1. Skidrie kuriramie deg tikai tvaikad@ze pec to iztvaikoSanasatad degSanas
atrumu nosaka iztvaikoSanas inteatst

2. degSanastrums, degot pa bru virsmu, aug, palielinot degvielas temparat
bet nav atkags no virsmas laukuma un formas;

3. degSanas zonas siltuma starojuma intatesipret iztvaikoSanas virsmu ir
atkafiga tikai no degvielas fiziti- kimiskapm ipagbam un konstants lielums
dotajai degvielai;

4. degSanai pa bru virsmu rakstugs lielskimiskas nesadegSanas koeficients.

DegSana pa bru virsmu nav intengs degSanas veids un tam ir lieli zudurapet
rapnieciski tas nav izmantojams.

4.2. Kidr as degvielas pilienu degSana

Skidras degvielas pilienu aptver gaiss, katrodas degvielas tvaiks, kas iztvaiko no
piliena virsmas. Degot pilienam ap to notei&téluma veidojas degSanas zona, kas ir
plana, jokimiskas reakcijas notiek ar lielatrumu. Starp pilienu un degSanas zonu
atrodas degvielas tvaiki un degSanas produkti,tagrgaiss un degSanas produkti.

Degvielas piliens
Gaiss
(02) O

DegSanas — — _ _—
produkti

7 Degvielas
tvaiks

DegSanas zona

4.att. Xidr as degvielas piliena degSanas &ta

Degsanas zardegvielas tvaika konceatijas un skbeka koncenticijas momer#nas
vértibas veidojas vierdas ar nulli, kas notiek reakcijas reatit
Pilienam degot samazs virsmas laukums un degSanas zona sassurdr pilrigi
izzad, pilienam izdegot. RaduSies degSanas produkindif aplkartcja gais, ka af
zora starp degSanas zonu un piliena virsmu. italal siltums tiek aizvats apkirt
esosdj Vvide, ka afn norak uz piliena virsmas, stimgjbt iztvaikoSanu.
Piliena unemto siltuma daudzumu var izteikt:
Q= g* [(qizt +Cy * (T _Tk)] )

kur:  Q — piliena sgemtais siltuma daudzums;

g -1patrgjais iztvaikoSanas daudzums laika vl@nno piliena virsmas;

v — kidruma iztvaikoSanas siltums;
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Gv — degvielas tvaikgpatreja siltumietilpiba;
T — tvaiku temperata,;
Tk — iztvaikoSanas tempetad.

Izmantojot siltumprejas sakabas, piliena sgemto siltuma daudzumu var izteikt:
Q = a* (Tv _Tk) ’
kur: oy - siltumatdeves koeficients no vides uz virsmu;
Tv — vides temperata.

av liela méra atkaigs no pilienu ietveras vides kusbas veida uatruma.

Piliena deg3anas koeficients, fim

dZ - d?
k=—0—",

s
kur: b — sakotngjais piliena diametrs, mm;
d — piliena beigu diametrs, mm;
T — degSanas laiks, s.

Piliena degSanas laiks ir proporcits1 degvielas blumam, siltumietilpbai,
iztvaikoSanas siltumam, silturin@jas ipasbam, ki ain sakuma un iztvaikoSanas
temperairam.

Piengram, benmam pie 800-906C un piliena gzu vides apteéSanasatruma 1 m/s
k=1,3-1,5 mm/s, mazutam k=1-1,3 nffs. Sis koeficients pieaug, palielinoties vides
temperairai, O, koncenticijai, piliena apskaloSanagumam.

4.3. &idr as degvielas degSanapa

Ta ka &idras degvielas deg tikai tvaika vaiddegSanu var intensifit parakot
intengvu iztvaikoSanu un maisima veidoSanos. lztvaikoSanas virsmu palielina,
izsmidzinot &idro kuriramo pilienu veid un sajaucot So siklu ar gaisu. To real&
izmantojot detys ar sprausi, caur kuim kurimmmo izsmidzina gaisa fma, kuru
padod degSanas karaemaur gaisa spraush.

Gais norek smalki sadats idrais kuririmais un veidojas neizotermiskaidia, kura
uzsilst no degSanas produktiem. Mazie pilieni iwakonvekcijas siltumapmaas
rezultéita, Ka ai tie smem siltumu no degSanas produktiem un sakarsuSaysmam.
Liesmas izplasaras atrums ir atkaigs no degmaigima sasiva, koncenfcijas,
temperairas un tas maksifs ir striklas argjos sknos, kur dimgazu temperaira ir
tuva dimgazu temperairai, kaut ar koncentacija ir mazka, jo degmaigumu at&aida
damgazes.

DegSanas procesu var iedigkekojosos etapos:

1 — izsmidziaSana;

2 — iztvaikoSana un majsma veidoSaiis;

3 — maijuma uzliesmoSana un degSana.
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5.att. Skidro kurin amo deg3anadpa
1 - iek&ja lapas zona;
2 — uzliesmoSanas robeza,;
3 —argja lapas zona;
4 — striiklas kodols.

Tapec uzliesmosSana, piesram, mazutamakas stiiklas skuma pie kodola un turpigs
no peri€rijas dziuma pa sttiklas %érsgriezumu, rezuita sasniedzot asi. DegSana
pamai notiek neliek biezuna pie uzliesmoSanas zonas robeZzasiehem izstiepta
konusa formu, kura pamatne ir ndigtiluma no deda izejas. Visos zonas punktos
iestjas lidzsvars starp uzliesmoSarsasimu un kugbasatrumu.
UzliesmosSanas zarradusies ogidenrazi, kvepi un neiztvaikojusie pilieni turpina degt
galigas sadegSanas zo(argja zors) un nosaka kago lapas garumu.l
UzliesmoSanas robeza sadafgpu divas zoras: iek&ja un argja. lek&ja notiek
iztvaikoSana un degmajgma veidoSa#s. Uzsilst otfideprazi, ka rezuléta pie
temperairam 200-400 °C notiek oksidSaris un lielmolekuiro savienojumu
veidoSaas.
OksideSanas ir vélams process, jo izda noteikts siltuma daudzumss & raduSies
savienojumi turprikaja proces labi sadeg.
Pientram:

CHOH + & — HCHO + HO,
vai CHCHO + @ —» HCHO + CO + HO.
( HCHO - formaldetds)
Talak ar oksi@Saras produktiem notiek sekojoSi procesi:
1 - ja nav Q, notiek sada$aras labi degoss sastvddas: HCHO— CO + H;
2 —jair nedaudz §notiek ddeja sadegsana: HCHO + 0,50 CO + RO;
3 —jair pietiekoSi @ notiek pilnga sadegSana: HCHO +0 CQO; + H20.

