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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

*  • •

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕНИ. Технологічні процеси, засновані на засто­

суванні порошкоподібних матеріалів, невпинно розширюються як по 

масштабам виробництва, так і по номенклатурі речовин, що викорис­

товуються. В останні роки намітились перспективи розвитку нетради­

ційних технологій, заснованих на процесах горіння газозависів, та­

ких як газодисперсний синтез нанооксидів металів, модифікування 

процесів у тропосфері за допомогою палаючих хмар газозависів та 

ін.. Особливо виділим цілий клас задач, пов’ язаних з пожаровибухо- 

небезлечніспа Тут доречно відзначити, що, наприклад, біля 20% 

усі* вибухів та пожеж на виробництвах випадає на долю підприємств, 

Aid працюють з порошкоподібними матеріалами. Власне по цьому вели­

ка увага дослідників в останні роки у цій області зосереджена на 

дослідженні розповсюджування полум'я у стиснутих умовах Струбах) 

та вільних хмарах газозависів. Але роботи, присвячені цій проблемі 

стосувались граничних у гідродинамічному відношенні режимів горін­

ня Сламінарного, вібраційного, турбулентного і детонаційного). Ра­

зом з цим реалізації того чи іншого режиму передує вельми широка 

область перехідних режимів. Ці перехідні явища пов’язані з певним 

типом' нестійкості процесу горіння (гідродинамічна, акустична, кон­

вективна та інші типи нестійкості).

Подібні перехідні явища с дуже складні як у плані експерімен- 

тальних досліджень, так і при іх теоретичному моделюванні Наприк­

лад, для переходу ламінарна -* турбулентна течія не запропоновано 

скіль-небудь припустиме нульове наближення. Стосовно до переходу 

ламінарне •• турбулентне полум’я в газах відзначуються тільки мож­

ливі причини (гідродинамічна нестійкість полум'я, трубна турбулен­

тність, генерація хвиль стиснення полум’ям, що прискорюється), але 

скіль-небудь реалістичної картини навіть на якісному рівні не за- 

пропановано. Що стосується горіння газозависів, то доводиться кон­

статувати тільки окремі Фрагментарні відомості, що стосуються не­

стаціонарного горіння. Тому систематичні дослідження перехідних 

явищ у газозависах мають велике практичне і теоретичне значення.

МЕТА РОБОТИ полягає в експериментальному дослідженні стійкос­

ті розповсюдження полум’я у газозависах твердих палив у рЬних 

умовах організації процесу (гідродинамічні умови) та впливу на неї 

Фізико-хімічних параметрів (сорт, концентрація, дисперсність пали­

ва).

У зв'язку з цим поставлені слідуючи задачі:

V
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1) розробка методики організації перехідних режимів хвильово­

го горіння газозависів тонкодисперсних твердих палив, яка припус­

кає надійне виділення різних у гідродинамічному відношенні режимів 

та реєстрацію їх параметрів. Як базові вибрані методи вертикальних 

труб та вільних хмар газозависів, як найбільш відповідні реальним 

ситуаціям;

2) експериментальне дослідження разповсюдження полум'я у тру­

бах при великих концентраціях твердої Фази Свід 100 до 3200 гУм3) 

з метою з’ясувати стійкість ламінарного режиму в умовах інтенсив­

ної межфазної взаємодії;

3> дослідження закономірностей розповсюдження полум'я у вер­

тикальних трубах при запалюванні біля верхнього відкритого кінця 

труби з метою вивчення особливостей розвитку каскаду переходів: 

ламінарне -» вібраційне -• турбулентне полум’я у газозависах части­

нок твердих пальних Су порівнянні з газами) І виявлення ролі акус­

тичної нестійкості у процесах розповсюдження полум'я?

4) експериментальне дослідження стійкості Фронту горіння і 

каскаду перехідних явищ при запалюванні у закритого кінця труби, 

тобто коли Фронт горіння знаходиться під Інтенсивним впливом кон- 

вективної течії розшиоюючихся продуктів згорання;

5) дослідження природно-конвективної нестійкості процесу го­

ріння газозависів у трубах та вільних хмарах.

Як об’єкт досліджень вибрані широко поширені у практиці газо- 

зависи тонкодисперсних' <d<10 мкм> частинок алюмінію,' магнію, цир­

конію, заліза, бору, іх бінарних композицій та полімерів.

