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TENJIOOBMEH B TPYBYATbBIX KAMEPAX 'OPEHHUA
NMPH NPUMEHEHHHU HACAJOK *

A. 10. HPAK,
KaHIHAAT TEXHHYECKHX HayK

B tonanHoM Gasnance CCCP Bce GoJee 3HauHTeNbHOE MeCTO 3aHHMaer ra3oolpasHoe
7ONAHBO. ECTECTBEHHO, 4TO TNpPHMEHEHHe Tra3a B MPOMHIIJIEHHOCTH H B OBTY MNOpOXaaer
HEOOXOAMMOCT MOZEpPHH3alHH CYU[ECTBYIOIIHX TAapOBBIX H BOJAOTPeHHBIX KOTJIOB C mepe-
BONOM HX Ha ra3oBOe TONJHBO H MPOEKTHPOBAHHS HOBBIX Ia30BBIX KOTJIOB.

B 1o xe Bpems umeercss psaa (akTOpPOB, 3alE€PKHUBAIOIHX HYMKHBIH TEMN Pa3BHUTHs
[POM3BOACTBA TA30BHIX KOTJIOB /i PAa3JIMYHBIX OTpacteii HapoAHOro xoasicrea. Tak, HanpH-
Mep, BHHMaHHe uccJejoBaresiefi HampaBJeHO B OCHOBHOM Ha H3y4YeHHe PasHBIX THIIOB ro-
PeJIOK, XOTd, BooOlie roBopsi, yAOBIeTBOpHTeNbHAas paboTra J60ro rasoBoro KoTJa, gaxke
npH Xopoilo pa6oTaloulux ropeaxkax, OOyCJOBJIHBAeTCs He NDHMEHEHHeM TeX HJH MHBIX
THIOB IOpPEJIOK, a TVIaBHBIM 06DPAa3oM YCJIOBHSMH TemIooOMeHa B Kamepax cropanus. Korier,
NpH NEpeBOjle KX HA ra3, OKa3LBAKTCs, KaK NMPaBHJIO, OOBIYHBIMH BOAOTPYOHBIMH HJH #a-
pOTPYOHLIMH KOTJIaMH ¢ GOJBIIHMH OGBEMaMH TOMOK. JTO NOKA3BLIBAeT, YTO A0 HACTOSIILEro
BpPEMeH}i He BO3HHKJO HOBBIX HJeil 1O MPOEKTHPOBAHHIO TOMOK, paGoraiomux Ha rase. Oc-
HOBHOI TIDHUHHOII TAKOTO MOJOKEHHSI SIBJIsIeTCS HEeMHOTOYHCJEHHOCTb 3KCHepHMeHTaJbHbIX
JAaHHBIX JUIS pacyera rasoBBIX TOIOK.

Kax usBecTHO, BbiessieMOe TIPH CrOPAHHH TOIUIHBA TeMJIO TNepefaeTcsi H3JMydeHHeM,
KOHBEKLUHEH H TenJONPOBOAHOCTbIO. MCTOYHHKOM H3JydeHHs sIBJSETCs TOpsilias H3Jydalo-
masi cpena.

Jlyuncrpii TensooGMen cocraBasier 3auactyio 50% u Gosee OT Bcero Temsa, Bbie-
JSIOUIErocsi NPH CrOPAaHHH TONMJIMBA. ECJM CPaBHHUTh BeJIHYMHLI y[€JbHBIX TEMJOBBIX MOTO-
KOB JIYYHCTOTO H KOHBEKTHEHOTO TemjooOMesa AJisi NMOBEPXHOCTH HArpesa, pacloJIOXKeHHOM
B TCTIOYHON KaMmepe, TO OKa¥Kercsl, YTO HHTEHCHBHOCTb JIYYHCTOTO TEIVIOOOMEHA MOMKEeT MpH
YMEDEHHBIX CKOPOCTAX TNepevelleHHsi Ta30B BO MHOIO pa3 NpeBHIUIAaTh KOHBEKTHBHBIA
Tena006MeH.

CNOKHOCTh JIYYHCTOTO TEmI000MeHa B Kamepax CropaHdsi HepeJKO 3acTaBJjsieT IpH-
Geratb K YNPOLIEHHBIM SMIHPHYECKHM H IOJY3MIHPHYECKHM MEeTONaM pacuera, u6o perue-
HHe BONpPOCA O TEIVIOOOMEHEe B TOMKAX aHAJHTHYECKHM METONOM MNPUBOAUT K Henpeo0JIu-
MbiM TPYIHOCTAM IIPH PEUIEHHHM ONUCHLIBAIOLLEil TPOLECC CUCTEMbl ypABHEHHH.

