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Mazuto laselis, patekes ant karSto keraminio pavirSiaus, gali greiCiau
iSgaruoti ir sudegti negu skriedamas kartu su karStomis karyklos dujo-
mis. ISmatuotas laselio sudegimo laikas ant aliuminio oksido keramikos
400-800°C temperatiiry intervale, esant oro piitimui ir be jo, esant pla-
tinos katalizatoriui ir be jo. Pagrindinia rezultatai susieti su galutine
laselio iSdegimo faze, kai dega likusioji anglis, surastos dvi iSdegimo
stadijos. Pirmiausiai iSdega prilipusio laselio centre susiformavzs anglies
karkasas, kurio iSdegima galima teoretiSkai suskaiciuoti pagal esamas
empirines formules, tarus, kad skersmuo mazai keiciasi. Likusio ziedo
pavidalo anglies skritulio iSdegima lemia deguonies difuzija link siene-
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lés, kuri yra ribota ir iSdegimas 1étas.
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1. IVADAS

ISpurksStas mazuto laSelis, patekes i kiirykla, patiria
keleta savo biiklés stadijy: ikaitima ir pavirSiaus ga-
ravima, virima ir lakiyjy medziagy intensyvy degi-
ma, léta smalos skaidymasi, anglies degima. Visos
degimo sudétinés dalys aprasomos standartiniais dés-
ningumais, paremtais laSo materialinio ir Silumos kie-
kio balansu, kurie seka vienas po kito. Apibendrin-
tas apraSymas iSsamiai pateiktas knygoje [1] ir FLU-
ENT programoje [2].

Sprendziant bendresnius mazuto deginimo uzda-
vinius aptinkami atvejai, kai laselis atsitrenkia i sie-
na. Iki 800°C temperatiiros laselis, pasiekes sienelés
pavirsiy, sudrékina ir iSsilieja ant jo. Kylant tempe-
ratiirai lasSelis pakimba vir§ verdancios pléveles, kuri
susidaro po juo. LaSelio degimo pradinés buklés ar-
timos minétoms anksciau, tik Siuo atveju reikia jver-
tinti sienelés Siluma, kuri dalyvauja mainuose. Pa-
grindinis désningumy skirtumas yra savita sienelés
pasienio sluoksnio jtaka anglies darinio ir smaly he-
terogeninei degimo reakcijai. Degant kurui lengvieji
angliavandeniliai iSgaruoja ir sudega 300-500°C tem-
peratiiroje, po to likusi smala skaidosi i sunkesniuo-
sius angliavandenilius, kuriy iSsiskyrimas, pasiekus
800°C, nusistovi ir palaipsniui ima mazéti. Nuodug-
niau susipaZinti su anglies degimu nuo anglies ma-
sés pavirSiaus galima pagal tyrimus, kuriy apibendri-
nimas pateiktas darbe [3].

Realiai yra dvi skirtingos laSo degimo rasys. Pir-
ma, kai kuro dalelés iSgarinamos ir suodZiai dega
vienu metu. Tai pasireiSkia esant Zemesnems tempe-
ratiroms ir mazesniems laSeliams, tuomet aplink da-
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lele yra didesnés deguonies koncentracijos. Antra —
Sie procesai plétojasi vienas po kito [6]. Kylant tem-
peratiirai pirma vyksta homogeninis lakiyjy daliy de-
gimas tam tikru atstumu nuo anglies daleles. Jis stab-
do tiesioginj deguonies patekima prie jos, ir anglis
nedega. ISsiskyre ir degantys angliavandeniliai ikaiti-
na pavirSiy su smalos ir anglies plévele, kurioje vyks-
ta pirolizé — skaidymasis be deguonies, dujofikacija.
Pastarieji procesai sugeria Siluma ir yra aprasomi
Zinomomis pirolizés proceso prielaidomis bei pro-
dukty iSeiga. Darbe [3] paZzymima, kad su lakiosio-
mis dalimis i§dega iki 30% kure esancios anglies.

