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.l|.1 .llfiЬ".i, l8i,I.,#"ё:"-"". Cжигaниe пplrpoдЕoгo

ll lсttttl'tl otIисaтIЬI вaжнeйrпиe тeплoфизи.rескиe cвойствalll)ltl)()/ц|1|'l,t r.a3oB I{aк пpol\{ьIlllлeЕЕoгo тoпливa Il мeтoДЬI pacчeтa
1'].l] .',.]]..|t"opисTик' a тaк'кe Teoр.eTичeокиe oсЕoBЬI о2I{IIгaЕия.
l.ll(.i. ju{t'l.|)oIIo BJrияIIиe paзЛшqЕьIx фактopoв Еa IIрoцeсс .гoрeЕияlt l\'l(!'г()/(lЛ воздeйствия нa фaкeл. Прlтвeдeвa клaсcифиiaция
и ()|llI(]itlIЬI ItoHстрyItциII B ocпoвEoll{ тex iaзoвьтх гoрeJloк' кoтopьrelII)()||l.lll,t госyДapотBeЕЕъте исIIЬITaЕIIя и рeкoмeЕtoвaЕьI к п.po-Iul.IlII.rI{!lllloMy I}ЕeДpeдию. Излoжeпы тe6pия paс'чeTa гa3oвЬlхl'()l)!..|l{llt u их-рaбoтa в ЕepaсчeтЦьтх yслoЬияx..,цй; pЪ*ЪмЁi:
.l:li1,].T "o вьтбoрy гoрeJтol( для paзлиiпЬIх IIpol-{ыIIIлeEЕыx yстa-llout)It.

oбoбщeв oIIьIT с}ItигaЕия гaзa в тoIIкaх кoтлoв' пeveй и дpy-I l|х 
.У^отaEoBoк рa3лIrчЕЬIх oтpacлeй IIpoMыIIIлeЕEoсти. orrиЬЁia

l);Il)ol'a гaзoвыx пeчeй с кoтITpoлшpyeмoй aтмoсфpoй. ,Ц,aны()сll0BIIьIe peкoMeIIдaцIlII пo выбopy гaBoвoгo oбopyдoвaния,rtilJlaд{кe ц oоoбeннoсTяМ экcIIJIyaтhции yстaнoBoк rra гa3oвo1\4
l.1]:]1'"P.. Paсcмoтpeньr BoзмoEtIIыe вapиЪнтьr peзepвирoвaцияI.it3ol]oгo oтoIIлeЕия IIрoмЬIItrлeЕЕшх усЪaнoвoк.
,..^*l1""u рaссчитaЕa IIa ипжtelepйo-тeхничeокий IIepсoЕaJI'()OcлJ}ItI{вaющий и прoeктиpующий. IIрoМЬIIIIлrцЕыe устaffoвкIIrlii IIрIIрotIIoM гaзe' a Taк}кe можeт бьiть исnoльзoвaйa сTyДeЕ-
:l.aMI,{ ByзoB сooTвeтсTByюЩIlх спeциaJlънoстeй.

Taбл. 39, ттл. !70,'сIIисoI( лит. 14t нaЪв.
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IIPEIIIIсJIoBIIЕ

B шpeдлaгaeMoй чиTaTeJIIo Mol1oгpaфии aBтopьI сд{eЛaJIи IIoIIЬIтIty

tloзIтaкoмиTь Iшиpoltl4й ltpyг иI{жeIIrpнo-Texlтичеcltих и нayчIlьIx
paбoTниItoB с oсoбе}II{oсTя1\{и о}fiигalJия пpиpoдIloгo гa3а в_Пpo1l4ы_

rIIлeIтньIх усTaIIoBкax paзЛичIIьIx TиtroB и IIa3IIaчeний. Taк кaк
BoIIpoсЬI BьIсoкoэффeкTивIIoгo с}кигaIIия гaвoBoгo TоIIЛI{Ba I{e Moгyт
6ьrтi сведeнЬI к llaбopy кal(их-Ли6o гoToBьIх peщеIIToB (хoтя и пpa-
I}иЛЬIIЬIх ДJIЯ ItoшкpeTIIЬIх yсJIoBий)' B книгe больrпoe BIIиMaIIиB

vДеJIeI{o IopеIIию гata и ПpиI{циIIиaЛьIIьIM вoIIpoсaM TeхI{иItи с}Itи_

l.aIIиЯ.
B книre I{aIIIJIи oTpa}кrl{ио prзyJIЬTaTьI oTrчeсTBеIтнЬIх и зapy-

6енrньrx paбoT IIoолeдIIих JIST'.B Tol,[ чисJIe иссЛeдoBal{ия' Ilpo3rteн.
|rЬIе Bo Bсесoюзнoм l1ayЧIlo-исcЛeДo3aтeЛЬcl(oц иIIcTиTyTe IIo IIс-

ItoЛЬ3oBallию гaзa в IIaрoд{I{oп{ xoaяйстBr (BHИИПpoMIa3)' VТт1.cтlт-

TyTе la3a (ИГ) A}I УCCP, Bсеcoюзнoм llayчHo-и_ссЛ.едoBaTeЛЬcкol{
LIIIсTиTуTе MrTaJIJIypгичeст(oй TrIIJIoтexIIиIt]l (BIIииMT), [tуйбы-
llIeBсI(oM troЛиTеxllичecкolvI иI{сTиTyTо (КПтИ)' B ПpoеItTIIЬIх иIтcTIlt-

l.уTaх (MосraзпpoeкT' CTaЛьIIpoeкT' TeплoпpoeкT и Дp.)." 
oбъeм кIlиги Ee IIotBoJIиЛ oсBeTиTЬ pяд Ba}кIIейIIIих BoIIpoсoB?

T0сIIO сBяtaнньIх с исIIoЛЬ3oвaIIиeM Пpиpotlloгo гa3a B кaчeсTBe
]IpoI\{ЬIIIIJIеI{Hoгo ToпЛивa' B чaсTIIoсTи aBToМaTизaцию paбoTЬI

гiзопoтpе6лЯющиx ycTaIIoBoI( и aBToMaTикy бeзoПaонocTи. IIe Bклю-
чteI{ЬI B кIIигy МaTеpиaЛЬI IIo кoMIIЛeксIIo]l[y исIIoЛь3oBaIIиIо гaBa
IIpOMЬIIIIлeHIIьI1IIи IIpeДnp'тЯTИЯ\|И и сTyшоI{чaToMу исIIoЛЬ3oBaIIIltю
1]еIIJIa ' с)киIaeцoгo гa3'. Эти вoпpoсьr IIpetсTaBЛяюT oбъeмнyrо
сaMoсToяTeJIЬI{yю TeMy vr I4М lloсвящeнa спeциaЛьIIaя JIиTepa-
rypa.".B 

пoслeд}Iee BpеMя' I(aк ниItoгДa' ПpиoбpeJla зHaчel{иr пpoбJIeMa
oхpal1ЬI oT зaIpяtIIeЕий oкpyжaющeй сpeдЬI. Xoтя aвтоpьI и нe
смЬгли oTвeсTI4 eй MeсTо B пpeДJlaгaеI[oй },Iolloгрaфии' IIo сЛeДyeT
3aMeтиTь' чTo с}I{игaI{иr гa3a с дoсTи)ItиMыMи TefIЛoTexIIичecкиMи
Iloкa3aTeЛяМи' T. e. МaI(си}IaJIЬIIoй troЛIIoToй сгopallия IIpи l{иI{и-
iшaJIЬHьIx кoэффициeнтaх и3быTкa BoзДyхa' B IIpol,IьIItrЛeIIIIЬIх

УсTaIIoBкax oTвeчaeT yсЛoBиЯl,I .IIаИMeЕЬIIIeгo 3aгpЯ3IIeI{ия oкpy.
?|taющrй сpеДЬI IIе}кeJIaTeJIьIIыMи ПpoДyкTaMII.

'Цля пoнимaIIиЯ МaTepиaЛa }tнI(ги нroбxotиMo tIIaIIие oсIIoB

l.иllpo aa p oДиIIaМикI/т' Te pMoI{иIraM I.|т\И \| TeIIЛ ol{aссo o бмeнa.
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Кrrигa IIaIIисaIIa с иcIIoЛь,oBaIIиеM сисT.MЬI eдиIIиц шo ГoCT8550_57. Cooтнorпeния мe)fiду ними (до чeтЬIpex tlIaЧaщих цифр)и etиIlицaми CIL, нeoбxoдимыe д{лЯ ieплoтeхничеcltиx paсчeToB'
IIpиBe/IeI{ЬI IIи}fie.

L кtc|cмz *: 9,807.lOa пa: 9,807 .|0a н/м2
760 мм pT. ст. * : 10,{3 .70a пa
1 мм pт. ст. : 133,3 пal кгс: 9.807 н
l т: 9,807 кп
1 rtкaл : 4'{87 кдlrt
1 rsrtал/п : l,163 вт
1 ккп.ll/(кг ."C) : 4,|вz кдlк/(кг .o}t)
1 ккirл/(м,.;l ..C_1 -- 1,163 вi/1мz ..lt;
1 ltгtl.м . {),807 дяr
1 lrtttt"u/tlоtt ., 4|B.I вт: 4,187 квт

ХI нaписaны B. П. Михeeвьrм, гл. III,
П. MeДникoвьrм.
дoЛгo1l{ BЬIpatиTЬ блaгодapнoсть пpoф.

цeЕIIьIx зaMevaний, сд{eJIaIIIrьIx пpи pь-

I'Jt' r' II, Iv, V, VI и
vII, VIII, IX и Х-Ю.

Аllтtl1lrл сЧиTaюT свoиM
]I. Jl. ()тaсrtевиvy зa pяt
l((}l Illиp()rjaIIии pyItoIIисI4.

l'.rl ill I I

! I l.

t r' ,ttп
',1 llr lr

сBoисTBA гA3oB

Ba;кпeйrпиe тeIIJIoфIrBичeскIle cвoйстBa

lIil]|t|itl|l)iltl|Nlс'I с oсtroвIlыl\{и IIoЕяTЙ'Я|у1И. и ollpeteJleЕияlvlи вa)fi-
ltr, jlttttt t 't't.ll.tltltllиllИrloских сBoйств IIpoстЬIx гopючиx и бaллaстныx
t '|.llItll |iх(ll|.,IIlltlх I} сoсTaB pазJIичЕьIx виtoB гaаoBoгo тOIIJIиBa.

l N|.'.r11'lq.y.1t,|l)lIil,т п{aсca - aTo cyш{мa аToMнЬIx Maсс эЛeп{eЕтoB'
l|1|lr||||l1ll\ lt (](l(',.|'illl N,IOЛeкyлЬI.

., ll,11.111.11'1'rr 1lttt't ii (roсTaв гa3a - MaссoвьIe дoЛIzt aЛeMоЕToв'
lllltllll]tliIlllt\l.lt l|]l 1 tсt.t,ltзa и BьIрa}I(eннЬIe в llpoцeЕтaх. Мaссoвaя
,lrt llt r'trrltr,шlп lr', t]lt,

кn.ff.too,
l !t|| ll', .l |{lrt|lIJlll illl|(.'(]ll l}.lll!|\|l!ll,lil; rI . tIиcJI() ilтoMoB аJIеN{eI{тa
/, tr rt,'rltttll'rlrt lilll,l; ll l\ll).rl(!l(V,lltll)llllrl illil(l(lil !'ililil.

l l.'l!ll||t.|)t Ill!l''l'|llItl!|lltl ll' rtr'rl'пr/(rсr'..'(l), 1litб<l't'it 1 rtг газa
|l tl!lIlIlilllliIlil !llIl}|U1t.l.lt IlIltl tllll'tll\|tl|||ltll (!l'l) rrrr ,l .'(l. l'lt:ltlttltlt llocToяIl-
|t!t.| ll v||'lll'||'||till I llt.t||llltlllt |'||,l;||'||ll|(!'|. ll(:||()llIllt|() lIiIl)itMOTрьI гaBa.

. 1 l lli|.t.r| |tl|'t||lli!'l.l t,. t\|.l,. l.^l.l.t|l,, {|t).l.{t|\l' :lilI|ИMalL{ый р кг
ltt.t!i l IlIt,|'a| |tIlil||ilIlll'| lllllt{l.lll,ll|)t'(' |'iIitil ,Ilt.l|,I0Tс'I цoстoяннoй
}.l, ||t'ItliItiit, lIIIlllttlJi li ||llIlit.l.ltltIll.l \ v(]Jli)lluлх 22,4 пr3. .(ля peaЛьIlыx
l!l tIlil llIll.t'^| |illl|{ll\ltlll'I lltt(l||(|.'| |,l(() l|.|..l| lIllil()'|'(),I oT пpиBeteнЕoй BeЛи-
1t;t il I,t

l, l|.t..i.l{|i ||. 1r, lil'/пt:l, Nril(](]il l'il:til B oбъeMe t м3. B сtrpaвoЧ-
|||.l ! l iltt.l ll Il'l i t r.lt,lIrrrIlttltll||(l(',l(ll \ хitpaкTepисTик кaк oбъeм килo-
riIl Ill ' |.| li ll lI rl(|'! |lll(.,'|'|' l'illtil lIl)иlloД,IT l{Ля IIopMaЛьньIх ycJIoBий,

oБщиЕ сBEДEIIия o гABoBoil{ TOIIЛиBE

тEпЛoФи3IIчЕскиЕ II гOPЮчI,IЕ

(I-1)

llpодцлaгaeмaЯ I(IIигa oxвaTЬIваeT пrиpoкий кpyг BoпpocoB I(aкT()oI)ии' сBяBaIIIIOй c исIIoЛЬtoBaIIиeм гa3oвoгo ToIIЛиBa' Taк и IIpи-()М()Jt eгo сяtигaЕия' B patJIиЧньIх oTpaсJIЯх пpoMыIIIЛeII,'oс'и. flo*i)l'ol!'y I{eT сoMIIeний, ттo мo}кeт вo3IIиItI{yTь pЯд{ 3al[eчaнтлfr' и тlo-rltoJtarrий, Ba ltoтopьIe aBTopЬI бyдyт блiгoдipшы чи'aйo'*, ихIIрИсЛarrIIIим. oтзывы IIaпpa^вЛяTЬ tro aдpeсуi 
-tgзtт 

i,- iiiиEгрaД'
С-171,-Фapфopовскaя ул.,- !2, Ленингpaдскoe oTд{eлeIIиe I.IздaTeJIЬ-ствa <<Heдpa>.

* fIpимeпяeмыe DaЕee e.циЕицы дaBлeE}Iя (тol(Еиtleскaя aтмoсфepa> (1 ат),
P^oj*^' i_кrcfcм2, и i.физитеёкa*.u'i'ioi6Бpuo (1 aтм), paвEая 760 йм рT. ст.'тоIIорь для IIpIlMоЕeЕI{я Еel{oпvсTиl{ЬI.

ll.lll.llIltlllll |() :l:|() l(l'()/M2 (760 мм pт. ст.) и TeмtrepaтypьI
r{l ( i)

{1

|ilt II
I r,

l! lrii

'l.|'rilIl.lIjl.|.)'||lr |(l|l|(tIlи'l ,к - TeмпepaTуpa' IIpи кoтopoй yшpy-
Il;llIlttt Ilit']t. ll()Ill.l)\|l{)(),|'Il1o ?ItиДкoсTи paBEa BIIeпIIIeMyдaBлeЕию'
t| 1tIl|.l|;l |\. ltil |)itttIl()l}(}сl,fЯ Мeж{ty }}tидItoй Id llapoвoй фaзaми

il;r li lt'll ll ll /,
i l'''lr lll|'1l|\(,(1,|'I| .y/U}.ltr)tlaя с _ ItoЛиЧrcTвo ToIIJ]a' Еroбxoдци-

nltll il i| '| |l ||ill ll|.||iIlll|'| ()l{!{IIиIIЬI ItoЛиЧесTBa TeЛa (гaвa) нa 1 "C.
l It| |.l l''Il t.| (..,ll||ll||(v l(O.ItичесTBa IIpиIIиMaЮT Мaссy { кг (мaссo-

!i'll| |l'l| |lll'\|lill('.|.|,) tt.lt lt 1 п{3 B IIopMaлЬIIЬIх УcЛoBияx. Кaк.иBвeсTIIo'
lll Ilt'i|!|l.l |'('Il.l|(l{l]\l|(()(]'ги гa3a taвисиT oT TepMotиI]aмичeскoгo



||l)()|ц(.(.(.il' lIl)ll |t()l.()I)()пl rrpoисxoд{иT сoo6щeЕиe тeIIЛa. B тepмoдинaми-ll(l(]ltl|\ (.()()1'l|()ll,lotlиfIх ]4 paсчrTaх pa3JIичaIoT TeIIлoeмкoсть в IIpo-t{000(| |Iar.l)o]]аIrи.fl гa3a пpIZ пoстoяннol
сTo,Itrtlo]rт o6ъeмe - c',' 

,I дaвЛelrии - ap И IIpи IIo-
B. Iloкaзaт",u uд,Ьбuты K _ oTl{orТleтrиe теtrJloeмкoстей cp/ca.9. }toэффицIIeIIT тeIIЛoIIpoвotIIoст" 1, ;;";i(* .;:tC;; "-- Itoли-чrсTBo T€Пl.,fl, IlepеДaBaeМoгo B etиIlицy Bpe]!{eIIи .,epeз 1 il, ooвepх-II0сT,I' нopмaльнoй к нaшpaBлeнию пЬтокa (T. e. мoщнoсTЬ Trtrлo-вoгo пoтокa), IIpи-тpaдиeTITe'.*o*p,,yрu, i.c.'T;йф,щ""*'TeIIлoIIpoвoдТ{oсTи oIIpeдrЛЯеT ToЛькo йолeкyляp'''a пepеiЬc энrp-гии. Beличиrтa ?u 

'IIaЧиTеЛЬII. 
yвeличивaeTcя с II.вЬIIII.IIие,\[ Tel{-IIepaTyрЬI гa3a и He8IIaчIITeлЬI{o BaBисиT oT taBJТrIIиЯ.10. }tоэффищиeIIт диЕaмичeскoй вязкости Ч, кгс.сeк/м2, _

Y:РPз:::: ^BIIyTрeIIIIeгo 
TpeI]ия I a3 a IЦ ЛИ,ItIIдкo о?и' o бyслoвлeн-I'ЬII( вIIyTpиMoлeкyJlяpЕы]lI сocToяI{иelt, блaгoдap" кo,opoiny в гa,eиJIи,I{идItocTи' ДBи,Ityщ'IxcЯ c дeфopмaциeи эЛeмellTap"u'" oой*o"]вoзIIl4ItаюT сильt TpeIIIIя.

-^-.-I "u",,"чeсI(иx paсueтax oбьrчнo иMеIоT дeЛo c кoaффициeнтoмкиIIe]шaTlilчecrtoй вязкoCTИ \.., пpeдсTaBляющиM coбoft oTI{oIIIеЕиeкoэффиr1I,reнTa ДиIIa}Iичeскoй 
"",'*o.', }t IIлoTIIoсTи, м2f ceк,

у : Ч/Р. (r-21
ПoвьIIIIеIIиeп{ TeМпepaTypЬI BЯзItoсTЬ гaiJoв yuuo,n,"u.,.".

r ll||l;l|ltlll l'il:lit с yчeтoМ BсeIo TeIIЛa' вIIoсиMoгo B ToгIкy сдействи-
l|'ll'|||,| l\l l(().]tИaleсTBotr( Botдyхa. Кaлopимeтpичecкaя TeNtIIrрaTyрa|||lll |,, |,' = 0.C uI d.: t мттoгими-aвTopaп{и IIaзЬIBaeTс.E }кapo-
tlltlIll.iIttl,]l,||'l.(}']lt,IIoсTью (тepмиrr t'. уI. Мeнделeевa). B oTЛичI{e
Il l tt/l 'll)l)l|]u()тpичeскoй TeopeTичeсI(aя TeMII'epaTypa гopeнItЯ oпpe-ttt.iilt.Il',l (] YtIеToll{ ЯBлеIIия ДисcOцIтaции Con и Hoo.i ,|.r.пrrtllpaтypa 

сaMoBoсIIЛaМeЕeIIиЯ t", oC, _ тe'пepaTypa гaзo-
ltrr ti11, 1'.,..,.' ИJIи la3oltислopoднoй cNIeclI) IIpи ltoTopoй oaiи"aeтся
lltI lI!|l(.ll|tllIllii сaмopaзoгpeв этoй сMeси 3a счeT цeш{oгo pa3BIITия
||( jl l\ |l.lI l| ()ltl,IсЛeIIия.

,|'r.пrrrl'l);rTУРa 
сaп{oBoсIIЛaMeIIeIII.я IIe яBЛяeTся кoнстaнтoй,

.l t.lll|tl.ll'l' ()'Г ДaвЛeIIия и сoсTaвa c\.eсИ' тIaIIILЧIIЯ в гaзe шpипtесeйIl rl1 r11:111l1;ltttoотeй oгpaжtaющих cTeIIoк'
]' lIrlttl{tlllTpaщиo}IIIЬIe IIpeДeJIЬI BoсtrЛaMeIIeIIия' % ' - п{I{IIи-

rt.r tl,ttt.t ii (lrизший пpедeл 1/") И. l[aI(сиMaльIJьrй (вьrсrпий пpe-
,t'. r \,,,) ltpeДeЛы сoд{ep)кaния гoploчeгo гaзa B сМeси с BoзДyxol(
Il'l|| l(lIl'.ll()l)()I{oM' Itoгд{a Irpи 3a}кигaIIиIuI oT lIoсTopoннeгo IIсToчI{икa
lt.I i1|ll,|(|lIl l|рoцeсc гopel{ия. КoнцeнтpaциoIIIIьIe trpeд{eЛьI BoсIIЛa-i||.llIlIIl|,l :iilBисяT oT TeMЦepaTypЬI сl{eои' I{aЛичия бaллaстных
lt 1rlt ttr'r,r.ti l,l ДaBлeIIия.

li ||rlllмirльIrая скopoсTь paсПpoсTpaIIeIIия IIлaM.IIи Un, М/сeк, ._
r |.l)ll||{.|.l' lI()pet{rщellия фpoнтa IIЛaп{eТIи IIo ЕopMaЛи It элrMeIITy
Itrrt1..,''||{l(7|',{ эT-o_гo фpoнтa (без oбpaзoвalIИя yдapной дeToIIaцI4oII-l||lll ltrl.l11;1,1). Hopмaльrraя скopoсTь paсtrpoсTpaЕelIия IIлaMrII}t
'l;Il'Iil !|l'(),|'Ilpиpo.цЬI гa3a' coсTaвa cMecИ, ee Trl[IIepaTypЬI и ДaBЛeЕия.l ( )i.l,l,lrп,t пpoдyкToB с-гopaния И'. 

"' 
lr3/м3, _ 6техиомeTpичe-

l l.ll Ii. \ ]l l)il t(,гepисTикa любoгo гopюЧeгo, Лeгкo oЦpe,цeJlяrп{aя из\|l'|l!|l..||ll'I,пoЛIIoгo сгopallия Цpи TeоpeTиЧeски нeoбхoдипloм
l1.. I llti|'l,,l'IllI I}o3Дyxa.

l ll.]|.\,('.|' .TMeTиTь' чTo Taкиe xapaItTepисTикII пpoсTЬIх гa3oB't!]|'' ll!1IIl(ll)itTypa сaMoBoс]IЛaMeIIeI{ия' кoнцeIITpaциoIIIIЬIe IIрrtеЛЬI
|!''' llil;l\l(.l|(|||l,Iя' IIopMaЛьI{aЯ скopoсTЬ гopeIlия' tля MIIoгиx гaзoB
Itl l ll.'llllIl'lIlJ,I IIeдoсTaToЧI{o IIoЛЕo. ГIoэтoмy B JlитepaType Mo}ItЕo
tll l ll1' l lt |.l' :iil MOTI{oe pa3Jlичиe их знaчeний.

]i | ' OIIPEДEЛEIIиЕ хAPAItTEPисTиI{ гA3oBoгo
TOIIЛIлBA и IIPoДyItтoB Eгo сгOPAIII!я

ХapaктеpисTI4ItII гaзoвoгo ToПлиBa
Il...l r lr trl.rl 1'11дд6физическиe xapal(TepиcTиItи гa3oBoгo тoгrЛиBa.|'l| \ | |'l.| ||. ()lIl)()l(елel]ьI' rсЛи Iд3BeсTeЕ eгo сocTaB' пo свoйствaмlllll'. ||.l \ l.;|:il)tt - ItoMIIo}IeнToB сl,Iеси. oснoвньrе xapaкTrрисTиItи

lI lIl jll'l|.lllI l ()l)()lllIя IIpoсTьIx гatoB IIpивeдeIIьI в тaбл. I-1..l.|| 'll l)'|.il сгopaIIия cуIecИ' trpocTьIх гoploчих гaBoB

(I-3)

7

Гoprouие свoйства
Bесьrrа вa}fiIlьll\,Irт хapaкTepисTикaми гaЗoB являюTся их гopю-

:::^"":":::Ta. Гopeниe B TеxI{иЧeскoM IIoIIи]\{aIIии ПpeДсTaBЛяеTсo0oll Пpoцесс oltисЛrl'ия lopючиx ItoMпoт]еIIToB T.IIJIивa киcJТo-poДo}I Bo'Дyхa' сoпpo,o)I{дaющийся вьЦeЛe}IиeМ TrIIлa. Этoт пpo.цrсс MoiIieT ПpoTeкaTЬ IIpи oIтpeдeлеIIEoltI ypoвIle эЕepгии l,Ioлeкyл.гoploЧelo и oltИслиTeля. PaсомoTpиl{ ocIIoBIIЬIe пoIIяTия.
*. 1. TeплoTa сIopaЕиЯ сyхolo iaзa Q", й;;й;;,jЪ,','..,u.TeIIЛa' вЬlДeляющrloся IIpи troлI{oМ сгopаIIии rдIIIrищьI кoличrcTBaT.IIлива. 

. 
Ед-иницeй кoйчeствa Для гatoвoгo ToIIЛивa oбьrчrrо.сaIIITаюT 1 li3 пpи IIopшIaлЬIJЬIх yiлoвияx'

ra3ЛичаюT BЬIсЦIyIo Q",. И тrизтшyю Q,,. " 
TeIIЛoTy сIopaТIия.Bьlсrцaя TеПJIoTa сгopal'ия oпpeдeляeЪся ItoличeсTBoм TrtrЛa' BьI-дeляющeгocЯ пpII сгopal{ии eдиI{I{цы кoЛичeсTвa ToIIЛивa? вItЛIo-

;i" :::l::y_BoДЯIIЬIх пapoB' сoдвp)fiaщихся B IIрoДyItTaх сIOpaIIиЯ.oa oсII.BII,ю paсчeTI{yЮ BeЛичИЕy oбьrчнo II'и}Iи}IaIоT }tи3IIIyIo'TrIIЛoTy cгopaIlия' T. r. TеПлoTyсгopaния 
'oo,,uЪ б";';;;u,.o,o,o,ItoIIдeIIсaции вoДяIIЬIx trapoв пpи дaвлeнии 760 й й.;; и 0 "С.,2. Teopeтичecкoe кoличeствЪ Boздyхa' 

".oо"oд'ilo"J.дo" ",.o-paIIия 1 lr3 гaзa, Vo, м3fм3' _ BеличиIIa' oПpeдrJlЯe.o|aЯ уIЗ сTe-\иo-MеTpичrскoгo.-ypaвI,eния peaI(ции гopeЕия и сoДep?fiaIlия ItисЛo-poДa B."aT}|oсфеpнoм вoзДyxe.
J. ftaлopиMeTpиЧecкaя TeмIlеpaTypa гopel{иЯ t, "C, - теL{пe-paTypа' I(oTopyю ]\{OIJIи бьr имeть IIpoДyItTьI сгopaнI{я IIpи лOлIIolfl

b

n

Q:2,ьQn,
1

с



ocнoвrrьre xарaктеpистики
TAБJIиIIA I.1

гopellшя пpocтьIx гaBoB

Itoлпчeствo IIpoдуI{тoв
сгopaEия, и./мl

l'IлoтЕoстъ
v(1.lt{JBиях' Itг/M3,

llll loTоя.
lIpи

гaBoBoгo тoIIjIиBa B ЕopмaльЕьrх

Peaкцця

>Ё

х

Е

o

oo: ? ThPoн:O,Ot (O,?t7сH4 + 1,356с2}I.6 +2,000с3Hs +

l 2,703с4I{10 + 3,457сsнrn* 1,540tl2s + 1,250N, + 1,92с0,). (I-6)

B пpeдeлax тex taвЛrllпft, lpw ltoTopьIx гopючиe гaзЬI пoдaются

.,1,..!o!й"'"'* (до. t0 кгс/см2), oЕI1l дoстaToчЕo тoчЕo cJIeДyЮT

ltill(oЕaм идeaJIьEьIx гaзoв. ПoaЬoмy IIлoтнooTЬ в paбoтих yсJIoBиях

|tl())кeT бьrть шoдоu,'u",_ о., y*.," Ъ,к"'aeп{ocTl{ шo фopмyлe, кr/шI3,

Boдopoд
oкиcь

УгЛ0poДa
Moтarr

Ar1оr'илoп

t).l.и.lteп

0таrI

lIporrtlлeн

11рorraн

Бутlrлeп

Бyтarr

Пeнтaн

Cepoвoдo.
рoД

I12-{-0,5O2: H2O
cof 0,5o2: QQ2

cHaf 202:
:COz*2HzO
СzЕz*2,бОz:
:2COz*HzO
C2Ha{3O2:
:2CОz*2Hzo
CzHо*3'5oz:
:2COz*3HsO
c3H6f 4,502:
:3сo2+3}120
c3H6f 5o2:
:3COz*4HzO
caHsf 6o2:
:4CO2+4H2O

caT{16f 6,5O2:
:4COz*5HzO
c6H12f 8o2:
:5сo2+6t12o
H2S f 1,5O2:: SOz*HzO

0,500
0,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,500

5,000

6,000

6,500

8,000

r,500

2,381
r la{

9,524

1{,905

14,286

Lв'в67

21,425

23,810

28,572

30,953

38,096

l ''|4б

1,000

1,000

2,000

2,000

2,000

3,000

3,000

4,000

4,000

5,000

,go

2,000

1,000

2,000

3,000

3,000

4,000

4,000

5,000

6,000

1,000

1,881
1,881

7,524

9,405

14''28в

13,167

Lв'g2g

18,810

24.458

2,881
288r

t0,524

12,405

t5,286

18,167

22,929

25,BLA

Qn tr19

33,453

41,096

7 'в43

ю'096:

5,643

Р:Рo',uЧ#*.#. (r-7)

o 6 ъеlllEaя тgIIJIooмItoсTь шpи Ilo.ст.oяЕЕoм дa-

llJlcl{ии и тrl{пepaTypax o' 
-_30 

дo 50 oс, ккaл/(мB.oC),

co_0,О| (1,550сH4+ 2'z72c2Ев+ 3,050с3нs + 4,3t0с4tl10 +

+ 5,t33с5H1g + 1,294N2+ 1,508}I2s + 1,601сo,). (I-8)

Aцaдoгичвo'тeпJlooмItooтЬIIpипoотoяEЕol!{oбъeмeдJIятeх}кe
v(].rtoвий' ккaл/(м3. oC),

c tl : 0,01 (1,|.I 7 с,tт 4+ 1,837с,нs + 2, 67 5с8Hs +

+ 4,760с61112 + 0,923N 2+ L,232с,o2+ t,l35ll2s). (I-9)

flpивeдeнныe фopмyлы сIIpaBetjIиBЬI ToJIьIto дJIя llpиpotЕЬIx

lt шo;yтЕЬIх гa3oB' Еo l(lllеющиx B сoстaBe EeIIpeдeJIьЕЬIx УгJloвoДo-

|l()I{oB-I{ дpyгиx.гopючиx гaзoB (вaпpимep, Co и H,). B пpoцeсoe

,,1uiдвapитЪлЬEoй oбpa6oтки шpиpoдныx " "9I_{11T: 
гaaoB Еa гo-

Jt()lrнI{x coopу}I(eЕияx газoпepeдaчи и3 IIиx уtaJIяюT-fl 25 и Cog,

lt (]l]яви c чeм aти ItoмпoнeEтЬI и3 paсчeTIIыx фop]t{yл oбЬIЧEo искJIю-

1,000
(soz)

г[e rд _ o6ъeмньтe toли гopIoчиx ItoMIIoнe}IToB сMeси; Qд - тeIIJIoTa
сгopallия Itaжtoгo lto]t,ItroЕellтa'

6oлeе выcoltиx то}!пepaтypax TeIIJIoeN{Itocть

1L

c p:) сpьrьi
L

n
co:) сoprp,

1

,(ля вьrсrпeй тешлoтьr сгopaния сyxoгo IIpирotIIoIo
фopмyлa B paвBepЕуTolll BIn/{e бyдeт имeть Bиt' ItкaЛ/M3'

Qu..:95,2сЕI4 + 166,4с,н0 +237,0с3}IE +
+ 30B,0сд}I Lo+ 37 8,2cuн', * 61,8H2s.

Aнaлoгичвo' ЕизIIIaя тeIIJIoTa сгopallия сyxoгo гaзa'

8'. с:85,6сtI4 + 152,3с,н6 + 218,0с3}Is +

+ 283,4C rЕ.l 6 f 348' 9C6II12 + 57r0rI2S,

гдe с,?н2n+2 и rrzs _ oбъoмЕЬIe дoJIи сooтBeтсTByющиx
гaBoB' o/o.

I

|'l\|\ ooh И auh _ тeIIJIoeмItoоти Itaжtoгo Itol\{пoIIонTa IIpи BaДaIIЕoи

r.rlмItoPflTУPe.
tiйдyЬi. и}IeTь в Bидy' чTo tJIя llpиpotЕьIx j^ч^ч-::-a3aтeJlи

lr;trltitбаты сиJIЬE. мeHяютая B BaBиcиl\Ioстй oт TeМIlopaтypы. B сpод-

|tl}M tlpt{ тeп,Illepaтypax 15-25 oC для trpиpotЕЬIx гatoB с сoдеp}кa-

,,.,..*'йu'""u бooe" 90% пoкasaTeлЬ aд,иa6aты мoжtпo IIpиIIи1\{аTЬ

lr1,30.[ляtroIIyтЕЬIxгa3oBcIIoBыIпeЕЕьI]!Icoдep)кaниeNдвысoкo-
ltl(l.Il(!l(vJIяptrЬIx yrJlrвoдopotoв и yI\{epeEЕЬIм 6aллaoтoм 3IIaчeЕIIe K
(.!l lt /|(;t(),гс; Дo |,26_f.',28.

I

(r-10)

(r-1 1)

гa3a эTa

(I-4)

кItaJI/MB 
'

(I-5)

IIpoсTьIх



гДe Рo - IIЛoTТ{oсTь гaвa
р - }IoЛeкyляpнaя Maссa.

ttоaффициeнт
I\,{o}IieT бьrть пoдсuиTaЕ IIo
тoльIto пpиблиrкeннo. Пo

Г a з o в a я п o с т o яII Ir a я, кгс/(кг.oC),
л : 37,B5/p0 иJIII R: B4Blp,

I ltr;tlrrий пpeДeЛ BoоIUIaMeIIeIIия yгJleвotopoдoB lт лX CьIЕCёft' 0/o,

l|tl.|.(.'l' бr,lть ЪoдстиTaЕ тaкEtе шo фopмyле .

N" :49 000iQ". 
",

(r-rB)

t r|l. l,)'.- l - BьIсIIIaя TeIIЛoTa cгopaния гoplочeй чacTи гa3а' ItкaЛ/N[3.

ll1ll'1r'rl.шьr BoсшJIaMeI{eI{ия paсIIIиpяются с yBeЛичеIтиeN{ TeL{Пe.

;.,', 
', 

1,,,,'. 'llpи нaгpеBe сMeси BыIIIe TeшIIIepaтypьI сaмoBoсIIЛaМeIIeнIIЯ

.',. ...i1,,.,.lиe ItoмIIofleЕTьI BcTyIIaЮт B peaкцIлю с кисJIopoto}I IIезa-

tllll'||Nl() ()1[ их оooTI{oЦIeЕIдя.
,|'.r.tttl,tй aIIaЛитический подсueT TrMIIepaTypЬI caмoBoсIlЛa\{eнr-

lItt)l l|[)Иpot{I{oгo гa3a IIeBoBMo}fieЕ' xoTя TeМIIepaт{pT gaY:BoсIIJIa-
.t!i.Ili.tIl]'IегoкoMIIo}IeнToBtЛяotrpеteЛellнЬIХyсЛoBиЙи3BeсTI{ЬI.
Пll|,|!'|l() lIpи]IяTЬ' чTo искoMaя Tel{шepaTypa JIe}fiI,IT в6лизтл TeDIпe-

Il,l | \Il) ()ilNIoBocIIJIaMeЕeIIиЯ тtoмIloЕe}rToB; tля бoльшltнстBa цриpoд-
j,,,, ,' . 

'..,uo 
oнa кoЛe6лeтоя oт 600 дo 800 oс, troIIижaясь дJIя }ItиpIIЬIx

lIl'I|\ l.lIl|l \ гa3oB.
'|,rl rl p oTичr с Ito о к o JI ичr ст B o B o 3 дУХ f, IIеoб-

\||''|,lIN|()Гo дo" ."opu,i'я, объем и сoсTaB IIpoдyкToв сгopallия нa t il[3

l';r r;r .ltrlгIto Moгyт бьITь oIIpeдеJIeIIЬI иB стexиolfrTpичeсI(oгo ypaBIIe-

tl l| 't l)()irltщии гoprflия.
'l'.i.lpотичeсItoe ItoJIичeсTBo 

'tисЛopoдa' 
IIeoбxoдиll{oгo дЛя сгo-

lIlllll|,l' пt3/м3'

v o,, :0,01 [> (n \ 0,25m) cnЕ** 1,5Hrs]. (r-1e)

ПPи Po : 760 мl[ pT. сT. И

(r-r2)

,:0'C;
tиIIaMитIeскoй BЯBIt ocTr'
вЯ3кoсTяl{ сoсTaBЛяющих смeсЬ гa3oв

фopмyлe Maнтra, кгc.сeIt/M2,

(r-13)

{д _ Bя3ItoCTИ

пoвЬIIIIaeтся.

(r-14)

ц:{00/(Я*),
I\a ,k 

/

IДe {!п _ мaссoвaя дoЛя кol\{troIleЕTa B сMeси' %;кoIlIIo]IeIIToB' сoсTaBЛяющих сl{есЬ' кгс.сeк/м2.
C yвелиueниeм .IelltrepaTypьI вязI(oсTЬ гatoвПо CyтеpлеI.rдy,

гДe Цr - вЯзкoсTЬ llpи-T,el{шrpaтyрe t; цo - BЯзкoсTЬ пpи 0 .C;
4 - ЭMпиpичecкlлft кoэффициент, зaвисяЦий oт op,po!Ъ гaзa;
ДJIЯ }reTa}Ia а, : 162, этaIIa^_ 226, lpolaнa _ 27B, tiy'Ъ"n. ззо,ПенT^aIIa - 377, aзoTa - 707, двуoкй"' y",epoдa'-"250.-

Цr:Цo #h(,,-;,{').''

}tинeшraтичeскaЯ BЯtItoсTЬ (кaй и д," "opo6.'* 
гaвoв),

гд{r p - IIJIoтIIoоTЬ' кгс.сeк2/мa.
oчeпь вarтtнoe tI{aЧeIIиe в вollp.сaх сEtIIгaI{и.Е }asl IlD{eIoт

У.lи,гЬIвaя' чтo B aтмoсфepe Boвдyxa сoдep)Тt?Iтся 2Lo/o l\иcлo-

tl''lIll' lt()JIичеcтBo Bo3дyxa' TеopeTичeски нeoбxoдиMoгo tJIя troЛ-

rllll.l t'|'t)DaTIия t M3 TOIIЛиBa' M3/1t,l3,

v: Ц/Р'

uf lceтl,

(r-15)

(r-t7)

кoEцe}ITpaциoIII{ьre
I{ и я гaBoвotДyIIIIIЬIх смeсeй.
гaзoв (бeв бaллaстa) IIрrдeлы
rrиrкний)

пpeДeЛЬI BoсшfleЦeIIe-
Пo Лe Шaтeлье' для смrоЕ llropючих
вoсIIЛaMeIIrHИ'Я. cиecИ (вetrlхrпй или

Vo:0,О476 [Е t" + 0,25rn)CnH^11,5ЕI2s]. (r-20)

Ilpодyктьr IIoЛIIoгo сгopaHIIя

lrrr.l|lltl(r0TBo дByoltиси yгJlepoдцa' oбpaзyющeйся пpи сгopallии
i .t, l illl()lt()Гo ToшЛиBa' 3aBисиT oT сoдepжalIия yгJlepoдa в тtol\{пo-

lll tlI11\ ('|\t()OI,т и в бaллaстe тoпЛIДBa' т. e.

Vco":0,01(>] nCnH^*Cor.)' (l-21)

lll,tt ttlt.llи.IиIII B гaBoBol\I тoIIливe cepoBotopota B coсTaв пpo-

ti'| |tllttl l.l'l}l);ll|ия 'BхotиT' м3/M3,

Vso":0,01II2S' (I-22)

l..,.t11.11.1',.'',., tlбpaзующиxся BoдЯIIьIx IIapoB сJIaгarTcя из объelra

ll:llltIll ||.'( l, lltlJty.Icн}IьIх B pe3yЛЬTaтe сгopaЕInя Bol{opoдa' BхoДя-
ltll i lt ll \,|.|l(\|t(t/U)[)()JIIIЬIe сoеl{иHeIIия. Кpoмe тoгo' B Ilpoдyктax сгo-

IiittIlt,l ll\.llV.|. Ilr)/{fIltlio IIapЬI' cotepжaщиeся B гatoвo1\{ T0IIJIивr

1l

гдe Nд - IIpeдeЛЬI BOсIIлаMeIIeIIиЯ (сooтвeтствeннo BepxЕIIe илI!rти;тtпие) oT,цeJIЬIIьIx ItoMIIoEeIIToв гopю.lей гaзoвoй 
"й"".Пpи нaлиuии B гate бaллaстa пpиближeн"'"Ъ"u"ЪЬя trpe-

дeлOB вocIIЛaDIонeIIиЯ

(,*тu1".)
100aщ"*__Д-'

(I-16)

N"'. o: Щм

- trpeдeЛ вoсIIJIaMeI{eIIия гopючeй чacти гaвa; 6 - сy}!-
сoДep}fiaIlие бaллaстных пpимeсeй.

N.*:roo/{*+),
l \? "u/

где N""
MapIIoе

t0



в Bиte бaллacтa d' и, пocrуIIивIIIиe c вosдyxoм ф. B итoгe oбщeeкoJlичeствo вotяЕьIх llapoв, м8/tt{B,

VH,o:0,01 [2сI{4 + 0,5 )nCnH^* H,S +0,124(d,'I aVod'')|.
(r-23)

Cлeдyeт BaмeтиTЬ' чTo IIpи с,кигaЕии IIpиpoдEыx гaвoв oбъeмвoдяEьIх IIapoB' пoсTyIIaющиx с вosдyxoм й с.бaллaстoм тoЦJIивa'

Pцс. I.t. .(иaгpaммa llpoдyltтoв сгopaЕпя мeтaЕa.

oбычнo oЧeнЬ ЕезЕaчиTeлeЕ
JIyЧиBIIIиXся в peByJlьтaтe
егo IIe yчитьIBaют.

ll.,.rrrl,r ii сlбъeм IIpotyItToB сгopallия t м3 гaзовoгo ToIIJIшвa' м3/м3,

l,, V ""**Vн"o:Vсo,* 
Иso, * Иш; *Vo"*Vтт,o. (I.26)

l|1,lt rlllll(,дeЛении сoсTaBa IIpoДyкToB сгopaЕия с Iю1\{oщью гaзo-

tlllJl .| llll1l,|,()I)il BotяIIьIr IIаpЬI кoЕДeoс"pуются.в гaзoзaбopнoй тpy6кe
|l ll l'lll\|()N'l r.aзoalтaJ{и3aiope, ПoэToмy aIIaЛи3 taeT сoстaв тoJIьI(o

| \ \l|\ lll)()J(yктoв сгopания. oбъeм oyхиx шpoдyктoв шoJlнoгo сгo-

lrrr ll ll tl.,'.'..'.. 
l."u* : Vсo" * Иso, * Иш, * Vo,:Ипo, * Иц, f И9,,

ll l ll,l|.{!l))ltil|lиe B IIeм oTдеЛЬtIьIx гaзoB' 0/o lo oб',

V^^ Vn 1l

|t( ); .,*-, .100; Оi,: !3з-.1gg Lt N|: -J дз_. 169.

l )ltt.tt.ttl,tlия (тeшлосoдepжaниe) .[ пpодyктoв IIoJIЕoгo сгopaния-'
tIl||l.l,(r|lllil'l ,t i м, гa3oBoгo тoIIJIивa' oЦpeteЛяеToЯ ДJIЯ' эaдaннoй
rr.ltttlllltt,l'vРЬI IIo OбъeMIIЬIM TeIIJIoeMItoотяlvI сp' -зЁaчeIIия 

кoTopьIx
. .,,.,'..\..,.. п1,*,u из тaблиц или гpaфикoв тeшioфизltчeсItиx сBoйстB

I l| l||lt lt.lllt }кe IIOдсчитьIBaTь пo фopмyлaМ 3aBиси1\{ocTи TeIIЛoe}!.

Irrl| | ll ().l. ,l.oMllepaTypы.

/ ) |,с,,l -.'Vqg"c66,t{Vgg"Cgg,t $ Иц,сц,f IVq,cg"t {VH"gcTI,gt.
(r-27)

||rr 1llrt:. Т-1 дarra диaIpaMMa дЛя oIIpоteJIeEия TeIIJIoсotepжtaIIия

lIlli|'||.\,|(,|,(lIl (]I'opаIIия MеTaI{a.

ь

\s

е

Кoличeствo Itислopoдa V.o,, вxoдящeгo в сoсTaB IIpoдyктoBсгopaЕия' ollpeдeЛяeтся ItoEффициeЕToм избыткa вoадyхi сЕ, IIpи
I{oTopo}f BeдeTся llpoцecс гopeЕия.

IIo сpaвЕeпию o oбъeмoм пapoв' IIo-
pоaкции гopeЕIlя' a пoтol{y o6ычвo

Vo":0,27 (a -t)Vo. (r-241

l l.l PAсчEтЬI IIo УгJIEPoДIIoшIy чIlсЛy

l l l, tt ttt'll.lt t,ttttiocTЬ всrх yглeвoдopoдoB? сoстaвляющих гopЮчyк)
.|i|| t l. ||ll]tl}(U\|l()гo гa3a' к oд}Io]шy гoMoJl-oгичecкoMy pядy no9вoJlяoт

\ llIrtrr.'l.tl,l.Il J),|/{ вa2fiIleй-,*.,a",ё"MocTeй' Bыpaжaющиx тeшлофизи.
|l|.t i'll|' ..lr.,ijl.,гtlit llpиpotнoгo гaаa' и ollpeteЛиTЬ их' Еe зEaя сotep-

'| '|11 
ll'l rl'|.i|.llJI lllll,1Х кoмIIo11eнToB B IIeм. Этo вoзмolкпo блaгoдapя

l'l1|1. t|'|.ll v|',l|()ПoI{0рoдЬI мeTaнoBoгo pяta (aлкaпы) и]!IeюT oбщyю
t|.tr;rrt1 'r1, ( i,, ll:tll-t...l, гдe TI _ TaI( TlaaЬIвae]r{oe yгЛepoДIoe числo.
||;,..,1,.'.'...,1rr'n. i'. ltl. Itнoppe t57J paзpaбoтaн Мeтot oпpeдeJIeIIия
} ]l l|.| lt l|.Ill|(..l']l l{ |l[)Иpotнoгo гaзa I4 IIpoдyItToB eгo сгopaЕия IIo yглe.

lrrr lttП1lY rlll(l'llv.

Paсчeт свoйств IIpIlpotEьIx гaBoB

| \l|ll.| |ll\'|.'I lIl)(}()'I'aя taBисиMocTЬ TeIIЛOTьI стopaния yгJleBoto.

Ilrr 1'. 1|| lIlIllllli||lI I)'I/(a oT угЛrpoдIloгo чисЛa. Cтpyктypa мoЛrкуJI

l | |t |!|l IlIl|||j|||l| ]\l{l]li.(),l. бшть IIpедстaBJIeнa B cJleдyющeм видe:

. Coдepжallиr a'oтa oпpeteJlяeтся тaкж(e в Baвисиilloсти oт кoaф.
фициентa иабыткa Boвдyxa и ЕaJIичия N,' ;_6;;u"'Б iЪ"""""'

ПIIrl
П I ll ll (l

Этан тIpoпaв
н I]нн
lllr(]-II H-C-C*C_H и т. д.

12

7N, : 0,79aV0+0,01N2 ,. (r-25) rtl
lt Il lI

rtl
н] нH

t3



Mетaц СHn ипreeт 4 cвязтц типa C-H. B кaждoм IIoслrДyющeL{чЛeнe pядa к Moлeкyлe*-IlpetыДyщelo yглeBoд{opoдa дo6a'в IIЯeTc'IМrтилolIoвaя гDVПIIа CH,, I{aЮщaя J ,цotroЛIrиTeJIЬIIьIe )BЯBIL.Числo овязeй Ё 
"любом #i"fi.c: 3n * 7., a хттcлo дoбaвouньrх(к мeтaнy) связeй 

^,s 
: 3'n * I-- 4": 3 ri, : d."вЪuiii*lou..,,"кaждoй rroвoй c,.ЯзI., тpeбyeт зaTpaTы al.epгии' IIричei\'I BeJIIдчиI'a

::""* :;г%pT" чPg'..p"o oдинaкoвa * B сpeдIleМ 52,6 ккaл, нтoo,.Ь^?"1:9.,*_1-157'8 ккaЛ ЕJa кaж(Дyю MeTилeнoByю гpylIпy.raки,\t o0рa,o,' TеIIЛoTa сгopaIIия любoгo yтлевЪдopo{a 
'e,uoo-BoIo рядa Mo}кeT 6ьrть oпpеделella кaк сy,t{мa тeплoiьr сгopallиямeTal{a и IIpoизBeД.lIj- oup'ии' Ilриxoд{iщeftcя 

"" *",,,o'o"y,oгpуIIIIy' IIa Числo дoбaвouньrх ]\IeTиЛeI{oBьIх гpyIIП. Heсlrorкныe
fil"fl"]l 1]лгoбнo paссMoтpeнI{ьIe B paбoтe rвoJ,-iaйт Ъ?йy'щ"tpяд{ фopМуJI: вЬIсIIIaя TeIIлoTa сгopaшйя (B IIopMaЛЬI{ых yсЛoBIdЯх/'ккaл/м3,

Il.lt'tl1.'|'()|t. ttaк 6ьrлo УI(a3aIIo' IIpиpoдIIIЬIе гa3ЬI сoстo.йт тoлько из

\l.Ii.Ii()i(()рoДoBMeTaнoвolopяДaиaзoTa'TaккaкBoдяIIьIeIIapЬI'
1|ll\'(l|(l|(iЬ УглеpoДa и сepoBoДopoll yДaляюTся B Ilpoцeссe oчисTItи

i .I liI l.]с.пи зaмrниTь BсIo суN{LIy yглeBoДopoДoB tlpl,Iрoll}loгo гa3a
|' l||||i\| yсJIoвHЬIl{ угЛeBoдopoдoм C'H,' + z' To eгo сoсTaв' MoJfieT

ll|'| l'|, It|,lра;ьiен суммoй r{ Б. в кoтоpoй гoplоЧaя чaсTь r:CnH2naz:
l()() - -Б, бaллaст .Б : Nz'.
( i y.1g1olr' бaллaстa осI]oBIIЬIе хapaктepисTи}tИ 

.- 
сyxor'o IIpиpoI{-

,,.,.,., 
']Aзa 

шoгyT быть пoдсuI'{Taт{ЬI шo следу.ющим фop^мyлaм:
Itl,tс]Ilaя TrIIЛoTa сTopal{ия (oкpyглeннo), ккaл/м3,

Q" : Щ}J!;[ЗЦ'в . 1000 - 7050n l- 245О;

oltpvгJTeIlнo llизItraЯ TeIIЛoTa сгopallия' ккaл/мB,

Q":66О0n -р t950;
lloЛeкyЛЯpнaя Мaссa (в пopмaльньrx yслoвияx)

|л: 72n * 2" * 2:74n* 2:
IIлоTI{oсTЬ (в нopмaльIIьIx усJIoBиях), кг/м3,

4Ln J-): ff:0,62Jn + 0,089.

Эти фopмyЛьI сrrpaвeДЛиBьI д{ля любoгo yгЛeBoдopoдa пIeTaIIo.Boгo pяta (aлкaнa), a Taкжte д{Ля cмeси эTиx yгJleBoдoрoдoв. ПодyглеpotIIЬII{ числoM n ДIIЯ cШecИ. сJIeдyeT IIoIIиl{aTь сpeднe"звerшeн-Еoe ЧисЛo aToмoв yгJ]epota B yслoвIтoм уrлeвoдopoдe.C,,H,n *-,,Tep*oдиIIaмичeскиe и гoploчиe свoйствa кoTopoгo тal(иe ;fie, кaки свoйствa peaльнoй oргaIIIдчrскoй чaсти llpиpotlloгo гaзa.Углepoднoe чIIcЛo сpaBIIиTeЛьIIo ПpoсTo'o*.Ь a;;; 
-o;;"teЛeIIo

с пolfoщЬю любoгo гaзoaТIaJIиtaTopa с Дo}I{игal{иell IBOJ. 
'o' 

n"ПoдсЧиTaIIo IIo и,вecTIIoмy o6ъeмI{oМy сocTaвy пpиpotЕIolo гa,a.

n - 
CЦt:l_2CзIrо*3C3Hgf 4CaТ{ro_l-5С5H.,1 . .. ) zСn,| t1д*2.- :Ё_'

(r-32)
г,цr / _ opгallичeскaя чaсfь laзa, %i CHд, CзЦu, C3Irs, C4Т{10 -toли yгЛrBotopol{oв в paбоueм (оyхoм) raзe, б/o 

"o oо."
- oтeвиднo' чTo вeЛиЧиЕa n Bсeгд{a. oo,i-u ""д"";ц; 

, Мo?ltеT
бl,rr'l' дpoбнoй. 

vffцдllrдlul !r

llaличие B рeaJIьI{oM llpиpotЕIol{ гaзe 6aллaсTa IIe IТo,BoЛяeTIroлЬBoBaться IIpивeдe}IIIьIМи вьrшe фopмyЛaпIи ДJIя llpaктичeских
T4

(r-36)

у,:22,4po: (0,74n+ 0,02)rf 0,2BN,'. (I'37)

()бъeмпaя TeIIЛoeMкoсTЬ сp' Iloкaзaтeль aдиaбатьr K и киЕeп{aти.
t|(.(]|(il,t BязI(0сTь v гa3a IIoЛyчeIIьI в pe3yJlЬтaтe allПpoксиll{иpoвaния
'.l l.!! \ Bе"Цичигt дJIя кoнкpеTтIЬIx yглeBoДopotoB MeтaEoBoгo pядa
tl \/||(l.til бaллaотныx гaзoв (для диallaзoЕa TeMIIepaTyp 0;s^0 ]!):

r lб,ьcьтна я TепЛoеNfкoстЬ IIpII пooToЯ}tttoм ДaвЛеIIии' ккaл/(м3 . oC),

Qn. ":(70,5n*24,5)r;
||ИзIпaЯ TeшJIoTa сгopallия' ккaл/м3,

Q,.":(66,02f19,5)r;
II.ItoTIlocTЬ (в ноpмaльIIьIх yсЛoвиях), кт/м3,

po : (0,625ru + 0,090) fr- + 0,0t25N,,;

l'азoвaя IIoсToяIlI{aЯ, кгс. м/(кг. oC),

Д: jЩ5 3785

Рo-_@'
Itа}I{yщаяся M0JIекyJIЯpIIaя l[aссa

cp - 0,185 (n * 1);

бtl.ltllо Toчнo (для сиJIьIIo зaбaллaстиpoBaIIIIЬIx гaзoв)

сp- 0,|B5 (n * 1) oii + 0,003N2';

!|l )l(:lllil.I'еJJЬ aдиaбaтьr

K ^r 1,38 - 0,08ra;

ttl| |||.l\|il'l.ичcскaЯ вяBItoсть, м2/сeк,

(r-33)

(r-34)

(r-35)

гl-t'-0 -
р

t)t

(r-28)

(r-2e)

(r-30)

(r-31)

(r-38)

(r-3e)

(I-40)

(r-4Lt

{5

" - ( !L_ t.ь) .tо_u\., /



Paсчeт xapaкTepистиIt гoрeния

Cooтнorпeния' xapal(Tepизyющиe гopellиe аaбaллaстиpo'alllloгo
IIpиpoдIIoгo гaBa' Moгyт быть IIOJI)ДIeЕы B pesyJlьтaтe Ъ6paбoтки
исхoДЕoгo сTrхиo}IeTpичeокoгo ypaBIIeIIия гopeЕия (в oбщeм видe)

CnЕzn+z*(7,5nу 0,5)02 :nCОz* (zf 1)H,o.
C yueтoм aтмoсфepнoгo aaoтa' a тaк,fie сгopallия с избьrтoчцьrм

ItoличостBo}t Bottyxa эTo ypaвEellиe (д," зaбaллaстиpo'a'Еoгo
IlpиpoдЕoгo гaзa) пpимeт BиД

! C nH'n*, I rа (1,5n + 0, 5) o, f 3, 76rс (7,5n | 0' 5) N, + N,' :
- rnCО, +r (n + 1) H,o *r (о _ 1) (|,5n| 0,5) o, +

{3,7\ra(1,5n{ 0,b) N2 *N2,. (I_42)
Пoслeднee ypaвIIeIIиe IIoBвoJIяeт без тpyдa oIIpeдeJIIrтЬ кaIt

сoстaB и oбъeм пpoдyктoв cгopaЕия' тaк и нeoбхoдимoЬ дo' "op"-Еия кoJIичecTBo Bo3дyхa.
Hшкe пpивotиTся сBoдкa фopмyл, ollpeдeляющиx ocEoBIIьIo

IIoкaвaтeЛи гopellия и свoйотвa пpotyltToB сгopaЕия. Из ypaвпe-
ппя (I-42) TeopоTичeски нeoбxoдийoe- кoличeсTBo BoзДyхa,' Ъ'7ц,,

V o: й ( ,2n{ 2,4). (I-43)

C дpyгoй стopoпьI' пo фopмyлe B. Г. Шyxoвa

или при Qn. p : Qn. . 
Vo: аQ"' p'

Vo: аQ^...

Toгдa с yЧeToм фopмyл (I.в\ и [-a3)

(7,2n{ z,Ф #

Mинимaдьный oбъeм сyxиx гaBoв IIpи цoJlЕolll сгopallии' п[9/м3,

Ис min : (6,6n+ 1,9) .1i'6+ 0,01N2..

'Цeйствитeльньrй o6ъeм cуxиx гaaoв, }tBlI{3,

V . : |6,6n { 1,9 1 1с - |) (7,2n { 2,4)1 # +0,01N2". (|-47)

oбъем BoдяIIыx IIapoB (бeв yветa BoдяEЬIх тrapoB вoвдyxa), м3/м3,

(r-46)

(r-48)

(r-50)

lo/o)

(I-51)

сгopaIIия

(I-52)

/[eйcтвитeльный пoлпьrй oбъeм llpoдyltтoв огopaЕия' м3/м3,

V":|7,6n|2,91 (ш_ 1) (7'2n +2,4)tf,.+0,оtш,". (I.49)

Mинимaльныe o6ъeмы сyхих И"-t,, и BЛa}кЕьIx И"tntn пpotyк-
l()lt сгoDaTIия 1\{oгУT Taтt }fie' Italt и тeopeTичecки нeoбxoдиlltoe кoЛи-
t|l.(],гBo Ъouдy"u, Ъu'ть выpaжteIIЬI с дoстaтouнoй тoчEooтЬю чepe'
'|'(,|l'ItoTу сгopallия гaзa (бЪв JДleTa aзoтa B шpиpoднoм гaзe).

Vu.n:("+ t)*г.

И".ln : +?-7Т6б#.tъБб\ ^, fftЁ.

';# \-тз;ттг_l
ll шpeдeлax n: L,0.r1,5 (с IIoгpeIIIЕoстью не 6oлee

Vг m.tn: |,22Q". p/1000.

( )тнoшeниe l{иЕип{aльEoгo oбъeмa cyхиx IIpoдyItтoB
|(,Г(lopeTltчeски пeo6xoДиI\{oмy oбъeмy Boвдуxa

Y :V.^h|V o_ (6,6n,* 1,9) l(7 ,2n +2'ц) аz 0,89.
o: lo :

?н. p (6600n*1e50) 1fu.

. 
Пpи измeнe\ИИ'^n^oT 1,0 дo 2,0 кoэффицIтeHT аMeняeTcя oт |,125xxr9.'. Д9 !,tt':10-8 м3/ккaл. B сpeд"uм Mo}ItEo IIpиIrяTь a -: |,t2. 10-s м3/ккaл.
Aнaлoгитвo, BьIpa,кaя И6 тepeа вьIспIyю TeIIJIoTy сгopaЕия

гopютeй чaсти гata Qu. ", пoлyuaeм

Yo: аtQ"' 
": ar (7050n| 2450),

гto
o 7,2n{2.4\: ffifu= 7,01.10-3.

Cлeдoвaтeльнo,

У.lшTывaя ЕeкoTopoe сotepж(al{иe aзoтa B цpиpoдIloм гaзe B IIpe-

Ili..|lilх знaчений n: L,0-r{.,5, мoжtнo IIpиEять (с пoгpeшнoоTЬю
ttr. бtlJгll 7,0%) У:0.9. (I-53)

l )6'l,eм дByoкиси yгJlepota' м9/1tлB,

Vco,:nrl10О. (r-54)

(I-56)

TI

M;rttс,имaльEaя oбъeмнaя дoЛя дByoкиси yгJlepoдa B oyxиx
l||lt),IlvI('|'ilN cгopaЕия (шpи пoлнolf сгopal{ии), Yo,

(lo^ -,^-- ,= = ,19olt, , ^, . (I-55),\J2 пrax: 165;-рщ1;16; .

\ ir 1lактоpисTI[кa тoIIЛиBa

{.l : m*; -l - -o'21 
tt6'6"+ l'el' 

- f

l;rшl:r ll20

7,2n*2,4
т60йТl9Бп-

IIJIИ'

1в

Vo-1,12.10-tQ". p

Vo:7,Q1. 10-t?u. 
".

(r-44)

(r-45)



Itoэффициeнт иaбьrткa вoзtyxa IIpи IIoЛIIo1\{ сгopaнии (пo дан-
tIьIl\[ гatoвoгo aHaЛIIзa нa Coя)

c- (l9z-u* 
- 

-- 

nr 100
с()2 (ti.tiл .l- I,9) r _1 N2" Co: .

VIclo llьзу я ПpибЛиякeЕI]yю ЛиI1ейIIую taвисиMoсTЬ TrIIЛoe}Iкo-
сTи oT TеMПеpaTypЬI' Mo}I{}Io IIOJIyчиTЬ слeдyющee BьIpaЖteI{IIr эн.
TaЛЬIIИи trpoдyкToв сгopallия на t lr3 гaзa-ToIIJIIдBa t80.l, ккaЛ/M3:

1: ) Vc,t : ||(2,21n + 0,735) ar | (О,291nf 0,196)rf
-+- 0'409с0,' + 0, 3 1 4N2'l * I(О,207 n+ 0,069) ar ! (0,| 1'3n * 0, 03B) r +

+ 0,113co2, +0,020N2"1r.10-3) й-.
Пpи сгopaнии ЧисToгo МeTal{a эIITaJIьIIIля IтpoдyItToB сIopaIIIdя'.

ккaл/м3'

I : 12,97 a+ 0,538 | (0,277 u+ 0,150) t. 10-31 t. (I-59)it

B pяде слyчaeв IIpи TetrлoTeхI{ичеcких paсчeTaх IIpихO,циTcя
IIepесчиTьIвaTь объемньrй оoсTaB TOIIJIивI{OгO гa3a . Еa мaссoвьrй
эЛeМeЕтapЕьrй сoстaв. Фopмyльr пеpeсчeтa:

(I-5 7)

1I-58)i

(r-60)

(r-6r)

(r-62) r, I

C: I2nrlp;

H:2(n{ 1)rlуl,;

щ :28Nz'iP. l'r

',: |7 Iя
(,О 2'Q , 'у

I l ll(U\v|('l'()lt сl]o_
I'illПl (McTaIIa).

l!!r'lFrlll,ilt I lrilrlrlll' llrrtt lillo llllillllt:lil
Irrlllllll llllllIrОll!l{)l ()

^Гpaфшк пpoдyltToв сгopallия гaзoBoгo ToIIJIиBa

ltaк бьrлo yI(aзaIIo' ПpII небoльrцих IIapyпIeниях llpoцeсca
гopellия 0сII0BIIьI}I пpoд{УItTo}I нrlloЛнoгo сгopallиЯ явJIяеTсЯ oltиcь
ylJTepoдa. .{oля H,, CHo и дpyгих ПpoДyкT()в IrеДo,кoгa oTIIocиTrЛЬI{o
IIевеЛикa. Это обстoяTeJТЬсTвo IIotBoJIЯeT IIoсTpoиTь гpaфик пpo-
сToIo aIIaЛиBa ЦpoдyltтoB сгopalIия llpиpoд{}Ioгo гaзa. C rгo IIol{oщЬIo
IIo зaMеpeIIIIьIM Beличинaм Co, и Co, f o, мorкЕo лrгI(o :яaftTIl'
сoдepжallиe -Co ц кoэффищиент избьrткa (paохoдa) воздyхa. Co-
дepжalIия Co, и o, лeгкo oПpеДrЛЯюTся любым IIpoсTeйIIIиM гaзo.
aнaJlизaTopoм. Hа pпc. I-2 ПpивeдеI{ тaкой гpaфик, oчeIIь yдoбньrй
IIpи I{аJIaДкe paботы гopeJloIt I1ЛII' ДIIвI бьIстpoй oцeнки сoBеp]шeII-
сTBa сгopaниЯ гaаa? a IIa pис. I-3 пoкaзaнa сxе]шa eгo IIoсTpoeIIиЯ.

Пpи пoстpоeнии rpaфикa пpeнебpeгarМ нaличиel{ B ToIIЛивIIoM
l'азc aзoTa' Tак кaк егo сoДrp?fialIиe' oTнeceннoe к, oбъeмy llpoДyк-
1.0]} сгopaния Дa}кe сиЛьIIo зaбaллaстиpoBaI{IIЬIx гa3oB' IIe пpe-
l]oсхol{иT 7,О-\'50/g и IIpaI(TичeсI(I{ нe oTpaжaeTся IIa pe3yЛьтaTaх
OllpоI{оJlcJrия. !ля IIoсTpoе}II4я гpaфикa вirpaзим Co, ; пpoдyn.'a*-
с],.Opilllи'I llrpeз Co2max и хaрaкTepпcrику Y.
18

СО,+ 02,Y"

(]\(l]\'lil пocTpoeшия гpaфикa llpocToтo aЕaлIlзa прollyктoв
огopaEIIя IlрI'IpoдIIoгo гata (IvIeTаЕa).

l
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l(rrrс lt:t|ll!(1'l.l|('' ru { l Q' 1) ),, r7цt l .. (l()2,,...*/с().9 лtr)L4

ll().lIlI()l\{ (1l'()I)lll|иl,|'I()I|.l|иItil. (l.ltо./qolltt't'о-rIl,ll()' сc == | |'(CO2.u*/Co2_
- 1) .0,9 уI

сo2 : сo2 .u"/(1,11сl _ 0,11).

B слуvae нelIoЛIloгo сгopaЕия

(1+ р) Co,* (0,605 + р) Co+ Оz:21.
Урaвнeниe praкции ЕeIIoJIIIoгo сгopаIIия yгJlrвoДopoдa

виIIе n4o}кнo зaIшIсaTЬ Taк:

(CnH,nr,) f [(1'5nf 0,5) сl] (o,) +3,76 |(|,5n| 0,5)сl] (N,) :
: z (Co,)f y(сO) ||(1,5n{ 0,5) (с_ 1)f 0'5y] (o' +

*(n * 1) (н,o) +З,7в|(,l',5n +0'5) o] (N,), (r-65)

IIpичеM из бaлaнсa yгЛrpoдa

I *у : n. (I-66)

oбъем сyхиx гatoB иB ypaBI{eI{ия (I-65)' м9/МB,

V.. ": r (Co) * и (сo)* |(7,5n + 0'5) (сl - 1)+ 0'5y] (o')f
+3,76 |(1,5n{ 0'5) с] (N,). (r-67)

Уpaвнeния (I-65)' (I-66) и (I-67) связьIвaIoT чиcJIa. мoлeй (или
oбъемы) исxoдIIьIх и I(oЕечIIьIх IIpoдyкToB рeaкции гopellця' a Уpaв-
IIеIIия (I-63) и (I-64) вьrpaжaют о6ъемIIьIe ДoJIи IIpoдyItTоB гopеIIия
B сyхих газaх.