Bonpoc Moxker GHITb peileH 3HAYHTEJNBHO Ipoille H YycrnemiHee ¢ IOMOUIBIO TEOPHH
1107106451, KOTOpasi MOKeT OulTh NpPHMEHeHa K aHANM3y YKa3aHHbIX fBJIEHHH, YYHTHIBasi Ha-
JIHYNe TPHOJHIKEHHOTO TNOJA0GHS H3yYyaeMBIX MpOIECcCOB.

B macrosiuee spems AJsi TeNmJIOBOTO pacyeTa TONOK CTaUHOHAPHBIX IapOBBIX KOTJIOB
Ha rasoo0pasHoM TOMJHBE HCIOJb3YIOT KpuTepuaabnyio Gopmysy B BHIe

* Cratbs cocraB/ieHa 1O MaTepHaZaM JHCCEPTALHH aBTOPA, BHNONHEHHOA MOX pyKo-
BOACTBOM NIOKTOpa TeXHHYeCKHX Hayk A. M. TypBu ua.
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rae © — GespasMepHas TeMmIepartypa, paBEAs OTHOMWIEHMIO aGCOJIOTHON TeMIeparyphl B
paccmaTpuBaeMoii Touke 7; K TeopeTHuecKoii Temmeparype ropenust T .
Bo — xpurepuii boabnmana.

OnBITHBIX JAHHBIX AJIST BBICOKOHAMPSKEHHBIX TOMNOK MAaJEIX Pa3MepoB, OTJIHYAMOLIHXCH
OT MCIIHBIX TOTMOK TeM, YTO B TOIOYHOH KaMepe HMESIOT MeCTO BecbMa 3HAYHTENbHbLIE CKO-
pOCTH Ta30BOFO MOTOKA, NPH KOTOPHIX NPHOGPETaeT 3aMerHOe 3HAaYeHHe TEeIJIooTAaua
KOHBEKIHEH, mouytH HeT. JIJsi yKa3aHHBIX TOMOK ObLIAa IIpOBefeHa BCEro OJHA CepHsi ONMBITOB
TP CXKHTAHHH JOMEHHOro rasa B KaMmepe nuamerpom 700 MM, Ha OCHOBaHHMH KOTOpPBIX Oblia
BHIBEJICHA pacuerHasi KpuTepHaJabHasi 3aBHCHMOCTb, MCKa3bIBaioONlasi, YTO H B TAKHX TOMKaX
IPH YMEPEHHBIX CKOPOCTSIX I'd30BOr0 IOTOKA NOJYYAETCS OJHO3HAYHAS 3ABHCHMOCTb MENKAY
6eapa3MepHoOii Temmeparypoii © u umcaom Bo. JlJis BLICOKOHATPSIKEHHBIX TOMOK MAaJIOro
o6beMa ONBITHbIE TaHHBIE MEpPecTaloT MOAYMHSTBHCS 3TOH 3akOHOMepHOCTH. Kak mokasana
upoBesienHas B 1948—1949 rr. coBmectHass paGora HMucTHTyTa NPOMBIULIEHHBIX NpOGJIEM
AH 3CCP u JIeHHHTPALCKOTO MOJHTEXHHUECKOro nHcTHTyTa WM. M. W. Kanaununa, B 3TOM
clydae BBHISIBJASETCS TEHJEHUHS K MOSBJeHHIO Tojx 3HakoM GyHkuux uucaa PefHoabaca.
Llenp ra3BaHnoii paGoThl 34KJIIOYaJach B MOJMYYEHHH PACYETHLIX AAHHBIX 1O TEIVIOOOMEHY
H TOPEHHIO B NMJAHHADHUECKHX TOoMKax Mmajoro aumamerpa []. Tlpu stom HccaenoBanoch
M (Hy3HOHHOE TOpeHHe KOKCOBOTO CBETHJIBHOTO Ta3a B TpexX TeOMETPHYECKH TOIOGHBIX
KaMepax TIPM COOTHOIIEHHH MJHHBI Kamepel L x auamerpy kamepel d paBHoM 10. PaGora
nuoKasana, 4ro NpH AH(B(Y3IHOHHOM TOPEHHH Ta3a HMeeT MecTo NpHOMHIKEHHOe MOxoOHE
nojeli KOHIEHTpaUuH, a CJeLOBaTeJbHO, H CKOPOCTHBIX ToJeili. B pesyabratre 06paboTku
OTBITHOTO MaTepHasla GblIa MpeasoKeHa (hopMyJa CJAefYIOIero BHIA:

