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PUSIVAMAHULISELT POLEVATE KUTUSEOSAKESTE LIIKUMISEST
A. OTS

Tahkete kiituste polemisel on oluline tdhtsus kiituseosakeste liikumisel, millest soliub
polemise iseloom ja protsessi intensiivsus. Kiituseosakese liikumist mojustab oluliselt
tema massimuutuse kiirus; liikumine ise madirab esiteks massiiilekande ja konvektiivse
soojusevahetuse intensiivsuse osakese vilispinna ja teda iimbritseva gaasilise keskkonna
vahel ning teiseks — osakese podlemisprotsessis viibimise aja. Viimane ning massi- ja
konvektiivne soojusiilekanne on madratud funktsioonina kiituseosakese Reynolds’i kri-
teeriumist Re,, mis arvutatakse osakese suhtelise kiiruse alusel.

Eesti peeneteralise polevkivi polemist voolavas keskkonnas iseloomustab tema osakese
ligikaudne kuju ja mahusdilivus [% 7. Kdéesolevas artiklis késitletakse . kiituseosakeste
vertikaallitkumist ({ilalt alla) iihemdotmelises koordinaatidesiisteemis, seostatuna osakese
piisivamahulise polemisega ning vaadeldes tema liikumist gaasivooluse ja gaasijoa tin-

gimustes. z

Mittepolevate osakeste liikumisest vooluses

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

dw; SOy
md—rt:mg— ¢ fgg(vt)% (1)
kui jdtta arvestamata osakesele mojuv Archimedese aerostaatiline tostejoud
ning kiirendusest pohjustatud lisatakistus.

Siin
m — osakese mass;
w; — Osakese absoluutne liikumiskiirus;
vy — Oosakese suhteline liikumiskiirus;
T — aeg;
' — osakese aerodiinaamiline takistustegur;
Q — osakese ristloike projektsioonipind,;
Yg — Qaasilise keskkonna erikaal;
g — raskuskiirendus.

Vorrandis (1) esinevat takistustegurit ¢ sfdirilise kujuga kehakesele
funktsioonina Reynolds’i kriteeriumist on méidranud mitmed uurijad [29.
Uks viimasemaid neist, G. Hudjakov B, annab sfédirilise kujuga kehakeste
takistusteguri médramiseks jdrgmise avaldise:

%o

kus ¢ — aerodiinaamiline takistustegur sfdirilise kujuga kehakesele;
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Lo = 1,4 — aerodiinaamiline takistustegur sfdérilise kujuga kehakesele,
kui Re, =k 0z

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

Re; = i—t — osakese Reynolds’i kriteerium;

R — osakese raadius;

v — gaasilise keskkonna kinemaatiline viskoosstis.

Seos (2) annab klassikalise Stokes’i valemi, kui asendada Z; =24 ja
m=1. :
L. Kljatsko 9 jargi:

C- =—R2%'+ 3_1—': (23)
VRet

mis on rakendatav vdiksemate Reynolds’i kriteeriumide puhul.
Reynolds’i kriteeriumide puhul Reé; < 10 on seos
B Co i Sov
o Ret_2R(wt'-— w) (3)
kiillaldase tdpsusega ja teda voib rakendada tolmkiituste liikumise uurimisel.
A. TSernov !9 soovitab arvestada osakese kuju korvalekaldumist sfdari-
lisest kujust vastava teguri & kaudu, mis vordub

e=¢ (4)

ning mille vaartus on ¢ = 1,2—1,75 piirides.

Uheks osakese liikumise erijuhuks on tema liikumine holjumisolukorras,

kus temale mojuv raskusjoud on tasakaalus aerodiinaamilise takistusjouga,
d
s. t. osake liigub gaasivooluse suhtes kiirenduseta ning d—vt' = 0 ja suh-

teline holjumiskiirus v’y avaldub vorrandist (1):

. 2m L
V=8 :‘JCQ—?’g. (5)

Sféirilise kujuga osakese korral m——-g aR3 %', Q = nR? ja suhteline
holjumiskiirus:

1/ 8Ren
”h“l/ﬁzy:’ (6)

kus y; — osakese erikaal.