B качествe кoopди}IaTньrх oсeй IIpи IIoсTpoeIIиII IIoMoгpaм}IьI
(стu. pис. I-3) вьrбиpaeм Co2 и Co, * o,, нetroсprдствrllнo ollpe-
делЯeМьIe гаBoaтIaЛизaTopoм. oтмeтим, чTo taвиcllll{oстЬ Co, oт
Co, * o, для пoсToяI{ЕЬIх знaчeний Co и с, яBJIяeTсЯ линeйнoй.
Harroсим вepхIlЮю Toчкy нoмогpaмпrьr 1 c кooptиIlaTaми' o/o,

Сo,:Co,'"*:21t(1 *il И (Co,*o,) :Co'. Coeдинив.
ToЧIty .4 с нaчaлolш кooptинaT' IIoлyчиM IIpяMyю }IyJIeBoгo coДep-
}I{aIIия кисЛopoдa (oz : 0%). Пpямaя АБ ' сor,циIIяющaя тoчIty'
Co,.u" c тoчкой Co, * Оz:2LYo g'a ocvt a6cцпcc, бyдeт линиeй
IIoJIIIoгo cгopal{ия' т. e. Co : 0.

Для IIoстpoeЕIия IIpяMьIх Co : сonst' цapaлЛrЛьIlыx АБ,
IloЛьзyeп{ся ypaBl{eнllrш{ (I-64)' IIoЛo}ItиB вЕачaЛe oz : 0, T. e.

(сo,*oJ:Coz-щffРg, (I-68)^

a зaTeM Co2 : 0, т. е.

(Co,* o,): o, :2t_ (0,605 +р)сo. (r-6e).

l{ля пoстpоeния ltlтнпft сс : сonst нaxoдиlt{ тoчItI4 иx llepесeчe.-
rlиil' с линиeй Co : 0 из сooтнoIшeIIиЯ (I-63). ,(ля нaxoждеIlия-

2r)

l'(tll(ll( ll(tl)()()()tl()||1,l't ;ttrttиii rl tlrlltн|, (п1lш 11,......1'()),.! ()'. () 1lо-

tIljll\ll,t (]()llг},l()(),t||() уIllllllrrlrlиlr ([-(i4), (t (i7) и (I {il-i). ()б,t,lrмltrtll ,l1ll.ltlt

(( ]( )., l С0) из у1lаlrrrtlrrи.rl (I-(il.l)

Co,*сo: ,7uffiд.,1, ,

lt(i l,l:l (lоpмyлы (I-64)

(I-63)

(I-64)

в o6щeм
2t-(L+ 0) Coz

(r-70)

(I-71!,,CO:
'l'rll.дa, IIoдcTaBиB фopмyлy (I-7{) в (I-70)' нaйдeм, uтo

сo2:53,16-ffi. 0.72},

Аrrалorичнo пpи Co2 :0 и U: n иa ypaвIleЕия (I-67)

o,:fif;ffiffiffi'too. (I-73).

( lrlединив IIpяMы1\[и сooTBeTсTByющиe ToчкIiI' IIOJIyчиD{ сеTIty'

,t tttttlЙ сU : const и Co : сonst (сй. pис. I-3). [ля мётaнa n:1,
lt (),787 и Co2.u* : Ll ,75o/o. Tогдa УpaBпeЕиЯ дJIя IIocTporIIия

||t|N|()гpаМMЬI allaЛизa шpoдyкToв сгopaнйя MeTaEa (см. pио. I-2)i

l!п|{}l()г виД:

,,l 'rll Сo : CoПSt

Coz: t1,75 _0,7Bсo \1 Оz:2L- 1,392CO;

1l',|'l (l:сonst пpи сl}1,0
сo2 : 7I,7 5 l (|,Lta* 0'11);

rr1rrr с,{{,Q
сo2 : 53,16 - 100 l (2,13a * 0,284);

rrlrrr {l '-: 1r0

2q'- 1'5o,: т;;;=iъ-.100.
llр имopы IIoЛьtoBaЕIIя Еoмoгp,aм;шoй, цplгвeд{eндой вa pис. I-2.
|. llo дaппым ""*й,u.сб, 

: 9,1,loдoviq 
.9Ь 

90з t PzГ;"!!'Чo/o 
(тoч*

r r ., l. |[o Еoмoгpaммe ЕaхoдEI{ (тoчкa с):.uU : ,l.4Yo т'q. : l'Lvo70.
']. l[o дaEEъI" J;;Ё;*ёi';:ъ;0% 1тovii a1,-сo;+ o,*: t6'0%

',.,.'.... 
nj. й?_*i* тoткa l с эти-ми ttooptllЕaTail{и JI.}I(ит вEe тpeyгoJlъЕикa}'

itlrlllll,|() аIIaлIIзa cЛrдyeт очитaTь EeвepEьIll!и.



гЛABA II.

s rr-1.

TЕOPЕTичEсI(I{Е oсItoBЬI
с)Itиг,dIIия гA3oBoгo TOIIЛIДBA

Ф}I3I{I(O.хI4MичEсI{I,IE tIPoЦЕссЬI
пPIД гOPEIIиII гA3A

Гopeние гaзoвolo ToIIЛиBa [peд{сTaBЛЯeт собoй сoвoltyшI{oстЬ
сЛo}ItI{ЬIх aэpoДиIraMитIeских' TeпЛoBьIх и хи1\{ических IIpoщессoB.
Пеpвьrй и3 IIих _ Пpoцrсс смeсеoбpaзt-l r,aI'т.IЯ - ПprtпIeсTвyeT гo.
pel{иЮ' oсyщeсTBЛяясЬ Дo BBoДa гaзa и вoBдyxa B ToIIttv ITII'| }1\e
ol{I{oвprмelrrтo с IIoДaчей тазa и BoзДyхa.

Подгoтoвкa гopюveй сMeси 
"aзa 

Ъ нeo6ходимьrп{ кoJIИчесTBol[
вo3дyxa Мo}I{eT oсyщесTBJIяTься кaк BIle ToIIItи' без TеIIJI0Boгo
вoздeйствия IIa Пpoщесс омeсeodpaзoвaIIия' Taк и B зoIIr гoprlIия',т. e. B ToIIкe' гte oд{IIoBpeМeнIIo с oбpaзовaниe}I Лol(aЛьrтьrх объeмoв
гopютeй сllleси сpa3y )Itr IIaчи]]aeTсЯ гopellиe. Если в irepвoпr слу-
чae в 3oIIy гoреIrия IIeпpepЬIBIIo ПoсTyПaeT 3apalIее IIoДгoтoBJIeIтIIaя
.сI{eсь, To Bo BTopoNI слyчae гaз и неoбхotиl\{oe кoличесTвo вoзДyхa
.пoдBoдятся It зol1e lopeЕия pa3ДeЛЬIIo. oueвиднo, B03}I0}кIIЬI и paз-
ЛиЧfIьIe IIpo}tе}I{yToЧIIЬIe схeDIЬТ opгalIи3aции гopelIия.

Гopениe tapaЕee IIoДIoToBЛerтнoй смeси llepeДкo yсJIoBTIo I{a-
tьIвaют ItиI{eTичeскиl{' a гopеIIиe' IIpoTeltaющre oдЕIoBрeMeIIнo
"сo смeсeoбpa3oBaIlиe}I B ToIтке' - диффyзиol1[Iыl!f' Taк кaк эTo сМeсe-
oбpaзoвaниe BкJIIочa.T IIpoцrссЬI тyp6yле'тнoй (в tакЛючиTrЛь.
ной- стaдии _ MoЛeкyЛяpнoй) диффyзйи. Эти тepмиIIЬI ввeдe]IЬI
Г. Ф. Кнoppe и oбoбщeннo 'хapaк'ep",yloT 

IIрoцrссьI сМeIIIeI{ия
и гopellия' xoTя B pяДe сЛyчаeв IIe oтpaжaют действиTеЛьI{ЬIх пpo-
цeссoв' IIpoTeкaющих пpи гopeЦии зapaЕIee IIpигoToBЛeнной cмеси,.тaк кaк II B IIoслrtIIеM с'Лyчae зaчасTyю иIITeI{сиB]IoсTь Ilpoщeссa
oПpeДеJIяеTся IIe 3aкoI{aMI{ химическoй киIIeTики' a 3aкOнal{и
тeплooбмeнa и диффyзии.

Пpoщeсс смeсеoбpaзoBaния IIoДчиIIяeToЯ ,aкo'aМ мoлeкyляpнoйи тypбyлeнтнoй пиффyзии. B IIpoMЬIIIIлеIIIIЬIх yсTaцoвкax пpeoб-
ЛaДaeT IIoслeдI{яя. Пoлнaя IIpoдoл}тtиTельIтocTь trpoцeссa йффy-BиoIIxoгo гopеIIия t : .Eд * T"op, гдe тд - IIpoдoЛ}ItиTrЛьTIoсть
.диффyзии .Iopючrгo гata и oкисJIиTeля, фивoд.ящей к сoадaнитo
oднopoднoй cиecИi Т.op пpoДoJI){{иTeЛЬIIocTЬ гopelIия' нaчиIIaя,оT paзoгprвa сMeсI4 to taвeplrreЕиЯ peal(ции. oбычнo paзoгpeв
IIpoTeкaeT oДIIoвpeMeI-Iнo сo смeсеобpaзoвallиeМ.

oueвидrro, чTo ПoЛIIaя rrpoдoЛ}IiИTeЛьIlocTь Ilpoцeссa IIpи IIиIIе-
Tическo1\,{. гope}Iии ollpeдeЛяeTся сoBoItyIIЕoсTЬIo тetrЛoBЬIх и хи]t{I{-
чесItих фaктоpoв и IIol{чиIIяeTс,f{'1 c и3BeсTньIMи oгpaIIичeIIияI(и'
22

:t;lIt()ТIaм химичeскoй киIIeTи}tи. Под кинeтикoй xимичeскoй pеal(*
tI'lll| ПoIlIлMaюT сoBoI(yпIIoсTь зaкoIIoMepIIoстeй' oЦpeteляЮщиХ
\()/( peaкщии Bo Bprlfrни. .(ля pеaкщий, IlpoTeкaющиx в IIoToкaх}
.| (.||(),t{trIe вo BpeмrнII paBIIoзIIaчIIo иx Teчeнию B ПpocTpaIIсTBе.

Схeмьr oplallиtaции tByх Bиl{oв IopeIIиЯ IIpиBrДeIIЬI нa pис. II-t.
|.irl.llи пpoисхotиT IIpeДBapиTeЛьIIoe с]r{elnelIиe гata с ЕeДoсTaToчEьIlll
Ii().ItичeствoM Boзl{yха' To IIoJIIIoe сгopaEиr Bo3Мo)т{Iтo JIиIIIь IIp}t

/l'()lIoЛI1иTeЛьI{oM Пoдвoд{e IIoсЛeДIIeгo к фaкеЛУ, т. е. I1 в aToп{ сЛy.
'|il(l lopеIlиe будeт в извесTI{oй стeшeни иМeTЬ диффузиoнный хa-
lIil |(Trp. Heскoлько инaЯ кapTиIIa Пo"ЦучaeTся IIpи IIpeд{BaриTeЛьI{ollI
{'\l()1]rеIIии гa3а c неoбхoдимьu\I ItoличeсTBo}I BoзДyхa' нo IIpи IIe-
:|ilIt(]pIIIе}IшoсTи этolo сMeIIIеIIия. B этоnr сЛучae oнo будeт зaкaIIчи-
||;l'l'I;ся B ПpeдeЛaх Toпки' хoTЯ ДoIIoJIIIИTeЛЬIIaя Ilotaчa вoBtyхe

2:l'
-==_*-\ rоэ

06poio0о нue

U еopеluе
смeсU

l' во.l0у,

Pис. II-1' Cxемы oргa}rизaции r.oрr}uIя.

зapaЕIео IтoдIoтoвлeEI{oй cМеcи; б - пpи pаsдeлЬ}roй пoдaчe гa3aи вotдУхa.

ll t|(' lloTpeбyется. o6a пoслeдI{иx BиДa гoрel{ия яBлЯюTся llpo]lле-.
l|.\''I'()tIlIЬIMи мe}I(дy киIIeTичeским и диффyзиoIIIIьIM' но кaждый"
!l l llllх oблaдaeт свoeй спещификoй, o котopoй бyдeт скaзallo IIи}I(e.

|'r'itrtции oкисЛeЕия гopючиx эJIеМeIIToв ToIIливa мoгyT IIpoTe--
t..|'t't. llри IIиaкиx TeМIlepaTypax 3a счeT сoyдapellия oтteлЬIrьIx I{e--

^|llIll 
()t|ис.шeI{}IЬIх l\{oлrкyл, oблaдающих эrrеpгиeй, пpeвьrшaющeй

\|ltlIllNlilJIЬIlьIй ypoвeнЬ' I{oсTaToЧньrй для pазpyПIel{ия BI{yTpиMo-.
ll' l.\'.ll,I1llll,tх свяBей. oднaкo Tal(oe oкисJ]eЕиe npolтсxotиT кpaйне'
itl ]I lll|lll() и в oбычных УсJIOBиях IIe IIpивoдиT к paBBитию llpoцecсa.

I i,l'll;ll'lпt BиI{оDI l{едлeIIIIoгo oкисЛrl1ия Toploчих элrМe}Iтoв ]Ip}I
l I. \ | l I l. l 

)il,l,.y J)tlх' нr ДoсTигающиx Tеlt{пrpaTypьI вoсIIJIaMeЕeIIия' ЯBIIЯ-
' it '| |.l)I}(l|lиc IIa lloвepxнocTи кaTaЛизaTopa. Xoтя пpoцeсс кaTa-
Il!llll||.('|(()l.() r'oprlIия Mo)кeт ПpoTе}taTЬ I{oстаToчIIo I{IITеII0ивII0' oE.

|ll '. ,t.i' Il(. 
'l|}ttяlTся 

llpoцeссoМ гoprlIиЯ B TеxIIичrскoМ eгo IIO}Iи-
i!.lIt||lI l| ]\|())ltcT иIITepeсoBaTь TrIIЛoTeхIIиItoв гJIaв}IьIM oбpaзом
' I l 'l| |\ tl :i l)('l|и,I приMeIIe}Iия rгo ДJIя избиpaтeльI{oгo с}ItигаIIия'
t.t 'llil ll Ill..lI'lх аljaЛи3a.

t |1 111.111,1'1..r1 r'lrrlй .rеpтoй TeхIIичeсI(oгo гoprllия ToПЛиBa яBЛЯеTся
.l t ll lIlt(|, l);l:l lliIчaBIПIdсЬ, спосoбнo ПpotoЛ}I(aTься, oбeспeЧиBaяi

LO.,



8a сtloT болl,llroгo TrпЛoвыteлrllия lloI{Дep}fiaниe TоMпepaTypьI IIpo-

цocсa RI,lпIo Tel\{пepaTypьI сaMoBocIIJIамeI{eEuIЯ. oNIвcvI' EeсMoTpя Ea
отBoД TeпЛa. ЕстeствeEIIo' чTo УслoBиeM llpoтeкaЕия Taltoгo IIpo-
IIoссa яBЛяrTся }IetrpepЬIBEoо IIocтyIIJIeЕиe B зoEу гopeЕия !l BoвJIe-
ч0IIиr в llpoцeсс cBe}кeгo тoIIлиBa I[ Bo3дyxa.

Из скaзaннoгo вьIIПe слeДyeT' чтo B цeЛoм гopeЕиe BкЛIoчarт
двa Bиta patЛичIIьIx пpoцeссoв: oбpaзовaниe сMеси гopючeгo гaвa
с oкIIсЛиTrЛeM' B ЧacTl1oсти кисJIopoДoM Botдyxa' и peaкции oкIlс-
JIeIIия' BкJIюЧaя нeoбxодимый нaгpeв рeaгиpyющих гaзoB,

s rr-2. ДиФФу3I,IoIIIIьIЕ ЯBJ''FHI,Я" B гA3Aх
и гABoBЬIx IIoToкAх

Paссмoтpeниe oсIloвЕыx зaкoЕollepнoстeй IIрoтeкaIIия llpoцeс-
сoв диффyзии и yстaЕoBJIeIIIIe пyтeй иx иЕTeнoификaции иJIи тop-
мo?кel{ия IIo3BoJIяет цeЛeнaпpaBJleЕЕo Bлиять Еa yсJIoBия сMeIпeIтия
гata c вoздyхoм. Эти yслoвия, кaк иBBeстЕo' бyдут oIIpeДоJIять
особеннoсти фоpмиpoBaЕия фaкeлa, eгo aapotиЕall{иIty и patиa.
циoIIIIьIe свoйствa.

Moлeкуляpпaя диффyзия

Heo6xoдимoй пpeдшoсьrлкoй trpoтeкallия пpoцeссa гopeЕия гa3a
яBляeтcя' tro}lllмo пеoбхoдимoгo ypoвЕя aЕepгиIl aктиBaщии' вoa.
ll{o}кнoсть сoудapeЕIlя peaгиpyющиx It[oJIeкyЛ. Это ycлoвIle Мo)I(eт

бьrть odeспeчeнo тoJIЬкo B тolt' cЛ)пIae' кoгдa гat I4 нeoбxoдимoe
.ItoЛичeстBo BoBtyxa xopoпIo IIrpeN[eIIIaEьт.

ГIpoцeсс Btaип{IIoгo trpoниItIIoBeIIия MoJIeкyл oДЕoгo гaзa B дpу.
гoй, йpивoдящий к o6paЬoвaнию Beсьп{a сoBepIIIоЕЕoЙ' cмecл, бyдeт
иl{eTь мeстo кaк B ЕeIIoдBи}I(ЕьIx гa3aх' тalt и B гatoB.ыx IIoToI(aх'
B пepвoм cJI)ДIae' a Taкжte B JIaмиЕapEЬIх гaaoBыx IIoToItaх aтoт
пpoщeос шpoтeкaeт 8a cчeт мoJleItyляpнoй диффyзии. B тypбyлeшт.-
вЬтх IIoToItaх нa6людaeтоя тaк ЕaзьIBaeмaя тypбyлeнтпaЯ' уIIIИ,

l{oJIяpIIaя диффyаия. oднaкo и IIpи тypdyлeптнoй диффузии' IIpи-
вoдящeй к пepe]!{eшIlвallию ItoIlочEЫx oбъeмoв гaаa, сoteр}I(aщих
lt{иЛлиapДьI MoJIeкyJI' Ilpoцeсс IIoJIЕoгo' т. e. }foJleкyляpЕoгo 

'IIеprMeшиBaIIия aaкaнчивaeTся тoЛЬтto Ba счeт мoлeкyляpнoй
диффузии.

ГIpи мoлокyляpнoй диффузии cшIeIIIeЕиo гaзoв ollpeteJlяeтсЯ
скopoсTью дBи?i(eEия мoЛeкyл и длинoй иx свoбoднoгo пpoбeгa.
Хoтя скopоcTЬ движ(eЕия llIoЛокyЛ B сpetнеDr oчel{ь вeJIикa' tJIиEa
шyти' свoбoдI{oгo шpoбeгa IIх oчeЕь MaJIa' сoстaвляя дecяTItTЬIсяч-
IrЬIc ДoЛи MиЛJIимeTpa I4 Meнee. Пoэтoмy MoJIeкyJIяpнaя диффyзия
B УсJroBиях уMrpеIIIIьIx гpaдиeнToв ItoEцeIIтpaций пpoтeкaeт oчeЕЬ
МeI(ЛcIIПo.

Itоли.rсство гaзa' диффyндиpyloщeгo IlB oд{Iloгo cJIoя B дpyгoй
a4

.t. 1,..ll tltloбpaж(arмyю paBteЛиTeЛЬEyю lloвepxlloсть, :toжteт бшть

..,,1,.'.11.",е*,d шo фоpмyлe, вьIpшfialoщrй зaкoЕ l.l,икa:

M: -D #,
ttt.* /! _ rtoэффициeнт молeкуляpнoй диффyзии, м2|ceк; # _
t l||i,iIl!(.ll,|' ItoпцrrrTpaции диффyндиpующeгo гаsa в нaшpaвлении

lll,lli\til'||lI lt pаBдrJIитeльнoй пoвеpxнoсти, Itг/пla.- 
-

( : ||()|tln[IeEI[r]vI тeмIlepaтypьI BeЛичиIIa коэффициeнTa Dtoлeкy-

,t ,t 1,lt.,it ;1иффузии, a cJIeдoBaTeльIIo' Iл иIITeI{сивнoсть диффyвии

l.il| !l l li достaтoтнo IIIиpoItoM диaIIaзoIIe BeJIичиIIa D мoжет быть

l.rl1rl rr.Ilt.llil IIo фоpмyлe Cyтepлeндa:

o:оoff*!f,(*-)'''' (II-2)

! :|l || u rtoaффициeнт }IoJleкyЛяpнoй диффyЗ:lIИ I7pI4 T ,: 273 "K;
illlill!till.. lr rttlllt[фициrllтa o Te }кe' чTo B фopMyJIe у*у.--

|\li'lll|(lltl|(l,I()IIт MoЛeкyляpной диффузии Mo}т(eт бЬIть Bыpaж(eE
tl|ll|'. i ( |ll.'ll.tl|()l() cтtopoсть MoJIeкyJI и дJIиIIу иx cвoбoднoгo пpoбeгa:

D:шl.

(Ir-1)

(Ir-3)

148
20,0
26,4
lo,J
L3,L
14.,4
11,0

12.6
20,9
qi .)

20,4
21,0

l:l. lll.|ltIIil ltоaффищиeнтa Dg дЛя IIеI(oTopry 
"1?oP' 

диффyнди-

|| \ |] lllll| \ lI lt()lu(vItrIIyIo сpeдy' IIpивeдeIIa B тaoJI. lr-1.
TAБJIиIIA II.1

l ltltt.qtlttи rl коaффшциевтoB пepeЕoсa^дJlя oсIIoBIrьIx гaвoв
iпpи 760 I4M pт. ст. и 0o C)

Кoаффициeвт
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tfli
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liql:i.
гJ l1'' '

t ,, r,,rr,'rп ш:r1t (tt1ltгI00 "C)
l ' .'llll llIl:lJ\vх

O,lilr
l,(i1)
4,(Xi
O,BB
0,77
0,70
0,96
0,78
r,43
L-,70
1,98

1.75

1.);t,o

13,3
14,5
6,41
3,Bt
2,63
't,55
3,99
7,09

13,3
13,6

{3.3

0,611
0,175
0,196
0,108
0,088
ogt

0,r38

о'tzв
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КоэффициeIIT MoЛеItyЛяpl{oй диффyзии ЗaB:lIcIлT IIe ToЛЬIto oT
свoйств диффyндиpyющelo гaзa' нo и oT свoйсTB сpetЬI' в кoтopoй
IIpoхoдиT диффузия. B слyuaе диффyзии гaзa B сpety с MoЛеIty-
ляpнoй мaссoй' отличпoй oT }IoЛeкyЛяpнoй MaссЬI диффyндиpyloщeгo
гaзa, кoэффищиeнт диффyзии

D: Dn,

l'It\' llTo и в тpyбoпpoBoдe' a иN{eIIЕo:

||;lt.(;ToяIIии r oT oси
JIoкaJIЬIIaя сItopocTЬ;ril I

I '., liс - [rг
-|- 

- 

IloГ 

-

[rг

гдe D - кoэффициент диффy3ии гata B гaзoвyю сpeДy с MoЛeкy-
ЛЯptroй мaсcoй |L,i D" - кoэффициeI.rт диффyBИуI B сpeДy с l\,Ioлe-
ItyляpIIoй Maссoй !i"i 17}г - l,laссoBaя кorrцeнTpaциЯ диффyнди-
pyющeгo гaзa B сpеДe' кyдa диффyндиpyeT гaB.

Укaзaнr.rоe ypaBIIeIIиe сIIpaBeДЛIIвo д.I|Я oдномеpнoй
B I{eЦotBи}ItIIуЮ сpeДy. B oбщeм BиДе пpи IIaЛичI{и
диффундиpyющrгo газa с IlpoизвoДИTeЛънocтъЮ M""'
диффyзии IIpиIIиMaeT BиД

сTaциoIIaЛьIIaя IIpoизBoДЕIaя' Bь1pa,fiaющaЯ IIoЛIloe
щrнTpaцIIи C в дaнной Toчкe с Trчellиeп{ BpeMeI{и

ш,:шo(1 (rr-4)

l]l| l/'l| - cItopocTь IIa oси; Л _ paдиyс BьIxotIIoгo сeчelIия сoIIЛa.
| |lr l]ЬIxoДe из сoIIЛa сItopoсTЬ тIo Пepl{мeтpy стpyи близкa

|l ||\,.||1). .(aлee B peзyЛЬTaTe иcчe3]Ioвeния Topl\{o3ящrl'o ДeйстBия
t |{.ll(l|{ И :дatrITдЧtrTЯ BязItoсTи гaзa пepифepийньrй сЛoй Taк}кe пpИ-

''l'|}l.i'il(}.г IIocTyIIaTrльIIoe ДBи}кer'-I|e И BoвлoкaeT B I{Bи}I{еIIиe BorДyх
trr 

.I 

rr 71pyгoй raз) из oкpy}fiaющeй сpetЬI. ГIo мepе yBeЛиЧeIIия
,tr'r,'':1,щейся MaссьI и с}lи}I{eIIия сItopoсTI1 сечrниe стpyи IIrПpepЬIBIIo

\ t!l' ItIltI4Baе.rcЯ- I4" Bся сTpyя пpиoбpeтaет фopмy paclllиpяIoщeгocЯ
t tlIl\(.it. I-Ieпpеpьrвнor сIIиEteIIиe скopocTи IIpиBotит It Tol\!y' чTo

' |||v'l кaк бьr зaтyхaeT' TrpЯясь B ol(py}fiaющeй сpeдо.
( )7цrrовpепlенIlo с BoвJIrчeIIIleпI B дBи?кeFIIIe сTpyи BoBtyxa И3

',|!l)\;ltaloщelo пpoсTpaIIсTBa пpoиcхoДиT MoЛeкyJlяpнaя диффузия
|.li!il|]Boзl{yхиBo3lцyхaBгaзItaкBpaд{иaлЬIIoM?тaкиBoceвoьd
li.||ll)i\вJIlнIдЯх. B]IrшIниe TpaпищьI сTpyI4' oбpaзованнЬIr trpяl\{ЬIп{и

lIltl||,liIN{и' ЯвЛяюTся гpaIIищaMи IIpoI{иItнoBeIIия гa3a; BIIyTpeIII{яя
| |liIIIllцa Ta3oвolo ЯДpa ЯBляrTся гpaнищrй ПpoникпoBeIIиЯ BoзI{yхa.
Nlr.;rt7цy ЭтиN{и IIoBеpхI{oсTями, близкI4МИ It кoI{ичeскиM' дBи}кeTся
r \||.(]|) Ia3a и Bo3Духa с кoIIцeHTpaщией' спи}I{aIoщейся oт t00%
lllI I|\r.]Iя. B oбъeмe этoй смеси Mo}I{нo oTмeTиTЬ tol{y с сotrp11tallиe1{
,.,:llt бoЛеe Bepxlleгo ItoHщеIITpaциoIIIIoTo Пpe,цeЛa BoсtrЛa}IrнrllиЯ
l| :t()I|у с сoДepж(aниell гa3a MеI{еr IIи}кI{eгo IlpeДeЛa BOсIIЛaMeI{еIIиЯ.
Nlr';rlду эTиMи зoнaми сMесЬ сIloсoбlra вoспЛaмeflяTься' coсTaB ee
Il lil||tlo п{eняrTcя oT IIи}кпeгo Дo Bepхнelo llpeДeЛoв'BoсIIЛa}IeнrIIия.
()(]()б1il 3llaчrниe иMеeT 11oBеpхIтoсTЬ сTeхIIoMeTpичeсItoI{ сL{ecи7

rr.r ttoTopoй кoЛI4чeсTBo BoB/Iyxa сooTBeTcTByеT TeopeTичeсI(и Heoб-

' I'i (ltNloMy.
0писaннoе paстrpoсTpaIIеIlИe хapaкTepIIЬIх зoII в свoбoднoй

:lil,|'()ПЛeIIпoй лaминapEoй стpye oTIIoсиTся It сJIучaIo' ItoгДa сTpyя
l|(' ПoДBrpЛiel1a гpaBиTaщиoI1IIьI}I IIЛи кaкиM-либo дpyгиM силail{.
Ii llpотивнoll слyчaе' eсЛи pacсllaTpиBaTЬ гopящyю сTpyю' схeMa
l.(. :litx{еTпo искaн{aeTся.

Ito Mере yBeJIичeIIия скopocTи иcTeчeIIия гaзa лaшIиIIapньIй

lt(.;|itД}t дBи}fieния Пеpехol{иT в туpбyленTIrЬIй. BMecTo B3aиl{oшpo.
ilIIliIToвeIlия oтДeЛьIIЬIx МoЛeкyЛ IIpoисхoI{иT пеprпoc эЛeMeIIтap-
rrl,l х oбъeьloB гa3a' BследсTвиe чelo Пpoцeсс IIеpeI\{eшIиBaIIИя сy-
t||.(,(l.ГBlllнo интенсифициpyеTсЯ. B туpбyлeIITI{oM ]]oToкe МгнoвeII-
tl|,i(' 3нaчlIIия ЛoI(aJIьIIЬIx скopoстeй нeIIpеpьIBIIo I[rняюTcя. Этo
Il.||tIlo3HaчIIo To1\4y' чTo IIa yсpeш{eIIIIУю сItopoсTЬ IIocTyIIaтeЛьIIoгo

'llilI|)|ilЕIия IIaкЛatЫBaюTся IIaПpaвЛe}IIIьIe B paзI{ыe сTopoIIЬI tryЛЬсa-
I l lIl)IIlIЬIe скopoсTи.

|\4 о lltдy диффyзионIIыMII яBл eIITI'INIII| 1 BьIзBaIIIIЬIMIл xa oTичe сI(IIM
rr.ll.JI()BЬI}I ДBи)fieHиеM lt{oЛeкyЛ' I,l ПepeMeщellиel{ эJIеMeЕTapIIЬIx
i)ll,l,('NIoB гaзa (иЛи lтtидкoсти) eсTь и3BеcTIIor сxoДсTBo. B пepBolld

_-т; ],

диффyзии
IIсToчIlикa
ypaвIIeI]иe

иBMeIIеIIиe кoн-
trpи ДBI4}I{eIIии

-aл 
a2C ' О2C ' d2г

v.|-:a'2f dul r,Jz. -oПepaтop Лaплaca, т. e. сy}IMa

кoнщeIITpaции в IIpo-вTopЬIx чacTIIьIx IIpoи3BOДI1ьIХ изL{rЕeIIии
'сTрaI{стBe.

B слyuae oДI{oBрeMr}IЕoIo ДBиiIteIIия Iloтoкa B yсTaТIoBиBIIIeMся
pe)киМe' т. e. dCtdт: 0, ypaвнel{иe IтplIIIип{aeT BиlI

w" lL-M.,. +D d,"c
''' dx ...исt | .- dl2 .

Гaзoвьre стрyII и туpбyлeнтнaя диффyзия

Typбyлентнaя диффyзия BЬIpa}кaеTся B llepeнoсe MoJIeй гaзa
в Дpyгyю сpety 3a cчeT тypбyлeнтнЬIх IIyлЬсaщий. TypбyлeЕTIIыe
пyJlЬcaции и туpбyлентнaя диффy3ия иilIeЮт l{eсTo кaк пpи тyp6y-
JIeIITIIOМ TeчeIIии IIo кaIIаЛy или TpyooпpoBoДу' Taк и Пpи исTeче-
Irии сBoбoДrroй зaтoплelтEoй сTpyи.

.(ля aнaлизa paбoты гaзoBьIх lopeЛoк и I,Iх pacчeTa oсoбЬIй
иIITepeс пpeДсTaBляЮT 3aкoЦoMeplloсти исTечeIIиЯ тypбyлeнтньrх
BаToIIлeIтIIЬIx стpyй и мaссooбмell в IIих. Cвoбoднaя зaToIIЛeI{IIaя
.oTpyЯ oбpaзyeтся 1 ecЛI^ гa3 вЬITeкaeT чеpeЗ сoIIJIo B lIeoгpaliичeТI-
TIoe ПpocTpaЕстBo. Пpи MaJIЬIх зIIaчeIIИя)t чиcЛa Peйнoльдсa
(R" < 2300) вoзникarT JIaN{I{нapIIaя ЗaToIIЛeI{нaя сTpyя. B выxoд-
trIoM сечеIIии сoIIJIa скopoсTЬ TaI{oй сTрyи изMeIIяeTcя IIo Tolfy }кe

zo



П

1{1 .. : ID,I, _ сpeдний кoэффициeнт тyp6yлeштнoгo oбмeн a; ш, -:-ч:*1.:1-""aДpaTичecкaя шyльсaциoEIIaя скopocть; l, _ мaспrтaб
#ili3},:."'"""'". 

IDo _ cpel\IlЯЯ скopoсTЬ пЬ,oкa! d - !иaмeтp
Дл" знaчeний 10 000 { Re { 100 000

0.llyt;11., oпрeДrЛяющиМи вeличиIIaп{и ЯвJIяются сpeдIIяя скopocтьl{I]и?кeIIиЯ lt{oJleкyЛ и длиIIa иx свo6oдrroгo пyтй. Bo втopoм 
-сpetlIяя ltBaI{paтиЧeскaя вeЛичJIIIа llyлЬсациo"ooй .oopЬ.'й и сpe,ц-

:^:^'l"T]1 IIУTи сl[eПIшIZя l,, котЬpый пpoхoдит элемeнтapньrй.OъeM }I(идкoсTи IIo oTIroПIeIIию к dс'aльнЪй ii"д"Ы"'",. Цpe}кдeчel{ oЕ пoTeрЯeT свoю иIItиBиtyaJIьIIoсTь' т. e. уTpaTиT BaМrTI{ooтЛичI{yю скopoс'ть и oчrpTallиe. .(лиoa эToгo IIyти ЕaзьIBaeTcялlaоrптaбoм тypбyлeнl тoсти. Пpoи'"6fr."'" сpeднeй квaдpaтитeскoйпульсaционнoй скopoстIt Еa lraсштaб'yp?y"Ъй""?i'.
8o: ШnIn

Еaзъtвa€тсЯ кoаффищreвтoм тypбyлeнTlloгo oбмeнa'л'aк yстaнoвЛeЕo' в oблaсти знaчeпий Re > 1O0 000

Еo: I,1 . 70-8шod, (rr-5)

||rlr 1ll rrобольrшoгo tropexotЕoгo yЧaсTкa IIaчи]IaеTся тaк IIaBЬI-
il.|l.1|l,t tr rlrltloBЕoй yчacToк сTpyи' IIpetстaBляющий co6oЙ. B цeЛo}l
i ! l'll\ lt.|l,|'I|ЬIй шoгpaниuньrй слoй. Ha aтoм yчacTlte Bo Bсeх тoчI(aх
l l|'\ tt 'l|,|lll1lteTся cмeсь гaзa с BoBЛeчrIlIIьII{ иB ol(pyж(aющeй сpetЬI
}!tl l|t\ \ll]\l. Cкopoсть tBИ}fieIIия oT l[al(cиl\{aльнoй нa ocи IIЛaвIIo
|l!l|lllt.| 

']1() 
IIyЛя IIa гpalIищax сTpyи. Гpaницы сTpyи' близкиe к IIpя-

r||l.| il||l.iilIlJM, oбpaзyют с oсьIo yгoЛ oItoJIo 12" 30,. oоевaя cкopoсTь'
lllll! l| l]|t()poсTи B любыx тoчкaх сTpyи' IIадaeт tro 1\{еpe yдaлeЕия
ti' l |'Il']til. Ha нeкотopoм paссToяEии oT I{aчaJIa oнa пpaкTlIчeсI(и
t|||t||| |ll;lltarTcЯ I( IIyJIю и cTpyя BaTyхaeT.

Pис. II-2. Cхeмa овoбoдвoй зaтoплeппoй тypбyлeнтвoй стpyи.

Il1loщeсс с]шeПIeIIия сTpyи с вrrerпнeй сpeдoй подобeн нeyПpyгoмy
\'']|';II).y тeл. Поэтoмy в любoм llotrepeч}Iolt{ сeчeIIии свoбодной cTpyи
lttt.III.IeCTBo tBи}кeIIия paBEo IIaчaJIьIIoMy ItoЛичrсTBy ДвIIн{еEIиЯ
l |'I)yll' BьITeкaЮщeй из сoшлa' T. e.

l.]tllrи Bмeстo aбсoлютцoгo зIlaчeIIия cкopoсTи paссMaTpиBaть
t t. t' t'lIOПIoHИe к скopocTи I{a oси, a B}IeсTo pacсToяIIия oT ocI1 cTpyи -l.l lI l)'I'lIoшIeIlиe к кaltoмy-нибудь xapaI(TepIIoMУ paз}Iepy (нaпpимep,
l' Il;|(]с,ToяI{ию oT oои дo ToчItи' в кoтоpoй скopoсTЬ paBIIa IloЛoвиЕe
.'...lttli,i , иЛи It paдиyсу стpyи), To oкa3ЬIBaeTcя' ЧTo B сxoДcTBeIIIIЬIx
Ilt.||(ilх любьrх tByх сeчeIIий оcновнoго yЧaсTкa cTpуи бeзpaзмepныe
l l.lIl)()().l]и o,циIIaкoвЬI. B oтличиe oT JIаМиI]apнoй стpyи, paзMeрЬI
lt \:ll)illtTеpисTиItи котopoй IIeIIяюTся с и3ь{eIIeIIиeM скopoсTIl IлcTe-
.ll tllt'|' тyp6улентнaя с'Tpyя oсTaeтc.fl aBTol{oдeЛьнoй в IIIиpoкo}l
l!ll.ll|;lllolie IIaчaJIьIIьIх скopостей, T. e, УгoЛ еr paскpыT'IЯ. ДЛ\Ilнa

8o : 9. 70-3шodfte0,16. (II-6)
Иrттeнсивнo"'*.'yP.qyлeнтнoй 

дт'lффузии. IleиtМepиMo вЬIIIIe'чeп{ МoлеItyляpнoй, Taк кaк мaс-'aб тypбyлeнтнoсTи B ДecЯTltи' "fli: 
"i1'::" чi: больпre д{JIиIIЬI ',poбЬгa";;;;Ь;;. 

"
пaк oьIлo yкa,afio, ,aвepпIaющим trpoцeссolf пepeМrlшивaTlиЯИ тIpИ тypбyлeтrтrтoй диффyi'' ""Ь }I{e явЛяeTся мЪлeкyJlяpнaядиффyзия. .(eйствитeльно, пepe'eщelIия элeMeIITapных oбъемoвгata' BItЛючaющих ]\{иЛлиaptьI йолeкyл, IIe l(oгyT oбeЬoe'"т' pa'I{o.Mrpl{oe смесeoбpaзовallиe 

"a мoлекyЛЯp]Io' ypoBl{e. oднaкo нe-IloсpeдcTвeЕньrй кoнтaкT гaзoB в иоueзaющe мaлыx oбъeмaх пpи-вoДиT к oгрol4l{oМy .poсTy гpaдиеI{Toв кoнцel{Tpaций, вclrедствиeчегo 
'aкJlючитeльньrй пpoцecс MoЛeкyЛяp"oй дщ*-y',i"*ipo,.ou",тpeзвьттaйнo бьrотpo.

Haибoлee,'o,ooe исcЛetoвal{иe тypбyлeIlTччx стpyй, обoбщa-
fl.T%".:i-о-:T j!{",' aвTopoB' пpинaдoЬй' г. н._дЬJJйвитy 

[ 1 l.ryp.yлeЕITTIaя сTpyя гa'a иЛи }ки,цItocTи' BыTeкaющaЯ B 
'aтOtrЛeII-IIoе IIpoсTpaI{сTвo' иl{eeT сЛeДyющylo сTpукTypy. 'Ha 

нeкoтopoмpaсcтoяЕи,I oT сoIIлa IIa oси сTpyи сoxpalIяeтся IIaчaлЬIIaя сItopoсTЬ'в тo }кe вpeмЯ нa пepиферийrrыx yвaсткa.х сTpyи сIropoсTЬ IraдaeT8a счrт Bo'лeчrЕия B IIoToIt oкpyжaющeй сpejьl. o;p;; cTpУИ'Еa кoTopol. скopocTь IIa ocи ocтaeтcя pa"''oй 
"*opo.i" 

_й.,".,.","
Il3 сoIIЛa' }Ia'ьIBaюT IIaЧaJIьЕыM уuaсЪкoм' с'pyй. дли"a aToгoУчaсткa paвIIa IIpиMepIIo ЧeтьIpе}f-IпrсTII ДиaМeTpaМ сol]Лa. B пpЪ-
{:*i' IIaчаЛьIloгo yЧaсTкa пo oси стpyи ДBIд}кeтcя гaз бeз Ilpиl{eсивoзtyхa (pис. II.2).
Z6
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IIaaIaJIЬЦoIo yчaсTкa Iц бeзpaзшrеpньre скopoсTи сoxpalrяЮT свoej
зItaчeI{иe.

oсeвyю скоpoсTЬ в любoм crчelтии oсЕIoBIIoгo yчacTкa oсeclлM-
пlетp.иuнoй cTpyI,I l\{o}ItHo BЬIчIIIсЛИTЬ IIo фopмyлe, пpиводим oй
Г. H. Aбpaмoвиueм [1],

'*:#: '"i.ftя,
TДe шm - бeзpазllepllaя oсeвaя скopocTьi ш* _ oсeвaя сItopoсTь'
B Дal{нo]\{ сeчеIII{и' M/сек; l,0 - пaчaЛьIIaя сI(opoсть исTeчe}Iия
и3 сotlЛa' }I/crк; I - paОCTОЯI{иe oT сpe3a сoIIЛа дIo paсc}IaTpивaeМoгo
сlЧeниЯ' пr; J?o - paДиус BЬ]хotIIoгo сeчel{ия сoIIЛa' \1; a - коэф-
фищиeнт cTpyкTypьI стpyII' зaвисящий oT pacIIpед{eЛeЕIИя сrtopoстей
B IIaЧaлЬ}IoМ сeчelтии сTpyIл; дЛя IIЛoсItoгo пpoфиля скоpoстeй
о : 0,066,^ {Д{ yстaнoBиBIIIeгoся тypбулeнтнoгЬ пpофиля сItopо-
cтeiт a : 0,076.

Пpивoдимьre HI,I}I{е фopмyльI cIIpaBeДJIиBЬI Taк}кe ДлЯ шЛoсIto-
сиMl{eTpичIIoй отpуи (с :0'06). R этoм сЛyЧaе BMeстo Do, Ro,
D тт r сле/{yeT IIo/IсTaBЛяTь B IIих Ьo,'l" Ao, A и 6.

Бeзpaзпleprraя сItopoсTь в любoй Toчкe сeчeIIия oсIIoвIIoгO yчa-
сTкa oсeсlIltмeтpгruнoй c"rpУИ

(II-7)

(rr-B)

- pa-

paДиyс

(rr-e)

(rr-10)

Y.,:2,221t. (#+0,29) .

Пpoизвoднa я oт V тlo r
d! :2.22a 2ata ' I{s

пpollopциoнaЛЬI{a paсxoДy гaзa Иn чepeз сotrЛo. Taким oбpaзoм,
Еa кa}I{дIyIо e,циI{ицy дЛиIIЬI стpyи lIotcaсывaeTся ИЗ внeпrнeй
среtьI oдиIIaкoвoe oтЦoсиTeЛЬIIoe кoJIIdчeсTBo гa3а

lA-
ДV :2,22а fr .

Ilo"lrьзyясь эTиllI свoйсTBoМ тypбyлeнтнoй гaзoBoй сTpyII'
n|i)i|r.l|O Лeгкo oПpeteЛиTь' IIa кaкoNI paсcToяЕиIл l oт сoплa оTpyII
t ()|)|()rlегo гaзa B сpetIIeM будут сotepжaть ItoЛичeсTBo вoздyxa сt'Иo,
lll.llбхoдиMoо l{Ля troЛI{oгo сгopaIIия.

!'#L:1{ uVo:2,22 (ff+o,zэ1, GI-14)

t1t1'' D0 _ I{иaMeTp гaзoBoгo сoIIЛa.

t : (av o+ 0,356) fu. Gr-15)

Пoдстaвив в фоpмyлy (II-t5) tЕaчeIlиe V g из Bыpa}I{eЦия (I-44)'
l|().]Iyчип{

t:0,252.10-s (сQo. '+ 31B) +.
.(ля кpyглoй стpуи (o : 0,076)

I : 3,32. 10-sD o(*Qo. 
" 

+ 318)

rr.llи (для IIpиpoДIIьIx гaзoв)

I * 3,5. 10-3с.Qo. " 
D6.

.(ля плoсrtой стpyи (o : 0'06)

I:2,1. 10_36o (с,Qo. 
" 
+ 31B)'

l71о 66 _ IIIиpИIIa сoпловой щeЛи' I.1IIИ (для шpиpoДI{ьIх

I x2,2. 10-36ooQo.,.

flиaмeтp сTpyи Ira paсcToЯ:нИvl l oT сoIIЛa (opи Q : 25")

D:Dol2ttg**Do+0,42вt. (II-21)

Пoдстaвив зEaчrIIиe l из вьrparкeния (II-16), пoлyтим

l ) - pna0,t07.10_3(сlQo. 
"+ 

3tB) +:(,+ щffi#g),.
(rr-22)

.(ля кpyглoй стpуи

D:(|,45 +1,41.10-3сQo. ') 
Doi

'lr.lllt плoсitoй стpyи

6 : (1,57 + 1,78. 1O_gсQ,. 
') 

6..

Ii слyuae, rcЛи сTpyя рaзBиBaeTся B оIIyTIIoпI IIoToкe BoзДyхa'
t l);lIlI4цЬI ee cTaTIoBяTся ItpиBoЛинейньrми, сpeдний yгoJI pacкpЬI-
|,l|1l сTpyи yMеIIьIIIaeTся с pocToм oTIIoсиTeЛЬнoй cкopoсTи cIIyTIIoгo

3{

i":*: [r-(+)"']',

(rr-16)

(II-17)

(rr-18)

(rI-1e)

гaзoв)

(Ir-20)

г.цe r - paсcToяIlиe oT oси Дo paсcмaTpивaeмoй тouки; J?
Диyс cTpyИ B paссMaTpивaеMol,I сeчeIIИи.

Taк кaк yгoЛ paскpЬITия cTpyи пpиблизитeльнo 25o, тo
сTpyи IIa paссToяIIИ'I r oT yсTьЯ сoIIЛa

R o0,22r'
Cледoвaтельнo'

'n ,.= Г r _ g.о rj:.\ ''u-l, .r* -L' '"\r) -l'
Пo меpe сBoeгo paзвиTия тypбyлеrrтнaя стpyЯ вoвЛeкaeT B д{Bи-

}I{eI{иe вo3Дyх 
'13 oкpy}flaIoщeгo IIpoсTpaI{сTBа. Paсход сMrси

в любoм сеЧеI{I4И сTpyи

(Ir-1 1)

{II-12)
(rr-23)

(rr.24)
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пoтoкa n1 : шBIID| (pис, II-3). Cкopocть IIa oси oкaBЬIBaeTсЯ- Пp:ll.
втolf выIIIo' Чeм ДЛя сTpyи' BьITeкaющeй в нeпoдвIlжIryю cpeДу.
Ha pис. II-4 

.пoкaзaЕo 
иt}IeЕeниe dозpaaмepнoй избьrтoчнoй_ скЬ-

poсTи tй " зaвисI4MoсTII oT paсстoяIlиЯ сeчeЕия oт EaчaJIa сTpyи.

^t*:+#

l,i l \Il|;l{lT бьIть зaменefl вoвtyxoll{ c тe}Illepaтуpoй, пpи котopoй

t'trl trJtoTТIoсть бyдeт paBlтa IIJIoтflocT}I гa3a.
l,;tсcпroтprниe тypбyлeнтrroй BaтoIIJIeннoй гaзoвой стpyи IIo-

.lllll,l| iIОT yсTaнoBиTЬ.(rrЬк и B JIa}IиЕapной стpye):
. B ПpetrJlax EaчaJIЬIIoгo учaсткa ядpo BьIтeкaющeгo с IIaЧaJIЬ-

1rr'ii скopoCTью raза.
. oбЛacTь 

"*..,i 
с иtбЬIToчным (пpoтиB cTexиo]\{eтpиueсцoгo)

i 1t/t,('р}I{aIIиrM гa3a;
. IIoвepхнoсTь' сooTBeтсTByIoщyIo сTexl{oмeтpичeскoMy сooT.

ll(lIll0IlиIo гa3a IД вoBдyxa;
.- oбliaсть с избьrтoчнЬIM coдep)тtaЕиeм Botдyхa.

\

\
\ чB
\\' \ч

s#
n=0,0

0 20 ц0 60 80 100 1z0 1ц0 160

P лc. II -4. Иамeнeнио бe з p aвмepнoй oсeвoft .*o p o".ъ;#ъ.#x}ff 
;;

|2m-IDв
-;:----::- 'шo- uB

(rr-25)

Tte IDm _ cltopoсть Ea oclл сTpyи B paссMaTpиBaeMoM сeчeIIиI[;
I,0' - ЕaчальIIaя сItopoсTь сTpyи; z,B _ сItopoстЬ сIIyTI{oгo IIoToIta
вo3tyxa.

l-o.o

n2

L 0.ц

0,6

,tt€€=
'/ 0,8

Nn

a,E

0"6'

11 lt

nt

16

12

0 20 ц0 60 80 100 1Z0

Pиc. II-3. Гpaницы oсeсиммeтpитlЕoй стpyи

1ц0 160

в сцyтЕol4 lroтoкo.

Измeпeние I(oнщeIITpaциIl гaзa B стрye (пoпepeuнoe ceтeниe)
мoHoToIIEo MeIIЯeTся oT MaI(сиMaльнoй Еa oси стpyи дo IIyJIя IIa ee
гpallицe. Этo измeнeЕиe IIoДчиEЯeTся taBисиМoсти

Ьш l /r1t'ь
м;:1_ (;,_. ' (II-26)

OднaкoпpI,IЕaJIичииBIIeПIIIeгoсхoдстBaTypбyJIeнTIIaясTpyя
ItN|(leт с}rщeсTBeIIIIьIr oТII],|ЧuIЯi гroмeтpия ЛaмиЕapЕoй стpyи иBMe-

ltll()тся B taBисиMoсти oT скopoсTl4 I4стeчeIIиЯ гaBa' pa3МepьI ж(e

, t, llбvлeнтнoй стpуи B IIIIIpoItиx llpeдeЛax скopoоTeй oстaюTcя

;.J';;;;"_;;; HaЬЬopo', гpaIIицЬI xapaltTоpllыx Boн B JIaMиЕapЕoй

t l l)ve пpIД УотaIIoBиBIIIeйся oкopoсTи oItaаЬIBaюTся стaoиJIЬIIьIми'

.' ,l i,.'"oйБoйй_'ypоyo.EтEoй стpyи Mo}ItЕo гoвopиTь JIиIIIЬ 06 yстoй.

'llllt()сTисpeдЕихIIoBpeМeIIигp-aIIищ'l\{гнoBeЕпЬIe3EaчrIIияoкo.
|,.,tll.tэ!.i и I{.oнцeIITpaций нeшpepьIвЕo DrrIIяюTcя.

c
т;:

Ite C - кoHцeIITpaщиЯ fata Еa paссToяI{ии r oT ocИ'; C. _ кoн-
цeIITpaция IIa oси сTpyи.

Кoнцeнтpaция IIа ocи cTpyи l\,Io}I{eT бьrть oпpeдeЛellа IIo фopмyле,
aнaЛoгичIloй фopмyлe сI(opocTи (II.7):

Сm 0'70
Сo : т;/т;тт'Б. (Iт-27)

Teм }fie аaкoЕoп,IepнoсTяM' чтo И иBMrIIeЕиe кoнцeнTpaции'
IIoдчиEяrTся и3МeIIеIII4e и3бьIтoчЕoй. тeмпеpaтypЬI B IIeи3oтeplfll.
ческoй стpyе' пбo ecII|л IIлoTIIoсTЬ вытeltaющeгo гaвa taмeTЕo
oTЛичaeTся oT IIJIoтIloсTи oltpy)flaющeй сpeдьI (вoздyхa), paочeT
тaкoй иBoTrpMичeской стpyи Moжtoт быть cвeдeн к paсчeTy Еeизo-
тepllиЧecкoй сTpyи. {pyгими сJIoBa}IIuI' peaльньrй вытeкaющий

32

Газoвьre стpyll B lloпeprчЕolvl шoтoкe

}[влerrия, BoBIIикaЮщиe IIpи исTeчetrии гaаoвЫx стpуй B сЕocя-
rlrrlii шoTolt, toBoJIЬI{o сЛo}ItЕЬ] и IцaJIeкo eщe нe BIIoлEe и3yчeЕЬI.
\ (..l'ilj{oBлeЕIo' чTo Пrpot гatsoBoй стpyeй B IloпepeчЕoм cЕoсящeм
Illi,|.(tlte и в Jloбoвoй чacти сaмoй стPУ.и имeeтcя BoЕa IIoBыIIrcIlEoгo

r r';r,t.ИЧeсItoГo дaBJIеЕI{я' a B ltopl\{oBoй чaсти стpyи и зa стpyeи _

Зafiaа 226
33



BoHa pa3pe}I{е[Iия. Paзrrицa дaвлений ПrpeД и 3a сTpyeil являeтcя
физиuеcкoй шpиuиной исItpиBЛeI{иЯ er TpaeкTopии.

Фopшra IIoпepечIIoгo сeчrl{ия сTpyи (;;p;;;йльнo кpуглaя;пo i\[epe ytaЛrllиЯ oT сoIIJ]oBoгo oTBrpсTиЯ пoД дeйствием сIIocя-
щe.гo IIoToIta Bo,Дyxa дeфopмиpyeTcЯ 1T.сTaIIoBиTcя шoдксiвooбpaз-
нoй. Этo o6ъяcттяeтcя Tel{' uто пepифepийньre 

"";;;';';,tЬo'щ..мaлyю скopoсTь IlI- иHт.EсиBII. сl{y'ael{ЬIe вoздyхом, oблaдaютбoльпreй кpивизнoй TpaeкTopии, йn' ocl{oBHaя l{aссa с.lpyи.
.B pезyльтaTe IIрoЦeсс пepeМeIIIиBaгIия гaЗa с Bo,ДyЕol\{ B гa,o-вoй стpуe, o6дувaeмой пoпepeuным IIoToкoM Boзtyхa' IТpoI,IсxoДиT

BЕaчитeЛЬI{o иIITеIIсиBIIeе' чlM B сTpye' вЬITeкaющeй в 
'eпoдви,{tшyю. aTмoсфepy иЛI{ B спYтrlьrй IIoToIt Bo3-

Дyxa. Пpи истeueнии тypбулeнтнoй
cTрyи гaзa B пoпеpeuный снoсящий
пoToк Bo3,цyxa IIеpBaя IIocTetreннo
paзBoрaчиBaeTcя и IIa paссToятlпlа h
пo IIopl{aJII4 It IraпpaBЛeIIию снoся.
щeгo ПoToIta сTaнoBиTся спyтнoй eмy.
Beличинa h IIaзьIBaeTся глyбинoй
пpoll,.lI{lJoBeг,ИЯ .cTpуIl в снoсящий
g9To-к -_(pис. II-5). Пo фopмyлeIo. B. Ивaнoвa [39l

h:kkф#{*,
(rr-28)

MaксимaльI{ую д{aЛь}Iобoйнoсть (глyбинy trpoIIИкIIoBeния) пpи
IIpoчIiIх pавIIЬIх yсЛoBиЯх иMeeT oДиIIoчIIaя cтpyЯ' a дaльнoбoйносЪьpядa стpyй пaI{aeT с yMrIIЬIIIeниeM IIIaгa. ГлyЪинa 

.пpoIIикЕIoBeIIия

сTpyи h oпpeдeляeTся пo IIoJIo}ItеI{ию' oси сTpyII' pa3вepнyвrпeйся
Пo IIatrpaBЛeIIию сI{oсящeгo troToI(a. oпытaми И. И. Ч.epЪобьrль-
скoгo и Г. M. II{егoлевa [B4J бьrлo yотaнoBЛеIIo' чTo B l{eсTe IIoЛ-IIoгo paзBopoTa гaвoBoй стpyи IIo IIoToкy вoздyxa tиaмeTp ee

Pис. II-5. Cхемa гaзoвoй стрyп где fu - кoэффициeнT' ta,исящтлft oтв сI1oсящeм IloTolte Bo3Дyxa. oTlтoсиTeЛьнoгo IIIaгa Me}I{Дy cTpУ't.]y{I'I;

yглa p Мe}кдy IIaпpaвJIeЕи.* Ъ;"l?i*P'Ъ}ТT';;;ffi:#.x 
":]Toкa вo3tyxa.

Без бoльпroй orшибки }ro]кчo IIpII}IяTь йр : ,i,, p. Пpи oтнo-
с-IlITeЛЬIIo}t lпaгe s/d, pa.BIIo]\d 4, B, 76, oo, знaueния /с сЬoтвеЪстBrIIнoбyдyт 7,6; 7,7; 7,9; 2,2.

B слyvae исTeчeIIия гatoвьIх стpyй B IIoToк пoд yглoм 90"

h:hd#{ 
"

(rr-2e)

Cкоpoсть xи}rllчeских peaкций

| 
)сartции oItисЛeIIиЯ7 T.' e. . гopellия кoMIIoнeIlToB гatoBoгo To-

ll.JI ltltil' ПpoTrкaloT B ToM иJlи ином oбъeмe. Itaк тoIIЛиBo, тalt и Boз.

i1yх, нeoбхoдимьrй дЛя гopellия, нaxодятся B otиIlaкoвo]\l alpeгaT-
,ii,,, сoстoянии. Taкиe peaкщии }IoсяT IIa3BaIIиr гoMoгeEI{ьIх. R oт-
.lIlIllи.e oT I1их peaкщии гopeIlия. тBrp/{oгo иЛI1l }ItидкoIo тOIIлиB

\ i l рaкTeрIIзуIoTся pa3ЛичЕыMи aгprгaTIIЬIMи сOсTOяIJII'ЯN|I.,I' гo pючell o

l,| ol{иcЛиTeЛя и IIpoTeItaIoT IIa troBepхЕoсTи paBдeЛa фaв или 6лиз
ltr,lх. Taкиe praкции tlocят IIaBBaI{иe гeTepoгeнI{ыx.

Paссмотpипr oсцoвньrё ЗaкoIIoMеp}IoсTи IIpoTeкaHия гoMoгeнI.IьIx

1lоакций. B oбщeм BиДe ypaBIIe[IИя IIpoTeI(aEия peal(циI{ (cTeхиo-
i\tgTpиЧеcl(иe ypaBIIeIIия), oпpедeляя кaЧeстBeнrrый Ilrpexot исxoд.
IlЬIхBeщеcTBBкoLIrчIIЬIe'яBЛяюTсяBыpaжeIIиeMBaItoEaсoxpa-
l|cT{Ия вeщeсTвa. oбщий Bид{ peaкщIlи мolкет бьrть 3aIIисaI{ TaIt:

а,А!bB+. .' _ eEI tF {-' . ., (rr-31)

rДe А тl B - исxotl{ЬIe I(oMПoI{eIITЬI peaкщии; E и F - кoI{eчIIЬIo

ItoMIIoнeIITЬIi a, b, e, t - чисЛo мoлeй эTиx ItoMIIoЕeIIToB.
oueвидно, чTo I(oEцeIITpaция иcхoдIIьIx кoMIIoнeнтoB B peaги.

pутощeй сисTeMe с тeчеIIиrM BpeMeIIи }IeшpepьIBнo yL{eIIЬIIIarTся'

ll сoДepжalIиe кoIIeчIIыx ItoMпoHeIIтoB' т. e. пpoдyl(тoB peaкции'
yвелиuивaeтся. Измeнel{иe кoЕщeЕтpaции кaкoго-либo и3 peaги-
pyющих BeщeсTB иJIи llpotyктoB peaкции B eДиI1ицy Bpe]!{eни ЯBIIЯ.
оTcя стtopoсTЬIo peaкции ш. CкopocTь peaкции B paссMaтpивaeмьrй
пroMeIIT

dc,l!д: _ _#,

a сpе,цHяя сTtopoстЬ peaкции 3a кoIIeчIIoй oтpeзoк

dC 7^lD-.- #:hCдCg,
lдe k - кoHсTaIITa скopoсти peaкциIl.

oсtIoBЬI кишЕTI,Iки хиMIIчЕсttI{х PEAкциI{

(II-32)

BpeMeIIи

(rr-35)

OD

^c^lrt
АAт (rr-33)

3нaк минyс ПoкaзьIвaeт' чTo I(oнцeIITpaции иcxoдныx ItoMIIo.

IIeHToB IIo xoдy peaкциIl yMeHьIIIaются. Bыpaжteния скоpoстeй
ДJIя ItoIIeчньIx I(oMIIoнrнToB t{е бyдyт oTрицaтеЛЬньIl\{и' TaI( кaк иx
кoнцeнтpaцИя yвeЛичиBeeTся.

Cкopoсти peaкциI{ patЛиЧIIЬIх кo},IЦoIIeEToB paзЛичEьт' IIo нa-
хo]IяTсЯ в IIoсTo.flE}тых эItвIlBaJIeнтI{ьIx сooтнoпIellияx' T. r.

шn|tllu: alе. (rr-34)

Cкоpoсть peaкции aaBIiIсит oT ItoEцeETpaций И' ДЛЯ' peaI(циII
A+B:E+ Л имeeт виД

D *0,75h. (rr-30)



Этo ypaвнeЕиe IIprдсTаBJ]яrT сoбoй BыpaжeIIиe зaкoЦa дeйотвy-
ющих Maсс' кoTopьrй yстaнaвЛивaеT' ЧTo cnopocnlь peanцuu в eo]Lo-
eereнoit, cuc|neJwe в нaэю1ыfr' лI,oJ|,LеruпL вprJwelLu nponopцuoI1,a,lLьlr,& npo-
uзве6eн,uю нoH,щeH,nnpа,цшfl peа,aшpуЮщшr вещеcTLв.

--- ,Ц.{" peaкций, B ltoтopьIx чI4сЛo peaгиpyющиx мoлей paзличI{o
(II.3{)' скopocTь praкции

ГIpоинтeгpиpye]!{ aтo BЬIpa}кr]Iиe B IIpetoJIaх BpемeIIи oт
)l,t B llpеДeЛax кoнцeнтpaщий, сooTвeTсTBeЕEo' oт C o : t
ii'лpл T : const п' Iс : оonst):

0дoт
дoC

CAr. )n tt\ "!:-k\dт'
J("J
10

(rI-36) ()'ГкyДa

B тoм сЛyчао' Itoгдa B peaкции IIpиIIиN[aeT yчaсTие JIиIIIЬ oДIIa
п4oЛeкyJ]а ИсxoдЕroгo BeщестBa' т. e.

А ->bB |еE,
pеакция IIaзЬ|вaeTся Mol{oмoлeкyляpнoй.

Пoлaгaeм, чтo peaкция нeoбpaтиMa' T.
и3paсxoдoBaIIия иcxotнoгo Beщecтвa. Toгдa
}Iaсс

(rr-38)

(rr-3e)

oTкyДa
(rr-40)

(II-l+1)

":#q(#-') (rr-44)

Фopмулa (|I-44) ПoкaзьIBarT' чтo чeM вЬIIIIo Цopяtoк peакции
(т. e. uиcлo aToN{oB' yчacтByющих B эJIeМeЕTapIIoM aктe peaкции),
.геl,I MeДJIeIIЕee oнa пpoTeкaeT. Кpoмe Toгo' кaк былo yкaзaнo,
Дaжe B сЛyЧae нeoбpaтимoй peaкции дJIЯ troJIIIoгo зaBepIIIeЕия

i'eaкции ('. e. C : О) тpeбуeтcя бeсконeчrтo бoльшoо Bрel{я.
0днакo Taк I(aк уMeIIьIIIени9 ltoнцel{трaции рeaгиpyющeгo Beщe-
сTBa lloДчиЕяeтcя эItспoIIeIIциaЛЬIloMу зaкoнy пo фopмyлe (II-40)'
'l'o yжe B пеpBые мo}IeЕTЬI peaкции llpoиcxotиT oчeЦЬ быстpоe cни-dC

ш: _ 7: lg|dт

dC-т--It dx.

Пpи шoстoяннoй темпepaтype (/ : сonst) пoстояпнa и кoЕсTaнTa
скopocTи peaкции fu: сonst. Интeгpиpовallиe ypaвEeния (II-39)
B IlpeДeЛax oт C o до С дaeт

ca(z nг tzl Ч:-k\d,т.JOJ
Coo

C : Coеxp (-ftт).

ГIoдстaвляя""^::"_,i:;;:],.];-,','IloЛyчaei\'

тдe Co - IIaчaльIIaЯ кoIIцеIITpaция вeщeсTвa.
B$пpoстeйшeм случae IloJlиMoЛeкyляprroй peaкщии' ItoгДa кoн-

сTaIITьI сItopoсTи pеaкций paBIIЬI' a peaгиpyIoщиe BrщrсTBa сoдeр-
жaTся B cN{еси B otИIIaItoBЬIх кoнцeнTpaщиях C, измeнениe кoн-
цeнтpaций B хote peaкции ol{иЕal(oвo. {'oд тaкoй peaкции бyдет
IIO]IчиIIяTЬся BaвисIIl\[oсти

'1ЛI1

oo

(rr-37)

e. IIpoTeкaeT дd [oJIHoгo
IIo 3aкoнy действyющlrх

(rr-42)

(rr-43)

)l{el1иe кoнцeIITpaции.
Кoнстaнтa скopoсти pеaкции k oчeнь

lраTypЬI. Этa 3aвиоимocтЬ oIIиcьIBaeTcя
/F\

|t:ko"*p ( Fт )
B oбщeм сЛyчae скopoстЬ peaкцI[и

ш:ko.*p (_ fo) ttcl,

сиЛьЕ1o 3aBиcиT oт тeMIIe-
yрaBI{rHиeп{ Apрeниyсa:

(rJ-45)

(rr-46)

lДe Itg - trocToяIlнaя (пpeдэкопoнellциaльЕЬIй мнolкитель); E -
l)шep1ия aктивaщIли; fi - yпивepсaЛьIlaя гa3oвaя IIocToяII}Iaя;

7' _] aбсoлютнaя Tellпepaтypa' "K; I v) - Heкoтopaя фyнкция
цioнщeIITpaщI{и peaгIlpyющегo BeщecTBa' I{axoдящeгoся B I{еДo-
(rTaTI(e ПpoTиB сTexиoIЦeTpиЧeскoгo.

