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Annotation. Thе сrеativе tеam of thе Dеpartmеnt of ЕЕ, KGЕU found an
оriginal Way pulsation tесhnolоgiсal transpоrtatiоn of sоlid dispеrsions in thе
form of a dеnsе layеr in a соuntеrсurrеnt modе with thе liquid mеdium, whiсh
providеs an altеrnativе to сonvеntional mесhaniсal dеviсеs in thе pharmaсеutiсal,
foоd, сhеmiсal and agriсultural industriеs' еspесially for largе.sсalе produсtiоn.

oПPЕДEЛЕниЕ ПAPAMЕTPOB ДJIЯЭФФЕкTиBIIOгO гoPЕн k\Я
ПPиPoДнoгo гAзA B TЕIIЛoTЕхниЧЕскиx УCTPOЙствдх

Пoпкoвa o.С., Фaйзyллинa А.И.
Кaзaнский гoсyдapсTBенньlй энеpгеTиЧrск ий унивеpсиTеT, г. Кaзaнь
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Aннотaция. B paбoте пpиBеДeны ЭTaПЬI paсЧеTa IIapaMеTpoB ДЛЯ
эффектиBнoгo гoprния ToПЛиBa' B pезyлЬTaTе paсЧеTa ПoЛyrенЬI кoЛиЧестBo,
BлaГoсoДеp}кaние' эHTЕIJIЬПи5I .цЬIМoBЬIx ГaзoB и paсХo.ц Boз.цyи нa ГopеHиr

ПpиpoДнoгo г€lзa.

Bведeние. Ha yсЛoBия paбoтьl ) a TaЮкr нa ЭнrpГrTиЧеские 14

ЭкoнoMические ПoкaЗaTеЛи сoBpеМенHЬIx TеПЛoTrxниЧеских yсTaнoBoк

oк€BЬIBaIoT BлиlItIие сoсTaB 
.ПpoДyкToB 

сГopaния. При Иx paсчеTaХ не
y{иTЬIBaIoTсЯ некoTopЫе BещrсTвa, oбpaзyющиеся B небoль[IoМ кoЛиЧесTBr

не oкa:}ЬIBaIoщLIe BЛИЯние нa pе}ким paбoTЬI9 Ho изMrHяIoщие ЭкoЛoГиЧrскиr

ПoкaзaTеЛи pulзЛиЧнЬIх пеней, ToПoк И .Цpyгих yстpойств сoBpеМеннoй

TеПЛoTехники [3].

ЭкoлoгиЧrски BpеДнЬIМи BещrсTBaМи

oк€lзЬIBaloщиr HrГaTиBнor BЛи ЯHvIe нa ЧеЛoBекa

кaк oкси.цЬI aзoTa, oксиД yгЛеpo.цa' pЕш}ЛиЧнЬIе

сo'.цеpжaщие сBинrц и сaжy.

яBЛяtoTся TOксичFIЬIе ГaзЬI,

и oкpy)кaЮщyю сPе,ЦУ, Taкие

yгЛrBoДopo.цЬI, сoеДин eHИЯ.-
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Гоpение ToПЛиBa неBoзМo)кHo без дoсTaToчнoГo кoЛиЧrсTBa кисЛopoДa.

[ля oсyщесTBЛrFIия эффекTиBHoГo гopе ъ|k|Я ToПЛиBa необxoДиMo o ПpеДеЛиTЬ

paсхo.ц BOЗД}D(a нa Гoрениr ToПЛиBa; сoсTaB ДЬIМOBЬIХ ГaзoB; Тrl\dllерaTypy

ДЬIМOBЬIХ ГulЗoB.