Avaldistest (5) ja (6) jdreldub, et osakese liikumisel isotermilises gaa-
silises keskkonnas (#yy = konst.) ei soltu tema suhteline holjumiskiirus
ajast, vaid on médiratud tema massi ja geomeetrilise kujuga. Holjumiskii-
rust voib vaadelda kui osakese liikumist maédravat 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 voime
sfadrilise kujuga osakeste liikumise diferentsiaalvorrandi kirjutada jéarg-
miselt:
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dw,
& +HEw=g(1+5] (7)
h U
ja
i A6ER%,
'Uh — § m : (8)

Seos (8) annab osakese holjumiskiiruse sel juhul, kui kehtib vahe-
kord (3). Seose (8) pohjal on esitatud joonisel 1 osakese holjumiskiiruse
olenevus tema ldabimoodust ja temperatuurist, y; = 1200 kg/m® ja & =
24 juures.

vy
m/sex
8

Joon. 1. Mittepdleva osakese suhtelise
holjumiskiiruse olenevus tema 14bi-
moodust ja keskkonna {emperatuurist.

4
Integreerides vorrandit algtingi- X

muse kohaselt — kui tv=0, siis

w; =w; —, saame osakese abso-

luutse litkumiskiiruse jaoks jargmise
seose:

g

o T )
w't:(l’—e n )(w—}—v}l)—}—w,’oe n
voi suhtelise liikumiskiiruse:
£ o8
e el e (10)
ve=\1—e v+, € 3
kus v — osakese suhteline algliikumiskiirus.
Avaldiste (9) ja (10) analiifisist
T T R R T selgub, et kui v 2 o0, siis w; = © -+
m/s:zn' {1 -+ vr ja vi—vh, s. t. osakese liiku-
20 | miskiirus  ldheneb astimptootiliselt

tema holjumiskiirusele. Kui v%<
< Uy (Wi, <w-vi= w),), toimub
{1 osakese liikumiskiiruse suurénemine,
| kui aga v, > vh (@i, > w) ), esineb
osakese liikumiskiiruse véadhenemine.

15

40 Molemal juhul on kiiruste koveratel

A {1 v =[(x) (w: =f(x)) ihine asiimp-
o5l 9% : | toot holjumiskiiruse horisontaalsirge
3 néol.

Joonisel 2 on kujutatud graafi-

or 07 o3  odvsex liselt osakese suhteline liikumiskii-

rus, mille holjumiskiirus vy =

Joon. 2. Mittepdleva osakese suhtelise ~— — I;O m/sek., Ifl“ Uty = ,270 m/sek. >
liilkumiskiiruse olenevus ajast. Sy kv — << U,
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Integreerides avaldist (10), saame avaldada osakese koordinaadi, soltu-
vana ajast alljargnevalt, kui momendil v =0, siis 2z = 2y:

z:zo—1—[£(e_§}lt—1)+r](w+v;1)—(e_v_;lr— l)wt’ ﬁ' 3y

Y

Polevate kiituseosakeste liikumisest vooluses

Polev kiituseosake kaotab oma liikumisel kuivamise, lendainete eraldu-
mise, koksilise jadgi polemise ja mineraalosa lagunemise tottu pidevalt oma
kaalu, mis kutsub esile tema suhtelise liikumiskiiruse vihenemise. Kiituseosa-
keste suuremate 14bimootude ja suuremate suhteliste liikumiskiiruste kor-
ral tuleb esile, vastavalt polemistingimustele (polemine vilises difusiooni-
lises voi vahepealses polemispiirkonnas), osakeste mittesiimmeetriline pole-
mine, kus osakese front poleb mérgatavalt intensiivsemalt tema tagakiil-
jest 14, mille t6ttu massi {ilekande bilanss osakese frondi ja tagakiilje vahel
ei tasakaalustu. Massi iilekande bilansi vorratuse tottu esineb osakese lii-
kumissuunale vastumojuv reaktiivibud, mida on pohjalikumalt uurinud
Z. Leontjeva B, Oeldu kehtib nditeks Eesti polevkivi osakese kohta ainult
osaliselt, viimase ebaiihtlase poorsuse tottu eri suundades.