Kiekviena degimo reakcija (lakiyjy angliavande-
niliy ar anglies pavirSiuje vykstantis degimas) visy
pirmiausia jvertinama kinetiniu reakcijos modeliu,
Arrheniaus désnio atitikmeniu

E
r:ko,N‘eXp(_R'Tw)i (1)
kO,N =ko 'N’f(Coz’Ccoz’---)- (2)

Dydis k yra reakcijos daznio rodiklis, o £ — ak-
tyvacijos energija. Lygtis (2) parodo papildomus efek-
tus nuo reakcijos zidiniy skai¢iaus N ir jy aktyvumo
pavirSiuje. Gradientai papildomai veikia reagenty
koncentracijy kaitg. Darbe [3] pabréziama, kad esant
anglies pavirSiaus temperatiirai Zemiau kaip 900°C
anglies sudegima salygoja oksidacijos reakcijy kine-
tika. Cia neturi jtakos srauto greitis, o priklausomy-
bé nuo temperatiiros augimo yra staigi.

Kai reakcijos kinetika yra sparti, produkty iSeiga
ima riboti deguonies difuzijos galimybés. Tai ypac
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svarbu heterogeninése reakcijose nuo pavirSiaus. Dar-
be [4] pateikiama, kaip nustatyti dalelés sudegimui
ateinanti deguonies kieki naudojant Silumos ir ma-
sés mainy analogija. Kadangi Siame darbe naudoja-
meés FUENT programa, tai, analizuodami savo ma-
tavimy rezultatus, deguonies difuzija skaiCiuosime pa-
gal programos sitilomas formules.

Nors pagrindiniai désningumai yra aiskds, bet ma-
zuto laSelio iSdegimo ant sienelés apskaiciuoti nega-
lima, nes Siam atvejui néra konkreciy formuliy. Pas-
tarosios surandamos turint tiesioginio iSdegimo ma-
tavimus.

2. MATAVIMU METODIKA

Mazuto laSo degimo procesui tirti buvo sumontuo-
tas stendas (1 pav.). Elektrodais tekanti elektros sro-
ve kaitino silicio oksido plokstele, ant kurios buvo
dedamas i§ aliuminio oksido pagamintas tiglis arba
plonas kvarco stiklo lapelis. Vidinis tiglio skersmuo
lygus 13 mm. Mazutas buvo laSinamas pro 0,6 mm
skersmens adata. Nusistovéjus mazuto i§ adatos iS-
tekéjimui, krenta vienodo dydzio laSai. Vienas i$ ju
ir buvo nukreipiamas ant jkaitinto keraminio pavir-
Siaus. Viso eksperimento metu palaikyta pastovi ma-
zuto temperatiira — vidutiniSkai 76°C. Kaitinamo pa-
virSiaus temperatiirai nustatyti naudota chromelio-
aliumelio lydinio termopora, prijungta prie skaitme-
ninio voltmetro V7-40. Degimo proceso degimo pra-
dzios ir pabaigos laikas fiksuotas chronometru. Pri-
verstinés konvekcijos bandymui buitiniu ventiliato-
riumi imituotas aptekantis oro srautas, kurio greitis
buvo iSmatuotas , Testo“ termoanemometru. Degi-
mo procesas buvo filmuojamas vaizdo kamera CCD,
kurios fotoelemento matrica yra 632x512 dydzio.
Analizé atlikta naudojant vaizdo magnetofono ,,So-
ny“ SLV-X712 sulétinta rezima (25 fragmentai per
sekunde). Eksperimenty metu matuota: kaitinamo
pavirSiaus temperatiira, mazuto temperatiira, mazu-
to garavimo ir visiSko sudegimo laikai, srauto greitis
vir§ kaitinamo pavirSiaus. Tyrimai atlikti tokia tvar-
ka: 1) matuojama, per kurj laikg visiSkai sudega ma-

3 CCD kamera
\[;] /
[ Televizorius

S
Vaizdo magnetofonas

gy

1 pav. Eksperimentinis stendas. / — SiC plokstele, 2 —
keraminis bandinukas, 3 — adata su mazutu

zuto lasas pasirinktame temperatiiry intervale; 2) tas
pats bandymas atlieckamas esant priverstiniam oro
srauto greiciui, lygiam 1,4 m/s; 3) pirmieji du ban-
dymai pakartojami su pavirSiumi, padengtu platinos
sluoksniu; 4) pasirinktame temperatiiry intervale bu-
VO matuojamas mazuto i§garinimo, o po to anglies
visiSko sudegimo laikas bei ty bandiniy mases.

