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Г орящ ий  пы левоздуш ны й  поток, д ви ж у щ и й ся  в цилиндрической  т р у ­
бе р а д и у са  £ ,  ограничим  следую щ им и условиям и:

1) поток  одномерны й, л а м и н а р н ы й  (Re < 2 0 0 0 ) ;
2) д ви ж ен и е  потока  равн ом ерн ое  (T =  c o n s t) ;
3) скорость  д в и ж е н и я  частиц  по отнош ению  к потоку р а в н а  нулю. 

П р и  та к и х  условиях  пы леугольны й ф ак ел  м ож но считать однородной 
системой и п рим енять  к нему м етод  ком плексного  исслед ован и я  вы го­
р а н и я  [1 ] .  К ром е  того, будем  считать топливны е частицы  сф ерическим и, 
а их вы горан и е  происходящ им  по внеш ней геометрической  поверхности.

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  у р а в н е н и е  вы горан и я  рассм атр и в аем о го  потока

где  Gt — р а с х о д  н е в ы го р е в ш е го  топлива  в сечении кам еры  горен и я  
(на е д и н и ц у  п л ощ ади  п о п е р е ч н о го  сеч ен и я  кам еры );

M  — с те х и о м ет р и ч е с к и й  коэф ф ициент;  
с — ко н ц ен тр ац и я  к и сл о р о д а  в рассм атриваем ом  сечении ; 
а —  видим ая  константа  скорости  р еакции ;
s — р е а кц и он н ая  п овер х н о сть  в единице  о б ъ ем а  твердой  ф азы .

О чевидно, что при постоянном  по длине  реакционной  трубки  к о э ф ­
ф ициенте и зб ы тк а  возд уха , равном  единице, количество  невы горевш его  
топлива  п роп орционально  количеству  н еизрасход ованного  окислителя , 
т. е.
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Gt =  w с М ,
гд е  о> — с корость  потока.
П о д с та в л я я  зн а ч е н и е  Gt из (2) в (1), пол учим

(2)

de
(3)CO   =  OL CS.

dx

И н т е гр и р у я  у р а в н е н и е  (3) при начальном  условии
х  =  0; с =  с0, (4)
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п о с л е  п о тен ц и р о в ан и я  получим

с =  с0 e x р  —

х

j  —  dx,  (5)
J  CD

г д е  с0 — к о н ц ен тр ац и я  о к и с л и те л я  на в х о д е  в р е а к ц и о н н у ю  т р у б к у  
В ел и ч и н а

X

Z  = / а5 ,
—  d x  (6)
(1)

в о б щ е м  с л у ч а е  есть  ф у н к ц и я  б о л ь ш о г о  числа п е р е м е н н ы х  (к и н е т и ­
ч е с к и х ,  р е ж и м н ы х  и т. п.), всл ед стви е  ч его  ин теграл  (6) не б е р е т с я  
в  к в а д р а т у р а х .

О д н а к о  е с л и * п р и н ят ь  д л я  к а ж д о г о  из у зк и х  п р е д ел о в  в ы го р а н и я

а == а =  const,
(7)

5 =  5 =  COnSt,

гд е  а и 5 — с р е д н и е  зн а ч е н и я  а и 5 — на рассм атр и в аем о м  у ч ас т к е ,  то 
м о ж н о  п ровести  зо н а л ь н о е  и н тегр и р о в ан и е

П г » ~  Пос/5/ _ ос/5/V l LA./ о« Ж -N LA,/ о /

_  I T r rfx =  2 j ~  (* г ~  О Д -  (*)
/ = 1 ü і=\

Т а к и м  о б р азо м ,
п

е х р  H ~ О Д  (9)
О Д  . ,/==1

В в ы р а ж е н и я х  (7) — (9) и п о с л е д у ю щ и х  і о зн а ч а е т  н ом ер  сеч ен и я  
в  ко н ц е  и с с л е д у е м ы х  у ч а с т к о в  вы го р ан и я ,  к о то р ы х  всего  п.

