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BADANIA MODELOWE PRZEPLYWU DMUCHU 1 SPALIN
W NAGRZEWNICY WIELKOPIECOWEJ

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize wphy-
wu usytuowania krécécow spalinowych w nagrzewnicy
wielkopiecowej na_rozktad predkosci przy przepty-
wie dmuchu 1 spalin. Badania wykonano na zimnym
modelu nagrzewnicy z zachowaniem Eodobieﬁstwa geo-
metrycznego, przy zachowaniu liczb kryterialnych
Reynoldsa i Eulera. “Wyniki uzyskane poréwnano z
wynikami badan zagranicznych.

1. Wstep

Znajomos¢ rozktadu predkosci spalin i1 powietrza w kratownicy
nagrzewnicy wielkopiecowej jest niezbedna dla whkasciwego za-
projektowania nagrzewnicy. Nieréwnomiernos¢ rozktadu predkosci
spalin i powietrza powoduje powstanie réznic temperatur w da-
nym przekroju wypednienia nagrzewnicy co pogarsza przepiyw
ciepta 1 w konsekwencji prowadzi do obnizenia temperatury pod-
grzanego dmuchu oraz przyspiesza zuzycie wypednienia. Duzy
wpdyw na powyzsze zjawisko ma konstrukcja nagrzewnicy, a w
szczegblnosci usytuowanie kroccow odprowadzajgcych spaliny.

Przeprowadzenie badan na rzeczywistym obiekcie jest bardzo
utrudnione i1 kosztowne ze wzgledu na wystepowanie wysokich
temperatur oraz niezmiennos¢ przeprowadzania zmian konstruk-
cyjnych bez zaburzenia normalnego trybu pracy urzadzenia. Dla-
tego pomiary wykonano na modelu zimnym.

Badanie rozktadéw predkosci na modelu wymaga zachowania po-
dobienstwa geometrycznego pomiedzy modelem i rzeczywistym
obiektem oraz spei#nienia liczb kryterialnych wynikajacych z
réwnania Naviera-Stokesa ujmujacego przeptyw czynnika (liczba
Re oraz liczba Eu). Niedotrzymanie jednego z warunkow narusza
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podobienstwo zjawisk w modelu i rzeczywistym obiekcie co po-
cigga za sobg uzyskanie bdednych wynikéw. Najprostsze bytoby
modelowanie obiektu w ktorym przepdyw czynnika jest izoter-

miczny. W tym przypadku nalezy zbudowa¢ model zimny zasilany
czynnikiem o temperaturze otoczenia przy zachowaniu pednego

podobiennstwa geometrycznego i1 wystarczy dotrzyma¢ liczbe Re
w jakimkolwiek punkcie modelu, by pozostate wartosci liczby

Re w modelu byty réwniez zgodne z wartosciami tej liczby w

obiekcie rzeczywistym.

Rozpatrywany przeptyw w nagrzewnicy jest nieizotermiczny
co pocigga za sobg zmiennos¢ liczby Re ze wzgledu na zmiany
lepkosci gazow z temperatura.

W modelu zimnym nie jest wiec mozliwe dotrzymanie pednego
hydrodynamicznego podobieristwa przepdywu. W zwigzku z tym wy-
daje sie konieczne przy zachowaniu podobienstwa geometrycznego
dotrzymanie w kanatach kratownicy modelu wartosci Re odpo-
wiadajacej Sredniej wartosci Re w kratownicy obiektu rzeczy-
wistego. Wydaje sie to stuszne z dwdch wzgleddw. Po pierwsze
przedmiotem badania jest rozkkad predkosci w kratownicy, a po
drugie liczba Re w obrebie kratownicy jest mata, w zwigzku
z czym jej wpdyw na obraz przeptywu jest duzy. (Przy duzych
wartosciach Re ~ 200 000 zanika wpkyw Re na obraz przephywu,
jest to tzw. zakres automodelowania).