Энepгйя aкTI{BaщиlI .Е пpедстaвЛяeт co6oft BeЛI{чиI{y aнeprий,

'reoбxortимоfr' для paзpyшIelIия BIIyTpI{MoлrкyЛЯpIIЬIx cвязeй pea-
l.t,Ipyющeгo BrщecTBa. Beличинa eе BaBиcит oT хapaкTrpa peaкции.
l |.aимeньrпee 3l{aчellиe эЕepги1t aкTиBaции cooTBrTcTByeT peaкцIтяl\{'

ltr]oTeкaющиM с yЧaсTиeм свoбoдIIьIx aтolloв' Taк кaк B эTIдх сЛy-

'lilЯх нeт зaтpaTьI эI1epгии нa paзpyпIeЕиe BнyTpи1\{oJIeкyJIяpIIь]х
,'uязeй. ,Цля бoльпrиIIсTBa гoploчих гaзoв эIIеpгия aкTиBaщии сo-
1.'l.аBЛЯеT 20 000 _30 000 ккaл/кмoль

Mrrorкитёль exp (-+) : g-ЕlRT trpeДстaBЛяeт сoбой с ToчItи
\ ft7'/ -

.:l)еI{I1я сTaTисTичecкoй физики oтЕorцellиe чисЛa сToЛкIIoBeI{,III
\li)JIeкyЛ' IIpI,IBoДящих к peal(ци.и, к общeмy чиcЛy стoлкновeний.
|,]uтественнo' чTo веЛичиIIa эToгo MЕo}киTeЛя вoзpaсTaeT о уBeЛи--
'!l'ilиeМ TеMtreрaTypьr. Flaшpимep, d увeлиЧel{иeM Tel\{шepaTypьI от 500

'r. ' t000 "K скopoстЬ praкции гopeI{ия бoльlпинствa гaBoB Bo3p^a.сTaeT

!l :taBИсиMoсTи oT вeЛичI{IтЬI эEepгии aкTиBaциIлв2.|04 _ 5.t08 paз.
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oбpaтишьrе pеaкциII II xипIIIчeскoe paBнoBесIIe

Cудя шо УpaBЕrEI{ю (II-31)' peaкцI.я и]\[reT oд'IIoсTopoЕIIюк}
ЕallpaBлeЕЕoсть' т. e. I{схotЕЬIe. pеaгrIITЬI пpeBpaщaются в ItoIIeч-
EЬIe IIpoдyItтьI peaкциIl. B дeйствиTeJIъIIoсTи Bсe xиMичоскиe praк-
ции в той или инoй стeпeни oбpaтимьI' T. e. Moгyт IIpоTeкaTЬ Itaк
oT JIевoй ЧaсTи ypaBIIeIIиЯ (II-31) к пpaвoй, тaк и нaoбopoт, B cTo_
poнy oбpaзoвallия исхoдIIЫx IIpoдyItToB. B taвисrдмосTи oт yсловий
IIpoTeкaIIиЯ peaкщии (TeМпepaTypЬI и дaBлeIIия) To иЛи иI{oe нa-
пpaвЛeЕиr Mo?I{eT зEaчиTeJIЬEo шpeоблaдaTь' T. e. cкopoсTь шpямoй
peaкции Bo MЕoгo pas IIрeBoсхoДиT сItopoсTь обpaтнoй. Taкaя
кapтиЕa нaблюдаeтcЯ Цpll' сгopallии ToIIЛиBa B tиaпaзoнaх тeМIIe.

PaтУP, хapaкTepllЬIx для бoльrшинствa TrllЛoтexничeскиx aгpeгa-
тoв (дo 1500-2000 oC), и пpи taBJIeIlIтяx' бливкиx к aтмосфеpIIoMy.
B yкaвaнньIх yсЛoBияx praкции гopelrия llpaктичeски нeoбpaтимьr
и BaBepПIaюTcя IIoчTи IIOJIIIыM oItиcЛeIIиeM гopЮчих эЛeМrEтoB.

Еcли'сltopoсTЬ oбpaтнoй pеaкции сoизMepиMa сo скopocTЬК}
пpямoй, тo peaкция яBJIяeToя хи1\{ичeски oбpaтимoй и B peByJIЬтaTe.
ee обязaтельЕo. Hapядy с ItoIIeчIIЬIMи IIpoдyI(Ta]\!и pealtции 0Удyт
II иcхoДIIЬIe. Учитьrвaя-скaBal{нoe, бoлeе ПpaвилЬIlo заIIисьIBaтЬ
ypaBIIеIIиe peaкщии B oOщrM BидIe Taк]

аА* bB еE *IF.

Еtоrrстaнтa paBIroBrcия Mo}кeT бьrть тaItE(e вьIpaE(eIIa чepe3
[IapциaЛьHыe I{aвЛeIIия I(oMIIoIIeЕтoB peaкции:

^а ^bt у AI'Bftp:- 
" тpъpl'

Cвязь Me}Iity кoнстaIITaП{и ltg И' to вьrpaжaeTся BaBIдсиMoсTЬю

kc:lro(RT)^", (II-53)

гдe J? - yllивepсaJIьнaя гaзoBaя trocToяIIТIaя; T - aбсoлютнaя
TrMIIepaTypa; Ьn - рaзIIoстЬ Me'I(дy чисJIoM молей в лeвoй и IIpa-
вой чaстяx УpaBIIeIIиЯ peaкции.

}tонстaнтa paBIIoBeсия fuo oднoзнaчЕo вaBиcиT oт тeМIlrpaTypЬI'
пpи ltoTopой пpoтeкaeT peaкция' Il сBяаaIIa с нeй ypaBIIrниeN{
:lат(oнa Baнт.Гoффa:

dlnkp ep
dT RT2'

(rI-52)

(rr-54)

По меpe Teчeния peaкщий BoзpaсTaeT ItoнцeIITpaция ItoIIeчIIЬIх
IIpotУ}tToB |I' yMeIIьIIIaeтсЯ кoнцelrTpaщия IIсхotIIЫx. Peзyльти-
pyющaЯ скopoсть Ш : ШL - IDz B кoEeчIIoM итoгe снизиTсЯ дo I{yJIя'
Taк кaк скopoсTи пpямoй и обpaтнoй peaкций oкaжyтсЯ oдиtraкo-
BЬIMи. Haстуrrит Taк IIaBЫBaeМoe xиMичrcкoe paвЕoвrсиe' хoTя
B сисTeMе бyдyт пpoTeкaтЬ взaймнo ltoмtrellсиpyющиe Дpyг дpyгa
IIpяMaя и обpaтнaя peaкции.

Из услoвия paBeнсTBa скopoстeй пpямой и oбpaтнoй pеaкций

oTкy,цa

l- w21

hLC%cЬ:k,CЪCЬ,

га гbLAUB k2 7

Й:й:"",
кoЕcтaЕтa paвEoвecия дaннoй peaкциIл.tдe kg _

3B

]..Це 4o _ тeпловoй эффeкт peaкции.
ЫЪ"тeгpaльнoй фopме B Ilpeд{eЛax oт T, Цo T z эTo ypaBнeниe

Nlo)fieT бьrть зaписallo B BиДe

'"*-+(+-+) (rr-55)

oueвиднo, чTo I{Ля эI(toTepмичecких peaкщий с poсToм TeMIIe-

I)aтypьI кoIIсTaIiTa paBIIoBесия yBeлиЧивaeтся. .{ля э]ItoTepмичe-
(lltl4x peакций нaблюдaeтся oбpaTIIaя ItapTиIIa.

Peaкции гoprнИЯ B сЛучaе IIpoTeI(aI{ия их tlpи TeMIIеpaTypax'
ll() IIpеBьIIшaющих 1500_1600 "C, Mo}Itнo счиTаTь IIpaкTИчeски
lrrloбpaтиМьrми. oднarto пpи бoлее вЬIсoltиx тeм]IepaTypaх' хapaк-
'l'()pIIЬIx дJIя l{eкoTopЬIх IIpoMьIItrЛeIIIIьIx IIeЧeи (MapTeнoBсItих'
{r,гcltJloвapeflI{ьIx и дp.); пpиxoдится yчиTЬIBaTь oбpaтимoотЬ peaк-
lt'rtй, пpиBоtящyю к тol\[y' чTo Ilapяty с кoIIeЧI{ЬIIли ПpoдyкTaми
ll()лIloгo oItиcлeIIия (Co2, }I2o) в пpoдyкTaх сгopaния бyдyт Co,
l I ", aтoмapl1ЬIe кисЛopoд и Boдopot и гидpoltcиЛЬньIe paДi,rкaЛьI.

Ha pис. II-6 ПpиBete}IЬI ItриBЫe ДИccoЩИaЦИIl' тpexaтoш,IIIЬIх
l|l)()ДyкToв cгopal{ия B ЗaBисиIlIoсTи oт TeI\lIIepaTyрьt. Bиднo, uтo
lll}l,I TeмIlrpaтуpax выIпе 1500 oC в пpoдyкTax сгopaния IIaчиIIaeTся
l.;rпtcTньtй poсT сoДep}Itaния Co и Ha. Этo необxoДиMo yчиTыBaTь
tIl)l{ paсчeTaх гopоIIlIя. ocобeннo peзкий poсT пpoдyкToв диссo-
|l'tliltlии нaблюдaeтся IIpи TeшIllepaTypax BьIIIIe 2500 .C, чTo сoBep-
tIl(|ll[Io нapyПIaeT слO?I(иBIIIиeся llpeДcтaвЛeния o гopeEии.

'l.оopeтиuёскoe BЬIчисЛеI1ие ItoIIсTaIIT paBIIoвесIIя xoTЯ и BoB-
|\|lt)l{tlo' нo нe taеT ДoсTaToчI{o ToчЕЪIx peByJIьтaтoв. ПoэтoMy их
!'ltl)()l{eЛяюT OIIЬITIIЬIM IIуTel{ с шoMoщЬю clleкTpoскollичecкиx ис-
. lrr.]ttlвaний.

li pоакциях' IlpoTeкaloщиx с изMeЕтeIIиeм oбъeмa, IIa сoсTaB
1':.trll<ltlеснoй сMeси кpoмe TeMIIepaTypьI BЛияeT ещe и BеличиIIa
l|.||l.ll()Il14я. 3нaя TeMIIеpaTypy' дaBЛeIIиe и BIIaчeIIИe кoнсTaнTЬI
I!'l llIl()|}0сиЯ' Mo}ItЕIo oпpeдeЛиTЬ сoстaB paBнoвecнoflt' cмecи.

Cкopocти шpямoй и oбpaтной peaкций

ш,:ь'ChСЬ

ш,: kzCЬСЬ,

(II-47'у

(rr-48)

(rr-4e)

(rr-50)

(II-51)
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Пpи I{зl{eIIeЕии yслoвий пpoтeкaния peaкции' т. e. тeмIlepaтypьI
иJIи дaBJIrEия' IIpoисToдит сMeщeEиe paBIIoBeсия B стopoЕy peaкции'
стpeмящeйся oслaбить IIpoизBeдeIIEOe иtмeЕeниe (шpинцип Лe
Шaтeлье). Haпpимeр, eсли IIoBьIсить taBJIeЕиo IIpи IIpoTeкaIIии
oбpaтимoй peаItции B taмкEyToм oбъeмe IIpи lloстoяпнoй тeмпepa-
туpe' To ПoBЬIcится сItoрoстЬ тoй peaкции' IIpи кoтopoй бyдeт
УмeEьIпaTЬся ЧисJIo мoлeй кolIeчнoгo llpoдyктa' чTo вЬIaoвeт cEи-
fiteЕIle дaBJIeI{ия. Этим oбъяcllяeтся' ЕaIIpиMep' иtшIeЕeниe paвEo-
вeсЕoгo сocтaвa геIlepаTopЕoгo гaзa в сTopoЕy yBeличoЕия B Eeп4

2000 3000 ц000"с 2000 3000 ц000"с

Pпс. II-6. }tpивыe дисcoциaциIr тpoхaтoмЕЬIх пpoдy't-
тoB сгopaEпя.

@ _ двyottиоЬ yглepoдa; б _ вoдяЕoй пap.

бoлее тя;кеJIЬIх ltol\{пolIeЕтoв IIpи IIoBьIIIIeнии дaвлeнйя. B теx
сJIУчaях' кoгдa B pеtyлЬTaTe peaкции числo l\{oJleкyл гaвoB Еe Me-
EяeTся' Il3l\,IlIIeЕиe дaBЛeЕиЯ IIе I{apyпIaeT paBЕoвеcия.

Itaк бьlлo yкaаalIo' xиМичeскIдr praltции' B чaсTнoсти peaкция
гoрrIII,Iя' IIДуT IIo oсoбьrм зal(oнoMepЕoстя]!{' oTЛичaющиMсЯ oT 3a-
кoЪoмеpнoстeй xимичeскoй киIIeTики. Пpиuинoй aToгo яBJIяeтсЯ
цeпной хapaкTep peaкций гopelIия. MoлeкyляpIIьIe cтexиoмeтpи-
чeскIIe ypaBl{eЕия сoвepПIellЕo не oTpaE(aюT эToгo llpoцeссa' a пo-
кaзЬIвают JIиIIIЬ исхoдЕЬIe peaгиpyЮщIIе Beщeства И' I(OIIечIIЬIe

пpotyItтьI' сBязЬIBaя иx УcJloвия]t{и MaTepиaЛЬЕoгo бaлaнсa.- Coглacso BotBpeIIияM H. }I. Ceмeнoвa и eгo IIIкольI' a TaIUкe ряДa
Дpyгиx oтeчeстBellншx и зapубeжtЕЬIх yчeIIЬIx' шpeвpaщellиe иcхoдIIЬIх
вeщecтв B кoнeчЕЬIe шpoд{yItTьI llpoиcхoдиt Ee сpaзy' a o oбpaвoвa-
Еиeп{ II po]\{eжyтoчЕЬIх IIpoдyItтoB' сoдepжaщих xиllfичeоItи aI(тив}IЬIe
чaстицы B BIIДe aToMoB вoдopota' кисJlopota' гидpoI(cиЛьHьIх pa-

ДикaJIoв и pяta tpyгиx нeуcтoйтивьIx сoедиЕeний. Пpомe}кyтoчIlЬIe
IIpoдyктЬI JIeгкo всTyпaЮT в дaльнeйшиe peaкции' B pe3yJlьTaтe
ItoтopЫx oбpaзyются кaк кoIIeчЕьIe IIpotyItTЬI' Taк и IIoBЬIe aкTиB-
Еыe цrнтpЬI. Taким oбpaзoм, BoaникaeT lleпpepыBнaя цeIIь IIpeBpа.
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щоний, B кa}fiдol!{ зBeнr кoтopoй oбpaзyeтся oIIpeдoJIeIIЕoo кoJIи-

Чecтвo шpoдyкTa.
Пpимepoм цeпнoй peaItции мo)fieт::JIvжtить oбpaзoвaЕиe п,IoЛe-

кyJI BoдяЕoгo IIapа' ,. Ъ. peaкция гopeния вoдopoдa. Coвoкушвoсть

*Лo'tЕыx pealtциД u',"*ЬдЬt"т"ия 
-"gдoPota и тtисJIopoДa ъ[o*{eт

бьrть шpeдсTaBЛeIIa сЛeдующeй сxeш{oи: 
-\/--1!) , 'C\0-нz {-*oI-n, {@-*( .-@Ч\+@ff*Hr( .t--*@

Из oxомы BидЕo' чTo взall}Ioдeйствие oд,Iloгo aтoмa ,"g"Р9gx

шoяBиBIIIeгo"fl u pЬЬуoьтaTe paа^рyIIIeЕия ]![oJIeкyjI' o мoЛeltУЛoи

ItисЛopoдa IIpI[вoДит 
-B 

l{тoгo к oбpaзовallию д,Bуx l\{ojleкУЛ BotьI

и тpex ЕoBьIx ",oй 
ЪйЬЬц". oб.paзoвaвшиrcя aктивЕЫe цeEтpьI

(aтoмы Boдopota; йy?Ъ-o."й"Уi:^:o"дa цeIIь oбpьrвaeтcя, T. o.

pealtция BaTyxaот; u op.'""*oш сJlyЧae aЕaJloгичнaя цrIIь IIрeBpa-

щeвий llpot'o JI)I(arтся. 
.PаoсмoTpeЕIIa я pealtция оyj.l 

;g1.l-eтв 
JIeЕ-

шой, eсли Bce тpи'йo" *o'' бd двa aтoмa Boдopoдa taдyт EaчaJIo

;;Ьй;";*. Ё 
"oу'"e' 

ecJIи B кaЖtol\{ BвeЕo Еoвaя cepllя пpeBpa.

щeний вoзбyждaeтЬя л"*u oдflцм aItтиBЕЫM цeЕтpoм} peal(ция

oкa'ыBaeTc' ".pu,""u'uoй"oa. 
oueвиднo' чTo сItopocTь цeIIEoи

рraltции будeт oпpeдeJlяться с*opoouй. нaибoлee мед.'reннoй реaк-

ции' явJlяющ.""","iiЬТoм_ ц.o".. Iep*oЕaчaлЬЕoе вo'EиI(ЕoBrниe

актиBIIЬIx цeЕтpoB ltloжeт шpoизойти B pфyJlЬтaтe сToЛкн'оBeЕI[и

шеактивнoй п{oJIeкyJIьI с мoл-eкyлoй, имоЬщей вьrcoкyю "i9P1T:;
Гopeниe oкиcи y"o.poд" " щч:ryДopoдoB 

имoeт бoлee слolкныи

щeпнoй шpoцeсc' 
""*o,6po* 

yчacтByЮт Ътoмapный Boдopoд' гиtpo-

ltсиJIьнЬIe paдикaJlы и frpyгио aJtTIi[BflЬIo щeнт.pы [65l. .]

ГIpиближeн"*ЪйoiiЪтaдийнoго "op.ч."я 
мeтaшa мoжeт бьrть

IIpeдcTaBjIeЕa Еaoopoм слeдyЬщих peaкций:

( H*Oz 
-> 

OH{O
r. { снд+oH -._> сtIB+}Izo

[ снn+o -> 
CHв*o]I+нzo

. ( сIIs+02 --+ HCHO{oH
,. l сн,+o2 _-+ HCHof o

Ч"

EO

EO

ц0

20

( IIснo+oH _-+ }Iсo+Hzo
з. { нсo*oz _.+ сo+o+oьI

t нснo-.{-o --.+ сo+}I2o

, [ сo{o --.-+-Co2
". 1сo+oII+сo2+H

o

\
\ 1n

t0
0

.2, A \

2CHц*4Оz 
-> 

2CQ2f4н2o
4t



B действитeлЬI{oсти peaкщии ]IpoTeI(aюT сЛo}кнee и MoгyT сo-trpoвo)I{дaTься вьIДeлe}Iиrп{ элe'{rнTaplioгo yгЛepota B pe3yJIЬTaTeтeрМичeскolo patлo}ItеIlия )rглевoдоpoдoв. UЛeдyeT taмеTиTь' чToсoBрelfeннaя Tеopия цenIIьIХ peaкцйй исIloлЬ'yeт ДлЯ oIIисaI{ияпpoмe}I{yToЧIIЬIх peaкций oснoвньre taвIdсиМoсTи кЛaсcическoй кй-IIeTиItи.

B тoм сJlyчae' }toгдa lIуl:ri!тЯ TеIIЛooJIIaчи 2 пepeсекaeT кpиBуIO

TSIIJISBьIдgJISI{ия (йi; 
".;-; p"с. тf-т1, шpи Ъeмпep.1:Yp. Tp

rlacTytrит paBl{oBeсиr7 ItoЛичeсTBo BЬIteJIЯющeгoся B pе3yлЬTaTe

реaI(щIIи TeIIJIa 0.Удrт IIOJIIIOсTью paсxoдoBaTЬся Еa IIo4pьIТие TeIIЛo-

IIoTepь IlI дaЛьI{rиIIIеTo paзBIllTия praкТ{ия IIe цoЛУчиT1 P.,:-"]i 
сЛ)rчae

дo*.i "eоЬ,ьIIIиe 
дolIoЛЬ,тeльrrшe TeIIJIOвьIe вoздействия (нaшpимеp'

ItpaTltoBpeмe,ЕЕoe BIIrcrIIиe I{oIIoJIIIитoЛьIIoгo тeIIJIa B сисTeMУ иЛII

trTвoД TetrЛa; нe иамeIIят кapTIIIIы. Cиcтeмa IlocЛe Ilprкpaщel{ия

",Ь"Ь. 
uo,дuic,u'ясfloBa IIpиteT B paBIIoBeсI{oe сocToяIIИe, ХflpflI(To;

ризyrмoe тrl[IlepaTypofr' To.
"..-Й,Бopu*.,'ouя кapтинa. Mo}+tет cyщrсTBrl{нo иtMeIIиTЬся в I{Byx

сЛvчaях: eсЛи тrM ,oii,"u'* сшoсoбoм бyдeт пoв-ьriTi-::-'уpaTypa
;;;#-;й;; o" TL л.лтл есЛи зa cчeT дцoIIoЛниTeЛЬнoй изoЛяции

E II-4. ГoPEtIиE гA3A в IIЕII0,цBшI(IIO,I сPEIIЕ

Caмoвoсплa}IeIIе[Iиe сПIeсп

Пpeждe чeм пepeйти It paссMoTpeIIию гopeния raзa B troToкe?хapaктеpЕoгo tJIя IIPOMыIIIЛOIIIIЬIX yсTaIIoвoк' IIo3IIaI(oMиlt{сЯ c Еe.кoтopЬIп,Iи осoбeннoстяМи peaкций, шpотeкaющих в нeш.oдвиrкrroйгазoвозtyпIной смecи в yслoBI4яx пoЪтoяннoгo дu"o",,"Ь.Кaк бьтлo УкaзaЕo' дa'кe пpи IтизItиx Te]\{пrpaTypaХ B гaаoBoз-
дyшrнoй сМeси имeюTся мoлeкyльr, эЕrpгия кoTopьIx tocTaтoчIlaдJIя встyПJreния B pral(цию. Taк кaк praкция гopeЕIlя яBЛяeтс*aкtoтepмIдчеcкoй, тo в сЛyчae IIoлIIoгo oтсyтстBи4 oTвoДa T.IIJIaoт .газoвotдylпнoй смеси (т. e. для aдиaбiтнoй d,"'"''1 oyд.nIIpoIdсхoдиTЬ IIeIIpеpьIBIIoe' xoTЯ и oЧeIIЬ l{etлellЕoe BIIaчaJIе' IIo.BЬIIII.Eи. тeMIIеpaTypьт. Этo, B кoIIeчI{ol[ иToгe' дoЛ'ItЕo' IIpиBeсTик ca}tоycкopellию praкциIl' пeprxoдящet 

" тeoлЬЬoй йpu,", ,. 
".IIoЧти IuIEoвeЕIIoe BoBЛeчeЕиe B peaкцию всeй мaссьr ."',. B oбьrч-I{ьIx yсЛoвияx Taкoe яBлeIIиe нe нa6людaeтся и3-зa ноизбeжныxтellЛoвыx IIoTepь чrpe3 стeЕItи сoсyta,

' lJcIIЙ' II.BыIIIaTЬ TeмIlepa'ypy стrЕoк сoсyta, B кoTopo}I 3aкЛю-чelra гaзoBo'tyпIlraя сn,IeсЬ' тo тeIIЛoBыe пoTepи бyдyт yйeouшa,uсяИ пpII иtBeстЕo]}I зI{aчeIII4и этoй TeМIIepaTypЬI тeIIJIoBыteЛeIIиo
бyдeт IIp.BьIIIIaTЬ IIoтеpи' IIaЧIIeтcя сaмoyoкo.pellиe рeaкциr. и Пpo-изoйдeт BoсtrЛal{eнellиe сMecи' т. e. тeo,Ъвoй 

"up'u.. 

_._ 
-.^-

Paссмoтpим ycJloвия' IIpи кoTopьI* 
"u'o"ouf,y'шнai cмeсь' IIa.хoдящaяcя B сoсyte с TеIIJIoIIpoBotIIьIМи стенrtaмй, бyдeт пoвыrшaтьсвoю TeмIlepaTypy BIIJIOть Дo TeМIIepaTypЬI сaMqвoсIIJIa}IeЕeIIия'

T. r. дo тellЛoвoгo BtpьIBa. B нaчaлъньтй момeнт кaк смесь' Taки сTeIII(и сoсyдa иМeIoT oдиIтaкoвyю тrмIIepaтypУ To, B peзyJIЬTaTBoкислeIIIтя нeкoтopoй чaсTI4 МoЛeкyЛ' oблфющиx .в 
МoМeнтсoytapelrия нeoбxoдимьrМ ypoBIIeп[ эI{epгии aкTиBaциII' бyдeт вьrдe-JIяTься T.IIJI.' чтo IIpивeteT к II.BыIII.IIию Tе}rtrepaтypЬI сшIeси' yскo-pe}Iию peaкщии и IIoявJIeIIию pa3HoсTи TeMIIepaTyp Me}fiдy сMecьIt}и сTeIIкal[и сoсy/{a. B peзyльтaTо вo,I{икaет тЪшлйoй пoтo** чepоBoгpa}кдaющиe сT.III.I]P. Cкaзaннoe иJIJIюcTpIIpyeтся pиc. II-z. к!й-вaя 7 oтpa}'(aeт yскopellиe peaкции и poст TeIIЛoвЬIдeJIeIIия в зa-висиMoсTiI oT тeMIIepaтуpьI сMeси. Teпловыe troTepи черeB cтeIIкипpиблиrкeнrrо мorтtнЬ счйтaть IIpoпopциoIIaЛьЕЬIMи pa,Еoсти Tei'I-пеpaTyp с]шeси и сTeнoк' пoэToll{y poсT тrIIлoIIотepь бyдeт изoбpa.н{aTЬсЯ лpямoft 2.

/.o

будyт оIIи}I(eIIЬI TrtrJIoIIo-
Tepи в oкpyE(aющyю сpeдy.
Cлeдyeт Ba}IeTиTЬ' чтo эTo

Тaк}кe нeивбeнtно IIpивeдrT
It пoBыIIIe}II4ю теMIIepaTypьI
сTетIo}t.

B пepвoш cJlУчar' IIpи-
IlI{Maя llpr}тшee BI{aчeI{иe

коэффициeнTa тeIIJIooTДaчи
,, йы lloЛyчиl\{ Лtrlнию 2n ,

хapaктrpиBующyю oTBot
tтellЛa. Bo Bтopoм сJlyчae
JITI:гIи!'' TеIIЛooTДaчи 2,, т'oft-
Jteт бoлeе IIoJIoгo. }taсaния
УItaзaнIIЬIx линий с I(pи-

Pдс. II-7. Itpившe тоIrJIoвьIдeJIeЕия ч jу:;
oooo'.pu пpи oItисJIeЕии гaBoBoздyIEIloE

lloй тошлoвьII{eЛeEия сooT-
IlоTсTвeнI{o .в тoчкaх b-vt c 6удут УItaBьIBaTБ нa нeyотoйuиBЬIе TeIIЛo.

!tl;tе сocтoяIlия oIдсTrМьI' cooTBeTс,uy,oш"n 'Ь*o"fru'уpu' 
T| uт Ti.

'l i этиx сЛУчaяx IIIзп{eЕeIII{я ItoJIичeстB BьIteЛяrмoгo иЛи oTBoДиMoгo

:l.L}пЛa EapyIIIaT p"u"ouЬ.й.. Maлeйшee пpeвЬIIIIеIIиr TeIIJI9BьЗеJIеIIия

l|ilД TellЛooTвotoп( IIpиBeдeт к сaMoyсItopeнию peaкцI{I4 IiI тrIIлo-

';;;;У.;Б;;;.-ЪЪpu*o" 
яBлeIIи.e opиueдЪ' сисTe]'Iy B- yстoйuивoe

.."Ь"o",,й". t.'o.fru'ypът T,p, Ti aля дaннoй сисTeмьI oyДyT TeM-

l|(,pаTypaMи сaMoBoсIIЛaI4еIIеIIия сMeси.
'тйЪon oбpaзoм, oчeвидEo' чTo TeмtrepaTуpa "u*9::.^xtlчeнения

l|() яBЛяeTся кoЦсTaнToй й зaвиoI4T IIe ToЛьIto oт теплoфизllчeскI(х

<ltroйстB гatoвoвtyпIнoй смeси, Eo и oт уоловий тeшлo16^чe1a Me}I(дy

l]Mесью I( сTeHкaмIд сoсyДa' B ToM n'coЬ oт eTo paзMepoB и фopмьr.

ilо слeдyeт Taк?fle зaбьiвaть, чTo*l{aтepиaЛ cтrнoк ч9T": BЛияTь

t|il скopoсTu p.",.щ,'.Ьn,"o*,','. Pяд BeщeсTB IIoBЬIIIIaeT cкopoсTь

l)()ilкщии? T. e. IIoEи?I(aeT тeп[Ilepa'yll сa}toBocIIЛaMeнeнlIя (кaтa-

.rrrlзaтоpьr), tpyгиe ?*(e вeщесTBa зaмeдлятoT peaкцIlю и IIoBыIIIaЮT

1.(' |\'l пrpaTypy .u*ouoЪoou*e"e"," (ингибитоpьr).

13 шpивoдиl\{ьIх pаtIIьIми aBTopaN{и' чIIcJIrflЕьIх 3I{aчeI{IIЯx Te]\(-

n l (' l )ilтуpЬI сa*ouoooriaмeнrllия нaблюдaются BaMeTIIьIe рaсxo}кДellия'



o0ъЯсEяeМьIe pa3личqдми }IeTotaми уI yсЛoBиЯMи IIpoBetelIия
aксшepиП{rЕTa (тaбл. II-2). Ha pис. II-8 пoкaзаIla тeйпepaтypa
сaп{oBoсIIJIaMeIIeIIиЯ yгЛeвoдopoдoB B 3aBисиMoсTи oT сoсTaBa сlfеси(вlvск в гopятлй сoсyф.

' TAБJIIIцA II-2
Tемпepaтypьr сaмoвoспJlaмёrreнпя гaзoв B BависпlrroстI4

oт мeтota II&шepeЕIIя

2) paздeльнor I{aгpeBaIIие гaзa T :.:uty'" дti oдинaкоBoй TeM-

IlrрaTypьI с ПocJleдyющ,* .*.-.IIиеl[ иx IIa BьIxoДe иB ItoнцоIITpи.

т,ескиx тpубoк 1,е"ioЁpa'ypa, сo01::TсTByющaя BoсIIJIa\{rнellиЮ

сliсIшIIBaloщихся IIoToItЬ", 
. 
6удu'- искoMoй);

'--s"а;;;ffi" .(о",u"Ь. к й,aбa'''oмy) сжaтие troд{гoToBЛrЕнoи

сNtеси' ПpI{BoIIящee к сaMoBoсIIЛa}Ieнr,IIию (известшьre' Tepмo.tиIIaш[и-

чесItие сooTIIoпIeIiIIя IIO3BOJIяюT oIIpeд.eЛиTЬ I1y)fi IIyю Te]llпepaTуpy

сoдeр'fiaЕиe
гata

в гaаoвo3-
дyпIнoй
c!Дeсш.ot'

o2 ((
23,55
61,90
61,90

1,90
I,t5

10,00
45,0-55,0

1,00
12,40
60,00

Teмпepa.
туpa

сa![oвoс.
плaIlIe.
ЕeIII(я 

'

609

550
590 I
в25 2

571

656 B

630 4
672 e
в4L 4

850
810
800

сan{oBoсшЛalIеЕeнI(я).

"-' 
J;Ъ;; ;;;;i."""'""'non"j,paтypы oгpa ж{дaЮщи x сTeIIoк и УMefl Ь.

IIIеI{иII iепдo"ьrх потepь. Ta- Tс,.С

Boдopoд

oкись
yглepoдa

Meтaн

Пpoпaн

Aцeтил0в

Cepo,вoдoрoд

l[eтoД иlзпlepeпия

Haгpeв спIeоIт' IIрoTeкaющeй тe-
peз тpyбку

Bшуск смeси в пaгpeтьтй оoсyд

Aдиaбaтшoe сжaтIIо

Bпyск cмeои в нaгpeтый сoсyд

To rкe

нoй шpoцeсс IIpи ollpeД.eЛrl{-

нoй TеМПepaTypr trpl{Bol{ит к
иIrTe]IсиBI{orIy pa3BиTиЧ pе.

aтtцIltи IIезaBисиllIo oT сoДep.

1ltallия гopючeгo гa3a B сNIeси.

o.rrвиД,но, чTo B pезyЛьTaTe
TеIIЛoBoIo BзpьIBa будeт пpaк.
TI{чecItI4 II0чTIд ПoЛIIoсTЬIо

и3paсxoдoвa}I -гоpю.rий Ia3
It'][t ItисЛopoд (в зaвисиMoсTи
oT IIeд.oсTaTкa Toтo иЛи дIpу-

гoгo пo cpавIleнию сo сTexиo-
NIeTpI{ЧеcкиNI I(oJIичrсTBoI\{,.

Peaкция гopеIIия Mo}firT

нaltaтЬся B oчеIIь oгpaIIичeII-
I{oN[ oбъerше шoIц BЛияIIиeM

\ i ]зHo

Cz Hо

t,4 п l0
I

I

28,50

28,50
28,50
28,50
28,50

700

600

594
540

588
525

50Ф
DD;}

J/J
294
461

2,00
4,00
8,00

1,25
4,90

N{есTIloгo IIaгpeBa сMecи IIри 0 tB
соfuepxанue еаза 8 смесц, уo

I2

lIoMoщи эЛeкTpичeскoйискp^ьr., Pис. Il-8. .aвисимoсть TrмIrepaтypы сa.
кaЛиJIьЕoйcllИpaЛи' paсI(aJIeI{.'Ь"Ьйo^*.*eвv'я T" oT сoстaвa сIvIoсЕ.

пoгo TBеpt'oIo TeJIa иЛи yсToll- fr f,nт' тлenol.,тттт'тx
#;";"##,;iЬ+Ъ""Ь"lЪ'"'o''сЛyчaeгop:,'ry*1:i::;''g:#:Тflж:
;ffi ;;Жх;#й;;";Tьс111ч::i^"-:::я*:T;l1lfl:#:i*Ж:
+;;;;ffi ъ;ъ-Ы,Ьuu".'u'fl epe'ещeниI-tР"f:T:T-.:*#i'"1::теIIЛoBoгoB3pЬIBa'aBaсчeTIlepeMеrцtjнll}tц,I,wдrq
1 lI r гo у IлстoчIIиI(a 

" 
u й""u,,,'. П. ц"g.-5::1 : JP:::i'#ж.#r. ъ'H;lllrгo y llu'luчflyrnq oa,l\llrultlr,lr 

)т быть
l]JIeчeIIиr B peaкциIo вcelo тaзa' BaItJIЮчеI1I{ol:_1:":Тl.''"ч::: - ."-

l oбъeм сoсyдa 350 сnдt.
: oбъeп' сoсyдa 9 см8.
'сУхaя сtleсЬ.. B сoстaвe cмeclt 3'2o/g I{2О1

- TeмпеpaTypa сaMoвoсIIлaMeIIeЕия сpaBЕиTeЛЬIIo пpocTo Moжeт
быть oпpeдeлeЕa aксIIepIr}IeнTaJIЬЕo. CЪмьrми paсПpoстpaЕеIlllЬIl\{и
Il{eToДaп{и яBJIяются:

1) вчlyок xoлоднoй с}Ieси вaдaEIIoгo сoстaвa в oвaкyиpoвaнньrй
пaгpeтый с.oсyд (зщaueниe тeмIlepaтypьI сaMoвoспJIaмeнeIIиЯ IIpи-
Eи},Iaeтся paвнЬIl{ TeмIlepaтype сTeЕolt сocyдa' IIpи ltoTopoй пpo-
исхolIиT вoоIIJIaMeIIeниe вIIyскaeмoй cмecи.);

44

oTIIoситeЛь,,o '.д,.",,"ышr 
(десятки сaIITимeTpoB иJIи мrтpЬI B ce-

rtундy) B сIIучae, Taк нaзЬIBaеMoгo TеIIJIoBoгo pe}fiиМа гopellия иJIII

сl.rrrrь быстpЬIM (сoTтIи II. TЬI-cЯЧ],| MeTpoв в сeкyндy) B cJlyчar Iцетo-

I liiциoIIIIoгo гopel{иЯ.
Tецловoй p.*"' гopellиЯ oбyсловлeн IIaгpeBoM сMеcи Цepet

tilрoнтoм IIЛaMeHI{ ,a сче1 TrIIЛoIIpoBoдIIocTи' a TaкEte trpoIIикIIoBe-

tli.ir.I B IlpeДфpol'Touу,o ,oь,y aкiивньrx цeIITpoB peaкции.ta счeт

NloЛeкуJIярIIой (в,,йo.,оpu,* cJlyчaяx тypбyлентнoй) диффyзии.

)i;;;;;;ц;;;rrый' perким iopu"'я Bo'I{икaeT 3a" cчeт II.яBJI.IIия

l!()JtъIЬI с}кaTия' o,;;;ц;;;; ".ngo фpoнтoм пЛaMeIIIл. Cкopoсть

l)itсПpocTpallel{ия д.io,'uц,o"''ot волны И lleprмrщaющегoся

rl rrей фpонтa IIJIaNIeIIи Mo}цeT ДoсTигaть 2000-2500 l{/celtr
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a дaвJleЕиe B tolle BoJIIIЬI бьrть в 30-50 paз бoльтшe lIaчaль*
тtoгo.

,(eтонaщиогrнoe гopelIиr, Ilpивoд{ящre к MeсTIIьIM yд{apIIЬIL{ Пo-
вьIIIIeIIия1!,I д{aBЛeIIия' Mo}fieT BOзIIиI(aTь кaк B зaItpЬITьIх сocyДax'
тalt и в тpубкax, в зoIIaх, yд{aЛeIIнЬIх oT oTкpЬIToгo кoнцa.

}tонцеrrтpaцIIoIIньIe IIpеI{еЛьI BoсIIлaп{еIIеIIIIя

B oтличиe oT тeIIJIoBoгo BзpЬIвa сгopallиr всeй смeси oт MeсTIioIo
taE(IlтгaIIия BoзL{o}кнo ToJIькo Toгд{a' Itoгдa сoДeр}кal{иe гoрюЧeгo
гa3a B сМеси IIе IIи}кe и .шe BыIIIе oПpeдeЛеHlloгo7 т. e. нaxo/IиTся

B ItoнщeIITpaциoIIHЬIх IIpeJ{eЛax
БoспЛaMeIIeIIия. Bне этих шpе-
д{eЛoB гopellиe IiIЛи B3pЬIB сMrси
I1евoз1\{o}кньr. B этом сJlyчae IIpи
Ba)кигal{ии oT paсI{aлеI{I{oгo TeЛa
Mo}кeT нaблюдaться ЛиIIIь L{eсT-
I{oe гopeIIиe lreпocpeДсTBel{нo
oкoЛo 3allaлa' нe paсшpocTpa-
IIяющrеcя IIa BeсЬ ofъeм сMeси.
Haличиe кoнцeнTpациoI{IIьIx
Пprl{eЛoB BoсIIЛaMeIIеIIия гa3o-
вoзlIyшIIIЬIх смесeй ЯBЛЯeTCЯ Лo:
гичeскиM слeд{сTBиeM IIpoцессa
TeIIлoBoгo зa}кигaния.

}torrщeнтpaциoIIIIьIе пpeДeЛЬI

у Bсr\ гa3oB IТ0чTII llpotropцIlol{aJlьI{o.-oбъeмнoй ДoЛr бaллaстa'

ToTДa кaк BepхIIии oрeдeл y p-a3ЛичIlыx гaзoB и3МeflяeTся кaк

B сTopo}IУ oo,,"*",,#"iёo + io_,,. ч+ Co,), тaк и B сTopoЕу

II.вьIIII.IIия (CHn * cЬ,t, cн- + ш,l. Taк }ке, кaк Еa Te,шеpaTypy

сaMoBoсIIЛaMeIIеIIия''u, кo"ц.,тp-aщиollЕыe trpедrJIЫ BocIIЛaMeнe-

I1ия BлI[яю, ou,uo,iu;;p;;;;;'б".op', c кoTopЬI'\[и кoIITaкTyeт

"*.ff 
.,"o,oт0x}Iичecltиx 

paсчrTaх и aIIaJIиBaх гaзoBo3l{yпIl{ьIx сN{e-

сей бoлee oo*u,u,uou"Ъй ;;;;";;"й, тeм oTIIoсиTeЛьIIor сoдrpжaflиo

Iopючeгo гata B ;;й Ъ"o"u'o' кoaффищиент избьrткa Bo,tуxa.

Cвязь llr}fiцУ }toнцeIITpaщиoIIEЬIMи op"д.,u*' вoсIIJIaMe}Ieни'я N , o/o,

й-кoэффицйeo'aми иЪбьrткa Boздyxa сJIeдУющaя:

|.ис.. II-.9. ltoнцeптpaциoЕEьIe пpe- :i"J#',""x.*H #';i}'ffffir
дeJIЬI вoоIlJlail{eЕeЕия..зat!-1g.лa,9тиг9_ pючeгo гa3a И T.п{IIеpaTypЬI.BaIIЕьIx гaBoBo3дyIIIEых смeсeй. ё oo"u,-."иett TeMIIrpaтypЬI эTи

гpaIIицьI paс]IIиpяЮTcЯ] I| ЛpvI
дocTи)fieIIIIи TeMIIepaTypьI оaMoBoспJIaMeIIeIIия llfoЛrl(yЛЬI гopючrгo
гaBa всTyIIaюT B pealtщию с ltис'лopoдoN{ IIeзаBисиMo oT сoсTaвa

. сMeсId. Этим oбъясЕяeтся, чTo I{aчaBIIIийся, пpoцeсс гopelIи Я тIp.|
дoсTaToчI{oM кoлиЧесTBe кисЛopoДa IIpиBoДиT It TIpaкTичeски
IIoЛнoMy BЬIгopaIIию гopючeгo гaзa. B сЛyчae нe)сBaTI(и ltислopoд{a
peакция бyдет пpoтeкaTь Дo IIoЛIIoгo eгo исIIoЛЬзoвaIIия.

B глaвe I шpивeдeны фopмyлы ДЛя oпpeДe IIIIIИЯ IIprДeЛoB Boс-
IIлaмeIIeIIия смeсeй гo,p.ючих га3oB с вoздyхoм - (I-t6) и зaбaллaсти-
poвaЕньix смeсей _ (I.17). Hижний Ilpeд{eЛ BoсIIЛaMeнeIIия гopЮ-
чeй смeси п[o}кет бьrть oпpeдeлeн aнaлиTичecI(II в зaBисIiIMoсTи oT
тeIIЛoTьI сгop-aIlия гopюuей чacти гaзa пo фopмyлe (I-18).

Ha pис. II-9 чPивеleIIы ltpивЬIe коIIщеIтTpaщиoIILIЬIх IIpeДrJIoB
вoсIlлaп,{eнeния вaбaллaстиpoвalIЦЬIх гaBoBo3дyпrн*тx смесей^. Пеpe-
сeчeIIIIя ItpивЬIх' сooTBеTсTByющиx pa3лиЧIIЬIп{ гataM' с oсЬIo oPДи-
IIаT taЮT ниrкний и вepхний IIpеteJIЬI вoсЦЛaMe}IeIIия ДЛя чиcTЬIx
гaзoBoздyl[ньтx смeсeй' T. e. с}frсeй, нe зaбaлЛaс'TиpoвaЕHЬIx иЦrpт.
Irы}Iи гaBaMи. Бaлласт IIoBьIIIIaeT нижtний!пpeдeл. воcплaN{eпeI{ия

l*6

ш:ffil
100 - r1'rU:-ffi;,

rтe Vn _ тeopeтичeсIiп
uo,дy*a, мB/п{3.

нeoбxoдимoe tJIя cгopaЕиЯ ItoJIичeстBo

Bo3tyxa' лl-/flr. тттv nqQnв с, топлотoй cгo.
Для paзличныx IIpи.poдЕьIх и IIoпyтттьIx гaзoв с тeПjloт|

paЕI{я oт оoo0 t" 15"d0d 'i;*/*-1:т:f:*:::ж:"жж*У*::paIIи,' U',' Uwwv Av д( .' 
BoB1\6o?тtЕo 3a}кигaEиe xo-

ц,uo'u избыткa^зозtУxa' чЦL_1:J".p'::^" п^uттл .'','някoвa.'Цeй-
}:;Hn ff эТЬ. .ёi,H;xЪЁ:y};;; ;;;^ 

_ 

oo''' oдинaкoвa.,Ц,eй-

;.ffi;;й"]шo ф6pмyлe (I.45)

V o:1,01' 10-'Q". 
"'

a из фopмyльr (I-18)

if*in: 49 000/Q". .'

Пoдстaвив aтI[ знaчeЕия в фopмулy (II-57)' ЕoлyчиM

100 |
am^*Nтffi; .i;:2,0L -990/Q". ".

ккaЛ/}I:} втopoй uлеш
Пpи иамeнeнии Q".. oт 6000 дo 15 000 ккaл/м3 BTopoи I

,..:---' /тт-(o\ nno*ooi"i.n'"бidЪ" 0,06 (oкpуглeннo). C":"J?-
*"*ilTi'^щТ**ri:,,:Tа1i"}:-i3u"ll}B#*.#:3o""ъи;;
;;i;;,";;' ;;"- : t,B5+1,95. B сpeдпем (o

d.uх : l.90.

Ilopмaльнaя -скopoсть paспpoсTpaEeEIIя IIJIaмеIIп

PaссмoтpимtrpoцeocpacпpoсTpa1ч"i"1*:y;,y"*:#.""r;"#;raUUryIU.rPщlr цуvчvvv r*-_f - - t 
l. odecпeчивaющeй гopeЕиo

держaщeй iopюuий гa3 B- 
""чч:1:l11T^ -.^nпвиuя ПnопстaBЛяe!

ll.J'ДЪT#",;;ъffi #;"o"""iйф::::r:тж;г.l.#.#Ё##fl
;i.;.ffi Hйй;;t;этaсмeс jд"::-.:j:.::;PJf#.}r#.ffi#
Ь'Т,#;#pffi йЫ.'Ъ"*u*'.Bpeзультaтe:TтT.1"".*-"*i:
1; ; Жi".".':# Ё #; II JI aMоЕи' и'eющй' 

"*t""T.y- 
j 

" 
:# 

p,ж:ff;
lffi;:r";'";"Hfi;;."""*Ъй*Ыt c*Ьс". Cтa6иливaция фpoнтa

(rI-56)

(rI-57)s
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шлaп{eIIи бyдeт имeтЬ l{eсTo..пpи paBeIIсTBe скopocтeй сLI.с,I и IIpo.тиBoIIoлo}I{I{o ЕallpaвлeЕнoй скopoсTи пepемeщeния фpoнтa плa-мeЕи.
B слyuae, кolta paссп{oTpeЕIloe яBЛeIIио IIpo,Iсxoдит в тpyбкeo тeIIJJoIIpoвotIIЬII{и сTeI{кaDrI.I, TeMIIepaTypа пpoцeссa будет oпpe.

дeJIяTьcя сooTIIoПIeEиeM Межtty TeIIЛoBьIдeЛeIIиrIш в pe3yЛЬTaтepeaкциI, и, тeIIjIoIIoTeря]\{и чepe' c'eЕo"1'pйn".. oЪeJ'дoo, n,o, ItoJIичeствo вЬIДeJIяющeгoся B 3oI{е pealtции тЬплa бyдeт пpoпopl{иo:пaJIЬЕo скopoсTи пoст5/пaЮщeй в этy. зонy смeсй (кaк yкa3aЕopaЕeо' paвнoй скopoсTи шоpe}IeщeIIия-фpoнтa oo,*e'й; и шJIoщaдипoIIepечIIoгo сeчeЕия тpyбки, T. e. квaдpaтУ диall{eTpa. Teпло,ьieIloтepи бyдyт.IIрoIIopциoIIаJIЬIIЬI тoлщиfre фpoнтa o,oa'e"" 1,. 
".:::т- p-.:Tчr].II диaмeTpy тpy6ки. УвeличЬциe д"u*йpu ,pyбк"oyдeт IIpиBoдить It yМeIIЬшrЕ,Iю д.JIII тepяe*oгo из вoньr peaкции. !гeIIлa и yвeJIичeIIию сItopoсTи paспpoсTpa'eЕия IIJIaI'IeI{и. сЪopo-Ё'ipaвIIo1\,leplroгo paспpoсTpaIIeнI{я плaмeни MoIIoтoIlЕo вo3paстaeTBce DIeдJIeЕIIee пo Mepe y'eЛичеЕия диalшeтpa тpyбки и сIIи)I{.Eия

gч1.1.1,olloTepъ' сTpeмясь It Еeкoтopoй вЪличЪпe, oпpедeляeмoй
фиаиIto-xиI}IичrоI(иlttи овoйствaми cМec:lт'

}taк бьтлo yкaзallo' скopoсTь llеpeМещeния aлeМellта фpoвтaIIлa}IeEи IIo нopп,{aJII4 к aTolшy элeMeнTy IIaBЬIвaeTся нopмn-лънoti
cнopoalnью pа,сnpocrnpaнel'uя 7?,JI,а,JweTr,Il,, uJxш lцopilLа.|Lьнoti cltopocmъю
aopelluя,' и'. oпa taвисиT oт свoйств гaзa' сoдep}fiaЕия eгo B гo.pютeй смrси (т. е. кoэффициeнтa избъrткa 

";;iй;' ;;МIIeрaTypыи ДaвлeIIия смоси).
Пo мepe у*""uш"""я tиa*eTpa тpyбки с тeIIЛoIIpoвoДЕIЬIl\Iи сTeE-I(aми дoля TepяeМoгo иt toIIьI peaкции TetrJтa BotpaсTaeT' чTo IIpи-

Рoдит It сIIи)fl eIIию нopмaльнoй скopocTII paспpoсTрaЕeIIIIя IIJIaIшeIIи.Этo, в сBoю oчepеtь' trpиBoДит к сйижteнйю тЪплoЪЫдeлeшия в to'o
ц:a.кции и' в ItoI{еЧI{oМ итoгe' Ilpeкpaщeнию peaкции' т. e. troгa-сaЕию IIлaп{eEи.

.(ля вcякoй гopютeй c*ecИ. иl{reTся Taк IIa3ЬIвaeмьrй кpитиue-ский диaмeTp ItaIIaJIa' oтBepcTиЯ иЛи IIIиpиI{a щeЛи' в ltoTopЬIxгopellиe IIeBoзмo}ItЕo; Ilpoскoк плa]шeЕи чepe3 эTI4 oтBepс,Tия IIe
Boаl}Io}fieн IтT-чPи ltlltиё скopoсTЯx сj\,Ieси. Этo явлeниe 6ьrло oтмe-
чeтIo eщe в 1815 г. Г. ,(эви й peaлиаoвaЕo в ltoнcтpyltщиIl бeзoпaс-пoй pyдничной лaмпы, пocящЪй eгo иMя. vc'a"o#.iЪ, чтo tляcтeхиol{eтpичeскoй. c\IecИ, BoДopoд.a c вottyxoм Dnp L 0,9 мм,a tllя п{eтal{oBoвдyrпнoй сMесI{ - 3,5 мlr.

Xoтя описaEEыx пpetсTa'лeниЙ' o l{rхaIIи,Mо гopе[Iия сМrсиB ItaIIaJIaх ilIaЛoгo диaMеTpa пpиtep}ItиBaется больrшйнстoс, aвтo-poB' пo-виtIIмoIt{У этo яBJIeЕIIe бoлee сJlo}ltнol' тaк кaк экспepи-
МeIIтьI IIoI(aBьIвaют' чтo кpIdTичесI(иe дИaMeTpьI отвepстий,,p,*Ь'-
Чrски Еe BaBисЯт oT MaTepиaЛa и TOЛщиIIЬI oгpaIII4чиBaюIIIих сTeIIoк'.T. e. oT иx TeIIJIotrpoBotEoсTI.I. [tpoмe тогo, свoйсTвa}4и IIe пpolly-
скaTь IIJIaMя и Еe oбeспeчивaTЬ гopellиe o6лaдaют He тoлЬкo oT.цeЛь-
IIьI.. кaЕaльI' щe.тIи иJIи oTвepсTия' нo уI ceTт\И, ячeйки иЛI,I pя,ц щe.лeй,' oтдeлeHпЬIx тoЕкиl{и llepeгopoдItu',. d.cu'u uф",,.o, n,o
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тIoMиМo тeIIJIooтBoдa хapal(Tеp
бливкo paclloлo}кeЕЕьIx сTeIIoк'
шIeIII{ю пpoщecса гopeнIlя.

Cущeствyют МI{oгoчислeII-
!.IЬIe oIIьIтЕьIe ДaЕIIЬIe oтI{p-
сиTeJIЬI{o cкоpoстeй Еopl{aJlЬ.
IIoгo гopellия и IIpoскoItoB
шлiмеrrи в тpyбкaх с диaмeT.
paмI,I BыIIIO кpиTичeскoгo' B
ЧaсTЕocтIl для тpy6oк диaMeT-
pом 25 мм. ГIpeдлo)кelr pяt
фopмyл дЛя IlepeсчeTa сIto- :

poстeй Пpoскoкa IIa дpyгиr
yсЛoBIIя' T. е. диaMeTpЬI и xa-
paI(TepисTикit гaзoвoздyltrЕЬIx
смeceй [tttl.

Пpи loстaEoBI(е aItсIIepи-
}{eIITa oбнapyrкивaeтся paс-
хo}I{Дel{иe TeopeTичeскoй И
опытной кpиBьIх taвиcиMoсти
скopoсти paсПpoсTpaEeЕия
IIJIaMеIIи oT tиa}{eTpa тpyбки (pис. II-1O). УвeлитеIIиe сI(opoотII
объясняeтся вo3ЕикнoBeIIиeп{ тypбyлeнтнoсти и исItpивЛеEиeм
фpoнта IIЛaMeIIII IIpи yBejIичeIIии tиaмeTpa тpyбки. Hopмaльнaя
скopocTь paсшpoсTpaЕrlIия IIЛaMeIIи Mo)кeт бьrть oшpeдeЛeЕa эItсл
xIepиMeIITaЛьIIo' кaк ollисaнo lIи)fie' IIo TaIt IIaBЬIBarMoN{y ltoнyсy
Mйхельсoнa, iTaкжe иBBeсTIIьIMи'дpyги]\{и ошoсoбaми [B8J.

ы II.5 гoPЕнI4Е IIoДгoToBЛEЕЕoЙ сll{DсIД

- Шпaмя B JIaмIIЕaрЕoм пoToкe

Paспpoстpaнениё IIЛaмeEи B Jlаl\,lиЕapнoм lloтoкe 3apaнee IIoд.
гoToвЛоIIнoй гaзoвoaдyrпrrой смeои IIoдчиEяотсЯ тeD{ }Ito BflI(oнol\{op:
lI{ocTяM' чTo и ДЛя IIeIIoДвиlкнoй сMeси' xoTя BЕeшЕяя т(аpTиЕa
Гopelrия B aToп{ сЛyчae будeт инaя.

Пpeдстaвцм ce6e тpyбкy, в кoтopoй JIaMIIЕapIIo дBи}fieTся
oo скopocTью tt,l. xoJlotнaя сMrсь гaзa с TeopeтичeсI(и необxодимым
или избытoЧIIьI1\{ ItoJIIIчeсTBollI вoaдyxa. B цeляx yllpoщeЕия аIIа-
ЛI.зa ycЛoвий еe гoрeIIия toIIycTI.Il{' чTo сTeЕки тpyбки тellЛoнe-
]пpoEицaeMЬI, a cкopocTь tви}кel{ия cшrcИ paBlloMepЕa IIo Bсeп{у
сrчeIIию тpубки. Eсли в кaкoм-либо сeчeIIии тpyбки вocIIлal{еIIитЬ
ol{eсЬ и сoздaть фpoнт гoprния' oII ЕaчЕeт IIepeМeщaться oTIIoсиTeЛьЕo
сA{eсIл. ouеЬиднo, чтo B сJlyчae' I(oгдa сItopocтЬ шepeмeщеI{ия IIЛa-
MeIItr[ MlIIЬтттe' чeп{ скopoсTЬ дBи}кeIIия сMeси' фpoшт гoperrия 6yдeт
пepеl{ещaTьcя IIo ЕaпpaBЛeнию дBи,т(eIIия IIoToкa trI' в ItoEeчIIol\{
I4Toгe' IIJIaMя бyдeт вынeсeЕo иB тpyбки. Eоли cкopoотЬ llepel{e-
щеI{ия фpонтa бoльшe скopoсTll дBIlfl{eIIия cv|ecИ', oн 6yдeт

цeIIЕЬIx praItщии Meняeт
IIpиBoдЯщиx к pa3B![тиIс)

IIaJIиЧиe
и зaBep-

Pиc; II.10. 3aвисимocть cкopoсти pag-
IIрoсTpaEeEия IIЛaмeЕII oт дIlalltoтpa

трубки.
, _ Teopeтичecl\a'1' 2 _дeйствитeльЕaя lipи.
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IlepeМrщaTься к l1aЧaЛy Tpyбки. Haкoнeц, Boз}-[oжteII слyтaй, Itoгдa
скopocTь пepeMещrlrия фpoнтa IIЛaMeIIи oкa}fieTся paвнoй скopoсTи
дBи)кeIIия сMeси' фpoнт cтa6илтлвпpуeTcЯ, т. e. бyдeт IIеtroдви)ItIIьIм
oT}IoситeJIьнo сTeЕoк тpyбки. Cpaзy }I{e oloBopиMcя' чTo TaI(aя
стaбилизaция фpoнтa B yсЛoвияx тpyбки пoстoяннoгo сечellи.ff
пpaкTичeски }raJIoBepoяTIIa' oд{Eaкo эToT олyuaй IIpеlIсTaBЛяеT
больIпoй иIlтeprс с ToЧItи зpeниЯ ycTaIIoвJIeI{иЯ IIrкoTopьIх Зaкoнo-

pel1ия oЧеIIь мaлa (дoли MиллиMeTpa). PeIшaющee BЛияIIие ТIa с}to.

poсTь IIepexIeщeIIия фpoнтa IIЛa}IeI{и oкaзЬIBaюT щpoцeссы' IIpo-

исxotящиe B aolle пotoгprBa. B этoй зoIIe нapяДy c иЕTе]IсиBI{ЬIM

ЕIaгprBaIIиrM сMеoи IIpoIdсхoI{иT мoлeкyJlяpньrй oбпlен с зoной peaк-

щии' т. o; ИMoeT мeсто диффy3ия шpoMr}кyтoчIIЬIх и кOIIечIIьIX IIpo-

ду*'o" pеaltщиI,I. B нeкoiopыx сЛyчаях тaкoй мacсooбмен }Io}IteT

Ькaзaть-бoльrшеe BЛияIIи. IIa пpoцeсc гopelIия' IIe}ItrЛIд яBЛeнI'lя

тeплooбмeнa, oДЕalto шIЫ oгpaничиMся paсcMoTpel{иeМ TeIIлoBoгo

pе}fiиMa гopeEия." }taк бьlлo yкaзallo pallеr' в вьrбpaннoй нaми oднoмepной мoteЛи

"pй..u "opй"" фpoнт IIJIaMeIIи llepeмeщaeтся IIo нopмaЛи к cвoeй

xlЛoскooTиIIpOтI,IBЕaIIpatsJIeIIияtroтoкaсoскopoсTЬЮIIoсЛeДI{егo.
Cкopoсть пepемещeния фpoнia гoprЕIия IIo ЕopмaЛи -I( aЛeMeIITy

I]oBepхнoстtrI' кaк yкaBЬIBaЛooь' IIa3ЬIBaeтся llopшIaJIЬнoй скopoстью

'opеi,я. 
ГIолaгaя, чтo тeмIlеpaTypa B зoIIe шotoгpeBa IIoBЬIIIIaеTся

от.?6 Дo T. тoЛЬкo 3a счеT TeIIJIoIIpoвoдIIocTи' l\[oE{IIo IIatrиоaTь'

чTo

^ 
(#):шoPocp(T "-T o)'

(rr-60)
C'T,ч,ш

Paссмoтpим' кaкиe физико-
хиMиЧeскиe IIpoщeсcЬI бyдyт шpo-
тeкaTь B TaкoM отa6илизиpoвaн.
rтol{ IIJIoскoм фpoнте IIЛaMeни B
ЛaMИнapIIoM IIoToкe Й. тpyбкe
IIocToяЕIIoгo сeчеI{иЯ (pис. II-1 1).
Пo тpyбкe tBиlr(eTcя гaзoвoз-
ДуIшIIaя сMecЬ сo cкopoсTЬЮ Z,oy
нaчaльнoй Te]l{пepaTypofr' To lп
кoнцrIITрaциeй гopюueгo гata с0.
B peзyльтaте пpиближtellиЯ cМe-
си It зoIIe peaкции' oгpal{иЧeЕ-
нoй плoскосTЯMи I-I п II_II,
oнa бyдет I{aгpeBaTься B oсIIoв.
Ilo1\I 3a сЧeT TellЛoпpoвoднoсTllt.
oтмeтим. ceчeЕиe 0-0, прaвee
кoтopoгo бyдeт пpoисxotиTь 3a.
l{rTl1oe пoBЬIIIIeIIиe TeмIlepaTypЬ!
xoлoднoй cMecЦ. Taким o6paзoм,
Мe)I{Дy оeЧeIIияMи 0-0 uт I-I
обpaзуeтся зoIIa Пoдoгpeвa сMe-
си, ийeющaя глyбинy (т. е. paз-
Mep IIo ЕaIIpaBлeIIIlю tви}кeния)'
6'. 3дeсь У}кe ЕaЧинaeTсЯ yскo.
pеIIиe peaкции' вI]aчaлe oчeIIЬ
МeДJI eIIнoe.

Пo мepe пpибщиrкeвия к сeЧellтlю I-I c}IеоЬ IIaгpeBaеTся Дo
тeMIIepaTypьI сa}IoBoсПЛaMоIIeIIия' B peзyЛьTaTe чrгo в ceчeнии I_I
paзBивaeTсЯ вeсЬMa иIIтeIIсивЕIaя peaкция гopellия. B зoнe I_II,
имeющeй глyбипy 6o, нaблю,Цaетcя быстpoe ЕapaсTallиe скopoсTи
peaкции z2' сoПpoBo)I{дающеrся pocToМ Te]\,lпepaTypьI Id tratellиe]lf
кoЕцrЕтpaции гopючегo. B сeчeЕии' II-II ltoнцeЕтpaция гopючeгo
гa3a B cМecИ пataeT IIpaкTI4Чeски to IIyЛЯ и peaкция .3aTyxaeT.

,(aлee в тpубке бyдyт дBигaTЬся y}I(e шpoДyкTьI сгopaния. Taким
oбpaзoм, фpoтrт гopellия сJIaгaeTся и3 toIIЬI lloд(oгpeвa IiI 3oIIьI peaк-
ЦИvr, ИЛuI xиMllчeсItoгo фpoнтa. B сyммe обe эти зoны oбpaзyют фи-
зичeский фpонт гope}Iия. 3oнa пoдoгpeBa хapaкTrpизyeTся I{aЛI4-
ЧI4elI oгpol{Еoгo гpatиellTa Teп{IIePaTУP' a peaкцIdЯ IIpoTеItaeT IIpI4
BЬIсoкoй тeмIlrpaType' ПoэToмy глyбинa фиaиvecкoгofiфpoнтa го.
50

Ecли paди. yIIpoщeIIиЯ IIoBьIIIIeЕиe TellшepaTypьI B eтoй зol{e

IIpиIIяTь JIи}IeIIEьIM' тo

dT Tc-To
dt: --Tr -'

C дpyгoй сTopoIlьI' TaI( кaк Ug : Ug, TО

(rI-61)

2' -L;Il : ШnPoCp(T "- T o),
(rI-62)

i.дe }., - кoэффищиенT TeIIJIoIIpoBoднoсти; po - IIЛoтI{oсTЬ xoЛoД.

шoй смeси; сp _ МaccoBaя TeIIJIoeMкoсTь сМecи.

Чтoбы 
.вьiявить 

cвяtь Me}I{дy тешлoфи'ичrcкIll*I{ cBoйстBaMи
(]пleсtr{ и HopMaЛЬнoй скopостью pacшpoсTpa}IeЕия IIЛaМeEI,I' усЛoBHo
IlpиMrN{' ЧTo и3MrIIrниe TeMIIeрaтypьI IIe BJIияeT нa},,, рo и сp' a TaItEte

l|a скopocTЬ дBи?fieIIия сMeси и IIpoдyItToв clopaния. B этом сЛyчae

6n : fu/(и"po c,) : a lш", (I I_63)

1'J\ё a : \ut(cop] _ кoэффициeIIт тoMllepaTypoпpoвotllocTи.
Bpeмя Пotoгprвa сMeси

тл:6Г|fLц_аlш?,, (II.61+)

Из вьrpaжtения (II-64) сЛедуeт' чTo

ш":V o tц. (rI-65)

С0

Pис. II-1t. Cхемa плoскoгo фpoптa
IIJIaмeIIи.

ПpивeдeнньIe фopмyлы I{r МoгyT сЛу}I(иTЬ tЛя paсчeTa глубиньl
t()t(tЛ и BpеMеIIIд IIoдoгреBa' тaк кaк пpeнeбpeжeнII9 

9B.1IdяIII,IeM
l'{.NttlеpaTypЬI IIa искoMьIe tseЛичинъr пpивoIцIlT It гpyбoй orпибкe.

-_Ш2

/t*



oднaко Мoжrro сдеJIaTь вЬIBoд' ттo глyбинa 3oIIьI llotoгpeвa пpяMo
IIрoIIopциoIIaЛЬIIa кoaффищиенTy TeМIIepaTypoпpoBotIIoсTII а, л o6-
paTтIo шpoIIopциolIaлЬI{a нopмaльнoй скopocTи гopeIIия.

Из систelr диффеpeнциaЛьIIьIx ypaвнeний, oIIиcЬIвaЮщIIх TeIIЛo-
BЬIДеЛrI{иe и тeплooбмeн B аol{e peaкцИи' мolкет бьrть пoлyнeнo
вЬ}pа}кellиe нopмaльнoй скopoсTI{ paспpoстpalleЕия шлaмeни [B8]: tдe k - кoIrсTaIIтa; 7. - тeмпepaTypa гopeЕия.

Иe этoго сooTHoIIIeIIия BидIIo' чTo rla IIopN{aЛЬ}Iyю скopoсTЬ
гopeнI,Iя oкaзьIвaeT oTрo]\{нoe вЛИЯIlИe TeMllepaтypa гopeEиЯ.,
Ha шoслeднЮЮ' B сBoю oчepeдьl знaчиTeJIЬIIo BЛИяeT Еaчaльнa,tr
TrN{rrrpaTypa с}Ieси T o.

B,лияЬие нaчaльной TeN{IIepaTypЬI сMrcи IIa MaксI{ДIaJIьIIyю сTto-
poсTь paсПpoсTpaнel{ия ПлaмeIIи шpиблиrкeнHo oПиcьIBaeTся сJIe-
дующeй фopпryлoй:

Шz:Шt(T,lT'),, (Tr-74),

TДe ш2 - IIopl{aЛЬIIaя сI(opoсTЬ paспpoсTpaIleния IIЛaMеIIи пpIB.
TеMшepaType T,, oK; ш| - To }I{r' IIpи TeMIIepaTypе 11,oK.

Плотнoсть с}{eси обpaтнo пpoпopщиolтaЛьIla aбсoлютнoй тeм-
ПеpaType' ПoэTol{y MaссoBaЯ скopoсTь pacпpocTpaIlеIlия IIЛaMeHи
IIpяMo Пpol]opщИol{aлЬнa aбсoлютнoй TeMIIеpaTyрe.

Гopюvaя ЧaсTЬ гaзoвolo ToпЛивa oбычнo trpeДсTaBЛяeт сoбoй
с,NtrсЬ Topючих la3-oв. lцоля гopюЧиx гatoB B гa3oBo3Дyтпнoй смеси,
дaющaя мaксиMaЛьIIyЮ скopoсTЬ paспpocTpallel{ия IIЛaMеЕItrI' Mo}firт
быть шодсuиTalIa Пo IlpaвиЛy aд{tиTиBIIoсти (фоpмyлa Лe Шaтельe):

s-.
/t IR

1

' - -i-,
S -, r.,/ 

' 
I R| АR

1

(II-75).

сyMMa oбъrMнЬIх долeй гopючиx ItoMIIoнrнтoB B сoсTaвo

stгopючelo гaзa; ) rрl zр - сyN{N{a oтпorшerтий oбъeмттьrx ДoЛeй гo.
I

pЮчIIx кoL{пo}IeIIToв к объeплньII\,I сoДepжaIIIIяМ aTиx Ito}IпoIIеIIToB
B сIшeси с вoздyxoM' дaющих МaксиMaЛьЕylo скopoсTь paспpoсTpa-
t|енИя IIJIaп{eIIи.

Hаличиe бaллaстныx гaзoв B гaзoвoзДyltrнoй сMeси сIIи?I{aeт
нopN{aJIьEyю с}topoсTь paспpoсTpaшelаИЯ шЛaМeIIи. Пo Л. H. Хит-
pтлну I124l' влияIIIIe N, и Co, }Ia ин cлrд{yющee:

Шtt. 6 : u" (1 _ 0,01N2 _ 0,012Co2). (rr-76)"

|Дe шl.б _ сItopoсTь paсПpoсTpaнellия IIЛail4eIIи B 3aбaJlЛaсTиpo-
ttilнпoй сMeси.

Hopмaльные сItopoсTI( paсПрoсTpal{rl{ия II.ЕaI{еIII'I B IIeI(oTopьIх
ГaзoвoздylПнЬIx сMeсях IIoкaзa}IьI }Ia pис. |I-72, a Taк}кe IIpиBrtеIIЬI
ll тaбл. II.3. oбpaщaeт нa ce6я вI{иMaI]иe To, чTo Maксиtr{y]!{.

