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PÜSIVAMAHULISELT POLEVATE KUTUSEOSAKESTE LIIKUMISEST

A. OTS

Tahkete kütuste põlemisel on oluline tähtsus kütuseosakeste liikumisel, millest sõliub

põlemise iseloom ja protsessi intensiivsus. Kütuseosakese liikumist mõjustab oluliselt
tema massimuutuse kiirus; liikumine ise määrab esiteks massiülekande ja konvektiivse
soojusevahetuse intensiivsuse osakese välispinna ja teda ümbritseva gaasilise keskkonna
vahel ning teiseks osakese põlemisprotsessis viibimise aja. Viimane ning massi- ja
konvektiivne soojusülekanne on määratud funktsioonina kütuseosakese Reynolds'i kri-
teeriumist Re,, mis arvutatakse osakese suhtelise kiiruse alusel.

Eesti peeneteralise põlevkivi põlemist voolavas keskkonnas iseloomustab tema osakese
ligikaudne kuju ja mahusdilivus (8 7!, Kiesolevas artiklis késitletakse . kiituseosakeste
vertikaalliikumist (iilalt alla) {ihemootmelises koordinaatidesiisteemis, seostatuna osakese

püsiva{nahulise polemisega ning vaadeldes tema liikumist gaasivooluse ja gaasijoa tin-

gimustes.
o

Mittepolevate osakeste liikumisest vooluses

Osakeste liikumisel vooluses eeldame, et gaasilise keskkonna voolamis-
kiirus w = @(т) = konst., s. t. ei ole soltuv ajast. Liikumise diferentsiaal-
vorrandi mittepdlevate osakeste iilalt alla vertikaalsele liikumisele voib

kirjutada tuntud kujul:

dw, ,2y
^т-ду= Е 6 g_g('(’t) , (1)

kui jätta arvestamata osakesele möjuv Archimedese aerostaatiline töstejöud
ning kiirendusest pohjustatud lisatakistus.

Siin
m osakese mass; }
w, osakese absoluutne liikumiskiirus; ‘
v, osakese suhteline liikumiskiirus; -

т aeg;
TÜ osakese aerodiinaamiline takistustegur; '
O osakese ristlõike projektsioonipind;
Yg gaasilise keskkonna erikaal;

.

g raskuskiirendus.

Vorrandis (1) esinevat takistustegurit ¢ sfairilise kujuga kehakesele
funktsioonina Reynolds’i kriteeriumist on méddranud mitmed uurijad 29,

Uks viimasemaid neist, G. Hudjakov [B, annab sfédérilise kujuga kehakeste
takistusteguri méidramiseks jargmise avaldise:

Co’C=@ (2)

kus & aerodünaamiline takistustegur sfäärilise kujuga kehakesele;
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C& = 1,4 aerodiinaamiline takistustegur sfäärilise kujuga kehakesele,
kui Re; = 1,0; |

m = 0,18 osakese Reynolds'i kriteeriumi astendaja;
20,R

Re, = —l;3 osakese Reynolds’i kriteerium;

R osakese raadius; .
v gaasilise keskkonna kinemaatiline viskoossus.
Seos (2) annab klassikalise Stokes'i valemi, kui asendada ;=24 ja

т = 1.
;

L. Kljatsko I9 järgi:
-

24 4

GRe;
VRet

(2a)

mis on rakendatav väiksemate Reynolds’i kriteeriumide puhul.
Reynolds'i kriteeriumide puhul Re; < 10 on seos

ON
Ке, 2R (w{—w)

(3)

kiillaldase tdpsusega 1а teda voib rakendada tolmkütuste liikumise uurimisel.
A. TSernov ' soovitab arvestada osakese kuju korvalekaldumist sfääri-

lisest kujust vastava teguri & kaudu, mis vordub .

;l
e =7 (4)

ning mille väärtus on £ = 1,2—1,75 piirides. ;
Üheks osakese liikumise erijuhukson tema liikumine hõljumisolukorras,

kus temale mõjuv raskusjõud on tasakaalus aerodünaamilise takistusjõuga,

s. t. osake liigub gaasivooluse suhtes kiirenduseta ning %=0 ja suh-

teline holjumiskiirus v’y avaldub vorrandist (1):

‚ 2m

% =gl, 5Qg
(5)

Sfäärilise kujuga osakese korral m :g aRI —;—t, Q = aR? ja suhteline

hõljumiskiirus:

vhzl/ä’_?_g_yt,
3

(6)

kus yı osakese erikaal.