Przyjecie Sredniej liszby Re, za podstawe modelowania
przeptywu w kratownicy powoduje niedotrzymanie whkasciwych war-
tosci Re w skrajnych przekrojach kratownicy. W rozpatrywanym
przypadku ustalono Srednig wartos¢ Re podiug Sredniej tempe-
ratury gazu. Woéwczas przy przeptywie spalin rzeczywiste warto-
Sci Re w obiekcie roznig sie od wartosci Sredniej w grani-
cach od -21,7% (przy wlocie) do + 53»7% (przy wylocie). Przy
przeptywie powietrza odstepstwa te wynoszg od + 28,6% przy
wlocie do-51,4% przy wylocie. Wartosci liczb Re podano w
tablicy 1.
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2. Obliczenia cieplne modelu

Dla przeprowadzenia badan zbudowano model nagrzewnicy wielko-
piecowej w skali 1:10. Model wykonano z blachy stalowej o
grubosci 2 mm, a jego Srednica wynosi 600 mm. Wypednienie mo-
delu zbudowano ze sklejki drewnianej o grubosci 4 mm. Otwory
w kratownicy sg kwadratowe o wymiarach 4,5 x 4,5 mm.

Do obliczen wykorzystano wyniki pomiardw przeprowadzonych
na rzeczywistym obiekcie. W badanej nagrzewnicy strumieh gazu
wielkopiecowego wynosi+ V = 10 000 n¥/h strumien dmuchu
7~ = 60 000 m/h oraz strumien spalin wilgotnych Vs = 17 860

m™/h.  Spalanie gazu wielkopiecowego zachodzi przy &= 1,1.
Temperatury czynnikow podano w tablicy 1. Czas grzania kratow-
nicy wynosit 2§ = 5»845 h, czas za$ ochtadzania = 2,185 h.
Cisnienie gorgcego dmuchu pd = 2 bar.

Liczbe Reynoldsa okresla réwnanie

*e = N~ ="n (€D)
gdzie:
wn - predkos¢ normalna gazu, »
£n - normalna gestos¢ masy, kg/m?,
d - Srednica hydrauliczna, m,
2 - dynamiczny wspotczynnik lepkosci, Ns/mp-

W zimnym modelu zastosowano jako czynnik modelujacy powie-
trze atmosferyczne. Predkos¢ normalna przepdywu w kanatach
kratownicy modelu powinna wynosic:

C2)

=5
3
1
)(.
D
=
S
35
Ea

gdzie: s
wn ,p. - predkos¢ normalna powietrza w kanatach kratownicy
modelu przy modelowaniu przepdywu czynnika i, c’/s,

Renr - liczba Rc ustalona-dla sSredniej temperatury bada-
nego czynnika.
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m normalna gestos¢ masy powietrza modelujgcego, kg/m™,
pm - dynamiczny wspotczynnik lepkosci powietrza modeluja-
cego w warunkach normalnych, Ns/m™,
dn - Srednica hydrauliczna, modelu”™m.

Konieczne do obliczen wartosci wspodczynnika lepkosci dy-
namicznej okresla sie ze wzoru Sutherlanda [4] - Wynikajacy z
podobienstwa geometrycznego przekrdj kratownicy modelu pozwa-
la obliczy¢ strumien powietrza modelujacy przepbtyw czynnika i

Vm o= Fm Wn mi nHVs (©))

Wartosci wynikajace z wzoru (3) podano w tablicy 1.

Wymagana wysokos¢ kratownicy modelu wynika z rownosci liczb
Eulera obiektu i modelu

Eu =Eu @)

Liczbe -Eulera dla obiektuidla modelu mozna przedstawi¢ w
postaci:

Bu = enwn w €))
gqiie:
p - strata cisnienia czynnika spowodowana tarciem w kana-

+ach kratownicy i1 zmiang przekroju strugi oraz zmiang
temperatury przeptywajagcego czynnika, N/m™,

PN - normalna gesto$é masy gazu, kg/m™",

wn” w - normalna a rzeczywista predkos¢ czynnika, m /s.

Strate c
kratownicy

Snienia czynnika spowodowang tarciem w kanatach

i
i zmiang przekroju strugi dla obiektu okresla wzor:

*F,= Twn *n Sr *3 + C1L WL+t 2 w2} LI/ o)
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Przy okreslaniu straty cisnienia dla modelu uwzgledniono dwu-
krotne 2zwezenie i rozszerzenie strugi ze wzgledu na wykonanie
modelu kratownicy z dwoch segmentéow (rys, 1),

dpf = 2"wn 12md™+ A~ 1 + A2N n

gdzie we wzorach (6) i1 (7) oznaczono:
wsr* Wi* w2 “ Srednia, predkos¢ przy dolocie i wy-
locie kratownicy, m/s,

1> 1Im “wysokos¢ obiektu i1 modelu, m,
d, dm - Srednica hydrauliczna kanatu kratownicy obiek-
tu 1 modelu, m,
1» Im - liczba tarcia w kanatach kratownicy obiektu i
modelu,
£2 ~ Iiczl3a oporu spowodowanego zwezeniem i roz-

szerzeniem przekroju.