Kiekviename taske buvo atlickami ne maziau kaip
Sedi temperatiiros, mazuto visiSko sudegimo laiko,
anglies mases, lakiyjy daliy iSgaravimo ir anglies
iSdegimo laiko matavimai. Apaskai¢iuotos vidutinés
reikSmeés buvo naudojamos iSdegimo laiko priklau-
somybei nuo temperatiiros ir mazuto mases iSdegi-
mo priklausomybei nuo laiko sudaryti. Mazuto laso
mas¢ nustatéme svérimo biidu. Vienodo dydzio la-
Sus, uZlaSintus ant Zinomo svorio popieriaus lapeliy,
pasveréme VLAO - 100 g — 1 svarstyklémis. Atlike
20 matavimy, apskai¢iavome viduting mazuto laso
mas¢, pvz., kuri buvo lygi 3,42 mg. Kadangi svar-
biausias matavimo tikslas buvo surasti anglies dari-
nio ant pavirSiaus iSdegima, buvo atlieckamas tarpi-
nis maseés sverimas. Tam tikslui buvo pradétas nau-
doti kvarco stiklo lapelis vietoje tigelio. ISgaravus
lakiosioms dalims, bandinys su likusia nesudegusia
anglimi buvo staiga atauSinamas ir pasveriamas.

Viso laselio surastas sudegimo laikas, laseliui nu-
kritus ant skirtingy temperatiiry pavirSiaus, buvo
naudojamas kaip ribiné viso proceso salyga. Siuo
atveju laselio masé¢ buvo nustatoma su 5% paklai-
da, o sudegimo laikas su 2% paklaida. Naudojant
tarpinj anglies darinio svérima, laiko matavimo pa-
klaida buvo iki 3%, o masés pasvérimo — iki 30%.
Tokia didoka paklaida buvo lauktina ir nesumenki-
no mokslinio rezultato, nes, matavimus palyginus
su teoriniais skaiCiavimais, sprendimai buvo daromi
su paklaida.

3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Nagrinéjamas mazuto laSelio, nukritusio ant siene-
lés, degimas, kai laselis dar spéja sudréekinti pavirsiy
ir i8siskleisti ant jo. Tai vyksta, kai pavirSiaus tempe-
ratira — 800°C. Laselio gyvavimo pabaiga gali biiti
skirtinga. Esant zemoms temperatiiroms laSas pasklin-
da dviejy skersmeny plote ir verda storame sluoks-
nyje. IS anglies darinio susidaro erdvinis per visa
plota karkasas. Kylant temperatiirai garavimo proce-
sas spartéja. Kadangi pavirSiaus plévelés jégos trau-
kia skystj i rutuliuka, todel tik centre i§ yrancios
smalos ir besikoksuojancios anglies susiformuoja kar-
kasas, o Sonuose lieka plona plévele. Vaizdziai kal-
bant formuojasi savotiSka ,skrybelé“. Idomiausia,
kad, toliau oksiduojantis, karkasas centre iSdega pir-
miausia, o skritulio pavidalo ziedas dega labai létai,
laiky skirtumas 1:20 (2 pav.). Kadangi karkasas turi
erdving struktirg, deguonies ir CO, difuzija dides-
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ne, toje vietoje pakyla temperatiira. PakraSciuose
koksas, glaudziai prilipes prie sienelés, vangiai de-
guonies pasiekiamas, jo temperatiira artima sienelés
temperatiirai. Tokia laselio iSdegimo pabaiga privalo
biti teoriSkai jvertinta konkreciais mainy koeficien-
tais. Siilome karkaso iSdegima sutapatinti su ore
sklandancios dalelés iSdegimu, kai ji esti karkaso buk-
léje, ir modeliuoti esant pastoviam skersmeniui, bet
kintan¢iam sunkiui. Skirtumas tik tai, kad dujy difu-
zija vyksta i§ vienos rutulio pusés. Skritulio pakra$-
¢iy kokso iSdegima salygoja deguonies ir CO, difu-
zija, temperatira ir aplinkos srauto greitis. Siam pro-
cesui galima pritaikyti masés mainy analogija su $i-
lumos mainais, nes pastarieji tiksliau istirti, skaicia-
vimams atlikti yra konkrecios formulés.

