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J e r z y  GOŁĄBEK
O ś r o d e k  B a d a w c z o - R o z w o j o w y  K o t ł ó w  
i  U r z ą d z e ń  E n e r g e t y c z n y c h  
T a r n o w s k i e  G ór y

PRZEBIEG PRJJDKO&CI CZĄSTEK SOLIDUSU PRZY PilZEl'LYiriB 
SOLGAZU PRZEZ KANAŁ O ZMIENNYM PRZEKROJU POPRZECZNYM

S t r e s z c z e n i e . P r a c a  s t a n o w i  p r ó b ę  o k r e ś l e n i a  
p r z e b i e g u  p r ę d k o ś c i  c z ą s t k i  w z d j u ż  k a n a ł u  o z m i e n ­
nym p r z e k r o j u  p o p r z e z  r o z w i ą z a n i e  u p r o s z c z o n e g o  
r ó w n a n i a  B a s s e t a - B o u s s i n e s q  a  -  O s e e n a .  Ten  p r z e ­
b i e g  p r ę d k o ś c i  p o r ó w n a n o  z  p r z e b i e g i e m  r z e c z y w i s ­
tym o t r z y m a n y m  n a  d r o d z e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  
p r z e p ł y w u  s o l g a z u  p r z e z  z w ę ż k ę  V e n t u r i .

W a ż n i e j s z e  o z n a c z e n i a :
Cjj -  w s p ó ł c z y n n i k  o p o r u  d y n a m i c z n e g o ,
d -  ś r e d n i c a  c z ą s t k i  k u l i s t e j  l u b  w y m i a r  d y n a ­

m i c z n y ,
d e -  k i n e t y c z n y  r o z m i a r  g e o m e t r y c z n y ,
f k  -  w s p ó ł c z y n n i k  k s z t a ł t u ,
g  -  p r z y s p i e s z e n i e  z i e m s k i e ,
i  -  k o l e j n y  n u m e r  p u n k t u ,  w k t ó r y m  o b l i c z a n o

p r ę d k o ś ć  i  c i ś n i e n i e ,

A P s g , A P S 1 A P g . A P s t . A P s a i A P gh -  s p a d e k  c i ś n i e n i a
sp o w o d o w an y  o d p o w i e d n i o :  p r z e p ł y w e m  s o l g a z u ,  
p r z e p ł y w e m  p y ł u ,  p r z e p ł y w e m  c z y s t e g o  g a z u ,  
t a r c i e m  p y ł u ,  p r z y s p i e s z e n i e m  p y ł u  i  p o d n o ­
s z e n i e m  p y ł u ,

Re -  l i c z b a  R e y n o l d s a ,
t , T  -  w s p ó ł r z ę d n e  c z a s u ,
w ^  -  p r ę d k o ś ć  o p a d a n i a  c z ą s t k i ,

Wg -  p r ę d k o ś ć  g a z u ,
wg -  p r ę d k o ś ć  c z ą s t k i ,
x  -  w s p ó ł r z ę d n a  o s i o w a  k a n a ł u ,
Y -  k o n c e n t r a c j a  w y d a j n o ś c i o w a ,
o* -  k ą t  p o c h y l e n i a  k a n a ł u  w z g l ę d e m  p o z i o m u , -
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^  g -  d y n a m i c z n y  w s p ó ł c z y n n i k  l e p k o ś c i  g a z u ,

S g  -  g ę s t o ś ć  g a z u ,

S s  -  g ę s t o ś ć  s u b s t a n c j i  c z ą s t k i .

1 .  W s t ę p

J e d n ą  z  p o d s t a w o w y c h  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  
p r z e p ł y w a j ą c y  s o l g a z  j e s t  p r ę d k o ś ć  c z ą s t e k  f a z y  r o z p r o ­
s z o n e j .  N a j p r o s t s z y m  p r z y p a d k i e m  i c h  r u c h u  j e s t  o p a d a ­
n i e  m a ł y c h  c z ą s t e k  w l e p k i m  p ł y n i e  w z a k r e s i e  w a ż n o ś c i  

p r a w a  S t o k e s a  / R e < 0 , 6 / .  J e d n a k  w r z e c z y w i s t y m  t r a n s p o r ­
c i e  n a j c z ę ś c i e j  mamy do c z y n i e n i a  ze  z n a c z n i e  w i ę k s z y m i  