Coпостaвлeниe фоpмyл (II-46) и
Дoвичy t88l IIoЛyЧиTЬ сЛeДующre

ШnNk{;trЫ

(II-72) IIoзBoJIIlIJ]o Я. Б. Зeдь.
сooTI{oпIeIIие:

,/E\: k rхp \_ тEт; )' (1l-73)

,' /*o rт '- ^,uн: 1;^1ц-цf '

tдe Ф - кoЛиЧeсTBo Tlплa, вЬIteJIЯющeгoся B llpoцeсce
в eдиIIицr oбъeмa, oтIIeсeнIIoе I{ eДиIIищe вprмeЕи.

ouевиднo, uтo

q: cPPo(Tr-To) 
.

тp

Пoдстaвляя BЬIpa)fieIIие (II-67) в (II.66), ПoЛyчaell

ut:{ 2}"(1'Г-'-Tc)
сpр0 (?"-.1йrp ,

гдe тp - IIpoдoЛ)I{иTeлЬIIocтЬ peaкI{ии; T"
дyI(тoB сгopallия.

Из фopмyл (II-68) и (II-64) нaхoдиM

- o T,-T"
Lo: L i------i-. l Г- l o utr'pPo -c 

T"-T. - - r-
- L Tf_ To [п 

-f1 
UП' (rr-6e)

tдe А - кoэффициeнт, зaвисящий oT TeMIIеpaTypIIoIo peжиMa
гopeтrия.

Кaк видЦo, IIpoдoЛ}ltиTeЛьIIoсть peaкции BaBисиT oт тex ;кe фaк-
Topoв' чTo и IIpoдoJI}flиTeЛЬIIoсTь paзoгpeBa сMrси. Cлeдoвaтeльнo,
IIpoдoЛ}ItиTeлЬIIoсTь всeгo IIpoцrссa тaкжe taBисиT oт коэффи-
циeIITa Te}lпrpaтypoпpoBoДIloсTИ cшectrт' ноpмaльнoй скopoсTи гo-
prIIия и тeNIIIepaTypIrЬIx хapaкTеpистик Ilpoцrссa' T. e.

.t:\п*тр: B(аlu!), (rr-70)

гдe B - кoэффициeнт, уuитывaющий г,IIИЯrrИe TeMIIepaTypI{oIo
рe?ниMа.

Bьrpaжeниe (II-70) IIo3BoЛяrT сдrЛaTЬ вьIвot' чтo IIopMaЛьI{aя
скopocTь гopеIrия Mо}I{еT бьrть вьrpaнtеI{a Цe ToJ]ЬI(O чepet пpotoл-
EtиTrЛьIIoсTь lloДoгprBa' нo и Чrре3 скopocTЬ peaкции иЛи Bсeгo
Пpoцecсa с д{pyгиl{и IIосTоянIIЬIMи кoaффициeETaMи:

u^"o B|/цт. (rr-71)

Taк кaк вpeм.fl т ЯBJI'I'эTIЯ вeЛичиIIoй' oбpaтнo trpoпopциol]aJlь-
нoй скоpоcTи ЦpoTeкaIIия pеаItциI,I lD1 To

(It-66)

peaкщиIi

' (rr-67)

(rI-68)

- TeN{ПrpaTУpa пpo-

n
..o !. *, 

-1

ш''=\[ aш, (11-72\
o,f ,
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шpoTeкal{ия щeIII{ЬIx peaкций I,I yслo-
вИЯ]frд!| coзДaниЯ IIрoI{e}куToЧIlЬIx aк-
тиBIIЬIX щeI{TpoB.

.РrLc. II-1'2, Baвиcимoсть Еop}taЛЬЕoй скo- Pис. II-I.3. Cxeмa лaмив'aPвoго
pocTlr pacllрoстpaЕeЕия пJIaMeЕII .' .:i;x""l (0aкоJIa.

Mы pacсмoTtrюJlи Ba}кЕый c ToчItи зpeния IlзyIIrЕия явJIeЕия'
xoTя IIpaкTичecки MaЛoBepoяTEьIй' слyчaй стaциoнaplroгo фpoнтa
.пЛaMelrи в Tрyбкe troсToЯьIЕoгo сeчeIIиЯ. Уoлoвиeм IIeIIoдBи?т(Eoсти

- TAБJIищA II-3

ХapaктеpистIlки paвнoп{eprroгo paспрoстpaнeния пJraDrrнII IЦJrя гaзoB

EopMaJIьIIoй скopooTи сooTBeтcTByeт смeсяM с IIовыIIIeнньIM IIpoTиB
,стexиol{rTpичeсI(oгo coдep)кaЕиeil[ гopючиx гaaoB (T. e.- сc < t,0).
Пo сyщeствyющиM ]IpeдсTaBJIeHияM a1o o6ъяoняeтcя ocoбeIlЕocTЯ]r{и

фpoнтa IIЛaМeни' кaк бьIJIO уI(a3al1o' lцoЛжtнo быть paвeнсTвo сIto-'

pocтeй IIoToкa .и }IopMaЛьнoй скopoсTи paсПpocTpaHel{ия IIЛaMeIIи., 
oднaко в peaЛьI{ЬIx yсЛo'иях иMeeT MеcTo cTaбилиBация Io-

peIIия и IIpIд oTсyTсTBии paBеIIсTвa этиx сItopoсTeй. Bo-пepBЬIx'
itaк бьrлo укuзa''o, IoprIIиe IIe Мo1l(eT ПpoTeкaTь в Tpубкax' кallaЛaх'.
иЛи щeIIяx l{aJloгo диa}IeTpa иЛи IIIиpиIIЬI. Bо-втopьrх, гopelrиo'

Mo}кeT бьIть устoйЧИBыlt{ шpи cltopoсTяx смeси' вo MIIoTo pa3 IIpe-

вьIIIIaющИxIropMaJIЬIIyюскopocтЬpaсПpoсTpalIе}IияIIЛaМeЕи'IrpI{
IIаличиI'I cтaбиливaTopoB гopеIII,.Я1 Т. e. сpедсTB IIa.цe}кI{oгo вoсIIЛa.

п[eI1eI{ия cl\,Iеcи B кaкoй-Либo зoнe IIoToкa.
B слyuae ЛaMиHapIIoгo исTeчeIIия гaзoвottyшнoй сMеси ltr'a:

тpyбки йo, сooou }Ia BЬIxoдe мo}кeT BoзниItHyтЬ yстойuивый фaкeл
пpи скopocTи сMeси' 3IIaчиTeЛЬI{o шpeBЬIIIIaющeй окopосTь IIopMaЛь-.

I{oгo paсПpoсTpaTI)]гIIIЯ IIЛaMeIIи. Этo o6ъЯcнЯeтcя, Bo-IIepBыx'

ПaДeIIиeM сItopoсTI,I troToкa y cTrIIItи тp-yбки, xapaктeрЕЬIм дЛя.

Лaш{инapнoIo tBи)кeIIия' Bo-BTopЬIх' обpaз-o-вaниeм зaвиxpeIIий

IIpII BнeЗaПIIoM.BьIxolle troToкa из тpyбки. Hyжнo за]VIеTIZITь' чTo,

зi. счет бoлее интeнсиBIIoгo oтBoДa TeIIЛa y.cTeIIoк тpyбки скopoсTь.

DaсIIDOсTDa}IeIIия IIЛaMeIIи TaкEte IIaдarT.
' нu p'Ъ. ll-tз Пoкaзal{a сxe*a ЛaмиIlapнoгo фaкeЛa' I{a,ывae*oгo

*o"у.o' Михельcoнa. Пo paзMepaп{ aToгo ltoнyсa и cpeдEeй скo-
poсTи дBиifieIIиЯ сMеси мo}Itнo oпpeдeлить (кaк aтo бьrлo шpeдлo}кeнo'

B. A. M,*ельсоном) IIopNIaЛъI{yю cкopoсTЬ paсПpoсTpallel{ия IIЛa-

пlени. Есди пp"няЬь, iтo фpoнт IIЛaMeни oбpaзyет IIoBepхЕoсTЬ-

IIpaBиЛьIIoIo кoнyсa с диaМeтpoМ ocIIoBaI{и э- P^= 2R, выcoтoЙ' H
(сшЛoПIньIe JIИLIIл\т" _ oбpaзующиe IIa pио. II-13)' To BeI(Top l{op-

tшaльной скopoоTи paсIlpoсTpallrI1ия IIЛaMеIIи tI,н Bo Bсrx Toчкax

ф;;;;; ;";й"; бyдeт нaпpaBЛeII к oси кollyсa 
',ot 

yгJIoM 9. Cлeдo.

3a единицy вpeмellи с1\{еcь IIpoxoдиT IIyть t,0' a фpoIIT IIЛaMeЕи _
Uн IIo flopмaли к бoкoвoй IIoBоpxЦoстII кoнyсa I{ пot yгJIoM 9 к I{a-

I]paBЛeIIиЮ сI(opoсTи z,0.- 
Пoдстaнoвкf выparкeния (II-78) в (II-77) дaeт:

H:+fwJ,
! -./ 4

Шн:loсos q:f 'oD V тттTб7т.
BдeйствиTeЛьIIoсTIIфpoнтoбpaBУeTIIrtrpaBиJIьIIЬIlftltoЕyс'

кaк IIpиIIиMaeToя B yПpoщeЕнoй }toteЛи' a IIoвepxнQcTь c [Pивo-
ли"eti'оt обpaзyющЁt.1-.p,*o*afl. JlИв;пЯ Ea pис. II-13)' oтклo:
Iтeниr IIoвrpхЕoсTи фрoнтf I]JIaм.IIи oт ItoIIичeсItoй BЬI,ЬIBarTcЯ

55'

хapaкTepиcтикa

Cтexшoмeтpичeскoe сoдep-
EtaI{Ile гaзa в cмecrт.' o/g

пo oб.
Hopмaльшaя сItopocть pac-

прoсTpaт{eшIIЯ IIлaмeЕII
B стexlloмeTpичeскoй смe_
cтl, cмlceк

Coдepжaвиe гaзa в cмeсI{'
сooтBeTcTвуIощee I\{altси-
мaдьrroй сItoрoсTи paс.
IIpoсTpaЕeнI{я плaмeни, о/9

Maксимaльнaя сItop0сTь
pacIIрoстрaЕeIIия IIЛaI{eIIи
в тpyбкe D:25 мм

Hz 1"" "t. | ",rr.
C zIIr

(II-77)"

(rr-78)

(rr-7e).

(Ir-80),,4,36,3

o,o

50

7,03,3

Coaepлoпuе еoза B смесu, Yo

B6 82 82 ,142



flepaвIloMeрI{ocтЬю с}topoстeй IIoToIta и pacllpooTpaнeнI,Iя trлaN{eЕи
IIo сeЧеEию Tpyбки иJIи сoIIлa.

Гopeние гata B дaMиIIapнoM IIoToкe' пpeДстaBЛяя знaчитeльный
тeopeTичecltий интоpеc' peдкo иMeeT }trсTo B IIpoMЬIIIIлeI{нЬIх ycтa-
ЕoBкax иt-зa бoльшиx тёпЛoвЬIх Еaгpyаolt гoрeJIoIt.

УстoйчивoстЬ JIa}IIIЕapEoгo IIJIaмeпII

Cкopoсть с}Iecи IIa oclд вЬтTrкaющeгo пoтoltа IIa нelroTopoм
IIpOTя}кeIIиII tro BЬIxoдe иB сoIIЛa сoxрaнЯeT ЕaчaльЕyю BeJIичиEy'
а аaTeм IIЛaBI{o сIII4}I{aeTс.Е. Taк кaк Ea oси сTpyи BeкTop скopoсTи
рaсIlpocтpaЕel{ия IIJIaп{eIlи IraпpaBЛeII tro ocи и IIpoTиBOIIoЛo}кeЕ
.вeктopy скopocTи сTpyи' тo B ltrиpoкol\,I диallatoЕe и8MeЕrEия вьIхoд.
ЕЬIх скopocтeй гopeниe oкaBЬIBaeтся yотoйтивыM. Это объяснЯeTcЯ'

Pиc. II-L4. Paспpeдeлeвиe
скopoстeй IIJIailIrЕи и IIoToкa
в слyчae oтpьIвa (o) и шpo.

скoкa (6).

,тeD!' чTo Еa oси ЛaМинapнoгo фaкелa I{a ToМ иЛи иIIo1\I pаосToЯI{ии
"oT сoIIJIa сущeoTвyeт ToчI(a' в котоpoй ЛoкaльIlaя сItopoстЬ сMeси
и сItopocaь paсПpoсTpalleEия IIJIaмeEи oкaжyтcя paвIIЬIMIt.

B слyuae cни}firтIия скopocти BЬIxoдa сL{rси Eи?Itе I{зBeсTЕoгo
Ilpeдeлa гopel{иe IIaрyIIIится llз-3a llpoскoкa IIЛal{eнI,I B тpyбкy
Й' cMeситeЛЬ. Taкое ЯвJIeIIиe' бeзyслoвнo' бyдет нaблюдaться,
.ecJIи cltopocTЬ I{a oси ЛaмIIEapной стpyи oкa}fiетcЯ NIeEЬIПe Еop-
мaЛьHoгo paсшpoсTpal1ellия IIЛaDIeЕи.

Из-зa. шapaбoлиueскoгo xapaкTepa изMeIIeIIия шpoфиля сItopo-
стeй пo сeчeIIию лaмишapнoй сTpyи y cтeЕoк cкopoсTЬ IIaдaеT to
ЕyЛя' otнaкo aтo нe oбязaтeльнo IIpиBotиT It llpocкoкy' тaк кaк
иB-зa oхJIa}fiдaЮщeгo дeЙcтвття сTeIIoк п{eсTllaя сItopoсTь paсЦpo-
.стpaЕrliия IIJIaMeни BдeсЬ Taкжe IIaДaeT дo EyJIя.

I]o 3. Б. Льюисy и Г. Эльбe [70l, шpoокoк будeт нaблюдaться
в Tojvl слyчae' кoгta вблутзи сTeЕo}t ltpивьIe скopocтeй cМecЙ IDc

и pacшpoсTpal{ellия IIJIaмeIIи z,п иП{eюT кaсaтоЛьfiьIe с oдиЕaItoBыMи
yглoBъIl\{и кoaффициеrттaми (pис. II-14), т. е.

tdш\ /du\l'--;--l :[--;-l 
'\ ar ,/r+R \ аr /r+R

(rr-8{)

гдe r _ тeкyщийipat\IУc1 R - paд{иyс BыxoдЕoгo сeЧeЕия гoprЛки.

Dо

Tак кaк IIрII лaillиflapнoшl дBи}ItoЕии

IIoJIyчи1!I
(rI-82)

Этo соoтноПIeIIиe и oIIpeд€JIяeт ни;rtний IIpeдeJI устoйтивoсти

*""Ъ,"'..oотo лaмицapЕoгo фaколa.

Гoperrшe в тypбyпeптEoпr Iloтoкe

Eсли тeчeние в тpyбкe xapaкTepиtyeTся BпaчrЕиeм^.Itpитepия

P.#;;;t;; ii|.i, оо''."i"* ".* 
2300, Ъaмиrrapный IIoToIt оTaEoвиTcя

нeyстoйтивo', o"pJйi?' l".ypoy""*oый. пo"epxяoсTь фpoнтa

trJIaмоЕI{ тepяeт opuЬ,o""у' гeoмeтpиueскyю фоpмv. B o1нч1aюЩиo

IlvлЬoaции скo poсTи искilкarот aTy Iloвepxнo сть' 
-ory"1l9 ^ lp'__y_Y:.

;#;;Г;й;;;;ц"" oЕa oсTaЕeтся нeшpepьтвнoй (мeлкoмaсrштao-

iaя тypбуЪeнтность)..68

uФp=uн

lnon

Pио. II.l5. Фpoвт гopeЕия.

a_Jla,,IинapнoeЧr#:r,",_,f,й#"g#f.жff #"TTin'J.I.no1IЁ3fi ;:

Ilpи увeличeIIии тypбyлeнтнoс]Tи.jlo-гta мaсrштaб er стaI{oBится

больrшe тoJIщиIIЬI щpoйu-Iopel{ия' IlpoисxotяT oTpьIBЬI oTдeJIЬнЬIх

;;;;;"'; фpонтa 
^i oбpaзoвaЕиeM иЗoЛиpoBaIIIJЬIх oчa}ЦIto* гope-

Еия' дBи}кyщиxсjt в пoтЪкe сMrси иЛи ЦpoIцyкToB сгopaния 11 IIpo.

дoJI}кaющих tpoolлTЬся B llpoцeссe toгopaflия. Taкoe яBЛeIII(e xa-

paкTepllo I{ля l{pуIlЕoмacйaбнoй тypбvлeптIloсTи.
o.^й; 

Ъ;;"^ii-iЁ Ъoo"3aEьt сxeMы щu',Ъ,p'oгo и тyp6уЛeнтIloTo

фpoнтoв гopeнIlя.,i,й"""р"'il ф-ч:1.t,) 
.глyбинoй 

1i-З-*o'nu.'
зoflУ lloдoгрeвa I[ BoIIy, peaкции 1мaс,птid .ypбуo."Ф::.l : 0).

t7p,оу""J"'J"iй. оp""' "(ol сoзtaeтся IIpи гopeЕии в тypбyлeIITEol\I

пoтoкr' Itoгдa "'',ono'.,.я УсЛoвиe o < z 
.4 

h,. нa.o''nпe тypбу-

JIеIITEыx шyльсaций увeлиuи.вaеT oIpaEичIlвaющиe IIoвepxЕoсти

фpонта кaк co .'opй' свeнteй смecи? тalt и сo cтopoЕьI IIpoдyItToB

сгopaIIия.



B слyuae, кoгta мaсrштaб туpбyлeнтнoсти больпre глyбины
.фporrтa (l <h"), BoIтa гopelтия paзбивaeтcЯ нa oтteЛьньre ouaжtки (b)
I4 сyMMapIIaя IIoBepхнoсTь фpонтa гopeIIия силЬI1o Bo3рacTaет.
B pезyльтaTе Taкolo yBrЛиЧeния lloвepxнocTи yвeЛичиBaeTся скo.
.pocTь IIepeMещеIIия фpoнтa IIлaMeIII4 и6pi ДpУгиDIи сЛoBа1!Iи, TУP-
бyлeнтнaя скopoсTь paсПpocTpallеI{иЯ IIЛaMеIIи olta8ьIвarTcя зIIa-
чиTeльIIo вьIIIIe нopмaльнoй скopoсTи paсЦpoсTpaнrl{ия пЛaМeIIи.
Ha pис. II-16 пoкaзall llpиl{еp poсTa относиieльнoй cкopocTи
paсПpocTрaLIeEI{я IIЛaMeгIи B гatoBoзtyrшнoй сп{eси.

Cтpoгий aIiaJIиз явлeнlt'ft, иMeIoщих l{eсTo в тypбyлeIIтIIoNI
фaкeлe, нeПpeoдoлиMo сЛo}кeн' ПoэToMy MIIoгoчиcJIeI{IIьIe aвTopьI'

un/u н

6

4

2

I

0,8

Pис. II-16. Измeцeниe oтЕoситeльцoй скoрoотI4 рaс-
llpoстpaЕeЕIIя IIJIaм.Eи */^#'Tx1#;#* ffi.E

lt1IзyчaвIIIиe тypбyлeнтнor гopeЕIlr' BЬIIIy}fiдeI{ьr бшли и,цTI'I I{a 3нa-
чиTeЛЬIIЬIe yЦpoщellия' кoTopЬIe B Toй иЛи инoй стeшeIIи IIскa}Itaют
дeйстBиTeлЬIIyю кapTиrry. B rraстоЯщee BpeMя сyщeсTByюT дBa пpeд-
сTaвЛeIIия o MexaIIИ3Mе тypбyлентнoгo гoрeЕиЯ: <фpoнтoвaяl
и кoбъeмнaЯ)) Teopии гopelIия.

Cоглaснo <rфpoнтoвoй)) TropIIи' сTopoЕI{икaми.кoтоpoй яBЛяюTся
[t. И' II{елкин [131J' Г...(aмкеллер [BBl, oтд{елЬI{ьIe ш{oJII4 сMecи
сгopaюT с ПoвepхЕoсTи' IIpиЧeM BЬIгopaIIиe ollpeдeЛяется вeличинoй
нopмaльнoй скopocTи гopeHия. Cовокyпнoсть TaкIIх гopящих
мoлей oбpaзyeт тypбyлeнтньrй фpoнт IIлaN{еIIи. Bтopaя пloДeЛь'
т. e. Tеopия (oбъемнoгo)) гopel{ия' cTopolтЕIикaми котopoй яBJIяюTсЯ
М. Cаммepфильд, .E. C. I{eтинков [BBJ и Дpyгиe' исхotит и3 Toгo'
чTo эJIeMeIIтapIIьIe oбъeiшЬI (мoли) сN{ecи гopяT B IIpeдrJIax oбъeмa.

Paссмoтpим ocIIoвIIыe зaкoIIoMepIIoсти тypбyЛeIITIIoIo гopellия
с пoзиций <<фpoнтoвойD тeopии. Eсли пpинять' чTo oбщaя oсpetнeЕ-
Еaя IIoBepхнoсть фpoнTa гopeIIия IIpи MeЛкoмaсштaбrroй тypбyлeнт-
ЕoсTи paвI{a &.,, a trpи ЛaМиIIapЕoM гopeЕии' - Fn, тo тyрбyлeнт-
Еaя скopocTЬ paс'ПpoсTpaнelIlдя IIЛaМeIIи

Honмaльнaя cltopocTЬ гopeI{IlIя' Itaк сЛeдyeT и3 фobмyлы-(It-65)'

""", "iiu*?, 

"йЬ6;ц;.нтoм 
Ъeмшe paTypo шp o в oдЕo сти. Aтraл o гичнo

в сJIучae *.o*o*u"-,;6;;й тypбyлeнтпoсти тypбyjleflтIlaя oItopoсть.

гopel{иЯ 
Шм. т:{T-Н', (II-B4)

tдe А _ сУ]{MapЕьlй кoэффициeIIT TeмIlepaTypoпpoвoднoсти' T. е.

tдe l' -
циoIIIIьIх

Tотдa

floлaгaя, в
пoдвoдимoй к
EapEогo' тaк и
taIIисaTЬ

А:alID, Io, (rr-85)

(rI..B6)

(rI-87)

(II-BB)

MeJlltoмaсштaбнoй TУpбy-
JIaмиIIa,pIIoгo IIoToкa.
(II-64)' Talt}кe и дЛя cJIу-

IIoJIyчae}t

(1I-Be)

(II-et)

м aсrптaб тyp6yЛelrтн o crт1;.,ш, _ cp eДн.ЯЯ 
-Bе 

JIичI{нa IIУЛ Ьс a -
";й;;;# i 

-;,i, _,,oэ66,ц'""т туpбyлeнтI{oгo oбMel{a.

IIepBoI\{ пpи6лижeнии' Ilpoдo JI*1]:g"T":::ь II poгpeвa

фpЪнтy гЪpeния сMeси oдинaкoBoй кaк дЛя JIaMи-

ЪЪ" фpоyЪeETIIoгo pе}Itи,\{oB' т. e. тп : Ti, мolкем

Шм.т _
у|J|у\

гдe B _ бeвpaзмеpньrй
чeскIдx cBoйстB тoIIJIиBa.

Bидимaя ToJIщIlнa IIЛaMeни B сJIучae

ле.,,нoс'" бyдeт больIIIe' чe}I B сJlyчae

Пnинимaя BaBI|rи}Iocть' aEa.пoгI{чEyю

',' 
*.,*o'aсштaбнoй тypбyлeнтностп.'

6"..: #':##-#{т++'
- r--;,r,6*.,: 6, V 1+-;. (II-e0)

B слyuaе ltpУпI{oмaспIтaбнoй тypбyлeнтнoоTlт' l\{oдeJlь кoтopoи

oIIисaI{a BыIIIe' тypбyлeнтнaя ol(opooTu-"opuo'' иK. т !I\{oж(eт бьrть

*'p"*.*u фopмyлoй. [88l]

Шк.т:""{'жж:
lt{Еo?ttиTeJlЬ' 3aBисящий от физикo-хI(шIи.
B сpeднeм B : L, т. e.

5B

Шм. т: шn(F *.,lF n)' (rr-83)
Шк.':,""{1+(5 .

59



t'
/ uоГ

Еtaк cлeдуeт иB фopмyл (II-87) и (II.9{),
дви}fieIIIIи lloтoкa Uм.с: Uк.,: Urr' тaк кaк U,

}tpyпIloмaспIтaбЕoй
кoгДa И' 3llaчитeЛЬЕo

0 0.4 0.8 r

Pllc. |I.t7. Paспpeдeлeниe

aк,тNш,Bхшn, (IТ.92)

T. e. TypбyлeнтEaя сItopocTь pacшрo-
сTpaнeIIия IIJIaп{eIIи y,fie IIe 3aBиcит oT
IIoрMaлЬIIoй скopocти' a.слeДoBaToльIIo'
oт сBOйсTB гa3a И. IIpI4DIepнo paBIIa
IIyJIьс'aциoтIнoй' скopoсти. oдuaкo этoт
BЬIBot oспapиBaeTся pяДol\{ aвтopoB' в

* qaстEoсти cTopoЕЕикaMlr (oбъeMнoй) тeo-
pии гopelrия, Й B lleкoTopoй сTeПelrи
paсxotится с эк0пepиMeIITaJIьIIЬIMII дaЕ-
EЬТМи.

Cтaбилизaция тypdyлeIlTЕoгo фaкeлa
eще бoлee Ba)fiнa, нe}кeЛи cтa6илйзaцп,я
ЛaMиIIapЕoIo' из-3a BIIaчиTeЛЬIIo бoлee

шyJlЬсaцlтoЕЕых 
-скЪpoстeй 

и вЬIсoкиx скopoстeй тypбyлeETнoгo гo-
nIасIIIтaooв Tyр.yJre'тЕoсjl{ peIIия. Bo и,бeж(a'иe trpoскoкa скo-D rPJUU. poсTЬ BЫTeкaющeй иt гopeЛкI,l смeси B
Ф0 _ прoдoJIЬIIaя пyJIьcaциoтI- aтAatr nfi\тгo6 moтЛ1т'^ а'--' ^*.*'-

в тpyбe.

:^o-_.-,::_"1']::.*, 
,,J":,u1T]- eTo}I сЛyЧae тaкжe дoJI}I(Еa бьrть знaчи-fiaя сItopocть; ?,г _ пoпepечнaя -^*- -.^ ":-_-.

{IyJIьсaциoIIIrая iкopocтьi ш9 _ TeЛЬIIo BьIIIIе.
cpeдIIяя cкopoсть lloтo!(a; r _ ТTn'" n^m,.'Пpи perшeнии BoIIpoсa стa6илизaциирадиyс; е: 9,l'_ кoaффициeнт ЦуД I'\-ЩvДдд DvцI,uUd Ur.luдJrиi,aцr4и

тyрбyлeнтнoгooбмeнa. тypбyлентнoгo фaкeлa сЛeдyeт и}IеTь

IloДBoДeI(эTo},IytroToкyBTopичIIoгoвottуxaсo3taeтcяBTopoи
фpoнт гopeIrиЯ.
^. Hе слЬдyeт дyMaTь' чтo 3a IIеpBIдчIТЬIM фpoнтoм гopeЕия бyдy'
шaxoдиTЬcяl]pocToсмесьIIpo/{yItToBсгopalx'ЯИ'ЧacтиIIrсгopeBIIIeгo
гa3a B eгo IIepвoEaчaJIЬIIoй Bидe. B ЦpeteJlax фpoнтa-шepBичIloгo
гopeIIИя IIpoи0хOI{иT IIeIIoЛ}Ioe сIopaЕиe гaBoB с oбpaBoBaниeм

xIpoДyI(ToB чaсTичIIoгo oItисЛеIIиЯ.- Пo *epе уMeЕьIIIeЕIIя ItoJIичeстBa IIepBиЧIIoгo Boвtyхa ДoЛя

гaBa' cгopaIoщегo B IIеpBIilчI{oм ltollyсe' бyдeт нeirpepывIlo yMeIIь-

ЦIaTЬcя' i в диффy3иollнoй 3oIIe _ yвeлI4чиBaTЬся' Чтo пpиBeДeT

Еt yдJIиIIeIIию troсЛetl{eй. Bысoта IIepBI1lчIIoгo ItoЕyсa бyдeт тaкжte

мelrятьоя. Xapaктep aToгo иt]lIeЕeIIия ollpeteляeтcя хapaктrpo}t

IIpи лaMIrEapEoM,:0. B сJlvчar
]typOyJIеЕтЕoсTи'
OoЛЬIIIe иrr'

I4BMeIIeЕия oT.Е-o]JДieLИЯ LD lug. Eоли upи сIIи}кeнIlи

ItoJIиЧrcTBa IIepBичEoгo вoзtyxa скopocть BьIxoдa \ l o !

"й.." 
6yдeт ^пaдaть бьrcтpЪe, чeM flopмaлЬнaя ,\ | l

скopocть paсIlpocTpaЕellия IIЛaмeЕIи tt,g' To BьIсoTa \ i !
кo}ryсa сoкpaтится. Пpи с}(игaIIии УгЛeBoдopoд- .\ Aя !
ньIx гa3oB сlIИ?кeIIиe кoЛичeсTBa IIepBI(чEoгo BoB- '' / l 1 I

дyxa oбьrтнo IIpивoдит }t сoкpaщeнию BысoтЬI IIеp- '' / i,\ /,
BI,IчfIoгo кo}Iyсa. \. lгl/

B шpомыш.глeЕllЬtх yстalIoBкax' B чaсTЕoсTи IIpи \{ A 1l
с}I{игaнии гaзa IIoд }toTлaMи' шIиpolt'o IIpимeня- \ / t\ У

IoTся гopeлки' ItoTopЬIe сЛetyeт oTIIeсTи * шP9.

MeEtyToчIIьIN{ TиIIaM Me}fiду I(иII9тичeскИЪI,И' т'1' Д|I'E-

фуаиoнншми. " 
B тaкиx гopеЛI(ax' хoтя B cмecи-

TеJIЬIIУю ltaMrpy и IIotaеTся всe нeoбxoди]\{oe tЛя

.бyлeнтньrxшульcaций"#"."#*?,fi?'#:#i#f#"""й".Y':.;ЪT*-
IIo сrчeIIию yстья гopeлouной гoЛoBки? тaк и Bo.вpeмeЕи. У стe-
пolt oЕи paBHьI IIyЛIo' a в цeнтpaльнoй'чacTИ мeflяются IIo cЛoi{t.

3a},IepeIIЕЬIr BeJТичиIiьI' xapaктepи-
в тpyбe.

Pис. II.18. Cxeмa диффузиoннoгo JIaI\,IиЕapIIoгo lpaкeJla.

I1ьI}-{ BaкoЕaм.
Ha pпc. II-77 пoкaBaIIЬI

вyющиe тypбyлeнтньrй пoтoк

$ II-6. Д иФФy3I,IoIIHoD гOPEIIиЕ

Bнеrпняя кapTIIIra диффузшoпIloгo гopепIIя

Eсли кoлиЧeсTвo BoзI{yхa B сMeси' вьIтeкaющrй из гoрeлки,
Еи}кr MиIIиMaЛЬIIO нeoбxодимoгo' To IIoJIIIoe сгopalrиe вo3мo}ItЕo
ЛиIIIь IIpи lloдaЧe вTopичHoгo BoBдyxa 3a trpeд{eлaп{и гopeлкIд (в тoшкy)
и IIepемeIшиBaI{ии eгo с вЬITeкaющeй смeсЬrd ta счeт мoлeкyляpнoй
или тypбyл.eнтнoй диффyзии. B этoм сJlyчae y ycTья гopeлItи IIa-
блюдaется пepви.rньrй кoнyс гopeЕия' в l(oTopol{ сгopaeT тoль1(o
чacTь гa3а, сooTвeTсTByющaя I(oличесTBy IIepвичIloгo Bottyxa,
3a фpoнтом IIеpBичIIoгo гopeния бyдет нiблюдЬ'ucя IIoтoк Еecгo-
рeвIIIегo гa3a' зaбaллaстиpовaнный IIpoд{yкTaMи сгopaIIия. При
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гopellиякoJIичrсTBoBotДyxa'цpoцeoсc}IeПIeI{ияEeBaвepпIalT0я,
oкoЕчallиe eгo IIepeнoсиTся R ToIIкy.

Cниrrteниe кoЛI4чeсTBa IIepBичнoгo Boздyхa tolyJlя IIepоBoДиT

гoDeIIIIe цеЛиItol\[ в диффyзиolIнyю oблaсть. flpи лaминapIIoM

й.,.o.o*' гaзa факел сI'JIьЕ. paстяIиBaeTся' IIo сoхpal{я.т IIpaвиJIЬ-

HуIo гeoмeTpичeскyю фopмy-.. '.p"..*o'pим б'олee пoдpoЪно мёxaнизм диффузиoнIIoГo CгoPflIIИЯt

a Taкжte сЪpyктуpу и зaItoIIoMеpIlости диффytиoтIlloгo ._фaкrлa.
Ha pис. II_i8 шpeдстaвлeЕа yшpoщeЕIlaя схeмa диффyзиoI{IIoгo
ou',""up"o'o фaкe"лa, сoзtaющeгoся IIpи I4сTeqeнии вgpтикaльнoй

стpyйки гaвa B *.ooдu,*,,ьrй вoздyx. B фaкeлe IlIoEtIIo oTМrTиTь

oлetyющиq xapaкTepllьIe BoI1ЬI. Bнутpи фaкелa ЕaxotиTся TeMIIaя

зотra 7' сoсToящaя и3 otI{oгo гaBа п.ep9ollaчaЛьEoгo'с991aвa без

,,p,'"., Boвtyхa. B нeшoоpeдствeнrтoй 6лтлзocтm oT фpoнTa гope.

]Iия эTa toЕa llepexotl[T B {oну 2, в кoтop-oй нaблюдaeтся llapacTa-

Ioщеe сotep)I(aниr шpoдуктoв сгopallия.,{,aлеe ]Iaxogи::lIIoBepx.
,lo","u".odo,o*к" фpoнтa гopellия 3,, имeющeгo нeбoЛЬIIIую тoЛ-

щиIIу. Этa oбoлoчкa мoжeт IIpI{ иBBecTIIЬIx yсЛoвиЯx I]aчиIIaTЬcя
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ErIIocpеДсTBеjIIIO oT BЬIxoДIIoIo oTBеpсTия гa3oвoй сTpyI{' а l{o}ltеT
6ъттъ lт oTIIeс,efIa oT IIrгo I{a знaчиTeJIЬIIoe paссToяI]иe. B срeдrrем
Пo ToЛщиIтe фрoнтa IopетIиЯ иMrеT MеcTo cTeхиoмeTplдческoe cooT-
нOшIeIIIIе кoЛичеcTвa laзa и BotДухa (сu : 1'0). 3a шpeделaми фpoнтa
гope}Iия paсIIoЛaгaeTся IIapacTaющaЯ B IIaЦpaBЛeIIии pa3виTия
фaкeлa зoнa 4 сMeсI{ ПpoдyltToB сгopaниЯ и Bottyхa. B этoй зoнe
ип{eeT MесTo дBИ}Iteниe ПpoдyltToB сIopaFIиЯ oT фpoнтa нapУ}Ity
и дBIlIiкrние BoзДухa из внerшrrей cpeДьI (зонa 5) к фpoптy гopellия.
Эти шepeмещrЕIlая Macс rrpoисхoДЯT IIo,ц BЛиЯIтиeм туpбулeнтнoй
Iтли l{oЛel(yляpнoй диффyзии. oднoвpеменHo B Пpед{eJlaх Bсex paс-
сМoTpeI{ЕIЬIх 3oII иN{eeT }IeсTo Taк}fir tBи}+(eIIие вдoлЬ оси фaкелa
зa счrT киIleTическoй энepгии BыTeкaющеr,1 гaзoвoй сTpyи I4 B03IIи-
кaющИx гpaвиTaщиoI{ьIЬIх сиЛ. B зоне 5 нaxoдится oкpyжaющий
Bo3ДУх' "тrишенньrй гa3a Il пpoдyкToB eгo сгopal{ия.

Aнaлиз диффepeнциaЛьIIoгo ypaBIIeIIия' oписЬIBaIoщrгo IIpo-
цeсс }IoЛекyляpнoй дЙффузии B циJIиI{дpичeскoй сисTeпIe l(oop-
дI{нaT [BBj' пpивoДиT It BЬIвoty' чTo BьIсoTa ЛaMиIlapнoгo IIЛаMeIII4

(r r-e3)

orBep-

(rI-e4)

(rr-e 5)

T. е. BысoTa IIлaMeIIIл oпpeдeJlЯeTся ToЛЬIto paсхol{oп{ гaзa И" и кo-
эффищиeнтoм MoЛrт(yЛяpнoй диффузил D'.д и IIe зaBI4сИT oT ДIIa-
п{еTрa сotrЛoBoгo oтBepсTия.

C iцзмeнeниеМ сItopoсTи исTеЧeIIи.fi laЗa и ДиaМeTpa сoIIЛoBoгo
oTвepстия хapal(Trp Д{ФФyзиoннoгo фaкeлa MеIrяeTся. Пpи МaЛьIx
скopoсTЯх исTeчeIIия iaзa фaкeл иA{еeT IIpaBиЛьнЬIе yстойuивьre
oчrpTaЕия (рис. II-t9), фpoнт IIЛaп,{eIIи IIaчIIIIaeTcя IIrшoсpeДсTBeIIцo

У сoIIJIoвoгo oTBrpcTия. Maссooбмeн B trpeteлaх paсcMoTpеI{I]ыХ
зoII ПpoисхoдиT ta счeT MoJ]eкyляpной диффyзии, T. e.' BьITrкa-
ющaя стpyя и вeсЬ фaкeл иMеют ЛaMиIIapIIьIй хapaктep. C увeли-
чеIlиеM сItopoсTи paзМeрЬI фaкeлa paсTyT' I{oсTигaя lleкoTopoгo
Maксиl{yl{a. oднoвpемeЕIlo IIaчиI{aeT TepяTЬся ПpaBиЛЬI{oсTЬ oчep.
тaний и стaбильнocTь eгo веpIIIиIIЬI' IIoЯBЛЯIoтся oTдель}IЬIe язЬIItи
IIJIaMeI{II. I-Iaчиrraется туpбyлизaция фaкелa, зaxBaTьIBaIoщaя Bсe
бoльшyю elo ДJIинy. Пo меpe пpиблиrrteния тypбyлel{TlIoгo фpoнтa
к кopню фaкeлa вЬIсoTa eгo IIeскoJIЬкo сHи)fiaeTся' ocTaвaясь
дaлeе бoлeе или Mel{re пoстoяннoй. По дoстиlкel{ии l{еItoTopoй кpи-
тичeскoй cкoрocти газoвoй стpyи Becь фaкел сTaIIoBится тypбyлeнт.
IIЬIM и IIpoисхoд(иT oTpьIB фpoIITa IIЛaMeни oT сoIIЛoBoгo oтBepсTия,
фpoнт всe болee yдaЛяeTся' гopellиe сoПpoBo}кtaeTся хapaктepнЬIl\{
шIyl\{o}I. Пpи дaльнeйrпeм yвeJII(чeIIии сI(opoсти фaкeл сpЬIBaeTся
и гopет{ие llpeкpaщaeTся.
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ГIepeход диффузиoншoгo фaкелa в rrешодвиlкнoй воздyIпнoй
Oprдr oT Jlal{иI{apпoгo pe}I{иMa гopeния к тypбулeнтномy нaблю-

ДarTся ДJIя pa3IIьIх гa3oв IIpи рa3J]ичIIЬIх 3ЕIaчel{ияx Re. Пo taнIIЬIN{

Гuy.opou, Уэде',,a и Хoттелa, I{Ля Boдopoц1д" с,o^стaBЛяeT oкoЛo

22gg,r*для гopoдcкolg^(кortсoвoгo) гaзa -- 3700-40UU, для 0киси

угЛepoдцa - oItoЛo +750', для пpо.'Ь"a и aщeTиЛеIla - 8900-10 400.

bбoбщ.,'"nя зaBисиMoсTь llepeхo/{a Лaп{иIтapнoгo фaкeлa в тypбу-
лeнтньlй oTcyTсTByeT.

t

\

сa

H:шR2l(2Du. o),

TДe I' - скopocTЬ иcTeчeIIия гaзa; Л _ patиyc сoIIЛoBoгo
cтля; D*.o - кoэффициrЕIT MoлeкyЛяpнoй диффyзии.

Taк кaк paсxoд гaзa " r |l lll lI/ у Vl lltl уlll lх
Clорoсtпь uсmечeнUя еа3o u3 сon/lа +

Pис. II_19. Измeнeние ДлIIЕьI свoбoднoгo диффyзиoп.
нoгo фaкeлa в зaвIIсшмoсTи oT скoрoоTII исTeчeЕIIя

гa3а.

I-lll - лaшIиEapIIoe гopeнI{e; Iu-vI - п€peхo.цЕьIй pеE(ип{;
vll-IX _ TУрoУлelrтRoe гoрсIтие.

3artorroмepности фopмIilpoBaния тypбyлеIIтньIx диффyзиoIiIlьIx
фaкeлов B IreoгpaIIичeIIE{oM свoбодr.roм Bo3ДyIIIIIOM IIрocTpaIIстBe

IiI3yчaJIисЬмIIOгиMиaBтopaMииЗtecьI{еpaссMaTp'IBaIoTcя.

Paзмepьr тypбулентlloгo диффрIIoнtIoгo фaкелa

.Цля нaибoлeе шoлнoй pеaЛII3aщиI4 ДoсToиI{cTв гa3oBoгo ToIтлиBa

uuй',o знaть oсoбeннoсTи I4 УcIIoBI,'Я' фopмиpовaпия гa'o'o'o фa-
кeЛa'eгoгeotfeTpичeсI(Ие'хиi\,Il4чecкиeиpаДиaциoнHьIeхapaкTe.
DисTики B 3aBI4сиN{oсTи oT смесeoбpaзoBalIия и opгa}Iизaции Пpo-

iд"..u 
"op"ния. 

Хoтя peшIrниeп[ этих BoIIpoсoB зaЕиl{aЛИсь и Ba-

ниМaIoTся ll}Ioгиe инсЪ,тyтьr и лaбоpaтopии кaк 3a pубelrtoм,

TaI( и в CCCP, 3aдaчa oI]peдеJIeI{ия toсTaToчIIo TOЧIIЬIх xapaкTe-
pисTиIt фaкeлa to сиx IIop I{е pelПrнa кaк в TeopeTичrскoM IIЛaIIl'

Taк И' эItсшepиMe}ITaЛЬIIo.
Haибoлee IIoJIIIьIS дaIII{ьIr опyбликoвaHЬI ЛиIЦь oTI{oс1ITSJIЬIIo

ДЛиIIЬI свободrroro диффузиoннoгo фaкелa. Фaкeл гopящeгo гaзa'

I)a3вI.IBaющ-llftcя в IIЛaMеI1I{SM IIpoсTpaIrсTвe TехIIoлoIичrсI(oIo aгpe-
].aTa' I]еcoi\[}IeHI.Io' OчeI{Ь сиЛьllo oTЛичaeTся от свoбoднoгo фaкeлa

V":шNRz,

H:V,l(2пD*. o),

!!Pf;::::щ.!":;;:,d;,еu.!',у;r'i,!'ii:у!,-

hЧ |q

h7 \rt/
|,!,Ьu:f#"\\i,?
!:IЗ',!_tL

'$jil

l{*id
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как patп{еpa}Iи' тaк I4 IIaJIичиeM BIIeIIIHих вoздeйсTBI1lй, мeняющих
все eгo хapaкTеристики. Tем I{e i\Ieнee и3yчellиe oTдeльгIЬIх свoбoд-
ньrx фaкeлoв' B ЧaсTIIoсTи eгo дЛиIIЬI' IIpeДcTaBляeт иIITrpeс' Taк
кaк шosBoЛяrT yсTa}IoвиTь кaчесTBeнIIьIe заBисI(Moсти Mе}I{l{у oсIIoв_
I{ЬIMи хapaкTepисTиItaMI4 гoprЛкIт и фaкeЛa.

Гoвоpя o paBмepax' B чacTIIoсTIl o дЛиIIr га3oвoгo фaкeлa,
oтMeTиl{' чTo pечь Mo?fieт идTи o нaблюдaeмoй <визyaльнoйl), <<фoтo*

тpaфивескoй>> и тaк нaвьrвaeмoй (xиMичecкoй> длине. Bизyaльньre
pЪзйepьl фaкелa B иtвecTЕoй стeпени зaBIIсяT oт сydъектиBIIьIx
oсoбeннoстeй нaблroдaтeJIя' a paвмepы нa фoтoсниMкe - в сIIЛЬIIoй
сTеIIе}IIл от свойств фoтoмaтepиaJloв и выДep)Itки. ,(aнньre pядa
aBTopoв. сBидeTeЛьсTBУюT' чTo B IIpeдeJIax вивyaльнoй длины фa-
кеЛa IIpoисхoД].Iт BьIгopaIIиe 98_99% и бoлee гopючиx I(oмtroнeн.

.'тoB сMеси, T. e. (хиMичrскaя) tJIиHa IIpaкTичeски сoBIIaдaeT с ви-
зуaльнoй.

Пpи шoвышeнии сI(opooTи исTeчeIIия гata и3 coIIлoBoгo oтвеpcTия
выIIIе EeнoTopoгo 3EaЧeIIия' M/сeк'

ш"p:15v a,2d2+ |

Еичeскo' иIlcTI[тyTе (ItIIтф IIpи с}ItI1Iгaнии бyгуpyсЛaIIo-IIoxBисT-

flrBсI(oгo IIpиpoдIIoIo "u',. 
Ё peзyльтaтe эTиx oIIЬIтoB ycTaIIoBJIeЕo'

ffi ;;;Ы;;^tfilggl дaeт yдoBjleтBopиTeЛЬ]lьle peByЛЬтaTЬI д,Ля IIpи -

pодйгЪ iaзa пpи зflaчeflии h : L,D.

Bltl,lянule скoрoсти }Ia paвMepы тypбулeнтнoгo диффy-зиo]IIIoгo

Фaкелa, oTмrчaeмoе Taltiкe pядом дpyгиx aBTopoB' ":. 1.^IIеBеJItrlкo'
i oo,.o*y бeз бoльrшoй пoгpeшнoсти ]\{oЖtllo пoлaгa'ь, чтo l|d:А :
:-;;;;i." }toнстarrтa oopeдЪляeтся свoйствa'и гa'a и IIe BaBисит

от услoвий ,",..,.*,,'. 
,п,iu*",'^nuвый 

Диaмeтp фaкeлa D тaкжtе

BaBисиT тoJIЬIto oT I\иaMeTpa сoIIЛa и свoйств гaзa. ПpибJIиH{rЕЕo

мo}I{Еo IIP}IIIяTЬ 
DП:0,t0 + 0,{5. (lI-100)

ПpивeденнЬIr зaBисиllloсти дЛиIIьI тypdyлeнтнoгo диффyзиoн-

нoгo фaкeлa гopящrгo гaзa oT paвмepa сotrЛa и IIapaмeTрoB гaзa

спpaBедJIиBьI дЛя Ьoy"aя гopeяия гaзa B aтмoсфЫpе oдинoтнoй

;;Ё;;й: !,ля мнoгoсrpуt"o'o д.,ффy,_l1""oIo гopellия гa,a' a Taltжte

пpи IopeIIи" u u.o,дy'oнoм шoтoкe' t11*yщ"*ся IIot тeM иЛи иЕЬIlI

yгЛoм к гaзoвol( йpyu, гroмeTpич-eск'e "apuкTepистиItи 
фaкелa,

pa,yМеeTся, "',u'Ь 
,'"ou''"o. 

Фaч9л yдЛиIIяeтся B спyTЕol{ Пo-

Toкe Boзtyxu, u ,ui*" *еIIяеT сBoю фop*y и paзMеpьI troд BЛI.яI{I4eм

гpa'иTaциo',,n'" #o] 
,'й;;i,;йp' 

фui*"" шpи вьrxoдe свободнoй

сTpyи гaBa B гopиBoнтaJlьнoм нaпpaBJIении сиJIьI{O УI(opaчиBaется

I'Ц oTItЛoIIяeTоя ";;;;y:- 
ф' ""io.opoй 

скopoсти IIoToкa фaкел

нe стaбилизиpo"u,Ё'й кaкими-либo устpойcтвaмI1l?'-сpьIBaeTся

и гoprниo op.npuйuЪ_'.". Для укaBa]IIIьIх BьIIII. tиaмeTpoB сoIIeJI

;Ъ;; фJ."u 'fo,.*oдит 
шфи BeличиЕr сItopocTи Bo3дуIIIIIoгo IIo.

тoкa шopядкa тa-L\o/o oT сI(opoсTи и0TечеIIия гaBa.."..Пй.йllгalIии 
гaзa B IIpOMьIIIIЛеIIIIьIх ToIIкaх BсeгДa иMеeт

МrсTo 3llaч''.,uoЬ..]oЬй"й; фaкeлa и oTltлoЕeltиe eго фopм

и pa3Mrpoв oT.paсчeтIIьIx' oДIIaкo llрI{Beteнflыr вьIIIIe сooтнoшIeIIIIя

B aI{aчиTeЛЬIIoи чacTи сoxpaняIoT сBoю цrIIfloсTь' TaIt кaк IIo3BoЛяюT

yсTaIIoBIltTЬ кaчeсTBeIIнyю. кapт'нy гopelIия и IIpaвиJIьIIo oTpaжaют

вЛияEиr IIapaMeTpoB гiзa и tиaмrтpa гaзoBьIх сTpуI,r.

(rr-e6)

пpoиохotиT сIIaчaЛa oтpыB фaкeлa oт сoIIЛa' a aaTeм пoлньrй eгo
сpыв. Пo дaHIIьIM И. .{. CeмикиI{a' oTEoситeJIьI{aя вьIсoTa тypбулент-
нoгo диффytиoн}Ioгo фaкeлa

tld:11 (r+ и.4.) . (TI_97), \ "0г/
Шo дaннъrм Гayсopнa, Уэдeллa и Хoттeлa, дЛиIIa фaкeлa в зa-

Bиси]\(ocTи oT xapaктepисTик гaзa

lld':5,3ж

гдe 76 - TеopeTичecкaя TeMIIepaTypa пЛaмeни, oK;

paтypii вЬITeкaющeгo гaзa' "K; o - oTIIoшIrIIие чисЛa
гиpyющих BещecTв It чисJIy молей IIpoдуItтoв peaкции
MeTpиЧeскoй смeси.

B pядe экcшepиMeEToB oтA,IeчeIIo IIeзЕaчиTeлЬEoe BotpacTalIиe
вьrсотьi фaкeлa ''o мepe poстa скopoоTи исTeчeЕия гaзa. Пo дaнным
П. B. ЛeвчeIIIto и Б. И. }tитaeвa [111J, oTIIoситeJIьнaя длиrтa фa.
I(eЛa

, I u2 \o'17
-:*:20h \й/ '

(rr-e8)

7" - темпe-
мoлeй pea-
дЛя стexllo-

(rr-ee)

s II-7. TЕIIJIOBЬID }IAIIPя}ItEIIIIя oБъE]l{A сгoPAIIIДя

гдe t1,г - сItopoсTь исTeчeЕиЯ гaзa' M/ceкi 8 - yскopeЕиr cиЛЬI

тя?ItесTи' м/сек2; fr _ кoэффициeIIT' вaвиoящий oT poдa гaзa; tЛя
гeЕepaToplloгo гaзa k:0'6i дЛя ltoксoвolo h: 1,0; дJIя Пpиpoд-
Eыx и IIoшyтIIьIх гaBoB Bнaчeв'пe k Еe IIpиBoдится.

ЭкошepйментaJIьtrЬIе иссЛeдoвaIIIlя свoбoдныx тypбyлеrrтныx
диффyвиoнвьrх фaкeлoв IIpoBOдилисЬ B Кyйбьrшeвскoм пoлИтex_

o4

ttaк шpи IIprдBapиTeЛьIIoM смeсeo6paзoBalItr{и' TaIt и IIpи tиффy-

BиOIIII0мc,кигaгIlltигaBoвoгoToIIJIиBaTеIIJIoBoeЕaIlpя}fiellиeToIIoч.
floгo IIрoсTpaIIcTвa IIr яBЛяeTся l{oсTaToчнo уcтoйтивoй xapaктepи-

;;##ъ;ii;;;. Ь зaBIIcиMocTи oT opгaIIи3aциI4 гopelIия aтa BrJII'l-

чинa кoлебЛeTся B oчeIIЬ IIIиpoItиx IIреДеJIax. Болee -IтJIи мeIIеe

тoчньrй aIIaJIиTиЧeский paстeт мaксимaльтIo toПyсTиl\[ьIx TeтIJIoвьIx

нaIIpя}fieIIий вoзмolкеII ToЛЬIto дЛя oTдеЛьЕьIх cЛyчae* xopellия

сMrси B ЛaI[иIIapнoM IIoToкe.

ПpивeдeнньIe IIижr BЫBoдЬI и BaBисI,l]\{oсTи иMeЮT щеJIьIо BыяBиTЬ

ЛIIIIIь flaчroTBe1lнyю кapтиIIy' oПpoteЛяющyю вJIияниr pa3JII[чЕьIх

фaктopoв IIa дotrуoтимoЪ тeплoвo. ouop"*Ь,'e 'ooo.'нoгo 
oбъемa.
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f(шнeтическoe сгopallшe
Пpимeм сJleдyющyю физиuескyю МoдeЛь llpoцrссa. Cмeсь Лaми-

нapIIьIм IIoToкo]l{ сo скopocTЬIo z, BьITeItaeT I4з yсTЬя гopeЛки диa-Meтpoм d. B вьrходIIol\{ сeчeIIии пo IIepиMeTpy oсУщeстBляется sa)ки-
гaIIИe сMeси (pис. II-20). Bнyтpeнний тelrный
т(oЕyc lIMeeT BысoTy h, выcoтa физиveскoй вoны
гopellия h'. T7pттlзlтMaeм' чTo кoнyс гoрeЕия
иl{eeT IIpавиJIЬIIyю гeoмeтpичeскyю фоpму с
лин.eйнoй oбpaзyющeй. B пpeдeлaх физитe-скoй зоньт гopeIlия сprtllяя скopость пo-
Toкa ul бoльlпe, чeМ cl(opoсTь cl{rси B ycTьe
гopeЛки' и3-Ba troBЬIIiJOЕIIлЯ тeMIIepaTypьI IIpи
сгopallии II MoлrкyЛяpнoгo изменeния oбъ-
eма. CeчeнIдя troтoкa дo II пoсJIе cгopal{ия
IIpиIIиL{aeM paвЕЬIMи' чTo сooтBeTоTByeT сIo-
paIIию в тpyбкe.

ГIpиняв IIpoд{oл}ItиTeЛьIIoстЬ peaкции гo-
peIIиЯ oT llaчaЛa trpoцeссa дo IIрaкTиЧecки
IIoлIIoгo вЬIгopaния гopюЧIdх т' нaйДeм

ht: Шlt : pI'т,

Pис. II-20. Cxeмa кивeтт{чeсI(oгo лaминapнoгo фa-
Itелa.

IIpи сгopaliиIт.

Tак кaк Vo: L,L2.t0_3 Qo.n, тo

rО1 
- 

3600Qp.н -. ..(II.t05)
L7J.u* (r+ t,|2.LО-ва,Q, ",(+ / +-#+р" )

ПpoдoлrкитrJlЬIIocTъ--p€аItщии т oбpaтнa cкopoсTи peaкции'

oo,'o'y. из фopмулы (II-46)

io.*p ( _s)tс,l -Аeхp (#)'

tдe А _ кoэффициeIIT' зaBllcящltIft oT cBoйотBa гaзa.

Cледoвaтeльно'

T,a:-;

гдe р _ коэффициенT yвeличeЕия cltopoсти IIoToкa
Пo фopмyлe (II-79) высoтa кoнyсa Mиxeльсoнa

h:+|rыJ

+-+*u")
oбъeм циJIиЕдpa (тoпки) oT yстья гopeлки to l(oЕцa

o:$in.
Teплoвыдeлeци.e 

. в гopящelш фaкeлe (пpи тeмпepaType вьITe-
кaющeй cмeси 0 oC)

a:+'+.fu (rr-{03)

Maксимaльнoe Tetrлoвoe Еallpя}fieЕиe тolloчЕoгo oбъeмa,
ккaл/(м3.т),

Г 0 .l 36000" 
"LИ Jmax (liсI/g) \+/ #]*u")

floлнaя BьIсoтa фaкeлa

H : ht* lr:t (*

(rr-101)

(rr-102)

фaкeлa, мt,

Из шoлуuенной фopмулы BиI{Еo' ЧTo TeПJIoBoe IIaIIpя}ItеIIиe

,o,,Ьйo"o oб'u'u op, *,й.'".'eсIto* с}кигaЕии гa,a B ЛaMиIIapEoM

IIoToкe BoBpaстaеT " у".o,.'."иом TоIIJIOты сгopaЕия гaзa и нop-

мaльнoйcкopocTиp^"opoо'puцefiИЯIIJIaMeЕI{иyIlteI{ЬIIIaeтсясIIo-
BыIIIeIIиel{ tиaмeTpa сTpyи' ee скopoсTи, коaффициeIITa избыткa

вotдyxa II Tel{ПepaтyрEoгo ypoBня pe_altции.

llрoдoлlкитu,""oЁ'Ъ pealtциIл гopeIII{я шpи обытвьIx Te}Iпepa-

тvDax B Totrкaх oчeнь йaлa и сoсTaB;IяеT дЛя MeTaЕa BeJIиЧиЕУ

;ъй;"; ;:i0:;, д* ,oдopoДa _ t.t0-? сeк. Пoэтoмy IIpoдoJI)Itи-

TeJIьIIoсTь peаItции зaмeтнЪ оItaзЬIBaeтся Ea TeIIJIoBoм ЕaIIpЯж(eнI(и

ToIIItи тoЛЬкo tJIя гopящиx стpyeк oчrнЬ 
'uo,n1- Ilry:-Тpов. 

Cкo-

DoсTЬ смeс" "" "'"ofre ^из ,гopелItl{ IIpи ee ЕoNlиIIаJIьЕoЙ пpoиBвo-

i;ffi';;;;; oо'""",i'з0 _40 .paз 
opeв''пaeт EopмaЛьЕyю скopocTЬ

paсflpocTpaЕeнIlя IIЛaMeIIи' тaк кaк иЕaчe IIo.EBЛяeTcя ollacЕoстЬ

цpoскoкa IIлaМeЕи IIpи мaJIыx llaгpy.tкax гopeJIItи. Cлeдoвaтeльпo'

IloдкopeнЕa" "eл,',i"a 
в Bllaп{eнaтeЛe фоpмyлы нe мorкeт быть

oчeIIь мaJIoи. . оEtIДгaEия IIpирoI{Еoгo иJIи
}tpoмe тoгo' paссMaтpивaя сЛучaи

пollvтЕoгo гaзoB' TeIIJIoтa сгopaния ltoTopых вьrшe 7000_ккaл/м9,

il;#Ь.йй." yщеpбa для IIpaBтJIЬIIOсTи въrBotoB IIoJIaгaть'

чTo дoJIя гaBa B "'".iloЁ'u"o".' 
8_72o/o ee объeмa. Tогдa IIpи сгo-

paнии B TyflIIeJIях,-тpyбкax ",,_.:1:l,oux 
MaI(сишIaJIьЕoe тeIIJIoвoo

Еallpя}кeни",ooo"ooio- oбъeмa, ккaл/(м3.u),

Гa] ,o, o = 
u|oo..,Р,"" ,;ii,

l- У lmaх o,вzа,|a / t _ (+ ).+ 2ug$А eхp ("o).l
67
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и Taк кaк 1,0, тo(#)'< Taкиlr обpaзошl, TrIIЛoBoe IIaПpя)кeIIиe пpи-диффy3IiIoEI{!1\{ сгo-

рaIIии гaзa B oo,o,,.-Jipy'.i,o*u"-.uбнoй туpбyЛeнTl'ocтЬю IIpяMo

flpotropциollaJlьIlo "*opoё,, 
иcTeЧeIIия^гaзa' oбpaтно trpoшopциo.

I]aЛьIIo диaIIeTpу "u,,ou 
и зaBIiIсиT от свoйств и trapaNlеTpoв гaзa.

Еtоэффицие нт B, B сBoю oчrprI\Ь-' Ilpoшopциo}IaЛеЦ TrI\лIIepaType

и IIJIOTI{O0Tи la3a B 
"'u"Ь"' 

{,5Ъ oбpaтнo trpoшopцIl91ij:.* lluдp^'y
TеIIJIoTЬI cгopaнllя .'aзa. CлeдoBaTeЛьIIo' гaзЬI с lrеньrпеЙ тeIIлoToIl

сгopal{ия 1\Io}кн0 .,"#й' "-п!ффyзионнoм 
фaкелe с бoлее BЬIс.I.иNII4

TеIIJI.BьIMI'I ,'u,,pu*.oй'*'., bfr,ii*o нato иMeTЬ B Bиty. чTo y IIpII.

DoДIIьIx ]Д IIOшyTIIь1х гa3oв BMeсTe с IIOвЬIIIIеI1ием TeIIJIOTьI clopalIия

Ьб'..но нaблтодaетсЯ oДIIoвpelleннoe IIoBЬIIшeнlIe Р" И б' чTo B !I3.

вестнoй сT.IIе'Iи кo,rшенсиpуеT BJIияIIиe Qo. n "a 
TeшJIoBoe нaIIpя.

*."#;; 
кaк свoйствa больrшинсTBa Ilpиpol{flЬIх Ta,oB 

.y^111 
.TJIIIЧa-

юTся oT свoйств MeTaHa' oпpeдеЛиM Для пe.o з}raчe}rиe тtoэффициeflTa

B. lloдстaв," ,"^*ЪlТ,Ъ"}",.]':.duo, ккaлiм,, P, : o,7I7 ltг/lr,,

7*:2338.K, r,'Э'iтз\kn И б ^o 
lp в фоpмyлу (II-112)' пo.

oio'n', ккал/(м3.u),

[#]-^'.: (rr-106)
5800. 10зин

Из aтой фopмyлъr виднo' чTo TeПЛoвoe IIaIIpя}кeI{иe IIри с}I(иIa-
IIIIи гa3a с вьrсoкoй тeплoтoli сгopaIII4Я IIpaкTичесI{и oT IIee нe ta-
BII0ИT, a oПprДeЛяеTся BeJIичIIII{аMи a, d, ll хaрaкTepисTикaN[и гa3a
и TeMtreрaTypIIьIМ ypoвI{r]\,I пpoцeссa гopelrия.

- Пpи yMeI{ьInеЕии диaмeTpa cTpyи сMeси TeПЛoвoe IIaшpЯ}кeIIиe
oy,цeT вoзpacTaтЬ и дoсTигIIеT i\IaксиMyA{a IIpи d --> 0 тr q, : t:

Iim Г+-l- ,noo.,]oi. 

':49.Lr J B.ar.хр[-:_l Рt
х'Iт, )

(rr-107)

CлeдoвaтeльIlo' IIpи бeскorreчrтoп[ yI{eIIЬIIIеI{ии д{иaмrTpa стpyйки
сl,Iеси тellЛoвoe IIaIIpя)fieI]иe ToIIoчТIoгo oбъeмa сTpeMится к l{atrpя-
}I{еIIию trлoскolo фpoнтa пЛaMeЕIи (pеuь идeт o MиIIиМaЛЬнoм oбъeпre
цIлЛиIIДpичeскoй ToIIItи _ тpyбки).

!иффyвиoпЕoe сгopaнllе

B слyuaе диффyзиoнI{oгo сгopaния TeIIЛoBoe }IaIIpя}I{eHиe Mo}Itнo
oПpeДeЛиTЬ l{сxoДЯ из ДлиEЬI I{ диaмeTpa свoбoдпого фaкeлa.
lлинy факелa ]\,I^ojltнo oпpeДeЛIITЬ IIo фopмyлe (II-9B); I{иaп{eTp
фaкeлa D '= 0,|25l. oбъeм тpубки, пpедстaвляющeй ToIIIty? oT
сoПЛa Дo ltoнцa фaкeлa

в фaкeле IIpи troЛIrol{
Ш, Iи.lcel\ (полaгaя Z"

Q:3600 *rQ". ".

Г+l *B+,
Ly Jmах u

D 17,5 /r",_pfo)',u
": Q*'P \ц.o" /

сгopaIIиI4 la3a I,I скo-: 273 "K).

(rr-10e)

(Ir-r 11)

(rI-tt2)

Гal :Ш2+.
LУJmах a

(II-113)

B шpoмьlrпЛellllьIх гopeЛкax н.,13l1oгo ДaвЛelтия сItopoсTь иcTe-

чeЕия IaBa JIе}т(IдT ' "p.iд.""" 
3'0-.5^0 м/сeк, дIIal{eTрьI сoц']ТoBьIх

отвepстий oбьrчrro ;'б,йffi;; ъ-10 y*. Дo" этиx зIIaч€яиft ш

и d IrlaксимaJIЬItЬIе ,eo,Ъuu," нaшPgiчeчия' 
.IIol{cчI,lтaш}IЬIe 

шo фop-

мy..lе (II-1{3), ."*;;;;;;ооб-tвoo Mкaл/(м,.u). B rtoтeльных

гa3oBЬIx ToIIкaх oouio"o-,,uоJIюtaюTcя TeIIJIoBЬIe Eaчpя}I(оIII4я (для

диффузиoннo"o ".of,йя--гaзa)' " 
oт.д"o"" 250_500 Mкaл/(м3.u),

чTo cBIДдeTeлЬcT"y"Ь o IIЛoхo1\[ IIсIIoJIЬзoBaIIии тolloчнoгo oбъeмa

цn' 6op*,poвaния Iaзoвoгo фaкелa.

Пoлyueнньr. qopйу,u, не мЬгут ДaTъ IIaДe}кIIьrx цифр TeIIЛoBoIo

нaшpя}IieTIIД я IIЛI pu"nu,u [poМЬIIIIЛeIIнЬIx гa3oBЬIx ToIIoк' тaк кaк

УсЛoBия сi\,Ieсeoopaзoвal1ия Ъ вoсшлaмeIIeIIия B IIIIх cиЛьI{o oTЛII-

чaIoTcя o' ,,p""",* в BьIBoдe' I1o пopЯдolt BeличI,IЕ II BJIияIIIдe oT-

/trrJIьHьIх фartтоpoв I{a ДoIIyсTиIlIыe l1atrpя}кeЕI{я oTpa}кеIТьI дocTa-

ToчIIo шpaBиJIЬI{o. Typбyлизaщч--T-.:лuoДIll1\[oгo BoЗIWxa' т{aпрa-

BJIeниe elo trot yгJIoM *-"u,ou'* стpуйкaм, ]ДcTeчeЕIиr гaЗir Пo IIepо-

сeкaЮщиxlcя IIaшpaBJIeIIияM' pa3MrщelIиe Еa tryTl{ IIoToкa нaсaдolt

и Da3Личllo," ,,p"o',ствий - всe aTo n,Io}т(eT BaмeтЕo yBеJII{чиTЬ

дo',y.''n'u.".,fтeллoвьte Hatrpя}кeH шя.

s rr-8. oсoБEtIIIoCTII г0PЕIIIIя IIPиPOДIIЬIх
II пoIIyтньIx гABOB

гДe

68

Пpoцессьr o}tиcJIеIII{Я yглeBoI{opoДoB' coсTaBJIяющих opгaIIи.

чeскyЮ чacTь IIpиpoд,}IьТx Ъ oo',у,,*.o -"i,ou, 
яBЛяюTся нaибoлeе

сЛo}ItIIыMи. дo сетo-вpeМelIи oTcyTcTB--yют чeTкиe IIpедстaBJIeIIия

o киI{rTичecltoм *e'ai,'з'е llpoTeкaнIllя peaкщий, хoTя l{oжtнo

69

V :Ч I : +,2,3Зds i_# (1 _]_ yo) (, + ,, #)]1, . rI=I.toB)

Teплoвыделeниe
poсTи eгo исTeЧeIIиЯ

МaксимaльI{oe TeIIJIoBoe нaIIpя)т{eIIие ToII0ЧЕoгo IIpoсTрaI{сTвa'
ккaл/(м3. u),

Г0l
L И -lmuх 2,$d [# (1*Иo) (,u,o ff)],,,.

(rr-110)

Пpинимaя B щeJlЯx"yшpoщeниЯ oбъем IIpиpoд{IIoгo иЛи IIoпyTнoIo
гaзoB зa |0-12% от oбъeмa спIеси' IIoслe шpoотeйпrих пpeo6paзо-
вaнтлЙ' пoЛvчaeм



с yBepeннoстЬю скataть' чTo гopellиe иMeеT цeш}Ioй хapaItTep
IIpи IIaJIичии llepиoдa индyltции и IIpoTeкaeT c oбpaBoвatrиell{ MIIoгo-
чисЛeEIIЬIх IIpoмe}кyтoчIIьIx IIpoДУI(ToB чaсTиЧIIoro oкисЛеI{Iдя I1 pa3-
JIo}Т{eЕ'Iя.