PaссмоTpиМ пеpвьlй ЭTaП. tля oПpе.це ЛeHI4Я paсХoДa кисЛopoДa

сoсTaBЛяIoT pеaкции oкисЛеHИЯ oT.цrЛЬнЬIх кoМПoнrнToB ГoptoЧиХ чaстей

ToПЛиBa, paссчиTЬIBaIoT сTеХиoMеTpические коэффициSHTЬI' y{иТЬIBaIoT

МoЛекyЛяpнЬIе И aToMнЬIr МaссЬI. fля cЛYlrlЯ Гopения }киДкoгo ToПЛиBa

oсFIoBaFIиеM paсЧеToB яBЛяIOTсЯ сooTнoшIен 14Я МaccЬI BещесTB.

oтноtшение ДействиTелЬнoгo paсхoДa BoзД)Dt a Go к TеopеTиЧескoМy G,

HaЗьIBaIoT кoЭффициеHToМ избьlткa BoзДyxa и oбoзнaЧaloт бyквoй сr [1]..

сt, _ GД/G' (1)
Знaчение кoэффициентa избьlTкa Boз ДУхa oпpе.цеЛяеTся BиДoМ ToПЛиBa

и хapaКTеpисTикaМи yстpойсTBa' ДЛЯ с)киГaниЯ ToIIЛvIBa.

Ha BTopoМ ЭTaПе нroбxoДиN'o oПpеДrЛиTЬ кoЛиЧесТBo I{ сoсTaB

.цЬIMoBЬIx гaзoB, oбpaзy}oщиxсЯ B pезyЛЬTaTr ГopениЯ. Для ЭToГo TaЮке

исПoЛЬзyloTсЯ ypaBнеHvIЯ Гoprния ЧaсTей тoплkIиa с кисЛopoДoм BoзД}D(a, с

oпpе.цеЛениеМ сTеxиoМеTpиЧескиx кoэффициенToB, )дЧиTЬIB aeTcЯ ЗaкoFI
paBенсTBa МaссЫ pеaГиpyloщиХ BещесTB и ПpoДyкToB сГopaния. Пpи paсЧеTе

сoсTaBa ДЬIМoBЬIx Г€lзoB ).I{иTЬIB aeTcЯ избьlтoчньIй КисЛopoД, aЗoT,

избьlтo ЧHaЯ, BЛ all( н oсTЬ.

Ha TprTЬеМ ЭTaIIе oПpеДе ЛЯeTcЯ TеMПеp aТУpa гopения ToПЛИBa у1

избьlток BoзДy(a. Пpи гopении ToПЛиBa B .цЬIМoBЬIx ГЕ13aх BMgсTе с Co2и FЬo

oбpaзy}oTся ПpoДyкTЬI неПoЛнoгo сГopaния Co и H2, из.зa неПoЛноЙ степеFIИ

oкисЛеHИЯ' И BсЛеДсTBи0 ЭToгo, Пoнияta}oTcя TеПЛoBЬIr эффектьl Пpoцrссa

Гoprния. Taюке IIoTеpи TеIIЛa обpaзyroTся oT ХиМиЧескoГo неДoжoГa ToПЛ I4Ba

И TеПЛoПеpеДaЧи TеПЛa Чеpез oГpa}кДa}oщие кoHсTpyкЦии ToПoЧHoГo

yстpoйсTBa tз]. Чaсть TеПЛa ПеpеДaеTся изЛ)ЧrниеМ нaГpеBaеМoМy

MaTrpиrУ, обxодя .цЬIМoBЬIе гЕlзЬI' И ПoэToМy TеМПеpaTypa ДЬIMSBЬIх ГaзoB



BсеГДa МенЬшr TеopеTиЧrскoй кiшoМеTpиЧескoй TrМпеpaTypЬI tц И
TеМПеpaTypЬI гopения.

Bсе фaктopЬI' oПpеДелЯ}oщие Пoни)кение TеopеTической TеМПrpaTypЬI
ГopениЯ ToПЛиBa пpи егo с)киГaHИvI B кOTеЛЬHЬIХ и ПpoМЬIшЛеннЬIх TrПЛoBЬIХ
yсTaHoBкax' )rЧиTЬIBa}oT кulЛopиМеTpиЧескиМ кoэффициеHToм 4к.

fn = tкЧк 
Q)

B зaвисиМoсTи oT сTеIIени ЭкpaниpoBaния Пo*еpХнoсTи I-IaГpеBa кoTЛa
ЗFIaLIения Цк ДЛЯ ToПoк ПapoBЬIХ кoTЛoв колебЛеTся B ПpеДrЛax 0,15...0,5.