l i c z b a m i  R e y n o l d s a :  r ó w n a n i a  o p i s u j ą c e  r u c h  c z ą s t k i
k o m p l i k u j ą  s i ę  t a i c ż e  z  powo du  k o n i e c z n o ś c i  u w z g l ę d n i e ­
n i a  t u r b u l e n c j i ,  p r z y s p i e s z e ń  i t p .  W s p ó ł c z y n n i k  o p o r u  
a e r o d y n a m i c z n e g o  w t y c h  p r z y p a d k a c h  j u ż  t y l k o  c z ę ś c i o ­
wo może b y ć  o p i s a n y  f o r m u ł a m i  w y z n a c z o n y m i  p r z e z  s t a n ­
d a r d o w ą  k r z y w ą  o p o r u  / r y s .  1 /  [  3 ]

P o n i e w a ż  j e d n a k  b r a k  J e s t  d o s t a t e c z n y c h  d a n y c h  [ 3] ,  
s t a n d a r d o w a  k r z y w a  o p o r u  s t a n o w i  p o d s t a w ę  do o k r e ś l e n i a  
w s p ó ł c z y n n i k a  o p o r u  c z ą s t e k  k u l i s t y c h .

N i n i e j s z a  p r a c a  J e s t  j e d n ą  z p r ó b  w y z n a c z e n i a  p r z e ­
b i e g u  p r ę d k o ś c i  c z ą s t k i  w z d ł u ż  k a n a ł u  o zmiennym p r z e ­

k r o j u  p o p r z e c z n y m  / z w ę ż k a  V e n t u r i ,  p r z e s t r z e n i e  m i ę d z y -  
r u r o w e  k a n a ł ó w  s p a l i n  i t p .  / ,  g d z i e  c z ą s t k a  d o z n a j e  
p r z y s p i e s z e ń  n a  s k u t e k  z m i a n  p r ę d k o ś c i  g a z u .  O k r e ś l o n a  
p r ę d k o ś ć  c z ą s t k i  j e s t  ś r e d n i ą  p r ę d k o ś c i ą  w p r z e k r o j u ,  
o d p o w i a d a j ą c ą  ś r e d n i e j  p r ę d k o ś c i  g a z u .

2 .  R ó w n a n i e  r u c h u  c z ą s t k i

R o z w a ż a j ą c  s i ł y  d z i a ł a j ą c e  n a  n i e p o r o w a t ą ,  k u l i s t ą  

c z ą s t k ę ,  p o r u s z a j ą c ą  s i ę  w n i e ś c i ś l i w y m ,  l e p k i m ,  n i e ­
o g r a n i c z o n y m  o ś r o d k u  możemy z a p i s a ć  o d p o w i e d n i e  r ó w n a ­

n i e  r ó w n o w a g i  [ l , 3 ]  :
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L e n a  s t r o n a  r e p r e z e n t u j e  s i ł ę  b e z w ł a d n o ś c i  c z ą s t k i  

o m a s i e  " e f e k t y w n e j "  / m a s a  c z ą s t k i  p o w i ę k s z o n a  o p o ł o ­
wę m a s y  w y p a r t e g o  p r z e z  n i ą  o ś r o d k a / ,  p i e r w s z y  c z ł o n  

p r a w e j  s t r o n y  -  s i ł ę  c i ę ż k o ś c i  z u w z g l ę d n i e n i e m  w ypo­
r u ,  c z ł o n  d r u g i  -  o p ó r  a e r o d y n a m i c z n y ,  c z ł o n  t r z e c i  -  
o d c h y l e n i e  od s t a n u  u s t a l o n e g o ,  t z w .  s i ł ę  B a s s e t a  [ 3 ] .  
W r ó w n a n i u  tym n i e  u w z g l ę d n i o n o  o d d z i a ł y w a n i a  m i ę d z y  

c z ą s t k a m i  / c o  J e s t  d o p u s z c z a l n e  w z a k r e s i e  k o n c e n t r a ­
c j i  o b j ę t o ś c i o w e j  0 -  0 , 0 3  [2 , 3]  / ,  g r a d i e n t u  c i ś n i e ­
n i a  /  s p o w o d o w a n e g o  t a r c i e m  g a z u  i  c z ą s t e k  o ś c i a n k i  
k a n a ł u  /  o r a z  e f e k t u  M a g n u s a .  P o m i n i ę t o  t a k ż e  m n i e j  
z n a c z ą c e  s i ł y  z w i ą z a n e  z t e r m o f o r e z ą ,  p o l e m  e l e k t r y c z ­