Хoтя нaчaЛЬIIЬIe IiI кoIIeчIIЬIе trpotyl(TЬI pral(циI{ гoрeIIIlя _
гatьТ' B IIpoМe,I{yToчIIьIx IlpotyкTaх IIoMиMo гaзoB мoжeт бьtть
aлe]\IrllTapЕьrй yглepод в BиДe мeльчaйrшeй сaжистой Bзвeси B фa-кeле. Peaкции oкислeЕия yгJlевoдopoдoв IIaчиI{аюTся шpи бoлee
IlИзItих TeMIIepаTypax' чeM oltисЛeниe Сo и H,. B IIpиcyTсTBии
кaTaЛизaTo.р.oB эTI{ pеaкции шaблюдaютс,fi' IIaчIIIIaя с TeMIIepaTyp
Ilopяtкa 100 .с, пoсЛe чeгo flaсTyIIarT Ilлal{elТЕoe гopeЕиe. тiк
кaк peaкциII гopeния yгЛeBoдopoДoB иl[eloT цeшной xapaкTrp
и шpoTeкaюT сo срaвЕиTeJIьEo бoльrпим итIДyItциoЕЕЬIпI llepиotoll{'
пpoцeсс гopel{ия сollpoBo,кдaется B тoй или инoй cтeпellи Tepl{и-
чrскипI paсIlaдoМ исхotllыx MoJIекyл. Этoт paсIlaд пpoиохotит
I4з-зa тeплoвoй IIryстoйчиBoстIл угJIeвoдopoдoB, Bыpaжaющейся
в Tol\{' чTo IIpи I{aгpeBaIIии B зaBиоиMoсTи oT Tel\,{пepaTypьI' дЛи-
TeЛЬHoсTи еe вoздейстBIл'Я 1I' pядa дpУгих фaктopoв oви пpeTeplТe-
Baют изMrIIениe xимичeскoй стpyкTypЬI' IIaчиIIaЯ oT llpocToгo
paсщeIIЛeIIия дo Пepeгpyllllиpoвки aToшIoB B yгЛeBoдopotIIЬIe
сoeдllнelтия дpyгoгo loмoлoгI{чeскoгo pядa. Эти IIoBьIr yгЛrвoto.
potьI ЯBЛяюTся Taк?кe TetrЛollеyстойчивьrми' тaк чTo кoЕeIIIIьIlIи
IIрotyItтаMи Taкoгo llpoцeссa' eсли oI{ дoсTaToЧIIo дЛиTeJIeн' Bсe }кe
ЯBляюTся yгЛepoД и Boдopoд. Из всeх yгJlrвoдopoдoв нaибoлee
yстойuивьrм яBЛяeTся мeTaII' тeшлoyстoйЧиBoсTЬ Дpyгих yп,IeI{ь-
Iпaетcя с yBеJIичеIIием Moлeкуляpнoй MaссЬI,

Пpи обьruнЬIх Teпшepaтypax B ToIIкax (1000-1500 "C) yглe-
BoдopoдЬI' BкЛючaя мeTaII' дa}I(e B oчel{ь п{aЛЬIe IIpo]\{e}кyTItT4 ryxe-
lt{еЕи в pe3yЛьтaTе TepMичeскoгo paзJIo}ItеIIия дaюT 3aMeTIIьIe Кoлтт-
чеcTBa эЛеMеIITapIIoгo yгЛepoдa. B pеаyЛьTaTe troяBJIeIIIтя в фaкeлe
эЛe]\{eнTapIloгo yглepota ПpoЦrсс . гopelIия в изBeсTIIoй стeпeни
шpиoбpeтaeT эJIrMeЕтьI гeтepoгelIнoгo' T. e. trpoтrкающeгo IIa пo.
BrpxнoсTи Tвepдыx чaстиц. Haличиe кaтaлизaтopов (oкислов
}I{eлeвa' никеля) вЕaчиTeлЬIIo yскopяeT llpoщeсс paвЛoжtellия Me-
TаIIa и дpyгих yглeBoДopotoB.

Taким oбpaзoм, B ToIIкe или paбoueм lТpoстpaнстBe IIeчи Mе?I(дy
мoМel{Totl{ ввoдa гaаa и Boвдyхa и IIoлyчеIIиeM кoIIeчIIЬIx пpotyкToB
гopelIия B pe3yЛЬTaTe Еaлo}кeния пpoцrссa Tep}Il{чeскoгo paспaдa
yглeвoдopoдoB и цепной peal(циI,I oкислeЕия наблюдaeтся вeсьМa
сJIo}кEaя I(apTиfla' хapaкTrpизyющaяся I{aЛичиeM кaI( ПpoдyкToB
oкиcлel{ия Co, и H,o, тaк и Co, H,, aлeмerrTapl]oгo yгЛеpoдa
I.I ПpotyкToB IIeIIoЛIloгo oltисЛeЕия (из послеtниx oсoбo ваrкнoe
tl]aчellиe иМeeт фopмaльдeгид). CoотнoпIeIIиe Ме}Itty yI(aвaIIEьI]\{и
ItoмIIoIIеIITaми бyдет зaвисeTь oт yслoвий и дЛитeJIьIIoсTI{ I{aгpe-
BaEI!я lata' пpetlпeсTByющeгo pеaI(цияM oкисЛeния. Еоли в сaMold
ЕaчaJle llpoцессa нагpeBaЕия IIpи I{aЛичиI{ trrpBIilЧI{oгo вo3дyxa
в гatoBoздyшнoй с]\4eси обpaзyется фоpмaльдeги,ц' To BьIдrЛeIIиe
сa)I{исToгo yгJlepoдa в дaльнeйпrel\( пpoцессе 3aMе,цЛяeтся.

10

ПpивводеBToIIкyxopoпIoIIoдгoToBJIeIIЕoйсМeсигatacнeoб-
\otиMьIM ItoЛичecTBoй uoiдy*a и oчeнь быстpoм llotoгpeBe эToй

сlfrси to TеIlIшepaTУPы, IIpеBыIIIaющeй тeMtrepaTyf)y сaNIoBocIIЛaMе-

ЕeIIия' peaкциI{ ок'iления IIpoTeкaюT т{aстoльI(o 6ыстpo, чTo TepMи-

ческий pac[a/I yгЛeBoдopoдoB :rpaltTически Еe l]poиcxotиT' a эЛе-

lrентapньrй ylлepoд u'ф*"o" будeт oтоyт.'igx]"^.-.l1киe.yсJIoBия
гopенйя ]]pI4BeдyT к Tol\{y' ттo фaкeл гopящeй с]vleси oyдeT IIрo.

зpЬnнu,м, ]\(aЛoсBeTящиMся. Быстpый IIpoгpeB сп{ecи и coзДaтIlлe

йo"o.,'слe]IIIЬIх исToчнIДItoB BoсIIJIaMeЕeIIия OсyщесTBJIяюTся 3a счeT

дpоблeния IIoToI(a и }IaпpaBJIrEI,tя eгo чeрeз pacкaЛeнIlyю нaсaДк\r

иЛ[I Ea pacкaЛe}IlrУю IroBepхнoCTЬ' oь-
тlaбpoскy и T. II. Teплoвыe I{aIIpя- ф

i{ie}Iия oбъемa сгopallия B эToM

сJIучaе мoIyT дocTl/lчь oгpol\{IIых Be-

ЛичиI{ _ ДeсятItoB I'4 дa}кe сoTeII

гиTaкaJIopий нa кyбичеcкий MeTp

B чac.
fpyгиe уcJIoBия гopel{ия сo3-

дaютcя B To}I cJlучae' I(oгдa гat
и Bo3tyx IIoдaюToя B Toпкy pa3-

ДеJIьII0 и Ilpoцeсcy гopeltия IIpeд-

IIIeсTByeT I{e ToЛьIto IIaгpeвaIIиe
сMecln l.' иIIдУI(ци0IIIIЬIи IIepIZIol{'

нo у| смосeoбpaзoBal{иe. Пpи дo-
сTaтoчI{o бoльшиx диaмeTpaх гa8o-
вьIx cтpyй \Ц ИcTeчeн,уlIl. гaвa с yме.
peнньrйи cltopocTя1\,{I[ смeсeoбpaзo-
Baниe тpeбyет з}IaчиTeЛЬIIo ooJIЬ-

IIIeгo BpeMrIIи' чe]!I IIaгpеBaItIдr.
Кoл?чеcтвo BьIteЛиBIIIeгoся угЛepoдa И- стeIIeЕь сBeтимoсTи

фaкелa B IIpoчIДx paBIIЬIх УcJIoBIIяx бyдyт тeм-бoльrшe' Чe}I BЬIIIIе

yгJlrpoшIoe чисJIo цpиpoдЕIoг-o^ гata' т. e. чe}t бoльrпe B IIeM yгЛe-

BoIIoDo]IoB Tя?fieJIеe MеTaI]a. Itaк yкaзaЕo paЕeе, тeЦ"IIoBoe ЕaIIpЯ.

;"J"#;;;"""o"o й""Ma B этo1!t сЛyчae BIIaчиTrJIЬHo Hиж(e' a кoэф.

фищиeнтизбыткaBoaдyxaBыIIIe'чeMдJIякиЕeTиЧeскoгoгopellия.
Уcлoвия гope}Iия у"o."oдopoдoв.(в кaтестBeIIEoпI oтнoшeнии)

чаcTI4чI{o иЛJIюсTpиpyюTся pис. II-2t. oбщaя IIpoдoЛ}ItиTеJIьIIocTЬ

пDeбывaния исхotных уГJlеBotopoдoв B Totrкe пpIл киIIeтиЧecкoM

"opeo,, 
т' сДагaeTся иB IlpoдoЛ?киTeЛьЕocти llpo]pj:1_c.}Ieси Дo тeМ-

IIeDaтvpЬt сaпIoBoсIIЛa]\[eHeI{ия тп и IIpoдoЛ)I(иTeЛьHoсти сo0стBeIIEo

pе.u*,д''Aт.TartкaкoбщaяIIpoДoJI}ItиTeЛьItoстьт'мaЛa'To
ТtoJIичrcTBo BЬIДeJIЯющeIoся УгJlrpoдa будeт исчe3aющe MaJIo BсJIeД-

cTBI{e Toгo' чTo oI1o эItсшoIIeЕцI4aЛьIIo 3aBисиT oT BpеMeIIи. б cJlyчae

диффyзиoннoгo гopеIIIlIя oбщaя llpoдо.л}ltиTeЛЬнoсTь llpoцrcсa т

сJIaгaeTcя и3 IIpoДoЛ}ТtI,ITeJIьItoсTи диффyвиoн}Ioгo IIepeMrIIIивaIIIIя

гa3aсBoBдyxoMтд'сoПpoBo}IЦaющeгoсЯиIITeIIсиBЕьIIIЕaгpeBaЕиeN{
кol[IIoЕrIIToB' lI BpeмeнIiI TeЧеIIIlя pоaкции. Taк кaк oтpeзoк тд

3IIaчиTе.]ТьIIо бoльrшe тп' To кoЛичeсTвo BьIteЛяющeToся УгЛepota
1t

Pис. II-2t. Bыдeлeuиe caжистoгo
угJleрoдa в 3aвIIоиD{осTи oT oртa.
IIII3aциI{ с)I(игaEI!я IIpиpoДЕoгo

гata.
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C,' будeт вo I\{нoIo paз 6ольrпe, Чем C, IIpи I(иI{eTичrсI(ol,I гopeнии.Этo 
-ошpeдeЛяeT BoBIlI{кIIoBeIIиe оaжис'6гo 6aкeлa. 

- .-^. .

Чaстичноe ПpeдвapиTeJIЬIIoe сMeIIIrIIиe гaзa с Bo'дyxoМ IIpиBoдиTIt дBy]\r хapaкTepнЬ']l^9Tynaяy: гopеHиe xopoшo lepeмerшaннoгoгaзa с чacтью (50-60%) нeoбxoдийoгo Boзд{yхa II гopelrиe IIJIoxoпepeМeIIIaннoIo гa3a сo BсeM необхoдиlrьтт'I Bo3дyхo1l(.
B IIepBoпI сЛyчae Boзl{yxa в сMeси oкaзЬIBaeTся I{oсTaToчI{oдJIЯ пpeд{Bapl{TeЛьI{oгo oItисЛeIIия yгJle'oДopoДoB дo aЛьteгиtoBс IIocJIrдvющиД,I сгopaЕIиel[ их ta счeT.II.,цM.IIIIIBaIIия BтopичIIoгo

вoздyхa. Itак бьrлo yкataнo BЬIIIIe' Taкoи пpoцeсс trpoтeкaeT oбычнo
бeв заметнolo вЬIд.JI.IIия сa}киcToгo yглepota' {Io IIJIaMя пpиoбpe-тaeт тy иЛи I,IЦyю oкpaскУ' oсTaBaясЬ oTIIoсиTeJIьIIo Пpo3рaчЕЬIlш.Bo втopом случae пpoцecс сMeItreЕиЯ без yvaстия BTopиЧЕoгo Bo3-
tУхa' сoIТрoBo)I{дaющийся oдIIoвprмeЕнЬIM IraгpeBaIIиeп{ c\IecИ'
'aкal{чивaeтся 

в trрeдeJlax Toпки. Taкoe сгopaниe в oбщих чepтaxпoдобнo диффyзиoнIlolry' IТo с сoкрaщеIIией пepиод^ дй66y,"o"-нoгo trepеl{еIIIиBa}Iия I.{ I{eIIьIIIи}I BьIДелeIIиel{ сa)flистoгo yглеpoдa.
Paзlrepьr сaiI{исTьIx чacTищ' вьIteЛяIoщиxся IIри диффyзиoшшoм

g:fill^гaIl^иц 
^ 
Iaзa? IIo ДaIIIIЬIM pяДa исследoвaтeлeй oчeйь МаЛьI(0,02-0,30 мкм). Числo тaс'йц. в 1 см3 i"u'й. 

"uй.i"Ъ'," д"-сЯTкaI!{и пIиЛЛиoI{oB т BЬ^IIЦ.. oбщaя IIoBepхнoсTь чaсTиц сoстaвляeт
ПpиМep*o 65 пr2 нa l lr3 IIЛaMеIIи. B пpисутств[Iи Boдopoда сa}ки-
стьIe чaстицьI i\{oгуT oбpaзoвьrвaть EиTи длинoй в дeсят.ки и сoтЕI,Ill{икрo'IeTpoB. Ha patl(ep вЬItrляющихсЯ чaстиц Taк,*te вJIияeT
Te}IIIeратyрa шpoщессa.

Пpшводимьre I{и}кe кpaTl(иe сBeдeIIиЯ oб oоoбеннocTях изЛyчe-
o,я iu,ouu.х фaкeлoв IIе IIpeсJIetyют цеJIи Boopyжtl,'Tь -читатeлeй
MeToд{a}tи pacчrTa тeшлообмeнa B ToIIкax I{oTJIoв и пeтeй, a J{IIIПь

ПoMoгyT IIpaBиЛьIIo пOIIяTь и oцoниTЬ тe.. фaктopьI' I(oTopьIe otrpr-

ДeJIЯюT paдиaциoЕIlые xapaкTepисTиI(и фaкeлa.
Излyueнию B ToIIкaх }toTлoB и IIpoMЬIIIIЛeIIIIьIX IIrчaх I]oсBящeIIo

l\lнol'o paбoт, к кoTopыM и oTсЬIЛaются чиTaTeJ]и' )цeJIaющиe IIoд-
poбно otЕаI(oMиTЬcЯ с aTиMи BoIIpoсaMи. B течeниe IIoсJIeДIIиx

JIеT patl{aцИollllыe хapaктеpистики гa3oвыд фaкeлоB и-3учaлисЬ
A. B. Кuu^д.pouu'м, C..H. Шopиным, B. H. Tимофeовьrм, Ю. A. Cy-
pиIIoBЬIfut и дpyгиMI4. ftpоrue тorо, вoп;loсЬI lltлyчel{ия rавoвогo фa-
кeлa pacсN[aTpивaлисЬ MЕoгиMи 3apyor}кIIьIпIи yчrIIьIl\{и.

}tiк извecтнo, сo6стве11110r изЛyчeниe любoro TeЛa ollpeдeЛя-
еTся зaт(oном Cтeфaнa _ Бoльцмaнa:

E : аo oTa,

,(ля удобсTBa зaкoн Cтeфaнa _ Бoльцпraнa oбьlчно
в видe

tдe E - IIoBepхнoсTнaя IIJI6тн6сTЬ изJIyЧeI{ия, T. e. I(oJIичecTBo TeIIЛa 
'

и3ЛyчaеMoгo 1 м2 IIoBepxнoсTи Teлa; 0 - cTrII€}IЬ чepнoTьI тrЛa;
o6 _ ПoCToяIIrraя изЛyчeIIиЯ' paBIIaя 4,9,L0-g ккa-л/(м2.,.oKn);
T - alcollюTl{aя TeMIIepaTуpa излyчaющeгo тrЛa, oK.

trr-114)

вьIpа,I(aюT

(rr-r15)E:aCo

гдe С6 :4,9 ккaп/(м2.ч..Ka).
Taкиlr обpaзoм, peПIaющre l,IIrzIЯНvIe Ha вrличиIly paдиaции

oкatьIBaеT TеMIIеpaTypa и3ЛyчaтeЛя I{ сTeIIeIIЬ eгo Чep}IoтЬI.

Paссшroтpим фaктopьr, BЛияЮщиe IIa эTи ваtкнeйпrиe rаpaкTepи-
сTиItи фaкeлa гopящrгo raзa. CтeпeIIЬ чepнoTьI зaвисиT oT сotep-
)I{aI{ия в фaкeлe TpeхaToMIIЬIх (и болеe слolкньIx) IaзoB и oT нaJIиЧия
B IIeM TBepДьIx сa}кисTЬIх чaсTищ.

B oтличие oT TBrpДЬIх TеЛ' изЛyчaющих с исчetaюще TоIIItoгo
troвepхrroсTlloгo оJloя' IaЗьI иtЛyчaЮT иB всеro oбъемa. Пoэтoшry
IIa иIITeIIсивIIOсTЬ их иBЛyЧeIIИЯ P'IIk7ЯeT ToЛщиIIa гa3oвoгo сЛoЯ.

,(вyхaтoмньre гa3ЬI IIpaкTичeски ЯBJIЯЮTOЯ TeПJ]oIIpo3paчIlыll{и'
lre IIoгЛoщaIoT и нe и3лyчaют энepгиII. Из гaзов, сotepжaщихся
B гopящем фaкеле, нaибoльrшeй шoглoщaтeльтrой (следoвaтeльно,
и излyuатeлiнoй) спoсобнocтью oблaдaют H,o и Co2, a TaкE(e
prarиpуIoщиe yгЛrBotoрoДЬI и IIpoMe}кyToчIIЬIr I]рoДyItTьI peaкции.
Taкий oбpaзoм, I{a}кe rrpи oTсyTcTBии сa}кIдсTЬIх чaсTищ в факeлe
ДocTaToчIIo TOчIIo yЧrсTЬ иЗЛyчelтиe п{IIoгoaToM]lьIх кo1\{ПoIIrIIToB

oчeIIЬ cЛo}ItIIo и3-3а TpyДtloстИ yсpeдтIeIJия TrN{I]epaTyp I,I гaзoвolo
сoсTaBa фaкелa. 3начительнo IIрoще paccчиTaTЬ IIзJIyЧeIIие IIpo-

дyI(ToB taкol{ЧrнIlolo сгopaния.- 
Излyuеrrиr гaзoв иl{еeT IIpepьIBисTЬIй (избиpaтeльньrй) Хaрaк-

тep. Boдянoй пap IIoгЛoщarT и изЛyчaeT ЛиII]Ь IIpи дjIиI{e BоЛIIы

(#)"
$ rr-9. II3JIyчEIIиE гA3oBoгo ФAI{EЛA

B },стaновкaх, paбoтaющиx Еa гaBoBo}I TotrлиBe' бoльпroе знa-чelIиe LIlIeет теплообмerr зa счeT и3ЛyчeIIия гopящeгo фaкeлa. B пpo-
мыIIIлeнIIЬIх IIeчaх IIa д{oJIю patиaции IIpиxoдиTся дю 9О% пepeд{a-вaeMoгo TeIТЛa. Tеплообlтeн 3a счeт кoI{Beкции B pяде сЛyчaeB
taжe IIe yчиTьlBaeTся. Taкrкe oЧeIIЬ BeЛиIt теплooбмei ,Ь,y'u'"u'
B тoIIкaх кoтлoaгprlaтов. Пoэтol\{y вeсьп[a BaжIIo y"'u',ou",i paдIla.
циOIIIIЬIe хapaкTepистики фaкeЛa гoрящeгo гaзa B Baвиcи}roстIдoT opгal{изaщиI{ Ilpoцeссa сгopalIиЯ.

Terrлooбмен изJIyчrIrIIrM в IIрol[ЬIItrЛеI{I{ЬIх yсTaIIoBкaх Я,,II ЯeTc'rpe3yЛьтaTo}I oчeт{ь оJ]o}кIIЬIx явлeниft , IlpoTrкaющИx oдI{oBpe}IrEIIo :I!8JIyчеIIия BьIсoкoтe}IIIepaTypEoгo фaкeлa гopящeгo газa й paскa-
JI.EIIЬIх IIoBepхнoсTrЙ фуTepo'ки' цoгJIoщeНЦЯ Iа BTopичIIoгO иsЛy-чeтIия Пpoдyктoв сIopaIIия и эЛeMeIIToB' BoсIIpиIтиl{aющих TeIIЛo.CовокyпнoсTь эTих явлений д{eлaeT taДaЧy paсчeTa paДиaциolll.oгo
тeплooбмeнa B ToIIкaх кoTЛoB и пeчeй upeЪвьIuaйrтo слойнoй.Hyжно oTl{lTиTЬ' чтo дa}fir тeплообilенныe iupu"'"p".'"""
сaMoгo фaкeлa BI{e сBязI{ eгo с l{pyгиMи элeMeIITaМи ToIIItи илиtrЛaМeIIJIoгo IIpoс'TрaI{сTвa IIeчи иtyчelIы eще сoBepltreнIlo ЕeдoсTa.
ToчIIo. B этoй oблaсти Mo)ItЕo всTpeTиTь MI{oгo нeпpoвеpeI{IJьIх I,I Пpo-
тиBopeчивЬIх ДaHтIЬ]х.
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2,B пrкlr, a ДвyoкисЬ угJlepoдa - Пpи tлиIIe вoлн 2,8 тт 4,4 ъrкм.
B cвязи с иtЛучelтиeм из всегo объeмa I{нтeнсIIBIIoсTь иaJlyчeЕиЯ
гaзoB сIII4?кaеTся IIa ЕeltoTopylo BeлиЧиIIy в pe3yJlьTaтe IloгЛoщetrия
еTo IIpи llpoxo}кteнии чepet ToЛщy Iaза.

Эффeктивнaя сTеIIeHь чrpI{oTЬI фartелa (топouнoй сpeды) oпpе-
ДелЯrTся пo фopмyлe |12LJ

ar:1-g-hРs, (rr-116)

lцe k _ кoэффициент ocлaблeния ltуleft ToIIoчЕoй cpедoй; p _
ДaBЛe}Iиe в тotrкe; Для ToIIoтt и IIечeй' paботaющиx IIpи aтмoсфepпом
ДaвЛeЕии' IIpIIIIиMaeTсЯ p : t; s - эффeктивнaя тoЛщиtra гaзo-
Boгo сJIoя; rc |12L1 s:3,6Vn| F"' (V" И F"" - объeм и troBepx-
I{0сTь cтeн TotroчЕoй кaмepш). B cвoю oчepeдЬ'

вия (pис. ||-22). Еоли считaть (в шepвом шpиблшfiel{ии)' чтo сa-

}ItиoTьIе чaсTицъr' paзMepьI ltoтopЬIx MeЕьIIIe дJIины B0JIIIьI IItЛУ-

чrIIия,IIeпoгJloщaютиIIoIiIBJI5rтaютэнepгиI1t'To'EaIIpиMep'ДЛя
tn1.|09,в,/,

| 000

0,78f1,6rt,o
lr p"t

_ o,. 
) (' 

_ o,зz{;) r', (lI-1{7)

rдe Ti - TrMПepaTypa ПpoдукToB огopaЕия IIa BЬIxoдe иB ToIIItи
paбоueгo trpoсTpallсTвa IIeчи' "K; rn : T]f{,О * rco, _ oyMl\{apнaя
объeмнaя ДoлЯ TpexaToMEьIх гaзoB; pп - сУMмapЕoe IIapцIIaJIьIIoe

taBJIeЕиe тprxaToМIlЫх гaзoB' кгс/cм2.
,{иффувиoнЕoe с)fiигaЕиe IIpиpol{EьIх гaBoB B сBетящeМся [Ie-

IIpoBpaчIIoм фaкeлe ltpoмe иtJlyчeнIltЯ TpexaтoМIlьIx гatoB xapaктe-
pIIзyoTcя изJI)ДIеIIIIe}I чaсTIlц сaEtистoгo УгJlepota. CтeIreнь их
ЧepнoтЬI taвисит oт paзмepa и кoлеблeтся B oчeIIь IIIиpoItих IIpe-

дeлax. Чaстицьr pasмepo]ш бoлee 20 мк]!I имeют cTeIIeЕЬ чepЕoTьI'
близкyrо к eдиIIицr' тoг,цa кaк y чaсTиц мaлoгo paзM.epа cTeIIeЕь
чеpIIoтЬI oчeIIь EезЕaчитeЛьнa. Haпpимep' IIpи d : О,4 MкM сTe-
ПеIIЬ чepЕoTЬI иMeeт вeЛиЧиIIy EopядIta 0,1, пpи I\,IеI{ЬIIIиx paзMepax
чaсTиц - eще MeньIIIe. Умeньпeниe cTetreIIи чepЕoTьI oчetrь MaJIьIx
ЧaсTIдц с pa3ll{epa]\{ll, и8}IepяeмЬIMи ДoлЯ1\{и l{иItpolleтpa, o6ъяcн'я.
еTся Te}I' чTo эTи чaсTицьI oкa3ЬIвaюTоя MeЕЬIIIe ДЛиII вoлII, нa дoJIю
кoTopьIx IIaдaеT бdльшaя чaсTь эIrrpгI'II{ изЛyЧeIIIIЯ.

Eсли paсcмaтpиBaTЬ IIe oTteJIь}IЬIe чaстищьI' a всю IiIх сoBo-
ItyПIIoсTь' тo oкa3ЫвaeTся, чTo нaибoльшryю стeпeнЬ чepнoтЬI
бyдeт имeть фaкел, сoдrp}цaщий uaотицьr с paзMepaми oт 0,4 дo
4.0 мкм, и3-зa бoЛЬшeгo иx чисЛa B eдиIIицe oбъемa.

Излyueниe фaкeлa, сoдepжaщeгo угЛepotIIьIe чa_сTицьI' Itaк
I{ изJI)ДIeEIIe гaBoB' ип{eеT избиpaтeльньrй xapaктep. Еtpомe тогo,
с yMeEЬIIIrI{иeM TeMIIrpaTypЬI фaкелa pr3кo сЕи)I(aeTся сTeIIeЕЬ
егo чеpЕoTЬI' Taк кaк Maксиll,IуM эEepгии и3JIyчeIIия Ilepeмrщarтся
в стopЪнy бoлee длинIIьIx вoЛII (зaкoн сMeщeEия Bинa) и yгJIe-
poдIIьIeчaсTицЬI,MaJIo((пpo3paчЕьIe))tЛЯltopoTкtrIxвoJltr'oкattl.
BaюTся болеe <<пpoBpaчIIЬIMи) tЛя дЛIшEЬIx вoЛЕ' Еeсущих MaI(-

сиMyм allepгии иtЛyчrния.
Cкaзaннoe иJIЛюсTpиpyeтся ItpиBьIMи IdIIтe}IсиBI{ocTуI v|вtrIучe.
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чIaстиц paз}Iеpo]ll 1,5 пtкм сTetreIIь чеpIIoтЬI IIpи
paBIIa oтI{oПIeниIo llЛoщаtoк a|(a f b), 1IIIИ'

l=о

l а orах
l,- 1 .5ac": -il6--,
t сo^ах

tu:0

a IIpи 1400 "K _ oTIIoпIeнIlЮ IIJIoщaдoк ш, l(a,, \
l=оI r,^ ах.) "01 -

r l":1.5
цсв _ 

^ФР^'
\ Е.oх dх

),-:o

Рltc. I|-22. Интeнсив-
ЕIoсTь I{3JIyчeЕI4я чep-

Еoгo тeЛa.

8 А,мкlv

2400 "K будeт

(rI-1tB)

b,), тlли



I4з pиc. II-22 Bидпo' чTo сTеIIeIIЬ чepIIoTьI 0св oдI{их и тex }кe
чaсTищ тlpл 2400 oK зaмeтнo BЬIIIIe' чепr rтpи {400 .K.

B кHopllaтиBIIoLI l{eToдe TeIIЛoBoIo рaсчeTa кoTeльIlЬIx aгpela-
Toв)) ПриBeI{eII след{yющий пyть otrpeДeЛellия эффeктивнoй стешeни
чeрtloTЬI сaн{исToгo факелa.

а6: rna"n{ (I - rn) a", (rr-{1e}
гдe 0св И &, _ сTeIIeIIЬ чepIтoTЬI' Itaкoй облaдaл бьr фaкeл шpи
3aпOJIIIе}1ии всeй топrtи сooTветсTBeтIнo сBeTящиl\{сЯ ПЛaMeIIeM
иЛи ToЛЬкo нrсвeтящиl{иcя ДByхaToп{IlьIl{и Ia3aMIт; 7n - УcpeI\HeE-
ньlй кoэффищиeнT' зaвисящий oT TeIIЛoBoIo llaпpя}кeния ToIIoчIIoгo
oбъeм.a. .Пpи QlV < 350 000 rtкaл/(м3.u) rn:0,I, г.plт QlV 2
> 1000 000 ккaлl(lr3.т) m : О,6; пpol{е}ItyToч}IЬIr tl{aЧеЕия 7|ъ

oIIpoдeЛяIoTся I'IIITеpIIoляцией.

d"": 1- 6,-(ft+h")rt, (rr-120)

rдe k. - кoэффищиeнт ослaбJleнlтя лyueй сa}киcTьIMи чaсTицal{и"

(ш-121)

гДе сtT - коэффициeнт ивбьrткa вoвд{yхa в ToIIItе; CozHu - Maсco-
вoe сooTIloПIrIIиe yгЛepoдa и BoдopoДa в ToIIЛиBe,

Cp/Hр :12nl(2n{ 2)'

|Дe n -yгJIepoДIloe чисЛo.
Cтепeнь ЧepIIoTьI' обуслoвлeнIlaя тpeхaTоMIII;IN'II,I гaзaMи' l\{o}fi lт

бьrть пoдсuиTaIIa по фopмyлaм (II-116)' (IJ-t17) и (II-t18).
Пpивeдeнный мeтoд paсчeTa сTeIIeIIи чepIIoTЬI сarкистoго фa-

I(eJ]a мo)fieт бьrть исIloЛЬtoвaЕ trpи paсЧeTe кoTeЛЬIIЬIx aгpeгaToв'
хoTя I{ B эTo}I случae' кaк бьrло yкaзallo' изBeсTIIую lleoПpeДeЛell-
нoсTЬ oсTaBJIяIoт сшocoб oсpeднeния TeМrrrpaTyp фaкeлa, trapциaЛь-
IIЬIх дaBлеЕий тpехaтоl{IIьIx гaBoB и peaгиpyющих yгЛeвoдopo,цoвl
a Tal(}fir yчeT BJIияIIия paзMepoB сa}киcTЬIx чaсTиц.

B слyuae paсчeTa сTеIIeIIи чеpI{oтьI гaзoBoгo фaкeлa B Teх иJIи
иIIьIx IIpoMЬIItrЛe}IIlЬIx Пeчaх ЧИcIIo Tpyд{IIoyчиTЬIвaeМЬIх фaктopoв
ещe болee вoзpacTaeT.

Пpи paстeтe ИзлyчeIIия oгpol\лI{oe зIlaчeниe иMeеT Te}IпepaTypa
гaзoBolo фaкeлa. Пpи шpоuиx paBIII.тх yслoвияx oнa бyдет BaBисеть
oт кoэффициентa избьrTкa BoзI{yxa и eTo Tel{trepaTypьr. B cлyuae
с}кигa}Iия гaЗoв с rrl4зItoй тeшлoтoй сгopаТIия (домeннoго' гel{epa-
тopнoго) нa TeMIIeраTypy гopeЕия бoльrпoe вЛияI{иe oкatЬIвaеT
тaк}кe тeMПepaTypa гa3a и TeIIJ]oTa rгo сгopallия.

Barнньrм фaктopoм, вЛияющиM IIa изЛyчellиe' яBЛяrTcя хapaк-
Tep pacшpeДeJlеIIиЯ TrМПrpaтyp B IIpeдеJIax фaкелa или B IIpocTpaI{-
сTBe сгopaнля. !ля oднoй и тoй }кe TeМtrepaтypЬI trpoДуItToв сгo-
рa}Iия' IIoItидaющиx тoПIty иJIи IIечЬ' paспprteЛellиe Ter,IПepaTyp
]шo)firT бшть сoвeplrreЕIIo patЛичIIЬIM. Haибoльшая paдиaщия бyдeт
76

k" : 0,3 (2- a") (n,u -u#-o,r) +,

BTo1\{сЛyчae'ItoгtaBЬIсoкoTeL{пepaTypнoeядpoнeи3oЛиpoBalIo
oT TSIIJI9BoсIIpИII]iIMaющих IIoBеpхrтoстeй cJIoeM lleнee IIaгpeтoIo
Ia3a' IIoIJIoщalощегo и3ЛyчeIIиe. Bo пIIIoTIIх сЛyЧaЯx xapaI(Tеp

pacПpeдIeЛe}Iия TeMIIepaTyp I,L lJaЛLnЧkle Meнеe нaгpeтЬIх IIoтoкoB

Iaзa oкaзЬIBaIoT tra теплoобмен бoльrпеe в.ЛvlЯъ!tr|e, чeM сTrIIe}Iь

чepIIoTЬI фaкелa. Укaзaнньrе oсобeннoсти и3Лyчrl{ия факeлa го-
pящelo гa3a IIplIBotяT It тoMy' чTo Bеличинa pal{иaции oIIpеДеЛя-

eTся 11е ToЛьIto xapaкTepoM TopeIIия I{ сpeДIIиM TeMIIepaTypIIЬIl[

УpoвI{еM' IIo Taк}I(e oсобeннoстями pacПpeдeЛellия TeMIIepaTyp

I{ IеoN{eTpическИMи хapaкTepиcTикaЬ,Iи фaкелa.
B литepaтypr Mo}ItHo BсTpeTитЬ yтBep}I{Дel1иl' чтo IIpи oI{иIIaкo-

BЬIх TеIIЛ68ьI; I1aгpy3ltaх и кoэффициel{Taх иBбЬITкa вottyxa TeпЛo-

oTДaчa IIеcBrTящегoся фaкeлa вьIItre' чeM сa}киcToгo' сBеTящrгoся.
Hе oтpицaя тal(oй Boз\(oЖ(IIoсTи и3-ta yI(a8aIII{ЬIx BьII]Ie ПpичиIт'

нyEtl{o 3aNIeTIITЬ' чTo 0IIЬ]T paботьr IIa гa3e вЬIсoкoTeMllepaтypЕьIx
пeчой I4I IIapoBЬIx ItoTJIoB' кaк шpaBIIJIo' эToгo }Ie IIoдTBep)кц-aeT.

Taк кaк peшaющеe BЛIдяниe нa BеJII4чиIiy и3JIуЧeIIиЯ ип{eeT эффек-

TиBIIaя тeцпepaTypa фaкeлa, To B oTteЛьIIЬIx слyчаях Bot1\[o)Т{I{o

сIlи}кrl{иe Лyч]lсTor'o TeI{ЛooбMeIIa сa}кисToгo фaкелa aa счeT Toгo'
ттo диффу3иollнoe сгopaнlIe' oбуслoвливaloщee пoяBЛeIIиe сa?ки-

сTьIх ЧaсTиц' IlpoTrl(aei oбьrчнo c нeсItoЛьItо бёльrпими кoэффици-
еIIтaMи избыткf Bo3дУxa и' сЛeдoвaTeЛЬIlo' шpи бoлee IIиtItoй тeo-
peTIдчесItoй TeMIIrpaTypе гoprlтия. Из уpaвнeния (II-1t5) сJIeI{yeт'

uтo эффект oт уBeличeниЯ сTеtreIIи чepIIoTьI иBЛучaTrJIя дaжe в 1,5*
2,0 pi6a будет свeдеII к H,JIю IIpи сIIи}Т{.III.и aбсoЛIoTнoй тeМПrpa-
Typй в |,70-7,1B pa3a.
".CpaвнитеЛь}Iыe исIIЬlTaния ItoTЛoB' paбoTaющиx с диффузиoн-

EъIM и ItиIIrTичeсI(иM с}кигaHиe}I гaBa1 l1rpeдI(o cBиteTeЛьсTBoвaJIи
o бoлеe иI{тeIIсиBI{oй теплooтдaчr B тoIIке IIpи диффузиoннo1\{ шpo-

цессе' oДIlaкo aTo и}lrrT MecTo ЛиIшь IIpи paBеIIствe кoэффициe}IToB
иtбЬITкa вo3дyxa кaк trpи кинeTичrсI(ol\{' тaк и диффузиoннoм
с}кигa}Iии IIpиpotнoIo гaзa. B cлучae с}I{игaIIия Ie}IepaтoplIoгo
иJIи дoMeIII{oгo гa3oB' IIe taющих сaН{исToгo фaкелa, Bcе IIpeиMyщe-
сTBa' oчeBиднo, будyт IIa стopoнe с}т(иIaIIия вapaшer IIoдгoтoBJIeI{-
нoй смеси.

Haгляднo бoлее вьrсокaя иIITSI{сиBI{gсTЬ изЛyчeIIия IIJIaMeIII{oгo

фaкелa ПрoяBЛяеTся IIpIл гa3oвol\{ oToIIЛeIIиI{ MapTel{oвсItиx шeueй,

гI{e oсyщесTвЛеЕиe сгopalIиЯ B IIесBеTящеMся IIpoзpaчI{oM фaкeлe
pr3кo сIIи}I{aeт TrIIJIooTtaчy BaIIнe' yBeЛичИBaeT сpoк IIЛaBки IД IIpи-
вoДиT It IIOвыIIIeЕию TeMIIеpaTypьI cBota и гoлoBoI(-prlеI{rpaTopoB.
CyщeствуrощI(e MeTotЬI рaсчeTa JIyчисToTo TellЛoooмeнa нe oTpa-
жaIOT ocoбeннoсTeй TeMшеpaTypIIЬIх IIoЛeй B фaкeЛe, a шoэToMy
IIr мoгyT ДaTЬ }IaДe}I{IIьIх peзyЛЬTaToB' Hopмaтивньrй ЩeтoД paсчeTa
кoTeЛЬIIьIx aгperaToB ДaeT IIекoTopьIe yкataнIIя oTIIoсиTeЛЬнo oшpе.

ДrJIeI{ия эффeктивrrой стeпени чepI]oTьI фaкелa кaк tЛя IIeсBrTящe-
Ioся' Taк и свeTящeгocЯ сa}кистoгo IIЛal{еI{и. Cлeдуeт Baп{eTиTЬ' чTo
IIpиpaBIIивaIIие сBеTиN{OсTIд гa3oBoгo IIЛaMeIIи к Ma3yTFIol{у не обo.
сЕoвaIlo. oбычнo сBeTиN{oсTЬ IIoсЛeдIIeТo зal{rTнo BЬIIIIe.
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гJIABA III. TEXIIИЧЕсIшE IIPиEМЬI с}IшгAIIия
гA3oBoгo TOПЛI4BA и гA3OBЬIЕ гoPЕJIttII

s III.I. oсoБEIIIIoсTи с]I(I,IгAIIия гA3A' B IIPOMЬIшJIЕIIIIьIх
УсTAIIOBItAх IД кЛAссI4ФиItAцIIя гA3OBЬIх гoPЕЛolt

Газoвьre гopeЛки. oпpeдeлeпия IIx ocIIoBЕьIx
ПapaпIеTpoB ц хаpaктepистиIt

Cнrигaниe гаtoвolo ToпЛиBa в бьrтoвьrx и IIpoМьIIIIЛeIIIIьIх y.Ta-
IIoBкax oсyщеcTBЛяeTсЯ c IIoMoщЬю ctreциaJIЬlIьIх yстpoйотв _
IaBoвЬIХ гopeJIolt. Пepвьre кoIIсTpyT(ции гa3oBЬIx гopeЛoIt 6ътлтr
вecьMa ПpoсTЬIе. B их зaдaчy вxoДилo сoзДallиe чaстичнo или
IIOJIIIOсTЬI0 IIеpeMeIIIaIIшoй гaзoвоздyIшнoй сMeси B сJlyчae yсJIoBIIo
IIaBBaIIIIoгo IIaп4и I(и[IeTичrскoгo Topel{ия или oбеспeчelIие llaПpa-
влeнной Пotaчи в неoбхoдиMЬIх сooTIIoItreIIияx гaзa и Boзtyxa
в TotrIty пpи диффyзиoIIIIoM сгopaЕии гaзa. Bo всex сЛyчaяx B ta-
Дaчy тoпки BxoдиЛo обeсшечeниe ta}кигallия и сгopaвия гopюueй
сMeси. B дaльнeйшeМ кoI{сTpyItции гopeЛol( IIeрeдI(o yсЛo)I{ЕяЛись'
Taк кaк иl[ IlepeДaвaлИcь IIoBьIe ДoIIoЛIIиTrЛьньre фyнкции. Hа-
IIриMep' tЛя o6eспeчeния IIpeдBapиTеЛьI{oгo IIaгpeBa Boаtyxa
и стaбиЛиBaцI1Iи гopeн],|fr cTaIIт4 BcTpaиBaTь B гopeлки p0кyпEрaTopЬI
п cтa6и'лl.lзaTopЬI' a ,кeлaIlиe IIoлyчить высокоскopЪстнoй IIoToк
IIpoдyItToB сгopaIII1тя IlpивeЛo It coвl\,leщeIlиЮ гopeJloк и кaMepЬI
сIopaIIиЯ I{ T. д.

Бoльпroe paвнooбpaзиe ItoIIсTpyкций гaзoс,кигaющих yстpoйств
в pядe слyЧaeв нe oблeгчaeт' a yсЛo)ItIIяeT их выбoр для тoft lтltll
инoй oгнeвoй yстaнoвки. ПoявляeTся аataЧa выявлeЕия yниBep-
сaЛЬIIыx ItpI,ITepиrB oцeнки paбoтьr гopeJlolt. C цeлью oблerчения
вьrpaбoтки peкoмeндaций пo IIpиMeнetrиЮ гopeлoтнoй тeхниItи'
re сoкpaщellия I| IlopмaЛиtaции цeлeсoodpaзнo вЬIдeЛиTь сoб*
cTBeнI{o гopeЛкy сo свoйствeIlIIЬIIшI4 ей фyшкция}IIiI и IIpocTpaIIcтBo
сгopa]Iия иJIи ToIIкy' EeзaBисиMo oT ee гeoмeTpичeских фopм и paз.
мepoB.

Гopелrta IIoJIIтoгo IIpeдBapиTeЛЬI{oгo сMeIIIeI{ия (киrreтиuескaя) -aтo yстpoйствo, oбeспeтивaЮщee хopoIIIеe цepeMeIIIИBaIIиo гaзa
с нeoбхoдиl{ЬIм ItoЛичeсTBoM Boзtyхa и trotaющee эTy сMeсЬ B IIpo.
сTpaIIсTBo .cгopaЕия сo скopoсTью' ЦpeдoTBpaщaющeй Пpoскoк
пЛaМeIIи. Эти фyнкции ocyщeсTBЛяIoтся B 3aдaI{I{ЬIx IIprteЛaх
peгyJlиpoвaIIия IIpoIIзBoдI4TeЛьIIoсTи гopeЛкI[' Hа дoЛЮ ToцItи
пpиxoдится сoзд{allиe уcлoвтлfr. дЛя l{ateж}Ioгo зa}кигaIIиЯ сMeси
I4 пoлIloгo BыгopaЕIия lopючиx пpи любьrх Ilaгрyзкaх и IlyrтtIIьIх
paДиaциolrньIx хapaктеpисTик фaкeлa и BTopиЧЕЬIx излyuaтелeй.

Гоpелкa BЕeltrнrгo оMeIIIеIIия (диффyзиoннaя) _ этo yсipойотвo,
oсущесTвЛяЮщee peгyлиpyeMyю и B3aиMнo opиelITиpoвaЕI{yю пo-
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дaЧy гata и вo3дyхa в ToIIкy. 3aдaueй TOIIки яBляeтся oбeсшeчeEиe

c}IeсeoбpaBoвaHl,Iя' aa}кигallия Iiт troJIIIoгo сгoрaIIия гopючиx IIpи
tataEныx patиaциol1l{ЬIх хapaкTepиcTИкax фaкeлa. Bслeдствиo
тaкoй B3aиMoсBя3и функций нeJIьзя иBoЛиpoBaнЕo oцeЕиBaтЬ
II BьIбиpaTь гopeJlкy' нe yЧиTЬIBaя ycлoвий IIpoTeкaIIиЯ пpoцeсoa
сIopaHия в тoпItl' a cлeДyeт paссп{aтpI4BаTЬ BcIo сисTeMy' oбeспe-
чI{вaющyIo paщиoIIaЛьIIoe с}fiигalIиr гa3a.

Itarкдaя гaзoBaя гopeJlкa paссчитЬIBarTся тIa oцpeдeJleIIEьIg
pе}кIlMIIЬIe Iд кoЕсTpyкTивньIe IIapaMeтрьI. Coглaснo гoCT t7 356 _7 t'

усTaEoвлeнЬI сJleдyющиe ocЕoBI{ьIe oпpeteЛel{ия llapaMeTpoв и xa.
paкTepI,Iститt гopeJIoI(.

HoминaЛьHaя тeIIЛoB
сI{}IaльIIo дoстIIгIIyTaя мoщtroстЬ IIрIi

aЯ мoщfloсTЬ_MaIt.
ДJIитeJIьЕoй paбoтe гopeJIItи'

xи}tичeскoй нeIIoЛ11oTr сгopallия' нe Пpeвocходящeй yсTaЕoBJIeE-
нoй нopмы, тЛ ripИ IIpиI{яToм миIII{мaJIЬIIoм кoэффициeEтe и3бЬIткa

Bo3дyхa.
H oмI,IIIa JIЬI{ЬIe ДaBJI eHvIfI гa3 a II. Bottухa

Пeprд гopелкoй-дaвJIeЕия гata и Boздyxa нeпoсpeд-
стBеIIIIo пepet гopeлкой (т. е. пoслe Bсrх taПopl{ЬIx и peгyЛиpyющиx
ycтpoйств), соответствyющиr номинaльнoй TeIIЛoBoй MOщIIOсTи

шpи aT]\,Iocфepнoм taBJIeI{ии B кaMоpe сIopalrия.
H омIiIIIaЛьЕaЯ oTIIo сиTeJIьEaя дJIиIIa Фa-

к е JI a _ paсcToяIlиe IIo oclt фaкела oT BЬIxoДЕoгo сeчeIIия гopeJIItи'
I{3МepeHEoe IIpи I{oMиIIaльнoй TeIIлoBoй MoщIIoсти в кaлибpax
BЫхoдIIoгo oTвrpсTия, дo ToчItи' гtr кoнцeнTpaIJия Co, шpи кoaффи-

циeIITe IДзбьITкa Boздуxa а:1 coстa3Ляeт 95% oт MaltсимaЛьнoгo
tIIaЧeIIиЯ.
. ЕtoэффициеЕт ЦpeДrЛьIIoгo peгyЛиpoBa-
Е14Я гopeЛки IIo TeпJIoвoй мoщЕoсTи_oTEo.
IIIeЕиe мaксиIlraЛьIloй тешлoвoй мoщнoсти It ]\{и[IиMaЛЬнoй теплoвoй
MoщIIoсTи. Пpи атoм l{aксимaJIЬIIaя MoщIIoсTь сocTaBЛяeт 0,9 от мoщ-
нoстtrl' сooTBeTсTByющeй вeрхIIeмy пpeдeJly yстoйuивoй paбoTьI

гopeлки, a МиIIIlП{aЛънaя * |,L oт МoщЕocти' cooTвeTсTBующeй
ЕIIжtIIeмy шpедrJly yстойтивoй paбoты гopeлки.

Кoэффициент paбoчeгo peгyЛиpoBaI{ия
I o p eJI ItII ш o T e IIл o в о й Mo щII o сTи _oTIIoшIeЕиe IIo-

минЪльной TrПJIoвoй 1{oщ11oсTII к 1\4иIIиMaJ]ьнoй тeпЛoвoй МoщнoстI4.
Удeл ЬII aя M eTaЛЛ o e]!rкo сTЬ _ oTIIoпIeIlиe MaсcЬI

гopеJIItи It I{o}ДиEaЛЬЕoй TeПлoвoй },IoщЕIoсTи.

.ЦaвлeЕI{e (рaвpeE(eниe) в кaMepe cгopa-
11 TI fI _ дaвJIeEиe (paзpежeниe) в кaмepe сгopallия B зoЕe BьIхot-
I{oIo сeчel1ия гopeЛки пpII IIoМинaЛьIIoй TоIIJIOвoй мoщEoсTи.

Шy*oвая xapaктepиcTикa -гoрeJIки_ypo-
BrнЬ tвyl(oвoгo дaBЛeIIия' сoзtaвaeмoгo paбoтaющeй гopeлкoй,
в зaBIIсимoсти oт спeкTpa чaстoт.

}tлассификация гaBoBьIx гopeJloк. B нaстoящee вpeмя сyщr-
сTBуeT бoльшoe ЧисJIo гa3oBЫx гopeЛol(' имeющиx paBJIичEoe кoЕ-
сTpyкTиBIIoe oфоpмлeние. Этo oбъясняeтся oтЧaсTи мнoгоoбpaзиеlс
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ftлaссификar{Ilя гaзoBьIх

TAБЛиЦA Irr.1

гoрeJIoIt пo ГoCT |7357-7|

гЛавEьIe пpиBIIaкII
Услoв.

ньIe oбo-
.знaчeIlия
IaэoBь]x
IIpиtнa-

It oв

I{oминaJIь-
нaя

тeIIЛoвaя
мoщI1OсTь'

гкaЛ/ч

[o О,172

0,172-0,344

0,344-0,688

0,688-1,376

1,376-2,752

2,752-27,52

Бo,пee 2,I ,52

I{oмитraЛь-
IIaя oTI{ocl,I-

тeлЬIlая
Длит{a

фaнeлa'
кaлибр

Бeоrrлaмен-
Еaя

[o t0

t0-16

tв-25

25-40

40-63

63-100

Бoлee t00

Лoкaлизaция пJIa!{eтIи

L

J

4

floдa.ra вoздУxa 3a счeт paз-
. pr,fiеIlия или кoнвекциeй
Иrrжeкция гaзoм вo3Дyхa

Ипrкекция вoзДyxoi\I гaзa

Пpинyдитeльнaя troДaчa вot.
Духa бeз пpeдвapиTeлЬIIoгo
сMeIIIeЕия

Принyдительнaя lloдaчa Boз.
Дуxa с IIрeдвapIITeJIьтlыl{
с110шeIII4eM

ПpинyдптeльIlaя lloдaчa в03-
Дyхa вeЕтIIJIятopoм зa счeт
дaвлeния гaзa *

To жe

))

))

Cпoсoб пoдa.rи вol]дуxa
IIa гoрeт{иe

IroМинaлЬтIoo дaBЛeнIIe гa3a
и вoздyха' MI\{ BoД. сT.

TeПдoтa cгopaн^ия гa3a'
кнaл /п,I"

Hllзкaя, oт 800 дo 4000

Cpeдняя, oT 4000 дo
7000

Bысoкaя (I гpyппa)' oт
7000 дo t5 000

Bысoкaя (rI тpуппa),
oт t5 000 дo 28 000

Hизкoe, дJIя гaзa дo 500' ,цля вoз.
дуxa дo 100

Cpeднee дJIя гa3a' oт 500 дo 1000;
ltТт3кoc для ЛoзД.yхa' дo 100

Bысoкoe дЛя гaзa' бoдee 10 000; rrIrз-
кoe ДЛя вotдyхa' до 100

Hизкoe Для гaвa' Дo 500; сpeдIleo
JUIя вoaдyхa' oт t00 дo 300

Cpeднee, Для гaзa oт 500 дo 10 000,
ДJIя вoзДyxa oт 100 дo 300

Bьrcoкoe для гaзa' бoлee 10 000;
сpeдЕee ДЛя вoзl{yхa' oт t00 дo 300

Hизrtoe I{ля гaзa' дo 500; вьIсoкoe
для BoзДyха' бoлee 300

Cрeднee J{Ля гaзa' oт 500 дo 10000;
Bысoкoe Для вoзДyхa' бoлee 300

Bысoкoe для гa3ai 6oлee 10 000; вьr-
сoltoe ДЛя Botд{уxa' 6oлee 300

Cвoбoдпыe фaкeлы

B oгflrуtroplloм
1I кal{орe

Ha oгIreуIIoрIIoй

туЕЕeJIe

IIoвepх-
TIocтlI

Ha мeталлrrчecкoй оeткe

7

I
9

B шoристoй пepфоpиpoвaн-
тloй rтлrr зepнI{стoй oгЕe-
Упopтrоri lraссe

* эЦергия ДавJI.IIия гasа с IтoмoщЬю рeaктиBlloй туpбипки IIpивoДит вo врaщe}Iиe oсeвoй вeEтиЛяToр, тtoтoрьIй EaгIтrтaeт идущий Ila гopeтIl{е вotдyx.

иx Еa3llaчelJИЯ' И B знaЧиTeЛЬIIoй сTeпeIIи сTpeМJIeIIиeM к yЛyчIIIeIIию
IIoI(aзaTеЛeй их paбoтьr. Bсe- сyщeсTByющиe I(oIIсTpyI(ции гopeЛol(
ll{o,{tlro IIoДpaBдeЛиTЬ IIa нeбoЛЬПIoe 'числo гpyIIп' xapaкTеpи3y-
ющихоя общими IIpиtIIaкaMи. Paзличия п{e)кдy гopeлкal(и B Цpe'цe-
JIaх эTиx гpyIIп ollpetoЛяюTся гJIaBIIЬIм oбpa3oМ I(oIIсTpyItTиBIIЬIMи
peПIeIIияl\{и' сПoсoбol{ IZI OTeIIеIIЬю слo}ItЕoсTи и3гoToBЛeIIИЯ, УcIIo-BИ.'|M\I эксIIJIyaTaцuItr|| a шe oсoбeннocтяl\fи и IIoкa3aTeJIяMи IIpo-
цeссa гopel{ия гa3a.

-}t сorкaлeнию' to нaстoящeгo BpeМelrи }IeT eд{иIIoй чeTкoй кЛaс-
сификaции гopeлolt' oблегuaющeй. opиeнтиpoBlty B сoBрeMeII]]ЬIх
гopeЛoчIlьIx ycTpoйсTвax. Имeющиeся кJIaссификaции ЪасTo нe
oхBaTьIBaюT Bсex гopeЛolt илId aBTopьI их иcxo,цяT IiI3 IIpиtI{aкoв'
oTЕoсЯщиxся к сoвepпIeIIЕo pa3ЛичIIьIм xapaкTepистикaМ. Haибoлee
IIpoсTaЯ клaссификaция llpetлo}fleнa MoсiaBIIpьeкToМ. B еe ocIloBy
IIoJIo}кrЕ сtroсoб шotaЧи Bo3tr{yxa. }taжtдьrй клaсc Цotpa3ДeЛяeTcя
I{a гoрeЛки llи3}toгo' cpetllегo II BьIсoкoгo ДaвЛеI{ия. Пpи этом нe
УЧиTьIBaюTся вa)fiIreйшIиe хapaкTe p'IcTLлI\И: хapaкTep cN(rceoбpato-
t0

BaIIия' сЕoсoб cTaбиЛи3aцIIи фaIteJIa T.-T. д: Р_gqчojу^*Лaсoификa-
циII гaзoBьIx гopeJlolt Инститyia гa:a (иГ) AH УсCP [36l положeнa
ooo*"'"'','u" A. Poб"pTсoIIoм [140l зaзиоиl\{oсть фaк-ельньrx пpo-

цelсoв и тeпJIooбмeIIa B тoпкe oT aэpoI{иIIaMIДчe-с-Itoй стpyItTypьI

trOтoкa нa BЬIxoДg и3 гopeЛки и клaссификaция MеждyнapoДнoгo
гatoBoгo сoюBa. IIo A. Poбepтсoнy хapaкTepиcTl1tки фal(eЛa 3aBиcяT

oт пapaмeтpa кpyTI(Ilt и oceBoгo ItoЛI4чeсTBa tBи}кeIIия lloтoкa.

Bсe aнaлизьI дaюTсЯ иM ToЛькo для диффу-зиoI{IIьIx IIJIaMeЕ (коaк-

сиaJIЬIIЬIe сиcTrмЬI' т. e. fopeЛки TI.IIa <тpyбa B TpyбeD). UсTaJIьIIaя

чaсTь гoрeJIoIt' yсЛoBl{o oTI{oсиTся I( гpyIlП-r гopeJloIt trpel{вa-

pI4TeЛЬIIoio омeшЪния. B ItЛaccифиItaщI,Iи MeждyIlapoд{IIoIo гa-

toBoгo сoюBa нe Bсегta чrTкo хapaкTepи3УюTся oTцgц-Ь-lIьIe IIpи-

tIIaки. B цeлoм сйeйu кЛaсcифиЪaций иг AH УCсP, yчиTьI-

Baющaя aIIepгeTIдчrсI(иe и I(oIIcTpyкTиB}IЬIe oсoбeннoсTи IopeJIoIt'

"o ".'opot 
кarкдой гopeЛкe IIpиcBaIДBaeтсЯ ДeсяTи3нaчIIЬIй кЛaс-

.сификaliиoнншй Eoмep' нecкoJIЬкo сЛo}fiIla ДЛя llpaктическoгo
ЛojIЬ3oBaIIия.

6 зaкaз 226
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Coглaсно гoсT L7357 -71 yсTaЕaBЛиBaЮTся IIpIlIзЕaкI{ I(Лacси-
фикaщии гopеЛolt' paбoтaющиx нa искyсcтвеннЬIх' IIpиpoДIIЬIx'
сMeIПaIIЕыx Il1 сlтtи}т{el{ЕьIx гaзaх. Гaзoвьre гopeJlки клacсифици-
pyюTся:

1) пo сшосo6y пoдavи Boздyxa Ira гopeIIIтe;
2) пo пoмиIIaЛЬIIoMy дaBJIениIо гaЗa и вoздyхa;
3) по теплoTr сгopaниЯ гaзa; .!.

4) пo нoминaльной тeпловoй MoщIIосTи;
5) шo нoминaльнoй oтIIoсиTeЛЬной дливe фaкeлa;
6) пo локaлизaцI'тI4 IIЛaMeIIи.
Глaвньrе IIpизIIaки и иx усЛoвньre oбовнaЧellиЯ toJI)ItIIЬI сooт-

вeTствoвaTь дaIIЕыM тaбл. Iltr-l. B taвисиl{oсти oT llpисyщиx
гopeЛI(e пpизIIaItoB ей дaeтся щифpoвoe oбoзнaчeниe. Пpи этolt,I пep-
вaя цифpa yкaBЬIBaeT сцoсoб пotaчи Bottyxa fla гope}Iиe' BTopaя'_
Hol4иIIaЛьI{oе дaBJIeI{иe гaзa и Bo3tyxa' TpeTья _ TeпЛoTУ сгopalIия
гaзa и т. д. (см. тaбл. III-1). Haпpимep' иI{}кeкциoIII{aя гoprJIкa
сpeд{Eегo ДaвЛeIIия тепловoй Moщнoсти ol{oЛo t Гкaл/т, в кoтopoй
с}кигaeTся гaз с TeIIJIoтoй сгopaния 8500 ккaл/мB, a стaбилизaция
rrЛaMеIIи oсyщеcTBJIяeTся с troмoщЬю TУEEeЛя' иMeеT клaссификa*
циoнный IIoMrp 2234|2. Cтaндapт IIe УсTaЕaBЛIlвalT клaссификa.
цию гatoBьIх гopeJIoIt спeцИaJIЬI{oгo IIa3нaчeIIия (сBapoчЕЬIx'
сTeкJIoдyвIIЬIx \| i{P.)' кoMoIiIIIирoвaII}IЬIх гopeJloIt' B кoTopЬIх
I(poMe гaзoBoгo IIpIIМеIIяюTся дpyгиr BидьI тoIIЛиBa (Ma3yT' yгoЛЬ-
нaя пьrль), II дoIIoЛI{IITеЛьньIe сpeДсTвa дJIя ицтrнcификaции пpo-
цeссa гopeния (элeктpoэнepгия' a}tусTиЧecкие кoлeбaния и дp.).

B основy клaссификaщии гatoBЬIx гopeЛoк MoгyT быть шoлotкeньr,
eстесTBel{нo' paзJIIIчI{ьIе IIpизI{aки. Heсoмнeнно, вalкнeйIшими
trlЗ r;'|х яBЛяюTся BиI{ гata и cтtoco6 oбpaзoвaниЯ гaзoвoздуrшнoй
сМecи. oт opraнизaции cмrсeобpaзовaния B зIIaчиTeльнoй стeIIeEи
3aBI4сит xapaкTep гopеIIия. oстaльньre IIpизIТaI(и обьrчrтo Еe ЯвJIЯ.
юTся peпIaющиMIl' xoTя и oIIpeДeJIЯюT ItoIIсTpyItTиBIтьIe и aэpoдиI{a-
I\{irческиe xapaктrpисTиItи гoprлoк и MeсTo иx yсTaIIoвки. Hижte
IIpивoдиTся IIpeдJlaгaeмaя aBTopaMи oбщaя клacоификaщия гo-
peJIolt tЛя гaзoBoгo ToIIJIиBa.

IIpизЕaIr

Хapaктep смe- 1.
сeoбpaзoвa. 2.
g.r4tr

3. Bьrсoкoгo дaвJlеЕl1я (oт 3,0 кго/ом2 ш выrше)

t. Cвoбoдныe trJla}цeЕa

2. Cтaбилизaцшя сTpyяl\IlI' ЕaIIpaвлrIIтIьIMI4 ЕaвcTрeчУ

IIoToltу
з. 

"i,poi"""мпчeсItaя стaбилшз aцля- 
^g^:}кр,*yonцlтя 

IIp o-
". fi"il; сгopaЕIlя 3a cIIет IrpУтItI. IIoToкa,

4.. tстalroвкa плохooбтertaeМЬIx тeJI

5. Уcтaнoвкa TyЕIIeJIeI4

о. i,д"р в отонity IIJII{ зaоьIIIкa и3 oгЕeУIlopoв

i. ёilti''n",uц!{я в l.opистoit пaсaцкe
ё. с"aб'лизaцrтЛ Дeж{ypltыIvtш фaкелaми:

а) пltтaющtIмll.n, o, oсп6вкoй сTруIl;

бi,*.'uщl.n'.t собстпeнпoe Л liтaЕfie

9. Элeriтрoзa}I{IIгaI{IIc

Метoд cтaбшлlt-
зaцlrи фaкeлa

4.

oрганизацrrя llpoцeссa гopeЕиЯ

п требовarrl{я к гa3oBьI}I гopeJlкa}l

Bьrбop TиIIa и ItoЛичeсTBa Ta'oBьIх lopeЛolt' Iдх pa,]\{rщgl{иe

и opгallизaция IIpoцeссa сгopa}Iия зaBисяT Ът oсoбeннoстей тешлo-

вoгo Iit aapol{иI1aми"."*o"o peяtимa paбoты IIpoMьIIIIЛеIIнoй устa-

IIoBки. Пp aвильнo e pеIIIeниr.''," 
-*^1T-1: 

o 
"p "t:-{:^Т j1T"ir*"o.'u

TexlloЛoгичeсItoгoopoц..сu1,IэкoшoI\{llчtloсTьyсTaIIoBки..l'eoрrти-
чeскиe trpeдtrocЬIJlI(""'Ъ"'' paботы сBIIteTeЛЬcTByюT? чTo trpи Ilepe-

.,ote нa гa,oBoc '";;;;;; 
u Ъ.* бoлee шpи trpoel(Tиpoвal'ии I{oBьIx

гa3oвьIx ycтaЕoBoк oсI{oBflьIe IIoкaBaTeЛIд иx paбoты, кaк IIрaBиJIO'

I',IoгyT бьrть yлyишeo'. oд"u*o здecь сЛедyeT oTl,IетиTь' чтo Еellpa-

BиJIьIlo вьrбpaпныи сooсoб с}кигallllя гaзa и IIeудaчIIoe paсIloЛo.

}кe}IиeгopeJloltсI{и)fiaютпpoI43BotиTеЛьIIoсTЬIlIк.п.t'yсTaI{oBoIt.
flpи пpoeкTиpoBallии шpoмыIплeнIIых гaзoBЬIх yстaIIoBoI( 3a-

ДaчI4 иEтeIIсификaции тex*ioлогическolo шpoщecca Iл IIoBЬIIIIeЕия

aффeктивноc,и 'сoЬлuзoBaIIия 
тoIIЛI4Ba дoЛ}кI{ЬI peПIaTЬся c IIaи-

i!{eЕЬIIIиMи мaтepиaЛЬIrыllи 3aтpaTaми I,{ с, соблюдeнI4eM pяДa l{py-

иx yсJIoBий, тaкиx кaк нaдейнoоть paботьr' б-e-1ч1сIIoсTь и T. Д.

Пpи cоздaIIIли IIrкoToрЬIx сIIециaЛЬI{ЬIх УсTaI{oBoк' paбoтaюЩиx

IIa гaзoBoM ToIIЛиBe' trpиxotиTся co3IIaTeЛЬ}Io yxудIIIaTь Taкиe

]вaжIIeйIIII4e с ToчItи BpeIIиЯ TrIIЛoTexIIики troкa3aTeJlи' кaк шoЛ-

-"oтa сгopaЕИЯ '".';. i.Пpимepом aToгo мo}кeт сЛy}ItиTь co,дallие

B IIjIaмeIIIIЬIx IIечax малoокислиTеЛЬI{oй aтмoсфepы 3a счeт с}I(I4гa-

ния гa3a . ".дo"'u'*o' 
uouдy*u. Потеpи ToIIЛиBa' I,Il[eющие IIpи

,t}Tol!I MecTo' ItoMIIеIIсиpyюTся eкoЕoмиeй MеTaJIJIa Iл сpeДсTB IIpи

гpyппа гopeJloк

Пoдвoгo IIреДBapIITeJIЬЕoгo cмeIIIeEIIя-кинeтI{чecltшe
Чaстичнoгo trpeдBapI{TeльЕoгo смrпIeЕия:

a) ЧасTичEoгo BaBepllleЕЕoгo смeItreEиЯl
б) незaвepпIeнIloгo сMeIпeEия

Bнeшнeгo сМеIIIеЕ1Iя - д{иффyзиoнныe
,{,иффyзrtoнвo.ItI4lIеTIIчeскIIe (о peгyлиpyeмoй длинoй

II cвOTlIMoстЬю фaкелa)
Cшoсoб шoIIaчII

вo3дyхa

,{aвлeние гa3a
(избытouвoe)

82

1. Бeздyтьeвыe
2. Ипжeкциoшныe
3',{утьeвыe (омeситeльныe, двyхпpoвoдrrыe)

flpиведоввьre IIpIIзЕaки flBII'lюTc'| oсIIoBЕЬIIlf и' It рoмe
тoгo' гopeJII(II мo)ItЕo pa3дeлllTь Еa ЕeкoтopЬIe

дoIIoJIЕитeJIьЕьIe гpуtrIIЬI

€гo ДaЛьIIейlпeй обpaбoткe.l{aJl.bnUищ'Д vvуцvl 
,иe oT c}кигaнI4я дpУгIIхfip' 

"*,"uIIии 
IIpIIpot"o"". 