Savo matavimus palyginsime su skai¢iavimais pa-
gal anksciau sitlytus désningumus. Paminétina, kad
matavimy objektas buvo paryskintas atitinkamai su
galimybe atlikti teorinj modeliavima, o reikiamiems
parametrams surasti — sugrieztintas matavimy tiks-
lumas.

3.1. LaSelio iSdegimo eiga

Pirmiausia laSelio ant pavirSiaus iSdegimo eiga buvo
stebima vaizdo jrasais. Zinomo svorio laselius degi-
nome esant jvairioms keraminio pavirSiaus tempera-
tiroms, kitoje sekoje pritaikéme oro piitima ir kata-
litini platinos pavirsiy.

Esant Zemoms temperatiiroms mazuto laSelis i$-
siskleidzia storoku sluoksniu ir létai ,,burbuliuoda-
mas“ sudega. Esant vidutinéms temperatiiroms uz-
verda staigiai, sutraukdamas mase¢ i centrg, kur an-
glies bei smaly darinys suformuoja erdvinj karkasa.
Pastarasis iSdega pirmiausia. AukStesnéje tempera-
tiroje laSelis iSsiskleidZia, momentaliai i§garuoja la-
kiosios dalys ir lieka suskilingjes anglies sluoksnis su
smalomis. 3 pav. parodyta bendra laselio iSdegimo
trukme, esant jvairioms keraminio pavirSiaus tempe-
ratiroms. Pagal masés pokyti kreivé artima logarit-
minei funkcijai: pradzioje, Zemy temperatiiry inter-
vale masés mainai neintensyviis, augant temperati-
roms jie spartéja ir pasiekia maksimuma ties 500°C.

logm
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2 pav. Mazuto masés kitimas priklausomai nuo laiko
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3 pav. Mazuto visisko sudegimo ant keraminio pavirSiaus
priklausomybé nuo laiko, kai oro srauto greitis © = 0 m/s

Cia laselis verda ir issiskiria daug lakiyjy frakciju.
Toliau seka ramesnis smaly skaidymasis ir karkaso
degimas, pavir§iné anglis dega léciausiai. Paveiksle
pateiktus duomenis véliau naudojome degimo suskirs-
tymui j dvi dalis, t. y. lakiyjy daliy ir anglies darinio
iSdegimo laika. Pazymeétina, kad visiSkas iSdegimas
uztrunka gana ilga laika, skai¢iuojama sekundémis.

Siame darbe stebéjome aplinkos oro greicio jta-
ka visiSkam laselio sudegimui. Esant srauto greiciui
1,4 m/s, laseliy degimo trukmé sumazéja 20%. Tai
rodo, kad zemy temperatiry intervale dujy difuzijos
pagerinimas spartina lengvyjy mazuto frakcijy iSsklai-
dyma ir nuneSima nuo pavirSiaus (4 pav.). Esant
vidutinéms temperatiiroms greicio teigiamo poveikio
nepastebima, nes konvekcija atSaldo rutuliuko for-
mos anglies darinj.
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4 pav. Mazuto sudegimo greitis, esant skirtingam apte-
kancio oro srauto greiiui: u = 0 m/s ir u = 1,4 m/s
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5 pav. Platinos dangos jtaka mazuto sudegimui staciona-
riomis salygomis



Mazuto laselio anglies iSdegimas ant karSto pavirSiaus

5 pav. pavaizduota katalitinio platinos pavirSiaus
jtaka mazuto degimui. Ji yra didel¢ ir gautais rezul-
tatais galima remtis analizuojant reakcijos sparta jvai-
riomis ribinémis salygomis.

3.2. Anglies degimas

Smala su karboidais ir karbenais ant sienelés sudaro
plévele ir tolimesnj degimo vyksma galima traktuoti
kaip anglies heterogenine reakcija. Anglies pavirSiaus
degimas vyksta Siy reakcijy pagrindu:

C(s) + 05 0, = CO, )
CO + 05 0, = CO, 4)

Pagal pirma reakcija anglis nuo pavirSiaus C(s)
reaguoja su deguonimi. Anglies monoksidas CO esti
susitelkes prie pat pavirSiaus ir dalinai Sio pavirSiaus
adsorbuotas. Kaip minéta anksciau, anglies degima
tyréme siaurame temperatiiry intervale. 6 paveiksle
pasikartoja 2 pav. duomenys, tik ¢ia iSskyreme vie-
nos anglies, be lakiyjy junginiy, degima. Remdamie-
si gautais rezultatais, galime teigti, kad apytikris
anglies iSdegimo greitis yra 1,86-107%; 3,01-10 ir
2,74-10* kg/m?s esant atitinkamai 567, 622 ir 652°C
temperaturoms.