НАУКОВА НОВИЗНА В дисертаційний роботі показано, що в цілому 

хвильове горіння газозависів являє собою нестаціонарний стадійний 

процес, послідовність і тривалість стадій обумовлюється Фізико-хІ- 

мічними Факторами закису і умовами організації процесу горіння та 

нерозривно пов'язано з гідродинамічною нестійкістю визначеного ти­

пу. .

Вперше показано, що у випадку розповсюдження полум'я від ниж­

нього відкритого кінця напівзакрито! труби (коли завис утворюється 

у низпадаючому потоці) при великих концентраціях твердої фази 

СВ-400-3200 г/м3) має місце гідродинамічна нестійкість, обумовлена 

міжфазною взаємодією, що приводить до турбулізації початкового за­

вис у і, як наслідок, до турбулентного режиму горіння.

У тонкодисперсних газозависах при запалюванні біля верхнього 

в і д к р и т о г о  кінця труби процес горіння, на відміну від газів, ха­

рактеризується більш складним каскадом переходів типу: ламінарне



полум'я вібраційне першого типу -> вібраційне другого типу і зво­

ротнього 'йому переходу. Аналіз на основі інтегральної теорії ква- 

зіполум’я дозволив пояснити неодноразове збудження коливальних ре­

жимів у процесі розповсюдження хвилі горіння по трубі як наслідок 

зниження видимої швидкості полум'я при виникненні хвильоутворюван- 

ня на поверхні фронту.

* Показано, нр у трубах природно-конвективна нестійкість вини­

кає тільки для повільно палаючих зависів у випадку запалювання бі­

ля верхнього відкритого кінця. Критеріальні умови її виникнення 

такі ж як для газових сумішіа У вільних хмарах газозависів при­

родно-конвективна нестійкість виникає тільки для повільно палаючих 

зависів і проявляється у вигляді спливання осередку горіння ще у 

Фазі розповсюдження хвилі горіння' по хмарі. Із зіставлення критич­

них умов виникнення конвекції та автотурбулізації зони горіння за- 

пропановано критеріальне співвідношення, яке пояснює сукупність 

експеріментальних даних.

ПРАКТИЧНА ЗНАЧУЩІСТЬ. Результати роботи . конкретизують 

механізм нестаціонарного горіння газозавису частинок твердих палив 

у найбільш практично важливих випадках: у трубах, при запалюванні 

як біля відкритого, так і біля закритого кінця та у вільних хмарах 

газозависів. Результати роботи розширюють можливост1 наукового 

описання явища розповсюдження полум'я. Отримані дані можуть засто­

совуватися для розрахунків різних топкових пристроїв, систем про­

типожежного захисту та в іншіх апаратах, зв'язаних з перороокою, 

транспортуванням і спаленням порошків. ■ Загальна фізична картина 

нестаціонарних процесів може використовуватися для прогнозування 

та оцінки наслідків вибухів на виробництвах, зв’язаних з пальними 

порошкоподібними речовинами.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ Результати роботи доповідались на XII Все- 

сосоюзній школі-семінарі з макроскопічної кінетики, хімічної і 

магнітної газодинаміки (Томськ-Красноярськ, 1990), Другому Міжна­

родному симпозіумі по спеціальним пальним (ЛампольАхаузен, Герма­

нія, 1991), на 13-му Міжнародному колоквіумі з динаміки вибуха та 

реагуючих систем СНагойя, Япония, 1991>, X Всесоюзному симпозіумі 

по горінню та вибуху (Черноголовка, Росія, 1992), XVI конференції 

країн СНД з питань випаровування, горіння та газової динаміки дис­

персних систем (Одеса, Україна, 1993).

ПУБЛІКАЦІЇ. За результатами дисертації мається 8 публікацій, 

список котрих наведено у кінці автореферату.

СТРУКТУРА ТА ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертація обсягом 124 друкованих
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сторінок складається зі вступу, шести розділів, висновку, містить 

29 рисунків, і таблиці. Список літератури містить 65 найменувань 

вітчизняних та закордонних авторів.

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ, ЯКІ ВИНОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ.