Strate cisnienia spowodowang zmiang temperatury przeptywa-
Jjacego czynnika okreslajg wzory:
dla obiektu

WL s L1, N 0
MPT = 36DU y (F~ “ 1) K/m ®
dla modelu
m- wm
m= 3600 5y (t?“ 1) N/m2
gdzie:
a, ~ strumien czynnika w obiekcie 1 modelu, kg/h,
F, ﬁj - przekréj przeptywu czynnika w obiekcie i modelu, m,
, I~ - temperatura strumienia czynnika na dolocie i wylo-

cie kratownicy, °K.

Ze wzgledu na izotermiczny przepdyw strumienia powietrza w mo-
delu =T Wr=wWw =wnm =w) z rownania (9) wynika

S m =0
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Z warunku (4) po zastosowaniu réwnan (6), (7)» (B> (9
otrzymuje sie wzér dla okreslenia wysokosci modelu

= CS« - <10)

Dla okreslenia Sredniej temperatury czynnika w kratownicy
obiektu zastosowano metode graficzng weddtug f4J. Wartosci tem-
peratur, predkosci, liczb Eu oraz wysokosci 1 podano w ta-
blicy 1.

3. Instalacja modelowa 1 aparatura pomiarowa

Powietrza do badarn modelowych dostarcza wentylator odsrodkowy
typu MWW 18 o parametrach pracy V = 3600 m/h, dp = 78,5
mbar. Przewody #gczace model z wentylatorem wykonano z rur
stalowych o Srednicy D = 250 mm. W przewodzie tdocznym w od-
legtosci 14 D od osuatniego kolana zainstalowano zwezke mier-
niczga z komorowym odbiorem cisnienia (rys. 1), w przewodzie
ssawnym zas zamontowano klape regulacyjng umozliwiajgacag regu-
lacje wydajnosci wentylatora do wymaganej wartosci.

Aby umozliwi¢ doptyw powietrza z jednego przewodu w czasie
obu faz dziatania nagrzewnicy podgczono wlot powietrza dodpo-
wiadajacy modelowaniu przeptywu spalin z wlotem odpowiadajacym
modelowaniu przeptywu dmuchu. W czasie badania przepkywu dmu-
chu wlot odpowiadajacy przeptywowi spalin jest zaslepiony.

Wypednienie modelu ze wzgledéw wykonawczych skdada sie z
dwéch czesci. Obie czesci wypednienia po umieszczeniu ich w
modelu zostaty doktadnie uszczelnione na obwodzie. Spowodowato
to nieznaczne zmniejszenie pola przekroju przelotéw kratownicy.
Kratownica modelu obejmuje 2586 otwordéw ktorych dgczny przekréj
wynosi F = 0,0524 m2 zamiast przewidywanej wartosci 0,0594 m“~.

Okna pomiarowe znajdujgce sie przed i za kazdg czescig
kratownicy umozliwiaja dokonywanie pomiaréw predkosci wpiywu
powietrza z poszczegolnych kanatéw kratownicy.

Pomiaru predkosci wyptywudokonywano przez pomiar cisnienia
dynamicznego za pomocag normalnej rurki Pranltla o Srednicy
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0 4 mm. Rurka by4a potaczona z mikromanometrem MPR-1. Aby za-
pewni¢ rownolegte do strugi ustawienie rurki umocowang jg w
suporcie pozwalajgcym na réwnoczesne posuwanie jej w dwu pro-
stopaddych do siebie kierunkach*

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych cisnienia i1 temperatury
przedstawiono na rys. 1. "

4, Pomiar rozktadu predkosci spalin i powietrza

Predkos¢ przeptywu powietrza w kratownicy modelu okreslono
przez pomiar cisnienia dynamicznego w ptaszczyznie znajdujg-
cej sie w odlegtosci 1 cm od wylotu kanatéw. Ze wzgledu na sy-
metryczng budowe modelu zatozono, ze rozkdtad predkosci jest
symetryczny wzgledem ptaszczyzny przechodzacej przez os modelu
1 o$ szybu spalania. Symetrie te potwierdzity pézniejsze bada-
nia. Z tego wzgledu pomiary wykonano w jednej potowie przekro-
Du.