Tatad, ja notiek iepriek§a oksidSarss, rodas formaldatlii, degSanas procesehis
smago otiidenrazu un kepu, radusSies produkti sadegugliasarejos shnos.

Smago odadenrazu veidoSagas ir nelams process, jo tie slikti deg un reatdt
notiek nepiliga kurirama sadegSana.

Mazuta degSanas process notisiraddak nela cietiem &idrajiem kuriramiem.
Striklas skuma pie temperairam lidz 400°C iztvaiko tikai dda no pilieniem, da

_ J=1 X L

termisla sadaiSares. To var veikt padodot gaisu tieSitdtias kodod. Tas veicias
oksickSanos un pazentis temperatru, kas samazis smago ogdenrazu veidoSanos.
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Mazuta degSanas proagsedahs visas fis kurirama fazes: gzveida, gidra cieta.
Tvaiks un @gze veido degmaimmu ar gaisu, kas deg analogizg degSanai.
Lielmolekularie odudenrazi veido cieto atlikumu — koksu.

Cietas sastvddas - k&pi un kokss deg heterdgi ka cietais kurimmais. Sakarsas
ddinas izraisadpas spdeSanu. Siemesi del mazuta liesma ir spoza.

Ja pietiek @— cie@is ddinas normli sadeg.

Ja Q nepietiek — degSana notiek nepyin liesma ir ar kepiem.

Secirajumi:
1. labai intensvai degSanai vajag labu izsmidz$anu;
2. iepriek®ja gaisa un kuriima uzsildSana veicina gazificiju, kas palielina
degSanas intenstt;
3. gaiss jipadod stiiklas kodoé;
4. deda konstrukcijainodroSina laba sajauk3anit ipaSi kpas gai;
5. lapas gal janodroSina pietiekoSa tempered;
6. lapas gals netkst saskarties ar zaikas temperaras virsnam, jo tad fpas

temperaira pazemiasies un nesadegs bais C un lielmolekdrie CH
savienojumi.
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5. Skidr a kurin ama dedi

ledafjums:
1. Rofacijas dedj,
2. Mehaniskie dedg,
3. Pneimatiskie (tvaika-meahiskie) dedj

5.1. Rotcijas dedi Skidrajam kurin amam.

Skidrais kuriramais tiek padots pa urbumarpst ar nelielu spiedienu 0,12-0,13 MPa.
Noklastot uz rogjoSa konusa centédzes un berzes & |, tas sadak smalkos
pilienos un tiek iesmidzits kurtu\g, iegistot spiélveida trajektoriju. Gaiss, ko padod
primara gaisa ventilators-kompresors, ar ligtoumu izplist no detn pa gredzenveida
spraugu starp izsmidziganas konusu un korpusu.

/_/fp Primars gaisa ventilators
|

Roté&joss konuss
(4000-5000 apgr/min)

\ Tercidrais gaiss

— Sekundarais

/—————:’ gaiss

E |
Gaiss no ventilatora ;

6.att.rotacijas deda uzbive

Degvielas
padeve I

7.att. Rotacijas deda kopskats
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Gaiss var tikt padotsif pakipes ka primarais, sekungfrais un terdirais gaiss.
PriekSrogbas:

- PlaSs raguma maias diapazons 20-100%;

- Neprasaiipigu degvielas attiSanu

Trakumi:
- Prasa biegu un dirgaku apkalpoSanu — kugis déas un bivejumi.

5.2. Mehaniskie dedi Skidrajam kurin amam.

Degviela ar augstspiedienaiksi (spiediens 1-1,5MPa) tiek padota tiek padota
centalaja stobrha un nonak izsmidziraSanas galwa (8.att.). Taj atrodas sadaloSais
smidziraSanas disks ar urbumiem 4 saviqigidisks 6. Aksilo un centrbdzes spku

del skidrais kuririmais sadak gkos pilienos un siiklinu veidh tiek izsmidzirats
kurtuve. Pa speaiam spraugm tiek padots gaiss parasti ar virpuveida ptismu.

Deda raizgums ir atkaigs no spiediena:

B = Bn*,’p/pn’

kur: B —rafgums pie dat spiediena;
Bn — nomiralais raigums pie nomifla spiediena;
p — esoSais padeves spiediens;
pn — Nnomiralais spiediens.

Z
=7

N

8.att. Mehaniska deda smidzimtaja uzbuave
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9.att.Mehaniska deda kopskats

PriekSrotbas:
- Efektiva ekonomiska sadegSana,
- Mazs enegijas patrinS smidziasanai (idz 1kwh uz 1 t degvielas),
- Klusa darfiba,
- Nav kusigu detédu.
Trakumi:
- nepiecieSams augsta spiediena degvieiksis,
- prasaipigu degvielas attiSanu,
- Saurs raiguma reguiSanas (modakanas) diapazons (70-100%).

RegukSanas diapazonu ierobezo tas, ka, pazeminot spigdiesamaziis
izsmidziraSanas kvalite. Lai to paplasitu, dediem ielive:
- recirkulciju — degvielu padod ar nepiecieSamo spiedientdde degvielas
atgriez atpakispa apvadhiju;
- vairakplaismu sistmu — dedl vairakas inijas un vaiikas izsmidziaSanas
galvinas (9.att.).

