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ВСТУП

Процеси  випаровування  і  горіння  крапель  рідкого  палива  є

предметом  широких  експериментальних  і  теоретичних  досліджень.

Отримано  експериментальні  данні  відносно  механізмів  випаровування  і

горіння  вуглеводневих  палив,  розроблені  детальні  фізико-математичні

моделі  високотемпературного  тепломасообміну,  які  дають  можливість

розрахувати температуру займання і  горіння краплі,  період індукції,  час

горіння.  [1-4].  Парафін  є  легкоплавким  матеріалом,  який  може

використовуватись  в  якості  екологічно  чистого  і  високоенергетичного

палива  [5].  Встановлено,  що  період  індукції  спалахування  крапель

парафіну  складається  із  послідовних  стадій,  основними  фізичними

механізмами яких є плавлення та випаровування [6].

Важливим  завданням  є  інтенсифікація  процесів  горіння  палива  в

реакційному об'ємі. Чинниками, що впливають на процес горіння, можуть

бути зовнішні поля, наприклад, електричне поле. У роботах [7, 8] показано,

що  електричне  поле  призводить  до  збільшення  швидкості  горіння

вуглеводневих палив. Проте вплив електричного поля на кінетику фазових

переходів та горіння парафінів в літературі не вивчався. Тому метою даної

роботи  є  дослідження  закономірностей  впливу  електричного  поля  на

процеси  високотемпературного  тепломасообміну,  плавлення  і  горіння

крапель парафінового палива в повітрі.

Парафіни або алкани відзначаються тим, що при організації процесу

горіння вони використовуються в твердому стані. Спалахують і горять дані

речовини в рідкому стані.

Як  відомо,  нормальні  алкани,  від  октадекана  С18Н38 до

пентатриоконтана  С35Н72,  характеризуються  відносно  низькими

температурами переходу в рідкий стан (26÷65°С) і в той же час високими

значеннями прихованої теплоти плавлення і ентальпії (теплоти згоряння).

Поєднання даних властивостей з хімічною інертністю при нормальних



умовах визначає широкий спектр можливих пропозицій до використання.

Одна із них це використання парафіну в якості екологічно чистого палива

для гібридних ракетних двигунів [6,7].

Важливим  практичним  завданням  є  інтенсифікація  процесів

тепломасообміну  в  реакційній  камері.  Відомо,  що  електричне  поле

прискорює  процес  горіння  вуглеводневих  палив  [8-12].  В  літературі

відсутні  дані  щодо  впливу  електричного  поля  на  процес  плавлення

парафінів і чистих алканів.

Тому  метою даної роботи  є знаходження закономірностей впливу

постійного однорідного електричного поля на кінетику і характеристики

плавлення і горіння алканів, які являються складовою частиною парафінів.

В задачі робот входило:

1. Вдосконалення методики та експериментального стенду для

вивчення кінетики плавлення та горіння парафіну.

2. Проведення експериментальних досліджень процесу плавлення і 

горіння зразків парафіну; визначення характеристик цих процесів.

3. З’ясування впливу електричного поля на процеси плавлення і

горіння частинок алканів: октадекану і доказану.

4. Фізико-математичне моделювання процесу плавлення парафіну.

5. Проведення порівняльного аналізу експериментальних та

розрахункових характеристик плавлення.



ВИСНОВКИ

1. Визначена  стадійність  процесів  тепломасообміну,  що  передують

горінню крапель алканів в нагрітому газі.  Встановлено, що період

індукції  складається  з  трьох  послідовних стадій:  прогріву  твердої

фази;  плавлення  частинки;  прогріву  і  випаровування  рідкої  фази

коли пара досягає температури спалахування.

2. Отримано,  що  в  електричному  полі  зменшується  швидкість

плавлення  частинки  парафіну  і,  як  наслідок,  збільшується  час

плавлення. Це пов'язано з витратами енергії на пружну деформацію

молекул  парафіну  в  електричному  полі,  внаслідок  зміщення

електронних орбіт в атомах.

3. Доведено,  що при плавленні частинки октадекана в електричному

полі  відбувається  обертання  нерозплавлений  залишкової  твердої

фази в розплаві, що є проявом ефекту Квінке. У зв'язку з затратами

енергії на цей процес відбувається подовження часу плавлення.

4. В  результаті  дослідження  кінетики  горіння  крапель  октадекана  і

доказана  доведено,  що  на  певній  ділянці  горіння  виконується

лінійний закон зміни квадрату діаметра краплі з часом.

5. Доведено, що електричне поле приводить до зменшення швидкості

горіння крапель октадекана і зміщення полум'я в напрямку поля. При

цьому  полум'я  стає  асиметричним,  значно  змінюються  його

геометричні  розміри.  Ці  явища  пов'язані  з  дією «іонного  вітру»  в

полум'ї,  внаслідок  чого  фронт  горіння  наближається  до  поверхні

краплі, збільшуючи швидкість її випаровування.

6. Проведено фізико-математичне моделювання теплообміну частинки

палива  з  оточуючим  середовищем  і  визначено  час  плавлення

частинок октадекана. Проведені оцінки часу плавлення дали добру

згоду з експериментальними даними.
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