Avaldistest (5) ja (6) jareldub, et osakese liikumisel isotermilises gaa-
silises keskkonnas (#yy =konst.) ei soltu tema suhteline holjumiskiirus
ajast, vaid on méiaratud tema massi ja geomeetrilise kujuga. Holjumiskii-
rust voib vaadelda kui osakese liikumist madravat parameetrit, mille kaudu

on avaldatavad teised liikumist iseloomustavad suurused kiirus, koordi-

naat, kiirendus ja aeg.
Liikumist iseloomustavate suuruste leidmiseks iileminekul algolekust

holjumisolukorda tuleb lahendada diferentsiaalvorrand (1). Vorrand linea-
riseerub ja integreerub osakese liikumiskiiruse suhtes, kui osakese aerodii-
naamiline takistustegur avaldada seosega (3). Vastavalt sellele убите

sfäärlilise kujuga osakeste liikumise diferentsiaalvõrrandi kirjutada järg-
miselt:
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dw; _g— ': (1 Ё'‚_)Ёд'_і_‚иьш{ g +'Uh (7)

ja

68R
"Uh = 'šm . (8)

Seos (8) annab osakese höljumiskiiruse sel juhul, kui kehtib vahe-
kord (3). Seose (8) pohjal on esitatud joonisel 1 osakese höljumiskiiruse
olenevus tema ldbimoodust ja temperatuurist, yı = 1200 kg/m? ja o =

24 juures.

. Integreerides vörrandit algtingi-
muse kohaselt kui I=o, siis

@; == @; —, saame osakese abso-
luutse litkumiskiiruse jaoks jargmise
seose:

—_ 2
, -

v , vwt:(l——e h )(w—l—fah)—l—w{„e h

või suhtelise liikumiskiiruse:

v v
’ h ’ h

Vt __—(l @ )vh—l—fo{o e
‚

(9)

(10)

kus v; osakese suhteline algliikumiskiirus
Avaldiste (9) ja (10) analüüsist

selgub, et kui T 00, siis w; —> @ --
+ On ja vr Uh, S. t. osakese liiku-
miskiirus läheneb asümptootiliselt
tema höljumiskiirusele. Kui 04<
<<7% (, << @ + vh= Wn), toimub
osakese liikumiskiiruse suurenemine,
kui aga vy, > Y (wi > W, ), esineb

osakese liikumiskiiruse vähenemine.
Mõlemal juhul on kiiruste kõveratel

v =j(r) (w; = f(7)) ühine asümp-
toot hõljumiskiiruse horisontaalsirge
näol.

Joonisel 2 on kujutatud graafi-
liselt osakese suhteline liikumiskii-

rus, mille holjumiskiirus vy =

= 1,0 m/sek., kui or = 2,0 m/sek. >
>, 1а КШ о%= 0 < о).

Joon. 1. MittepOleva osakese suhtelise
holjumiskiiruse olenevus tema läbi-
moodust ja keskkonna {emperatuurist.

Joon. 2. Mittepõleva osakese suhtelise
liikumiskiiruse olenevus ajast.
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Integreerides avaldist (10), saame avaldada osakese koordinaadi, söltu-
vana ajast alljargnevalt, kui momendil v =O, siis z= Z

V, £
—&

'

е= 2(5 4—)+еер—(г ®—ос ® (11)