Vorrutades osakese litkumishulga tuletise temale mojuvate joudude sum-
maga, saame avaldada poleva kiituseosakese liikumise diferentsiaalvor-
randi iildjuhul alljargnevana:

b=2r P
d 197" \2 1 d
d_t(mwt):mgjugT;(wt—w,-_(%r-¢‘/o'd¢fs1ng)d¢)d—';’, (12)
= 0 .

kus ¢ — Kkiituseosakesest lahkuvate gaasid kiirus,

¢y — ekvatoriaalnurk,

¢ — haardenurk.

Liikumisvorrandi (12) parempoolne sulgudes olev liige véljendab kesk-
mist resultatiivset gaasiosakeste kiirust sfdarilise kujuga kiituseosakese pin-
nalt viljumisel. Juba lihtne arvutus niitab, et koksistunud kiituseosakesed,
labimooduga kuni 500 p, polevad holjumisolukorras liikumisel siimmeetri-
liselt ning ¢ = m, mistottu resultatiivne reaktiivioud Pr = 0. Jattes arves-
tamata reaktiivjou, avaldub siimmeetriliselt poleva kiituseosakese liikumise
diferentsiaalvorrand alljargnevalt:

dw, o = .ng

) wy dm®
e b 0 O

(0 — w)?— — — (13)

m dr’

Poleva osakese liikumisel holjumisolukorras tasakaalustub temale mojuv
aerodiinaamiline takistusjoud raskusjou ja polemise tagajérjel tekkiva lisa-
jou algebralise summaga. Vastavalt sellele

@y, d Qy
g R L (o — o), (14)
millest avaldub absoluutne holjumiskiirus:

©=w — ‘fi—';’+]/§%yg [Cfgy—g(‘%)z—m‘fi—'z—i—?gm] 19

* Siin ja edaspidi vaadeldakse suurust 'Z—m absoluutse suurusena.
7
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voi suhteline holjumiskiirus:

V[ g dm %
L —l/( Cﬂyg) (dr) g 80y, {9y, dr’ (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: :

o=/ gy T (ampe e a7

(mg)? \dv mg dv °

Viimati saadud avaldise analiiiisist selgub, et poleva kiituseosakese hol-
jumiskiirust ei saa vaadelda kui mingisugust liikumist iseloomustavat, ajast
soltumatut parameetrit, nagu seda on mittepoleva osakese holjumiskiirus.
Poleva kiituseosakese holjumiskiirus on aja funktsioon ja véheneb pidevalt
osakese massi kaotuse tagajirjel, mistottu v, < v/,

Poleva osakese massi muutuse kiirus %’; soltub osakese polemiskiiru-
sest, mis médratakse rea fiilisikaliste, keemiliste ja geomeetriliste parameet-
ritega. Tahke kiituse osakese polemisel voib {ildjuhul esineda kiituseosakese
kaalu ja 1d4bimoodu iitheaegne muutus. Sfddrilise kujuga kiituseosakese pole-
mise pinnaline erikiirus (osakese kaalu vdhenemine ajaiihikus iihiku vilis-
pinna kohta) avaldub iildjuhul alljadrgnevana:

dGy 1 dr. ety
KS—FT‘ ?Z?’td_r o (18)
kus G; — kiituseosakese 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, s. o. tema raadiuse siilivusega polemisprotsessis: r = r(1) =

= konst. ja &7 = 0. Vastavalt sellele

f{r}illega on viljendatav ka Eesti polevkivi osakese polemise pinnaline eri-
iirus.
Kédesolevas artiklis ei kisitleta piisivamahuliselt poleva kiituseosakese
pinnalist erikiirust {iksikasjaliselt.
Piisivamahuliselt poleva kiituseosakese massimuutuse kiiruse seostami-
seks tema polemise pinnalise erikiirusega kasutame jirgmist teisendust:
dm __ 4 aR3 4y, aR?