nym i t p .
W e d łu g  r ó ż n y c h  a u t o r ó w  c z ł o n y  r e p r e z e n t u j ą c e  ma sę  

p r z y ł ą c z o n ą ,  w y p ó r  i  s i ł ę  B a s s e t a  s ą  i s t o t n e  t y l k o  
w p r z y p a d k u  p o r ó w n y w a l n y c h  g ę s t o ś c i  s u b s t a n c j i  c z ą s t ­
k i  i  o ś r o d k a .  R o z p a t r u j ą c  w i ę c  r u c h  c z ą s t k i  s t a ł e j  

w o ś r o d k u  gazowym możemy j e  p o m i n ą ć .
O t r z y m u j e m y  w ó w c z a s :
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g d z i e  d j e s t  r o z m i a r e m  d y n a m i c z n y m  c z ą s t k i ,  k t ó r y  w 

p r z y p a d k u  g d y  c z ą s t k a  J e s t  n i e p o r o w a t ą  k u l ą ,  p o k r y w a  

s i ę  z j e j  ś r e d n i c ą .  N a t o m i a s t  w s p ó ł c z y n n i k  o p o r u  
o d n i e s i o n y  J e s t  do  ś r e d n i c y  k u l i  r ó w n e j  r o z m i a r o w i  d y ­
n a m i c z n e m u .  C z ę s t o  w y m i a r  d y n a m i c z n y  z a s t ę p u j e  s i ę  k i ­

n e t y c z n y m  wy mi are m g e o m e t r y c z n y m ,  p r z y  czym w o b l i c z e ­

n i a c h  CQ n a l e ż y  w t e d y  u w z g l ę d n i ć  t z w .  w s p ó ł c z y n n i k  
k s z t a ł t u ,  t z n .  s t o s u n e k  p o w i e r z c h n i  k i n e t y c z n e j  c z ą s t ­
k i  do p o w i e r z c h n i  k u l i  o t e j  s a m e j  o b j ę t o ś c i  [ 2 , 6 ]  .

Wobec z m i e n i a j ą c e j  s i ę  p r ę d k o ś c i  w z g l ę d n e j  c z ą s t k i  
/ w  -  w /  p r z y  p r z e p ł y w i e  p r z e z  k a n a ł  o zmien nym  p r z e  

k r o j u  k o n i e c z n a  j e s t  z n a j o m o ś ć  f o r m u ł y  C j j = f / R e / ,  o b e j ­
m u j ą c e j  j a k  n a j w i ę k s z y  p r z e d z i a ł  z m i e n n o ś c i  l i c z b y  

R e y n o l d s a  c z ą s t k i  Re .  P o n i e w a ż  b r a l i  j e s t  t a k i e j  f o r m u ­
ł y ,  s t a n d a r d o w ą  k r z y w ą  o p o r u  o p i s a n o  w n i n i e j s z e j  p r a ­

c y  J a k  n a s t ę p u j e :

I .  O c R e ^ i ,  w z ó r  O s e e n a

/ 3 /

/ 4 /

I I I .  1 0 0 « R e « 8 0 0 ,  w z ó r  K l i a c z k o  [ i ]

/ 5 /

I V .  80 0  < R e - c  2 • 1 0 5 , wg Soo [3 ] 

CQ = 0 , 4 4

p r z y  czym Re = | w g -  w j  •

/ 6/ 

/ 7 /
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P o d z i a ł  t e n  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  i .

Pe
R y s .  i .  S t a n d a r d o w a  k r z y w a  o p o r u  [ 2 ]  .

P o d z i a ł  n a  p r z e d z i a ł y  o b l i ­
c z e n i o w e ,  w z o r y  / 3 /  -  / 6 / .

W p r a c y  n i n i e j s z e j  z a s t o s o w a n o  r ó w n i e ż  w z ó r  Wa ch -  
r u s z e w a  [ 6 ]  d l a  p r z y p a d k u ,  g d y  z n a n y  j e s t  w s p ó ł c z y n n i k  
k s z t a ł t u  c z ą s t e k  r z e c z y w i s t y c h .  Wzór  t e n ,  o p a r t y  n a  
r e z u l t a t a c h  b a d a ń  P e t t y j o h n a  i  C h r i s t i a n s e n a ,  w ażn y  
j e s t  w p r z e d z i a l e  Re = 0  -  2 - 1 0 4 [ 6 ]  .