0 @i e @

Ilpi 3TOM BeaHuUHHA C OCTalach 3aBHcsilefl or uucaa PeliHosbaca W JuaMerpa Ka-
Mmepel. [lpunoxkenibie ¥ paGore kpuBble ¢ — f(Re, d) mO3BOJSIOT NMPOH3BOAHTH MpaKTHUE-
CKHe pacuersl TPyGUaTBX TOMOK ¢ muamerpom or 50 no 150 mm npu ornomenun L/d = 10.

J17is1 BHISIBJIEHUST BO3MOXKHOCTEH COKpalleHHss rabapuTHEIX pasMepoB Ka-
Mep CropaHusi NpH NPHMEHEHHWH pa3JHYHOro THma Hacagok B HMHcrutyTe
sHepretukn AH DCCP B 1954—1955 rr. 6bl10 IPOBENEHO NONOJHHTEILHOE
uccrIe0BaHue.

YuuTHIBasI, UTO TOPEHHE Ta3a MPU HCIOJAb30BAHAH (D (HY3HOHHBIX TOPETOK
KOHYaeTcsl Ha yyacTKe, AJHHA KOTOPOro paBHA INPHMEPHO NATHKPATHOMY
JIMaMeTpy, [JHHA TONMOYHOH KaMephl CrOpaHHs ra3a ONBITHOH YCTaHOBKH
Obl1a BeIOpaHa paBHOU 6 nuameTpam.

Kamepy o6opynoBa/nyu TOpPeJKOH THIIA
«Tpy6a B TpyOe», KOHCTPYKIHS KOTOPOH
nmokasaHa Ha puc. 1. :

OcCHOBHBIE pasMepbl TOpeJKH OBLIH Bbl-
OpaHbl UCXOAsT U3 HEOOXOAHMMOCTH IIOJIyYe-
HHSI TAKOH MaKCHMaJ/JbHOH CKOPOCTH BHIXO/a
rasa m Bo3Ayxa, KoTopast 6bl1a Obl MEHbIIIE,
yeM CKOpOCTb, IPH KOTOPOH MPOHMCXOMHT
OTPHIB IlJIAMEHH OT YCTbsl TOpPEJKH. ITa

Puc. 1. lupdysHonnas ropesxa. CKOpOCTh OBljIa MpHHSITa paBHOH 20 M/cek.
Jsisi co3maHusi BOASIHOH pyOallKH BO-

KpPYr TOMOYHOH KaMephl MocJeiHss Obl1a

BBIIIOJIHEHA W3 ABYX KOHIEHTPHYHO pAaCMOJOXKEeHHBX Tpy6. Bo BHyTpeH-
Heil Tpy6e nuamerpoM 150 MM IPOHCXOIHJIO CrOpaHHe rasoBOTO TOIJIHBA;
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MeX/Jy BHYTpPeHHel M HAapyXKHOH TpyOOH MpoTeKka/na BOAA, BOCIPUHHMAB-
masi TeIJIo, OTAaBaeMoe razamMy. XoJojiHas Boja NMofaBagach B KOHEI py-
6alky, naJjgee nporekana BHOJAb PyOallKH B HampaBJeHHH, 0OpPATHOM MBHU-
JKEHHIO TOIMOYHBIX Ta30B BO BHYTpPEeHHeH TpyOe, W BHITeKaja H3 PyOAIIKH B
MepHBIH 6aK.

~ IlponykThl cropanust rasa; mJist TIOJTHOTO HCIOJNb30BAHHS HX TelJa, OTBO-
JIHIUCh B CIIEIHAJBHYI0O OPOCHTEJBHYI0O KaMepy. Bosnyx, HeoOOXOqUMBIH 1St
TOpeHHs, TofaBaJCsi B KaMepy C IOMOIIbI0 BEHTUISATOPA.

["asoBas ropeaka OblIa pacCuuTaHa HA MPOH3BOAHTENBHOCTD 10 15 M%/uac
CJIAHIIeBOro ra3a, HMeBLIEro CiaeqyIONUi cpeanuii coctaB (B %): CO; = 15,0;
il =580, —03"CO=93% Ho = 27,6 CHy,— 18/0;: N;'= 29,0 5 'xa-
JopuitHocTs Qp = 3320 kKkaJ1/HMS.

