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Р. ЛЭЭНЕ

O HEPABHOMEPHOCTH ВРЕМЕНИ ПРЕБЫВАНИЯ ЧАСТИЦ
В КИПЯЩЕМ СЛОЕ

Paa исследователей [!-5] независимо друг от друга определили экспоненциальную
зависимость распределения времени пребывания частиц в реакторе с кипящим слоем

непрерывного действия, исходя из предположения, что реакторы работают как идеаль-

ные смесители.

B paGorax [3-5] ona была представлена в виде ,

m( == exp (57 (1)

гдё Ф(т) плотность вероятности для выхода материала; т и Yep TeEKYILEE M

среднерасходное время пребывания в слое.
-

ПРИ математическом описавии вышеуказанные ав;торьх.пренебрегли минимальным-

временем, потребным для прохождения частицей от места входа к месту выхода 663
всяких столкновений. Ва ВЕ .

° В промышленных, крупногабаритных реакторах, особенно при перекрестном .дви-

жении псевдоожижающего агента и мате_риада‚-мин-имальное›возможное; времядпре-бы-
вания частиц в реакторе может значительно отличаться ÕT HYJIA. Ниже ВЫВОДИТСЯ урав-
нение плотности вероятности для выхода материала с учетом влияния минимального

времени Хмин! ; KD '

_ Время выдержки частиц в кипящем слое можно считать непрерывной
случайной величиной т*. Тогда неравномерность времени выдержки.оП-
ределена интегральным законом распределения.Ё (т) и дифференциаль-
ным законом распределения ф(т). Предполагаем, что вероятность Р

выхода частицы из кипящего слоя за небольшой промежуток времени
наблюдения приблизительно пропорциональна этому промежутку вре-
мени и нё зависит от времени нахождения частицы в слое до этого.

° Пусть событие А состойт в том, что частица находится в слое не

менее т секунд, а событие В в том, что частица выходит из реактора
между т и т- Ат секунд.
Мы имеем: _° ‚ О ;

Р(А) = Р(т* 2 т) = 1 Р(т*<т) = 1 Е(т)

PBYy=P(r<<tv" <l+ A1) =F(v-F At) FG)

‚ Так как мы наблюдаем за частицами, находящимися в слое, то опре-
деляется не сама вероятность Р(В), а условная ‘вероятность Рд(В).
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Заметим, что если событие В произошло, то наверняка произошло и

событие 4А, т. е. Рв(А) = 1. Из теоремы умножения `

P(A) P,(B) = P(B) Pg(A)
находим, что

P(B) F(t-+Ar)F(1)
PA(B)"P(A)"? I—F(t) ©°

Если Ат достаточно мало, то можно записать, что

P4(B) ~
,

(2)

где ф(т) = Р’(т) дифференциальный закон распределения, С дру-
гой стороны, по условию вероятность Р,(В) приближенно равна

P4(B) =~ & Ат, (3)

где & коэффициент пропорциональности.

Сравнивая приближенные равенства (2) и (3) и учитывая, что ошиб-
ка их стремится к нулю при Ат-> 0, получаем

p(r) =k— kF(7).

Дифференцируя последнее равенство, приходим к дифференциаль-
ному уравнению для искомой плотности вероятности

¢’ (7)) = —ko(1).

Интегрирование этого уравнения дает

ф(т) = Сехр (—йт).- (4)

Из свойств дифференциального закона распределения имеем

Г ф (т)ат== 1

Для нахождения постоянной ©С заметим, что в данном случае
т* » тмин, ПОЭТОМу ДЛЯ т < тмин ИМеем Ф(т) == О и

©O

S Cexp (—_—kr)dr:% exp (—Ётыиян )= 1,

tllflll ‚

C :é kexp (k TMHH ) (5)Т, е

Среднее время пребывания частиц в реакторе определено уравнением

Tep = j to(t)dt.
tuus

(6)
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Интегрирование уравнения (6) с учетом (4) и (5) дает

. l
-

L
HJH k«:t——-———cpOD

Tep = Tmnu+ k

Поэтому окончательно получаем

1 т-Тмин%) =г—тех (————-—— .
(P( )

Tep ™ Tman p
Tep Т мин

(7)

Зная закономерность протекания процесса (сушка, химическая реак-
ция, горение) во времени, можно определить средний характерный
параметр выходящего из реактора материала.

Например, зависимость относительного остатка горючего вещества

2 от времени в области кинетического горения выражается в следующем
виде: -

z=exp(—Akpcr), (8)

где А& коэффициент, характеризующий кинетические свойства горе-
ния топлива; В стехиометрический коэффициент; с концентрация
кислорода. - K

Средний относительный остаток горючего вещества можно выразить
как | оо

z= J 2 (т)ф(т)ат

тМИН

O

1 т—т

2==—— Sexp(————fl'-—-Akßcr.
тср_тмнн т‘ср'_тмии .

Tuun

После интегрирования получаем

= ехр (—А& Встиин)
А& Вс (трТмин) 1 (10)

На рисунке изображе-
на зависимость г== /(т.р)
при А&Вс==l для раз-
личных значений тмин /Тср-
V3 графика видно, что

минимально возможное

время нахождения частиц

в реакторе имеет доста-

точно большое значение.

(9)

или с учетом уравнений (7) и (8)

Следовательно, пренебрежение этим показателем может привести к зна

чительным погрешностям.

Зависимость z=f(l:cp) npu Akße=l для различ-

HbIX соотнощений Тмин/Тср.- j
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R. LOONE

OSAKESTE KEEVKIHIS VIIBIMISE AJA EBAUHTLUSEST

Artiklis on püütud matemaatiliselt -väljendada keevkihis viibivate osakeste seesviibi-
mise aja ebaühtluse möju ja pöhjendatud minimaalse ajaga 7 arvestamise vajalikkus.

R. LOONE

THE EFFECT OF NON-UNIFORM RESIDENCE TIME ON
PARTICLES IN A FLUIDIZED BED

The paper presents the results of an attempt to express mathematically the effect

of non-uniform residence time on particles in a ‘fluidized bed.. The author discusses the
recessity of evaluating the minimum time 7;. . -