Polevate kiituseosakeste liikumisest vooluses

Polev kiituseosake kaotab oma liikumisel kuivamise, lendainete eraldu-

mise, koksilise jddgi pOlemise ja mineraalosa lagunemise t6ttu pidevalt oma

kaalu, mis kutsub esile tema suhtelise liikumiskiirusevihenemise. Kiituseosa-
keste suuremate Idbimodtude ja suuremate suhteliste liikumiskiiruste kor-
ral tuleb esile, vastavalt polemistingimustele (pdlemine vélises difusiooni-
lises voi vahepealses polemispiirkonnas), osakeste mittesiimmeetriline pole-
mine, kus osakese front pdleb margatavalt intensiivsemalt tema tagakiil-
jest 1) mille tottu massi {ilekande bilanss osakese frondi ja tagakiilje vahel
ei tasakaalustu. Massi iilekande bilansi vorratuse tottu esineb osakese lii-
kumissuunale vastumdjuv reaktiivioud, mida on pohjalikumalt uurinud
Z. Leontjeva 81. Oeldu kehtib néiteks Eesti polevkivi osakese kohta ainult

osaliselt, viimase ebaiihtlase poorsuse tottu eri suundades.
Vorrutades osakese liikumishulga tuletise temale mojuvate joudude sum-

maga, saame avaldada poleva kiituseosakese liikumise diferentsiaalvor-
randi iildjuhul alljargnevana:

й о,
= 9

a

Sl g \ C .

G-
(mw)=mg+{ E(wt—'w;?-—(šquzfsm godga)%,

¢ =0 0 '

(12)

kus c kiituseosakesest lahkuvate gaasid kiirus,
w ekvatoriaalnurk,
¢ haardenurk.
Liikumisvorrandi (12) parempoolne sulgudes olev liige viljendab kesk-

mist resultatiivset gaasiosakeste kiirust sfdarilise kujuga kiituseosakese pin-
nalt viljumisel. Juba lihtne arvutus niitab, et koksistunud kiituseosakesed,
labimodduga kuni 500 u, polevad holjumisolukorras liikumisel siimmeetri-
liselt ning ¢ = =, mistottu resultatiivne reaktiivioud Pr = 0. Jéttes arves-

tamata reaktiivjou, avaldub siimmeetriliselt poleva kiituseosakese liikumise
diferentsiaalvorrand alljargnevalt:

dw Qy W. dm”——tо— Е 8(ар w2—t
д
В

дет (@: —@) т @ат` (13)

Poleva osakese liikumisel höljumisolukorras tasakaalustub temale möjuv
aerodünaamiline takistusjõud raskusjõu ]а polemise tagajärjel tekkiva lisa-

jöu algebralise summaga. Vastavalt sellele

®ъ d—mzš' _%(wh_w)g,ET ma 22m (14)

millest avaldub absoluutne holjumiskiirus:

£ dm g g (ат \® ат
Ф— ®

ТО '‹Ё+|/Щ[Щ(Ёі› —2wG-+2] (15)

* Siin ja edaspidi vaadeldakse suurust aLd”l absoluutse suurusena.
T
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voi suhteline holjumiskiirus:

d2({dm\? | 22m £ d_flTzo) (%) + сO7, ©ОтUn= C_ng T
(16)

Mittepoleva osakese liikumise korral %—0 ja me saaksime seosest (16)

valemiga (5) identse avaldise. Seda arvestades voime avaldada poleva
osakese suhtelise holjumiskiiruse mittepoleva osakese suhtelise holjumis-
kiiruse kaudu: -

V:V ‚ ('”h)4 dm\2 (vh) dmSEa
(17)

Viimati saadud avaldise analüüsist selgub, et põleva kütuseosakese höl-

jumiskiirust ei saa vaadelda kui mingisugust liikumist iseloomustavat, ajast
soltumatut parameetrit, nagu seda on mittepöleva osakese höljumiskiirus.
Poleva kiituseosakese holjumiskiirus on aja funktsioon ja väheneb pidevalt
osakese massi kaotuse tagajirjel, mistottu v, < v’

Péleva osakese massi muutuse kiirus % sõltub osakese põlemiskiiru-

sest, mis määratakse rea füüsikaliste, keemiliste ja geomeetriliste parameet-
ritega. Tahke kütuse osakese põlemisel võib üldjuhul esineda kütuseosakese
kaalu ja läbimõõdu üheaegne muutus. Sfäärilise kujuga kütuseosakese põle-
mise pinnaline erikiirus (osakese kaalu vähenemine ajaühikus ühiku välis-
pinna kohta) avaldub üldjuhul alljärgnevana:

dG, 1 dr , r W%
К= оSA 7> (18)

kus G; kütuseosakese kaal, -

S kiituseosakese vilispind,
r kiituseosakese muutuv raadius.