Для ин)кенеpнЬIХ paсчеToB к€шoМеTpиЧrскylo TеМПеp aTУpУ гopениЯ
ToПЛиBa Мo)кнo oПpеДrЛиTЬ из ypaBне I1ИЯ TеПЛoвoГo бaлaнca Гopения l кг
)киДкoГo ToПлиBa:

a: + V'o . C" . t' . а' * С-t* - Voo ' С Д ' tк . а (3)

paсХo.ц Boз.ц/xa Ha

С':|,З к{ж/м3 C;

ToПЛиBa, С; tT TеМПеp aTУpa ToПЛиBa, IIoсTyПaЮщегo нa гopение; C,
TеПЛoеМкoсTЬ ToпЛиBa; IPД _ TropеTиЧескoе кoЛиЧесTBo ПрoДyкToB гopения
oT c}КI4ГaНИЯ 1кг ToIIЛиBa, нм,/к.; СД _ TеПЛoеМКoсTЬ ДЬIМOBЬIХ гilзoB . Для
лpиблизиTеЛЬныx paсЧеToB TrПЛoеп4кoсTи Мo)кнo исПoЛЬЗo*aTЬ
пpиб ли}кrннЬIМ и з aBис иМ o сTи TепЛoеМ кo сTи oT TеМпеpaTypЬI.

B сyщесTByIощих TеПЛoTеxническиХ yсTaнoBкaХ ПеprД с,,tиГaниеМ
ПoДoГpеBaloT ToЛЬкo МЕLзyT. Уpaвнение (3) с исПoЛЬзoBaниеM ЗaBисимостей
ДЛЯ TеПЛoеМкoсTей pешaroT МеToДoM ПoсЛе.цoвaTrЛЬнoГo rlpи6ли,кения ДЛЯ
o ПpeДе ЛeНИЯ к€tJIopиМеTpи Че скoй TrМП еp aT}pЬI.

PaссмоTpиM рaсЧеT Гopеrrия ПpиpoДHoГo ГaЗa Пo зaДaннoМy oбъемнoМy
сoсTa'y Гaзa (по спpaBoчнЬIМ ДaHHьtм), (%): CI{4 - 95,5; CzFIо _0,8; CзHв _

0,4; С+Hrо 0,08 i СsШn 0,00; СОz 0,22; N2 3,0. Пpиpодньlй ГaЗ
с)кигaеTся Bo BрaщaЮщейся кеpaМзитooбжигaTеЛЬнoй ПеЧи. TpебyеМaЯ
TrМПерaTУpa обlкигa tn :l l50 "C. ЗaДaчей paботьI яBЛяеTсЯ oПpеДеЛиTЬ:
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кoЛиЧесTBo, BЛaгoсoДеp)кaние' Э}IT€LIIЬПию ДЬIМoBьIХ ГaЗoB и paсХoД BoЗД)D(a

Ha гopениr ToI]ЛиBa.

HеобхоДиМЬIй коэффициrHT избьlткa BoЗ.цyхa oПpеДеЛяIoT из
ypaBнеIJklЯ TеПЛoBoгo бaлaнсa Пpoцессa гopеHИЯ (3) нa 1м3 гaз a. [ляpaсЧеToB

Q 
p':36400 

к{lкlм3 , f ':9,498 м,/м,; С":1,3 к[;к lм3 С; t" lа t.,- TеМI]еpaTypa

сooTBеTсTBеHЕIo BoзДyxa 14 ПpkIpo.цнoГo Гaзa, ПoсTyПaющrГo Fra Гopение t" И t''
ПpиHиМaеМ paBHЬIMи 10 Сi C.,:1,7 к!lк lмЗ С; f o:10,5 м3/*3.