5.2. Tvaika-meraniskie (pneimatiskie) dedi Skidrajam kurin amam

Pamatprincips: degvielu izsmidzina ar tvaikagabu. Pa cengito cauruli ar spiedienu
0,5-2,5 MPa tiek padots tvaiks. Caurule ir dobaasniekSpus tiek padota degviela
(uzsildits mazuts). Tvaika stkla ar loti lielu atrumu (idz 1000 m/s) izpist no

sprauslas 2, raujotidzi degvielu. &lak plisma iepilist difuzoa 3, kur atrums

ieverojami samazifs. Tvaika kiRtiskas enegijas ¢l degviela sadas loti smalkos

pilienos, bet, saduroties ar gaisu, sasmadcial sikak.

PriekSrogbas:
- loti smalki sadala degvielu,
- vienkarSa konstrukcija,
- nevajag lielu spiedienu degvielai (0,2-0,5 MPa),
- neprasdoti smalku degvielas attSanu,
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raziguma reguSanas diapazons pi&S nek metaniskajiem, bet Sad@ks nek
rotacijas degiem.

Trakumi:

patre daudz tvaika {tiz 2% no ieQta),

- trok&ainas,

- nevar darboties, katnnav tvaika.

lzmanto mazutam vigas jaudas tvaika katlu iekas.

.‘1/

’ Lpepa 22}
I A i/
: 7’

]

)

Ll

3 §

|
| -
i . i
,_| |
i Lo (340 drunvopasenc=sx)
| Ly (208 copemiigars aonarz)

10.att. Tvaika-mehaniska deda uzbave
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6. Cieta kurin ama degSana
Cieta kurin ama sadedziraSanas metodes

Ir sekojoSas ciatkurinama sadedziaSanas metodes:
1 — kuririamo sadedzina pulverveidputelveida) :

- iepaSot kurtu\ taisnvirziena pisma;

- veidojot virpuveida stiiklu;
2 — kurirama sadedziaSana gini.

6.1. Pulverveida kurinama sadedziraSana taisnvirziena stikla

lzmanto tvaika katliem ar reggumu virs 4 kg/s (15 t/h), sadedzinotihogles,
akmenogles, antragu, degakmeni un gzkadru.

Kurinamo sadedzina g iepriek$§jas AvéSanas un samalSanas. Samdalirinama
pulveris kopa ar prirmaro gaisu tiek ievaiti caur degli kamerveida kurtévSekundro
gaisu parasti padod atsekiiSDegSana notiekagu plisma, plastot cauru degSanas
kamerai. idz ar to sadegSanu ierobemmis kuriama ddinas uztugSaras laiks
degSanas zan(1 — 2 s). DAnu atrums praktiski ir vieads ar gzu plismasatrumu.
Tadgjadi veidojas sitacija, ka kurirama ddinu un gaisa pismas savstagis atrums

ir tuvu 0, Idz ar to ir samazita gaizu apmaias intensite. To liek méra kompens
aktivais virsmas laukums, kas ir atigs no maluma pakes (jo smalkk samalts
kurinamais, jo tas ir lilks) un molekura diftzija. Lai Aveétu kurimamo, uztugtu
pietiekoSi augstu t kurt@vun intensifi€tu degSanu, pievatd gaisu uzsilda. Miam
briinogkem lidz 350-40FC, sausm akmeaoglem 250-300°C.

Kurtuvem, kam kurimmo sagatavo dzirnas-ventilatoros, ZvéSanai izmanto degSanas
produktus no kurtuves maisma ar karstu gaisu.

Kamerveida kurtugs var dedziat pulverveida kuriamo ar augstu pelnu un mitruma
saturu. Kop ar tiem var sadedzihaf skidros un gzveida kuriamos.

St sadedziaSanas veida priek3rims:
- kurtuvem maza inerce, viegli vaicl
- labas automaticijas iespjas;
- var stadat ar zenam a vértibam;
- lesykja operatvi mairit kurinama padevi un reget uz slodzes izmaim, ka ai
mairt temperairu.

Trakumi:
- enegijas patrinS kurirama sagatavosanai;
- pelnu aizpiiSana uz dmgazu epm;
- vajadigi pelnukeraji degSanas produktu @iSanai;
- vajadiga smalka kuriima maluma pakpe;
- kurtuves juigas pret procesa izmmaim (kurirama kvalitate, tvaika patrinS u.c.).

6.2. Pulverveida kurinama sadedziraSana virpulveida strikla

Virpulveida sttikla kurinama ddinas sadeg gaisa-degSanas produkturdavirpult
parasti kurtuves apa¥d dda. Lidz ar to ir ie€rojami ilgaks ddinas atraSais laiks
kurtuve. Saidzimajuma ar taisnvirziena siklu ir stabikiks degSanas process.

SavirpdoSanas @ ir intengva gizu apmaia. Lidz ar to kuri@ama ddinasatrak uzsilst,
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labaka gaisa piepide degSanas virsmai. parasti S0 degSanas veidacre#tlonu
priekSkurtues, kam seko t.s. dz&anas kamera, kiidimgazes atdod siltumu siltumu
uznemoSaim virsmam (ek@ncaurules, frkarstaji u.c.). Virpulveida ptismu var
nodroSirat ar virpddediem vai izmantojot lekiski novietotus taisnpsmas defys.
Kurtuves ir liels gaisa padevasrums 150-200 m/s.

Ar So metodi var nodroSih labu masas un siltuma apmaj kas padara to par o
un intensvako ciet kurinama sadedziaSanas metodi viga un liela ralguma katlu
iekartam.

Si sadedziaSanas veida prieksrias:
- intengva stabila degSana,;
- var izmantot rugka maluma kuriamo;
- labas automatiijas iespjas;
- var stadat ar zemam o vértibam;
- lesykja operatvi mairit kurinama padevi un reget uz slodzes izmaim, ka ai
mairit temperairu.

Trakumi:
- enegijas patrinS kuririma sagatavoSanai;
- centrledzes spku rezulita dimgazes lieh mera tiek atiritas no pelniem;
- pateicoties augstajai tempenati paaugstiits NO, saturs dmgazes.