Polemiskiiruse avaldise esimene liige viljendab osakese polemiskiirust,
tema raadiuse, teine liige aga tema erikaalu muutuse kaudu polemisprotses-
sis. Tahke kiituse osakese piisivamahuline polemine on iseloomustatav osa-

kese mahu, $. о. tema raadiuse sdilivusega polemisprotsessis: r = r(t) =

= konst. ja -Z—: = 0. Vastavalt sellele |
Rd}’tKs =% 4, (19)

lr{r.lällegfa on väljendatav ka Eesti põlevkivi osakese põlemise pinnaline eri-
iirus.

Käesolevas artiklis ei käsitleta püsivamahuliselt põleva kütuseosakese

pinnalist erikiirust üksikasjaliselt.
Püsivamahuliselt põleva kütuseosakese massimuutuse kiiruse seostami-

seks tema põlemise pinnalise erikiirusega kasutame järgmist teisendust:

dm __ 4 aR3 47y ‚ пК
dv

~ 3 g dr_4
g Ks. 90(20)

Vahekorrast (19) leiame, et osakese erikaal pölemisel avaldub pölemis-
kiiruse Ks kaudu järgmiselt:

3
У+)== 70 F'/'st%

kus yo— osakese algerikaal.



A. Ots326

Arvestades viimast seost, avaldub sfäärilise kujuga osakese suhteline

höljumiskiirus järgnevalt:

о—)ке ь- /К) —К (21)

Siit selgub, et põlemise lõppedes

,
BRg7o—7'

o= /8Ra =,
h З5 7

°
(22)

olles analoogiline seosele (6). Siinjuures v'ozž—f Kgdt, kus 10 aeg,

mille jooksul püsivamahuliselt põlev kütuseosake saavutab konstantse kaalu

(osakese põlemise aeg). :
Piisivamahuliselt poleva kiituseosakese koordinaadi avaldamiseks holju-

misolukorras integreerime avaldise (15) sfédérilise kujuga osakestele sellise

algtingimuse kohaselt kui t =O, siis z = 20:

za flaKHVEK o+LR o 5[Kot
0

(23)

Et leida püsivamahuliselt põleva sfäärilise kujuga kütuseosakese abso-
luutset liikumiskiirust hõljumisolukorrast erinevas liikumisolukorras, tuleb
lahendada diferentsiaalvorrand:

#юЗ бE afu=@8 R : r—Rg > [Ksa BR7°l——3—fl<dz1—??70 Ksdr Ryo $ Куо $

—g
3g 1

w?
_äß'}’o _i

°

1 Ryostd'U (24)

Vorrand (24) on Ricatti tüüpi diferentsiaalvõrrand, mis integreerub
kvadratuurides siis, kui on teada mõni võrrandi erilahend. Diferentsiaal-
võrrandi (24) lineariseerimiseks kasutame osakese aerodünaamilise takistus-

teguri avaldamiseks seost (3). Seda arvestades taandub püsivamahuliselt
põleva osakese liikumise diferentsiaalvõrrand järgmisesse vormi:

1
w,lšov—yg) :

Kcdt
HKHE

—./к
@&

" Куат

.

|

3 Cov}’g
;:g+i'š Ry, l—-R—yo'/. .

(25)

Diferentsiaalvörrandi (25) lahendi kirjutamise lihtsustamiseks kasu-
tame järgmisi funktsioone:

>

f3 21 50 ]
%1(5) —/К_Уо (Ks Т 1 —Rg)——————3 ат;

1 _fiTstd"Yo

(26)

Yy (7) =fge"Odrt; (27)
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o 7 Y ek
V

g
W

% R T[
WPa (’Ь‘) —l6

1 -
RYO

(28)

ning tdhistame funktsioonide ;(t), w2(t) ja w3(t) väärtused t=o puhui
vastavalt ıw (0), w2(0) ja w3(0). N

Vorrandi (25) lahend algtingimuse kohaselt kui t=o, siis ш,
= w;, avaldub järgmisel kujul:

w= eClwp(7) w(0) + w(7) ws(0) + wl,1, (29)

voi suhteline liikumiskiirus

v = e~ 40 [про (г) y5(0) + €4, (30)

kuna w3(t) 0. '

Osakese koordinaat avaldub ilmselt seosega:

2=z Jeo[yy(v) wa(0) + Wg(t) 3(0) + wy, e] dr.