Pomiary rozk¥adu predkosci
przy modelowaniu przeptywu spa-
lin i dmuchu prowadzono dla dwu
potozen kréccow wylotowych spa-
lin. Potozenia te pokazano na

roch rysunku 2. W potozeniu A kroécéce
sg oddalone od osi szybu spala-
nia. W potozeniu B krdécéce znaj-
duja sie blisko osi szybu spala-
nia.

Ze wzgledu na niedoktadnosci
wykonania modelu kratownicy i
niedoktadnosci ustawienia rurki
Prandtla powstajg duze roznice predkosci mierzonych w sgsia-
dujacych kanatach. Aby uzyska¢ réwnomierny profil rozkdadu
predkosci byto konieczne przeprowadzenie korekty wartosci wy-
nikajacych z pomiaréw . Korekcie winna podlega¢ wartos¢ pier-
wiastka cisnienia dynamicznego, bowiem do niej jest proporcjo-
nalna predkos¢. Korekte wykonuje sie metoda kolejnych przy-

Rys. 2. Potozenia kréccow
wylotowych spalin
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blizen. Na podstawie pomiarow uzyskuje sie wykresy przekrojow
pola predkosci wzdduz rzedow otwordw (rys. 3). Rzedy otwordw

/. “bu &1
1 SS fi
(6

48 <644 42 40 38 36 3323028 26 U 22 20
numir rzedu

Rys. 3« Wykres korekty YT. dla kolumny Q

a - linia #aczaca punkty pomiarowe,Jb - krzywa usredniajaca
wyniki pomiaru, c - krzywa po korekcie

oznaczono liczbami, kolumny zas literami (por. rys. n, 5)» Po
wyposrodkowaniu krzywej przedstawiajacej profil predkosci odczy-
tane z niej wartosci nanosi sie na wykresy przekrojéw poprowa-
dzonych wzdduz kolumn. Dokonuje sie niyposrodkowania krzywych
tych przekrojéw po czym odczytane z tych krzywychtwartoéci na-
nosi sie ponownie na wykresy przekrojow poprowadzonych wzdduz
rzedow. Przeprowadzajac powyzsze operacje kilkakrotnie uzyska-
my skorygowany obszar pola predkosci. Korekte zakonczono gdy
kolejne ksztakty krzywych w danym przekroju niewiele rézniag sie
od siebie.

Celem okreslenia nierownomiernosci pola predkosci obliczono
odchydki lokalnych predkosci od wartosci sSredniej. Odchydki te
mozna wyrazi¢ wzorem:

an

gdzie:
w . - predkos¢ lokalna w punkcie j,
R predkos¢ Srednia.
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Korzystajac ze statosci przetozenia mikromanometru oraz
proporcjonalnosci predkosci do pierwiastka wskazan mikromano-
metru, mozna wzér (11) ujac¢ w postaci

. (12)
"d Cil)g,
gdzige:
| - pierwiastek lokalnego wskazania mikromanometru,

(YD)Sr - Sredni pierwiastek wskazania mikromanometru.

Po okresleniu wartosci odchytek /3. sporzadzono wykresy
warstwiowe tych odchydek dla zamodeloWanego przeptywu spalin i
dmuchu. Wykresy te stanowidy z kolei podstawe do sporzadzenia
wykresu warstwicowego roéznic odchydek wystepujacych przy prze-
ptywie spalin i1 dmuchu weddug zaleznosci:

= Fs j" Adj

gdzie:
1s g odchytka predkosci lokalnej od sSredniej przy mode-
lowaniu przeptywu spalin,
~d j “ odchytka pifciosci lokalnej od Sredniej przy mode-

lowaniu przeptywu dmuchu.

Na wykresie 4 podano plan warstwicowy roéznic odchydtek nfl
przy potozeniu kréc¢cow wylotowycn spalin oznaczonych symbolem
A na rysunku J». Wykres 5 przedstawia plan warstwicowy odchy-
ek o Przy potozeniu B kroéccow wylotowych spalin.