/ 2 8 ,4 7  4 , 5 6 5  f R

°D = ( R e .  I g  ( 1 5 , 3 S / f k ) + He'0 *3 ^

0 , 4 9 i . f k x
- - ^ c r r s  ) ■
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1 -  t g h [ o , 0 1 2 S 2  Re ( f k -  0 , 9 8 0 5 ) ]

+ 2 , 8 6  ( f  -  0 , 8 5 3 l )  t g h ^ O , 0 1 2 8 2  Re ( f k ~

-  0 , 9 8 0 5 ) ]  + ( 7 , 7 6 -  2 , 8 6  f fc -  4 , 8 8 / f k )-

• t g h  ( 0 , 0 0 1 0 4  Re ( f fc -  0 , 9 0 3 8 ) / 8 /

Wpływ k s z t a ł t u  c z ą s t k i  n a  p r z e b i e g  z a l e ż n o ś c i  
Cq = t / R e /  p o k a z a n y  z o s t a ł  n a  r y s .  2 .

>  

Re

R y s . 2 .  Z a l e ż n o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  o p o r u  d y n a ­
m i c z n e g o  od  l i c z b y  Re o r a z  od k s z t a ł ­
t u  c z ą s t k i
a -  f .  =1 / k u l a / ,  b -  f . = l , 1 0 4 / s z e ś c i  in

ó c i ę t y / |
c -  t. = 1 , 1 8 2 / o ś m i o ś c i a n / , d - f .  = 1 , 2 4 1

K / s z e ś c i a n / ,
e -  f k = l , 4 9 3 / c z w o r o ś c l a n /
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O b l i c z e n i e  p r ę d k o ś c i  c z ą s t e k  w z d ł u ż  
o s i  k a n a ł u

Do n u m e r y c z n e g o  r o z w i ą z a n i a  r ó w n a n i a  / 2 /  i  w y z n a c z e ­

n i a  p r z e b i e g u  p r ę d k o ś c i  w z d ł u ż  k a n a ł u  w y k o r z y s t a n o  me­

t o d ę  S z a t i l a  [ 4 ] . R o z p a t r u j ą c  j e d n o w y m i a r o w y  p r z e p ł y w  

u s t a l o n y  w k a n a l e  n a c h y l o n y m  p o d  k ą t e m  <x do  p o z i o m u ,  

z  r ó w n a n i a  / 2 /  d o s t a n i e m y :

dw > 2s
%  ----------

d x
= -  g • s i n a  + c ( wg -  w , / 9 /

g d z i e  C = |  CD -j  / 1 0 /

P r z e c h o d z ą o  do  r ó ż n i c  s k o ń c z o n y c h ,  d l a  k o l e j n y c h  
p u n k t ó w  " i " ,  o d d a l o n y c h  od s i e b i e  o n . x ,  o t r z y m a m y :

2 2
— —i i i ------- s- i -Łzi -L = -  g s i n o ( +  c / w  -w ) / l i /

2 A x  ' g 7

P o d s t a w i a j ą c :

,  = Wa ( i - 1 ) + :v̂ U )  7 1 2 /

w =--------------N i - 1 1 -l i i ’ / 1 3 /
8 2

t = --------8 l i i — / 1 4 /
W8 ( i - i )

A  = i f i  i i - D   / 1 5 /

^ k - i )
B _ — L U —  / 1 6 /

ws  ( i - i )

E = A + B -  1 / 1 7 /

i  r o z w i ą z u j ą c  z e  w z g l ę d u  n a  t d l a  r u c h u  p r z y s p i e s z o n e ­

go  / f > l  /  o t r z y m a m y :
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f = d - A » - 2  (C B * *  - " \  20 A x  I “2 ' * ) + 4 +

+ 4« 2̂ x -- -s -ln < * ( d  A x  -  2^
8 ( i _ U

I  a n a l o g i c z n i e  d l a  r u c h u  o p ó ź n i o n e g o  / f < i /

f= C ^ - x- V2 -  [  C E A x  + ^ 2 C A x ( l  -  E2 ) + 4+ 

~  4gĄ x ,„ s i ńce ( C A x  “  2 \  \

” s  ( i - i )  I
S t ą d  d l a  k o l e j n y c h  p u n k t ó w :