F= e =4tk (20)

Vahekorrast (19) leiame, et osakese erikaal polemisel avaldub pdlemis-
kiiruse Kg kaudu jargmiselt:

3
N=7— '[‘?“/‘st'”a

kus yo — osakese algerikaal.
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Arvestades viimast seost, avaldub sfdérilise kujuga osakese suhteline
h61jumiskiirus jargnevalt:

5 4B Rg g ks
T ‘/(CY ) K5 +3 C/ 20 R/str) Trg Ks. 24)
Siit selgub, et polemise 16ppedes
. i8R Re 'Yo“‘}"a
vh T ‘/é ? yg’ 3 (22)

To

olles analoogiline seosele (6). Siinjuures y’oz%f Ksdt, kus 1o — aeg,

mille jooksul piisivamahuliselt polev kiituseosake saavutab konstantse kaalu
(osakese polemise aeg).

Piisivamahuliselt poleva kiituseosakese koordinaadi avaldamiseks holju-
misolukorras integreerime avaldise (15) sfddrilise kujuga osakestele sellise
algtingimuse kohaselt — kui v =0, siis z = 2o:

z=zo+0f[w— Ks—l-l/ty ) K2 — g Ksw + 3 £ (10 — 3 [ Ksdo )|ds:

3 Crg

(23)

Et leida piisivamahuliselt poleva sfdarilise kujuga kiituseosakese abso-
luutset liikumiskiirust holjumisolukorrast erinevas liikumisolukorras, tuleb
lahendada diferentsiaalvorrand:

3 Lrg 1 w? ( 657 -
+ 5 + g W w =
8 Rro I—Ri,l,ostdr Ry"l— '/st'c Rioy — % stdt
s Bk it orlsecione
8 Ry 1~—fKde (24

Vorrand (24) on Ricatti tiiiipi diferentsiaalvorrand, mis integreerub
kvadratuurides siis, kui on teada moni vorrandi erilahend. Diferentsiaal-
vorrandi (24) lineariseerimiseks kasutame osakese aerodiinaamilise takistus-
teguri avaldamiseks seost (3). Seda arvestades taandub piisivamahuliselt
poleva osakese liikumise diferentsiaalvorrand jérgmisesse vormi:

dw, 1 Govr 1
JFR/ (KS+16 Rg)l 3 i
) Kot
3 QO’V?’g w
=&+ 15 B . 25
16 5% l——?;‘/.str (38}

Diferentsiaalvorrandi (25) lahendi kirjutamise lihtsustamiseks kasu-
tame jargmisi funktsioone:

1 vy 1 3
= 7, (ks + 5 g)“—a—f—K’;d”’ (26)
S

Ya (7)) = f gehdy ; . (27)
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3 Govr

v =[5 ot —— % enodr; (28)
= o e

ning tdhistame funktsioonide ;(t), ¥2(t) ja ys(v) vddrtused v =0 puhui

vastavalt ¥;(0), ¢2(0) ja ¢s(0).

Vorrandi (25) lahend algtingimuse kohaselt — kui v =0, siis w,=
= wt, — avaldub jargmisel kujul:
@, = e~ 40 [yy(7) — o(0) + 1a(e) — 1(0) + 20, €40, (29)

voi suhteline liikumiskiirus

= e~ [y (2) — y3(0) + 2 en 0, &)
kuna ¢s(t) = 0.

