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П ы л еу го л ьн ы й  ф а к е л  к а к  о б ъ е к т  и ссл ед о ван и я  при определении  к и ­
нетических  свойств твердого  топ л и в а  о б л а д а е т  сущ ественны м  н е д о ст а т ­
к о м —  неизотерм ичностью . В соответствую щ их и сслед о ван и ях  условия: 
изотерм ичности  часто  об еспечиваю тся  л и ш ь  при б л и ж ен н о , хотя  можно* 
показать., что неточная  оценка  р еакционной  те м п е р ату р ы  приводит не 
только  к грубы м  количественны м  о ш и б кам  в определении  п о к а за т е л е й  
реакц и он н ой  способности, но и качественно  и с к а ж а е т  и зуч аем ы й  
процесс.

К а к  известно  [1], величины  L0 и £ * ) ,  х а р а к т е р и зу ю щ и е  кинетич еские  
свойства  топ л и ва , о п р ед ел яю тся  граф и ч ески м  реш ением  ур авн ен и я

In L =  In L0 —■ ——— . (1 )
RT

В соответствии  с этим способом величину  k м ож н о  считать  э м п и р и ­
ческой  константой , a T —  р е ж и м н ы м  п а р а м е тр о м .

В связи  с н ево зм о ж н о стью  непосредственного  опред ел ения  р е а к ­
ционной те м п е р ат у р ы  частиц  она часто  о то ж д е с тв л я ет ся  с тем п ературой  
газового  потока  или р а с сч и ты ва е тс я  на  основании  теплового  б а л а н с а .  
Т а к у ю  косвенно найденную  те м п е р а т у р у  T 1 н азовем  видимой.
П о л о ж и в

T 1 =  T +  AT,  (2)
имеем

I n L = I n L 0  ——: . (3)
R ( T  ±  AT)  ѵ 7

П о  некоторы м  д а н н ы м  [2] м о ж н о  считать  Д Г  =  c o n s t  на  достаточ н о  
ш ироком  тем п ер ату р н о м  и н те р в ал е  в ы го р а н и я  ф а к е л а .

Д и ф ф е р е н ц и р у я  у р а в н е н и я  (1) и (3) по те м п е р ат у р е  и з а п и с ы в а я  
полученны е в ы р а ж е н и я  в разн остн ой  ф орм е, получим

A ( h .* )  _  E  1
AT R T

*) или соответственно а0 и Еэ ф , если реакционную способность оценивают вели­
чиной коэффициента реакционного газообмена.
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AT R ( Т ±  AT)

В еличина  In к о п р ед ел яется  из опы та, т. е. я в л я е т с я  эм пирической  
константой  и, очевидно, от видим ой т е м п е р ат у р ы  не зависит . С л е д о в а ­
тельно , л евы е  части  уравн ен и й  (5) и (4) равны . Р е ш а я  при этом  у с л о ­
вии совм естно  у р а в н е н и я  (5) и (4) и о т б р а с ы в а я  в ходе п р ео б р азо в а н и й  
степени величины  AT больш ие  единицы, нетрудно  получить

E 1 =  E i l +  2 —  1. (6)
D

Если E  э н е р г и я  а кти в ац и и , р ассч и тан н ая  по д е й ст в и т ел ь н о й , 
a F 1 - H O  вид и м ой  р е а к ц и о н н о й  т е м п е р а т у р е ,  то, оч ев и д н о ,

E 1 =  E  ±  AE 9 (7)
где

ATAE =  2 -Q-Ef Q =  —  .
T

Б у д е м  сч и тать  т е м п е р а т у р н ы й  и н тервал  и сслед ован и я  к и н е ти ч е с ­
к и х  к о н стан т  весьм а  малым. Т о гд а  н е тр у д н о  ви д еть  (см. (1) и (3)

Л (In A0) =  — ------------- L i --------. (8)
R T  ±  ѵ '

И с п о л ь зу я  (7), п о л у ч а е м

Д (In ТО) =  Z - V  (9)
H '

1
а р а з л а г а я  —  в р я д  и о гр а н и ч и в а я сь  д в у м я  членам и  р а зл о ж е н и я ,