7 1 8 /

7 1 9 /

w , . = f  • w , . , *
S ( i )  S ( i _ l )

r j r z y  czym p o c z ą t k o w ą  p r ę d k o ś ć  c z ą s t e k  wS//q/  n a l e ż y  wy­
z n a c z y ć  z a l e ż n i e  od r o z p a t r y w a n e g o  p r z y p a d k u .  W p o n i ż ­

s z y c h  p r z y k ł a d a c h ,  d l a  p i o n o w e g o  p r z e p ł y w u  z  d o ł u  d o  

g ó r y :

ws / 0 /  "  wg / 0 /
-  wop

op
4 (5 s ~5 g) sd 

1 * g c D

7 2 0 7

7 2 1 /

P r ę d k o ś ć  g a z u  w p o s z c z e g ó l n y c h  p u n k t a c h  o b l i ­

c z a n o  z r ó w n a n i a  c i ą g ł o ś c i .
Tok  o b l i c z e ń ,  t z n .  w z o r y  / 3 /  -  / 1 9 /  z a w a r t o  w p r o c e ­

d u r z e  i t e r a c y j n e j ,  k t ó r a  z o s t a j e  z a k o ń c z o n a  w t e d y ,  g d y  
p r ę d k o ś c i  o b l i c z a n e  w dwu k o l e j n y c h  k r o k a c h  r ó ż n i ą  s i ę  

m n i e j  n i ż  0 , 1  54.
P o n i ż e j ,  n a  r y s .  3 p r z e d s t a w i o n o  k i l k a  p r z y k ł a d ó w  

w y k o n a n y c h  o b l i c z e ń  d l a  p r z e p ł y w u  p r z e z  p i e r ś c i e n i o w ą  
z w ę ż k ę  V e n t u r i  c z ą s t e k  o r ó ż n e j  g ę s t o ś c i  i  ś r e d n i c y  

z p r ę d k o ś c i ą  p o c z ą t k o w ą  wg / g /  = 20 o r a z  40 m / s .



R y s . 3 .  P r z y k ł a d o w y  r o z k ł a d  p r ę d k o ś c i  c z ą s t e k  w z d ł u ż  z w ę ż k i  o p a r a m e t r a c h :  D = 100  mm;

m = 0 , 3 ;  = 1 5 ° ;  jj  = 1 0 ° .  i  -  p o w i e t r z e ,  2 -  c z ą s t k i .  d = 6 0 /u.m ;

<̂ g= 1400  k g / m 3 ;  60 ; 2000  ; ----------------60 ; 2600 ; ------------------100  ; 1400

P
rzeb
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so
lid

u
su
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P r z e b i e g  c i ś n i e n i a  w z d ł u ż  k a n a ł u

Z a k ł a d a j ą c  p r o s t ą  a d d y t y w n o ś ć  s p a d k u  c i ś n i e n i a ,  s p o ­
w o d o w an eg o  p r z e p ł y w e m  g a z u  i  s p a d k u  c i ś n i e n i a  s p o w o d o ­
w a n e g o  p r z e p ł y w e m  p y ł u ,  możemy z a p i s a ć :

i i i
A P S =Ap* s g -  A p g

0 0 0

722/

g d z i e A P g  j e s t  s p a d k i e m  c i ś n i e n i a  p o w s t a ł y m  p r z y  p r z e ­

p ł y w i e  c z y s t e g o  g a z u  z t ą  sa m ą  p r ę d k o ś c i ą  i  g ę s t o ś c i ą  

g a z u  j a k  p r z y  p r z e p ł y w i e  s o l g a z u .