6.3. Cief kurin ama sadedziraSana shni

Maza raiguma ieldrtas ir giti realit pulverveida kuriama sadedziaSanu #pa, jo
grati nodroSirat stabilu degSanu. Turdil pulverveida kuriama sagatavoSanas sista
padara kompligtaku un saregitaku iekartu kopuna. Tapec maza raiguma tvaika katlu
iekartas unadens sildkatlos izmanto kuéima sadedziaSanu sini. Skna veidi var It
dazdi, gan bivais filtrgjoSais, gan pseido verdoSaisrss.

DegSanu organéz kurinama gabaliem atrodoties @it uz ardiem kurtusé. Gaiss
degSanai tiek padots parasti zaniem un, plistot cauri glnim, norek degSanas zan
DegSana norisis saidzinoSi biez slana karta. Gaisu var padot asawadaka veida.
DegsSana norisis difuzi. Tadel degSanasitrumu liek méra nosaka gaisa padeves
atrums. Tadgjadi degSanu var intensifit forsgjot gaisa padevi. To ierobezoash
aerodinamisksipa3bas. Sdam siinim pienerots kuririma ddinu izmers ir 20-30 mm,
kas nodro3ina pietiekosi intama degSanu. #lam izngram atbilst t.s. riekstu ogles.
Kopuni & veida degSanas interié ir nepietiekosa lielas jaudas kumny, tapec to
izmanto nelielas un viglas jaudas ieietas.

Lai uzlabotu danu apskaloSanu ar gaisu izveido pseidoverdsidized bed) slana
kurtuves, kur gaisu padod zem kurm slana ar pietiekoSi lieluatrumu, paciot
kurinama ddinas vienu no otras atstatusd€jadi tam pieKiist gaiss un notiek degSana
pa visu to virsmu un degd$lana biezums iedrojami palieliras, pieaug degSanas
intensiate.

Slanveida kurtues ir liela kurirama rezerve, kas pieds degSa# tadel nav iespjams
operaivi aptuict to darbbu.

Si sadedziaSanas veida prieksrimas:
- stabila degSana;
- kurtuvem liela inerce,&dg] tas mazk jutigas pret procesa izmam;
- mazk pelnu ptist ar dimgazeém.
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Trakumi:
- kurtuvem liela inerce,adel nevar operavi mairit darlibas remmus;
- degSanas intenste daudz zefka nek dedzinot pulverveida kurimo gizu
plisng;
- kurtuvem lielaki izmeri, nepiecieSamirdi un pelnu aizgkSanas sistna;
- saregitakas pilngas automaticijas iespjas.

6.4. Cieta kurin ama degSanas procesi
6.4.1. Fizikalie procesi

Cieta kurinama sadegSanas procesam kopun# stadijas:
1. uzsilSana;
2. ZiSana,
3. gaistoSo savienojumu un koksa veidasan
4. gaistoSo savienojumu un koksa degSanas reakcijas

Procesa kopumnoteicod stadija ir koksa, t.i. cietogleka, degSana, kuras interasé
nosaka kopjo kurinama degSanas interditun gaistoSo savienojumu veido$anos. Jo:
1. cietais ogleklis ir lielkka degod sasivdaa cietaj kurinama un & sadegSanas

siltums sagida 40 - 95 % no kapa;
2. koksa degSana aem dz 90% no kogia degSanas laika;
Koksa degSana nosaka ajg$tis [arejo sasivdau degsSanai.

Pulverveida kuriamo degSana notiek degSanas kanaersaidzinosi lielu gaisa
parpilnibas koeficientux.

DegSanas pantair element&imiska reakcija ar pievathja gais esoso sikekli.
Reakcijas norisi#is |oti isa laika period: 1-2 s.

Fizikalie procesi, kas to nosaka:

1. gazu un cieto disperso Hau plisma degSanas kamagkas pariet plaisma ar
virpulu atistibu ierobezats telpas das;

2. sakuma sagivdau un reakcijas produktu turbulanin molekuira difuzija, ka
af konvekiva parnese gzu plisma un gizveida regentu f@arnese uz
dispersam ddinam;

3. siltumapmaia starp gzu plismam, ka an siltumparnese, kas rodas reakcijas
rezulaéta;

4. radicijas siltumapmaia ar ekiinvirsmam;

5. ddinu sasilSana, gaistoSo savienojumu rasato degSana.

6.4.2. Heterognas degSanas teorija

Cietie kuriramie deg heteragni. DegSanai ir divas stadijas:
1. skabella pieuve degSanas zonai;
2. kimiska reakcija degSanas zon

DegsSanagtrums ir proporcioals skibeka koncenticijai.
Tatad degSanasirumu nosaka divi procesi:

1. skhbela pievad@Sanastrums;

2. kimiskas reakcijagitrums.

21



Divu stadiju mijiedaribas rezultta iestjas idzsvars starp pi@koSo un izmantoto
skabekli pie noteiktas koncentrijas uz virsmas.
DegSanas procesu var iediafis zoras pec galven atrumu noteicos faktora:

1. kinctiska degSana,;

2. parejas zona;

3. difaza degSana.

1. Kingtiskas degSanas zamlegSanastrumu pamat nosaka temperata. Reakcijas
atrums pie neliédm temperatram saidzinoSi nav liels, un sbelka piekuvesatrums
ir pietiekosSs un tas pagpilniba izsekot reakcijagtruma pieaugumam.adeél atrums
strauji pieaug paaugstinoties temperait

2. Pie noteiktas tempefaaskimiskas reakcijasitrums Kist saidzinams ar skbella
piekuvesatrumu. Tad degSanasrums Kast atkargs gan no temperaas, gan
skabela piekuvesatruma. S ir parejas zona.