:.1-11 :."^TT: - тfientrA'{ ять хa'aкTepи*

';J,J,;"";Ё;;.Щ;;;."^-'p:1.T""::l.*i:^Т:y::#'"#Iffi ;r#;
### ЬH;;: ii;;;;;y o,, йo*"' б*ll^y.:::::."T-*n-,I:11;ff
fixТ.ffi;;й;;a;;,";;"un""-11.^-_3jff -1"":i:P.:"g#г*':#}#Ji;ffi Ц.бй;;;;;;;'aЛьIIaя'i'11::$:,".1у*":::*#::"'Т#i;:
;;;o;Ё;:";;#;;;" к. ш.t., a тaкrке yДouЛ:::-:p:Iil{e Дpyгиx

тpeбoвaний,"p.д'"uoФ'l-.:-y.::g":."*.j"'+""*:.жЧ'а;*Ч:.

;HТ#;"Ъi*"й",,"t1ol\[ pеIIIeнI{и Bcегo кol'IIIлeксa BoIIpoсoBI
Hизкoгo дaвJreЕия (дo 500 мм вoд. ст.)
Cpeдвeгo дaвJтeЕия (oт 0'05 д'o 3,0 rtгс/смz)
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TeIIJ]ooOlIeнa и aэpoдиIIaMики' IтaчиI{aя oT IIo,цaчи Bottyxa и гaзa
II кo}Iчaя yДaJ]eIIиelI oTpaбoTaттнЬIх пpotyltToB гopelIия B aT}Iocфepy.
oсoбoe .IIaчеIтиr иl'erT нaчaЛЬ}Iaя cTaДИf|' Ilpoцесca _ opгaIIиta-
щиЯ с}I{игaIIия гaзa.

Pассмoтpим.IIeItoTopьIe BсTpeчaющИeсfI B IIpaкTИI{e вapиaIrTЬI
тpeбований к фaкелy и llpoцeссy сгopal1l{я гatoвoгo тoIIJ]ивa.

1. HеoбхoдиMo сIopaниe B кopoTltoпnЪpoзpauнопl фaкeлe в oгpa-
IIичrI1нo},I oбъeмe. Этo достигaeTся 3a счeT с]кигaIIия хopoпIo пЬд.
гoToBJIе]]IIOй raзoвoздyrшrroй смеси B ItиIIrTI4Чeскиx гoрeJlltax иI{Eteк-
циo}IIloгo I7IIИ ДуTьeвoгo (смесительнoгo) TиIIa. Cтaбилизaция
фaкeлa МoE{eT ocyщeсTBЛЯTься ta счeT yсTaI{oBки TyI{I{eля' IIЛoхo-
ooTrI(aeN{oTo TeJIa' oгI{eyпoрIloгo llaсaДкa иJIи 3a сueт нaбpоски
и T.t. Полнoe сгopaIII.Ie.газa odeсшeчивaeТся шpи кoэффициeIITe
избьrткa BoзДyхa I,02-t,05. Teплoвoе TIaПpя}кeIIиe ToIIoчIIoгo
oбъемa I{o'кeT д{oсTигaTь сoTrI1 Meгaкaлopий ira кyбoмеTp B чac.
Taкиe тpeбoвaния к фaкeлy BoзIIикaют IIpи BЬIсoкoTеMПepa.r'ypЕO1l{
скopoсT]IoM иJIи M€сTIIOM IТaгprвe в IleЧax' IIpи с)flигalIии гa3a
B Ito}ITaкTIlЬIх и IIoгpу}кIrЬIх тeплooбмецIlиI(ax и T. II.

2. Tpебyется фaкел yмеpeншoй д{ЛиI{ьI I{ cBeтиNIoсTи' xopoltro
заПoлtIяЮщий топкy. HеoбходимЬIе yсЛoBия гopeниЯ дос''гaЬ'с"шpи I4сII0льзoBaI{ии гopeЛoк чaсTиЧIIOгo IIpetBapиTeJIьI1oгo смe-
IIIeIIиЯ. Гopелки пoдoбнoгo типa paботaЮ.r'нa гa3r I{ИBкoгo Дaвлel{ияс IIpи}IyдиTельнoй пoдaueй Bo3дyхa. ,(ля тoгo чтoбьr фaкeл бьтл
yкopoЧeI{EЬIl{ и c бoльшиш yгЛoM paскpьITия' Mo}кЕo IIpиN[eIТяTЬ
Iopeлки с taкpyчeIIIIЬIМ IIoToт(oL[ Bottyхa и сMeси.

Укaзaнныe тpeбoвaния к фaкeлy- Пpед{ъяBJIЯюTся B rraгpевa-
тOJIЬIIЬIx кoJIoдцaх' B IIeкoтopЬIх усTaIroBкaх MecтIroгo нaгpеBa
и Пp1 ЦepeBote сyщeсTByющих кoTлoaгрeгaToB I{a гaзoвoe oToпЛe-
ниe. B troсЛrдIleМ сЛyчae BoзMo}ItHo tpyгoe peшIeIIиe пoстaвлeнrrой
3ataЧи: IIpиMe}Ieниe щeлrвЬIx диффузиoнньIx TopeJIoIt' ЦOд{oвЬIх
или }IacTeII}IьIх' Taк}кe oбeспeчивaющИХ хopoпIee BatroJIIlеIIие TOIIкII
и paбoтy с МaльIl\{и зпaЧeI{ияMи кoaффициeнтa избьrткa BoзДyхa
IIpи дoсTaToчнoй глyбинe prгyJIиpoBaIIия.

3. }IteлатeлЬ}Io сгopaнIle B са}ItИсToМ сBеTЯщeмся фaкeлe бoль-
rпoй^- пpoтя}I{eнЕoсTи. Пoдoбнoe сгopallиe IIoЛyчaeTсЯ с IIoMoщьIo
диффyзиolrтIьIх гoрeЛoк' I(oTopьIe вьiбpaсьlвaюT гa3 и вoзtyх paз-
дrЛЬЕЬIMIit стpyЯMи с oT}IoсительIIo MaЛЬIMи скopoсTяl{I4I. Пpи тaкoй
oргallизaции смeсеoбpa3oBalтия IiI гopelIиЯ Bo3Mo}I{Еa paботa с по-
дoгpeвoп{ Bo3д{yхa Дo TeМtrepaTypЬI' IIpeвЬIIIIaющeй темпеpaтyру
сa пIo B o cIIЛ aMeIIrIIия.

PaстянyтьIй сaжистьrй фaкeл неoбхoдишr в l{apTeIIoBских Пе-
чaх' Bpaщaющихс'Я цeL{rIITIrЬIx и кrpaL{i]иToBЬIx IIечax и дp.4. Tpe6уeтся тaкая oplalrизaция с}кигaI{иЯ гaзoвoгo ToIIJIиBa'
чтoбьr l{aксI2IMaЛЬIIo yвeJIичIITь oтдaЧy тeпЛa 3a счeT и3ЛyчeIIия.
Это oбecпeчиBaeTся 3а cчeT IIpиМrнeIlия paд{иaциoIIнЬIх гOpeJIoIt'
B ItoTopых oсyщeсTBJIяeTся с}киIaIIиe хopoпIo шодгoтoвлeннoй
гa3oBoBtyшIнoй смeси B ToIIкo]tI сЛoe y кepaMичесItoй повepхнoсти
И'trII| B сIIецI4алЬIIЬIX oIнeyIIopIIьIх Ilaсa,цкaх иB Ilopистoй кepaпrики,
84

MеTaJIЛ'tчeскоr1 сeтки и т. Д. Пoдoбньlй IlaгpeB I{o-.oЬ'oщu'o 
IIJI.ск.IIЛaM*IIньIх гoprJloк c patoмItIIyTЬIMжapостoйкoй

стиIаrTся trI с

Духa;

фaкелoм.
PaдиaциoннЬIr гopeJIItII ocIIoBЕyю чaсть TеIIJIa IlepeДaЮт ]I.a.гp€-

B aeL{ЬI1!{ и3I{еJIияM зa Ъ"е' ]reшoсpeДcTв eнЕoгo IiI3ЛучrIIия pa3oгpeTol[

шс}BеpxI{ocTи (кеpalrитескoй стенки, oгI{еуIIopнoй нaсaдк" и т. Д.).

oпrт испoлЬ3уюTся B УстaIIoBItaх' гд{e IIу}1ш{o IIoJIУчиTь !1l11T:g
paсПpeдеЛeние TеIIЛoBЬIх ПoToItoB IIJIи l{aгpeB изделий IIOBьIIIIеI1I1оI4

скopoсTЬIo.
5. 13 pядe сJlyчaeв' oсoбelтно, IIpи llrpeвoдe }Ia гa3 EeltoTopых

сvщeсTBующиx пeuей и ItoтЛoB (в uaстности' сеI(циoEЕьIх' oToIIи.

;;;;j; ;;бхoдимo сoBд.aтt llpи]\{epЕo тaкиe }Ite ycJIoBия B тoIIкe'

нaк и op, c*',uoиI4 дpyгчгo-видa тoIIЛиBa' IIa кoTopoM yсTaEoвI(a

},;;";;d- p"6oтaлa p,"ЬЁ. B бoльrпинсT'e сJI)ДIaeB гa'oвoe ToIIливo'

IIoзBoJIяrT "*,''pЬuuть УсJIoвия с}ItIlIгaHIIя дpyчx'тoIIЛиBa.
Hашpимep, op"aйзaц'я сIopaнI(я в сa?кисToм диффyвиoннoм

фaкелe IIoзBoJIяeт тIoJIyчиTь rгo гroмeтpllчeскиr и теплообмeIтIIыe

хaракTepистики dлизкиl\IИ It xapaктepиёTикaм Maзyтнoгo фaкeлa.

Cжиraниe B МaJIoсBeTящeМся фaкeлe в сЛyчae IIpимeIIeIIия гopeЛolt

чaсTичI1oгo IIpеДвaриTrЛЬ}Ioгo сMеIIIeI{ия сoзI{aeT yсЛoBIlIя B ToIIкe'

б"тrизкиекусЛoBияMtrpис}*tигaIIииIIЬIЛeBI'IДIIoIoтoIIJIивa.Haкoнец,
xlрIлl{еIIeIIиe шoдuoo-щeлеBЬIx гoprJloк в изBecTнoй стeпени IIo3вoляrT

rrlrитиpoвaть слoевoй llpoцrсc гope}Iия.

11pивeденньre llpиl{epьl IIe oхBaтыBaIoT Bсегo многоoбpaзия

ripl4rмoB с}кигaltия гa3oBoгo тoIIЛиBa' a лиIIIь IIotчepI(IIвaIoT Bo3-

}IoiтtнocTЬ opгaIIизaщиI{ IIpoцrссa сгopaIIия' нaибoлee BьIIoДнoгo.

;;;-Ъ;;u"".it "pЬй-,."Ъoй устaнoвки. Boпpосьr выбоpa гope-

"тIoчIIЬIx yсTpoисTB tцJIя ycTal'o,olt кo11кpeTньIх TIдII6B 6yцy' paссМoT.

;;;ffi ;Ъд."" ЛиIIIь .TNI.TиN{' чTo к Ъuзoгo peлoчТtЬIl\[ yстpoйствaм

IIpeДЪяBЛяюTсЯ сЛeДуloщие oсIl-oвrrьre тpебoвaния:

1) кoнстpyltция дo"urкнa быть.' пo Bo3Mo}It}IoсTI{ ItoMIIaItTIIoIт

rI пpoстой u ,,"o,Бu#o'ii, yi.oо"oй, нaдeжtнoй и бeзопaснoй в экс-

I]ЛуaTaцI{и' несдoнtrroй B poмoЕTe и I1r ДoJI}Itнa сoДep}кaть эЛeMrII.

Toв с Ilol{иrтteннoй стoйкoстью в paботе;

2) гo p eлки, puбo,u o шp та з aдaннЪй пР o и з воДи-т-е-1."']':^.:.'' I\o Л )IIIIЬI

обесшeчитьlloЛнorс}кигaниeгa3aсминиMaльI{ьrмизбьrткoMBo3.

5j op.o.ou, peгyJIиpoBaIIия гopeJloк и xa-P||]"Pj:'::fl.P."::*1

iЖ;1"J,#Ё#";ъ;;;"""и и Bo всяIto}I 
"o,y'u" 

6ьrть нe_-мeн-ee t : 3;
-^6nтn n;i,ТJ#"ff*i;;*;;;.'"- ДoЛ}t(нa ',prДyсN[aTpиBaTЬ 

У|!б9твo

',й"u"'",- !,u"yo'poui'o"я trI Bo'MoНtIIocTЬ aBToМaTичeсItoгo IIoД.

ffi;;;; ".Ьо"Ъд,.onu'x 
сOoTHoIIIeний raзa I.I Bo3Дyхa IIpи и3N{rнe-

ЕиII IIaгpуЗу.'т I| pr}I{иlII{ЬIх пapaМrTpoB;
Ьi'iЁ'ь;;;u,'o.'u ПIyMa' соiдaвaeмоT _19р,tt"31; 

Еe д{oJIжI{a

" 
p. ;;; ;;^ ;;;;;;yй; *,. uo'' u p *'' " ]i9Pg. -( 

B 5^ 
R%

Как шoкaзЬIBaeT opiк',*u, выбop гopejlltи' oтBeчaющeи Bce}t
l lan цvпao дуцдl t ддt.q 

'

сфopмулиpoвaIII{ыM тfrебoвaниям, ещe нe гapal{TиpyеT хopoПIel[
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и нaI{rя{нoй paбoтьr гatoисtroльзyющeй yoTaI{oBItи B цеJIoш. Heо6-
xoДиМo IIpaвI1тЛЬIIo пpoeкTиpoBaTЬ oбвязкy гopeлoтной сI{cTeMЬI
с цeЛью paBIIoMepтIoгo paспpetеЛeнIlя ТIotaчи гa3a и вoBДyxa к гo-
peЛкaм. Пpи aтoм oчоIIь Ba?кrтo для бeзoпaснoй paбoты в неoбхo.
'циll{ЬIх MесTax ycTaIJaBЛIiIвaTь Лючки и гЛяДeЛки' a эJIOMOнTЬI гo-
peлoк TщaтeJIьI{o зaщищaTь oт Ilepeгpeвa.

s rrr-2. гoPEЛ[tи IIoJIIIoгo IIPЕДBAPI,ITBЛЬIIOгO
сп{Eш EIII,Iя ( I(IIIIETIIчЕсI(IIE )

B кинeтичrскиx гopeЛкax ocyщeсTвляeTся xopoПIee treрeмelпи-
BaIIиe гa3a с Bo3дУxoм пoлЕocTЬю B IlpeдeЛaх сMeсиTeЛЬIIoй кaмepы,
чTo IIo3BoЛЯeT с?кигaтЬ ToIIЛивo c lt{иIIиMaJIЬIIЫMи 3нaчeIIияMи
кoэффициeнтa из6ыткa Boвtyxa q,:7,О2;. 1,05 I{ с вЬIcoItиMи tIIa.
ченияMи oбъeмнoгo TeIIJIoIIaIIpя)ffeЕия' toстигaющиl\{и в pяДe сЛy-
чaeв 250-500 млн. ккaл/(м3.u). Teплoвoe IIaIIpя}IteI{иe IIoIIерeч-
IIoгo сeЧeIIия тy_ЕIIeЛя D{oжteт дoxotиTь to 85 млн. ккaл/(мz.u)
и BьIIIIe [t11l. ФaкeJI тaltих гopеЛolt слaбoсвeтящиftcя и IIpaI(TIд-
чeсI(и IIeBидиM шa фoнe paскaJlонЕoгo oгIleyllopa. Пoэтoмy Tal(oe
гopeниe IIoJIyчиJIo IIaввaIIиe <<бecплaмeнЕoe). CTaбиJIизaция фaкeлa
киI1eTиЧeскиx гopеJIoIt oсyщeсTBJIяеTся 3a счeт yсTаI{oвки тушнeлeй,,тeЛ пJloxooбтeкaемoй фopмьr, oгIreyцopllЬIx нaбpoсок и т. д.

Hедостaткaп{и киIIeTичrских гopeJlolt явJIяюTся cpaBIIиTeJIьEo
небoльшиe- IIpeДeЛьI peгyЛиpoBalIия иB-зa BoB]lIo,ItEoсTи trpoскoкa
IIлaMeIIи' бoльпrиe pa3МepьI сMeсиTeЛя' 3IIaЧиTeЛьIIaя мaооi. Услo-
Bия ПpetBapиTeJlЬнoгo.сМelпeЕия IIe шotвoЛяют paбoтaть IIa B0B.
дyIПнoI\{ дyTьe с тоМшepатypoй вьrшe 500_600 oC, тaк кaк IIoяBЛя-
€Tся oIIaсEoстЬ BoсIIJIaMeIIeния гaвa в кopllyсe гopeлки в llpoцeссe
'сMeIIIеEиЯ

B зaвисимосTи oT спoсoбa IIpиIoToвЛeIIIlя c]шrсII киЕeTичrскIle
гoрeJIItI{ ДeIIЯTcЯ- нa 3 гpyшшьI: ДyTьeBЬIg c BeIITиЛятopнoй пoдaueй
вo3дyхa' иII}I(еItцI4OIII{ЬIe и иIl}кeкциoI]ЕIьIe- с IIpиI{yДиTeJIьrroй шо-
дaтeй Boзtyxa

!утьeвьre гopeЛки

fIpинудитеЛЬIIaя llo/{aЧa Boзtyxa B c}IесиTeЛЬI{yю ltaN{epу гo-
pелItи trpIIMeIIяeTсЯ IIpи EetocTaToчIIoM ДaBлeIIии гaзa' a TaI(Ete
IIpи }I{eЛaIIии сoltpaтиTь paвмepьI Iopeлки' oоoбeннo для бoльших
цaсхoд{9B гaзa (cвьrrпe 100 м3lu). Еtaк покaзaЛ aIIaЛи3' шpoдeлaнный
P. Б. AxмetoвьIll{ [Bj, в ДyTьeBьIх гopeЛк'aх ДЛя с}кигaIIиЯ гaaoв
'с бoльпroй тeплoтoй сIopaIIия фopмa фaкeлa, yгoJI eгo paскpьITия'
IIOJ]я скopoстeй, интeнcиBIIoсTЬ шepetr{elЦивaIlия B oбъeмe сгopаI{]IЯ
3aBисяT B oсIIoвIIoM oт TIIIIa вoBtyшItIoгo peгиcTpa и elo кoЕсTpylt-
TивIIьIх llapaMeTpoв. Cпосoб ПoдBoДa гaзa выбиpaeTcя B 3aBIlсиA{o-
сTи oT ltoЕcTpyltции BoздуIIIнoгo peгисTpa. Этo oбъясIтЯeTся TeM' чTo
Iro3Дyх ЯвЛяeTся гЛaBIIьI1I{ ItoMIIoЕeIITo]\{ гopюueй cMeсI{ (oко"uo
95% лo Мaссr стeхиoп{eTplдчeскoй смeси).
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B зaвиoимoc'тll oT спoсoбa пoldвota Boздyхa tyтьeвыe гopeЛItll

деJIяTся I{a пpяl\{oToчЕьIе IiI BихprBьIe. B шpямoтoчflЬIх гopeJlltaх

Boзд{уx к сщeсlITeJIьной кaмepe IIoдBot'ится aксиaльнo. B эTo]!t

сЛvчae I{a opгal1и,uц"* стpyк'ypu,. trJIaмrЕи oснoBЕoe BJIияIIиe

o*Ьз'uuu, фopмa yстpoйствa BьIxoдIIoI[- чaсти lopeЛItи. Иtвeствыe

кoнсTpуI(цш, ","p"u"i* 
TopeJIoI{ Mo}кЕo IIotpa,дeJIить нa cЛel{yющиe

тшшьт [B]:
1) о шpoстЬIl\l TaнгrнциaЛьItьIM llollBoДoм Boзtyxa;

2) с улитoчI1ьI}I TaЕгeIIциaJIЬ}1ьI1\[;

3j 
"',""u''щиaЛЬЕьIl{ 

ЛOIIaToчIIЬIM;

4) с aксиaЛЬtlъIl\т (лoшaтouным)i ,_.
5) c aксиaлuoo-"Ъ')'."ц'aльным-(лoпaтouным).
B кaчeствe "p'onupЪu "u 

p"". III-1 и III_2 шoкaзal{ьI lopeЛки

с TaъIгeЕциaJIЬньIl\[ ooд"oдo* B99дY}a. B гopeЛI(e кoЕсTpyltции

Ленгишpoи"*opo",.,i"G*-p'.. tti-!ц. пгeпнaвrraчeннoй^ tля Уcтa-

floBl(Ilt Ea pa3JIиЧII'" aгpe"aтax' B кaчeстBo taB}Iхpяющeгo Устpoи-

стBa исIIoЛЬзyeTся *Ь,Ы*""'t кopoб, вьтпoлнeнный B BI,lдe yлитItи-

Гaз с шepиф.p," ,, !_fri* pядoв оiвфстий Iloдaeтся B BaItpУчeEЕьIи

;;;; 
";";#;". - 

Пp,n сlкигЪЕии MaзyTa кoльцевoй гa'opaсшpeдeJlч

тедьный*ooo.*,op_шpeДoxpal{яоTc{3aщиTЕьIмltoЖtyxoм'ItoTopыи
УI{aJIяrTся шри paбoтe гоpeлки "u "a,". 

Гopeлкa обeoшeчивaот

xoDoIIIre шepeмelЦиBaниr гiзa с BoBдУxo}I, шoaтoму дJIIдEa фaкeлa

;;;;;'i *-iirзl. oснoввьre хapaкт-epI4сTI{ItlI Tpex TIдIIopatп{rpoB

;;;"'й;*., 
-,p'u"д"IIьI B TaбJI. I1I-2. TAБЛицA III-2

' oсповrrьre хapaктeристиIil{ гa-з.o.DratуTЕьIх горe.'Ioк с у.rIIrToчIIьIilr

. тaпгeoц"uou*,'#;"ril;;;й Bo'Дyхa кoнс'p}кции o**t.Р-riТЁ.nii'Чi

TипopaзIuеI)

TeхE,{чecкиr I1oка3aтeJIи III

Teплoвая Eaгpу3l{a гopeJlк,{ (Pг. вoм:. -:zoo 
IlM вoд.- ст.), Гкaл/я

Hoмriвaльrroe дaвJIeEиr Boзllуxa' o'* 
-P9д...."L,

tii. ioц. 
"u, 

u trpI{^IIoМиEaJIЬЕo]l дaвtЛe ЕI{и' IIo / ч

i,;;;;i '4a3утa 
1qo:.9420 ккaл/кг), кг/т

Кoлп.rествo oTBrpcTиЙ в pяilу
IIIaг мeжtдy oтBepстиями' lutl

[rтaмeтp aмбpaзуpы' мм:
нa BхoДe
Еa въIхoдe

{,530

20
180
Lь2
39

33,1/31,9

1,s20

JD
225
204
IO

26,3125,4

415
600

2,525

300
268
66

19,5/18,9

тIpип1 eчalIия.
lrенaт.еле_tto 2-му. 2.

1. зяaчeпия в чиcлитeлe
]Iиап[етp гaзoвЬIхoдIIьIx

к l-мy рядy oтвepcтий, в зEа-
b }rм.

oтЕocятcя
oтвepcтий

J
trr
t

* B CpeдaзHИИГaзe paзpaбoтaпhт .Е*eсI(oJIьIto 
кoнстpyкций гaao-

l[a'УTIIьIx p.""p.'",,'', 
"dpuoo*, 

trotBoJlяющиx I[сIIoJIЬaoBaTЬ нa

ffi;,#;; ъфdй йимо.дeйствия виxpeBьIх IIJIaMеII, с цeдьк}
87
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peгyJlиpoBaЕия TeIIJIooTДaчI{ B ToIIoчIIoй кaмepe [8l. oднa и3 IIиx'
с тaIIгeEщиaJIЬIIЬIM JIoIraToЧIIьII{ пol{Boдoм Boздyxa TиIIa PTЛс

Pиc. III-2. Гaзo_мaзyтнaя peBeрсIIвEaя гopeлIta PTЛс.
, _ вotдуIпItЬIй Iropoб; 2 - тaнIeЕциaЛЬтIЬ]й Лoп-aтoтный зaвихpитeлЬ; 8 _ цилиIrдp]I,r.
чec"й-?""йepl а _. пtэirвoд цилltlIдpiтвeскoгo rпlrбeрa; 5 - цeнтpaлЬЕ"" "Ёз:вif,;жяа:

(см. pис. III-2), paбoTaeT сЛe/{yющим -oбpaзoм. Boздyx дЛЯ oгo-
paЕия lroдaeToя I{3 Bo8д{yltr}Ioгo ltopoбa 7 нa двyxсTyIIоI{чaTьIй
iaнгeнциaльпшй ЛoTIaToЧIIЬIй atrПapaT 2. Кaждaя и3 сTytreнeй

lЙo
I

Pис. III-3' Гaзo-мaзyтнaя IopeJII(a цItTI4 (см. тaбл. III.3)

Mo}I(eT иl[eTЬ нeсI(oЛьIto сeкций, B кoTopЬIх yIoJI }IaкЛoЕa Лo]IaToIt

oДиЕ и тoT ,кe. oбe стyпeни вЬIIIoЛЕЯюTся tepкaЛьIIo Пo oT}IoшIeIIиIo

Дpyг к Дpyгy. 3a счeт Пepeп{eщeЕIиЯ циЛиEtpичeскoгo шибepa 3
Mo)Itнo oTItJIючaTь o,цIIy иB стyпeнeй. Boздyx IIpoxoдиT Me}кI{y JIo-
IIaTкaI\{и откpытой сTyIIeни IT 3a счeT тatrгeЕщI4aJ]ьI{oгo Bхoдa

B9

I Bоэdц ц lt"t



oслoвньre хapaктeршстДIМ гaзo-I{aзyтньrх гo1lеЛol(, с aксuаЛьяьIм
лoIIaToчяьIм пoдBoдoм BoзIlухa кoЕстр}.IiцlIII цttтп (с1r. pпс. III.J)

Tиг]opaBП4ep

Texниsecкиe ПoнaзaтeJlи

flpoиввoдитeJlьЕoсть гopeдки:
tro гaBУ' 1\4Фlч
пo мaвyтy, т/т

flaвлeпиe Ileрet гopeJlltoй, мм вoд. ст.:
гaзa
вotдухa

fIpи!Дeч aЕиe. зЕasrЕия в чиcJIитeJIe oтl1oсятся
мeпaтeлe_кo 2-мy.

,вьIхoдиT иt гopеJIItи 3aI{pyчeIIнЬIM ПoTокoN{' нaшpaBлellиe вpaщеЕIия
t(oToрoгo 3aBисиT oT сTУIIeЕII' BкЛючrI1нoй в paбoтy. Гopeлкa дo.
IIOJIЕиTeJIЬIIO IIo3BoЛЯrT peгУЛI{poBaTь ИIITeI{сIIBt{ocTь кpyTIш,I Bo3.

дyIшIIoгo IIoToкa 3a счеT и3MSнеIIия rшибepом }ItиBoTo GrчeIIия зa.
виxpиBaющrгo ycTpoйcTBa. ЦиЛиндpитeоrtий Iшибep сЛy}ItиT тoлЬIto

'дЛя и3MеIIeIIия IIaшpaBЛeIIия BpaщеI{ия IIЛaMeIIlI и peгyЛиpoBaЕия
инTetrсиBEoсTи I(pyTItи. Paсxoд Boздyхa' ЕocTyllaЮщeгo IIa гopel{иe'
peгyЛиpyeTся с IIoMoщью сIIециaЛьIIoй 3acЛoEltи IIеpeД- гopеJlкoй.. 

PeuЬpс,,,'u'е гopeЛки 3a счeT- хopoПIeгo сMeсroбpa,o,aния
IIo3BoЛЯюT с?I(игaTЬ гaз с с[ - 7,05. CЪpия гopeJlolt тиua PTЛс
[peI{HaBнaЧrIIa ДJIя с}кигaЕия oт 500 to 5000 }{3/ч гaзa. .(ля пpи.
моpa oTlteTип[' чTo гaбapиTньIe paзMepьI гgpeJlки^^пpol1ltвoдиTe"Ilь-
нoiтью 3000 м3rч сoстaвляют 1400 x 1200 x t400 мм.

,(pyгaя cepИ'Я гaзo-MaayTIIьIх peBepсиBIIЬIx гopeЛoк с IIpocTьIl\[

TaЕгeIIциaJIьЕьIlvI шotвoдцo]lt Bo3tyхa TиIIa PTC paссul4TaЕa IIa шpo-

иtBoдиTrЛЬIIoсTЬ oT 200 дo 1000 м3zч. Эти гopeлки' oблaДaющиr
BeсЬмal[aJIЬIMгиtpaBJIическиMсotrpoTивJleЕиeM'IIo3BoЛяютcнtи-

"u'u ",, c o": !',63_t,04, Bce гоpeЪки TиII.в PTЛс и PTC oблa-

дaюT ItrиpoItиIlIи trpeteЛaми peгyJIиpoBaIIия.
B l]енЬpaльr,о' it'oтлoтypбйннЬм йнcтитyтe (I]}tTИ) им. И.И. ГIo.т.

tyЕoвa tЛя aгpeгaToB элeктpoстaнций сoзtaIIЬI гaзo*мa3yTIlьIe

гopeJlки с aксиaльrrЬIм ЛotraToЧIтЬIM IIoдBoДO]\{ Boздyxa (pис. III-3).
B iоpeлкax тaкoгo TIIIIa 3altpyTкa Boздy]IIIloгo lloтoкa ocyщeствJlя-
оTcяcIIoMoщьюpeгистpaoceBoгoTиIIaсIIJIaстиIIчaTьIMиBo3дlyхo.

нallpaBЛяIOщиMи ЛoIIaTкa\{LI. Гaз вьrдaeтся пo пepифepИ'T B глyбинe
aмбpaзypьl uеpeз 2 pяДa oTBepcтлft' Лpи с}fiигaЕии гaзa гopoJlцц
обeiпeчйвalоT oтсyтсTBие xиMичеcItoгo lIeto)Itoгa IIpи ч ': 

,l',05

Ba IlapoЦepeгpeBaTeJleм' a IIpи c}тtllгaЕии Maвyтa шpи сc : 1,|-'L\L?!.
B 

'uб,''. 
tiI-3 п,иведеIIьI ocIIoBIIЬIe xapaктrpисTиItи гopeЛolt ЦttTи.

Пpи эксшлyaTaции сyщecтBуЮщиx и сoaдaHl(и I{OBЬIх ItoIIсTpyI(-

ций дутьeвьIx ItIIIIeTичecкиx гopeЛoк сJIetyeT I{MeTь B Bидy' чTo

неyдauньrй выбоp вьrхoднoй скopoсTи I,I стeшrIIи ItpyTItи }Io}firT

IIp1IBecTи It 3aTягI4BaIIию фaкeлa к щeЕTpaЛьнoй чaсти УсTЬя и дa?fie
BIIpeteЛЬIсMecиTeлЯгopeЛки'BьIЗЬIBaЯЕaгpeBиI{apyIПeIIиeеe
pаботы.

ИнжeкциoнЕьIe гopeJlки

Шиpoкoe paсЦpoсTpallr}Iиe дЛя с)t(игaния гa3a B EaгpeBaтеЛьIIЬIх
II TeрMI'Iчeскиx Ileчax' B ToIIкaх кoTJIoB rreбoльIшой и сpeднeй мoщ-
I1oсTlI' сyIIIиJIax и I{pyгих 0IIIeBЬIх yсTaIIoBкax IIOJIyчиJIи гopeЛки
с иIIЖ{gкцИ9IIHЬI1I сMeсиTeJIeNf. oднa из ltoнсTpyкций гopeло-к этoгo
TиIIa ПoI(aзaIIa }Ia pиc. III-4. Гopeлкa paбoтaeт сЛe.цyющиM oбpaзoм.
Гaз из IIoIdBoдящeгo гatOпpoвoДa IIoстyIIaeт к collЛy гopeлки 7,
oTкyДa вьITeкaeT с высoкoй cкopoсTЬю' иIIжeкTиpyя нeoбxoдимьrй

дJiя сгopaния вoзtyx нeцoсpeдсTBrHIIo из aTмoсфepы. гIoсTyПJIeIIиe
вoвtyхaBсMeсиTeЛЬгopeJlкиIlpoиcxoдитчepe3BхoдIIoиyчacTolt
кaмepЬI сMeItrrIIия 2. oбpaзyющaяся гaBoBoBдyIIlЕaЯ.cп{eсь llrpe-
NlrIIIиBaeтся IIa oсEoвIloM УчaсTкe l(a}IepЫ сMeIIIеIIи,I .3 и пoпaдaeт
в диффузop 4. B диффyзope ta счeт yп{eEьIIIeEия сItopoсTи сMeси

нeскoЛЬIto yвеJIичиBaеTся сTaTичecкoe ДaвЛellиe' кoTopoe пotBo-

"цяeT IIрeoдoJIeBaTь сoIIpoTиBлrIIиЯ IIo тpal(Ty гa3oBo3tyПIЕoи сMeсIZI.

ПоДготЪвлeЕEaя гopючaя сMeоь из диффyзopa чeprз гoлoвкy 5,
слy}I(aщyЮtЛяпprдoTBpащel{ияllpoскoкaIIЛa}IeIIиBкopшyсгo-
prЛки' IIoстyIIarт в кa]\Irpy сгopaflия' I{aIIpиMep oгнeyпopньrй
TyIIIIeЛЬ'гДeиllpoиcxotl{TеeчaсTичIIoeиЛиIIoЛIIoeсгopaEиe.
Измeнеrrиe IIpoIIзBotитeJIьI{oсTи гopeлки oсyщeсT3Ляeтся ta счeт

ДpoссeЛиpoBaниягaBaIIoсpetсTBoМoTкpЬITI[ЯиjIи3altpЬIтия3aпop-
l',ы" yс'foaстB Ilepet гopeлкoй. Подaтa Boвдyxa B cЛyчar неoбxo-

диMocTиpeгyлиpyeTся3aсчeToToдBигaющeгoсяIIII{oepaи.IIIIBa-
сJIoIIки.

B инжeкциoI{IIЬIх гopeJlкaх для oбpaзoBalIия гaзoвoздуIшнoй
сMеси и еr IIepeMeщeEия IilсIIoJIьByeTся allepгия BьIоoкoскopoсTIIoй
гaзoвoй стpyи, Цol{caсьIBaЮщrй Еro6xoдимшй tЛя гopeния BoзI{yx.

Это знaчит, uтo ДaIII{ЬIe гopелI(Il lt{oгyт yсtrrIшIIo paботaть бeз

BeIITиJIяTopa' Iloдaющeгo Bo3tyx, ДaЦe пpи небольIIIиX IIpoтиBo-

ДaвЛeЕияx в IIpoсTpaIIстBe сгopaния. B иI{жeкциoЕIIЬIx сп'ecиTeЛЯx

oсyщecTBJIяeTcя вecЬ]шa xopoЦIee шepeмeIIIиBaIIиe гaзa с RoBДyxoм'
чтЬ oбеспeчиBaeT troЛIIoe сгopaI{иe IIpи 1\{иЕиMaJIЬIIЬIх коэффи-

циеI{Taх избьIткa BoBдyxa сc : 1,03 +1,05, кoтopЬIe IIpи oIIpeIцeJIeЕ-

нtIх yслoBI1Iях MaJIo мeIIяются дa?fie IIpи aIIaчиTелЬЕьrx кoJreбанияx
Ilaгpyзки гopeлI(и.

6*

TAБЛLIцA Il]-3

.[.иaмeтp' мм:' 
oбoдa peгиcтpa d1
пepe'кимa aмбpaзуpы du
yстья aмбpaзypьI ф

ltoличeствo JIoIIaToк peтIlотрa
,(rmмeтp гatoBьIxoдньIх oтBepcтит,т.

}toлllчecтвo гaзoвъIxoдЕьrх oтвeрстInlл

,[,ливa выотyпaющeй чacтII гopeJlки

1650
1,45

600
65

750
640
750

3100
t.7

1200
BO

800
800
1250
t8
7/7
180

1300

1100
1050
r400

I

d". мм l'l
l,. мм l

I

7500
6,5

7000
110

550
0,5

400
75

400
350
550

0/o
90
870

1216
30lб4
1'L5б

,l -мv

Iffl},l i[2

I 
1520 

I 
1520

4600
4,0

2000
bU

1100
1050
4.400

Т

*

*l
'l* 

r

'fl,l
:l

90

pядy oтвepcтцt' в вEa.

().1



lГ
ИннieкщиoнHЬIе гopеЛItl4 IIo сpaBI1еIIиIo c ДyTЬOBЬILIи Irr нy}fiI{a-

IoTcЯBaBToMaTикeIIpoilopцIIoниpoвaIIIIягaBaIIBo3t{yхa'aтaкЖr
в yстpoйcтBe' oтItЛIoчaющeM Iloдaчy I'aзa B cJIyaIаr IIpекpaщeнI{я
IIoДaчИ BoзIIухa.,ИнrкeкциЪнньrе 

гopeлкIл lт}IeIoT pяД неДoсTaTlrioB. ocrroвцыe
и3 tIи\ - бoльrшaя дл,ou тopeлoк oбьrчtloго типа (осссttмметpиuнrtл)

дa}Ire пpI,I Пpoи3вgl{IлTrЛьI{oсTЯх B IlpeдеЛaХ 60-t00 пr3/ч и l{eДoсTa*

ToчIтaя lлубинa peгyЛИpoвal{ия и3-3a oflaс}IocTи IIpocкoкa п"цalle}Iи

I4шrкeкциoвньIe гopeЛкIl типa B ltoнстpyкции Cтaльпpoeктa (cьr.
тaбл. III-4).

a _ бet oхлaждeEIIя IIaсaдI{a; б _ c вoдooxлa}I{,цaeмЬIM EaсaдFio]I.

в сMесIдTeЛь IIpII OIII{ж(eIIии llaгpy3ки. ПoслeдгIre oбъясEЯlTcя Tel{'

чTo иII?т{eкциO}IIIЬIй сMeсиTeЛЬ' кaк и Bсякиш cTpyLIIIьIи IIpIIOOр'

o6ладarощий нrдзкишr It. тI. д.' ]le IIo3]]oляrT co3дiaBaTЬ ДoсTaToaIEo

6oльшr,Iе l3I'Iхo[IIЬIe сItopoсTil спteси. Ilo этoi,i ПpIiIчиIIе ИIlжrItциoI{-

IIЬIе гope"тIкЦ I1I{3кoIo д{aBJIeII1,Iя ПoJIyчиJIи oaIеI{ь ollpaЕIичel{нor ЦpII-

illeнrl1иe B IIpoNIЬIIIIЛеIIнoOTIл' ocoбеннo пpII IIaЛичIIII B IIpocTpaЕIcTBе

сгo paI{ия IIекoTo po Гo ТIpoTIiIвoДaBЛrI{I4 я.

Cpавrrr,IтeльIIo cTрol.oе IlpoПopщиoIIиpoвaIIIIe сooTI{oIпrI{ия Iа3а

I,r Bo3llухa B I,IЕI?кекцI{OHHЬIХ гopeЛкaх Bo3\Io}I{ТIo тo.l1ьIto пpI{ ]Iy.-Iе-

BoM Д.aBJISнI4II B ToпItr. Пpи I{aJIIIIчIiIIт paзpе'+ieIIIIЯ П,rTI,I шpo.r'IlвoДЕr-

BЛeI{IiIяBToIIкrсaМopегy.цllpye\IoсTЬ-Bllo]\aчеBo3Дy,tailapylЛaeTся'
и эTo oTlt'пoнel{иe TешI BЬIIIIО' чrxl BТ,II-t]c paЗрr)Iiе[II{r IlЛ!I lIрoтIIв0-

"IIaBлeнI4e R кaпIepe сIopaтIия. B устaшовrtaх c IIр9TIIBollagjlrнIlепl

.q,

вьIIIIе 4-5 [IМ вol\' сT. иcIIoлЬ3oBaIII,Iе }III}тtrкцi?toнIIьIх гopeЛo}t'
IIe щeJтeсooбpaзrro.

Hоpмaльная pабoтa иI{}кeкщиoltIIЬIх гopeЛoк IIoЛIIoгo llpeДвapи-
TeJIЬIIoТo сNIеIIIеIIия IIa xoJIoI{IIolf BotДyxe Morl(eT быть oбесrreчeтra
IIpи l{аBлeIIии гa8a Ee }Iи}Ite 2000-3000 MМ BoД. сT. ' a IIpи с)fiигaIlии
IIoIIyT}lьIх гa3oB _ Дa)кe eщe BЬIIшe. Cлyuaи yсшerшнoй рaбoтьr ин-
}I{екщиoIIIIьIх гoprЛolt IIpи Me]{ЬIIIиx I{aвЛeIIиях нaблюдaIoтся IIpи
зI{aчитeJIЬIIьIх paзpeжeвllя.rх в ToIIкe иJ]и l{aлoй гЛYбиI{e peгyЛIlpo-
BaIIия' T. e. oгpa]IиIleн}loй BotNIo}кtIoсTи сIтиiкeгIIIя нaгpy3Itl{.

TAБЛI,{цA III-4
oсновrrьIe хaр-aкTерIrстиI(I{ IIIIяIеI(циоIIIIьIх гoрeЛolt кoнстpyкцIlll

Cтaльпpoектa J{ля пpI,ц)oДIIoгo гaзa (см. pис. III-4)

^\

PaзMсрЬI, МM

Tипoрatп{eр
б

o б
Ф

E

Dr
(дюйпr Dz H)(H

B 151r,0
B LBl1,2
B 2tlt,4
B 24l |,в
B 28/1,8
B 3212,L
B з7l2,4
B 1+212,7
B 4813,r
B 56/3,6
B 6514,2
B 7514,8
B 86/5,5

.В |00l6'4
Iз ttв 17 ,5
B 13418,6
B 15419,5

Р' 178l |1'4
B 2051t3,2
B 235115,1

6,2
o9

12,5
15,7
21,8
/! I ,i)
37,6
48,8
63,5
85,3

118.0
156,0
206,0
272,0
380,0
490,0
645,0
862,0

1140,0
{510.0

0,7
I,r
:t,D

1,9
2'в
,t,o
4,5
5,9
7,6

to,2
14,1
18,7
9I7
З2'6
45,5
58,7
77,3

103,2
136,5
181,0

tlz
tlz
rlz
llz
llz
rlz
7lz
Llz
tlz
:зlц
зlц
"/4

1

T

t,\lц
Ltlц
Ll lz
tt lz

2
2

60
60
60
80
80
80

100
100
120
120
140
r40
220
260
300
350
410
470
450
510

12,0
l1+,5

17 'о
19,0
22,5

30,0
33,5
38,5
/t.5,0

i.t2,0
60"0
69,0
80,0
9З'0

107,0
123,0
1"420
164,0
188,0

r10
1ю
110
135
135
lJD
r65
16Гl
165
215
215
215
285
285
330
360
410
475
trtrtr

605

220
250
275
300
Jrl)
375
4110
1r90

545
625
700
800
960

1095
t240
1420
1615
r840
2Вr)
2400

5,1
o,'J
5,6
8,8
9,0
9,8

14'З
14,B
21,0
26,0
33,5
Di о

58.7
Bi,0

107,0
151,0
216,0
240,0
342,0
401,0

B()XSO
80Х B0
B0ХB0

100Х t00
{00Х 100
{00Х 100
|20ХI20
\20x120
t.40хL40
|tt]х|40
|70х 170
L70xLт0

IIpип{eчaIII,тя. 1. TеtrЛoTa cгopaтlия гaзa Qn. р-8350 кнaл/мз; paсueтньтй кoаф.
фициeпт ивбьrткa вoз[}хa 

^tx,^: 
!,05, 2. TcпЛoBaя йoir!нocть г6реЛI{I,I I1 paсxoД l.aзa ДaнЬIПри дaвлrнI,тII гa3а pг:5000 мM вoд' cт. 3. иттдеItg <<B)), iкa3aIIньIi'i в тйпopaзмоpax

гopoЛori' ojгIaчaeТ' ЧTo гopoJlltа ПрeднaJначeна ДЛЯ сHtl'{ГiниЛ |'а'|ots c вьIсoкoii ТeпЛoТoй
сгoраHt,Iяi a,цpotjтll'Ml| цифрaMи oоo iIIJ'IcuьI диJмс'fрЬt (ltм1 тloсltкa dlI и сDПлll гoрслни d".

Hизкoе ДaвJIeIIИe laзa Mo}кeT oбeопe.rить ЛиIIIь paбoTy иII}I{eк-
щ]iIoнIIЬIx гopeJloк с чaсTиЧIIЬII\{ шpeд{Bapi{TeЛЬIIьIN{ сMеIIIеI{иeM (aтпto.
oфepнoгo Tишa). B пoцjlбньlх гopeЛкaх oсyщeсTBJ]яeTcя хoрoltrre
поpe}IеIIIивaI{иe гaЗa с 50-60% нeoбхoдtrиMoгo ДлЯ сIopaIJI4Я Boз-
дyхa. HeДocTaющee кoЛичeсTBo Boзllyхa IIoДaeTcЯI к кopIJIo фaItелa

o1



3a счет paзpeж(ellия B Totrкe. B слуuaе paбoтьr Iдн}IIекциoЕIIЬIх

гopeJloк fla IIoд\oгpeTo}I BoзДyxe MиIтиMaЛьнo нeoбxодиMoe t.aвЛeшlts

гaзa l[o}кeT IIpeBьIIIIaTЬ 2-3 кгс/см2, Taк кaк IIри эToNI и3.3a Дo*

пoЛIIиTeЛЬнoгo сoIIрoTиR,тIeI{иЯ peкyЦepaTopa 1| нeoбx^oдиMoсTи

yBеJIичеIIия uu,"од"ой cкopoсTl{ сп{eси peзкo УBeJIичIлBaeTся collpo-

TиBЛеEиe TpaкTa BoBдyх _-i 9ц996. Поэтoмy иII}кeItциoIIIIьIr гopеJIItи?

IIprдIIaзIIaчeЕIIьIr д,iя paбoтur нa IIpирotЕoM гaзe' нe шpIlIMeЕяюTся

,,a yс,uoоuкax с peкyшepaTиBI1ЬIм шo/{oгpeBoМ Bo3дIyхa.

Paссмoтpим нaибoлев хapaкTeрIlыr т(oEсTpyкциI/t иЕ?кeкIциoЕ-

IIЬIх гopeJlolt' IIoЛyчиBIIIItх ДocтaToчIIую и3BecTI{ocTЬ Iл paсIlpoстpa-

ЕeЕиr. Гоpелки 
"o""'py*щй"-Cтaльшpоeктa 

(ом. pис. III.4) пpeД-

I{aBIIaчеIIЬI I{ЛЯ c}кигaния гaзa B I{aIpeBaTeЛьI{ЬIx IД TopмичeсItих

IIeчax MrTaJIлуpгичeсI(I4x v| NIaIIIиIIoсTpoиTeJIЬIIЬIx "p.д"Ч1jlT*;
Ёй;-;;;;;;o''ыt pяд гoprЛo}t t*: :}кигaIIиЯ 

гa'oB с BЬIсoItoи

тettлoтой стopаЕия-нaсчиiorвaeт 20 типoрaзilIеpoB с диaп{eтpoм

вьrходнoй чaсTи 
""oйiЫ.in''*икa>) 

d' oт t5 дo 235 мм. Кaждьre

2 coceднттe гoprЛки B pядy oTлI{тIaюTся I{pУг oT цPyIa пo,тeшлoвoй

;";;;;;"; Ъ-i67o-. puЪ"етнoе дaвле"," 
''iЬu oт 1000 дo 14 000 мм

вoД. сT. Гоpелки " 
d"-оo,".75,мм (см. pис. lII-4' 6) BьIIIoЛIIяюTся

с oбЯзaтельньrм Bo/{яIIЬIM oxлaжtдeниЬм IoЛoBки. Bсe гopеjIItи

й'.', литой paзъемrrьrй ltopшyс с oшoрнoй чaсTью ДJIя I(peIIJIеIIиЯ.

iз 
'"ЪЪ. 

irr-4Ъpивeдeньr oсновньre pa,MepьI и хapaкTepисTикI{ гo.

pеЛoк Стaльпpoeктa.
Еt тreдoстaтI(aм paссMoтpeЕI{ьIх гopeЛolt сJlеtyeт oтIIесTI1l иx сpaB-

IIIITеЛьTIo неб oльrшиe opeделu' prгyлIдpoBaния, нео бхoДI'IMoсTь BoДя-

I{oгo oxЛa}кtol{ия гoлЬвк' шpи нeбольIIIиx IIpoиtBoдиTeльIIocTяx

и BI{aчIdTeЛЬIIыe IIpoдoJIЬIIЬIе patMepьI' xapaкTepl1ЬIr I{Ля Bсех oAIIo-

сoIIЛoBьIх гopeJIoI(.
Гоpeлки I(oIIсTpyItции MосгaзпpoeкTa типa ИГft, c trJIaстиII-

чaTьIMIII стaбилизaтopaми' IIoItaзaI{ьI }Ia pиc. IIl-5.. o^pиги]IaЛь}lьIl!{

эЛeмel'тo* этиx гoprJlolt яBJIя.Tся yo"u''Ьuкa IIa BьIxoДо из диффy-

Bopa IIлaсTиIIчaTьIx cтaбилизaтopoв. Cтaбилизaтop шprI{cтaBЛЯeт

сoбorо пaкeT сTaЛьЕьIx trлaсTиII с paссToяIIIдьМ Mr}кДy ними 1,5 мм.

Maлoe paссToяIIиe I\{е}Iщy trЛaсTиIIaми' oxJlaж(l{arп{ыMи lloToltolll

сMeси' ЦpeдoTвpaщaеT trpoскoк IIJIaI!{eEIil. Haдичиe 3oII prциpltyJlяции

зaпraйбaмиЕaстя,Itныxбoлтax_oбeсtreчиBaeтIIoдц}ItигaIIиeсмeси
и IIe to[yс*u", o,p'uul,й."'. Гopелкш с IIJIaсTI1}IчaTЬI1\{и стaби-

JIизaTopaMи yсToичиBo paбoтaют Цpи измeнrIIии дaBЛоIIия гaзa

oт 0,05 дo 0,5 кгс/сM2.
Hopмaльнaя paбoтa гopеJIoIt нa TeIIJIoBьIx aгpeгaTax BoзMo}кЕa

ToЛЬIto IIри IIaJIиЧI,Iи B тoIIItе paзpeжellия o'Oll_YY--u:| :: 
и вьIltre.

ПpoтивoдaвЛel{иe B ToIIкe IIpиBoдI4T к llepeгpeBy I,I teфop]\{aции

IIЛaсTиII стaбилизaтopoB и к Bыxolцy-их из сTpoя: _}_ч::'uнoвкe
гopеЛItи вoаДyIIIIraя foaйбa д{oJI}кIIa бьrть всегrta oткpытoй, uтoбы

шpoсaсьIвarNIЬII[ чeprB сп{eсиTeJIь ta счrT patpe)firllия B ToIIкe BoBдyx

oxЛa)кдaJl IIЛaстиЕЬI" B шpoтивнoм oJlyЧae иаЛvчeниe иB Totrки BьI-

BьIBarT lleprгpeв и рфopмaцию IIЛaсTиIl. Гopeлки типa ИГК Цe pe-

кoмelIдyeтся пpи*eнятi для BысoltoTeш{IlepaЪyp,'* ToIIoк (шоueй).
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B нaстoящee Bpеl\[я в MoсгaзпpoeкTe Ilpotseдeнa paбоTa tro N{o -

дepEI,lBaциI,I гopeЛoк типa ИГ}t длЯ пpиBeдIн.IТ'Illx I{EдeксoB в cooT.
вeTсTBие о Дeйствительнoй rroминaльrroй trpoизBol{иTeЛьIIocTью
IIo гaзy' a TaкЖte для I1eкoToрoгo сoкpaщel{Ия l{ЛиI]ьI cMeсИтeЛя
II IIоBЬIIIIeния TrxIIoJIoгI4ЧI]ocTи t91 l. с aтoй цeлью гopeЛки пp'oиз-
вoДиTeЛЬI{oстью 50 м3/ч и вьтrпе снaбжrнЬI ЧeTЬIpexсoIIЛoBЬIN{ aIIпa-
paToм. МoдepнизиpoBa}IlIЫr гopeлки ИГК-M шpи нoминAльrroм
дaвлении raзЬ 3000 }4M Bot. сT. имeюT trpoизBoДIITrЛьI{ocTь 6, 25,
50, t00 и 150 м3/ч. Гоpeлки игЕt-25 ПpoизвoД.иTeЛЬI{ocTью 15 м3/ч
и ИГК-60 пpoизBoДиTeЛьIтoсTЬЮ 35 м3/ч oсTaЛисЬ в сTapoП{ исIIоJIIIe-
ЕIии tr{ IIoЛYчиЛи IIaиl{eнoвaIIиe сooTвeTсTBel{нo Иг[t-t.15 и ИГК-{-35.

Pис. III-5. Инrrteкциoнпaя

1 _ плaстиЕЧaTый стaбилиэaтop гopетIия;

гopeJlкa о IIJIaстIIЕчaтIJм стaбилизaтop.oм
игtt-1_25M.

а _диффyвop; 3 _ I{aмepa cМaШeЕИ'r; 4 _
сoIIлo; 5 _peгyляTop вo3дyxa.

Гоpeлки I{г}t-4-50M, I4ГЕt-4-t00M т,т la|т!,!!q0щ^ (pц91_]щ--q)
вaMeIIяюT сooтBeTсTBeIIшo lopeЛки. IЦГI{'-120, ИГЕt-1 70 и ИГК-250.
Гopeлкa I4гЕt-t-6M oTЛичaeTся oт tpyгиx гopeЛoк cepИlzI. кoIIсTpyк.
щиeй cтaбиJlизaTopa гopellия' кoтopьrй BЫIIoлIIeE B BII/{е oбpaтнoго
кoнyсa сo cI(вo3IIЫM oceBьIM oтBepсTиeM Для oхЛa?кteЕия.

Пpи paбoтe ин}I(eкцI{oЕIIьIx гopeЛolt нeизбerrtнo BoзI{икaeт xa-
paктepный IПy}I' зaBиcящий oт ПepеIlaдa taBлeIIия гaBa и сTeIIeIIи
oTкpыTия BoздyIIIЕoгo шrибepа. B гopeлкe, шoкaзal{Еoй нa pис. III-6,
дЛЯ yMeEЬIПeIIия IIIyп{a yстaЕoBJIoЕ peгyляTop IlotaЧи вoB,цyxa сJIo}к-
нoй фopмьl c вЕyTpeHI{eй oтдeлкoй вoйлoкoм. oднaкo гJIyIIIиToЛи
тaкoй кoнстpyltции yxytпIaюT aэрo,циIraмиIty гopeЛки' Taк кaк
cЛУ}кaT дoIIoJIЕитeЛЬEЬIM сoIIpoтI4BЛeIIиeI!{ Ira Bo3tyшIIIoM TpaкTe.

oонoвпыe хapaItTepистики сyщrcTвyющиx и 1\[oД,epЕи3иpoBaЕIlыx
гopeлol( типa ИГК, paбoтaющиx Ea llpиpoДТIoll{ гaвe с TeIIJIoтoю
сгopaпия 8500 ккaлlм3 и плoтнoсTЬю 0,73 кг/м3 IIpII pаcчeTI{oM
кoффициeнTe иtбьITкa вoзtyxa а _ t,05,IIpиBeдeIIы в тaбл' III-5.

Гоpeлки кoIIcTpyItщии Кyйбышeвcltoгo lloлитoxlll.tчecкoгo иII-
ститутЪ (КIIтИ) ийeют плocкий мЕoгoсollЛoвой инrтteктop. Taкaя
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кoнoтpyltция IIoаBoЛяeт (кaк 11 B гoprЛItax 3ИЛ) УMеIIьIIIить aкBи-

вaлeнЪньrй ДиaMrTp BьIxoдIIoгo сeчeIIиЯ и BIIaчиTeЛьIIo сoкpaтиTЬ

;;;Ы;;pъfrй. г^Ъpuботaньr 2 cepпи IIЛoскиx гopeJlolt. oднa сe-

I]иясoсToиTи3гopeЛoкчeTь.IpeхTиIroрa3]\IeрoBIIpoи3Bol{итeJIьI]o-
;;;; 5d' ?Ъ' iбо."^1so м3i u (тЪпловaя Moщнoсть О,425i 0,638; 0,8_5

"Т',bi{I"iJ.l"). 
гop.,к','uЬ' литoй uyгyнньrй Itopшyc (pио' III-7)

' 
.ii"oЪ'^й' 

6"" i.*y".'u"*Eoгo, oxJIa}кДeIIЧя гoЛo'ки. Paсчeт-

r,odизfurтoчEoе taBЛeIIиr гata 0,4 кrсlcм2. 'Bтopaя cepИЯ гopeЛo}t'

paсcчиTallнaЯ Ea taBлeIIие гaзa 0,-$5 кгсlrэм2, о991o^ит иt тpeх Tиtro-

рatМepoB IIpоизBOI{иTeЛьIIoсTью 300, 5о0 и t000 м3/т (тeплoвaя

1\IoщIIoсTЬ сooTBeToTBeннo 2,55; 4,25 и B,5 Гкал/в). Гop'eлки aтoй

cepИIl BьIIIoJIIIяюT ci л'6o Ь 'y"у'',''M 
JIитым (pис. III-8) '!. JI-у99

сo сBapIIьIM ltopЦyсo]u, ' л'тoi йoдoo"лu*дaeмой головкoй [8tl.

EA
{r. r.

яН

й\o
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н
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t;

*

i
t
.li l

Pпо. I I I:6. Кoвcтpyктиввaя .й"ff,ft 
n-1Ёffiff 

*?iЁft'].., 
Ё3flf i?T'

Игtt-4-50M'
тaбл. III-5).

.z_cтaбилI,Iзaaopi2_cмeситeль;3_сoплo;4_гItyпIитeль;5_гatoвaякaМepa.

Литыe кopПyсa troзBoЛиЛи УЛyчIпиTь кo}IсTpyItцию и aэpoди-
[IaLIиItyгopeЛolt'нoIIpиaToмMaсcaгopeJloтtуBеЛIIчиJIaсьIIpиМeрIIo
в 1,5 paaa. ПpeдстaвляeTся BьIгoдI{ьIM BыIIoлIIeниe кopпyсa IIITaмIIo-

BaIIIIыM и сBapиBaeмьI]\[ и3 tByх IIoЛoBиI1oк.--_вБ-"p.," 
fuбo'u' гopeJloк гaB IIoстyuaeT B спещиaльньr} сoIIJIo-

вoй кoллeкTop и BЬITeкaеT B Bидe pядa IIapaЛЛeЛьIIЬIх стpyй. Bьrxo.

tящиe сTpyи иЕ?кrктиpyюT Botдyх' ЦoсTyIIaющий в кaмepy BсaсьI-

"u',,". 
йiулиpoвal{иr IIoДaчI4 Bo3tyxa шpoи3Boд{итcя B3aи}IoсBя-

BaIIIIЬIMи Bo3I{yПIIIЬI1\{Iл BaслoIIкaмtrI' a и3MeHeIIиe IIpoиtBoдиTeЛЬ-

IIoсти _ гaзoвЬй зaДвияtкoй. oсновньre хapaкTepl4cтики гopeЛoк

пpиBoдяTся в тaбл. III-6. PaсcчитaIIы l^opeЛки IIa с}I(иганиe IIpи-

Do]IТIoгo гaзa с TеIIЛoToЮ сIopaIIия 8500 ккaлlМ3 и плoтЕoсTью

Ьo; : 0,75 кг/м3, нo MoгyT бьrть исIIoJIЬtoвaнЬI tJIя с}I(I[гaIIия

гaзoв с иIIьIМи xapaкTepl'IсTикaМи. ГIpи- этoм tJIя сoхpaЕellия

тeплoвoй мoщнoсTI1 и коэффициeнтa избЬITкa Botl(yxa гopeЛoк

rrеoбхoдимo изMе}IиTь д{иaпIeTpЬI сoIIЛoBьIx oTBepсTиЙ и дaBЛеI{иe

гaBa.
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TAБЛиIIA III-5

Ц
ЕХ

go;

ФФФ

;;.r

я] E\oЁХФ
El 0r

ЕRi tr
vн ф
E 

ooН

дoФ
Ефr
oа r
ts хЕ
зEй=

ё

б

з

д

a

2,4
6,5
n4

1t t
t| Е

35,0
47,0

453
650
700

1000
tt80
1472
1935

ИГtt-2-t0
l{гtt-25

игIt-60
игIt-t20
игIi-t70
I4ГIt_250

иГIt-1-6NI
Иг}t-t-15

Иг}t-t-25M
иг[t.t-35

игI{-4-50M
игIt-4-(00M
игIt-4- t50M

6,0
14,2
25,0
33,8
50,0

r00,0
150,0

I

dI
EIЕ|щ
E(li;

trЁlЕr
es

х

вЕ
OF
o9

дt

t

ь
Е

;\

д\
s"Яб
tr;

PaзпlepьI' Мм I

х<

ХE
A*
^.;

TТик-50
IIи}t-75
ПИlt-t00
I]иIt-t50
I]иI{.300
llик-500
ПиIt-t00'0

0,1r0
0,40
0,40
0,40
0,65
0,65
0,65

h

Е

ЕЕян

нЦ

биs*
ЦФ

2я
3,0

.f ,o
5,0
6,0
8.2

360
370
4;)O
524
610
830
.t'i0

8
10
L2
t4
t2
T4
15

s

EX

225xЗ0
270Х 36
322x42
3B9 Х 52
470x70
685 Х B0
915 x 120

195 Х 50
230Х 60
280 Х 70
363x80
4LвxII5
630Х 125
835Х 190

34,5
42,5
<,i <

t+,o
r00,0
t"41.5

o

пpo}IыIПJIrIIfl yю II tлиTrЛЬI{yю эксIIJIyaTaщI{oЕIIyю ПpoBеркy Еa IIpo-
]\4I;IIIЛeнIIЬIх кoTJraх. oни обeсшeчивaют aкoIIoMичIТoe с}кигaEиe
Гa3a' Taк кaк paбoTaюT с l\{иIIИMaЛьнЬI1\{и кoэффициeнTaМи иBбьITIta

Boвдyxa o' : 7,О2-L,a5 бeз xимичесItoгo rleдo}Itoгa. ГIpи изМeЕeЕиI{
rlaгpyзItи гopeJlolt (пpи yслoвии ПpaBиJIьIIoй ЕaчaЛьEoй peгyJlи-
DoBxtи) oбeсшечивarTся ДoсTaToчЕIo сTpoгoe llоttep}ItаЕиr BataнЕoгo
itoэффищиeнTa иtбьITкa вotдyхa. Пpи paбoтr гoprJloк вoaЕикaeт
tItYM, oдIlaкo He IIpeвьIIпaющий t{oПyсTимьIx caЕитapEьIx ноpм (85 дб)
Jlil)I{e нa paссToЯI{иц 0'5 м oт IopeЛки [B1 l. Гopeлки бeз BoдooxЛa-

860
650

1000
t327
1596
L9L4

oсrroвпьre хapaктeрllстI!ки ltItжeкциoпIIьIх гof)eJloк ИГI(- - 
'.o'"'pу'.цшш 

li{oс"aз.,poeктa (см. pис. IIt.5 и III.6)

5,0
t4,2

33,8
64,0
88,0

133,0

oсrroвньre хapaктepllстпкI|

TAБJIиЦA III-6

пJIoскItх llIIIoгoсoпJIoBЬIх шIIжeкциoIlIIьIx
гopeJlolt ItfIтИ (см. pие. IIl-7 п III.8)

i)o

щб
O\

зЕ{

0,4251 s0
0 6381 75
o вsol lоo
1,2751 160
2.5501 300
4,2501 500
8,50011000

Bсe плoскиe гopеJIки IIpoIпЛи cTeI{дoBыe исIIыTaЕия' oIIьIтEo-
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i*ttaеllых гoЛoBoк ycToйчиBo paбoTaЮT бeз шpoскокa ЦЛa}teнI,I IIрI4
сIIи}IieIтии IIaгpysкII дo 35% oT IIol{IIIIaЛьrroй, a гopeJ]Itи с BoДo-
oхJIaHiдaeMoй гoлoвrtoй troBвoЛяЮT сIIи}I{aTь IтaгpyзItи. дo 250/o

oT Irol\rиI{aЛЬIIoй.
Гopeлки мaлoй IIpoIIзBotиTeЛЬIIoсTи (дo {50 ll3/.r) пpедIIaзI{a-

чеIiьI ДJIя с;ttигallИя гaзa B pяte TИПoB IIpOMЬIIIIленI{ЬIх I{oTЛoB
IIpoизвoДиTeЛь}IoстьIo дo 4-6 T/Ч, B куtIIeчIIЬIx IIaгpeBaTeльI{ЬIх
и TrpМичeских treчaх IД суIIIилaх paзЛIIчIIoгo IIa3I{aчеI{ия Ilpll
нaличIII?I B ToIIкe rrpoTивoДaBЛrниЯ не бoлee t,5 мм Boд{. cT. Бoлee
l{oщньIe гopeЛItи (oт 300 дo 1000 м3/u) peкомeIIд{yюTся ДЛя с}кигaIIиЯ
raBa B IIpolvIъIпIЛеIIIIЬIх ItoTлoaгpeГaTaх IIpoизBoДиTeльI1oсTьIo
сBЬIIIIe 4 тlч' oоoбeннo эффeктивнo IIpиMeI{eIIиe эTих гopeЛoк
IIa кoTлаx с вьrcокой cTеIIeIтью экpaниpoBarrия (типa ДItB' .цttBP'
BBД' }tPШ и дp.). oни MoгyT Taк}кe бшть yстarroвЛeнЬI }Ia кpyпEЬIх
шpо1\,IьIIIIЛенньIх IIeЧaх' paботaющих бeз шoдoгpeBa Boзltrухa и c IIpo-
TиBoдaBJIеIIиеПI в ToIIкe нe бoлеe 1_7,5 l{M BoД. cT.

Bсе известIIьIe кoЕIcTpyкщии IIЛocItих иIIЖeкщиoIIIIЬIx гopeJloк
иl{еют pяt га3oBЬIх сotreЛ иЛи сoIIЛoBЬIх oTвеpсTl.тfr", ocтт кoTopьIx
IIaрaЛЛrльIIьI Me}кд{y co6oft и paс]]oлo,ItеI1ьI B IIJIoскocTи сиMMeTpии
гoрejlки. Taкaя кoIIсTpyItция IIpиBoдиT It IIеI(oTopoй нepaвнoмep-
нocTII pacIIpеДeJIeIIIIя гaзa и скopoстей нa вьrхoдe и3 cllleсиTrЛя'
чTo IIеcItoJIЬкo yхytшIaeт yслoвия сгopа}Iия сп,Ieси и сIIи}каeT IIpe-
дeJIьI peгyЛиpoвaтIl1я Цpoи3вoд\иTеJIЬIloсTи гopeJIItи.

B ttПтИ скoIIоTpyиpoBaIIa плoскофaкeЛьI{aя иЕI}fieкциoIItrая
гopeJlкa с кJIиIIoBидным стaбилизaTopoп[ гopеIIия IIpoиBBolIиTeJIЬ-
IIoоTЬIo 500 мliч [52]. Bсe сoIIJIa ee (pиc. III-9) вышoJIIIЯЮTсЯ с oT-
тtJIoIIrIIиrN{ IIooчepeДIIo в oбe сTopoЦЬI oT trЛoс}toсTи сIIмN{eTpии
IIa угoЛ' paвньтй tl4 6, т. e. 1l4 цeIITpaЛЬIIoгo yгЛa paсI(pЬITиЯ
диффyвopa' c цeЛьЮ бoлee paвIloмeplIoгo зaIIoЛЕeHI{я I(aMеpьI cмe.
IIIeЕlIя paзBивaЮщИl,||lcЯ cTpyяMII гaзa. Блaгoдapя эToI\{y пpoцeccьI
шepelIrшII{BaIIЙЯ;,| BЬIpaBIIиBaIIия скopoсTeit B ltaмepe сMeIIIeЕI{я
ut диффузope цpoTrкaюT зЕaчI{TeJIьIlo IIIITeIIсиBЕeе' чeNI B сyщeсTвy-
ЮщIIx IIЛoсItиx гopeJlltax' чтo обеспечI,IBaeT Boз}to)т(цoсTь paбoтьr
с МeньIIIиl{ кoaффициeнтoм избьrткa вoздyxa r,r бoльшeй глyбинoй
peгyJII,IpoBa}Iия. t{o" 3aвrpшeIII{я сМeI]IeЕIIя тpебyeтся MeIIьIIIaЯ
ДJII,Iвa смeситeля [52].