- фізична картина розвитку нестаціонарного горіння газозави­

сів частинок твердих пальних, її зв’язок з нестійкістю полум'я 

різного ТИПУ}

- експериментальні методики організації та -ослідже^р пере­

хідних режимів розповсюдження полум'я;

- експериментальні дані про стадійність процесу горіння та 

вплив на неї фізико-хімічних параметрів пальної суміші і гідроди­

намічних умов організації процесу;

~ кріте-ріальиі співвідношення розвитку нестійкосте*.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У ПЕРШОМУ РОЗДІЛІ дисертації поданий літературний огляд даних 

про стан проблеми. Проведено порівняльний аналіз різних у гідроди­

намічному відношенні режимів розповсюдження полум’я у газах і га­

зозависах частинок твердих пальних. Здійснена постановка задачі.

У ДРУГОМУ РОЗДІЛІ подані методики організації та дослідження 

перехідних режимів хвильового горіння газозависів. За базові взяті 

експериментальні схеми,, які найчаЄтіте зустрічаються . у практиці: 

розповсюдження полум’я у трубах різної довжини та діаметру і віль­

них хмарах газозависів. У першому випадку вивчалось полум’я, яке 

розповсюджувалось як увздовж, так і проти вектора сили тяжіння; 

газозавис запалювався як біля відкритого, так і біля закритого 

кінця труби. Це надає можливість вивчати роль міжфазно! взаємодії, 

акустичних збурень, вільної конвекції та змушеної конвекції, обу­

мовленої розширюванням продуктів згорання. У другому випадку вив­

чалось сферично-симетричне полум'я в умовах малооб’ємних (Ve •  

(1.5—3.5>*і0-3 м3) із крупномасштабно (V<40 м*> хмар, що дозволяє 

вивчати відносну роль вільної конвекції та автотурбулізації.

У ТРЕТЬОМУ РОЗДІЛІ досліджується концентраційна нестійкість 

ламінарного полум’я у трубах. Досліди проводились на вертикальній 

скляній трубі довжиною 3.5 м та діаметром 3.6 см, завис створював­

ся біля верхнього закритого кінця -г>уби, запалення відбувалося 

знизу. Реалізований діапазон концентрацій пального: від 100 до
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3200 г/tffl.

При 'низьких концентраціях швидкість Полум’я веде себе у від­

повідності. з кондуктивною теорією, проте при високих різко зрос­

тає. Для з’ясування цього Факту були проведені спеціальні досліди 

ід зависом у відсутньості запалювання.

В результаті проведених дослідів було встановлено, що визна- 

'чальний вплив на закономірності розповсюдження полум’я справляє 

гідродинаміка холодного двухфазного потоку. При низьких концентра­

ція* швидкість руху частинок слабо зростає зі Збільшенням концент­

рації (рис.1>. При цьому швидкість руху газової компоненти зростає 

скорій, (швидкість газу візуаяізувалася за допомогою дику'). При ви­

соких концентраціях швидкість газової компонент досягає швидкості 

Частинок. Головне міститься у тону, що при високих концентраціях 

течія стає вихороподібно» Підкреслим, ар вихоро утворювання, у 

кінцевому підсумку, ноже виникнути тільки у разі- імпульсу, внесе­

ного частинками, які рухаються під впливом сили тяжіння і сили 

опору. При Цьому, зважуючи ар внесении у систему імпульс не дуже 

великий, такі значні швидкості руху запису як Цілого можуть ма­

ти місце тільки в присутньости зворотніх течій, які компенсують 

надлишок імпульсу уздовж вертикалі. Природно зріст конценпраціі 

порошку, отож і зріст внесеного у систему Імпульсу спричиняє 

зростання вихороутворювання, ер підтверджуються спеціально про­

веденими дослідами за допомогою лазерного доплеровського анемомет­

ру

Взаємодій фронту полум’я з вихорами призводить до його вик­

ривлення. Як наслідок, Фронт приймає характерну для турбулентного 

полум’я форму, тому і зростає видима швидкість полум’я.

У ЧЕТВЕРТСНУ РОЗДІЛІ досліджується акустична нестійкість 

Фронпу полум’я. Досліди проводились на вертикальних кварцевих тру­

бах довжиною 1 м та діаметром 3.6 см.

Завис створювавася за допомогою поршньового дозатору і розпи­

лювача, який мав вигляд кільцевої щилини, запалювання відбувалося 

біля верхнього відкритого кінця (що дозволило виключити розгля­

нуті вище ефекти, обумовлені міжфазною взаємодією). Досліджувались 

зависи частинок магнію, цирконію, алюмінію, заліза і бінарні ком­

позиції AL-Fb, Zr-AL у широкому діапазоні концентрацій пального.