Osakese koordinaat avaldub ilmselt seosega:

2=z, [ =46 [yy(0) — ,(0) + (v) — 35(0) +w, ) dr.  (31)
0

Mittepoleva sfadrilise kujuga osakese liikumise korral votavad ¢ funkt-
sioonid jargmise kuju:

3 L7
1(7) / ]—é%l_g e &
h

,(0)=0

= £ v
Pa(D) = f ge’t dv= fv’hevh (32)
(0 =7, ‘

Liw &

P(7) __/ wev“ dv = we U
y3(0) = . J

Asetades funktsioonid (32) avaldistesse (29), (30) ja (31), saame aval-
dised, mis on identsed mittepoleva osakese liikumise arvutamise valemi-
tega. Siit tuleme jdreldusele, et poleva ja mittepoleva osakese liikumine
antud tingimuse juures on mdaratud 3-e funktsiooniga: W (t), P2(t) ja Ps(T).

Polemise iiheks lihtsamaks juhuks on sféérilise kujuga osakese piisiva-
mahuline polemine konstantse pinnalise erikiirusega, s. t.:

S Ksdv=Kq,r. (33)
. A
Allpool avaldame valemid liikumise arvutamiseks osakese polemisel

konstantse pinnalise erikiirusega 5‘::%: juures, juhul kui tv=0, siis
Wy — Wy,
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Osakese suhteline holjumiskiirus:

AL 16 RgK,
A C,vr
il 0"
h= | 4 JBRKs, (34)
Lo Ta

Poleva osakese absoluutse ja suhtelise liikumiskiiruse méiiramiseks
arvutame 1 funktsioonide véirtused:

ey =— (1 + fszge)n 1 = T2,
¥1(0) = 0;

o(7) = ¥}, exp [ 116 :’Zgl (l — :Zf/so"'b‘)] :
Y5(0) =17;

w 1 Gov /g) = 3Ks
= 1 = 2 ?
o T P [—(1+ 57z ( Ry o]
Rgyo
SR
3v K. *
nis,
£ Rgro

P5(0) =

Osakese absoluutne liikumiskiirus
S8 TREST. R Y Rgyy i 3K
e (Wto “n : 3'”;,’(5,,) [(l i ”th) (l Rro T)] +

P ) 4 e Tl
+| Rl B g (35)
Rgyo

ja suhteline liikumiskiirus

R (7,,0 —fuh') exp [(1 + Rg]’(" ) In (1——31:,0 r)] - (1 —,Z[;?t)v;‘. (36)

3uy K,

Kui aga vy,= 0, siis

3 3
'vtz{l-—-exp [(1—{—-:3[?5&) In (l— Igi" 17)]— ;;S" '5} ;i (37)
0

Uhils,

3K
Seostes  (36) ja (37) olev suurus 1— R—)? < 1, mistottu liige
exp [(l—l— Rg"") In (

”hK S,

% )] ajaliselt vidheneb kiiremini kui

s,

3K,
lineaarne liige 1 — 5 — (1 — 'c) vy, olles kiiruste kove-
rate asiimptoodiks. Olenevalt osakese algkurusest v01b teatud ajamomendist

alates kasutada osakese suhtelise liikumiskiiruse arvutamiseks lihtsustatud
seost: ;

3Ks, :
V= (l P '0) o (37a)
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Joonisel 3 on antud piisiva-
mahuliselt konstantse pin- m/t:fan vCoki s T G Gt 71 2
nalise erikiirusega poleva “d'j\' J
500 n 1dabimooduga osakese
suhtelise liikumiskiiruse ole-
nevus ajast, osakese algkii- 3
rustesin —=s fvp=10,%v} ;7 ja
4,5 m/sek. juures, kui
Ks,=0,015 = kg/m? sek, @
vo = 1200 keg/m®," T, =24 ja
=000 €. 1