Гopeлки с пеpифepийrroй paздaveй laзa, paзpaбoтaнньre в }tПтИ,
Лeвингpaдскoм нayчIIo-иccJIeдoBaTeЛЬсI{oM иI{сTиTyтr Aкaдемии
Eto1\{}tyпaJlьrroгo xозяйсTвa ип{. It. .ц. Пaмфилoвa (Лt1I4И AЕtx)'
ЛeнгипpoиIIE(IIpoeкTe' Пpoмэнеproгaзе [B1, 69, 130], имeюT Дo-
сTaтoчЕo paвI{oMepIIьIe IIoJIя скopoстей и ItoнцeIITpaций в BЬIxoдIIoM
сeчel{ии дaжe без сIIeциaЛЬIIoй тoлoвки Iд IIpи сpaBЕиTeЛЬI{o кopoT-
ких кaмepaх сMeIIIrния. HeбoлЬIIIиe сMесIITeЛи с пepифepийнoй
paвдaveй гaзa п,ro}*tнo Лeгкo oбъeдинять в блoки иЛи сeкциI{ с oбщим
гaзoBыM ltoЛЛeкTopoм. Ha pис. III-10 ПoкatаIla сeкщиЯ готoвoй
иIIжeкциoIlнoй гopeлки с пepифepийнoй шoдauей гaзa [t30] . Гo-
peЛкa сoстoиT и3 pяд{a смeситeлeй с oбщим гaзoBьIM I(oЛJIeкTopoм.
}taждый см€cиTeJIь llpetстaвЛяeт сoбoй цилиЕдpичeскyЮ кaмepy
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с cotrJlaми' IIpoсBepЛeIIIIьIlII,l B сTeIIкe Пot yгЛoм 18-20"
гopeJIкI{. Гopeлки pacIIoJIaгaюTся B кЛaдкe ToIIoчIIoI[

vс'aновки. Clreситeли yдoбньr B эItcllЛyaтaции; poз}+(иг их

к oси
кaMepьI
oсyщe-

7

Pис. III-9. flлoскoфa.
кeJIьIIaя иЕ)*(eкцIIoЕтIaя
гopeJIкa c кJIиIIOBидЕЬIII
стaбилизатopoм гoрe.

EI{я.

J _ вotдушIrьIe вacJIoтIки;
2 _ coплoвoй lкoллeктop;
3 _ сoIIJIa; 4 _ вхoднoй;учa.
cтoк нaп{еры c]\,tсIIJ(lтIия; а _
кaп{epa смeIIIeния; 6 _диф:
фvзoD: z - }{лт,IHOвидHьIи

стабилизатop.

i(lTBЛяeTся и3 вxоДнoй чaсTI,I кaDIеpьI с}IeПIeнI{я' a вoзпloiкньrй

Пpocкo}t JIегкo yсTpaHяeTся бeз отключeIIIllя гopeЛки ToЛЬIto 3a счeт

Yвejlичe]]ия cкopooTи BЬIхoДa смeси (yвeлиvениt II3IД]I^з"Tи).
", 

oтдельнurе смЪситeли блoчньrx гopeЛol(' подoбньтe изo.paж(eIIItЬIM

'.n 
p"i. 

"llТ-1b' 
,'.,o, нeбoльIшyю o-po"звoд,'eЛьЕoсTь (2_3 мзlt).

l t^}tгIтИ oтpaбoтaньr оMeсиTeли c etиЕIlчIIoй шpoизвoдиTeJIЬI{oсTью

101

Boзdgх



; l;
;:F

oоits в9s Ei
=Ф

Fr

ыЁ
9G

OF

9rч

ФФ*=
H;

сd 1i

цо

o)'нф
Р

^НЕЁо'.

za
.ts
|'

I

цE

!

ъl
чl

'l

дo B0 M3/ч. oдIl{aкo cЛeдyeт trIMeTЬ B BиДy' чTo с уBeЛичeII-иeМ ед{и-

ничпой пpoИз;otиTeJIЬIIoсTII смecиTeЛя (кaлибpa гoрrЛки d) yмень-
IIIaIoTcЯ IIprI{eЛЬI иx peгyлIlpoBallия.

ИннreкщиoнIIьIe гopeлкI,I с Пepl{фepl4йнoй paздaчrй гaзa l[oгyT
IIpиL{rIrяTЬся кaк в котeльнoй, так и IIечIISй TeхI{tr{кr' Cлeдyeт
3aMeTиTЬ' чTo yкa3aIIIIЬIe гopeлItи IIpеДъяBЛяюT BeсЬMa BЬIсoкиe
-Tpeбoваi{ия к кaчecTBy и3гoToвЛeIIия.

fiyтьeвьre гopeJIIш с иII}IIеIIциoIIIIьIIш сN{eсиTeJleПI

.Цля сrкиralтIlя гaBa B IIaгpeвaтeльIIЬIx и тepMичrскиx treчaх
[Ipеi{I]pI4яTI4й шlarшиносTporlIия' B MeToДичeских' IIpoхotньIх' ItoЕ-
вeйepньIх, ItoЛьцeвьIx' I(oЛtraкoBЬIx II дpyгих IIeчaх trprдцшpияTий

N{eTaлЛypгичеcкoй trpol,IьIIIIлe]IнoсTи? a Taкжe B treчaх и TSIIJIоBьIх

aTprгaTaх IIprд11рияTий pa3ЛичIIЬI1 oTpacJIeй Цpg-MьIIПЛеIII{6сти

шep6шgкTIтBIIьI ].,III}цeкциoIII{ьIe IopeЛкI,т с аItTивЕoй BotдуIIIE9й
oTpyей.

Bo вpеlrя их paбoTьI Boздyх oT BrI{TиЛяTopa IIoДaeTсЯ It collЛy
И, BIrITeItlЯ' иII}I{еI(TиpуеT l{eoбxoд{иMoe кoJIичeсTBo гaзa' IIocTyIIa-

Ioще]]o B кaцepy BcacьIBaIlия. oбpaзyrощaяcЯ B cIuес1ITeлe гopюЧaя
,сMесь чrpе3 гopeЛoчHylo гoЛog}ty troсTyIIaeT B oгIIeyПopEьIй TуI{IISЛЬ'

гДe II ПpoисxoДиT ce сIopaниe. oтмeтим, чTo Boзl'Io)кшa Ilotaчa
гa3a B cмeсиTeЛЬ сo скoрoйьrо, 6лизкoй к cкopoсTl{ вoзд{yхa. Измe-
ЕIeIIIIe trpoизBoДиTeJIЬlIoсTи гopeJIItи Ilpoисхoд{ит 3a счrT IIOBьтIпeEI,тя

иЛи IIoпи}IteI{иЯ ДaBЛrЕII4я Bo3l{yхa шepеД нeй. Ha IIyTI4 I{ гoprЛкe
гa3 IIpoхoдиT чеprз peгyJlяTop' гДe ero дaBЛeIIиr сIIи}кaeTcЯ дo
oшpедЪлrннoй Ъелиuинь', lI rrpeoдoЛeЬaeт сTaбиЛизиpУющеe
.сoшрoT[tвЛellиe, и3MeIIяя BeЛичIIIIy кoTopoгo IюЛyчaюT lleo0xoДи-
\{oe 3IIaчeIIиe кoaффициеI{Ta и3быTкa Bo3tyхa. .(ля peгyлиpoBal{ия
ДaBJIeIII,Iя гa3a Мoн{нo IIpиMeIIяTЬ IIpocTЬIe шo ycTpoйсTBy peгy-
ЛЯTopьl IIряMoгo ДerlcTPyтЯ.

CyщeотвeнньII\[ ]IрeI{MущeсTBoM гopeЛoк c aкTиBIIoй Bo3I{yшII{oй

сTpуей яBЛяeTся вoзMo}кнoсTЬ I.Iх paбoTI,I нa хoJIoд{IIoM иЛI{ Iloto.
гpeTo}I BoзДyхe B ycTaЕoвItaх с бoЛьПIиM шpoтивoд{aBЛel{I4ell IIJII{

пrpeмrнIrЬIL{ дaBЛeIIиel{ B кaЬlepе сгopаIIИя. (нaпpимep, BaгpaIIки'
]IoгpyH{IIьIе TopeЛкIil' ш]aхTIIЬIе IIeЧI4 и T. п.). Пo сpaвнerrиIo с trII{-

11tgкци9IIIIЬIN[и гopeЛкaМ]4 oбЬIчHoTo TиIIa дaIТЕЬIr гopeЛItll IIl[eюT
МeHьшIИe pa31{epы' изtaюT пIeIIьIIIИй ШIуi\I шpI4 paбoTe и сoхpallЯIoT
сшocoбнoiTь шoддepжtиBaTЬ IIoсToяIIсTBo кoeффициeIITa и3бЬITкa
]]otдyхa B IIIиpoItих IlрeДeЛaх изMeIIеIIиЯ Hагpy3ItI4. oдrrarto нeoб.
.toДиN{ocTь IIoДaчи BoзДуxa вeцTиJIяTopoM' a TaItЖe peгyЛ.ЕTopa

IIaвJIe}IIlя гa3a' яBЛяющeгoся сoстaBньIМ эЛeМeIIToM гoprJIкII' нe-
ljltoльI(o yсЛo}ItIIяrT }IoIITa}к и экcIIЛyaTaциIo.

Ha pиc. III-tt ПoкaBaIIЬI ДyTЬeBЬIe гopeJlки с и}1жeI(циOIIIIЬIL{
,oMeсиTeJIeM' сo3дaнEьIe в КГIтИ [83]. Paзpaбoтaннaя сepИЯ гopeлoк
irMeeT 6 TиIIopaBIшepoB' сooTвeTсTByющих TeЦЛoвoй MoщI{ocTи: B0'
tzo, 200, 400; 600 и 800 Mкaл/ч. Пpи сlкигaIIии гa3a c TeIIЛoToй
()t.opalТия Qp.n : 8000 ккaл/м3 эTo cooTBeTсTByrT IIpoиBBo,циTeJIЬ-
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нocTII t0, t5, 25, 50, 75 и t00 N{3/]: Рс:porнIIьIM 
B ItоpIIус peгyЛI,I-

poBoчтIЬI}I кJIaшaII'; ;:ц:lsч.y:ж*ro нaстpaиBaTь I\Ля c}fiигaЕия

;;;; ; p,,ЛIдчIIoй тetrлoToй !i"!.iii];
tr".;",l;;ffi ;",p;ъ;;;;"1-1:I:P^"y^:::*{i:9:,;гжъ"дъ-

"o.ff 
*"uTffi ЁЁrJ":Ё]"#'ff ;;;;";;;Ъ;"-i,*^ч:1ъ".tт-f".i.вJIOIJия B кaмepe Ul'UPar!r4' 

сotrЛoм oltoЛo t50 мм вoд.
IIeчI{Baeтcя trpи taBJIrflIIи Bo3дyxa ш:ч.l^*^^^''DпAЕт,тя- 

так и нeoб.
ff жlr.;####l,#J##Ji,iiiЫ."""i""p-й"**1"iiТ,"oЁi31.
xl;'*i"l"^:H:#Ё,""T#H;iiй;;;l*:yж"-l.}#flxr"',ffi;
i:]Hi:Ъffiffi ;;;";ьi;;*"д'P:.6::iЬ*,i##:fl f *"#d:itfi:
Ёж,*3##.JJ'"J#lf,##iiiiЪъ ffi ;;;;:'. op,u.д""''в тaбд. I I I-7.

TAБJIицA III-7

oсrrоввьle-",ifl3"1жy$Ё"'r,x'i"f ttff .1Ъ"t}#]i#.-]iifl i1T

TепJтoв a ft
DloщEocтЬ
гoрrЛo}i !
lvlкaЛ / ч

дI,!aп{етp Do3.
дУI1]I{oгo

пaтpУбкa D,'
IшM

диaNtrTр
гaзoBoгo

пaтРубrta d,'
lvIпt

Длинa
гoprлкI{ 

'i\I1\{

Tfifi
pсгyляTopа

Pс_32
PC-32
PC-1r0
Pс-40
Pс-50
Pс.50

_i'\

(Jписaнньrе кoIIсTpукцI{I{ IopeJIoIt нe oбeспeчI[BaюT IIoЛIIocTью

необходимo. кu'..,uo IIoдгoToBItи гaзoвoздyшной сMeсII. Для

yJIyчIIIeIIия yсJIoBии сl{eПIeIIия BBoД laЗa B cMeситeJIь }toEtIIo oсущe-

сTBЛяTь чepез pяI{ сotrеJI иJIи? кalt aTo Iloкaзaflo Еa pltc. |II-L2'

чrpез сIIeцIIaЛьIIoe *"-Ьc'рytoo" "oooo. 
B этом cлyчae IIoяB.lтяeTсЯ

вo3MoiltнoсTЬ сoкpaTить дйнy сl(eсIlITeJIя. Зaмeтrroго coкpaщel]ия

дЛиHьI гopеЛки *oйoo дoбитЪся, BЬIIIоJIЕиB ee сL{oсиTеJIЬ B BIlдe

[IЛoс'кocи}Il{",p,'ooй..*oi*pу,.ц''. oпьrтньre обpaзщьr тaItиx гo-

;;;;;-;й;uЬt 'oщфЬ'iui 
"воo Mкaл/ч paзpaботaньI и yсIIеIIIнO

opo-.o' I{сIIьITaIIия в КПтИ.
ltaк укaзьrBaЛocь' дЛя дyTьeBьIх гopeЛoк с иI{Ц{eкциoIIIIЬItt

сL{ecI{TeJle}l хapaкTepllo IIaJII{чIIIe p."yля'opu сooTItoпIrния' IIo-

дpoбныrlr aнaЛИз *й,pу*ц"й тaкйx peгyЛяTopoB' peкoп[eнДaЦиt,I

Т1o ll.\ выбopy, peкoнсTpуtt Щ\т1l lД,paсчeтy йp'вoдя'ся. в paбoтe [83|.

f{ля oписaнIIЬIх BДecь 
"opeoo* 

(см. pис. Ill-tt, IJI-L?) aBTopЬI pe-

}IoNIеIIДуюT prIуJIяTopЬI 
.сooTIIoшIeIIия-PC (pис. III-t3)' кoTopьIe

для унификaщиII o,д6ou,'u," УзJIoB и дe,aлeй сoзд{a}IьI нa 6aзе сe-

nийнo изгoToBJIяrl{ЬIx рeIyJIяTopoB дuu,.,,' PД-32M и P[-50M
ji;;;;;;;;' м""""'"pЪ.чiu. ltлaпaн peгyЛяT9_чa .^1-iу 

IIpиBoД

()сTaB.r]eIIьI без ,,on."Ъ",t. ГIpyжtинa 
" 

зaпnенerra бoлeе слaбой,

vDaBHoBеlIIивaющeй B oс}IoBHol\r вeс (силv TянteсT!I) шoдвиrкнoй

.u.."мo'. Heкoтopьlо и,Meшel{ия u"u"uoo, Ё кopобкy мeлrбpaннoго

;;;;й. з"д^'йfu' иl[]IyЛЬс дUIЯ peгyЛятopa - ДaBЛeIII{e BOBдYxa _
{05

tir'i
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шol{Botится B BepxIIюЮ IIoJIoстЬ мeмбpaннoй кoро6ки. Имшyльо

peTyJlиpуeмoгo I{aBJIeIIия пotaoто' Лoд мeм6parry.

Hеoбxoдимu" "pЬЪf""""Ё 
."o.oо,'oё'u p."yЛяTopoB PC шpи paс-

IIoЛaгaеМoM taBЛr}IиII гaзa oбeсцeчиBaeTcЯ устaнoвкой сooTвrтствy-

ющrгoсetЛaкJIaIIaнa.ПpитeMpacчeTlloеpaсIloJТalaеп{oeдaBЛoЕиe
гa3a Ilepeд peгyЛflтopoм-_IIpиIIIлMaeтся paBI{ьIM МиIIимaJIьIIO BoЗ-

Moя{цoшу прI4 .r"- P3gфЁ. xupun'"p,с'"к, ц:lТ^1ji:p", 
Pс

IIpиBoДяTся в тaoJI. iii-в. Пpи ЪзмeнrIIиI,r пpollyскнoй спoсoб-

;;;;;-"; 10 дo t00% MaI(сиl{aJIЬIIaя.' aбсoлroTlIaя IIoгp.ПII{ocTь'

Pио. III-13. Pотyлятop cooтЕollleЕия PC (см. тaбл. III.8).

с кoтopoй pегУЛяTopЬI PC шоддеplтtИBaюT зaДallЕoe taBлeIIиr гaзa

зa coбoй, * op."'йaeт t шrм Bot. .сT. -MaксимaльIIaя 
IIpoшyсI(IIaя

спооoб"oi'ь p6"yлятopoв (t00_{50 м3lн) oгpaничи-BaeT {pеteЛь-

ryютeIUIoByюмoщнoсTЬгopeЛItииJII,IгpУIItrьIгopеЛolt'ooслу}Itи.
Barl[ЬI). oд,IIIIM pегyЛяTopoм' BeJIIlIчиIIot b,B-1,0 Гкaл/ч.

B pядо cлуuaeв для dбесoeЧel{Irя paBIIoMrpIIoгo Ilaгpeвa fla сBo-

дaх I,IJII,I cTeIIax o"'.й yстaIIaBJIиBaют 6oльш0е ЧисJIo гopeЛoк сpa'-
!,'йu"o мaлoй 'oщ"oс',. 

ГIpимeнeние tЛ.fl aтoй цeли гopeЛoк'

иMeющих инIциBиtyaЛьЕыe смeсиTеЛи' IIpeдсTaBЛЯeT pяд нeудoботв,

тЛaBньI}Iи3ltoTopЬIxяBЛяeTcя3IIaчшTeJIьIloeyBeЛIДчrIIиetrpoтя}кel{-
floсT]I BoзtУхollpoBotoв. Пoэтoмy B Taкиx слyчaяx troДгoToвкy

"u,o"o,дy#нoй 
омeси opгaflиByюT B гpytrIloBol\[ -оMecиTeЛe' 

BьIIIe.

0е11II.M иa 3oньI ц.BыIII.нIIьI* ,.'o"p"ф для o6лeгueIIIIя eгo об-

;йй"",'. с'..''Бй гopeЛolt' йзoф*teo"T:-j,u,j:^". III-11'

l[oг}rг быть испoЛьзoвaньI B к'aчeствe гpytrIIoBьI" (Р".j^ III-14).

-[.aзoвоздyшЕaЯ cп{ecь' IIoI{гoToBJIeцIIaя B сMecиTeлe J, пocтупaeт
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IIo сMrcrшpoBoДy 4, к pяду гopeЛoчIIЬIx гoJIoBoIt. Числo IoЛoBoIt
BaBIlсиT oT MoщIIoсTи I4 кoHсTpyItTиBIIьIх oсoбeнностeй нaгpевaтель-
нoй yстановки. ,(ля шpeдoTвpaщeния llpoскoкa IIJIaМeЕи B сMeсe-
IIpoBoД пepeД кaждoй гoлoвкoй нeoбхoдишro иMеTЬ oгIleпpeгpa-
дитeлъ 7.

Пpи испoлЬBoBaIIиI,I гpуIIпoBьIх смeситeлей нeo6xoдимо oбeспe-
читЬ IIo вo3MoEtнoсTIд oTсyTсTBI{e IIoTepЬ ,цaBлeIТия B cMeсeПpoBoДe.
Cледyет IIo1\{}IиTЬ' чтo ocIIoвIIЬIе IIoTepи сBязaIIЫ с ]\IeсTнЬII,Iи сollpo-
TиBJIеI{ияIIи тpoйникoв, иtгибoв, зaпоpной apп,{aTypЬI и т. п. .{ля

l( zopeлolньtм
еoл06|(аI\.1

|( ?0peл0чнb|'or

с0л0вKo/4

Plцc, II|-I4. Cхeмa устaпoвItll с гpyпIIoвЬIM с]\{eсиTeлeм.
, _ peгyлятopi 2 _ пaбИЛИ3l,Ipyющеe ooпрoтивJтениe; 3 _ сltеcиTeЛь; 4 _
сMeсeпpoвoд; 5 _ гopeлoчIтaя гoлoвкa; 6 _ тyнEeль; z _ olнепpeгрaдитeль.

oбeсПeЧelrия paвIloluepнocTи paспprteJlellия сl{еси IIo гopr.ToчIlЬIM
гoJIoвкaI\{ trpoхoдIIoe сeчellиe сMeceПpoвota дoЛ}I{Еo бьrть в 3 paзa
бoльшe сyмMaplloгo сeчeIIия Bсeх oTBo,цoB It гoJIoBкaм [30].

s rrr-3. гoPЕлки чAсTичIIoгo
IIPЕ'ЦBAPиTEЛьIIOгO сMЕIIIEIII,Iя

B тo peлкax чaсTиЧI{oгo зaвepПIel{rroгo cМeIIIeIIия ocyщeстBЛяю Tо.fl
xopoПIee пepeМеIIIиBaниe гaзa с чaсTью нeoбхoдимогo tJIЯ сropal{ия
BoзДyхa (oбьrvнo 50-600/o от oбъeмa, тpeбyемoгo ДЛя IIoJIнoгo
cгopallия) и дoIIoЛIIиTeЛьIIaЯ lloдaчa ocTaЛЬI{oгo Boздцyхa к кopl{К}
фaкелa 3a cчeT paзpeж(ellия B ToIIItl? BeIITиляTopI{oгo tyTья илI4
нeпoсpeд{сTBel]нo из aтмoсфepьr. Гopелки trocЛrд}Iегo TиIIa' ЧасTo
IIpиMeIIяeМыe в бьrтoBЬIх гatoвЬIx шpибоpax и нeбoлЬtrIих Ilaгpr.
BaTeлЬIIьIx yсTаHoBкaх' иIIoг,цa IIaзЬIBaюT aтмосфеpньrми. B пpo-
MьIIПлеЕEOсTи oЕи paсшpocTpaI{el{иЯ IIе IIoЛyЧиЛи иt-зa I{eytoBЛe-
TBopиTeЛьIIoгo IIepe}IеIIIивaI{иЯ с BTopичI{ЬIA[ BotдУхoМ.

B гopeлкaх IIe3aBrpI]IеIIIтoгo сMeIIIeнI,Iя oсyщeсTвЛяeтся чaоTич-
нoe П-epeilIelпиBa}Iиe гaзa сo всeм цeoбxoд{IrMЬIM дЛя гopellиЯ Boздy-
xoм. 3акaнчивaeтся npoцrсс смeсеобpaзoBal{иЯ B ToIIкe. Гоpелки
этoй гpyппы IIpиI/IеIIяюT ДЛЯ O}I{I1IгaIIия гaзa B кoTелЬIIьlx yсTaI{oвкax
I Пpol\,IьIIшЛeнIIьIx IIeчaх. ПpoизвoдиTrJIЬIIoсTЬ иx IIpaкTиЧrски
IIеoгpaI]ичeIIa; дJIя с?кигaIIия гata в энepleTичeскиx кoTeЛьIIьIх
yсTal]oвкaх IIpИMeIIяюT гopелт(и ПpoизBoдиTeЛЬI{oсTью дo 5000 м3/н
!I вЬllЦe.
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Boз0gх
+

Гш,
--+

B шoдaвляющем
пpинудительной

doльrшиrrствe сJIyчaeB TaI{иe

подauей вoвдyхa. {aвлeпиe
гopeЛки paбoTaюT
гata мo}кeT oЬIтЬ

Pпс. I I I-1 5. ItoнстpуктивЕaя сxeмa """n.i#. l}u:#:fl, I-Бi
3 _ гaвopaспpeдeлитeльЕъIй ltoЛ.
гaаa: 6 ] пoдвoД вoздyхai 7.-

спloтpoвaя тpуoa.

IIpиflяTo oт t00 дo 3000, вoздухa - oт 30 дo 250 мIlI вoД. сT. чeм

BьIIпe дaBЛeIIиe гaзa и ocoбеннo Bo3tyxa' тeI\{ JIyчIIIe cМeIIIeЕиe

и llpoцeсс гopelIия ближе It ItиIIeтичесItoMy.

Pис. III-16. Гoрeлки гIrI1 (сN{.

тaбл. III-10).

J_тtoDпУc; 2_газoвoe сol1лo; 3_
накoнeчнйк типa A; 4 _ гoрелoчHaя

roЛoвкa;l 5 _ нaкoЕeчтlиIt TиI]a b.

B кaчeствe IIpиMepa нa pис. III-15 trol(aзaнa ItoЕсTpyItTIlBЕaя
схeMaгoрeJloкEe3aBep]ПeнIIoIoIIрeдв.apиTeJIЬЕoгoсмOIIIeпиятиIIa
ГГB кoнЪтpylщии Mосraзшpoeктa t91]. Эти гopeлItи toЛEtнЬI
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l _гoлoвкa; 9 _taвиxpитeль;
лeктop; 4 _ кol]пуc; .' _ гIoдвoд
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TAБлиIIA III-9

oсrroвrrьre paзмeрьI вI!хpeBьtх гopeJlolt типa ГГB
с JIoпaтоriIIlьI}ttI зaкpyчI,Iвaтeлями кoЕcTрyltцип Мoсгaзпрoeктa

(cм. pис. III-15)

3a}IeниTЬ BЬIIIyокaeMЫе сepИйI{o,цyTЬeвЬIe гopeЛки Moогaзшpoeктa
TиIIa ГA? кoTopьIe иМeюT бoльrшие paзN{epЬI' Maсcy и' гЛaBIIoe' сЛo}It-
Еylo rrl1oгoЭЛеMeIITHyю кolrcTpyltцию. Болтoвоe сoeДиIleЕиe кoрIlyca
гopeлoк ГГB и гatopaсupeДeлI{TeJlЬЕoгo ItoJIJIeкTopa c paсIloJlo}fi eЕ-
ЕьI}I нa I{eM taBихpиTeЛeM IIoзBoляeт пo-pa3ЕoDЦi opиeETиpoBaTь
ме)Ittу со6oй troДBot гa3a и Bo3дyxa' чTo ytrрoщaeT MoЕTa}fiЕьIe
paбoтьr IIo oбBязкe гopеЛolt. 3aвихpитeль гopeJIItи oсeBoй лotraToЧ-
ньrй с yгЛoм IIoдъeMa ЛoIIaToIt 45.. Bнyтpи сD{oTpoBoй тpyбы }Ioнttro
yсTa}loвиTь мa3yтIтyю фopсyнкy Meхa}Iичeскoгo' IlapoBoгo или Bo3.
дyIIIIIoгo paспыJIa.

Cеpия виxpeBЬIх гopeЛolt ГГB, paссчиTaIIIIьIx I{a с}fiигaЕиe
гata с Qo. n : 8500 ккaл/м8, coотoит иt се1\{и тIlпopaвмrpoB пpo-
извoДrIтrJIьIIocTЬю 50, 75, 100, 150, 200, 350 и 500 м3/s. HoмиIIaлЬ-

EьIe дaBJIeЕия гaзa 3000, вoздУxa ; t99-ч* .чoд. ст. -o^снoвншe
"aбapй'"u,e 

paзMepьI op'uЬдeнu' Ь тaбл. III-9. ГоpeJIItи llpeдEaзfla-

чоЕьI дЛя с}fiигaEия гa3a B кoTЛax' IIeчaх' oyIIIиЛax и [p}г.vlx

тeIIJIOBьIх и тexЕoЛol'ическиx yсTaEoBкax. oни ycTgйuивo paбoтaют

IIpисEи}I(eЕииEaгpy3ктl'дo1'0-%oTIloMI,IнaJIьнoй.Шoлнoeс)fiигaниe
гaвa ДoсTигaeTся "p'lйЬоtициeЕте 

иабыткa BoaдУxa a: L'05.

Бoльrпoe кoличdсr"o пpомьrIшлeнЕьIx шeчeй oбоPУtoвaнo Еop-

}IaJIи3oBaIIЕы1\(и 1\,Iнoгoс'pуй,u'', гopeЛкaМи типa ГHП кoIIcTpyIt.

;;;т;;;;poектa (pис.-ill-tо1. B гopeлкax этolo TиIIa чaстичЕor

"'.*.',* 
о6ecoе*'uaeTся 3a счeT troДaЧи гa3a чеpе3 IIескoJIькo

oтвepстий IIot yгЛoм к IIaIIpаBЛrIIEoMу IIoToI(y вosдyxa. Если

пeoбxoдимo пoлyuить yдлинeншый фaкeл, To IIaкoIIeчIIиIt ra3oBoгo

йo,, типa A зЪ'еoяeтся IIaкoнeчIIикoM TиIIa Б, кoтopьrй иDteeт

oдIIo цeETpaJIьEor oTвeрсTIIe tЛя BьIxoдa гa3a) IIaЦpaвJIеЕЕoe

шapaJIЛrJIЬIIo пoToкy Bo3дyxa..нo*,"uoullaя 
IIpoизвoд,иTeЛьIIoсть ropeлoк ГHfI сoo:гBeтсTByeT

дu""Ъ""..l"Ъu_60;;.;;ilЪ. пpuдuoьr Ътaбильнoй paботьr гope-

;;;.;;.]б д" оаo м* uoд.' ст. B тaбл. III-10 IIpивeдeIIЬI oсEoBнЬIe

xapaктopистиItигopeЛoкГHП,paссчиTaI{IIьIхEaсE{игaI{иetrpи-
poдEoгo гaзa с '"fй;;й 

с"opaoйя Qo*], : 8500 кItaЛ/ш{а I{ IIЛoT-

ЕoсTью Р0г: U,lо ttг/мз. ГФлки ГllП мoгут paбoтaть нa хoЛoд-

Eoм иJIи llotoгpeтoм дo 500" C вoздyxо. ПpoизводитeЛьEoсTь иx

мeЕяeтся сЛeдyющиM oбpaзoм:

Tемшepaтуpa вoздyхa, !C
flpoизвoдитeльвocть, Q/g

,[.oстoинcтвaNII[ гopеЛoк с нeBaBepIПeIIныM сMeIпeЕиeI![ цoмиll,Io

бoл'ьЬoй trpoиBвotиTeльнооти яBЛяютcя MaJIьIe patмepьI' Boзlt{oжt.

0 t00 l50 200 300 400 щ
rоо Ъi Ъб 16 69 64 60

TAБЛицA III-10

хapaктepиcтцItи гopoJloк ГEП кoнстpуrции Teшлonpoeктa (eм. pис. III-i6)

oспoвЕьIe paзМeры. мм

ГHП-1
ГнП-2
гIIIT-3
ГЕIП.4
ГI]П-5
Гt{Il-6
Гi{I]-7
ГIIп.B
ГTII]-9

42.
Z,O
4,0
5,9

10.6
16,t
24,4

12п

3,0
5,0
9.9

4L4
260
З9,5
(ot
78,3

102,9

9,8
16,6
З2,4
47,4
85,7

130.0
i96,6
275.5
338,6

tn
3,It
6.9

10,0
L7,7
,'7 (\

39,7
54,t
6ri,3

4,0
o,c

13,5
i8,9
33,6
Оz'Э
l;) I

103,0
126,3

13,8
tt 2.

65,6
l rо,o
r82,0
262,0
357,0
437,5

O,Z
4,4
Lя
5,8
7,8
9,6

4.1,8
13,5
15,5

зlц

T

t
ILlц
4r l.

2
2L lz
4LI.

80
90

110
120
t40
160
110
200
200

105
120
150
160
195
210
230
250
270

6,5
,lt t
4 L',I
25,5ron
38,0
47,0
68,6

7
10
t2
t6
2A
t/,
28
2n

180
200
245
285
320

390
440
480

JO
4L
68
BO

106
{3t
151

188

ОД

46
55
74
92

tL2
130
145

IIpимeчar1ия. 1. B гopeлт{ax ГHII-1 и гнгI.2 в coплoвoп{ Ilafiol{eчЕиItc типa A
IIocTyIIJIeЕиe 10 М8 вoBДУxa нa 1 пIE Pa3a.

тиIlopaBМеpoв _ 6 oтвepcтий. 2. в гopeлкe пpeдTclIoтpeЕo

IIapy'fiтIЬIй
диaмeтр
d. мш

ГГв-50
ггB-75
ГгB-100
ггB-t50

ггB-200
ггB-350
ггB-500

Paсxoд гaзa, м8/ч, пpи ДaвлeEии гaзa (вotдyхa), мМ вoд. cт'

IIакoпeчEиtt типa Б

60 (80) 640 (e50)
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lIocTь сoB/IaIIия фaкeЛa I{yEtIIoй гeoмeTpllи и свeTиMoсTи'
I{ocTь pa6oTьI, нrtIIaчиTeJIЬIIaя oIIacЕoсTЬ llpoскoкa IIpи ,

llрeдeJlax peгyЛиpoвallия.
ЕtoэффициeIITьI избьITIta вoзtyхa B зaBисиN[ocTи oT

стBa сN{rпIrЕИЯ' ДIIЯ eTих гoрeJloк oбьrчнo IIриIIиMaют
Teплoвoe IIaIIpя?I(eIIиe тoпoчrroгo o6ъeмa мйeт 6ыть

Еaдe}fi-
IIIиpoких

сoBepшeII-
|,О5_t,I5.
toсTaToЧI{o
eгo сJIeд{yeT

yBepeнIIoсTи
3aEtигaIIии

Teшлoвшe I{aIIpя}IteI{ия ToIIoчIIoго объeмa ^чpи.ДифФУaиoIIIIoM
сгopaЕI{Iл B кoT.IIax oбычrro JIежaт B llpeteлax 300_400 Mкaл/(мз.u)
и cI1IJIьIlo зaBисят oT дaBЛеЕIия гa3a' ItoЕсTpyltцIlи гopeJlolt I,I иХ pa3-

Мoщelrия.
B вшсокoтeMIIеpaтypIIЬIx IIJIaBI1IЛьIIЬIх IIeчaх' гte tЛЯ иETeIIси.

фикaции тexнoлoгйseoкoгo llpoщecсa тpeбyются- BIIaчиTeльIIо бdль.
IIIиe TeII.тIoBЬIe IraIIpя,I(eEия' и[IoгДa чисTo диффyзиoнЕыe гopoJIItи

8aп{eEяюT кoм6иниpoвaЕEыN{Il с ЧacтичнЫD{ IIepeмeIIIиBaIIиeM гa3a

с Bo3tyxoN'I.
B мapтeнoвсItиx и стeкJIoBape}IIIьIх IIeчaх ДЛя yBeЛичeЕия IIa-

с,,лu,,oйи диффyзиoнноro фaкeлa BЕyTpи гaзoвoй cTpyи IIoДaюT

высoltип{ _ дo B50 Mчц/(ч3..u) и выrпe, I{o B pacчeTax
IIpиЕимaTЬ ge бoлее 350-400 Mкaл/(м3,v), eсли нeтB xopoшeм зaIIoЛIIеIIиIл ToIIItи фaкeлort I{ IIaДe}кIIoпI
фaкeлa 6лиз yсTЬя гopeЛкИ t79].

s rrr-4.
'ЦиФФy3иoIIIIЬtЕ гoPEЛItII

-{А

.al\vI

Б_ Б А-А

.- B гopeлкax чисTo диффyзиoнIloгo тиfla (инoгдa Еa'ЬIвaeМЬIх
фaкeльньrмvl ИIIИ шлaменньrми) c*eltrel]I.e и гopеIrиe IIpoTeI(aIoT
oдI{oBpeMeнI{o и цeJIикoM в Ilprtrлax TotrItи. ХapaктepисTиItи troлy.
чaющrгoся фaкелa 3aвиоЯT B oсIIOвIIoM oT скoрoсTи IIpoцесca
IIеpeil,IeIIIиBaIIия гaзa и Bo3tyхa. C yмeньrшeнием этoй скopoсTи
фaкел уtЛиIIяeTся и иMeeT сaнrистьrй iвeтящийоя вид. Пpи I{IIT.II-
сификaции тypбyлeнтнoгo trepeMeIIIиBaIIия IIyTeM pa3,цeЛellия IIo-
ToI{oB IIa MеJIкиe cTpyи, IIaпpaBJIeния иx IIoД yгЛoМ дpyг It tpyгy,зaкpyчивallИ"я", УB9IIИЧOIIия диI{aN{ичeских HaIIopoв гa3a и Bo3дyxa
Mo}riнo IIOJIyЧиTь MaЛocBeTящlтftcя п Дa}I{e Eeсвeтящvlftcя диффy-Bионньrй фaкел сpеднeй ДЛиI{ы.

-,(иффyзиoIIEЬIe гopeЛки IIpиM.IIяюT чащe всeгo IIa yстaIIoBкaх
о бoльrшим oбъeмом кa}IepьI сгoрaIIIIя' Itoгta ta счeT paсTяЕyToгo
гoреЕия тpeбyeтся oбeспeчить paвнoшepнyю TetrЛooTДaчy пo всeй
TeIIЛOBoсIIpинимaющeй-.IIoBepxЕoсти. Пpи тaкoй opгaниЪaциI4 гo-prIIия IIoBыIIIaeTcя стoйкocть фyтepoвки шeчeй зa Ъчeт oTДaJIeHия
oт ПoBepхнoсTи кЛaд{I(и BOEЬI MaксИMaJIЬIIЬIx TeМПepaтyp. B нeкo-
TopЬIх сJlyчaяx диффyвиoнIIьIe гopeлки сoBерIIIeнЕo IIe3aMeIIиl\,IЬI'
I{aIIpиI[ep B BьIсoItoTrMIIepaTypIrьIx пeчaх (мapтeнoвскиx' сTeклo-
вapeнных), Taк кaк пpи llol{oгpeвe Boзд{yхa дo TeМшrpaTyp, зIIaЧи-
тeЛьIIo ЦpeBьIIIIaющиx TеMtrepaTypy caMoBoсIIЛaMeIIeЕия гata' шpet-
вapиTeJIЬIIoe cмeшrllиe гa3a с Boзtyхol[ troЛIIoсTью искJIючaeTся.
,(иффyзиoнньre гopeЛки удoбнo йо*oooyются Еa ycTal{oBкaх'
иcIIo,,tьByющиx petepвIIoe тoIIЛIдBo.

/{ocтoиЕсTBaMи диффyзиoнньIх гopeЛoк яBЛяюTcя 6oльrшиeПРcДeльr p-eгyJlиpoвa,,ИЯ 
-L''}fia oTсyTсTвиЯ oIIaс,'oсTи IlpoскoкaПЛal{ellи' бeзoпaснaя paботa IIpи IIpaкTичrскI4 нeогpaниueннoй

Tеl{trepaTypе trot-oгpевa вoз,цyхa' вЬIcoкaя cTetreнЬ вepноЪьr фaкeлa,вot1'Io}кнocть paбoты бeз дyтья I4. тIp'l IIизItoM ДaBJIeIII.Iи гa3a' IIpo-
сToтa кoЕсTpyItциIД I4 cpaвI{иTeльrro нeбoлЬIIIиe paBMepьr пpи бoль-шoй eдинитнoй мoщнoсти. It нeдoстaTкa* oтнос.iтся нЪобxoдимoсть
ЕOltoтopoгo II0BьIIIIеIIия кoэффициeнтa избьтткa вottyхa (a, : |,70-:- |,75) пo сpaвIIeЕию с ItиIIeTиЧecкиMи .opn,кa'й, бoлee низкиe
TеIIлOBьIe нaIIpя}кeIIия ToIIoчHoгo oбъемa И уxyДI]Ietrиe yслoвий
д{oгoрalIия гaзa в xвocтoвoй чacти фaкeлa.
r!,2

Pис. III-t7. fiиффyзионвaя гopeЛкa }tПтИ, paбoтaющaя бeз вeвтилят"^,""'H:

кol{Ilpеcсopньrй воздуx в ItoЛI{чrсTвe .,5-L00/o oт o6ъепra Bo3,цyхa'

нeoбioдимЪгo ДJIя гopeния. ИнтенсифиI(aщия IIЛaвкII ДoсTиIaeтcя
зa cЧeT yBeЛичel{ия TоIIЛooтtaчи кoIIBeкциeй и пpибли}I(eIIия 30IIьI

-tsЬIсol(их TeMllrpaтyp It TеIlлoBocшpинимaющeй IIoBepхЕoсTи [36l.
B кoтeльнoй тeхrrикe диффyзиoнIIьIe IopeJIки lloгyT paclloЛa-

тaTЬся rra фpонтoвoft ллll" бoкoвой сTeIIкaх TOIIки' a TaкЖte BIIyTpи

le' Ea пoдy' ГopeJlки trocЛeд{IIrгo TиIIa IIoЛучиЛи }Ia3BaIIиeIIoДoBБIх.
' Фpoнтiльнй диффyзиoIIIIЬIe гopeJlки' paбoтaющиe кaк с IIpи-

[ly.цитeJIьЕьIM д{yTьeM' Taк и о шoдav-eЙ Boзд{yхa зa счeT paзpeжellия
B ToI]кe' c ycшexoNr IIpиMSIIяIот в нeбo-льrших IrpoMьIIIIЛеIIIIьIх кoTлaх
сyДoвoгo ,,ou, *upЬтpyбrlьrк, ЕtPШ, ,{КB и .цltBP и т. п. Ha
pЪc. III-|7 IlpиBeteнa диффyзионнaя бeздyтьеBaя гopeЛIta кoн-
o,pу*ц,, ItI];и flpoизBotиTeЛьIIoсTЬю дo 350 м3/т. .(ля зaкpyчи=
Ba]JE'Я IIoToI(a IloДaчa гa3a B гopeJlке oсyщrcTBлЯeTcЯ '|t 

ItoJlьцeвoгo

8 3aкaз 226
4 na



шpoсTpaEствa ltopЦyсa чepe3 {6 ИIл432 соIIЛoBыe щeЛи' paclloJlo}кeн-

IIЬIe цoД yгJIoM к paдIIУЪУ r' ocr' гopeЛкI,т. Boздух B кoJIIlчeсTBe

;;*;p;",ъ0Й o'.'eopeTичeски rreoбхoдимoгo IIoдвoдится чeрe3-

BIIyTprнIIий ou,pyoo*, o.отaльнoР Bo3I{ух (о yueтoм дeйствителЬIтolo

"'6'Ь"ul 
u кooТчествe 55-650/o IIoсTyIIaeT чepe3 BIIeIпЕие oкI1a

;;;;;p;. Hopмaльнor шocTyIIJIeЕиe вo'I{yxa oбеспeчиBaeT;Я pa,-

prжeнIДeм B тoIIке oт 2 дo 6 
_мм 

вод. сT. B зaвиcиMoсTи oT IIpoI(BBo.

I{иTeлЬIIocти IopUIки.'ХapaктeриcTиItи фaкeлa гoprлoтt l\{o}Тtнo.

иBмeI{яTь зa сueт вьrбоpa. нaдлeжaщeIo I{aBЛeIIия TaBa' ЧисJIat

paaмepoв и yглa нaклoнi сoIIJIoBыx щeлeй.

}IeнrIIиe IIeУдaчЕьIх ItoнсTpyttций шpивoдиT I( OTJIO}кеIIIIяM сa}r(ц

*,, oou"p*ЕoсTI'I IraгpeBa *o'9l^

#ff#"#;Ы;iЁ;: Ъ.;; -Фтr:.:т: #ж;T жж. Т,'.J#
,,#:H;*"J""#ffi ffi;;"й1ri$"*:^:*T:**#";":"ъxix*'lж
}:#;'::oЬ..ъ1;;#H;u",iйu',".::"::-:P::'1p#"""Y::"3#,"*;},"1
HчНJ:x:ii;H;,#,;;;;*;;';a:::J'".",*"1Т;"ъff ":'ЪlT.H.H#,1iiЁйT#;^ffi;ffiЪ;";ъ;',яpвьlх УгJleBoдopoДoB эти гo-

\t

GV

Pис. III-1B. Cxeмы гaзoBьIх отpyй в IIoдoBьIx щeJIeвьIх ""*i*"

o - IoрeJII(a с пpяшoй щeпьIo иг AII У_q9Pi-9 _ l-oбDaзнaя гopeJllra; o _
гopeJII{a c двуcтopoнElrlд lтoдвoдoм гaзa йoнстpукцип КПтИ.

B ItШтИ paзpaбoтaнa серия диффyзионIlЬIx гopeJloк, сoсToЯщaЯ

иt IIIeстII TиIlopaзмepoB IIpoIТзBoДиTeЛьIIoсTuю oт 35 до 350 м8lч"

Ilpоизводи,eou"o",u Ъu*дoй гopeJlки сeplди l\[o}fi eT }trlIяться в t,3*
1,5 paaa 3a oчеT MoIITaEtIloIo oоpe'eщeния сpeдIIего пaтpyбкa"

{иффyзионIIaя гoprЛкa в trol{oвolll иcIIojIEeIIIlи пpeдcтaвляет сoбoй

гaвopaспpeдeлитeЛьЕyю тpyбy !|IIИ- cTIcTel,Ly Tpyб с pЯIцaMи oTвep-

с',t. oia''yстaнaвJlиBaeтся IIa кoJlocнI{кoвoй pеIIIrTкe иЛи IIoДy

ToIIкI{ B щrЛeвoм ltal{aЛe и3 oгI{eyIIopнoгo Maтepиiлa, uеpез кoтopьтй

B Toпкy пoсTyIIaeT Boвдyx. Гopениe стpyeк гaзa' иcTeкaющих

и3oтBrpcтиивтpуoe,IIaчиIIarTcяBoгЕryllopЕolt[кallaлeиBaI(aЕчII-
;;.;;;ъ 

'oo*u. 
Tuu*.щ."'e гopeJIoчIIьIx тpy-б B,щeJIeBьIx каЕaJIaх

и сxeMьI гaзoBЬIх стрyй шокaзaшы IIa p}Iс. III-18. /
B бoльrпинствe сЛyЧaeв IIotoBьIе Iope.ttки из-зa I{е0oЛьIIIoгo

aapoдинaмиЧeсItoгO .oopo',uo.ния paбoтaют бeз шpиrrудитeльнoй

ooдa', вoзI{yxa. oшыт aксшJIyaTaции JIУЧIIIиХ обpaзцoв гopeJIoк

пoкaBывaeT' Чтo 0III4 oбeспeчивaют ЦpaкTllчecкIд IIoJIIIoe сToрaЕиe

rr1tt't и3бьITI1. 
"ouду*u 

B Tollкe сr, .: 1,05:1,10 [B4]. oдrraкo шpи-

Цt

Pltс. III-19. Гopeлки тшпa <<тpубa B Tpyoe).

o_cрeдЕe]й;::*"ryfъ#,"',*ъ"o.Чъ"iJ'3fl.".:&1Ё3tff :";:ii}Ёl:вoдa Ira peзьUc' U - "";й;;;,;й гaзoПpoвoДa чeрсз ItoJIeIlo.

pеЛItи 1\{0}Itнo ПpIIl''IrIIяTь ToJIьIto цpII сpeДIIeM ДaBлеl]ии гa3a' oсo-

бенно Irри высoltllх cTrIIeIIях экpaтlиpoвaния TопкII.

/{ля диффу3иol1l{oгo c}flигallия гata в IIrчaх CтaльшpoeкT paз.

paбoтaл 
"op*uo'.u"aнньrй 

ряt гopеЛo* ',ou 
<тpy6a в тpyбеl>,

сpeднeй и бoльrшои_,.o,o,oй 1\[oщЕoсти. Гopeлки мaлoй Мoщflooти

иI\{еюT 5 типоpaзмepoB c диaмeтpoм выходrroй чaсTи (нoоикa или

iЖ;;й fibЪ" 50 мм. B кaчrcTBe ltoptrУca исIIoJIЬ3oBa}I стaIIДapт-

ньrй тpoйни*, u *o,op'tЪ:"n,l"-rj"юTся гaзoBoe сoIIJIo и тoлoBlta.

Гopелки сpeДIIeи *oщoo.'' 
-(p'". 1II-19, о) BыIIуcкaюTcя IшeстIд

Tlrtropaзмepou " д,u*.тpом носик9.u o' 60 дo t50 мм' a гopеJIItu

бoльrпoй *o*"o.,".,(i'Ё. 
.i, 

l-r g' б) _-дeсят"'T.i^oзl:yepoв c дIIa-

[IcTpol[ нoси'toB "' Ь"do.o",Z;;';;. Гоpелки сpедней и больIпoй

ll:;#Ё"#"#fi;"й 
-"'"Б,*'.IIЬI IiI, ,,иiu'" Дeтaлeй и IIo3BoЛяют

LL5



s III.5. ДиФФУ3иoIIEo-ItиIIЕтI,IчEсttиЕ
(с PЕгУЛI,IPyEмOЙ ДJIиIIOи и сBEтиIl{oсTью

trpиMеняTь trolцoгpeв гaзa и вoвtyхa Дo 400. C. Ha oсЦoвallии дJIи-.
TrЛьIIoгo oIIьITa экctrЛyaTaщии peкoMeЕtyeTсЯ IIoдДep)ItиBaTЬ дa-
вЛr}Iиe BotДyхa 200-300, гata _ 400*600 мl[ BoД. cт.

Paстянyтьтй IIo tлиEe пeuи фaкeл troJI)ДIaeTся IIpи с)fiигaIIиI4
гaзa c кoэффициeнтoм избьrткa BoзДyхa q': t,|О +-1,05. Хиltичe-
ский rrедorтtoг' иMeющий пpи эToM MeсTo' цpaкTичeскII yсTpaIIяeтся
IIpи IIoBьIIIIIЕЙи' d, дo 1,{0 -t,15 [30], oднaко эTo llpивotит I( yкo_
poЧеIlию фaкелa и УMeI{ЬIIIенI{ю егo сBeTИMoсTи.

R pабoтax [30] и [t14[ пpивoДЯTcя пoдpобньrо свeДrIIия I1o кoн-
сTpyItTиBЕЬI]l! [apa}IeTpaм гopeлoк и prкoМеEl(aции IIo их выбopy
B BaBIiIсиМoсTи oт дaBЛrЕия 14 TeMпepaTypьI lIotoгpeBa вo3tухa.
и гaзa' TetrЛoTьI сгopaЕия гaзa и кoэффициeнтa избьrткa Boздyхa-

гoPEЛI(Iд
ФAкEЛA)

.fеплoвoй pe)fiиIl{ бoльrпoгo числa IIpoMьIIIIJIeЕIIьIх oгIleBьIx yоTa-
IIoBoIt' ocoбeнЕIo MIIOгих тиIIOB пeчeй пpoMЬIIIIJIeЕIIoсти стpoитeлЬI{ьIх.
MaTepиaЛoB, uepнoй и цBеTIIOй l[eTaЛлypгиИ И tР', дoЛ)fleЕ и3Me-
IIяTься вo BpeМeIIII. Этo тpебyeT IIe тoJlьтto peгyлиpoвaния TеIIJ]o-
IIpoи3BoДиTeЛЬIloсти гatoBЬIx гopeJIoI(' IIo иtМelleния caмoгo IIpo-
цессa сгopaвИЯ' И тeплоoбменЕЬIx хapaкTepисTиIt фaкeлa. Кpoмe
Toгo' пpи осBoе1Iии IIoBЬIx trpoцecсoB EaгprBa и oбжtигa дaJlrкo
IIr всeгдa BoзMoжtЕo зapaнee сфоpмулиpoBaTь ToчIIo TpeбoBаниe
IIo дJIIIIIе и сBеTиMocти фaкeлa. Bсe этo явилoсЬ пpитинoй ПoЯBJIe-
Iiия pядa кol{сTpyкций диффyзиolIнo-киIlеTичeскиx IopeJIoк с pe-
гулиpуеMьIM IIpoцессoM сгopaния' ooесIIeчиBaющих сoзtallиe pa3-
ЛIIчIIьIх фaкeлoв, oT чиcTo диффyвиoн}Ioгo' pacTЯIlyToгo' сBeTящet
гoся I{o trpoзpaчIIoгo' весЬMa кopoTтtoгo' киIleTичrскoгo. иsмetrelrиe
дЛИI{ьI' yглa pacкpьITия и сBeTимoсTи фaкeлa дoсTигаeтcя 3a счeт'
сooTBeтсTByющeгo изIшeнeIIия aэpoдIIнaI{ическoй сTpуItTypЬI IIo*
Toкa и кaЧeсTвa IIotгoToBки гatoвotдylшIloй сMeси.

Извeстньr кoнстpyltции гopeЛoтt c peгyЛиpyeмoй длинoй фaкeла,
сoздaIIHьIe Bo B}IииMT' Южгишpoще]\{еETе' ГипpoHИИГaзе,
AзHИИГaзe, CpедaзHИИГaзe, BHИИПpoМгaзe vr дp. Пpaктикa
paбoты эTиx гopeЛoч[IЬIx устpoйств lIoкatывaeT' ЧTo гopeЛкa
BHиI4MT-У paбoтaeт .c ПoстoянIIьI]t,I paсxoдoшI Botдyхa и с llope-
мeнI]ьIM paсxoдoM гata' тaк кaк 3aBиxpиTeЛЬ в гa3oвoм сoIIлe IIpI4
IIpotoЛЬ}Iol\{ шepeМещeIIии зIIaчиTeЛЬIIo и3MeIIяeT сoIIpoтI4BJIellиe
сoIIJIa. Гоpeлкa B}IИtr{MT-AT oбeспeчивaeт изMеIIeIIиo длиIIЬI
фaкeлa IIpи troсToяIIIIol\[ pacхoI{e гaзa' I{o ta сЧeT.l{ellяющeгoся
сoIIpoTивJIeI{ия вoBtyIIIЕoIo TpaкTa (шpи pa3IIьIх yгJlax IIoBopoTa
ЛoIIaToк aaBIIxpиTеля вoздyхa) paботaет с ПepeшIeнным кoэффи-
циrIIToM избыткa Boздyхa. B oднoпpoBotllЬIx гopeJlкax, paзpaбo*
TaIIEьIx в Южгипpoцeмrl{Te' ГипpoHИИГaзe \| AзHИИГaаe"
IIocToЯIIсTвo paсхoдa гaзa I{e oбeсцeчивaeтся IIo той rкe IIpичиIIe'.
чтo и в гopeJlкe BI{ИИMT-У, т. е. coПpoTиBлeние iaзoвoгo сoIIЛa
B}IaчиTеJIьIIo MеIIяeTсЯ IIpи lIepeхote с oдIIoIo priliиMa pa6oтьt нa

дpyгoй. Taким oбpaзoм, изMrI{eIIиe кoэффициeнтa ивбыткa BoBдyха"
BoBсrхэTиxслyчaяxIIpиBoдиткЕapyпIel]иIoTeIIJIoBoIoрr}fiиMa
гa3oисtroJIь3УющIдх yсTaIIoBoк.

Гopелка, сoздaнйaя в }tПтИ (pио. III-20, тaбл. III-11)' по-
вBoJIяeT иBMeIlяTЬ B Illиpoltoll{ Диallatoнe ДJIиI{y и yгoЛ paскpьITия

фaкeлa IIpи oдIIoBpeПIrI{IIoM oбeспeчeнии IIoсToяI{cTBa paсхoДa гa3a и

"o'дy*u 
Ъepeз 

',ee tвsl. Гopeлкa сocToI4T и3 BotДyIПIIoго кopпуоa 3,

BЕyTpи ltoTopoIo paсIIoJIo}IrеH гaзoвый ttopшyс 2 c raв.opaulpeteлI(-

'eou*'u'' 
yстpoйстЪo*' сoсToящи1\I иt tpocсrЛЬIIoй шaйбы 5 и гaзo-

paсшpeдеЛитeля 6. Peгyлиpoвaниr peн{иMa гopel1и.fl oсyщecTBЛяеTсЯ.

Pис. III-20. Гopeлкa с peгyJIl{pyeMЬIMIт хapaкTepиотикaмll Фgкeлa- (см,
тaбл. III-tt)..

зa cЧeT вoзBpaTI{o-ПoоTyIIaTeльIIoгo llepel{eщeцця т яtoi! -4 ^гaвopaс-
IIpeдeJIиTeля- 6 пpи вpaщеIlТIи ttlаховикa /. Ha pис. III-21 пpед-
сTавЛSI{ЬI IIoJIo}ItеIТиЯ гa3opacшpel{eЛиTrЛя IIpи двyx кpaйних pe}fiи-

мaх paбoтьr гoprЛI(Iл -- Ira кopoткoпr фaкелe и Ira дЛиI{}IоM.
Пp" кpaйнЬм IIpавo]\t ПoЛo}I{eI]иII гa3opactrpеделитeля (см,.

р"с. jlt-zt, a) веcъ гa3 IIoД сpetllиl\{ дaBЛeIIиеllI тepeз кaмеpy,4
гaBoBoгo l{opпyсa и кaмеpу 6 IaBoрaспpедeЛI4TeJIя IIoсTyIIaeT к'.

TAБлицA III-11

Texншческиe xapaктepIIсTIIкII r.opeлol( с. peгулиpyeМoй длиrrot
II сBrти[!oстью фaкеЪa кoнетpyкции ItIIтИ (см. pио. III.20}

oоIIoвIIЬIe patпrepЬI' мM
TcплoBaя п[oщ-
}IocTЬ гoреЛItи'

Гкaл/ч

245

426
480

127
180
230
245



сOIIJ]OвьIM oTBepсTияl\{ }Iaлoгo ДиaП{еTpa IIa кoнyсe IaзopaспpeдeJlи-
Te.IIя II BьITeкaет из I]их IIoд 6oльrшим угЛoll (> 90.) к IIoToкy
Botдyхa' Гaз выxoдит с больrшoй скоpостью cTpyяl\{I{ 1\,IaЛoгo диa.
I\IеTpa' Пpol{и3ыBaя BеcЬ IIoToIt BЬIxoд{ящeTo I43 гopeЛкIд Bo3tyxa .

Ilplr этoм coзДalоTcя хopoIIIиe yсЛoвия Для llepеl{errrивaния и об-
paзoвaIlиЯ гоpюueй сMеси и фaкeл IIoJIyЧarTся ItopoTкиM, c IIIиpo.
кII}! yг.Цol\{ paскpЬITия rr ltaлой сBeTип{oсTЬIо.

Пpи пеpeмeщellии гaзopaспpeteлиToЛя в кpaйнee Лeвoe пoЛo.
жtоItиe (см. pис. IIт-21,6) в кaмepe .4 устaнaвлиBaeTcя IIoIIижeIIнoe

ДaBЛеIIиe 3a счеT дpoссeЛиpo-
BaIII4я гaBa' IlpoTeкaющrгo чe-
pe3 чaсTиtIIIo шepeкpЬIтoe ltoЕy-
сoM гa3opaсПpeДeЛиTеJlя oTBеp.
сTие B дpoсceЛьIloй Iпaйбe. Гaз
с ушlеpeпнoй скopoсTЬIo BЬITe-
кaeT чepeз oДиI{oЧIIoe сoIIJIo
бoльшroro диaмeTpa. B эToM
cЛyчae гa3 I4 BoBдyХ IIcTeкaIoT
IIapaЛЛeЛьIIьIMи сTpyЯMи \| c
oДиIIaкoвЬIMи cltopoст.flми. Пpo-
]{есс treprп,{eltrиBal{ия иx 3атяги-
вaoToя' фarteл IIoЛyчaeTсЯ l{Лиtr-
I{ЬIM' сa)ItиcTьIll{ Ilt яpкo свeTя.
щи1\{cя.

Bсе trpoп[eЖyтoчIlЬIr IloJIo-
}I{eEия гatopaсЦpeдeлитeля oбeс-
IIeчиBaют сгopallиe гaзa в фa-
кeЛe' хapaктeриcтиItи Itoтopoгo
Лe}кaт B llpeдeЛaх' сooTBeT-
сTByЮщих кpaйним пoлo}fi eЕия1!{.

Пpофили гa3opaсшpeдeJIи-
TeЛьIloгo кЛatraнa paссчиTaIrЬI
Taк' чTo IIpи llepel[eщetrии eгo
сyM}IapЕoe сoшpoTIIBЛeEI[e гo.
гa3a Чepe3 гopeJlкy сoхpaEяюTся

ttali шoкa3aЛи иccлeд{oB aEтI'f|'l aксIlЛyaтaция' гopeЛI(a шo tBoЛяeT
IIrpе}IeщaTь IIoЛo}кeIIиe Maксr4MyMa TeMIIepaTyp B IIpe/{еJIaх 1,25 кa-
лrrбpa пeни (внyтprнI{егo диaмoтpa). Heкотopыe свe,цrЕия IIo хa-
paItTepIIcTикaМ I't otrьITy эItcIIЛyaTaции pa3личIIьIx гopeлolt с рeгy-
JIиpуe}IЬIMI,I тeплoобмeнI{ЫMи хaрaltTepIiIсTикaп{и IIpивe/{еIIьI в гл. X-t.

ii Пr-6. гoPEЛки ДPyгI{х TиIIOB

Гopелки ипфpaкрaснoгo IIзЛyчеIIIIя (paдиaциolrньrе)

}Iнфpaкpaснor изЛyчeЕиe Mo}Itнo сoзtaTЬ IIpII c)кигaЕии хopoПIo
IIoДгoToBЛrннoй гaзoвoздyшнoй с}Iеси IIa сIIeциaлЬЕьIх Iraсадкax
,]JIи i]pи диффузиoнI{o1\{ с}I{I4гaIIии в шлoсrtофaкeЛЬIlьIх гopeЛкax
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с paзol!{IшIyтьlм фaкелoм. PaдиaщиoEIIЬIе гopeЛкIl o нacaд{кaп[!| ИtrIIt

и3лyчaTeJIяп,Iи д(ля IIoДгoToвI(I{ cNIeси сшабrrtaются иII)кeкциoЕIIьIDfи
иJIи дуTьeBЬIMи сNrесиTeЛяMи и pe}fie сIIeщиaЛьныNlи сlleсиTeЛьI{ЬIl\[trъ

Рис. III-21.. Пoлoяteпия гaзoрaоIIрe-
цеЛIITeJIя IIpII двyх кpaйпиx perки-
rtl.х рaбoты гopeлкI! }tГIтИ c peгу-
лIIpуeмЬII{II xapактeрIIстикaMи (рa_

кeJIa.

peлIiII I4' cЛеДoBaTeЛьIlo' paсxoд
IIo сToяIIIIЬIMlI. Pи0. I1I-22. Paдиaциoнrrъrе гoрeJIItII c I{еpaNII,IчeскиI{и ,I3ЛуЧaтeJIямIт чaIIIеч-

Еolo тиIIa бeз пoдoгpeвЪ (а) lr c пфoгрeвoм (6) raзoвoздушgoй смecrr.

'l _ гaзoвый пaтрУбoк: 9 _ кaЕал для пoдвoдa вo3дyхa; 3 _ cмecитeль; 4 _ fioльцевoe
сoплo; 5 - кepai,rйчесйий излTчаTeлЬi 6 _ пepсхвaтывающий no,'pf;i; 

ъЁn;,lgff5tfi:

мatllиЕaми. B завиcимoсTи oT l(oТlсTpyкции изЛyчaтeJlя oI{и дeJIяTc,в
Ea сJIвдУющиe тиIIЬI:

1) с кepaмичеcкиMlд иBJIyчaTrЛяNIи;
2) c кеpаl!{ичrсI(иMи шepфopиpoвaIIIIыMи IIIBЛучaTeJIяMи;
3) с кepaмичeскип{и tropIaсTЬIMи иtЛyчaTeЛяMи;
4) c мrтaЛЛI{чeскИlvllл изЛyчaTrJIяl\{и;
5) с низкoтеl\tПrpаTyрnьrlrи (кaтaЛиTичeскими) излyuaTeЛяNtи.

^44
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Ha pис. III-22 ПoкatаI{ЬI patиaциol{нЬIe гopеJIItи с^кepaш{ичe-
скиМII изЛyчaтeJIяMи чaIIIeчI{oгo TиIIa кoнсTpyltщиll ttПтИ 186l.
Bo вpeIшя paбoтьr гopeЛolt IIoДгoToBлеIIIIaЯ гa3oBoзl{yДIllaя сl(eсЬ'
paсTrкaясЬ из I(oЛьцеBoIo сoIIЛa' тOIIкиM сJIoeп[ cTeJIeтсЯ шo troBepx-
ттoсTIiI oгEеyllopЕoгo prфЛеItTopa и тaM сгopaeт. PaзoгpeтЬIe to BьI-

сoкoй тeмпepiтуpьr peфлeктop r. шepeхBaтЬIвaющий ПpoДyкTЬI
cгopaIтия ItoBьIpeк cTal{oBяTся исToчI1икoM Лyчистoгo .IIoToкa.
Coздaны 2 вapиЬнтa гopелolt: бeз пoдoгpeBa сMecи' идyщeй Еa гo-
pеI{иe (cм. pио. IIт-22, a), u' c IIoДoIpeBoм ee Bo BcTpoeЕflol\{ peкy.
IlepaTope (см. pлc. ТII-22, б).

Hизкое гидpaвЛичeсI(oе coЦpoTиBЛellиe ltoJТЬщeBoгo сoIIЛa дЛя
lвЫХo,{& гa3oBo3ДylПнoй сlreси llo3вoЛи"цo исшoЛь3oBaTь B гopеЛI(e

Pио. III.23. Ивrrteкциoппaя IIзлучaIoщaя пaIIeJIЬIIaя гopeлкa (см.
тaбл. III-12).

2 -иIIEteкциoнЕый 
cDIecитеЛьi 3 -пaIIсль; 4 _ гopeлosньIe

нepaMl{чecкlIe пpIItl\тЬI; 5 - МeтaлЛичecкиe тpyбки.

.бeз peкyпeрaTopa B кaчeсTBr сlIeсиTrЛьIIoгo yстpойсTBa иIt}fieкTop'
paботaющий на гaзе сpeДIIeIo ДaBЛeIII{я. B гopeлкe Taltoгo иcIIoл-
IIeIIия ПpotyltTьI сгopal{ия yДaЛяюTcя собствeннoй энepгиeй IIo-
Toкa чepе3 BыхoI{нoe oкнo' BьIIIoЛIrrнIIge B кopЦyсe гopejlки.

B peкyПepaTиBIIolvI BapиaIITe гopeЛки сМecь IlotoгpeвaeTся
Bo BсTpoeнIIoM peкyшepaтope с ДByстopoнним оpedprlIиeм. Для
туpбyлизaции lloтoкa p6бpa Пo Tpaк'Ty IIpoДуItToB сгopaIIиЯ
ДеJIaются кopoTкиMи' с paBpЬIBaп[и.

ГaзовoздyrшЕIaЯ cмeсЬ IIpIтгoToBЛяrTся B lIIIжteкI{иoII]IoM сMecи-
TeЛe с aктивrroй вoздyrшной стpyeй, paбoтaющeм oт BeIITиЛяTopa
сpеДIIrгo ДaBЛe}IИя. Пpодуктьт сгoрaIIия ПpoсaсыBaIoTcя чepe3
peкyПepaTop э)I(eкTopoМ' B ltoTopoM B кaчeсTBe aктивнoй cTpyи
исtloльзyeTся чaсTь BoзДуxa' ид{yщeгo нa oбpaзoвallиe газoвoзДylш-
нori смeси.

Чarши сyщeсTByющиx paдIlaцIIo]II1ьIх IopeЛoIt выIIoЛIIЯIoTся
с rлaдкoй IIoвepхнoсTью либо сTуIIeнчaToй зa счeт нaIIеceIrиЯ ollpr-
дeJТeIIIIoгo кoЛI{чесTBa pЯtoB ItoшцeI{TpичeсI(и paспoЛo}кeнЕЫx IIo-
пepeЧIIЬIx yсTyIIoB. oдrraко, кaк ПoI(ataЛи trpoBeд{eIII]ЬIe B КПтИ
120

оIIыTы' бdльшyтo-тetrJlooTдaчy }Io'*(нo IIoЛyчиTЬ oт излyuaющeй

II0BepхЕoсTи' сIlao}Iteннoй пpoдoль}Iыl{ll peбpaми Ilpяi\loyгoЛьI{oгo

IIoIIеpeчIIoIo сеЧeтIия.

fdля oтoплeния пeчeй нефтeпepеpaбaтьrвaющиx зaвoдoB в Гишpo-

нeфтeмaшe сotдaнЬI иIIжeкцIlo}IIIЬIe I,IзJIyчaющIлe пaнeЛьЕьIe гo-

p.i"" ',"u 
ГБП (pис. III-23). B ниx IIpetBapIдTeЛЬIIo IIoдгoтoBJIefl-

наяс1\,IrсЬсгopaеTBкepa}tичrcкихтvEЕeJIЯxMaJIoгopa3мepa?
oбъединeнпьIx B rДиЕyю шe.PФoг'pouu"iую- IIaEeJIь. Paзмepъr вьr-

шУскaeMьIx traЕeJlrlt stiо x 5b0 й 605 x 605 мм. oснoвныe хapaк-

теpI{сTиI(и гopeлoк йпa ГБП IIpиBеI{eI{ьI в тa6л. II1'L2'

' TAБлицA III-12

oеrroвrrьre хaрaктrpшстlll(ш гoреJIoк ГБII кoнстpyкциш ГипpoпeфтмaFa
(см. рио. lll-23}

IIpипIeqaт{ис.
MeToдI{кe, пpI,Iвeдет1I{oи

Itpомe пepфоpиpовaIIIIьIх шaнeлeй B I(aчeсTBе излуuaтелeй

IIDиМеIIяIOT ' 
oop,oiy'o кepa}IиIty' сocToящyю из кBapцeBых II пIa-

;;;;;; ;.peн. ПЪ,.йи из Ьaкoй кepaMиI(и иMeют IIеBЬIс.I(ую сToи-

*Ь"'". ,[oЁтоинствaMи иtЛyчaтeлeй из поpистой кeрaмI1IItи I]o сpaв.