У цілому процес розповсюдження полум’я можно характеризувати 

як складний каскад переходів від ламінарного до турбулентного г>»~ 

•жиму (рис.2>. Принципова різниця вія газових су1 мів полягає в іс­

нуванні як прямого: ламінарне полум'я -• вібраційне- 1-го типу
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Рис.І. Залежності швидкості осідання запису швидкості га­

зово! компоненти у та видимо! швидкості полум'я від концентрації 
г

Рис.2. Характерні типи фоторегистрограм в залежності від кон­

центрацій В.
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Розповсюдження полум'я по газозавису частинок Mg, d.0-7 мкм;

L-ЗЛ м; D-C056 м.

В, г/vP-. 1 - 100; 2 -  180; 3 - 212; 4 - 420; 5 - 380.
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віораційне 2-го типу, так і зворотнього йому переходу, а також В 

істотному зниженні видимої швидкості полум'я при розвитку хвильо- 

утворювання на поверхні фронту горіння. Відзначемо, що при реалі­

зації двократнього збудження вібраційного горіння, перше відбува­

ється на відстані 0 2Э-0.29 довжини труби, а друге на 0.47-0.52 

довжини труби. їх відношення е 1.75-2 1 зберігається для усіх вив­

чених пальних і концентрацій.

У другому параграфі здійснюється теоретичний аналіз одержаних 

експериментальних результатів. Спираючись на модель, що до газових 

сумішів, розвинуту СК.Аслановим, вдалося пояснити неодноразове 

збудження вібраційного горіння, а також одержати умову збудження 

вібраційного горіння 1-го типу;

де V - частота коливань; Н - амплітуда коливань; V - видима швид-
я

кість полум'я.

Переходу до другої стадії вібраційного горіння слід чекати 

лише тільки після досягнення амплітудою коливань порогового зна­

чення. Проте зріст амплітуди у цьому разі <на відміну від газових 

сумішів> буде поєднуватись з істотним зниженням видимо! швидкості 

полум'я. Наявність двох конкуруючих Факторів - амплітуди коливання 

та видимої швидкості полум'я - і визначає подальший розвиток про­

цесу - або має місце перехід до турбулентного режиму, або повер­

нення до вібраційного режиму 1-го типу.

У П'ЯТОМУ РОЗДІЛІ досліджується розповсюдження полум’я в умо­

вах, коли початковий завис знаходиться під сильним збурюючим впли­

вом продуктів згорання. г

Досліди проводились на вертикальних скляних прубах довжиною 

3.5 м та діаметром 5.6, 8.6, 12.0 см. Стаціьнарна течія газозавису 

створювалась за допомогою дискового дозатора та розпилювача і в 

момент запалювання перекривалася поблизу електродів запалювання, 

які знаходяться біля верхнього закритого кінця пруби. Як об’єкт 

досліду використовувались газозависи частинок алюмінію, маг’нію 

та гілюмомагнієвого сплаву.

У ході процесу <рис.3> ламінарна на початковому етапі Форма 

плум’я (а) змінюється на розвинуту, характерну для турбулентного 

--'-і Завершується даний етап на довжині 15 діаметрів пруби.

2%vh г
® “  ~v > 4 '  

в
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Потім розвиваються інтенсивні нелинейні коливання Фронту полум’я 

(в> з частотою, удвоє меньшою частоти першого лінейного резонансу 

Св умовах дослідів М 4  Гц>. Після проходження Фронтом 25-28 каліб­

рів відбувається різка зміна розвитку процесу, форма полум’я прий­

має вигляд гострого язика, витягнутого у бік початкового завису 

Сс>. Виходячи з припущення, що язикове горіння починаються тоді, 

коли рухаючий перепад гиску у хвилі горіння не може бути скомпен- 

сований тертям о стінки труби • (внаслідок зменьшення поверхні тертя 

по мірі зростання повздовжньої координата полум’я), знайдена кри­

тична умова розвитку язикового горіння:

ї* L 2 1

D D 6-І

де І* - гранична координата Ф р он ту  полум’я; D - діамепр труби; L - 

довжина труби; g - адіабатична ступінь розширення продуктів зго­

рання; Я "  коефіцієнт турбулентного тертя.