Z d r u g i e j  s t r o r y :

= ( A p s t  + A p s a  + A p s h 7 2 3 /

S ą  t o  o d p o w i e d n i o  s p a d k i  c i ś n i e ń  s p o w o do w an e  t a r c i e m  
p y ł u ,  j e g o  p r z y s p i e s z e n i e m  i  p o d n o s z e n i e m .  A n a l i t y c z ­
n i e  możemy o b l i c z y ć  t y l k o  dw a  o s t a t n i e  s k ł a d n i k i :

A p s a -  -  1  ” g s > s ( i ) -  " s ( i - i i V  / 2 4 /

o i = l  \  /

Ap .*sri
i = l

— g Q Axwo J g

i

i - i

7 2 5 /

z o s -Tak  o b l i c z o n y  p r z e b i e g  c i ś n i e n i a ^ k p g a  + * P s j^

t a ł  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s .  4 .
W c e l u  d o k o n a n i a  p o r ó w n a n i a  n a  tym samym r y s u n k u

z a m i e s z c z o n o  r ó w n i e ż  p r z e b i e g ą p  * o b l i c z o n y  n a  p o d -
3 o

s t a w i e  p o m i a r ó w ą p  iAp  / w z ó r  2 2 / .s g  g

d o l i c z e n i a  i  p o m i a r y  z o s t a ł y  p r z e p r o w a d z o n e  d l a  n a ­

s t ę p u j ą c y c h  p a r a m e t r ó w  z w ę ż k i ,  p y ł u  i  p r z e p ł y w u :



- * p *

R y s . 4 .  P r z y k ł a d o w y  p r z k b i e g  s p a d k u  c i ś n i e n i a  
s p o w o d ow an e g o  py łe m
____________p r z e b i e g  z m i e r z o n y
  p r z e b i e g  o b l i c z o n y

P
rzeb

ieg
 

p
ręd

k
o

ści 
cząstek 

so
lid

u
su

.
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ś r e d n i c a  r u r o c i ą g u

m o d u ł  z w ę ż k i

k ą t  l c o n f u z o r a
k ą t  d y f u z o r a
p y ł  t r a n s p o r t o w a n y

g ę s t o ś ć  s u b s t a n c j a l n a

ś r e d n i  r o z m i a r  k i n e ­
t y c z n y  c z ą s t e k  

w s p ó ł c z y n n i k  k s z t a ł t u  

c z ą s t e k  / p r z y j ę t y /  
p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w u  
g ę s t o ś ć  g a z u  

k o n c e n t r a c j a

wg = 2 7 , 9  m / s  

3 g = 1 , 1 4 3  k g / m 3 
Y = 1 , 6 8

p o p i ó ł

g s = 20 1 7  k g / m 3

m = 0 , 4 6 9  

<x,= 1 0 , 1 °  

f* = 7 , 8 °

D = 9 7 , 4  mm

d = 85 yum

Z p o r ó w n a n i a  w y n i k a  d o b r a  z g o d n o ś ć  J a k o ś c i o w a  p r z e ­

b i e g u  c i ś n i e n i a  z m i e r z o n e g o  i  o b l i c z o n e g o . Z a z n a c z o n a  
r ó ż n i c a  J e s t  s p a d k i e m  c i ś n i e n i a  spowodowanym t a r c i e m  
p y ł u ,  co r e p r e z e n t u j e  c z ł o n  A p  . w r ó w n a n i u  / 2 3 / .

S  u

1 .  P r z e d s t a w i o n e  w n i n i e j s z e j  p r a c y  r o z w i ą z a n i e  u p r o s z ­
c z o n e g o  r ó w n a n i a  / i /  o p a r t o  n a  z a ł o ż e n i a c h ,  ż e  i s ­
t o t n y m i  s i ł a m i  d z i a ł a j ą c y m i  n a  c z ą s t k ę  s ą : s i ł a  b e z ­
w ł a d n o ś c i ,  " c i ę ż k o ś c i  i  o p o r u  d y n a m i c z n e g o .  Z a ł o ż e ­
n i e  o p o m i j a ł n o ś c i  i n n y c h  s i ł  ma l i c z n e  u z a s a d n i e ­
n i a  [ l , 3 ] .  W y k o r z y s t a n i e  s t a n d a r t o w e j  k r z y w e j  o p o ­

r u  do  o p i s u  w s p ó ł c z y n n i k a  o p o r u  n i e  p r o w a d z i  do pow­
s t a n i a  z n a c z n y c h  b ł ę d ó w .  D l a  i c h  o c e n y  k o n i e c z n y
j e s t  b e z p o ś r e d n i  p o m i a r  p r ę d k o ś c i  c z ą s t e k  w w a r u n ­

k a c h  s t o s u n k o w o  d u ż e j  k o n c e n t r a c j i .
2 .  Ze w z g l ę d u  n a  s e k w e n c y j n o ś ć  z n a j d y w a n i a  w a r t o ś c i  

p r ę d k o ś c i  w . . . / w z ó r  1 4 /  m e t o d a  t a  s z c z e g ó l n i e  n a -
S  ( 1  )

d a j e  s i ę  do w y z n a c z a n i a  z m i a n  p r ę d k o ś c i  c z ą s t k i  
w z d ł u ż  J e j  d r o g i .