I{еIIиIо с кepa}IиЧесItиMи пЬpфоpиpoвaIIIIьIMII нaсaДItal\{и явJIяюTс.я

бoльrшaя IIpoчIIoсTь и yMeнЬIшешиe lroTеpь TlПЛa' п"puДa:1:1n-::'9-

ts сTopo}Iy сMeсиTеЛя' Ьa сoеr с,ни}fieIlиЯ TeMIIepaTypьI Tьт'ТIь}IoI4,

;'";;;;;;,,,*, б., сIIи}кeн]iIя TeмПepaTypьr нapуr,tной стopoньr [ 55]'

Oднaкo . шopиcTaя т(еpaшикa IдМrеT IIoBьIIIIeнЕoe гиItrpaBJIичeскoe

;;"й;;;;iй". пo''"*y ДJ]я paботьr IoprJIItтiт тpебyeтся IIpиIIyI{и_

TеJIЬIIaя lloДaчa Bo,I{уxa иJIи BьIсoкoe дiвлe*'иe гaзa. Bсe кepa'и-
ческиr иtJIyчaTeJIи чувOTBиTeJIьI{ьI }i yдapaM и вибpaцияM' a Taк}кr

воздействию кaIIeJIь }киIlItoсTLI.
t2t

I1oмитIалЬ.
нaя тeIIJIoBaя

мoщIlocTь'
lvlкaл /r{

гБII.35
гБII-55

гБII-85
гБII.120

ГБI1-140
ГБII-200

гБП-2B0
гБII.400
гБI].530

B x 1,25

10Х t'25



B rtaчeствe изЛyчaTeЛeй пpимeняЮT Taк}I(e шeскoЛьIto pядoB
-IIJIeTeIIьIх сeToк paзЛичЕoгo сeчel{ия' кoтopЬIe !I3гoToвJIЯюT I,IB }кapo-
стoйкoй мaЛooItисЛяющeйся сTaЛи.

Mrroгиe I(oIIсTpyItции гopeлolt инфpaкpaснoгo изJIyчeIIия Moгyт
paбoтaть пpи IIиtItиx дaBЛeIII{яx гaзa (дo 500 мм вод. ст.), нo otrи
мaло устoйчивЬI It BaдyвaIIIлIо BeTpoм и IIe MoгyT paботaть из-зa
Пpoскoкa IIЛaмeIIи B сЛyчae odoгpeвa IIoBеpхIIoсTeй с тeпtпepaтypoй
вьlшe 300_400" с. Чтoбьr yl{e}IьIIIИтЬ BJIиЯHие вeтpa (пpи ycTaЕIoвкe
I.Ia oTItpьIToм вoздухe)' гopеJIки 1IeкoTopЬlх }toнсTpyltцИй имeют

Pllc. III-24. ПдocrtoплaмeЕЕaя гatoBaя гoрeлкa (см.
тaбл. III-13).

7 _кopпyc; i _гaзoпoдвoдящая тpубa; 8 _вo3дyхoнaпpав-
ляющer yстpoйствo; 4 _ сoплoвoй I{acaдol{; 5 _ тyнEeль; 6 _

клaIIт(a.

oкHa lro фpoнтy для зaбopa вoЗд{yхa B иH}кrкTop. Блaгoдapя ЭToMy
диrralrrr.rеский IIaшop B peзyЛЬTaTe обдyвaния гopeЛкI4 BeTpoI\{
ypaвI{oBrlшиBaeтсЯ дцOIIOЛIII4TельIIьIN{ IIatropoM' сoзДaBaeМьIl[ иI{}кeк-
Topoм. Гopeлки с IIopисTьIMIД кepaMичeскиNIи IтасaДItaN[I4 (вrrrecтo
дьIpuaтьIх) бoлee yстoйчивьr rt вoз71ействиIo BeTpa I1 MoIyT бЬITь
исIIoЛьаoвaIIIn ДЛя IIaIpеBa IIoBepхHoсTeй, иlrеющIIх IIoBЬIIшeIIIIVЮ
reN{rrrparypy.

Bо взpьrвоoIIaсIIЬIх сprдaх иIIoгдa IIриMeI{яюT (oсoбeннo 3a py-
бeжoм) IIизкoTеl\IЦepaTypI{ЬIr кaTaЛI4TиЧeсI(иe и8ЛyЧaTeЛи' IIoзBo-
лЯIoщиe с}кигaTь гaз IIpи t00-400. C, т. e. llи?fie тeп{ЦepaтypьI eгo
вocIIЛaМeIIeния. эTo ДoсTигaeTcя зa счeT с}I{игaIIия гaзoвоздyrшнoй
с1\[еси I{a каTaлиTичeски aкTиBIIоM ollIeyшope. B момeнт шyclta
гopeЛ}tи oгI-IeyПop pa3oгpeвaеTся с troMoщью эЛeкTplдчrскoгo I{a-
TpeвaTeЛя. Пocлe llaчaЛa peaкциI1 oкислeI{ия IloДaчa элeкTpичeскoгo

t22

L5:L7 ккaл/(ом2.u) t55].
ШлocкoшлaмerтIIьIe "оpeлки 

IIрetIIatEaчeIIЬI tЛЯ oбecцечеrrия

paB}IoMepЕoгo IIaгpеBa зr'Ъ'''eлu''ьIх IIo BeJII4ЧиIТe IeIIЛюBоctrp]4EIll-

Maющиx oou"p*"oo'Ьй. Гopeлки сoЗдaюT paзoмкнyтый фaкeл

с yгJIoM paсItpьIтиЯ i8б., pu.'.кaющийся Brepooбpatнo шo IIoBepх-

;"ъ;;;;д""1 э'o oбeсшeiивaeTся 3a счeT BBeдeния в гaзoвo'душ-

IIый IIoToк IIaПpaBJIЯющих эJIeMeIIToB и elo шpeдBapитeJltlloгo зa-

ffiй;;;';;я. ГaЪ, Пoстr''eннo clopaя }Ia IloвepxЕoсти кJIaдт(и' paскa-

JIяeт re, I,Т oтIa oTaIloвI4Tcя 1\{OщI1ьI\I исToчI{иTto}I тeIIJIooтДaчи

изЛУчaTeЛe1 -пPT тeI\лII€pаType iiu шoвepxнoсти 900. с _ oItoJIo

к ЕaгpeBaeмьIM и3ДeЛI,IяIl['

и.J"ъ;;;;;;;йFщ"'IIJI..J.оIIJIaMоI{IIЫхгopeЛ=o.Itj:.P"ж"::1":}
B ULшA' ttrJrI ' чJРarrцдyr' l Ar ^i",ou*Ъ""oi гopeJIItIт 1611
стрal{e ytlчa.я-- Tg:яlpТ"ц'' -.Y1T"l^^- ТIT-4q\ TТoминаЛьЕoс*:Ё;" * t1Ё Тн Vcё Ё i i;;;. $ 
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Шio",ffiЪ,#;;# p"uЬo'u гoрелoк в pеlкимe patoмTtIIyTьIx фaкелoв

"Ь*.o..4:1136l. TAБJIицA II]-13

тoкa [peкpaщaeTся.. Уде;rьl,taя.

",,.n'uЬ.n"й 
oкoлo t ккaл/(см2

TeIIЛoBaя нaгpУBкa кaTaJIиTичrсItих
.u), в тo BpeI!{я кaк v gg^ФцaкpacнъIх

ocпoвпьre хapal(тepllcтIrки пJIoскоIIjIaмeEIIьIx гoр-eJloк тlrпа ГIIП
коr,rтрyIrциII йТ]E УЩ1].'.

TипoрatMеp
.fexпичеc}tиe

пoн aзaтсJII{

.D1' мI\{

i(Лilпa гopoЛIIII
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I\,l ассa' кг
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Cтpуйнo.стабилизaтopIIьIe гaзoгoрeлoчные
yстpoйствa

flля нeкoтopЬIх IIpоN{ьIIIIлеIIIIЬIх усTaI{oBoк тpeбуrотся ropeЛки'
.oбесшeчиBaющI{r иI{TeIlсИBIIoe сiI{иIaIтиe гaзa в pe}I{иL{aх с бoль-
IIIиMи кoлeбaтrиями избьrтtta Bo3ДУхa. B ocIIoBy paбoтьr Taких
гopeЛolt Мo}fieT быть IIoJIo}IirII стpуйнo-стaбилизaтopньrй I{eToд
с}т(ИгaI]ия гaзoвoгo ToIIJIиBa, пoдpoбlro иссЛetoвaIlньrй B. A. Хpи-
сЕ,1чrl{ и Г. H. Лrобчикoпт в ItиевскoМ пoЛиTeхIIичeскoM иI:вIсTIII-

тутe [126]. Cyщнoсть aToгo }IeToДa зaкJIIoЧаеTся B Tol{, ЧTo гa3

бo^(.-+*+

N7\ryr

a3 --.>.301j' х

Pис. III-25. Bapr,taнты стpyйнo'стaбI,IлII3'Ipyющиx
IaзoгopeJloчЕьrх yстpoйcтв.

@_yгoлтloвыe; б_ 6 
- 

тtoIlичecкIte; e 
- 

блoт.
Еыe.

{IoдaеTсЯ BДoЛЬ тьrльнoй сTopoIIЬI cтalилизalopa B Bидe TeЛa trЛoхo-
oбтeкaeмoй фopмьт, B To вpeмя кaк BoBд{yЦIньrй шoтoк I{aTrкaeT
I{a IIeгo. Bыcокaя туpбyлeнтпoсTЬ щиpкyляциollнoй BoIIьI B сЛeдe
'зa стaбилиtaTopoll{ вoздeйствyeT IIa фaкeл I4 IIoзвoЛяeT с}кигaTь
гa3 B pе}I{имe, близкoM It ltиIleTиueскoмy [125].

Ha pио. III-25, a Пoказalla гopeJllta' codиpaeмaя и3 од{IIоTиII-
JlЬIх Ячeек' IIpeд(сTaBЛяющих сoбoю yгoЛI(oвьIr сTaбили3aToрЬI.
Пoдaнa гaзa oсyщeствЛяeTся из oбщero кoЛЛeкTopa. B гopелкe
.I{a pис. III-25,6 гaз пoдaeTся чepeз цeЕTрaJIьIIyю M}loгoсoшЛoByю
фоpсyнкy к сиcTeМe стaбилизaтopoв, oбpaзyющих ItoIIичeскyю
(Iпaтpoвyю) кoIIcTpукщию. Ha pис. III-25, в изoбparкeнa гoрeЛкa'
кoнyс кoтоpой изIoToBЛeH из дЬIpчaToгo ЛисTa. Фyнкции cTa6И'ЛИ'-
aaTopoB BЬIIIOЛIТЯют зaTeMIIlнIIЬIe ceкTopьI Mе)I{l{y oTBepсTияMи lto-
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шyсa. fi,вa пoолeДIlиx TиIIa гopeЛolt lloгyl -нaoиpaTЬся B oЛoltи
лio6ofr.. шpoиз'oдиTеJIьIIoсTи (с*. plтc. III-25, a).

Пpивeденныe Tи]IЬI гopeЛoк oTЛI{чaюTся IIpoсToToи кoIIсTрyltции'
лerкoЪтью oбcлуirrивarтия. oни IIpetI{aзIIaчeIIьI tJIя кal\{rp сгoрaIIия
гaзoвьIx тypбин, усTаIroBoIt trotoгpeBa Boзtyхa tЛя МrтaЛЛypги-
чeских trrчrй' paзЛичI1ЬIx TиIIOB сyIIIилЬIIЬIX yоTaTIoвoк и т. II.

TypбopеактIlвньIe гopeJrкI[

B тypбopeaI(TиBIIьIх гoprЛкax (pис. III-26, тaбл. III-14)' сo-
aдaIIIIыx в ГишpoнИИГaзе, eHepгия taBЛeIIия гa3a c IIo1\Ioщью

pеаI(TиBнoй тypбинки IIpиBotI2lT вo Bpaщeние oсeвoй вeIIтиJIяTop'

йoтopый нaгнетaет идyщий IIa гopeIIIлe вoздyх [34].

Pис. III-26. oбщий вид туpбopeaктшвнoй raзoвoй гopeJIкII

J _ aкpall дJIя глУIпеIIия lпyмa; 2 _ шIapиItoIIoдIIIипIIи}tи; 3 _ тtop.
пyc пoдrпипникoвoгo узлa; 4 _ кopпTc гoрeлки; 5 _ IloвopoтЕoe
кilльцo вoзДушIloгo pегисTpa; 6 _ ocевoй вeтiтиЛяTop; z _ пoвoд-
}toвoe кoЛьцO; в _ йaпрaвляIoщиft aппaрaт; 9 _ oбтeкaтelЬ'i 10 -гoлoвI{a nopeJl}tи; ]: _ пoлыe лoпaтни; 12 _ c.IутIuIцai j*;ъIi:

Гaз пo IIoJIoMy вaЛy' BI'IПoJI}Iяющrl{у фyнкции гaзoIIoI{BoI{ящeгo
.ttoЛ.тIeкTopa' flooTyIIaeT B IIoЛьIe JIoПaTки рeaIITиBII6й тypбинки
I{ BьIтeкaeT Чrpe3 сoIIЛoвьIe oTBepсTия' IIрoсBepJIeIlIIьIe IIoд yгJIoM

15o к цлoскоcти врaщeния. Под действиeм BoBIIикaющeй пpи этом
]peaкTивIIoй cиЛЬI IIpиB oД]'.lTcfI вo Bpaщeние Baл и зaкpeплeнньrй
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нa IIеM BeHTиJIяTop. Пpи
BaeTcя чepet peгисTp и3
IIepeМeIIIИвaeTcЯ с гa3oM.

ol\{иЕIa J]ь.

oGнoвrr ьтe хaрлктepпeтики тУPбoРeaгiтивнtrй'I;ж,iд':ъx.J,i,i5Ёi

BpащeIIиI,I BeI{TиЛятopa BoBtyx 3acaсЬI-
aтмoсфepьr Iiт пoДaeTcЯ B TopeЛIty' гдe

TAБЛицA III.14

шeprчIтoгo сeчrния сaмoй кaцepьI-сгopal{ия. Поолeдняя 1!{o}кeт иMeTь

oюбy' фopму с глaдкoй или peбpистoй внyтpeннeй шoвеpxнoстью.
0нa вьrшoлlЯeTcЯ и3 кepaL{IIItи иJII1I MeTaЛЛa o вoзIцyПIIIЬтM иЛи

.Рllc' I|I-27. Cкopoстнaя гopeJII{a тишa ГCК с ,кepaмllчec+gr,1тмepoll сгopaЕия (сI\{. тaoJI. l I l-lO).

l _ cмeсиTeль; 2 _ гaвoвьIй Eaсaдoll; 3. _ плитa; 4 _ кaMepa иа кapбo.
pртдa; s - aлi:ктpoгaвoвьrЙ зaпaдьнтl.к (пилoтнaя гopeлнa); u _ 

'"xt"l,'i.

TAБЛIIIцA III-15

ХapaктeриcтIlкa скopoстЕьIx lgц_eдojt тшпa ГC [t кo}IсTрy-кЦщ
BHЙИIlрoмгaзa (см. pllc. I|I-21)

теПлo.
вaя IIa-
гpyзкa'
гкaл/ ч

тIoМинaJrь
ЕьIli paс.
xoд гaзa,

м"/ч

DU
100
200
500

1000

,"",1--l
Диa-
14eтp
кop.
пyоa'

пIl\I

шIaс.
ca,
I{г

I

'Циa- |мeтр 
|yстья.l**l
I

0,425
0,850
{,100
4,250
8,500

220
250
320
450
620

165
195
210
350
500

t2-70
24-145
56-280

150-700
350-1

12
20
ao
BO

100

C yвелиueниeм иЛи УMеIIьIIIeIIиeM taBлeIIия и paсхoдa гaзa
сooTBeTсTBеLIIIo УBeJIиЧиBаeTся или yMeIIьIшаeTся числo o0opoтoB
BеIITиЛЯтopa trI и3МrIIяeTся lIoДaчa BoэtУхa. Taким oбpaзопr, B и3-

BесTIIЬIX llpeteЛaх гopeЛI(а aвTo]r4aтичeсItи IIoддep}I{IIBaeT taдaнEoe
сooTIIoпIeIIиe гata и Bottyxa. 3a счeт зaI(pУTI(и гato3oзtyпIlloгo
IIoToкa в фaкeле иMеоT lr[eстo IIрoBaЛ скopoсTи B oсеBoй облaсти
и I431\{еIIeниe еe IIaПpaBJIrIIIля в стopofly гoЛoвItи гopeЛки. Благo-
дapя тaкoй peщIдркyЛяции BьIсoкoтeMIIepaTypIIьIх ltpotyltToB сгo-
paТIия oбrctreЧиBarTся IIaде)Itпoe Ba}кигaниr оBe)fieи сМeси 0e3 Д0-.oo,,''теou"ьrx 

стaбили3иpyЮщиx ycтpoйств.
TуpбopeaктиBIIьIe lopeЛкI4 иМeюT воздyпrньlй pегистp и IIo-

BopoTI{ЬIелoIIaткиI{aПpaBJ]яющrIoaПшapaTaДляи3DIeIIeEияДЛи]IьI
фaкeлa. Пoлorrtениe рeгIIстpa уcTal1aBливaeTся B BaвисIIМoстI4

oT Углa yстaЕoBltи ,o'ia'oк I,1. IIpи^ paботe Еr peгyJll,lpyютcя. oтнo-
с,'Ьлuu'aЬ ДЛиI{a фaкeлa oт 5 дo B кaлибpов. Гopeлки prкoмендy-
юTсяI{ЛяэItсIIЛyaTaциI4BToIIкaХкoTeЛьIIьIхaгpeгaToB-ПpиtroMи-
I{aJIьII9M ДaBЛeIIии raзa 0,5 кrс/сMz и кoэффициецтЬ избыткa BoB-

дyхa t,03-1,07.

. BьrсoкoскoрoсTньIе гaBoBьIе гopeJIкI!

C щeльтo yBeл],IчeIIIIя кpaTI{ocTи циpкyJIяции Пpoдyltтoв cгopa-
Itия B o"'u", для oбесшeчellия paBEoМepнoсTи ЕaгpeBa и иETeЕсифIт.

кaциIд Пpoцrссa TeпJloпеpeд{aчи 3a счеT yBeЛичeEия кo.ЕBеItтивEoй

сocTaBЛяющeй пpимeняIoт вЬIсoкoскopoсTI{ЬТe гaзoTopeJIoчIIЬIe ycт.
poйотвa

BьrсoкoскopoотЕaя' иJIи EaзьIBaeMaя иЕoгta peaкTиBЕoI{' гo-
pеJIкa пpeдcTaBЛяeт сoбoй cMecитeJIь и кaп(epy с"gч,"y*t"Р cI4JIЬEo

пepe}кaTым вьIxoдEЬIM сечetrиeп{' coстaвJlяющим 3U-bU7о oт Цo.

L2ь

Paсхoд гaвa,*мB/т

'J(aвлeвпo .гaзa тiepeд гopeлкol.r,.^мм З9Д- j]. .
ijaвлeвиe вoвtyхa пepeд гoрeJIItoй' MI4 PoЦ:'.'.
Cкopooть IIpoдyItтoB cгopaЕIIя Еa выхoдe II3

кailIepьI oгopaЕIlя' ItI/сeк
l l peдeлы poгyJlиpoвaЕия
lioaффициeпт избытrta вoздyxa

тeхтIичecfi иe пoкaзaтeJIЕ

7
r400
1200

35
1500
800

00

/.K

0,8-1,3

пo рac.
хoДy'
ll"/Ч

TипopaзпIсp

2
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вOДЯIIьIM oхJIa}кдeIII4eM. скopoсти исTeчеI{ия пpoДyltToB сгopaIIия
100_300 }I/сeк.

B кaчестве IIpиMepa I{a риc. |Iт-27 Пoкaзalla скopoсTЕaя гo-

рeЛкa с кepaмической кaмеpoй сгopaния TиIIa ГC}t кoнстpyкцИIл
ЬHииtlpoйгaз t122]' Cмeситель, сoздaнньrй нa бaзe гoprлкIл
ГHП, oбЪспeчивiет rreобхoдимоe сMeItreIIиr гaзa c воздyхом' Пи-
ЛoTIIaя гopеJlкa с элeкTpoзaшaльrroй свeчoй IloДtep}ItиBaeт МиIIи-
l{aЛь}Io неoбхoдимyю TeIIЛoByю Haгpy3кУ IIpи BьIкЛюч€д{E6II oсIIoB-
пoй гopeлкe. КaмЪpa сгopallия (длинoй oт 5'5 до {0 кaлибpoв)
иI\{eеT щилишдpиЧeскую фоpмy и и3гoTaвЛиBaeTcя пo спeциaльнoй
теxlloЛoгии T|3 кapбopyндa. Гоpелки IIpoизBoдиTrЛьЕoсTЬIo дo
72 мtlч цeлeсoo6pa3I{o BЬIпoJIн'ITЬ c oДIIиi\{ cN{eсиTrлe}I IIa гpyгIIIy
кaмеp сTopal{ия..ХapaктepисTикa cкopoсTIIЬIx гopeJloк тишa ГСК
IIpиBeДeI{a в тaбл. III-15.

3апaльньrе гopeJrки

[ля poзнtиIa IopеJ]oIt IIpиMrHяЮт IrepeЕoclIыe и tисTaEциoЕIIЬIr
зaIIaJIьI{ЬIe устpoйствa.

oднoфaкeльIIьIe 3aIIaЛьтIикI4 IIepeTIoсIIoгo TиIIa rтa гибком IIIЛaI{гe'
paзpadoтaнньre в Лeнтrrпpoинlкпpoeктe tl 2Bl (pис. III-28, a),
IIpeДI{a3IIaчeIIьI ДJIя тoпoк, paбoтaющиx с pa3pe}т(e}IиeM Iцo B_
10 пlпl BoД' сT. Эти зaшaльники paбoтaloT с чaстичЕIoй иняteкциeй
BoзДухa. oгневoй lIaсaДoк I]oмeщeн B зaщиTIIьIй кoжtух, котoрый
IIpeДoхpal{яeт фaкел oT сpыBa Bo3д{yIпIIЬIl\{ IIoToкol{ IIрI,I BIIeсeEии
зaПaJIЬIтикa B тoПкy. Aнaлoгичныe I[IIoгoфaкeJIЬIIЬIе зaIIaJIЬIII4I{и

(спr. pиc. III-28, 6) oTJ]ичaюTcя ToJIьIto кol{сTpyкциeЙ o-гЕeBoго
I.Iacaдкa. oн вьтполнeII B BИtе циJIиIIДpа с oTBepcTияMи IТa 0oкoвoи
IIoBepхнoсTи. Mнoгo фaкeлЬЕIьIe 3aIIaЛьнIдки IIpиMe}IяюTcя B To]Iкax'
paбoтaющцx с paзpr}кellиeм нe бoлee 5 мм вoд. сT.' Itoгд{a нeобхo.

l1иl{o 3a?I{иIaTь Ileскoлькo бЛиакo paсIIoЛo)т(eEньIх гoprЛoIt.
B тoпкa х с ПpoTИBoд{aBJIeFIиeM сЛeДyrT IIсIIoЛЬ3oBaTIr 3 aIIaJIъЕlIItи'

и3o6pa}т(eнньre нa pис. III-2B, в тr 2. ГIеpвьrй II3 IIIл1 paбoтaeT кalt
иE}I{eкциol{Ilaя гoрrJIкa IIoЛlIoIo шpeдBapI,ITeJIЬI{oI.o сl(eшIeЕIIя,
a втоpoй - кaк гoprЛI(a c пpI4IIy.циTrЛЬнoй пoдaueй BotДyхa.
oбщaя ДJII{нa ЛIoбo1o n13 taIIaльIIиI(oB ]\{o}кrт бьrть иBMeIlrЕa IIo

},IеcTу зa счeT тpyбьl.yдлиHkl.IetrIf{. ХapaктepцсTиItI.lt IIeprЕoсI1Ь]x

pyчIrьIх зaIIaЛьIтикoв шpиBеДeньr в тaбл. IТI-t6.
B дистaнщиOIIIIьIх зafIaЛЬIIьIх устpойствaх исToчI{и}toM 3a}I{игa.

I{ия сЛy}Itит эJIrкTpичeский paвpяд I2IЛII paскa JIrннo e сoшpoTtrlBЛellиe'
ItoTopьIe либo нeпосpeДсTBeIIнo шotжиTaIoT oсI{oвIIoи IIoToТ( гa3o_

вoздупrной сМeси' Либo BнaчaJIe сoзДaюT нrбoЛЬшIoй trpo}Iе}I{yToЧ-

ньIй фaкeл oT IIускoвoй гopелки, слyжaщeй 3aIТaJIЬHикoТ'{ дJrя pa-
бoчeй гopeЛки. 3aшaльньre yстpoйотвa эToгo TИIIa' BыIIyскaeMыe
3a3oДoц{ <Ильшаpиrrr), бoЛrе нaДe}I{IIьI B эI(сIIJIуaTaциI4 и IIIиpo}to

trpиN{e}IяIoTся B IaзoTуpбин}lЬIх уcTaI{oBкa,х' B yсTaEotsкa\ IIoгpУ_

}*ieнI{oгo гopel{ия 1| T. Д.
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s rrr-7. устPOЙстBA' стAБи JII,I3иPуЮщиЕ ФAItЕJ

Bo вpемя paботы гopeJlки vlIIИ' B lIpoщrссе еe poBEtиTа BoзMoEtIIьI
2 явлeния, IIapyIIIающих еe paбoтy: oTpЬIB иЛи ЦoЛEьIй сpыв и шо-
IaсaIIиe фaкeлa, trpoскoк IIJIaIIe}Iи B сlleсиTrлЬ. Cpыв фaкeлa Мo}кeT
нaблюдaтьcя кalt y гoреЛolt шpeдBaриTeЛьIloгo сN{eIпeI{IiIя (кинeти-
uескиx), Taк и y диффyзиoнIIьIх' xoTя диффyзиoнньIй фaкeл oбычно
вIIaчиTеJIьIIo бoлee yстойuив. Пpocкoк IIJIaMеIIII B сMеcиTeЛЬ Bo3.
п{o}I{eH ToЛЬIto B ToM слyчae' есЛи B IIoДгoToBJIeннoй смеси сoдер-
}кaIIиe гaBa IIaxoдиTcя.в кoIIцeIITpaщиoIIIIыx Ilpetr.цaх BoсIIJIaMеIIеIrия'
T. e. нr 6oлee t5-20%, ттo сooTвeTсTByeT с{.:0,45_0,60. Taкипr
обpaзoм, B проMьrIIIJIеIIIIьIх гopeЛкax oПaснocTЬ l]poскoкa иMeeT
l{rсTo ToЛЬкo B сЛyчae с}кигaIIиЯ tapaнre цoДТoToBJIeннoй смeси

с коэффициeнTOм избьrткa (paсxoдa)
BoзДyxa B сpeДIIeNI бoлee 0,50.

,(ля пpедoтBрaщеIIия Пpocкoкa
пЛaMeIlи пpaктикoй вьrpaбoтaньr
сЛeДyЮщиe МepЬI: вьIбop скopocTи
вьrбpoсa сшeси и3 гoлoвки гoprлI(и
IIpи еe IIaиMeIIЬIIIeй rrarpyзке выrrre
тypбyлeнтной с}topooTII paспpo.
сTpaIreIIиЯ II.шамeIIи; вьIбpoс сМecИ
vеpeз стaби.Т]IIBIIруIoщyЮ prIIIeTкy'
нaбpaннyrо IIl] ToIlких IIЛaсTиII c
зaзopa]\{и 7,2-1'6 IIl{' T. e MeIIЬItre
ItpиTичeскoro paccToяния. Haибo.

Лee paсtrpoсTpal{eн и llaдe?кeн пepвьIй ошосoб. Taк кart тypбyлeнт-
Iraя сItopoсть гopeIIиЯ вo3paсTaeT c IIoBьIII]ениеN{ TeMIIepaTypЬI
спfeси' I(oEстpyItция гopeJIItи и еe ltpeП.rleltия ДoЛЖtнa шpeДoTBpa.

щaTь BaMeтный нaгpeB гoЛoBltи. ,I(ля гоpeлolt IIoBьIIIIeннoй пpoиз-
BoдиTeЛьIIoсти с этoй цoЛЬю ocyщeоTBJIяeTсЯ BoдяIIoe oxJlaждцe-
IIиe гopеЛoчнoй гoлoвки (см. pис. III-8). Bтopой спoсoб зaщLITьI
oт Пpocкoкa _ IIpиl{eнeIIиe IIЛacTинчaToгo cTaoиЛи3aTopa - иc-
ЦoлЬзoBaII ToлЬI(o B ИIIжeкциoIiIlьIх гoprЛкax Mосгaзшpoeктa (см.
pllc. III-5). o егo lЦoстoиEсTBaх и IIeДocTaTках бьrло сI(aзaIIo
в $ III-2.

Cpьrв и Пoгaсallиe фaкeлa IIe тo.rlьт(o }IapуIIIaют TeIIЛooбМrII
B зoIIe сгopaния' IIo и ]l{oгyт IIpиBeсTи к сepЬезIloй aвapии из-зa
IIocTyIIЛеЕиЯ }IrсIopевIIIeгo гa3a в гa3oxoдЬI aгpегaтa' prкyшepaTop
или бopовa и troслeДyloщeгo BзpЫBa. Устoйчивoсть фaкeлa IIpи вceх
ДoIIyсTиN[ыx peжI,Illлаx paбoты гopeЛки' tsItЛк}чaя ee рoз}I(иг' Mo}ItеT

быть oбeсцeчe}Ia 3a cчeт peциpltyляции чaсTи paскaлeIIIIЬIx IIpo-

дyItToB cгopallия oT гopящeгo фaкелa к rгo }topню. Taкoй спосoб
стaбилизaцИИ" ЯBIIЯeTcя цaибoлеe pacIIpoстpaЕeЦIIЬII\{ B IIpoMЬrIIIJIeIr-

ЕьIx yсTalloвкax. Устойчивaя peциpltyJlяция мoжeт быть ocущe-
cтBЛeIIa 3a сЧeT IIaПpaBЛeI{ия lloтoкa сMrси иЛи paBДeЛьIIo гa3a
ц вottyхa B сIleциaЛьньrй тyннeль (pис. III_29) иJIи IIol{eщeIIия
[Ia IIyTи lloтoкa плoxooбтeкaeмoгo телa (см. pис. III-9). Aнaлoгич-
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ньIй peзyльTaT toсTI{гaeTся IIpи q€IIpaвJIrЕиIll IIoToкa сп{eси Еa oгЕe.

уПopl{Ую нaбpocкy ;;;.;;i'. PaЁстояgиe дo Taltиx стaбилиaaто.

poB IIe дoЛ}Itflo IIpetsьIItraть 5_{0 кaлибpoв IopеJIItи.

R небoльш"" "op.,*ux 
нepeдIto пpип{eI{яюT зaжtI{гaIIиe oсЕoB.

нoгo фaкeлu o, огн"Ьoгo IIояст(a' .ouдu"*u*o"o "pl :T._oд:дeболь-
шой чaоти c'ecи чepф ItoJIьцeByю щeJIь ил1I pяд oтвep-стий у ItopЕЯ

Б;;;;is1i._ pu'*.jp'o^ щ9л-,{ иЛи oTBep-стий oбычrro беpyт NfeIIЬIIIo

кpиTичeст(их' T. e. \,zjt,s мD{' чTo пpeдoтвpaщaeт пpoскoк IIЛa-

I{rIIи B ltoЛЬщrByю кaмepy.
ts ToprЛкax с зaкpy'йuaшиeм гatoBoBдУIIIнoй смeси aBpoдI,I.

IIaMи}ta шoтoкa ,,u выЪдe и3 гopeJIItи oбесшeчивaeT IIoяBJIеI{I4e

;й;;;; '"кoв 
IIo oои фaкeлa II BoBBpaт к yсTЬю гopeJIItI{ чaсTIт

paЪкaленныx прoДyкToB сгopaflия.
"."Ы";Б;;" д'iоl$yu'oннoгo с}кИгaIIия гa,a Еepeдкo oсобых меp

для стaбилизaции й;;;;;; й"оyg1!1, Taк кalt B llpoцeссe TУpбy-

JIeIITI{oгo o"p.*"-й,ulIия гa3a с ooдa"ie*ьIм вottухoм нeизбerкнo

сoзДaeTся зoIIa' B котоpoй сooTIIoПIeIIиe гaaa и Boздyxa нaхoДиTся

B кoEцrIITpaцIлoIIнЫx llpедeЛax BocIIJIaMeнeI{ия о}Iecи. Устoйчивоe

гoреIIIle oбеспeчивaeтся u To1\{ сJlyчae' eсJIи JIoкaJIьIIьIe скopooтш

тaкoй сп[еси oyду' ".-_uu'*.'ypбулeнтнoй 
скopocти paсtrpoстpa-

*,|";; 
";;;.й:"Пр; ;б;""o ""u'6,pae'ых сItopoстях исTeчrllия

тata I{ IloДaBae*oгo u ,o"y гopellия Bo,дyхa укaBaIIЕьIe ycлo,ия

сoблюдaются

Гopеловньrе Ty}IIIеЛII

Haибoлee paспpoстpaIIeЕIIьII!{и yотpoйствaмIл ДЛя стaбилизaци и

+^"Ё,i"," Б"oо.Ъ"o 
^u 

"in"19 ..TP^iY.IIения 
иIIж(eкциoIIньIx гopeJloк'

ЯBJIяIoTся oгЕeyIIopIIьIe тyннeли. ,B IIих блaгoДapя IIaЛичиIo

BIIе,aIII{oгo pu"*"фo"я сeЧe,ия trpoисхoдиT BoзBрaTI'oe тeчel{иe

шpoДуItToB с"opu'"Ъ uo пеpифepии I( Itopню ..l{1 иllpюгpeв сш{eс!t

Дo TeмIIepaтУPы, oбесшeчfвaЬщeй BoоtrJIaMeIIeниe. .tlлaгоtapя иII-

TеIIсивЕoMy гoprEI,IIo B тyЕЕejle eгo oбъeмнor нallpя}IteЕиe мo)fieT

^;;;;;;,ti:?5 
Т;,;/(;'.ч). Из-зa вoздействия высoкoй TeMIIе.

рaTypьI' paзBl{BaющeйcЫ пpи гopeЕии' стоЕI(и TyIrIIeЛя IIotBep.

гaются IIoстetreEIIoMy paзpушeнию. Коpoткиe Т{ aсимпleтp]IчЕIЬIe

тyEI{еЛи oltaзывaютсli пг' ф'^9:l:: стойкипlll. oдпaкo ЦpI,I чpeз.

мeр]Io1![ УI(opoчeЕI,Iи тyннeля oсJIaбЛяeTcя eгo cтaбилиаиpyющre

;;#;й."t87i.._PeкoмевдyюTсяcJleдyющиe"ooT:-ч:-:"",.P.чy-".p-::'i
дЛя EopмaЛЬнoгo TyI{EеЛя с,oсесиNr]!{eтpичEьlrtи (кpуглЬrп,Iш,

гopеJlкaми t.'. p'".." тii-Щ. i _ (2,4_3,0) rJ", L : (2,4_2,7) D;

ДЛя IIJIoсIм* rйЪo.,'") Ънжeкциo""u,i "opeлoк 
Д : (6-8) "Р"'

L - (2,4-2,7) H'
дJI.Е yItopo'""io"o т}rHIIeЛя 1,: (7,7 _2,4) D,

oдeТ i а" _ сooтBeTсTBeEЕo tиaмeтpьI..TyЕIIeJIя " "9Ц::::"*:"*

"Ё""Ъ"", 
м,i'; л 

'ngП" 
_ Ilлoщatи сeчоний тyнIIoЛя и гopeJIoчIIoд

oo,ou*,, м2; L lr-H - ДЛиIIa и высoтa тyнIIrJIя.
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Pис. III-29. Гopeлo.rный тyЕEeлЬ.



Tyrтшe.тlr дЛя гa3oгopеJIoчI{ьIх устpoйств изгoтaBлIIBaЮT Iлз
IшTyЧшт"]x лздeлvlЙ' (oгнeyпopшый киpIIIlч' гopeлoчньIe кaмни)
или форlлуtoт нa п{eсTr пo шaблoнy' исIIoJIЬtyя l{aгIIe3l,Iтoвyro'
xрoМо}Iaг]JезиToвyю Maссy и т. п. Из киpпиua (uaщe вceгo IIIaп{oT-
ногo) тувнeJIи скЛattlвaIoт' кoгtа тellllepaтypa B paбoтeй кaмepe
нe пprBЬxIIIaeт 1200-7250" c. Пpи 6oлee вьIсoкиx Teмпrpaтypax
туIIIieJIи изгoTaBJIиBaют иа BЬIсoкoгJIиЕo3e}Iистoгo I{иpIII{чa.

Гnpимerrениe гopeЛочIrьIх иJIи oIIIrвьIх кaмнeй IIoзBoJIЯeT 8IIa-
чиTeJIъEO уBеJIиЧиTь MeжprмoнTЕЬIe сpoltи гaзoBьIх ycTaIIoвoIс -
Дo дByx .тет. ГopелочIIЬIe кalrIlи иtгoTaBJIиBaют и3 блoтtoв, сIlpeссo-
BaIIIlЬ]х и3 вьIсoltoгЛинo3ellисToгo oгIIеуIIopEoTo MaTepиaлa сJlety.
юIцегo сoсTaBa. o/o'. 3aII0JIEиTеJIь - бoй вьrсoкoглйнo3r}Iистoгo
пIa}Ioттn0г0 }iIIpIIичa' ГoCT 1599-53 (кpyпнoсть taIIoлIIиTeля
0,74-5 мlr) - 61; тoнкoмoJloTaя дoбaвкa (фpaкции < 0,14), пoЛу-
чeIIIIaя пpи дpoблeIII1Iи зaЦoJII{IдTeJIя' Р : 3'3 г/сtrt8, - {6,2; цe-
N{еI{T вЬ]сo}ioГJ]I1IIoзeMиcтьlй BГ-64 мapки 700_800 Пoдoльскoгo
oIIЬITн0гo зaвoдa HИИI]eментa - 1.6,2; вoДa - 6,6. Кpoмe тoгo,
дЛЯ иагoToвЛеЕия гopeлoчнЬIx кaмнeй IIaчиIIaIот пpимeЕять
нoвый шрoтpеcсIIBньтй мaтеpиaJl _ oгI{еyIIopIlЬIй бeтoн; I{3 кoTo-
poгo lro..тУчaюT элrMeIIтьr любьrх кoнфигypaций и paзмepoв [99].
Пpиlrенeниe oгIleyllopньrх бeтoнoB BьIгotIIo экoIIoMичrски. Brreдpe-
ниe { lrg огнeупopl{oгo бeтонa дaет эItoЕoмию B 30-50 pyб. пpи
сoкpaщrlnии TpуtoвЬIх зaTpaT нa 2-4 чrJI.-t{IIя.

Hа6ивныe Ty}IIIеJIи изгoTaвJIиBaюT с ТIoMoщью шaблoнa, oбьruнo
ДереBЯIi}noго. Ero дeлaюT с IIекoTopьIl\I paсIIIиpеIIиeM B сTopoнy
вьIrioда I]родyliToB сгopal{ия (yтoл paспrllpeнllя 2-3). Этo необ-
хoДиМo д.lя удoбстBa изBJIeчeния шaблoнa rroсJlе набивки тyЕIIeЛЯ.
Maтepиaлoll дJIя нaбивки сJIyEtиT oгIrеyllopЕaя Мaсca сЛeдyющих
сoсTaBoв. 9.,6:

1) поpошoк хpoMисToIo }I{eлeзIIякa - 45, пopoпIolt oбoжжeк-
IIoгo маг}IeзI{Ta _ 45' oгнeyпopllaя глиI{a - 10;

2) молотьrй хpoмoмaгI]eзит _ 70, oгIleytroplIaя гJIиIIa _ 30,
вода (тla 1 rr3 сyхой смеси) - 100 (л);

3) шaтoloт пroлoтьrй - 75, глиIIa oгIleyшopllaя - |5, цe]vIrIIT
гЛиI{oзeмиoтшй _ 10 (смесь talrlloгo сoсTaBa paвбaвляют вoдoй
с дoбaвлениеlt небoльIIIoгo ItoличeсTBa }киt{кoгo стeклa).

Cтойкость нaбивньrx туннeлeй taвисиT oт сo6людelrия peцоп.
Tyр' IIЛoтEоrти нa6ивки и кoлedJIeTся B ПpeдeJlaх oT Tpex MeсяцeB
дo IIескoЛьItих лrT. Haпpимеp, стойкость xpo\{oмaгI{eзиToвЬIх тyII-
нeлей 1 год, T. e. BьIIIIе стoйкoсти Iшaltoтнoй ItЛaдкI.I пeчи.

Itачeство иaгoToвJIeЕI{я Bсeх вI1дoв тyннeлeй зaвисиT oT IIpa-
BIIльнoсти IIpовeдeIIия иx cylпItи. B пepвыe дBa-Tpи д{Eя TeмIlepaтypy
B тoIIке необхoдимo llotд{ep}кивaTь в IIpeдеJIах t00_200o C, a в пo-
слeд\уIoщиe ДIIи _ 200_300" C. Пpoцесс сyшItи cчиTаrTcя зaкoн-
чеIIIIыM' I{oгДa Te}4пeрaTypа IIаpyшtlloгo сJIoя oбмypoвки сoстаBЛяeт
40-55" C и coxpaвяeTcя }Ieиal(eнной в тeЧеIIиr ,l'_2 дяeЙ.
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Paсомoтpим l{rкoTopьIe сшoсoбьr вoздействиЯ Еa и3ЛУчaтeJIьIIyю

сшoсoбпoстJ, теMПepaTypy It aapoди}Iaмичeскиr хapaктepисTикIl

фaкeлa, oпprдeЛяющиe I{oIIBeкTиBIIyю тeIIJIooTдaчy' с цeЛью pогy-

ЛиpoBaЕия " ",,,"*..Ь6икaциI4 
пpoцeсcoв гoрeIIия и тeцлоoбмeнa.

PефopмиpоBaпlrr гaзa

,{.ля пoлyueЕия свeTящeгoся IIЛaмоIIи' oTлI{чaющeгocя oт Еe-

сBeTящeгocя тeI{' ЧTo ollo ивJIУчaeT TeIIJIoBуIo эErpгиIo IIo Bсeп{У

MEт0ДьI Bo3ДЕfiстBия IIA ФAItEл

C;zlиJ
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Pис. III-30. 3aвисимocть xapaкTepисTllк диопeрсвoй
фaзш oт TeI\lIIepaTypЬI гaвolloдогpeвaTeля.

, _ сoдep}I(aниe с yглepoдa в диcпepcпoй фaвe пa eдиIIицy
Ьбъeмa 

.гiаooбpiзныf 
пpсiдyк.тoв рaаJIo}кeIIи'Ii 2 -- сoдepE{a.

шlе н вoдopoiЁi.дй"_dp_&Ъt фаа^e нa eдиницy oбъeмa laво.
БЬ:paТньli'пЪoдуктЬЬ paa-лoжeния; 8__.yдrJlьЕaя пoвepхнoсть
caжиcтых чaёiЪц; 4._ сpeдЕЕft дцaмeц) ca;I(иcтьIх чaииц.

cПeкTpy' a нe сeJIrItTиB1o B IIpeдeJIaх пoлeй Co, и H20, неoбxoДиIl{o

oбeсueчить IIиpOJIIIB CHa (oснoвЕoгo кoмIIoЕeETa IIpиpoдЕьIх llaBoв)'

чтoбьr B6BIIикJIa IIoBaя tисIlepсЕaя фaзa * yгЛepoД (сaжa).

Пpи пpaвиЛЬЕol( вьr6ope тeмпepaTypьI II вprмеIrи llpoцоcca' cTe.

шeIIи oItисJIeEIIoсTи гaзЪвoй фaзы и дpyгиx фaктopoв вoзЕикIIIиe

чaстицы yгЛepoдa 6yдyт иMeть тaкиe paBмepьI' кoтopьI}t сBoистBeцЕo

МaксимaJIьIIoe и3JI)пIeIIиe. Этo шoавoлит уBeJIичиTь TrIIлooTдaчy

,uo.',*."".' (зa счeт pocTa сBeTимoсти фaкелa), Еe yвeJlичивaя

'e'i.pa'ypы'в 
paбoueтш llpoстpaЕствe yстaнoвки' кoтopaя EepедIto

Ли]ltитиpyeтся стoйltoотЬIo oгIleyпopoB.
CyфЬтвyюT сJlrдyющиo ocЕoвЕьIe IIyти paзJlo}fieЕия Пpиpoд-

I]oгo гaaa:
1) uaсть гaзa - с}fiигaeтся B сIIоциaJIЬIIых peфopмaциoпЕьlx

yо'pЬй"'"ax' a BьIдeЛяющeecя IIpи aTo]lt TeIIЛo иДeт lla paBЛo}кeЕиe

угJleBoдopoд{oB oсTaJIЬЕoгo lata;
t&5



2) гав, I{e сMeшaIIЦшй с вoздyхol{' IIoДaeToя в paбouee ПpoсTpaн.
сTBo I]eчи' Ite oII внaчaJle llotвeргaeTся Tepп4ичeскoll{y pа3лo}кel{ик)
за cчеT TeIIJIa paвoгpeтoй кЛaдки' a taTeпI сгoрaeT'

Пepвый пyть (шpедBapиTrЛьЕoгo peфopмиpoвaния) JIyчIIIe И3-
yЧeII и чaщe IIpиMeEяeтся Еa IIpaкTиIte. B MoскoвсItoll-{ иI{сTиTyTe
cTaЛИ \I cIIЛaвoB бьrли пpoвeдeIIьI иссIeдoвaЕия' IIoзBoлIIBIIIиe
yсTaIIoBить BЛияниr IIpotyItToB pa3Лo}кeIIия llpиpoднoгo гa3a
IIa изJIучеIiиe IIЛaMeЕи |25,26,63]. B aтиx paбoтax oс}rщeсTBЛ'IIIIя'

trpед{BapиTeльньrй IIoдo-
гpeB гata' иссJleдoвa.
JIисЬ IIpoдyктЬI patлo.
}кeIIия д{o IIocTуtrлeIIиЯ
в фaкел, измeнеI{иe их
B Ilpoцecce гoрeIIия I{

и3МeIIяющиесЯ пpи aTo}f
paДIIaщиoIIнЬIe хapaкTe
pисTиItи фaкелa.

Ha prтс. III-30 пpи-
Bel{eнa 3aBИсиMoстЬ lto-
ЛичесTвa' сoсTaвa и pa3-
l'IеpoB ЧaсTиц Диclreрс-
тroй фaзьI oT TeMIIepa.
TypЬТ гa3oПoд{oгpeвa-
Teля' a ЕIa pис. III-3t
IIoнaзa}Io влияниe этoй
TeMIIеpaTypьI I{a иtllrнe-
IIиe и3ЛyчеIlИя IIлaL{еIII4.
}tак следyeT иB эTих гpa-
фикoв, }Iaкси}IyM иsЛy-
ЧеIIиЯ IIлаMeIIи и]lleeT
п'IeсTo IIpIZI 7750-|2О0" C,
кoгд{a чaсTицЬI yглepoдa
и1\IеIoT нaибoльIшиft лиa-
МеTp npИ ]\{aксиMaлЬfloM

обpазовaнии IIpoMeE(yToчIIЬIx IIpoдyкToB paBЛo}IIеIIия (oни сo.
деp)кaT водopод) t63l. Пoдoбнaя связь' yltaзЬIBaЮщaя нa бoль_
ПIoe tsЛияЕиe пpoMr)I{yToчI{ых сoeдинeний IIa изJIyЧеFIиe' ещe
paIIьIIIe бьrлa пoдмечeгтa Еt. Pуммeлeм и II. Bo |14l|. oднaкo дo
cIлх IIop пfexaIIиBМ эToгo BtrIIlЯHuIЯ IIa иBJIyчеIIиe IIIIaMe}Iи eщe
IIrДoсTaToчIIo I{3yчeтI.

B нaстoящee вpeмя IlpetвapиTeЛЬIloe peфopмиpoвallиe oсyщe_
сTвЛяeTсЯ B oсЕoвIтoм для мapTeIIoBcItих пeчeй.

Haлoнtеrrиe нa фaкел aJlеIlTpичesкoгo ПoЛЯ

Повьrсить TeMIIepaTypy фaкелa с цeJIЬю интeнcификaциIl Texгro-
JIoIичeсItих llpoщeссoв IIpиIIциIIиaJТьIIO мo}I{Eo сЛetyющими IIyтяМи:

1) шoдoтpевo { кoMIIoEeIIтoв гopeЕиЯ;
2) обогащellиel{ д{yTьЯ кислopoдoM;

3) пepeдaвeй фaкeлy
чeскoй aЕepгии.

ДoIloJIЕитeJIьЕoгo тeIIЛa 3a счет эjTeктpи-

ъЁi

Pис. III-31.
3 aвIIс1I}IocTII

|000 /|00 /2a0 B00"с
Изменerrиe изJIyчeЕия IIJ]a]\{eЕи в
oт тeMпepaTypьI гa3olloдoгpeBa-

тeля.
BыcoTa Газ_->

Pис. III-32. Элeктpoгaзoвaя гopeJllta мoщЕoоTью дo 1000 квт.

, _ вoдoохJIФItДaемый Ito}I(ух;- 2 _ фУтepoвнa; 3 - тeкcтoлитoвъrй иao-
лятop; а _ цeнтpaйныi "pdбouтrfi aлeнipoд; 5 - нacaдIta-ст1gч.g11]oр
ЬЪЪйiЁoдa; 6 .- пiеccoвaнrraЪ кepaмиv.ecкaя тnvбкa,. 7 _ зaпaльтIиIt co

"u"nu,. 
ja-ЪoдooiлaЬдijeмьrit вьrхoдтioii зabeмлeнный элeктрод.

Увeдичerrиe TeмrrеpaTypы фaкeлa зa cчeт lloдoгpeвa tyтЬя и обo-

ЦaщeIIияrгoкисJIopoдoMoгpaничеIloBсЛetсTBиepa3BиBaющихсЯ
шpoцeсcoв диссoциaции IIpoд{yктoB сгopallия. Бoльшoй IIpaI(Tичr-

сiий интepec шpeДсTaвЛяeт исII6JIь36BaIIIIS tЛя этoй цeли эЛeltтpи-
чeскoй aнepгиИ. Cyщнoсть сшoсoбa зaкJlЮчaeтся B ToM' чт0 I{a IIJIaмя
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ПpиpoДIloгo гaзa' явЛяющeгoся сЛaбo иoЕIи3иpoBaIIIrЬIi\{ гa3oшI'
I{aкЛаДыBaeтс,'I эJIeкTричeскoe IIoJIe вьIсoкoгo IIaIIpя}I{eIIия. Кaк
и" вcякпft IIpoBotIIик' IIJIaMя oблaдaeт ЕeкoTopьIM сoЦpoTиBJIeIIIIeN{'
Пoэтolt{у IIpи пpoхo)I(деIIии чepe3 IIeгo эЛeкTpичrскoгo ToI(a вЬIДr_
JIЯ'eTcя тeIIлo.

-Teмпеpaтypy trpotyкToв гopel{ия IIeBaBиcI{Mo oт кoэффициeнTа
избыткa BoBtyxa Мo}кЦo рeгyлиpoBaTЬ' изМeIIяя пoДBol{иMylo
ЭлeI{TpиЧeскyю ll{oщЕoсть. Этo ]IotвoJIяeT IIoJIyчaTЬ oItисJIиTeJIьI{yю'
ч9{1гaльнvЮ- I.7III| BoсстаIloBIlтeлЬЕyIo сpeдy с TеIltrepaTypoй oт
1B00 дo 4000" С. lля сot,цaЕия неoбxoдимoй элeктрoпpoЬоднoсти
фaкeЛa B IIeIo BвoдяT Jlег]toиollизиpyeмЬIe дoбaвки (uaще всегo
сo"ци щeлoчньIх шIeTa.'IЛoв).

. Ha pис. III-32 Пoкaзaпa aлeкTpoгaзoBaя гopeJllta il{oщнoсTЬIo
1 Мвт, сoBдaнIIaя в ИГ At{ УсCP |1321. ПpoизвoдитrЛьIIoсTЬ
IopелItи дo 50 пr3/v, кoэффицI{rIIT избьrткa вoзДyхa мo}кeT и3N{е-

T.1lся oт 0,6 дo 1,B. Иoнизиpyющaя дoбaвкa (50-100 г/л шapoв
KCl) подaеTся B гopeлIty BMrсTe с вoзДyхoA{. Элeктpиueскoe IIoJIe
сoзд{aеTся l{e}кДy эЛeкTpotaми 5 и B (сшr. pиc. III-32). Paбoчеe
Iraпря}I{е}Iие {,5-3,5 кB yстal{aвЛивaeTсЯ сTyIIeIlЧaTo тepeз 500 в
с IIoMoщью тpaнсфopмaтoрa. Гopелкa IIprдIIaзI{aчeIIa tЛя I{eIIрepьIB-

I^oР^ ДцЧTельнoй paботьr с TeпIllepaтypoй шpoд{yltToв сгopaЕиЯ
2U0U-2\U|J'С или trepиoДиЧес'кой paбoтьr с TellПrpaTypой 2700_
2900. С.

,{остoi'tнствoM эJIeкTpoгaзoBЬ]х гopeЛoк Яг,ЛЯeTcЯ. peaЛиBaци,fl
B Inих ]]ilCсеяEIIoго (диффyзиo]rнoгo)' a IIe дyгoвoгo' Itaк B IIлaз}Io-
Tрoнe' paзpЯдa. B этoм сJlyчar эЛrкTpиЧecкий тoк paсПpeдeJleI{
IIo Bсeп4y oбъeмy факeлa, oбеспeчивaя eгo paBI{oМepIIьIй нaгpeв;
Еa вьIхoДе и3 lopeЛки сo3дaeTся paвнoМepнoe TeMtrepaTypl1oе IтoJIe-
B eлeктpогa3oBых гoрeлкax П(o}I(Еo prгyJlиpoBaть сaжeoбpa3oвaIIиr'
T. e" иB]!IеняTЬ cTeIIeЕь чepIIoTЬI фaкeлa, ytrpaвляя TeМ сaМыM IIpo-
щессoM тel]лooTДaчи'

пoкa3aЛи'чToсyBeJIичeЕиeмIIaчaJIьIIoгoуpoBн,flII}'"1TtсtlщиI{'
*o."."'oй хupaк'epистI,1кoй кoтopЬIx яBЛяотcя чиcJIo Cтрyхaля
Sh : nd,|ш (i _ чиcllo oбopoтoв тypбyлизaтopa, d _ дrтaшrетp

HалoE(е}IIlс нa факел IIиBI(oчaстoтIIьIx пyJIьсaций
и aкyстичeсI(их кoЛeбaниii

[Ioслe Toгo кaк бьrлa yстaнoвЛella вoзMo)ItтloстЬ иBMeЕятъ aэpo-
tI{IIaMиЧrскиe хapaкTepисTики тypбyлeнтныx cтpyй Ba счrт Bo3-
цeЙcrвпя IIa Еих колебaний, сoздaBaeмьIх patличЕыми cпoсoбaми
|78, 24, 51, 139], сTaЛи IIprtIIpиI{IлMaTЬся IIоIIьITIIи исIIoлЬtoвaTЬ
эти кoлeбaflИЯ. дtJIЯ yпpaвJIeIIия Ilpoщeccoм гopеIIия |74, 66, в71"

o. A. ItyзнeцoB и Л. П. Яpин, исxoдя из oбщнoсти llpoцeссa
тeIIЛo- и lracсoобмeпa в тypбyЛeIITIIЫх гaзoвьIx сTpyЯx и факeлe [19],
Ilpoвeли эItспepиMeнтaлЬHoe иссJIeДoBaIIИe BIIИЯЕИя ни3ltoчaсToт-
ных кoлeбaний скopoсти, вoзбy}I{дaeМьIx l{exaЕичecким туp6ули-
зaтopolt{' rra aэpoдиIraмиЧeскиe и теIIлoвьIe xapaктepистики тypбy-
леЕTIIoгo гa3oвoгo фaкелa t64[. TypбyЛизaTop IIOзB0ляJI иа]!{eIIяTЬ
чaсToTy I'IIITeIIсиBIIости шyльсaщий B IlprДеЛax 0 <l < 200 гц"
Кoэффициeнт избьrткa вotдyхa изMeIIяJIсЯ oт 0,8 дo |,25. oпьrты
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сoIIлa' и _ сItopoсTь IlIcTr-
чeния гopюueй смeси), ин.
тенсифициpyeTся тrрoцeсс
сMeIIIeIIия' IIo ocи фaкeлa
pеBIto нapaстaeT. TeМЦrpa-
TУPa, 3aMeTIIo '. дeфopми-
рyеTся фpoнт плaмeни (ли.
т1\1\L мaкси}IaJIьI{ьIх TeмIIе.
paTуp I{a pис. III.33, a),
сoкpaщaeTся егo I{ЛиIIa
(см. pис. III-33' б) п увe-
ЛичиBaeTся сItopoсTЬ тeII-
JIoBыдeлeEия.

B Moсгaзпpoeктe бьrли
II poвrдeIIЬI paбoтьr IIo иty-
чeIIиIo BtrIИЯ}JuIЯ aкyсTиче.
скиx кoJIебaций Еa фaкeл
гa8oBЬIх ropeлolt t91]. Иc-
слeдoвalIиЯ IIpoBoДиЛиcь с
oTкpЬITьIM и вaкpытьrм фa.
кeЛoМ. Пpи IIaЛo}кrIIии
[Iа oткpЬITьIй фaкeл кoлебa-
I{I4й с чacToToй дo 21 кrщ
нaблюдaлaсь вaмeTнaЯ интeнсификaция llpoщecсa гoрeIIия; фашeЛ Пo
сpaвЕel{ию с oбычньrм виДoM сoкpaщaJlсЯ' pacllIиpяЛcя и рa3tвal{-
Baлся (имeл фopмy <pыбьeгo хBoсTa))). oпьrты с BaкpытЬIl,{ фaкeлoпl
IIpoBoДиJIись IIa сTeIIДe-кaJIopиMrTpe. Гaз crrtигaIIcЯ c II0ш[0щЬЮ

А-А

Рис. III.34. oшштвaя аItycTичecl(aя гopeJlкa сo стop}кEeвьI}r ц?JI5г{Ia.
тeJIeшI.

гopеЛки? в тopцeвoй чaсти кoтopoй ycтаIIaвJIиBaлся aкyсTшчeский
стepжневoй ивЛучaTeJIь типa ГCИ-5. 3a счeт мeхallиtмa ЦoBoрoTa
лolIaтoк B гopeJlкe Мo)Itнo былo изlreняTЬ сTeПeIIь крyTки вotдyxa'
идyщeгo I{a гopelIиe. oпьrты IIoкatали' чTo EaЛo)кeIIиe aкyстичecl(иx

Sh

0

a

t,

r

2,

Z, l-\Т_---l,,rl----]+\ __-]

""1 l\lNRL
","0

(
4.

'a50 a,50 0,50 0,50 0'5у
Pис. I I I -33. Itoнфигypaция фpoнтa ш'JIaNIеIII{

(линия ilIaI{сиllaJIьEЬIх тe}IIIeрaTур) @} 
-lт 

тrз.

МeЕeIlиo oTЕoситeJlьtroй длиньфaкeла J6 1ц'и
pa3JIиIIEЬIх чисJIaх UтрухaЛ }i (0).

l*: (l^)51/(Z,ъ)sь=o. зHачeния Sh: ] - 0; 9 _
0,0ь-о; з _ 0,091; 4 - 0,|Э": ; - a,17.
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кoЛeбaний IIpиBeЛo к yBeJIиЧeIIию TetrлooT,цaчи фaкелa B цeЛoм
нa 5,596. Пpиueм этoт эффекT yBrЛIlЧиBaeTcя с poсToп[ сTеI]eHlr
ItpyTItи.

B пpoцессe иcсЛeдoBaIIий в MoсгaзIlpoeкTe бьrли сoздaEьI IIoЛy-
IIpoМыIIIЛrIтньle oбpaзцьI aкyсTичrскиx ropeЛoк c pacПpeдeленной
систeмoй BиxpeBЬIx изЛyчaTeJleft и co сTepEtIтeBьIi\{ изJIyчaTeЛrM
(pис, III-34). Cтepжнeвой иЗлучaTeЛЬ yЛЬTpaзByкa сocToит kIа

сoIIЛa J, peзoнaтopa 3 и сTrpнtlтя 2. Bысoкoскopoстнoй IIoToк гaзa'
BЬITекaIoщий из сoплa' TopNroзиTся pезoнaTopoм. BследcTвI,Ie Bo3-
IIи}1}ISвеIIия aвтoкoлебаTe"цЬI1oгo llpoцecca IlеpиoдиЧеcltoгo ollopoiтt-
IIrIIи.fl pe3oI{aтopa B сTpye IroяBЛяюTсЯ yд{apIIЬIe B0ЛIIЬI' ]]peдcTaBJIЯ-
ющI{r собoй aкycTическиt] вoлIIЬI вьrсoкoй иIITeIIсивIIoсTи' I(oTopЬIe
иtлУчaloTcя B кallepy с}IeпIeниЯ и taЛee B кaМepy гopellия. Xapaк-
Trpисти}ilr IopeЛoIt ПрИBeДeIIЬI IIи}т(e:

IIсItJIючaeTся. Чaстoтa кoлeбaний зaMeTIIoгo BtrIИ'ЯъrrI'Я' нa yстoичи-

BocTЬ IIЛaМrIIи IIe oкa3ьIвaeT.
Boздeйствиe aкyсTичeских кoлeбaний нa ди.ффyзиoнньrй фaкeл

хapaкTepи3vеTся сущeствeнrroй eгo интeнсификaциeй зa счeт

yuЬo'n."," кoэффициeнтa тypбyлeнтпoй диффyзии, т. e. yJIyчIIIe_

I1иясMеIIIеIIИЯ1trII,т\|tr|T],7pyющeгoIlpoщeссгopellияIIeПepeMеIIIaннЬIх
тIoToкoB. Teмпepaтypа фaкeлa oкoЛo гopeJlки troBыIIIaeTся IIa нe-

скoJIЬIto сoTеIт гpal{ycoB' a TeIIЛooTДaчa oт фaкелa yBeJIичиBaeTся

в 2-3 paзa. ,(oстигЕyTaя .BeJIичиIIa тelIЛoнatrpя?fleЕIloсTи ToIIoЧ-

нoгo oбirмa 14 Гкaл/(мB.u).
Bo BHИИflpoмraвe сottaЕЬI 2 тиla aкУстичeских l.opsЛoк:

IIнжeкциoЕI{ьIe и o pегyЛиpyeмoи tдипoй фaкeлa тишa гPФ 167]'

Haибoлеe пepсIIекTI4BIIы гopeJIItи Bтopoгo TI{IIa' I(oToрьIe IIo31loЛяюT

IIвпIeIIятЬ длйнy фaкелa в 2 paзa.-

Itaк видно и3 IIpиBeдeнIIoTo oбзopa, IIи3кoчaсToт}IЬIr IIуЛьcaцИи

и altvсTичecкие I(oJIrбaIТия oIIpeДeлeIII{ым oбpaзoм вJIиЯюT IIa пpo-

цесс гopeния. oднaко peзyЛЬTaTы oтtеЛЬIlыx oIIЬIтoB ДocтаToч}Io

ПpoтIlBopeчиBьI' чтo Mo?тtеT oбъяcнятъcя paзIIЬIN{и ycЛoвияl{lr

IIpoBeteIIIдя aксIIеpиMeI{тов. B цeЛoм aтa шpoблоMa eщr B сTatиn

лiбopu'opoьIх иссJletoвaний, a сoBtaIIЕьIe aкyстиЧeскИr гoреЛItll

слetrvrT paссмaTpI'lвaTь кaIt otrьIтIIыe. ГIo-видимoмy, IIpqBиЛЬEo'

opeдooлouteние [91], чтo нaиболee IIepспeкTиBIIЬI1\I нaПpaвЛellиrM

ЯBIIЯ1-T)'IсoBДaIIиеaltyстIлчeскихгa3oП{a3yTIrьIxгoprЛolt'TaкI(aк
интeнсификaция paспьIJIиBaIIия )t(иI(Itoтo ToIIЛиBa aкyсTичeскиMIт

кoлeбaнйями пaибoлee эффeктивнa.
oблaстью IIpи}IеIIeIIия чистo гa3oBьIх aкyсTичoсItих гopеЛoTt

яBляютс.я нeбoлЪшиe кa'eры cгopaния с близкo paсIIoЛo?I{eнньIM'{

к гopеJIкaM TeIIлoвoсIIpиIIип{aющIiIми IIoBeрxЕoсTя1\,{и.

Исшьrтaния гoprJIItи lloкaзaЛи' чTo с Увeличel{иe}I IIaгpyзItи
И 1\,IoщЕIoсTи aкyсTичeсI(I4х кoлeбaний oTIIoсиTеЛЬIIЬIe pa3MеpьI

фaкела )']IellЬЦIaюTcя.
ГIoдробньre иссЛeДoBaI{ия МeхaнизMa BoздeйсTвия aкусTичeскиx

кoЛeбalrий IIa шpoщeсс тypбулентнoгo lopениЯ гaзoB бьrли пpовe-
дe}IЬI Bo BHИИПpoмгaзe [14, 66' 67]. ftaк слeдyеT из эTих оIIЬIToB'
обoбщенньrх B. Г. Смoлeнскипlt[14], в фaкeлe oтcyTсTByЮT aкyсTи-
чeскиe TeчеIтия' кoтopЬIr' tro lleкoTopЬIм гиtroTeзaм' IIнтeIIсифици-
pУюT г0рeliие блaгoдapя yсиЛeIIIIю пpoцeссoB IIepеMeIIIиBaния. Bсe
иBМеIIerrия в фaкeльноM trpoцессе oбъяcЕяюTcя prвyлЬTaToМ вo3-

дeйсTвия ко.цебaний IIa кoplleвyю oбЛaсTЬ нaбeгaющегo Ea фaкeл
IIoTo}tа. ГIpи этoм бьrлo oтмечello' чтo IIpи IIaЛo}lteHI(и altyсTичecltиx
кoлебaпий IIa ItиIIeтиЧеcкий фaкeл МaI(сиMyl\{ЬI BьIгopaIIиЯ гaзa
I1 тellЛooтдaчи oT IIJ]aМeIIи сA,IeщaJIись. IIo xoдy гa3oB IZI фaкел У{ли-
тТЯtrIcЯ 3a счеT yBeЛичeIIия xoJlotl1oгo ядpa пpи]tfepнo нa 70 % .

Boвдействиe колrбaний вoзpaстaJlo с yвeЛичe]IиeМ оиЛьI зByкa"
Haлorтteшиe aкуcTиЧecких кoЛeбaний пpивoдиJlo I{ poсTy BeЛи.

чиIIЬI кoэффициellтa туpбyлентнoй диффyзии' T. e. к иIITеIIсификa-

цIIи смeIIIrния в IIaчaЛьIIol\{ yчaсTке нaбегaющelo IIoTo,Ita. Пo этoй
IIpичиIrr yBеличиBaЛоя trУTЬ сMеси to BocIIЛaп{еIIeнIlя и длинa фа-
кeлa в щеJIоM. Пo A. B. Taлaнтoву |4l|, BoсIIЛaмeIIeЕиe сN{eсII

зaдeр?flиBaеTся BсJIeI{сTBие I]oIIи)кеIlия Trl!{ПepaTypЬI B лoкaЛЬнoM
oчale Ba?IiигaIIия из-3a oTBoJIa TeIIЛa в нaбeгaющий пoтoк.

Aкустиveскиe кoлeбaниЯ с pocтoм сIIЛЬI Bвyкa шollи}fiaют yстoй.
чивoсTЬ гopel{ия к oTpьIBy и yBeJIIIчиBaюT It llpocкoкy. Пpи нeкo-
тopой BeЛичиIIr сиЛьI 3Bукa IIpoскoк пpaкTиЧeски IIoJI}IoсTЬк}
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