Cheminé kinetika, t. y. terminis reagenty aktyvu-
mas, yra silpna esant Zemoms temperatiiroms. Jis
lemia produkty iSeiga, todel reikia apskaiciuoti anks-
¢iau minéty (3) ir (4) reakcijy greitj. Sis greitis su-
vokiamas kaip koncentracijos pasikeitimas laike:

yo L dCeo g o
Sco dt

¢ia Sco - stechiometrijos koeficientas. Reakcijos grei-
tis toks pat ir pagal kitos komponentés kitimg

1 dCy,
So, dt

0,25

T=567°C

6 pav. PavirSinés anglies iSdegimas, esant skirtingoms tem-
peraturoms

Naudojantis Arrhenijaus désningumu (1) ir kon-
kreciomis k reikSmeémis, reakcijos greitj galima tiks-
liai apskaiCiuoti pagal §ig formule:

v=kCe,""Cp, . (6)

Reakcijos eile iSreiSkia laipsniy rodikliai. Papras-
toms homogeninéms reakcijoms Sie laipsnio rodik-
liai sutampa su stechiometriniais koeficientais. Kai
produktas gaunamas i§ keliy lygiagreciy reakcijy ar-
ba kai reakcijos vyksta nuosekliai viena po kitos su
tarpiniais produktais, arba kai tarpininkauja katali-
zatoriai, reakcijos eile iSreiSkiantys laipsnio rodikliai
ima skirtis nuo stechiometrijos koeficienty. Darbe
[3] nurodoma, kad akmens anglies plévelés degime
reakcijos eile iSreiSkiantis laipsnio rodiklis deguoniui
artimas 1, kai formuojasi CO,, ir daugiau kaip 0,5 -
kai CO.

Kai reakcijos kinetika yra sparti, produkty iSeiga
ima riboti deguonies difuzijos galimybés. Tai ypac
svarbu heterogeninése reakcijose nuo pavirSiaus, nes
deguonis ateina i§ vienos pusés. Reakcijos kinetika
ir deguonies difuzija ima tarpusavyje konkuruoti, to-
del produkty iSeiga nusako maziausiai produkty duo-
dantis reiSkinys.

Kiek anglies iSdeginama, pagal reakcijos grei-
¢io formules (1), (6) buvo apskaiciuota naudojant
FLUENT programa. Buvo skai¢iuota esant nusisto-
véjusiam laminariniam tekéjimui kanale, kai viduti-
nis oro greitis lygus 0,2 m/s. Anglies pavirSius pasi-
rinktas trumpas, 20 mm ilgio. Reakcijoms (3), (4)
Arrhenijaus désnio pastoviosios buvo imamos i§ che-
mijos zinyno. O laipsnio rodikliai reakcijos eilei nu-
sakyti, atlikus bandomuosius skaiciavimus, buvo pa-
sirinkti 0,4 ir 1 pirmojoje reakcijoje bei 1 ir 0,25 —
antrojoje reakcijoje. Programa apskaiciavo, kad an-
glies i8deginimo greitis apytikriai lygus 5-10° kg/m?s.
Si reikémé 6 kartus maZesné uz i§matuota.

Toliau matavimus lyginome su galimybe iSdeginti
anglj, remiantis deguonies difuzijos formulémis. An-
glies darinio dalelei sudeginti pagal heterogening re-
akcija, FLUENT naudoja i§ literatiiros [5] paimta
Sig formule:

DOZCOZ pooTW
So, Ty+T.' Q)

dC, |dt =—4nR

¢ia R - prilipusio laselio skritulio spindulys. Pateik-
toji formulé tinka, kai reakcijos greitis didelis ir jai
vykti trukdo deguonies tickimas. Si formulé tinka
atvejui ,,sumaisyta — sudege”. Pagal Sig formule bu-
vo suskaiCiuotas anglies iSdegimas matavimo atvejui,
kai deguonis tickiamas i§ vienos pusés. Gautoji reiks-
meé yra artima eksperimentiniams matavimams.