5. Pordwnanie wynikéw badan modelowych przeptywu spalin
i dnmuchu przed i1 po zmianie usytuowania kréc¢céw wylotowych

spalin

Zasadniczym warunkiem prawidfowego dziatania nagrzewnicy jest
mozliwie réwnomierny rozkdtad predkosci w calym przekroju na-
grzewnicy. Nierownomiernos¢ rozkdadu predkosci dmuchu i spalin
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Pys. 4. Plan warstwieowy roznic odchydek przy potozeniu
kroccow wylotowych spalin oznaczonych symbolem A
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kolumna

pezy

Rys. 5« Plan warstwicowy roznic odchytek przy potozenia
kréc¢cow wylotowych spalin oznaczonych symbolem B
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nie jest bardzo szkodliwe o ile w odpowiednich obszarach prze-
kroju wypednienia nagrzewnicy odchytki od sSredniej predkosci
przy przeptywie dmuchu i spalin sg tego samego znaku i maja
podobne wartosci liczbowe. Szczegblnie szkodliwe jest nato-
miast pojawienie sie w pewnych obszarach przekorju nagrzewnicy
odchytek o réznych znakach. Wystepuje wtedy bowiem albo nadmier-
ne przegrzewania niektorych obszaréw wypednienia (0 >0;

< 0) albo tez zjawisko nadmiernego chtodzenia (/g <0;
p~ >0). Wpitywa to niekorzystnie na zywotnos¢ i1 na uzyskang
temperature gorgcego dmuchu.

Z rys. 4 wynika, ze czes¢ przekroju wypednienia potozona na
osi symetrii lecz oddalona od szybu spalania stanowi obszar
narazony na przegrzanie, natomiast obszary potozone na brze-
gach przekroju sa niedostatecznie nagrzane. Przegrzewanie wy-
pednienia wystepuje tez w polach potozonych na peryferiach
przekroju w poblizu szybu nagrzewnicy. Przy potozeniu A
kroc¢cow wylotowych spalin réznice odchytek predkosci spalin i
dmuchu sg dos¢ duze.

W obszarze Srodkowym przekroju oraz w poblizu plaszczyzny
kré¢cow odprowadzajacych spaliny wystepuje znaczna kumulacja
spalin (odchytki dodatnie rzedu 10-18%) natomiast w obszarach
brzegowych wypednienia kratownicy odchydki ujemne sa rzedu
15-20%

Po zmianie potozenia krdéc¢cow wylotowych spalin (rys. 5)
réznice odchytek sg mniejsze od uzyskanych poprzednio.
Kumulacja spalin w czesci Srodkowej oraz w poblizu pkaszczyzn
kréc¢cdw jest znacznie mniejsza (odchydki dodatnie sg rzedu
3-10%, czesci brzegowe majg odchydki ujemne rzedu 4-10%).

Aby dokdadniej zobrazowa¢ wpdyw usytuowania krécécédw na roz-
k#ad predkosci, obliczono srednia kwadratowa wartos¢ roznicy

odchydek dla rozpatrywanej potowy przekroju nagrzewnicy
, 2
0 = ————==-7J- @
2]
Wartosci dla potozenia A wynosi d" = 11,3% oraz dla po-

Yozenia B d™ = 5>Wynika stad wyraznie, ze usytuowanie
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kroccow w poblizu osi szybu spalania jest bardziej korzystne
dajac mniejsze roznice rozktadu predkosci spalin i1 dmuchu oraz
réwnomierniejsze nagrzanie kratownicy rzeczywistej.

6. Pordwnanie wynikdéw z badaniami zagranicznymi

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy poréwnano z wynikami
cytowanymi w [7] =

Model opisany w publikacji [7/] nie zachowuje podobienstwa
geometrycznego. Kratownice wykonano z rurek szklanych, ktérych
przekrdj nie spedniat warunku podobienistwa. To samo dotyczy
wysokosci kratownicy modelu.

Przy badaniach regulowano predkos¢ przeptywu wedtug liczby
Reynoldsa w szybie spalania, co pociggneto za sobg niedotrzy-
manie wartosci Re w rurkach kratownicy. Aby zachowa¢ liczbe
Eulera w kratownicy modelu taka samg jak w obiekcie rzeczywi-
stym wstawiono do rurek modelu mniejsze rurki, regulujac w ten
spos6b spadek cisnienia. Spadek cisnienia w kratownicy obiektu
rzeczywistego okreslono wzorem:

dp = cfpf - H"2 Sr - <JpT a3)

gdzie:
~ strata cisnienia spowodowana tarciem,

®12 7s $r “ 1s$nienie hydrostatyczne stupa gazu w kratowni-
Cy hagrzewnicy,

- spadek cisnienia spowodowany ochdadzaniem gazu.

