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Vreface

The 9th luteruationai Symposiuiii on NontKinililniuui Processes, 
Plasnia, Combustion, and Atinosplieric Phenomena w<us dedicated to 
the 90th anniversary of the Central Institute of Aviation Motors, the 
head organization of aerospace science ami technology in the Soviet 
Union and Russian Federation. The Symposium was held in Sochi, 
Russia, on October 5 to 9, 2020.

The traditional scope of the Symposium topics was:

— kinetics of elementary processes in plasma, combustion, and 
atmosphere;

— fundamentals of ignition and combustion of organic, metalized, 
and synthetic materials;

— physical and chemical processes in low-tempcratnre [)lasma;

— physics of shock and detonation waves;

— ignition, combustion, and detonation in application to jet and 
internal combustion engines and power plants;

— novel combustion concepts including plasma-assisted and laser- 
induced combustion;

l>hysics mid chemistry of high-speed gas flows;

ignition and combustion of gaseous, li<iuid, ami solid fuels in 
high-speed flows;

novel physical and chemical propulsion concepts; 

physics of clusters and nanostructures;

combustion, laser, and plasnia generated aerosols anrl nanopar- 
I icl<-s;

plasma, laser, and combustion assisted technologies;
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Engines and Power Plants

INFLUENCE OF FLOW SWIRLING 
ON COMBUSTION OF ALUMINUM POWDER 

AEROSUSPENSION IN A CHAMBER 
WITH EXTENSION

A. Yu. Krainov, K. M. Moiseeva, and V. A. Poryazov

Tomsk State University 
30 Lenin Avc., Tomsk 634050, Rn.ssia 

e-mail: Moiseeva_KM@t-sk.ru

Л numerical study of combustion of the aluminum-air suspension in 
the swirling flow in the expansion chamber has been performed. The 
physical and mathematical formulation of the problem is based on 
the dynamic model of the nmltipluvse reacting media. Calculations 
have been performed under the varying values of particle size, particle 
mass concentration, and linear anti angular components of the flow 
velocity at the inlet of the combustion chamber. The numerical study 
has provided the temperature patterns anil concentration of gas and 
particles in the combustion chamber depending on the size and mass 
concentration of aluiuinum particles. The study has demonstrated 
tlie effect of the swirl rate on the shape of the flame front.
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NONEQUILIURIUM PROCESSES: RECENT ACCOMPLISHMENTS

В работе выполнено численное исследование задачи горения 
аэровзвсн.:и порошка алюминия в кам(.'{хз с расши])ением при за
крутке потока. г1>нзико-математическая постановка задачи осно
вана на модели динамики многофазных [зеагирующих ср<;д [1]. 
Основные допущения, касающиеся го|>ения а.эровзвеен порошка 
алюминия, соответствуют работе [2]. Схема камеры сгорания 
представлена на рисунке.

Задача описывается системой уравненш”!, записанных в двух- 
ме]зной оссч’имметричной постановке, сог'тоящей из уравнений со
хранения импульса, массы и энергии газа и частиц, дополненной 
уравнениями сохранения массы окислителя в газе и счетного ко
личества частиц. Система, уравнений, описывающих движение 
газовзвеси, учитывает изменение ско}юсз и потока по осевой и ра
диальной составляющей, П1Юизводная г:ко1юсти потока по угловой 
составляющей равна нулю. Закрутка потока моделируется че|Х!з 
учет угловой составляющей ско1Юстей движения газа и частиц.

V "* +  /

Схема цилиндрической камеры сгорания с внезапным расширением

140 А. Ю. Крайнов и ()р
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Engines and Power Plants

Метод решения задачи аналогичен [2] и основан на алгорит
мах распада произвольного разрыва [3, 4]. Шаги расчетной сетки 
по пространству вдоль осевого и радиального направления зада
вались равными 10“  ̂ м, шаг по времени вычислялся из усиювия 
устойчивости Куранта [3]. 13 расчетах варьировались размер,
массовая концентрация частиц, линейная и угловая составляющие 
ско1х)сти подачи потока на входе' в камеру сгорания. Из расче
тов получены распределения температуры и концентрации газа 
и частиц цо камере сгорания в зависимости от размера и массо
вой концентрации частиц алюминия, показано влияние скорости 
закрутки на фо]>му ф1юнта пламени.

Работа выполнена при финансовой поддержке Миноб[)науки 
РФ в рамках г'осударствепиого задания №0721-2020-0030.
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