Joon. 3. Poleva osakese suhtelise Zing e
liitkumiskiiruse olenevus ajast. 1 £

wi
al
@

6 Tsex

Kiituseosakeste liikumisest gaasijoas

Osakese liikumine gaasijoas erineb tunduvalt tema liikumisest gaasi-
vooluses. Selle pohjuseks on gaasi kiiruse muutus piki juga. Vastavalt
G. Abramovit$i uurimustele [!! v6ib gaasijoa keskmise ristloikelise kiiruse
funktsioonina koordinaadist z avaldada joa pohiosale seosega:

ol -wo;zo’l—m- : (38)
o 40,29

kus wo — vooluse algkiirus joa algristloikes,
Ry, — joa algristloike raadius,
a — vooluse struktuuritegur.
Toetudes seosele (38), voime piisivamahuliselt poleva kiituseosakese
gaasijoas liikumise diferentsiaalvorrandi esitada alljargneval kujul:

dwt

0192 \? @ dm
A RO R e (wt—to——) i el (39)
dz 2gm as + 0,29 m dv

Peale moningaid algebralisi teisendusi taandub antud vérrand alljargne-
vasse dimensioonita vormi:

W v 6@ 0,192 )2
W‘E“Fr Stk (Wt Z¥0,29 — PO(D)W: G0

kus W;— — — osakese dimensioonita absoluutne liikumiskiirus,
wy

Z__R—— osakese dimensioonita koordinaat,
0
2
awo
Fr=— — Froude’i kriteerium,
gRo
Sth=-—>—_ § 8™ _ __ Stokes'i kriteerium,
Org R
—3R°KS ki olemist isel tav kriteeri
T T T osakese polemist iseloomustav kriteerium,
1 7t

— — — — osakese dimensiooni rikaal.
0(Z) " 71, ta e a
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Vorrandist (40) selgub, et piisivamahuliselt poleva osakese vertikaal-
likkumisel gaasijoas on tema liikumisprotsess méératud kolme kriteeriumiga:

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

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

Poleva kiituseosakese litkumisel gaasijoas voime arvutada tema abso-
luutse holjumiskiiruse alljargneva vordsuse pohjal:

6(2) [ 0,192 2
————P@(Z)W_ o) (Z+O’29—Wh), (42)

siit avaldub dimensioonita absoluutne holjumiskiirus

__1/{PStk6(Z) 0,92 \z, Stk 0,192 \2 PStk@(Z) 0,192
Wi —V z+o29) 2 60(2) (Z+0,29) + Z+0,29 (43)
ja suhteline holjumiskiirus
__1/[PStk 6(Z) Stk PStk
Vh—‘/( 2 ) + Fo2) Pt )

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

AW 1 1 ( A0l 0o )2
tgz — Fr S \WiT Z109) (45)

Mittepoleva osakese horisontaalliikumine avatud gaasijoas on maaratud
ainult Stokes’i kriteeriumiga 5.

Analoogiliselt eelmisele voime leida mittepoleva osakese absoluutse ja
suhtelise holjumiskiiruse:

- 0,192 Stk
e+ s (46)
Vi= % (47)

Kokkuvote ja jareldusi

1. On antud seosed isotermilistes tingimustes piisivamahuliselt pole-
vate véikeseldbimooduliste osakeste vertikaalliikumise arvutamiseks, seos-
tatuna nende polemise pinnalise erikiirusega. Siinjuures néidatakse, et vas-
tavalt kédesolevas toos piistitatud tingimustele on poleva ja mlttepoleva osa-
kese liikumine gaasivooluses méaratud kolme funktsiooniga: ;(t), pa(t)

ja (7).

PGleva osakese liikumine gaasijoas soltub neljast suurusest: Fr, Stk, P
ja8(2).

2. To6 tulemusi voib kasutada polemisprotsesside uurimisel, kus piisiva-

mahuliselt polevad tolmpeened kiituseosakesed, ja koldeprotsessi arvutuse
aluste viljatootamisel.
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O ABUWXEHHH HACTHULL TONJHBA, COXPAHAIOUIUX MPH
FOPEHUU NOCTOSHCTBO OBbEMA