Uwzglednione w powyzszym wzorze cisnienie hydrostatyczne
nie ma zadnego wpdywu na rozkdtad predkosci w nagrzewnicy gdyz
wystgpitoby ono réwniez przy predkosci rownej zeru. Cisnienie
to ma wartos¢ zblizong do p». Na skutek uwzglednienia cisnie-
nia hydrostatycznego we wzorze (10) obliczona liczba Eulera
jest znacznie mniejsza od prawiddtowej co pociaga za soba zrea-
lizowanie zbyt matego spadku cisnienia w modelu. Wpdyw spadku
cisnienia w modelu na réwnomiernos¢ rozk#adu predkosci jest
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znaczny. Zwiekszenie tego spadku cisnienia dziata wyréwnajgco
na rozktad predkosci .

Btedne obliczenie liczby Eu jest prawdopodobnie gkdéwnag
przyczyng duzego odstepstwa wynikéw podanych w [7] w pordéwna-
niu z wynikami niniejszej pracy.

Rozk¥ad predkosci uzyskamy w pracy [7] jest bardzo nieréwno-
mierny. Przy modelowaniu przepdywu spalin uzyskano wartosci
od 1,8 m/s do 22 m/s ( | maxl< 85%).

Pomimo znacznych réznic ilosciowych
wnioski jakosciowe poréwnywanych prac
sgq podobne. W pracy [7] po zbadaniu
wpdywu usytuowania kréccow spalinowych
stwierdzono podobnie jak w niniejszej
pracy, ze usytuowanie krdccow spalino-
wych w poblizu osi szybu spalania da-
je bardziej rownomierny rozkdad pred-
kosci, co obrazuje rys. 6.

Dla petniejszego zbadania wpiywu
konstrukcji nagrzewnicy na rozktad
predkosci nalezatoby ponadto przebadac
wpdyw usytuowania kréc¢ca doprowadzaja-

Rys. 6. Rozktad pred- o4 gmuch, co jest celem dalszych ba-

kosci uzyskany w pra- -

D wrocemn whotes .

wych spalin IWyi T W pracach badawczych nad_powyzszym
zagadnieniem oprocz pracownikéw katedry
brali udziat réwniez dyplomanci wyko-
nujac znaczng czesc¢ pomiarow.

Autorzy pragng podziekowa¢ Kierownikowi Katedry Panu prof.
dr inz. Janowi Szargutowi za wskazanie tematu oraz cenne uwagi
i pomoc przy jego opracowaniu.
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MOAEJILHHE HCCJIEAOBAHMIii TEHEHMH flyTbH M JhIMOBHX
rA30B B fIOMEHHOM BO03flyXOHAT PEBATEJIE

Pe 3due

B CcTaTbe npencTaBlieHO astajizs bjihhhhh pacnojiosceHua shmobkx Na-
TpyOKOB b jOMeHHOM BO03;nyxoHarpeBaTejie Ha pacnpesemeHHe cko-
pocTeB npa TeueHHH BO03jtyxa h jhmobhx ra30B. MccjiejOBaHHH npo-
BejeHo Ha xojioahom MOjeme soueHHoro BO3;n;yxoHarpeBaTeliH npn
coxpaHeHHH reoueTpHHecKoro nojoOHH a Tatcse npa coxpaHeHim 3Ha-
HeHHH UHceji PettHOJibflca nh GiSnepa. Pe3yabTaTH cpaBHeHO ¢ peayjib-
TaTatlH HHOCTpaHHfJX HCClJlieSOBaHHii O



MODEL EXAMINATION OP BLAST AND COMBUSTION
PRODUCT PLOW THROUGH THE COWPER STOVE

Summary
The analysis of influence of combustion product out let loca-
tion in Comper stove on the velocity distribution of blast and
I rr t ° “n °'tas been °“ 1iIs4 «e *m»_- L_ _ _
owper stov8'has beén examined and the gegmetrlcgl similaritv
and Reynolds and numbers have been conserved. The "cei

minattonT "* O0OmPaléd " h ~ 1eSUItLS °F °4tl<* 4isl” —