0

(31)

Mittepoleva sfäärilise kujuga osakese liikumise korral vötavad ¢ funkt-
sioonid järgmise kuju: '

3jp &
1/)1(77) /16Rz},odr—;;r
w(0)= 0

g g
=T - Т

Iро(т) :fge ба @т т;;‚ещ'
W0)) =7,

£ £
7T =T

WPa(T) =/ž7 we" dr=we"
h

1ра(0) w.

(32)

Asetades funktsioonid (32) avaldistesse (29), (30) ja (31), saame aval-

dised, mis on identsed mittepõleva osakese liikumise arvutamise valemi-

tega. Siit tuleme järeldusele, et põleva ja mittepõleva osakese liikumine
antud tingimuse juures on määratud 3-e funktsiooniga: w, (1), p (t) ja w3(T).

Põlemise üheks lihtsamaks juhuks on sfäärilise kujuga osakese püsiva-
mahuline põlemine konstantse pinnalise erikiirusega, s. t.:

stdT:s
: .

(33)

Allpool avaldame valemid liikumise arvutamiseks osakese polemisel
konstantse pinnalise erikiirusega é'::[% juures, juhul kui v=2o, siis

WVt=Wy,
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Osakese suühteline höljumiskiirus:

,
16 RgKSo

<v ———

о—

h A
в—

14
I6RKs, =
G

(34)

Pöleva osakese absoluufse ja suhtelise liikumiskiiruse määramiseks
arvutame ıp funktsioonide väärtused:

1 Ёо“’“/д: 3Ks„— › -’!/}1(17)——(1 +'l—6Щ)lП(l ——КТОТ ;

,(0) = O;

) ICOV},g‘ 3KS„wP(T) = V, EXp [—m[—?—žs—oiln (1 —R—yofc)] ;

W(0) =; ;

——— iš—?) n (1 5'*Pa('”)—
| —+—3'UI'IKSO

ехр [_ ‹1 +l6 RKSO
/‹1

Ry,
'L')] ,

Rgy,

o)——2Ws(0)

и
30,Ks |
Rgyo

Osakese absoluutne liikumiskiirus

3Ks, г)] ‚Rgy, In (1 _

Й[‹l 'K,
@

exp +3Uh
.

v 31›;,1‹30)(wto '

14
В

3Ks ) ‚ w|—— т|°+ ( Ryo
ht

|
30,,K5,

` T
Кето

(35)

ja suhteline liikumiskiirus

, R 7 3K, 0
3K

0 !
o= (o, =) exp [(1 4+ 20 m (1T|+ (1 zr

h**So

69

Kui aga vy, =O, siis

3K 3Ks, | ~ng —_Ä ——*° т\ 9Dy ={l ехр [(1 —{—Ы)Ёо) In (1 RE т)] Ra f C (37)

ЗК&
Seostes“ (36) 1а (37) olev suurus 1 —ä‘? <l, mistottu liige

Rayy ( 3K, o
L

exp [(1 + 3”;11‹5„) ln 11
В fc)] ajaliselt väheneb kiiremini kui

3K ; 3K
lineaarne liige 1 7?—;0 T ning о, (1 ЁЁО r) v,, olles kiiruste kove-

-0

rate asiimptoodiks. Olenevalt osakese algkiirusest voib teatud ajamomendist
alates kasutada osakese suhtelise liikumiskiiruse arvutamiseks lihtsustatud

seost:

e)0он Т-
Ry,

(37a)
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Joonisel 3 on antud püsiva-
mahuliselt. konstantse pin-
nalise erikiirusega põleva
500 в läbimõõduga osakese
suhtelise liikumiskiiruse ole-

nevus ajast, osakese algkii-
ruste o,=o, 0%, ja
4,5 m/sek. juures, kui
Кы,=0,015 kg/m2 sek,
vo = 1200 kg/m3, бо —24 ja
t = 1000° C.

