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Характеристики смешения топлива с воздухом оказывают существенное влияние на 

образование вредных веществ в камере сгорания (КС). В данной работе проведено исследование 

влияния радиального профиля концентрации топлива в горелочном устройстве на выбросы 

вредных веществ (в частности NOx) и полноту сгорания малоэмиссионной камеры сгорания 

НК-14СТ. 

Основным элементом рассматриваемого горелочного устройства является лопаточный 

завихритель, в лопатках которого находятся топливоподводящие каналы [1].  

Для предварительного определения оптимальных характеристик смешения 

проводилась многокритериальная оптимизация межлопаточного канала горелочного 

устройства. В рамках оптимизационного расчета изменялись диаметры и положения 

отверстий подвода топлива в лопастях завихрителя. За оптимизационные критерии были 

приняты окружная, радиальная и максимальная неравномерности концентрации топлива на 

выходе из горелочного устройства (по аналогии с неравномерностью температурного поля на 

выходе из камеры сгорания). По результатам оптимизационного расчеты было выявлено, что 

обеспечение наименьшей окружной неравномерности является предпочтительным в целях 

снижения эмиссии NOx и повышения полноты сгорания топлива. 

Для окончательного определения необходимой картины смешения проводилось 

исследование влияния радиального профиля смешения на характеристики КС с идеальным 

распределением в окружном направлении. Результаты представлены на рис. 1.  

 
Рисунок 1 – Эмиссионные характеристики и полнота сгорания для всех расчетных вариантов. Распределение 

концентрации топлива в канале горелки 

Из проведенного исследования можно сделать вывод, что смещение максимума 

концентрации топлива к центру канала горелочного устройства является предпочтительным. 

Данный профиль концентрации обладает следующими преимуществами:  

1) низкое содержание NOx в продуктах сгорания за счет обеднения зоны обратных 

токов, 

2) высокая полнота сгорания, 

3) низкая чувствительность к производственным отклонениям, так как высокую 

полноту и низкую эмиссию обеспечивают многие из вариантов данного профиля. 
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На основе результатов исследования были скорректированы критерии оптимизации для 

обеспечения необходимого профиля и минимизации окружной неравномерности 

концентрации топлива в горелке. По результатам расчётов была предложена конструкция, 

обеспечивающая высокую полноту сгорания и низкие выбросы NOx.  

  
а)       б) 

Рисунок 2 – Смешение в итоговом горелочном устройстве а) профиль смешения в сравнении с необходимым;  

б) контур массовой доли метана на выходе из горелочного устройства 
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A study of the dependence of the characteristics of the combustion chamber on the radial 

profile of the fuel concentration was carried out. The optimal profile of mixing fuel with air is 

revealed. According to the results of the study, a constructive solution of the burner device was 

formed. 
  