С о гл а с н о  Clj— ф о р м у л ы  [2] при ß =  1
2  =  (1 - с х),(10)

гд е  2  — с те п е н ь  вы го р ан и я  ф а к е л а ,
ß — к о эф ф и ц и е н т  избы тка  в о зд у х а .

И з  (9) и (10) п о л у ч а е м  д л я  z-го  у ч ас т к а  вы горания
  g .  _

In (1 — 2 /)  =  oc/5/т/ =  ос0/ е х р  — - L  s /т/, (11)
RT

j £ . ___________j

гд е  т/ =  — — — вр е м я  п р еб ы ван и я  частиц  на /-ом  у ч ас т к е ;
(О

Q.  j   Q .
( 1 - 2 / ) = 1 ------—--------1. — с те п е н ь  н е д о ж о г а  ф а к е л а  на этом у ч а с т к е .

Ci - 1
Л о г а р и ф м и р у я  п овторн о  у р а в н е н и е  (11), п о л у ч а е м  о к о н ч а т е л ь н о е

в ы р а ж е н и е  д л я  о п р е д е л е н и я  ки н е ти ч е с к и х  кон стан т  д л я  / -го  у ч а с т к а

In
— (In 1 — 2/Ѵ

S^i

л е г к о  р е ш а е м о е  обы чны м  гра ф и ч е с к и м  способом  [3].
П р и е м о м , ан алоги ч н ы м  рассм отрен н ом у , м ож н о  получить р а с ч е т ­

ны е соотн ош ен и я  и д л я  сл у ч а я  ß+=l. Н етрудно , н ап ри м ер , п о к а за ть ,  что 
в этом  с л у ч а е  в ы р а ж е н и е  д л я  кон ц ен трац и и  оки сл и тел я  в прои звольн ом
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сечении р е а к то р а  по сравнению  с уравнением  (5) видоизм еняется  с л е ­
д у ю щ и м  об разом

£ =  TOl е х р  [  E + d x  +  А ( Р  _  1). (5')
ß J  CO ß

о

Основное усл ож н ен и е  м етодики в данном  случае  с вязан о  с тем, что 
при этом коэф ф ициент изб ы тка  возд уха  явл яется  переменным  по длине  
реакционной  трубки. Это н а к л а д ы в а е т  дополнительное  условие на инте­
грируем ость  в ы р а ж е н и я  (6)

Рг =  Pi =  const  (7 ')
и практически  связан о  с затруд н ен и ям и  при оценке величины Q 1 д л я  
р а зл и чн ы х  участков.

Величина реакционной поверхности, вх о д я щ а я  в уравнение  (12), 
тоіегко оценивается  только в случае  использования  в качестве  критерия  
реакционной  способности ко э ф ф и ц и ­
ента  реакционного  газооб м ена , т а к  
к а к  в этом случае  она условно  при­
ним ается  равной  внешней геом етри ­
ческой !поверхности частиц. П ри  
этом  среднее значение  величины 
реакционной  поверхности на к а ж ­
дом из вы ж и гател ьн ы х  участков 
м ож но  находить  линейной интерпо­
ляцией  ее н ач ал ьн о го  и конечного 
значений д л я  соответствую щ его  
участка , т а к  к а к  зависим ость  по­
верхности от степени вы горания  
имеет вид полукубической  п ар а б о л ы

+  =  So 7 ( I - S ) 2, (13)
д остаточно  точно ап п рокси м и руе­
мой линейной зависим остью  вплоть 
до весьм а глубоких  степеней вы го ­
ран и я  (рис. 1).

Величина S 0 рассч иты вается  по 
н ач ал ьн о м у  р а зм е р у  частиц.

Выводы

1. Р а с с м а т р и в а е т с я  м етодика  расчета  кинетических констант по д а н ­
ным исслед ования  одномерного  изотерм ического  ф а к е л а  на различны х  
стад и ях  вы горания.
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Рис. 1. Зависимость внешней поверх­
ности топливных частиц от степени

Sr 3/  ï
выгорания I R = —  1 — ^