` Kütuseosakeste liikumisest gaasijoas

Osakese liikumine gaasijoas erineb tunduvalt tema liikumisest gaasi-
vooluses. Selle pöhjuseks on gaasi kiiruse muutus piki juga. Vastavalt
G. Abramovitši uurimustele !! võib gaasijoa keskmise ristlõikelise kiiruse
funktsioonina koordinaadist z avaldada joa põhiosale seosega:

ая
0,192

»

9

= Wo—
Y

wW =

=

(38)

kus wo vooluse algkiirus joa algristlöikes,
Ro joa algristlöike raadius,

a vooluse struktuuritegur.
Toetudes seosele (38), võime püsivamahuliselt põleva kütuseosakese

gaasijoas liikumise diferentsiaalvõrrandi esitada alljärgneval kujul:

dm
‚

2
Et

—d—v
-

°

т

0,19 )'ZUO
а2

+ 0,29D 2 (щ =
C?gm

dw,
gÜt a (39)

Peale möningaid algebralisi teisendusi taandub antud vörrand alljärgne-
vasse dimensioonita vormi:

а, 1 @(Z)( 0,192 )2WtÜ—FF—W Wi
Z + 0,29

PO(Z)W: (40)

w
- ..kus W= д‘ osakese dimensioonita absoluutne liikumiskiirus,

0

Z:f‚'?—z— osakese dimensioonita koordinaat,
0

2
аш)

e 1 . .Fr= —— Froude'i kriteerium, ;
_ &Ry -

_ 2
A

. .Sth—=—2"_ Stokes'i kriteerium,° 607%К _ .
' 3RoKs

ey
; .Р== ®® osakese polemist iseloomustav kriteerium,

awyKy `
у

‚

2 .L —%t osakese dimensioonita erikaal. :

@(Z) 70 }

Joon. 3. Poleva osakese suhtelise
liikumiskiiruse olenevus ajast.
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Võrrandist (40) selgub, et püsivamahuliselt põleva osakese vertikaal-
liikumisel gaasijoas on tema liikumisprotsess määratud kolme kriteeriumiga:

W.=f(Fr, Stk,P). (41)

Liikumise diferentsiaalvorrand ei integreeru kvadratuurides, mistöttu
voib igale konkreetsele juhule anda lahenduse vorrandi graafilise integree-
rimise kaudu.

Poleva kiituseosakese liikumisel gaasijoas voime arvutada tema abso-
Juutse holjumiskiiruse alljargneva vordsuse pdohjal:

1
>

AZ)f 0,192 2
77 PO(Z) Wa= W(Z+ 0,29 Wh) ? (42)

siit avaldub dimensioonita absoluutne höljumiskiirus

__l/ PStkO(Z)_ 0,192 \? $# (0,192 \2 ESMOZ 0,192
W= ( 2 Z+ 0,29) +F/'@(Z) (Z+0,29) 2 +Z+O,29 (43)

ja suhteline höljumiskiirus

VEs (44)

Mittepoleva osakese vertikaalliikumise korral on polemist iseloomustav
kriteerium P =0 1а ©(Z) =1 ning liikumise diferentsiaalvorrand

rd“’/{___l____l__( » 0192 )2Wi~F WO Z403):
(45)

Mittepõleva osakese horisontaalliikumine avatud gaasijoas on määratud
ainult Stokes'i kriteeriumiga [.

Analoogiliselt eelmisele võime leida mittepõleva osakese absoluutse ja
suhtelise hõljumiskiiruse:

,»
>

0,192 StkWn—mfl/fi’ (46)

1 SEVh:V?«“T (47)

Kokkuvöte ja järeldusi

1. On antud seosed isotermilistes tingimustes piisivamahuliselt pole-
vate viikeselabimooduliste osakeste vertikaalliikumise arvutamiseks, seos-

tatuna nende polemise pinnalise erikiirusega. Siinjuures ndidatakse, et vas-

tavalt kdesolevas t6os piistitatud tingimustele on poleva ja mittepoleva osa-

kese litkumine gaasivooluses médratud kolme funktsiooniga: ф1(т), w2(T)
ja №з(т).

