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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДОТВРАЩЕННЫХ ОБЪЕМОВ ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ  ПРИ ВНЕДРЕНИИ ТУРБУЛИЗАТОРОВ НА КОТЛАХ  ДКВР

Сугиров Д. У 
Каспийский государственный университет технологий и инжиниринга имени Ш. Есенова

Аннотация. В статье излагаются методы оценки величины возможной экономии топлива и определяются объемы вредных веществ при установки различных турбулизаторов в газоходах  котлов ДКВР, при различной паропроизводительности. 
Ключевые слова: конвективный теплообмен, коэффициент полезного действия, котельные установки
Известно, что применение теплообменников со сложной геометрией теплопередающей поверхности и соответственно имеющих сложный характер течения  делает практически невозможным теоретический расчет теплоотдачи и гидравлического сопротивления. Известные попытки описания механизмов интенсификации процессов теплопереноса  во многом не совпадают и для многих поверхностей практически отсутствуют. Используемые на практике эмпирические формулы применимы только для конкретных типов поверхностей в диапазоне исследованных геометрических параметров.
 В следствии этого, в настоящее время, в литературе практически  отсутствуют инженерные модели, позволяющие на их основе рассчитать теплоаэродинамические характеристики пучков труб при интенсификации конвективного теплообмена турбулизаторами.

Как известно, кинетическая энергия турбулентного пульсационного движения состоит из трех частей:

1) уменьшение энергии в следствии внутренних сопротивлений при движении турбулентных объемов;

2) подвода энергии в возмущающее движение из основного течения;

3) перенос энергии турбулентности в слабо турбулизированные области из сильно турбулизированных областей.

Невозможность точного измерения этих составляющих привело к тому, что многие исследования теплоотдачи  сопровождались измерениями только средних полей скорости и температуры. В настоящее время повышение требований к надежности и точности измерений характеристик турбулентного потока  сделало весьма актуальной разработку методов их аналитического нахождения.

Была произведена оценка величины возможной экономии топлива и определены объемы вредных веществ при установки различных турбулизаторов в газоходах  котлов ДКВР, при различной паропроизводительности (табл, 1-2).

Во всех случаях экономию топлива (м3/год) рассчитывали по формуле:
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где:
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- установленная теплопроизводительность котельного агрегата, Мвт;
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- низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг;
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- число часов использования установленной мощности, ч/год;
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- КПД котла до и после установки турбулизаторов соответственно.

Снижение выбросов в атмосферу оксидов углеродов (кг/год) рассчитывалось в соответствии с методикой, изложенной в [1]:
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где Ссо – выход оксида углерода при сжигании топлива (кг/м3), количество которого определяется по формуле:
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где:    

q3 – потери теплоты от химической неполноты сгорания топлива, % ;

R – коэффициент, учитывающий долю потери теплоты в следствии химической неполноты сгорания топлива, обусловленной содержанием оксида углерода в продуктах сгорания;
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- низшая теплота сгорания топлива, МДж/м3.

Снижение количества выбрасываемых в атмосферу оксидов азота (кг/год) также определялось в соответствии с [1] по формуле:
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где:

Q
[image: image12.wmf]р

н

- низшая теплота сгорания топлива, ГДж/м3;
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- параметр, характеризирующий количество оксидов азота, образующихся на 1 ГДж теплоты, кг/ГДж.

Результаты расчетов приведены в таблицах    1   и    2.