3 .  P r o g r a m  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h  j e s t  n i e s k o m p l i k o w a ­
n y ,  a  c z a s  i c h  w y k o n a n i a  n i e  J e s t  d ł u g i .  Na o g ó ł  
i l o ś ć  c y k l i  i t e r a c y j n y c h  n i e  p r z e k r a c z a  4 / J e ś l i  

r ó ż n i c a  wg  -w ^  n i e  J e s t  z b y t  d u ż a / .

W n i o s k i



4 .  Z a n a l i z y  p r z e b i e g ó w  / r y s . 3 /  w y n i k a ,  ż e  w r a z  ze  

w z r o s t e m  ś r e d n i c y  c z ą s t k i  s z y b c i e j  w z r a s t a  s i ł a  b e z ­

w ł a d n o ś c i  n i ż  s i ł a  o p o r u ,  co p o w o d u j e  w o l n i e j s z e  

p r z y s p i e s z a n i e  i  o p ó ź n i a n i e .  Z w i ę k s z e n i e  g ę s t o ś c i  
c z ą s t k i  p o w o d u j e  p o d o b n e  z a c h o w a n i e  s i ę  j e j .

5 .  Z n a j o m o ś ć  w s p ó ł c z y n n i k a  k s z t a ł t u  c z ą s t e k  p y ł u  r z e ­
c z y w i s t e g o  z a p e w n i  l e p s z e  p r z y b l i ż e n i e  z m i e r z o n e g o  

p r z e b i e g u  c i ś n i e n i a  p r z e b i e g i e m  o b l i c z e n i o w y m . W s p ó ł ­

c z y n n i k  1 p o w o d u j e  w z r o s t  w s p ó ł c z y n n i k a  o p o r u  
Cy / r y s .  2 ,  w z ó r  8 / ,  a  tym samym w i ę k s z e  p r z y s p i e ­

s z e n i a  r u c h u .  S t ą d ,  p o p r z e z  w z ó r  / 2 4 / ,  mo ż na  s ą ­
d z i ć ,  ż e  z a c h o d z i ć  b ę d z i e  s z y b s z y  s p a d e k  c i ś n i e n i a  

w k o n f u z o r z e  i  c z ę ś c i  c e n t r a l n e j  zwężle i  o r a z  s z y b ­

s z y  J e g o  w z r o s t  w d y f u z o r z e .
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P e 3 K) m e

P a S o T a  H B j i H e T C H  n o n w T i c o i i  o n p e ^ e j i e H H H  H S M e H e H H H  C K o p o c i H  

< i a c T H U H  B f l o j i b  K a H a J i a  c  H e n o c T o s H H b i M  n o n e p e q H U M  c e q e H n e M  n y -  

T e M  p e m e H M H  y n p o m e H H o r o  y p a B H e H H H  E a c e T a - E y c H H e i c a - O c e H a .  

I I o j i y M e H H . o e  p a c q e T H o e  n 3 M e H G H n e  c k o p o c t h  c p a B H e H O  •. . n e i i c T B w -  

T e j i b H b M  H 3 M e H e H H e M ,  o ^ e p K a a H U M  n y T e M  n p o B e ^ e H H H  H c n u T a H H f t  

T e » i e H H H  c o j n > r a 3 a  q e p e 3  T p y O y  B e H T y p w .

VELOCITY CHARACTERISTIC OF SOLIDUS PARTICLES 
DURING "SOLGAS" FLOW THROUGH THE FLUME 
WITH VARIABLE CROSS-SECTION

S u m m a r y

This paper attemps to determine the velocity charac­
teristic of a particle along the flume with variable cross- 
section by solution of simplified Base11-Boussinesq-Oseen 
equation.

The above velocity characteristic was compared with the 
real characteristic which has been obtained on the basis 
of the investigation of "solgas" flow through the Venturi 
f l u m e .