Poleva osakese liikumine gaasijoas soltub neljast suurusest: Fr, Stk, P

ja @ (2).

‚ 2. T066 tulemusi voib kasutada polemisprotsesside uurimisel, kus piisiva-
mahuliselt polevad tolmpeened kiituseosakesed, 1а koldeprotsessi arvutuse
aluste viljatootamisel. ;
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O ДВИЖЕНИИ ЧАСТИЦ ТОПЛИВА, СОХРАНЯЮЩИХ ПРИ

ГОРЕНИИ ПОСТОЯНСТВО ОБЪЕМА

А. А. Отс

Резюме

В статье приведено аналитическое обобщение процесса вертикального передвиже-

ния частиц топлива, сохраняющих при горении постоянство объема, в потоке и в СВо-

Фбодной струе. Основой для описания процесса передвижения послужило дифферен-
циальное уравнение (13). Эпюры передвижения частиц топлива в потоке определяют-
<я скоростью потока как функция от координаты @ == @ (г) сопs!. Характеристики пе-

'редвижения частиц в свободной струе определены на основе данного Г. Н. Абрамови-
чём уравнения (38) средней скорости газового потока. Разрещение поставленной задачи

последовало на основе зависимости удельной скорости частицы топлива от изменения

«е массы [уравнение (19)]. B целях преобразования данного уравнения в линейную
Форму в случае передвижения частиц B газовом потоке коэффициент аэродинамиче-
<кого сопротивления выражается посредством уравнения (3).

Конечный результат дан в виде зависимостей \\(т), Ч;(т) и ;(т) [уравнения
{26)(28)] в случае движения частиц в газовом потоке и в виде критериев 57&, Ег и Р

в случае движения частиц в свободной струе.

Результаты работы могут служить основой для расчета процессов горения пыле-

видных топлив, сохраняющих постоянный объем частиц при выгорании органического
вещества (например эстонский сланец).

Институт энергетики
Академии наук Эстонской ССР

Поступила в редакцию
1 VI 1957
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ÜBER DIE BEWEGUNG DER KONFIGURATIONSBESTÄNDIG ABBRENNENDEN

BRENNSTOFFTEILCHEN

A. Ots

. Zusammenfassung .

Der Aufsatz bringt die Analyse des vertikalen Bewegungsprozesses beim Brennen

konfigurationsbeständiger Brennstoffteilchen im umgrenzten Gasstrom und im Freistrahl.
Es werden sowohl die Bewegungsgesetze der vom Verbrennungsprozess noch nicht
erfassten, als auch die der tatsächlich brennenden Teilchen erläutert. Als Grundlage der

Untersuchung des Bewegungsprozesses wird die Differentialgleichung (13) benutzt.

Die Bewegung der Brennstoffteilchen im Gasstrom ist gegeben durch die Geschwindigkeit
des Gasstromes als Funktion einer Koordinate w = w(z)=const. Die Beschreibung йег

Bewegungscharakteristik der Brennstoffteilchen im Freistrahl erfolgt auf Grund der
von G. Abramowitsch gegebenen Gleichung (38) zur Berechnung der miltleren Gasstrom-

geschwindigkeit. Die Losung der gestellten Auigabe erfolgte auf Grund des Zusammen-

hanges zwischen der Verdnderlichkeit der Geschwindigkeit des Brennstoffteilchens und
der Verdnderung seiner Masse (Gleichung 19). Zwecks Linearisierung der Gleichung im

Falle der Bewegung der Teilchen im umgrenzten Gasstrom wird die aerodynamische
Widerstandszahl durch die Gleichung (3) ausgedriickt.

Das Endergebnis fiir den Fall der Bewegung der Teilchen im umgrenzten Strom ist

gegeben mittels dreier Funktionen W;(t), W.(t) und Wi(t) (Gleichungen 26—28) und

fiir den Fall der Bewegung der Teilchen im Freistrahl mittels dreier Kriterien: Stk,
Fr und P. ; `

Die Ergebnisse sind wertvoll als Richtlinien zur Berechnung @ег Verbrennungsvor-
gänge im Staubverbrennungsprozess konfigurationsbestandiger Brennstoffteilchen, z. В.
der des estlandischen Brennschiefers.
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