ITpu mpoBexgennn paGoThl GBLIK HCHOJIb30BAHBI KepaMHUYeCKHe HacCaaK{
JIBYX THIIOB: ¢ GOJBIIMMH M MaJ/JblMH OTBEpPCTHsMH. B Hacangkax o6ouUX TH-
OB CyMMapHas IJIOIAafb CEYeHHs] OTBEPCTHIl cOocTaBJsiia MPHOIH3UTENBLHO
50% ot ceuenns: kamepel. Kepamuueckne
Hacaaku c 6oJbplIuMHU oTBepcTusaMu (I 40
MM) MMeJNH TOJIIMHY 55 MM, a HacamkH C
MaJabiMu otBepcTUsaMu (@ 10 MM) — 30 MM.

OmnbITHl IOKA3aJHi, 4TO BOCIPHHAMAEMOE
BONSIHOH pyO6AaIIKoil KOJHYECTBO TeIlJa Ha-
YHHAeT NajaTh ¥ TOPEHHEe CTAHOBUTCS Heyc-
TOHUYHMBEIM [IPU PACCTOSTHHU HACAIKH C GOJIb-
HIHMH OTBEPCTHUSMH OT VCThSI TOPEJKH
400 MM u MeHblie. ONBITEL C AByMS pPsAaMu
3THX HACagoOK [aBaJi AaHAJOTHUHBIH pe-
3yALTAT.

[IpuMeHeHue TOHKHX Hacamok (puc. 2)

N03BOJIHJI0 MPHGAU3UTh Hacaaky no 100 MM
K YCTBIO TOPEJIKH; HO TOpPeHHe NPH 3TOM CTa- Puc. 2. Kepamnueckas Hacanxa
HOBHJIOCH HCYCTOI';I‘H/IBBIM. OnBITH C ABYMA C MaJILiIMH OTBEPCTHSIMH.
psiiaMH TOHKHMX HacafoK MOKa3aJ/u BIIOJHE
YIOBJETBOPUTENbHBIH pe3yabTaT H IO yC-
ToHUHBOCTH TopeHus. [103ToMy NpH NPOBEJEHHH OCHOBHBEIX ONBITOB HCIIOJb-
30BAJIHCh TOJBKO HACAIKHM C MAJbIMH OTBEPCTHSIMH, HO YCTAHOBJIEHHblE He-
CKOJIbKO JaJjbllie 0T ycThsi Topenaku (150 mMM), mpuueM paccTosiHue MeXAy
Hacajgkamu 6b10 paBHo 20 MM (puc. 3). Jl1MHA KaMepsl CTOPaHUsl MPH 3TOM
6bla cokpartieHa ao 455 MM.

: 150

4150

75 150 30 120} 30
455

Puc. 3. Pacnoaoxenue KepaMHYeCKHX HACajaO0K B KaMmepe CropaHhs.
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Cokpauense JJHHB akeaa NPH NPHMEHEHHH HAcaJoK 06YCJOBIHBAETCH
yJy4ylieHHeM YCJOBHH NepeMeLIHBaHHsi rasa ¢ Bo3gyxoM. Pasymeercs, uro
NpH 5TOM BO3pPacTaeT FHAPABJHYECKOe COMPOTHBJEHHE KaMephl CrOpaHHUs.
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Puc. 4. Hepenazx JAaBJeHHsI raza H BO3JyXa B 3aBHCHMOCTH OT KBaJpaTa pacxoaa rasa.

[lesmecoo6pa3HOCTb NMPUMEHEHHS] HACAJO0K MOXKHO OLEHHTH, CONMOCTABJISIS
TOJIVUEHHBIH BBIMTPBILI 10 JJHHE KaMepsl C POCTOM ee conpoThBJeHHs. Ha
puc. 4 moka3aHbl KpUBBIE Nepenajaa naBJjeHus rasa Apr 4 Bo3ayxa Ap, B 3a-
BHUCHMOCTH OT pacxona rasa V;.OTH KpuBble ObLIH NOJYUYEHBl IJs TPEX CJIy-
yaeB: npu paboTe KaMepnl 6e3 HACAMOK, C OJHOH HAaCaAKOH C MaJbIMH OTBEp-
crussMu Ha pacctossiud 200 MM OT yCThsI TOPEJIKH M C TAKHMH Ke ABYMs Ha-
cankamu Ha paccrosiiny 100 u 200 MM OT ycThs ropeaku. M3 xapakTepuCcTHK
BH/JHO, YTO C BBEJEHHEM KepaMHUeCKHX HAcaJoK B KaMepy CropaHHsi THJI-
paBJIMUECKOe CONPOTUBJEHHE ee BO3pacTaeT BeCcbMa HE3HAUHTEJNbHO H, CJe-
JOBAaTeJbHO, NIPUMEHEHHe HAacajoK [Jsi COKPAIIEHHS AJHHBL ILJIAMEHH S$IB-
JISieTCsl 11eJ1eCO00pasHbIM.