1 +  Ѳ 
о к о н ч а т е л ь н о  имеем

A (In D 0) =  Ѳ. (10)
RT

И з  (10) с л е д у е т ,  что о тн о с и т ел ьн а я  о ш и б к а  в о ц е н к е  величины  
п р е д ъ э к с п о н е н ты  при неточном  о п р е д ел е н и и  реакц и о н н о й  тем п е р ат у р ы  
с о с т а в л я е т

V  =  е х р Д  (InD 0) =  e x p Z - Ѳ .  ( И )
Kq RT

Р а с с м а т р и в а я  соврем енны е  возм о ж н о сти  э к с п ери м ен тал ьн ого  о п р е ­
д ел ен и я  кинетических  констант , м о ж н о  п ри н ять  верхний  предел  д о сти ­
гаем ой  тем п е р ат у р ы  (оп ред ел яем ы й  стойкостью  реакц и о н н ы х  тр у б о к  
из н е р ж а в е ю щ е й  стали  1Х18Н9Т) р авн ы м  ~  1500°К. Е сли  те м п е р а т у р а  
г о р ящ и х  ч астиц  п р и р а в н и в а е т с я  к те м п е р ат у р е  газового  потока, а д и а ­
м етр  реакц и он н ого  сосуда  в зя т  б ол ьш е второго  критического  [3], то 
о ш и б к а  в определении  реакционной  тем п е р ат у р ы  м о ж е т  со с та в л ять  
200— 300° [4].

Если  д а ж е  п ри н ять  ДГ =  100°, то  с огл асн о  (7) при 
F ä 125 -103 к д ж /м о л ь

A F =  - F F - - J i=SioSOO к д ж /м о л ь .
“  1500

*) В случае значительной величины этого интервала, вопрос можно свести к рас­
смотрению средней температуры из него.
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Такая ошибка почти перекрывает область вариации энергий акти­
вации различных топлив [3], которая составляет — 28000 кдж/моль. 

Для предъэкспоненты согласно (11) имеем

E0
ехр 125-IO3 100

8,36-1500 1500
1 0 0 % -2 0 0 % .

Приведенными численными ошибками, несмотря на их значитель­
ную величину, дело не ограничивается. В самом деле, как можно видеть 
из (7) при наличии температурной ошибки величина Z 1 есть линейная

функция температуры, но 
отнюдь не постоянная вели­
чина, каковой ей надлежит 
быть при отсутствии ошиб­
ки в оценке реакционной 
температуры.

Это, в свою очередь, 
приводит к тому, что зави­

симость \nk =  l ( ~ )  приоб­

ретает нелинейный харак­
тер (рис. I). В частности, 
при ДГ % 0 эта зависимость 
сходна с аналогичной зави-

Рис. 1. Характер зависимости кон­
станты скорости горения от темпе­
ратуры при наличии температурной 

ошибки.

рения с наличием диффу­
зионного торможения. Та­
кое влияние температурной 
ошибки имеет большое зна­
чение при установлении гра­

ниц режимных областей реагирования (кинетической, диффузионной 
или промежуточной) [5].

При ДГ<?0 зависимость (3) приобретает сходство с такой же зави­
симостью для гетерогенного процесса, осложненного параллельным про­
теканием гомогенных реакций [6], что, очевидно, будет причиной непра­
вильных выводов относительно содержания изучаемого процесса 
и практических мер по его интенсификации.

Рассмотренная кинетическая сторона процесса выгорания не огра­
ничивает желательность обеспечения изотермических условий при экспе­
риментальном выжигании пылеугольного факела. Как известно, совре­
менные математические средства исследования последнего требуют 
сведения его к гидравлически одномерной схеме, что также можно осу­
ществить только в термически однородной среде.

Выводы

1. Проанализировано влияние температурной ошибки на резуль­
таты кинетических исследований путем изучения пылеугольного факела.

2. Показано, что отклонение от изотермических условий приводит 
не только к грубым ошибкам в оценке величин получаемых кинетиче­
ских констант, но и существенно искажает качественное содержание изу­
чаемых процессов.
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