35



Regina Kalpokaité-Dickuviené, Anupras Slanciauskas

Gauti rezultatai buvo patikrinti panaudojus ir ki-
ta deguonies difuzijos skai¢iavimo metodika — ana-
logija tarp Silumos ir masés mainy. Yra irodyta, kad
esant tam paciam Reynoldso skaiciui Re ir tapa-
¢ioms geometrinéms ribinéms salygoms, surastas Nus-
selto skaicius Nu bus lygus Sherwoodo skaiciui Sh.
Norint pasinaudoti Sia metodika, verta arciau susi-
pazinti su mainy koeficienty savokomis, siekiant jas
bendriau iSreiksti tiek masés, tiek Silumos mainams.
Suprasime, kiek jos skirsis nuo jprastiniy, aptinka-
my vadovéliuose.

Furje ir Ficko désnius turétume traktuoti taip,
kaip pateikiama (8), (9). Cia mainy koeficientai a ir
D turi bendra difuzijos koeficiento savoka su dimen-
sija m?/s. Silumos mainy specialistui jprastas $ilumos
laidumo koeficientas tampa Silumos difuzijos koefi-
cientu, zinomu kaip temperatiiros plitimo koeficientu.

y p-c,-dT
Silumos difuzijos désnis: ¢ =—a - ————. (8)
dy
dC,
' dy ' )

Konvekcijos atveju, vykstant mainams nuo siene-
lés | srauta, dar labiau tenka nutolti nuo jprastinio
Silumos atidavimo koeficiento ir pereiti prie Silumos
plitimo nuo sienelés link srauto greicio, matuojamo
m/s.

Masés difuzijos désnis: m , =—D

Konvektyviniy Silumos mainy désnis:

q=-@-p-c, (T, -T;). (10)
Konvektyviniy masés mainy désnis:
Mo, = KOz ’ (COzW N Coz“’) ' (11)

Dabar @ ir k, yra vienokios fizikines kategorijos
su dimensija m/s. Iprastinis Silumos atidavimo koe-
ficientas tampa sudétiniu oo = @ - p-c.

Pasinaudodami visu tuo, kas pateikta, galime su-
rasti masés mainy dydj pagal Silumos mainus.

Nu = Sh, (12)
oL @ p-c-L
N = = ,
u== . (13)
K, L
Sh=——.
> (14)

Pavyzdziui, laminariniam tekéjimui vamzdyje, esant
nusistovejusiems tekejimui ir Silumos mainams, kai
vamzdZzio sienelés temperatiira yra pastovi, Nu = 3,66.
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AnalogiSkai masés mainams vamzdyje su pastovios
koncentracijos sienelés medziaga Sh = 3,66 ir deguo-
nies mainy greitis bus K, = 3,66:2,1:107 / 5:10° =
= 1,5-102 m/s. Deguonies masés srautas apskaiciuoja-
mas pagal pateikta (11) lygti Zinant, kad masin¢ de-
guonies koncentracija ore COzoo yra 23% nuo oro
svorio, o ant sienelés Cq v =0. Pazymétina, kad §i-
lumos srautus ir temperatiiras galima iSmatuoti tiks-
liai, todel zinynuose yra formulés beveik visiems sta-
cionariy mainy atvejams, t. y. visokiausioms geomet-
rinéms formoms ir visiems greic¢iams.

IS laso ant pavirSiaus pasilikusi anglis, apipu¢iama
oro, atitiks atveji, kai vystosi temperatiiros sluoksnis,
o tuo atveju mainy greitis 2-3 kartus didesnis negu
nusistovéjusiems mainams. Sitaip skai¢iuojant buvo
surastas deguonies srautas link sienelés, pagal kurj su-
sidargs CO, ir pagaliau anglies iSdegimas dm_ /dt =
= 10~*kg/m?s. Gautoji reik§mé yra 2 kartus mazesné
uz iSmatuota.