C npyroi#i CTOpPOHHI, C BBE€IEHHEM B KaMepy CrOpaHHsS KepaMHYeCKHX Ha-
CaJ0K — AKTHBHBIX H3JIyYaIOLIMX MOBEPXHOCTEH — HEJb3s PaCCUHTHIBAThH
Ha TO, YTO NpHUBeJIeHHBIe paHee (GopMyJbl 6YAyT NPUTOAHBL AJsl pacyeTa Ta-
Koro Tuna tomnok. OHAKO MOMKHO I0JaraTh, YTO H B 3TOM cJydyae yAacTcs
TOJIyUHTh OKOHUaTe/JbHble pe3yJbTaThl B KPHTEPHAJbHOH (opMe, KOTOphIe
SIBAITCSI HaN€XHBIM OGOOLIEHHBIM MAaTepHaJsoM [Jisi MPOBeIeHHs] NpaKTHue-
CKHX PacyeToB.

Pa6oTra oubiTHOH YCTAHOBKH C KaMepoil CropaHusi AJHHON B 455 MM Xa-
pakTepH3oBajach MOJyUYeHHEM TEMUIOBBIX HArpysok go 20 - 108 kxaa/m® uwac
P TEmJIoCheMe C ToBepXHOCTH HarpeBa no 55 000 kkam/m? yac.

-O6paboTKa OMBITHOrO MaTepHaJda C yUueTOM IpHBEJEHHOH CTeIeHH yep-
HOTBHl TOTOYHOTO M3JYUEHHsl TOKasaja, YTO B JAHHOM cjydae 3aBHCHMOCTb
0e3pasMepHOil TeMmIlepaTyphbl Ha BBIXOAe U3 TONKH © (paBHOH OTHOIUIEHHIO
a6CoJIIOTHO!M TeMIlepaTyphl B BBIXOJHOM CEUeHHH TONKH o K TEOPETHUECKOH
TeMIepaTtype ropeHusi rasa Iy,) OT KpuTepHsi Bo M cTemeHH YePHOTH TONKH
¢ (puc. 5) uMeeT BHJ

o =1(2). (3)
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Jlaunele, xapakrepusylollye TemIoo6MeH B HCCJAeJOBAHHOH KaMmepe, IoO-
3BOJIMJIM YCTAHOBHTL CJELYIOUIYI0 OAHO3HAUHYIO CBSI3b MEXKAY KPUTEPHUSIMHU
6O, Bo u ¢ (puc. 6):
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Puc. 6. 3asucumocts fj) Or —— B JIOrapH(MHYECKHX KOOP/AHHATAX.

Bxopauias B popMyay cTeneHb YepHOTHI TONKH PACCUMTHIBAETCS HCXOAS
H3 MPEeAINOJOKEHHS, YTO KepaMHyeCKHe HACAJKU SIB/ISIOTCS NMePBHYHBIMH H3:
JydatesnsiMH, To ecTb 1o dopmyue [2]

a+(1—a)oy

2= o 5

a— (li=a) {1 =%) (1 —op)’ (5)
R

rae a — CTeneHb YePHOTHI INIaAMEHHU; 0 = ﬁ— — CTENEHb PAa3BUTHS HU3J/Jyuyalo-
, H ; Y

ilIMX NOBEPXHOCTEH; 1P :F——":—[—2 — CTefneHb SKPaHHUPOBAHMA ToOnkKu; Hp —

cm

spdexTuBHast pajualMOHHAs TNOBEPXHOCTh HarpeBa, M?; Fo, — mMIolajab
BCEX CTEH TONKH, M?; R — mJouiaab H3Jyualoiinx noBepxHocren, m2,

4 ENSV TA Toimetised T-4 58,
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Kpurepuit Boabiimana Obl71 onpeaesieH U3 paBeHCTBA