A. A. Otc

Pesone

B crarbe npHBejeHo aHAJMTHYECKOe OGOOLIEHHe Npolecca BEePTHKAJIbHOIO MNEpeBHiKe-
HHUS YaCTHI[ TOIVIMBA, COXPAHSIOWUX NPU TOPEHHH NOCTOSHCTBO 0ObeMa, B MOTOKE M B CBO-
©SonHol crpye. OCHOBO# AJs ONMCAHHS NpOLECCa MepeJBHKEHHs IOoCayx)ulo AuddepeH-
uuajbHoe ypaBHeHHe (13). DmiOpHl NepefBHIKEHHUs] YACTHI[ TOIUIMBA B TNOTOKE OINpefessioT-
€51 CKOPOCTBIO NMOTOKA KaK (hYHKIHSA OT KOOpAHHATH W = w (2) = const. XapakTepUCTHKH Ie-
Pe/IBHIKEHHS YaCTHII B CBOGOMHOII cTpye ompeneseHsl Ha ocHose jpanHoro I'. H. AGpamosH-
yeM ypaBHeHust (38) cpejHeil CKOPOCTH ra30BOro moroka, Pa3perienue mocTaBJIeHHON 3ajauu
TI0CJIeI0BAJI0 Ha OCHOBE 3aBMCHMOCTH Y/JJbHOH CKOPOCTH YaCTHLBI TONJHBA OT H3MEHEHHS
ee Mmaccol [ypasHenne (19)]. B mensx mpeoGpas3oBaHHsI MAHHOTO YPaBHEHHS B JMHEHHYIO
<opMy B caydae mepeJBUKEHHs YACTHI, B Ta30BOM MOTOKE KO3GGHIHEHT adpojHHAMHYE-
CKOTO CONpPOTHBJIEHHS BBIpayKaeTcs IMOCPEeJCTBOM YypaBHeHus (3).

Koneunpiii peayabrar paH B BHJe 3aBuchumocreir Wi(t), Wo(t) m Wi(t) [ypaBHeHus
{26)—(28) ] B caryuae nBHKEHHst 4aCTHI[ B Ta30BOM MIOTOKE H B BUJE Kpurepues Stk, Fr u P —
B cJyuae JBHZKEHHS YacTHI, B CBOOOJHOH cTpye.

Pesyanbrarsl paGoThl MOTYT CJYKHTH OCHOBOH JJIA pacuera MPOILECCOB TOPEHHUs INblje-
BUJIHLIX TOIJIHB, COXPAHAIOUIMX MOCTOSHHLIH 00BeM YacTHL MPH BBHIFOPAHHH OPraHHYECKOro
selecTsa (HampuMep 3CTOHCKHH cJaHern).

Hueruryr suepeeruru IMocrynuna B perakuuio
Arxademuu nayx IJcrorickod CCP I Viie1957
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UBER DIE BEWEGUNG DER KONFIGURATIONSBESTANDIG ABBRENNENDEN
BRENNSTOFFTEILCHEN

A. Ots
Zusammenfassung

Der Aufsatz bringt die Analyse des vertikalen Bewegungsprozesses beim Brennen
konfigurationsbestandiger Brennstoffteilchen im umgrenzten Gasstrom und im Freistrahl.
Es werden sowohl die Bewegungsgesetze der vom Verbrennungsprozess noch mnicht
erfasslen, als auch die der tatsdachlich brennenden Teilchen erldutert. 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 der
Bewegungscharakteristik der Brennstoffteilchen im Freistrahl erfolgt auf Grund der
von G. Abramowitsch gegebenen Gleichung (38) zur Berechnung der milileren Gasstrom-
geschwindigkeit. Die Losung der gestellten Auigabe erfolgte auf Grund des Zusammen-
hanges zwischen der Verinderlichkeit der Geschwindigkeit des Brennstoffteilchens und
der Veranderung 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), Wa(vr) und Ws(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 der Verbrennungsvor-
ginge im Staubverbrennungsprozess konfigurationsbestidndiger Brennstoffteilchen, z. B.
der des estldandischen Brennschiefers.

Institut fiir Energetik Eingegangen
der Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR am 1. Juni 1957