Універсальність одержаного співвідношення підтверджується ек­

спериментальними даними, які отримані у дослідах з газозависами 

частинок алюмінію, проведеними у трубах різного діаметру. Крім 

цього, зростання розміру частинок призводить до виявлення тих же 

якісних закономірностей, але відповідаючих меньшим значенням кон­

центрації

ШОСТІ® РОЗДІЛ присвячено вивченню природно-конвективно! нес- 

тікості у газозависах алюмінію, магнію, заліза, бору, їх бінарних

композицій та полімерів (вітан, полістірол, фінілон, подіетілен та 

ІЮ.

Досліди проводились на вертикальних кварцевих трубах довжиною 

1 м та діаметром З.б см, а також у малооб’ємних (до 5 л> і крупно- 

масштабних (до 40 м3) хмарах газозависів.

Результати дослідів показали, що у трубах природна конвекція 

виявляється тільки для найбільш повільно палаючих закисів (Fe♦по­

вітря у діапазоні концентрацій від 150 до 180 r/м 3; В+кисень у ді­

апазоні концентрацій від 200 до 400 г/м3) і тільки при умові орга­

нізації процесу уздовж вектор? сили тяжіння. Вплив природної кон­

векції проявлявся у періодичному змінемні нахилу поверхні полум'я 

по відношенню до стінок труби. Виходячи з порівняння «асу розвитку 

конвекції у продуктах зґоранн» тз характерного ч=>су горіння, була
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одержана умова що до виникнення природно-конвективноі нестійкості

г
єи„
"ч—  > і,
9 0 Т

де 8 - адіабатична ступінь розширення продуктів згорання; UH -

нормальна швидкість полум'я; g - вільне прискорення; б* - теплова

ширина полум’я.

Результати дослідів у великомасштабних хмарах істотно зале­

жать від того, в якому режимі, ламінарному чи турбулентному, від­

бувається горіння хмари. Причому якщо для зависів, палаючих у ла­

мінарному режимі., відбувається, як у випадку малооб'ємних хмар, 

•спливання осередку --ріння, то для палаючих у турбулентному режимі 

природна конвекція відбувається тільки після повного згорання хма­

ри і виявляється у вигляді спливання та наступного утворювання 

вихрового кільця у хмарі продуктів згорання. Проте досить у про­

тяжних хмарах газозависів ламінарний режим переходить у турбулент­

ний, при цьому питання про то, що відбудеться раніш - спливання 

осередка горіння чи перехід у швидкий турбулентний режим буде за­

ле жити ВІД співвідношення:

R, io5Vg

kp “  * ■> >
R V

а

І\(- Sr, - критичнии радіус горіння для переходу у турбулентний ре­

жим: Р.** - критичний радіус палаючої зони для розвитку конвекції;

V - видима швидкість полум’я; V - в’язкість, t якщо
с

К.

П5 < 1 <
R *

то раль турбулентності переважна і природна конвекція практично не

впливає на динаміку горіння хмари, то і було підтверджено експері-

ментально у широкому діапазоні пар, -«грі* звису.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ.

1 Розповочадхемия полум'я у ГаЗСйїЗИСЗХ частинок твердих
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пальних у загальному випадку пае нестаціонарний стадійний харак­

тер. Послідовність та тривалість стадій обумовлюється як фізико-хі- 

мічними характеристиками паль.-юі суміші, так і гідродинамічними 

умовами організації процесу горін.я і пов’язана з визначеним типом 

нестійкості процесу горіння.

2. Виявлено новий тип гідродинамічної нестійкості двофазного 

низпадаючого потоку у Трубах, обумовленої міжфазною взаємодією і 

призводяирю до автртурбугіізації початково ламінарної течії при ве­

ликих концентраціях твердої фази (наприклад, алюміній, «=400-3200 

г/м3). У свою чергу, це чвие пояснює турбулентний характер роз­

повсюдження полум’я у трубах при великих концентраціях пального і 

накладає обмеження на дослідження ламінарного полум’я у трубах.