V. 3ve
Bo=——-, (6)
CH T,
rne V. — pacxon rasa, um®/uac; £ ve = a Lotz + ¢+ — cymMMapHasi TemJio-

eMKOCTb NMPOAYKTOB cropaHusi 1 HM3 cjaHLEBOro rasa, onpejejeHHas TpH
TeMneparype cpedbl BO BXOAHOM CE€YEHHH; o — Ko3(p(HUIHEHT U36BITKA BO3-
nyxa; L, — Teoperuyeckoe KOJHYECTBO BO3AyXa, HM3/HM?, ¢ — TemioeM-
KOCTb B0o31yxa, KKaJ/um®°C; ¢, — TeI/I0eMKOCTh TOpIOYero rasa, kkaJj/um®°C;*
€s — Ko3(puUUEHT y3/aydeHuss abCOJIOTHO YEpPHOIo Tesia, pPaBHbIK
4,9 - 108 kxama/m? uac °K*; T\, =1{, + 273 — Teopernueckas Temmeparypa
cropaHus rasa, °K.

CoBnanenune mokasareqs creneHu npu Bo/e B dopmyJse (4) c ero 3Haue-
HHEM, YCTAHOBJEHHBIM JIJIsi TONOK NapOBbIX KOTJOB, CBHAETEJILCTBYET O TOM,
YTO B HCCJIEJOBAHHOM CJlyuyae MeXaHU3M TemjaooOMeHa He OTJIHYaeTcs OT Me-
XaHu3Ma TelooOMeHa B KOTe/JbHbIX Tonkax. CyllecTBEHHOE yBeJHYEHHE
YHCJeHHOro Ko3dduuuenta B ¢opmyae (4) BO3HHKaeT B CBS3H C TEM, UTO
B TENJIOOOMEHE yUacTByeT He BCsi BBOJAHMAsi B pacueT pagualloHHas MOBepX-
HOCThb (ropesika BXOAMJIA B KaMepy CropaHus Ha 75 MM). B cBs3um ¢ 3THM
noJiy4yeHHasi opmyJa crnpaBeisuBa JJs pacyeTa Kamep CropaHHs, KOTOpBIe
KOHCTPYKTHBHO H TeOMeTpPHUeCKH MoJOGHBI HCCJENOBAHHOH, B Ipenesax H3-
meHeHHs1 napamerpa Bo/e ot 0,1 g0 0,4, Kak 3ToO UMEJ0 MECTO B ONBITAX.

BoiBoasl

1. ITokasaHo, ut0 mpocrefune AHPGY3HOHHBIE TOPEJKH B KOMOGHHALHH
C KepaMHUeCKHMH HacaJkaMH (BCTaBKaMH), yJy4YLIAIOIIHUMH yCJOBHs Hepe-
MELIUBAHKUS IJIaMeHH, 06ecneuuBaT IPH aTMOC(EepHOM JaBJeHHHU JOCTHKe-
HHE TEeMJIOBBIX HArpysok ao 40- 108 kkaJs/M? yac mpH pacuyere Ha MOIepeyHoe
ceueHHe KaMephl CrOpaHHUsl WM 00beMHBIX Harpy3ok mo 20-10° kkana/m® uac.

2. YcraHOBJIEHBl ONTHMAaJbHble KOHCTDYKTHBHBIE COOTHOILIEHHS HJs Ka-
mepbl cropanus d = 150 MM, IJs KOTOPOH peKOMeHJyeMoe COOTHOILIEHHE
L/d cocraBasier 3,0, a iBe KepaMHuecKHe HAcaJKH, MpeACTaBJsOIIHe coO0M
11aMOTHBIe miacTHbl § = 30 MM ¢ oTBepcTHsIMH gHameTpom 10 MM IHpH XKH-
BoM ceueHuu 50%, pacrnoJsiaraioTcsi Ha paccrosiHusix d u 1,3 d oT yCcThbs Tro-
PeJIKH.

Ilpu ykasaHHBIX KOHCTPYKTHBHBIX XapaKTEPHUCTHKAX IIOJHOE CropaHue
CJQHLEBOro rasa o0ecHeuHBaeTcCsi TIPH HEBBICOKHX, Je)KalluX B Ipejeaax
12—15 MM Bog. cT., 3aTparax Hamopa Kak o rasy, Tak H IO BO3LYXY.

Coob6paxeHuss o mopobuu Au(pGY3HOHHOrO CropaHHsi rasa MO3BOJSIOT
pacnpocTpaHUTh NMpHBEAEHHble PEKOMEHJAIHH Ha KaMepbl CrOpaHHs APYTHX
AHAMETPOB.