3. Vel vairak pieaugot temperatai, reakcijagtrums Kastloti liels un processapiet
diftizas degSanas zanTas Kast praktiski neatkags no temperatas. Difizijas céa
pierakosSais skbeklis viss|oti atri izregze un & momenina koncenticija uz degsanas
zonas virsmaslist vierada ar nulli. Rtad Seit galveno lomu 8fg skabekia pieuves
atrums.

Sap zora galvenie degSanasrumu noteicoSie faktorillist gizu plismuatrumi un
kurinama ddinu izmeri.

DegSanas reakcijas:

heterogna degSana: C+0O- CO; (+408,1 MJ/mol)
2C+Q— 2CO (+2x123,3 MJ/2xmol)

homog@gna degSana: C+CGO- 2CO (-162,5 MJ/mol)
2C0O+Q— 2CQO (+2x285,8 MJ/2xmol)

6.4.3. Oglelta dalinas iek®ja degSana

Cietagm ddinam apvalk ir poras un kaili, kas veido iek&o virsmu. Ta sasida
ieverojamu lielumu: 57 - 500 cflem® (mazikais kokogém, lielakais akmaoglem)..

Caur poam slabeklis iekust ddinas iekSpusun tur norisias degSanas reakcija, jeb
iek&ja degSana. ldékSanas diums:

2D,
E=_|—,
kS

kur: Di — iekgjas difuzijas koeficients;
k — reakcijagsitruma koeficients;
S - iek&jas virsmas laukums.

Tatad, jo liebka difizija, un mazka reakcijasitruma konstante, Jo dak jo dzilak
skabeklis ieKiist ddinas iekSied un vaifik masas piedas reakcif. Skibekia
paerins:

gq=a*C

s
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kur:  Cs — skbeka koncenticija uz virsmas;
o — gazu apmaias koeficients.

Notiek heterogna reakcija.
Sumnarais skibeKa paérinS uz iek§jas unargjas virsmas:

Q=(S,+S*V)*k*C,=(4*7*r?+§ *g;z* r’) *k*C,,

kur:  Q - skbela daudzums, ko pat uz iek€jas unargjas virsmas laika vieba,
(kg/s)*10%
V - ddinas tilpums, cri
k - oksictSaras reakcijasitrums, m/s;
S - iek&jas virsmagpatrgjais laukums, criicm?®,
S - argjas virsmas laukums, cn
Cs- skibeKa koncenticija uzargjas virsmas, kg/f)
r - kurinama ddinas adiuss, cm.

6.5. Putelveida kurinamo degSanas procesi

Sadedzinot cieto putékeida kuriramo, to padod degSanas kamkopa ar gaisu. Lai
butu intensvaka uzliesmoSana gaisu padagdka skibeklis reakci norak pakipeniski,
sadalot gaisu priamraja un sekunaraja. Primaro padod caur degli ka@par kurirama

plismu, sekunafo atsevigi pa atseviku deda sprauslu vai aspecilu sprauslu.

Analizejot degSanas procesaigverte sekojosi faktori:
1. tieSa kimiska reakcija notiek g stiklas sajaukSas ar degSanas
produktiem;
2. reggjoSais maigums veidojas turbuleas putefu - gizu — gaisa pisma,
kas izplais degSanas produktu @idputeku koncenticija plisma ir
atkafga no sajauksas intensiftes, gaisa daudzuma un sadaha un
sekundra gaisa padeves veida);
3. putekli ir polidispersi (dazda iznera ddinas), un dazu lielumu déinas
regg ar daZdu intensiiti, notiek savstamga mijiedarhba.

6.5.1. Sko dalinu degSana

Intengvas siltumatdevesetl tas uzsilst &ni. Uzlabot uzsilSanu un rg&sanu var
palielinot recirkudicijas palipi un sajaukSanos ar karstiem degSanas produktiem.
Gazu vides ar maziem un vigiem o sikas ddinas ar lieluipatrgjo reakcijas virsmas
laukumu regg intengvak. lzdaitais siltums tiek intensi atdots gzu videi. Vides
temperaira strauji pieaugjdz ar to ir neliela tempefau starpba starp dinu virsmu
un cazu vidi. Augsta vides tempefat seknd atru uzliesmosSanu uni&s ddinas, ja ir
pietiekoSi intentva masas apmga, strauji sadeg kétiskaja vai parejas zoa pie
augsim temperatram.

Tatad: samazinot a, gazu vides temperafira pieaug, 8ko dalinu degSana
intensificejas, un otradi.

6.5.2. Rupjo ddinu degSana

Rupjagm ddinam pie neliekm temperatram notiek kiretiskas degSana, kur reakcijas
atrums ir mazks, nek pie difizas degSanas.ilz ar to samaz#is af ipatreja degSanas

23



virsma, k rezulata gazu vide uzsilst mak neld pie skam ddinam. Savulért, pie
sliktakas siltumapmaias izdaita siltuma @rnese notiek pie liekam temperatru
starpbam, fadel rupju ddinu degSanai ir salzinoSi augsta tempefaf, bet
uzliesmoSanas un sadegSanas laiks daugisilgeld stkajam.

Pie lieliem gaisagrpilnibas koeficientiena. gazu vide uzsilst mak, bet palielias &
koncentécija un degSana nedaudz intensis. Rupjs ddinas deg daudz inteivak
ka smalkas.

Reasgjot rupjam ddinam ar mazupatrgjo virsmas laukumu, azu vides temperata
pieaug &ni, kas paildzina uzliesmoSanas periodu.

Bet, & ka ir mazk intengva siltumapmaia, & notiek pie liehkkam temperatru
starpbam, un uz kuridama ddinu virsmam temperatra ir augsta. Vid ar vicgjiem o,
ja ddinas ir ar sallzinosSi augstu tempefat, kas ir iegrojami lielaka par gzu vides
temperairu, rupjo degSana notiek d#i, atrums ir nedaudz zeiks neki sikajam,
kuras &dos apsgiklos deg kiwtiski.

Pie lieliema lielo dalinu degSana nedaudz intensifigas, 9ko jatami paleninas.