Экономические и экологические показатели котлов серии ДКВР при установке на них турбулизаторов в виде плоских сплошных  перегородок
                                                                                                                                                                    Таблица  1

	Кол-во турбу-лиза-

торов
	Вариант установки турбулизатора
	ДКВР- 4 - 13
	ДКВР – 6,5 - 13

	
	
	экономия 

топлива

((В)

м3/ год
	снижение вредных выбросов ((М),

кг/год
	экономия 

топлива

((В)

м3/ год
	снижение вредных выбросов ((М),

кг/год

	
	место установки
	величина  δ
	
	СО
	NО2
	
	СО
	NО2

	     1
	до пучка
	0,1
	10121
	92
	30
	10432
	94
	32

	
	до пучка
	0,3
	13233
	102
	35
	13933
	108
	38

	
	до пучка
	0,5
	13323
	108
	38
	14323
	112
	41

	
	после пучка
	0,1
	10221
	94
	31
	10821
	98
	33

	
	после пучка
	0,3
	13892
	112
	41
	14551
	119
	45

	
	после пучка
	0,5
	14542
	118
	47
	14941
	123
	49

	2
	до и после пучка
	0,1 х 0,1
	10223
	94
	31
	11226
	97
	33

	
	до и после пучка
	0,1 х 0,3
	13250
	103
	35
	13852
	102
	34

	
	до и после пучка
	0,1 х 0,5
	13425
	110
	37
	13995
	113
	38

	
	до и после пучка
	0,3 х 0,1
	13112
	100
	34
	13713
	111
	38

	
	до и после пучка
	0,3 х0,3
	14231
	114
	42
	14851
	120
	48

	
	до и после пучка
	0,3 х 0,5
	14325
	116
	46
	14998
	122
	49

	
	до и после пучка
	0,5 х 0,1
	13233
	106
	38
	13835
	112
	36

	
	до и после пучка
	0,5 х 0,3
	13856
	111
	40
	14156
	114
	43

	3
	до, в центре, после пучка
	0,3 х 0,1 х 0,3 
	11433
	97
	33
	11853
	98
	33

	
	до, в центре, после пучка
	0,3 х0,3 х 0,3
	12354
	99
	34
	12534
	99
	35

	
	до, в центре, после пучка
	0,3 х 0,5 х 0,3
	12452
	102
	35
	12982
	103
	37

	
	до, в центре, после пучка
	0,5 х0,1 х 0,3
	12465
	102
	35
	13211
	104
	38

	
	до, в центре, после пучка
	0,5 х 0,3 х 0,5
	12525
	103
	36
	13321
	105
	39


Экономические и экологические показатели котлов серии ДКВР при установке на них турбулизаторов в виде перегородок с вырезами-лепестками                                                                                    Таблица 2

	Кол-во турбу-лиза-

торов
	Вариант установки турбулизатора
	ДКВР- 4 - 13
	ДКВР – 6.5  - 13

	
	
	экономия 

топлива

((В)

м3/ год
	снижение вредных выбросов ((М),

кг/год
	экономия 

топлива

((В)

м3/ год
	снижение вредных выбросов ((М),

кг/год

	
	место установки
	величина  δ
	
	СО
	NО2
	
	СО
	NО2

	     1
	до пучка
	0,1
	10223
	101
	34
	10432
	94
	32

	
	до пучка
	0,3
	13633
	112
	40
	13933
	108
	38

	
	до пучка
	0,5
	13323
	108
	38
	14323
	112
	41

	
	после пучка
	0,1
	10221
	94
	31
	10821
	98
	33

	
	после пучка
	0,3
	13892
	112
	41
	14551
	119
	45

	
	после пучка
	0,5
	14542
	118
	47
	14941
	123
	49

	2
	до и после пучка
	0,1 х 0,1
	10223
	94
	31
	11226
	97
	33

	
	до и после пучка
	0,1 х 0,3
	13250
	103
	35
	13852
	102
	34

	
	до и после пучка
	0,1 х 0,5
	13425
	110
	37
	13995
	113
	38

	
	до и после пучка
	0,3 х 0,1
	13112
	100
	34
	13713
	111
	38

	
	до и после пучка
	0,3 х0,3
	14231
	114
	42
	14851
	120
	48

	
	до и после пучка
	0,3 х 0,5
	14325
	116
	46
	14998
	122
	49

	
	до и после пучка
	0,5 х 0,1
	13233
	106
	38
	13835
	112
	36

	
	до и после пучка
	0,5 х 0,3
	13856
	111
	40
	14156
	114
	43
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