3. BriBemena dopmyJsa aJs pacyera TemaooGMeHa B KaMepe CropaHHs
[ypaBHenue (4)].
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SOOJUSEVAHETUS TORUKOLLETES KERAAMILISE VORE KASUTAMISEL

A. Irak,
tehniliste teaduste kandidaat

Resiamee

Gaasi osatdhtsus NSV Liidu kiituse bilansis suureneb jarjest. See teeb vajalikuks
olemasolevate auru- ja veekatelde rekonstrueerimise nende iileviimiseks gaasikiittele ja
uute, gaasikiittel tootavate katelde projekteerimise. Seejuures on aga andmeid
gaasikiittel tootavate kollete arvutamiseks véhe. Siiani kasutatakse gaasikolletega stat-

Bo%®

sionaarsete aurukatelde arvutamisel valemit © = o5 kus ® — temperatuur vaa-
-+ Bo™

deldavas punktis jagatuna gaasi teoreetilise polemistemperatuuriga ja Bo — Boltzmanni

arv. Viikeseldbimoodulistes torukolletes, kus margatavat tdhtsust omab soojusiilekanne
kenvektsiooni teel, pole eeltoodud valem kehtiv. Katseandmed niitavad, et 50—150 mm
1abimooduga toru‘}i(olletes, millede pikkus on 10 14bimootu, iseloomustab soojusevahetust

seos T—g = ¢V Bo, kusjuures teguri ¢ suurus oleneb Reynoldsi arvust ja kambri 14bi-
moodust.

Keraamilise vore kasutamisel paraneb gaasi ja Ghu segunemine, mille tagajérjel
gaasi leek tunduvalt litheneb, mis omakorda voimaldab liihendada polemiskambri pikkust.
Seejuures tootab polemiskambrisse asetatud keraamiline vore aktiivse kiirgajana, muutes
cluliseit soojusevahetust.

Selle kiisimuse ldhemaks selgitamiseks uuriti Eesti NSV Teaduste Akadeemia Ener-
geetika Instituudis eksperimentaalselt polevkivigaasi polemist veega jahutatavas
150 mm ldbimooduga torukoldes. Pclemisproduktide soojuse voimalikult tdielikumaks
arakasutamiseks juhiti nad veesoojendisse. Katsed nditasid, et gaasi difusioonpdlemisel
saab keraamiliste vorede abil gaasi leeki lithendada kuni 450 mm, s. t. kambri kolmekordse
1abimooduni. Seejuures suurenes polemiskambri hiidrauliline {akistus vihe: nii gaasi
kui ka ohu osas kuni 15 mm v.s., mis kinnitab sellise vore kasutamise otstarbekust.
Paremaid tulemusi andis kahe 30 mm paksuse ja 50% elavpinnaga keraamilise vore
asetamine polemiskambrisse poleti suudmest 1 ja 1,3 kambri 1abimoodu kaugusele.

Katsete ajal tootas polemiskamber mahulise soojusliku  koormusega  kuni
20 -10° kcal/m?h, kusjuures kiittepinna erikoormus ulatus kuni 55000 kcal/m2h. Gaasi
kulu oli seejuures kuni 15 m3/h, millele — gaasi kiittevdartus 3200 kcal/m® — vastab
seadme voimsus ca 50 000 kcal/h.

Katseandmete ldbitootamine voimaldas kindlaks méédrata jargmise seose, mis ise-
loomustab soojusevahetust uuritud koldes:

6 Bo) 0.6
iy i ( F) i
kus & — kolde mustavarvuse aste, mis arvutatakse eeldusel, et keraamiline vore tootab

aktiivse kiirgajana.
Saadud seos on kasutatav uuritud  koldega konstruktiivselt ja geomeetriliselt sar-

Bo
naste torukollete arvutamisel, kui parameeter . jaab 0,1—0,4 piiridesse, nagu see esi-

nes katsetel. Ligikaudse sarnasuse esinemine gaasi difusioonpolemisel voimaldab iilal-
toodud seost kasutada erineva ldbimododuga analoogiliste polemiskambrite arvutamisel.