6.5.3. Puteltveida kurinamo degSanas intensifikcijas nosagumi

1. JanodroSina kuriBama melaniska un termisk sagatavoSana idz
nepiecieSamajiem parametriem (t, mitrums, smalkums.

2. degSanas tehnqglskajai slkmai janodroSina optirlie skiabeka un
temperairas refmi degSanas zanatbfivojot to no zemas ta¥eSanas genta.

3. Jaorganiz stabila aizdegsas, prinara uzliesmoSana puték - gaisa sftrkla,
intensificjot degSanas reakcijas, samazinogegzsas masas.

- Kimiskas reakcijas var intensift ar iepriek8ju gaisa, puteki — gaisa
maigjuma uzsildi, paaugstinot kuéima koncentaciju primara stiiikla.

- SiltumaizvadSanu var samazihizveidojot stfiklas strukiiru ar maziem
atrumiem stiiklas sikuma un maziemI&rsgriezuma gradientiem.

- ReagjoSo masu var samazin samazinoto. un recirkuficiju Iidz
optimumam.

4. Veicinot liesmas izplasanos vis Sersgriezuna.

5. NodroSinot paaugstitu temperatru stiiklas kodoé, t.i. savlai@gi pievadot
gaisu.

6. Intensificcjot koksa sadegSanu ar sekandstiiklas savirplpoSanu, paildzinot
dainu uztugSanos kurtug.

7. NodroSinot kurtuves dafbu ar min izdedZzu daudzumu pie pareizas
aerodinamikas un tempetieds refma. lzdedzu n@slumus var nogrst uzturot
augstu temperatu lapas oksidSaris dda un vicjas t (800-900°C) pie
konvekivajam virsmam.
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7. Oglu dzirnavas
7.1. MalSanas principi un tehnolgijas

SamalSanas page, gaisa pisma un ZvéSanas kapadite ir batiski faktori iz\eloties
oglu dzirnavas.
Vienmer nepiecieSams i€wét iesgEjas kuririma nomanai.
Ogles tiek samaltas sekojosas treidos:
- sadauttas ar kitosam lodem rotjosos cilindros (loZu dzirnavalsall mill);
- saspiestas starp vgkkm un rogjoSu pamatni (vetiu dzirnavasyertical
spindle mill);
- sadauttas aratri rotgjoSiem elementiem (veseru dzirnaviigh speed mills).

Dzirnavu saldzinajums dots 1. tabal
1.tabula

Oglu dzirnavu galvenie parametri

LoZu dzirnavas Veltpu dzirnavas | Veseru dzirnavas
Zavesana Kamer pirms Gaisa plisma pec MalSanas kamar
malSanas malSanas
Zave$anas 10-14 % max 20-25 % max 8-12 % max
efektivitate
Max temperatra 250-300 300-400 idz 510
ieefa, °C
Derigas tie3ai lerobeZoti Der Der
padevei uz degli
Derngas sisgtmai ar | Der Der Der, bet reti lieto
starptvertni
NodilSana Zema Viga Augsta
Jaudas patins,
kWhit
Ar starptvertni| 35-55
TieSi | 20-30 18-25 16-20

7.2Lozu dzirnavas (all mills)

LoZu dzirnadm ir vienkarSa uzlave un &s ir ipaSi piemdrotas cieim un abrawam
oglem, bet m ir mazk efekiva zAveSana un liglks enegijas patrins.

Dzirnavu uzlnve paadita 11. attla. Izejmaterils tiek padots caur baroSanas atveri
rotejosa cilindra. Ir batiski, lai ogles Seit neizveido nosprostojumu, gzdtais gaisss
Zavé un veidojas aizdegSas risks. Lai gan svaign ogkm tas praktiski ir neliels,
bistami tas ir idz galam nesamaltan ogkm, kas tiek sauas veida atgrieztas
parmalSanai. To aizdegSas var novest pie eksplozijas. Ja notiek nosprosissa
nekagjoties tiek m@rtraukta gaisa padeve un dzirnavas piepilda ap G No. ST
iemesla d] ka zaveSanas gentu biezi izmanto gaisa urimigazu maigjumu, kam ir
maza Q koncenticija. Ogeém ar lielu mitrumu, t.i. virs 10%, i&ko atsevigu
ZaveSanas kameru pirms malSanas.

Ogles tiek paceltas kamar €rauda lo@m un, kitot lejup, ogles tiek samaltas. Likés
lodes (75-100 mm) sasmalcina ogles, #kaz (25-75 mm)as sami Samalis ogles
tiek transpoitas uz EiroSanas sistnu, kas lieilkas nesamais ogles atgriez uz
vélreizéju samalSanu.

ZaveSanas kapaditi ietekne limitéta temperaira (250-300°C). Tadgjadi ogu
mitrums, padodot dzirnas, ir limitéts, ne lielks par apt.12%.
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Izejauz
Ught Atpakalno Zaveianas gkirosanu
: gkirpdanas kamera 4
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Gaisa plismas intensite ir 1,5-2,5 kg uz 1 kg da.
Dzirnavu korpuss ir ar diametru 1,5-4m, garums bir2,5-20 m. Aizpildjums ar
lodem 15-30%. Rdicijasatrums 15-100 min. zaveéSanas gentaatrums 1-3,5 m/s.
Darba gai nodilst 0,2-0,8 kg lozu svara uz 1 tloglLidz ar to pc 2500-3000 darba
stundim tas jamaina.
Darliba skda, korpusu Kij siltuma un skaas izokcija.
Pienterotas:

- loti cietam abrazvam ogkm;

- oglem ar mazu gaisto3o savienojumu daudzumu (vajagksmnalumu);

- oglem ar lielu S un A (pelnu) saturu, kas citur izrgisdielinatu nodilumu.

7.3Veltnu dzirnavas (vertical spindle mills)

Veltpu dzirnavas nodro3ina efekiku zavesanu, jo tajs iesgjams uztugt lidz 400°C
temperairu ar gaisa pismu idz 3,5 kg uz 1 kg dg.