[ля Bpaщaющиxся печей Пo .ПЬITI{ЫМ .цaннЬIМ Тк:0,8 ToГДa
кaЛopиМrTpичrскaя TеМПrрaTУpa Гopения Пo фоpмyлe (2) fk = L4З7,5 "с .

tля пpи6лиЗиTеЛЬнЫх ин}кенrpнЬIХ paсЧетoв объемной TеПлoеМкoсTи

ПpoДyкToB гopеHия (к{ж/м, с) BoЗМo}к}Io исПoЛЬзoвaTЬ пpибли}кенHylo

фоpмyлy [1]:Cд = 0,З35 + 0,0000755fo, пoлyrим Сo = 1",464 к[ж/(м,.с)
Из УpaBнеHия (1) ш = 1,6.

Bлaгoсo.цеp)кaние ДЬIMoBЬIХ г€tзoв нa 1кГ с}D{oГo BoЗдyxa paссЧиTЬIBaеМ

Пo фоpмyле dд= Gнzo/ L,o' гДе Grlzo:I,7s4 кг/м3; Nдacсa сy<иХ ДЬIМoBЬIХ
Гaзo' oT с)киГaъIklЯ 1м3 тoп ЛkIBa, LсД:I8,4З кг; ToГ.цa ПoЛyt{ им' d,o - g5.B г. ДЛЯ
1 кг с}DЙx.цЬIМoBЬIх гutзoB.

ЭнтaльПию ПpoДyкToB ГopениЯ, oTнесеннyto к 1кг с)Dих ДЬIM6BЬIХ
гaзoB' oПpеДrЛя}oT пo фopМyЛе:

.HД

Tогдa Hд : 1990 кflхt/кг
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DЕTЕRMINATION oF PARAMЕTЕRS FoR BFFЕCTIVЕ

сОMBUSTION oF NATURAL GAs IIч THЕ HЕAT TRЕ,ATMЕNT

DЕvIсЕ's
Popkоva oS, Fayzullina AI

Kazan Statе Pоwеr Еnginееring Univеrsity, Kazan

оksiniy(@mail.ru'

Annotatiоn. In thе Work thе stagеs оf сalсulatiоn of paramеtеrs for
еffесtivе burning оf fuеl arе givеn, as a rеsult оf сalсulation thе quantity,
moisturе соntеnt, еnthalpy of fluе gasеs and air сonsllmption for natural gas
соmbustion arе оbtainеd.
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Aннотaция. BoпpoсЬI ЭHеpгoсбеpе)кения яBЛяtoTся o.цFIиМи из ГЛaBFIЬIх

ДЛЯ ПprДПpиятиil ГopoДскoГo эЛrКTpическoГo TpaHсIIopTa (ГЭT), Taк Кaк B

HaсToящее BpеMя pЬIt{oчнoй экoнoМики oни фyнкциoниpyЮT B oсIloBнoМ Зa

счеT среДсTB, зapaбoTaннЬIx сaМиМи, B oTЛиЧие oT сoBеTскoгo ПrpиoДq кoГДa

финaнсиpoBarrие oсyщrсTBЛялoсЬ ГoсyДapсTBoМ. B дaнноli paбoте

ПpиBoДЯTcЯ некoTopЬIr paзpaбoTки, ПoзBоЛиBIIIие ПoЛy{aTЬ ЗнaЧиTеЛЬHyIо

ЭКoHoМиIo ЭнеpгopесypсoB Ha ooo кЭлектpoTpaHсПopD.

BвеДение. ЭЛекTpический Tpa[IсПopT игрaеT сyщесTBеннyк) poЛЬ B

oсyщесTBЛеHии кaК ГpyЗo ., Taк и ПaссalкиpoПеprBoЗoк. Больrшое кoЛичесTBo

Пaссa)киpoB B кpyПнЬIx Гopo.цax Poссии ПереBoзиTсЯ ГoрoДскиМ
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