Eesti NSV Teaduste Akadeemic Saabus toimetusse
Energeetika Instituut 31. XII 1957

4* ENSV TA Toimetised T-4 58.
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WARMEAUSTAUSCH IN ROHRARTIGEN FEUERUNGEN BEIM
GEBRAUCH VON SCHAMOTTFULLUNGEN

A. Irak
Zusammenfassung

Die Bedeutung von Cas in der Brennstofibilanz der UdSSR nimmt stets zu. Dieser
Umstand bedingt das Bediirinis der Rekonstruktion der vorhandenen Dampikessel
und Wasserwarmer bei deren Ubergang auf Gasbeheizung und bei der Projektierung
neuer Gasfeuerungen. Leider sind aber die Angaben iiber die Berechnung der Gas-
feuerungen unzureichend. Bei der Berechnung stationdrer Dampfkessel wird folgende

Bo6 '
Formel angewandt: ©= P A ] © — das Verhiltnis der Temperatur des zu
o
betrachtenden Punktes zur theoretischen Verbrennungstemperatur, Bo — die Boltz-

mannsche Zahl.

Die erwahnte Formel gilt nicht fiir kleinrohrige Feuerungen, wo dem Wiérmeiibertrag
durch Kouvektion eine bemerkenswerte Bedeutung zufdllt. Entsprechende Experimente
haben gezeigt. dass fiir rohrartige Feuerungen mit einem Diameter von 50—150 mm,
deren Liange dem zehnfachen Durchmesser entspricht, der Warmeaustausch durch die

3

() L
Formel T = ¢V Bo ausgedriickt werden kann, wobei die Grosse des Faktors ¢ von

der Reynoldschen Zahl und vom Kammerdiameter abhingig ist.

Bei Benutzung der Schamottfiillung werden die Gas- und Luftvermischungsbedin-
gungen giinstiger. Infolgedessen riickt die Gasflamme bedeutend naher, welcher Umstand
die Moglichkeit einer Verkiirzung der Verbrennungskammer einschliesst. Dabei wirkt
die in der Verbrennungskammer befindliche Schamottfiillung als aktiver Wéarmestrahler,
was den Warmeaustausch bedeutend verdndert.

Zur naheren Klirung dieser Frage sind im Institut fiir Energetik der Akademie der
Wissenschaften der Estnischen SSR entsprechende experimentelle Untersuchungen
durchgefithrt worden, wobei Brennschieiergas in einer durch Wasser abkiihlbaren
Feuerung von 150 mm Durchmesser verbrannt wurde. Die Verbrennungsprodukte wur-
den zwecks moglichst vollstdndiger Ausniitzung ihrer Wéarme in einen speziellen Was-
serwarmer geleitet.

Die Experimente bewiesen, dass bei Diffusionsverbrennung des Gases bei Benutzung
der Schamottfiillung die Gasilamme bis zu 450 mm, das heisst bis zum dreifachen
Kammerdurchmesser verkiirzt werden kann. Dabei nimmt der hydraulische Widerstand
der Verbrennungskammer wenig zu: hinsichtlich des Gases, sowie der Luit bis 15 mm
W.S., was die Zweckmadssigkeit der benutzten Fiillung beweist. Die besten Resultate
ergab die Einfithrung in die Verbrennungskammer zweier 30 mm dicker Schamottfiil-
lungen mit 50 vH Freifldche, die von der Brennermiindung um | und 1,3 Kammer-
durchmesser entfernt waren. Bei der Durchfithrung der Experimente war die Feuer-
raumwarmebelastung der Verbrennungskammer bis 20-10° kcal/m®h, wobei die spez.
Heizflachenbelastung bis zu 55000 kcal/m2h .stieg. Der Gasverbrauch war dabei
15 m3/h, was bei einem Heizwert von 3200 kcal/m3 der Leistung von ca 50000 kcal/h
entspricht.

Die Bearbeitung der Untersuchungsangaben erméglichte das folgende Verhiltnis
festzustellen, das den Warmeaustausch der betreffenden Feuerung charakterisiert:

6 Bo 05
1—06 e d

wobei & den Schwirzegrad der Feuerung bedeutet, welcher mit der Voraussetzung

berechnet ist, dass die Schamottfiillung als aktiver Ausstrahler wirkt.

Fiir die Berechnung rohrartiger Feuerungen, die der beschriebenen Feuerung kon-
struktiv und geometrisch dhnlich sind, lasst sich das erhaltene Verhiltnis in den Grenzen

:7,5(

0
des Parameters % — 0.1 bis 04 anwenden, wie es bei den Experimenten der Fall war.

Das Vorhandensein einer gewissen Ahnlichkeit bei der Diffusionsverbrennung des
Gases ermdglicht es, das obenerwdhnte Verhdltnis bei der Berechnung analogischer
Verbrennungskammern mit verschiedenen Durchmessern zu benutzen.

Institut fir Energetik Eingegangen
der Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR am 31. Dez. 1957