Dazm veltau dzirnadm ir mazka gaisa pisma (idz 1,8 kg uz 1 kg dg), s ir
piemerotas tieSai pievadanai raicijas kurtuwes.

Vertikalas veltu dzirnavas ir ar iedrojami saregitaku uzhavi ka loZu dzirnavas. am
ir daZdas konstrukcijas, kas ietekmodilSanu un apkalpoSanas izmaksas.

Ir divu pamatveidu vetiu dzirnavas (12.att.): ar velem un ar lodm.
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Veltnu dzirnaws ir 3 vai 4 velti, kas ar atsperi, pneimocilindru vai hidrocilindrek
spiesti pie ratjoSas piksnes jeb galda.

Dzirnavas ar loé&m ir daudzas liela diametrarauda lodes, kas atrodas starp diviem
malSanas gredzeniem. MalSanas virsma jeb galdk§ggia gredzens) ir stiprits ar
aptveri, ko piedzen vertika varpsta. Ogles naik uz ro€josas aptveres un centitizes
speku ietekn® norak malSanas zanstarp lo@m un gredzeniem. Samast ogles
aizvada karsta gaisangima. Liefikas ddinas nokit atpakdmalSanas zan pargjas tiek
Skirotas un lieikas tiek atgrieztas otrredai samalSanai. Cietie piemgisni sakgjas

ap gredzenu un nak atlieku katuve, kas reguri jaiztira.

Oglu padeve

e : Caurulvadi
Skirotaja L1 m’ Oglu padeve
elementi LA
! 5k|.mta]5
Skirotaja konuss '3
j Gredzens
Gredzens
PAieeja

Veltna
piespiedéjatspere

Lodes

Virsmas grope

Veltnis

Zavésanas agenta padeve — S| R

Virsma

Parnesumkarba

a — ar valiiem b —ar lo&m
12.att. Veltpu dzirnavas

Veltni nolietojas 6000-10 000 darba stasd

Pientrotas: niksam saudm akmeoglem.

Neder ogtm ar lielu S un pelnu saturu.

Dzirnavas kompaktas, darbojas kkipar loZzu dzirnadm, bet saredits remonts.

7.4Veseru dzirnavas high speed hammer mills)

Veseru dzirnads ogles tiek samaltas starp virsmu ugjostiem vesasiem (13.att.).
Atrgaitas veseru dzirnas varpsta ar ves&iem rog aratrumu 600-1700 mit. Uz
varpstas atrodas tethji, kam galos atrodas vai nu nekigst vai Sariros iekarti
vesersi (14.att.). lekrto veseiSu gadiuma, centrizdzes spku ieteknt tie nosijas
taisni un smalcina ogles starp signun vesadti. Ja gads cietiks gabals, ves#is
Sarnra var pagriezties. Tas pasarng no salauSanas.
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14.att':‘eseru dzirnavu rots

Zave$anas genta temperata var it augsta, téu ZaveSanas sgu ierobezo palieliata
siltumapmata un gaisa plsmas ierobezojums.

Dzirnavu elementatri nolietojas (apm. 3000 darba stasyl it ipasi, ja ogles satur
abrazvas vai cietas sastdaas. Dzirnagm ar nekusgi stiprimtiem veseiSiem, tie
jamaina pat jau g tris menesiem, ja dzirnavas tiek intéwslietotas.

15.att. Veseru dzirnavas

Veseru dzirnavas ir piegrotas mikstam akmeoglem. Tam ir mazs individalais
razigums, maksirli 17dz 5-10 t/h. T&u s ir ieverojami letakas par prejam.
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Veseru dzirnavu paveids ir dzirnavas-ventilato6.étt.). Sa gadjuma ogles tiek
padotas rotora ceatrUz veseiSu tugtajiem atrodas ventilatorapstinas. Gaisa

plismas un centdolzes spku ckl ogles noak starp sienju un vesasiem, kur tiek
samaltas.

16.att. Dzirnavas — ventilatori
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8. Izdedzu nofdumu veidoSaras process, to samazisana
8.1VeidoSaras process un nosagimi.

Cietie kuriramie satur pelnus, kas r&@ss uz virsram smalku dinu veidi, uzkjot
nogdumu sini. Pie pulverveida jeb putkleida kurilimo degSanas tempered
liesmasdpas koddl sasniedz 1550-1780. Tas grsniedz temperatu, pie kuras pelni
paliek mksti un @k kust. lidz ar to pelnu daas ddgji vai pilnigi izkist un pi@em
sferisku formu, d&;ji art gazificsjas.
KuSanas temperata ir atkarga no pelnu sasta: SiQ un AkbOs to paaugstina, Fe
oksdi, Ca un Mg okali, ka ar citi sarmu metlu okgdi pazemina.
Kurtuve notiek ddinu sepaicija: piem., izdedzos paliek Si@n ALO3, pargjos lielu
ddu nes dmgazes.
Pie kurtuves izejasagu videi patdziestidz pelnu saci€Banas temper@aai t.i. 1000-
1100°C. Kurtuwes ar cieto izdedZu izvaghnu 3aj slani ddinas sacietvirsmu tuvuna.
Dala nokit uz savcgjtvertni, ddu nes dmgazes. Ja pelnu diaas nepasy saciett, tas
pilienu veidi nogzas uz virsram idra vai kst s@vokli un pieip pie 8m, veidojot
nosdumus.
Cits nogdumu veidoSaas cdS: uz caurldm no€zas lidojoSie pelni, pasliktis siltuma
atdeve uz cauruli, pieaug tempa@ratvirsja nog€dumu séni, un tas sk kust, pieipot
virsmai. Skotrgji nossdumi ir nebivi un viegli mefaniski noframi, tad paliek arvien
blivaki.
Pie nepietiekoSas kurtuves sienu ekfamas naslumi pieip af pie argjas kartas
(piem., apnargjuma), pie Spajam virsmam veidojas uzkjumi.
Galvenie uzkiSaras punkti:

- slikti ekraretas virsmas,

- ekrancaurdu sazarojumi,

- pareja uz horizorio gazu eju,

- nepietiekoSi gpasargjas virsmas,...