4. ISVADOS

1. Ant keraminio 500-800°C temperatiiros pavirSiaus
mazuto laSelis intensyviai garuoja, dega, kol susida-
ro letai degantis anglies darinys. Darbe buvo iSma-
tuota anglies darinio sudegimo trukmé, kuri uzima
apie 0,8 viso laselio degimo laiko. Siy matavimy duo-
menys jgalino patikrinti teorines prielaidas hetero-
geninei anglies degimo ant pavirSiaus reakcijai skai-
¢iuoti.

2. Ant pavirSiaus esanciai angliai sudeginti, esant
Zemoms temperatiroms, tikslingiausia taikyti kineti-
nj reakcijos vyksmo modelj drauge su deguonies di-
fuzija limituojancia salyga, pasirenkant, kuri i§ jy lé-
tesne. Esant aukStesnéms temperatiiroms lemia ma-
Za deguonies difuzija.

3. Anglies darinio ant sienelés iSdegimas buvo
iSmatuotas natiralios konvekcijos salygomis ir esant
oro greiCiui. Pastaruoju atveju pagreitéja iSdegimas,
ir tai rodo deguonies difuzijos gerinima. Ant pa-
virSiaus su platina 30% paspartéja reakcija dél kata-
lizuojancio poveikio.

4. Darbe parodoma, kaip, pagal Silumos ir mases
mainy analogija, surasti deguonies difuzija, remian-
tis tiksliomis Silumos mainy priklausomybémis.
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COMBUSTION OF CARBON IN BLACK LIQUID OIL
DROPLET ON HOT SURFACE

Summary

Droplet burnout was investigated on a hot ceramic surface
with temperatures 400-800°C. The effect of air velocity and
the catalytic influence of platinum surface was included.
The objet of investigation was carbon burnout in the last
fase of droplet burning. Inside a wall-attached droplet there
is a spatial carcass of carbon, and it burs out at once. This
event must be theoretically calculated as a droplet carbon
carcass in gaseous ambient. The rest part of carbon in the
form of a thin layer burns slowly under the oxygen diffusion
effect and must be calculated as oxygen tranfer to the wall
according to an analogy between heat and mass transfer.
Key words: heavy oil, combustion, dyfusion, ceramics

Peruna Kannokaiite-JInuxkyBene,
Anynpac llaanusyckac

TI'OPEHUE CAXKH KAIIIM MA3YTA HA
TOPSIYEM IMOBEPXHOCTH

PeszwowMme

Kamns ma3yTta, nonasiiasi Ha TOpsS4Yyr0 OBEPXHOCTh, MOKET
ObICTpee UCIApUTHCS M CTOPETh, YeM JIEeTS BMECTE C ra3oM
B TOmKe. VM3MepeHO BpeMsi CropaHusi Kaluld Ha Kepa-
MHUYECKOM MOBEPXHOCTH mpu Temmeparypax ot 400°C no
800°C. VcnbITaHus POBEAEHBI B YCIOBHUAX CTAIHIOHAPHOTO
U JBWXKYIIETOCS IIOTOKOB, OBLJIO HCIOJB30BaHO Kepa-
MHYECKOe MOKpbITHE — Karaiuzatop. Ocoboe BHHMaHHE
VIETSIIOCHh TIOCNenHell (a3e ropeHrsl Kaluid Mas3yTa, Korma
oOpasyrorcst nBe ¢aspl BbIropaHus. llepBbeIM BbIrOpaer
c(hOopMHUpOBaBIIHNiiCS KapKac Ca)Kh, TOPEHUE KOTOPOH MOXKHO
TEOPETUYECKH PACCUUTATH 110 UMEIOIIUMCS SMITUPHYECKUM
(¢bopMmynaM NpPUHSB, YTO BHITOPAET YIIIEPO[ MbLUTH, AUAMETP
koTopoil u3mensiercs. Ocrasiuuiica yniepoa ropuT HAMHOTO
JOJTBILE M3-32 MEIJICHHOH Au(dy3un KUCIOPOoaa B CTOPOHY
creHku. [lo umeromielics aHaloruu nepeHoca Macchbl M Tera
MOXHO TIPOBECTH pacu€rbl TUPPy3un KHUCIOPOAa.

KawueBble cioBa: Masyt, ropenwe, Iuddysus,
KepaMuKa
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