3. При розповсюдженні полум'я у напівзакритих трубах в газо­

зависах тонкодисперсних <d(10 мкм) частинок алюмінію, магнію., цир­

конію та ін. при запалюьонні у відкритого кінця пруби проявляється 

акустична нестійкість фронту полум’я, *<ка приводить до виникнення 

вібраційного горіння:

а> основні кінематичні закономірності (частота, характерні 

довжини, Фазові співвідношення-» анлогіуні таким у газах. Істотна 

відміна між газами та газозависами полягає у значному зниженні се­

редньо! швидкості полум’я при розвитку хвильоутворювання на по­

верхні Фронту у газозависах;

6) у цілому перехід від ламінарного до вібраційного (а в нас­

тупному і турбулентного) режиму горіння характеризується, у порів­

нянні з газами, цілим рядом ! особливостей і, насамперед, більш 

складним каскадом переходів, який включає в себе можливість як 

прямого (ламінарне полум’я -* віораційне 1-го типу -* вібраційне 

2-го типу> так’ і зворотнього йому переходу:

в> аналіз на основі інтегральної теорії вібраційного горіння 

газів, розвинутої СК’.Аслгпчовим, дозволив пояснити неодноразове 

збудження коливальних режимів у процесі розповсюдження ПО трубі 

хвилі гоління як результат зниження швидкості полум'я при хвильо- 

утворюванні на поверхні фр нту.

4. При запалюванні завису біля закритого кінця має місце кон­

вективна нестійкість Фронту горіння, яка приводить до слідуючого 

каскаду переходів: ламінарне -» турбулентне -* непінейне віораційне 

-» швидке "язикове" горіння. Знайдена критична відстань, на як,и 

відбувається останній перехід.

55. Природно-конвективна нестійкість у випадку розповсюдження 

полум'я від відкритого кінця труби увздовж вектора сипи тяжіння
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має місив тільки для повільно палаючих .зависів CFe+повітря, Fe+AL* 

♦повітря, B+Mg+повітря, B+AL+609i0j, а також полімерів) і аналогіч­

на такій у газах. У вільних хмарах газозависів можливість виник­

нення природно-конвективної нестійкості обумовлюється режимом го­

ріння і початковими розмірами хмари Р0. Для газозависів, палаючих 

у ламінарному режимі Сполімери, АСД-І, ПА-4, B+Mg, B+AL) знайден 

критичний розмір осередку горіння, при якому спостерігається його 

конзективне спливання. У турбулентно палаючих газозависах (ПАҐІ-1, 

ПАП-2, АНД ГІАМ-4, Mg, АСД-4) конвекція на стадії горіння не спо­

стерігається. Одержана критична умова, ще визначає який із проце­

сів - автотурбулізація чи конвективна спливання осередку - відбу­

деться раніш.
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АНОТАЦІЯ

КОСШШИН ІО.Н.. Переходные явления при распространении пламени 

в аэровзвесях частиц твердых горючих.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата ф и з и к о-ма- 

темагических наук по специальности 01.04.17 - химическая физика.

Физика горения и взрыва, Одесский государственный университет им. 

И.И.Мечникова, Одесса, 1955.

Защищается экспериментальная работа тга исследованию переход­

ных явлений при распространении пламени в азровзвесях частиц при 

различных условиях организации процесса и физико-химических пара­

метрах взвеси. Установлено: существование нового типа гидродинами­

ческой неустойчивости двухфазного нисходящего потока при ГОЛЫШИ 

концентрации твердом фазы; неоднократное возбуждение вибрационного 

режима горения при возникновении акустической неустойчивости Фрон­

та; критические условия для возникновения определенного типа 

неустойчивости.

ANNOTATION.

Kostyshin Yu. N. . Transitional phenomena in flame propagation 

in dust-air mixtures.

Thesis for the degree of Candidate of Physical-Mathematical 

science, special і гаіion 01.04, 17 - physi cal -chewu cal • physics of
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j Й55.
So here defended experim ental in v estig a tio n s  of tran sit io n al 

nnenomenna in  flam e propagation i n  dust-air m ixtures under d i f f e ­

rent conditio ns  of the process o rg an ization  and physical- chemical 

parameters of dust. Found: ex isten c e  of a new type of hidrodynami- 

r a. 1 in s t a b i l i t y  in  descending  two-phase streams at la rge  concent­

ration  of s o lid  phase; repeated  e x c ita t io n  of the v ib rat io n  regime 

of combustion in  case  of acoustic  in s t a b i l i t y ; c r it ic a l  conditions  

Гог a r is in g  of the c e rta in  type of in s t a b il it y .

Підписано tip друку 25Л0.І995 p. 06c'”' 1,0 ярук. арк.

__Ф гг. мвт 60x04У16. Ssm. IP6. Тигаж 100. ________________
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