Ja liesma sasniedz virsmasatagods izkusuds ddinas sasniedz virsmu un veido
biezu nosdumu lkirtu. Izveidojoties biezai dtai, iesgjams, ka smaguma &g
iedarhba kads gabals var aatlizt un nokrist.

8.2lzdedzu no€dumu samaziraSana

Japaruk, lai pelni saciegttu (granuétos) jau gzu plisma. Tatad psamzina temperatta
intengvas nogddumu veidoSais potendilaja zors.
Metodes dala 2 grag:

1. pazemiat temperairu, ievadot kurtug siltumuzemosu vidi;

2. organizt degSanu zemas tempeirais hpa.

1. grupas metodes:

- levadit kurtuv & dalu no izmantota kurin ama zaveSanas genta
Taja esoSietidens tvaiki pazemis temperairu kurtuves apak$a dda. Tur
nosdumi samaziasies, bet vaiik kurinama sadegs augf dda un var
palielinat no€dumus taj.

- Palielinat damgazu recirkul aciju.
Pazemina t viskurtu\g, bet degSanas processgoahas.

- Paaugstirat gaisa parpalikuma koeficientu.
No vienas puses, ligds esaka gaisa daudzums pazemina temperakurtuve
un degSanas zanno otras puseddz noteiktai robezai uzlabojas degSanas
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intensitte vairak esod skabela cEl. Bet palieliras siltuma zudumu, kas aiziet
atmoséra ar dimgazes esoSo neizmantoto gaisu.

- Organizet lokalu gaisa padevi atsevigas zoras.
Labs paémiens, degSana notiek pa atsk#m zoram, kumls temperaira ir
zentka. Uzlabo arsadegSanu. Var pagaiimapu, kas ne vienam ir pielaujams.

2. grupas metodes:
- organizet degSanu vaitikas lapas ar vaju mijiedarb ibu.
Mazak intengva degSana, viengrigaks siltuma sadgums, zerakas
temperairas degSanas zas
- organizet degSanu virpuveida plasma ar paaugstinatu recirkul aciju.
Samazias izdedzu ginis apak§ja dda, bet var palieliities auggja.
- uzlabot siltumatdevi kurtuves apak®ja dala.
Tas samazinaitingaZzu temperairu cdoties uz augsu.
Papildus tam var palielin kurinama ddu, kas sadeg tieSapas koddi, tadgjadi
samazinotdpas garumu, naujot tai sasniegt virsmas.

8.3. Kurtuves ar skidro pelnu izvakSanu

Pie nepietiekoSas siewni atdziSanas cigs ddinas, nogZoties uzam, Kast mkstas. Jalddrie
pelni nepasf granukties, tad aruzkmjas uz &m virsmam un var diji notecet, ja sipums
pietiekoSs. Saskarotiekidriem pelniem ar &am virsmam, tie saciet un veido nosdumu.
Temperairu pazemiaSana gzu vice samazina n@slumu veido3anos, befidzraisa degSanas
intensiites samaz@sanos. Lai saglabu degSanas intensit un, vienlai@gi, samaziatu
izdedZu un pelnu nédumu veidoSanos un uzi§anos, ir izveidotas kurtuves &idro pelnu
izvakSanu.
Sim nolikam kurtu uztur augstu tempeiat, bet apak&§a dda izveido sipas virsmas, kas
parklatas ar karstumiztigu materilu. Pa to izkususSie pelni notek uz atveri, pa kuru
norak izvakSanas sistma. Tai janodroSina, lai kurtuy neieptist lieks gaiss, kas
pazemiiatu temperatru.

leguvumi:

- augsta degSanas intentat

- augsts lietdabas koeficients;

- var stadat ar zenakiem gaisa prpalikuma koeficientiena;

- mazi melniskas nesadegSanas zudumi;

- stabila degSana;

- pelniir blivaki, aiznem mazku tilpumu.

Trakumi:
- stabila daritba ierobezat jaudas diapazan
- palielinats N izmeSu daudzums;
- lielaki siltuma zudumi ar pelniem.

Kurtuvju veidi:
1. vienkameras kurtuves,
2. kurtuves ar saSaugjumu,
3. divkameru kurtuves.
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Dzesésanas kamera

Degli

Degsanas kamera

Karstumizturiga Pelnu kérdji
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1 - vienkameras kurtuves 2 - kurtuves arasaurinajumu 3 — divkameru kurtuves

17.att. Kurtuves ar idru pelnu izvaksSanu
Vienkameras kurtuves

Dedus novieto zemu, biezi, pegis sieds vai stiros. Sipo virsmu nokdj ar
karstumizturgu keramikas grklajumu. Atvere pelnu izvadanai ir dzegama. Pelni
iztek artideni dzegjama vanra.

Traikums — norrali strada Saué diapazoa tuvu nominalajai jaudai, jo pie maan
jaudam nevar nodrosit pietiekoSu temperatu, lai pelni kustu.

Kurtuves ar saSaurinajumu

Deg3anas kameru ir 3dtinosi neliela, tajir augsta temperata (1600-1800C). Tas
nodroSina stabilu uzliesmoSanu un pgln sadegSanadz 95%.

DzessSanas kamera ir pilba ekrargta ar ekincauruém, tap tiek umemts siltums no
gazveida vides, k af notiek kuririama galiga sadegSana (atlikuSie 5%). Ja taprak
pelni, tie atdziestitlz sacietSanas temper@iai.

Kurtuves labi sttda aif pie zenakas jaudas.

Divkameru kurtuves
Pelnu uztverSanas igita jeb “pelnukeraji” sastav no k£dzoam cauruém ar ipasu
virsmu. Cauri tiem @mgazes iet uz dz€Sanas kameru.

Kurtuves labi sttda aif pie zenakas jaudas.

Ir iesgejamas ar citas konfiguficijas un izveidojuma kurtuves, K realizti Seit
piemirgto tris veidu kurtuvju ariddro pelnu izékSanu galvenie principi.
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