
ранение струй газов, поступающих через сбросные горелки на изотер
мической модели, выполненной в масштабе 1:20 (рис. I ) .

Методика исследований включала в себя и.зучение смешения пере
гретой на 8*градусов струи воздуха, вытекающей из одной сбросной 

I горелки, с основным потоком с помощью гипертермопары медь-констан - 
тан, а также визуализацию течения путем подачи в поток воздух'а 
воспламененных частиц древесного угля.

Было обнаружено, что струя сбросного воздуха, пересекая ос
новной поток, интенсивно размывается, и по достижении противопо
ложной стенки камеры .ее температура превышает температуру основной 
струи, лишь' на'. 0,4 градуса: При этом происходит снос оси струи в 

1 ' направлении вращения, основного потока. Кроме того, происходит про
никновение; сброоного воздуха в*направлении основного факела на 
1,5-2,0 размера сбросной горелки.

Выполненное исследование' позволяет сделать'вывод о том, что 
проектное расположение сбросных горелок не исключает взаимодействия 
сбросного: воздуха с факелом, часть его может проникнуть в ядро фа
кела, что приведет к-снижению надежности,работы котлоагрегата.

' Для устранения такого явления достаточно вводить сбросной 
воздух наклонно вверх с углом 15-20 градусов к горизонтальной плос
кости. .

Реализация предложения дозволит-.повысить стабилизацию горения 
и расширить диапазон нагрузок котлоагрегата.
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%/<т - коэффициент полноты тепловыделения; <ТЛ"- время 
пребывания газообразных продуктов в объеме камеры сгорания; Т/с- 
время диффузионного смешения; V '2' - пульсационная скорость;

V - осредненная скорость; турбулентный путь смещения;'



£  - интенсивность турбулентности; - относительная
площадь камеры; - параметр закрутки в форме Магера; рк -
давление подачи воздуха.

В настоящее время закрученные течения рабочего тела нашли ши
рокое применение в различных технических"устройствах для интенси
фикации процессов тепломассообмена за счет высокой степени _ турбу
лентности таких потоков. Некоторые свойства вращающихся течений 
представляют интерес е точки зрения организации эффективного рабо
чего процесса в камерах сгорания вихревого типа- с суживающимися 
соплами, используемых, в частности, для генерации высокотемпера
турного газа.

На основе модели диффузионного горения [ I ]  получено соотно - 
шение для коэффициента, полноты сгорания, однозначно связывающее 
его с конструктивными параметрами дамеры и параметрами рабочего 
процесса: ' . . .

/ t-CM ), (I)

где . сСп - время пребывания газообразных продуктов в камере? 
^У<г' - среднеквадратичное значение пульсационной составляющей 
скорости потока; £ - лагранвев масштаб турбулентности или
путь смешения.

Анализ выражения ( I )  показываетj что решающее влияние на ве
личину коэффициента ^рКг оказывает уровень пульоационн.ой ско
рости, так как параметры и £См тесно взаимосвязаны и их
отношение в - реальных случаях -обычно сохраняется постоянным. Новы-, 
шение полноты сгорания за счет увеличения величины \1у 'г - слож
ная техническая задача, из-за ограниченности уровня турбулентности 
в осевом потоке. В атом плане представляется весьма перспективным 
использование закрутки для.повышения полноты сгорания.

Однако отсутствие количественных результатов по.турбулентным 
характеристикам вращающихся потоков в камерах, с конфузорными соп
лами, которые обеспечивают запертый-режим истечения при сверхкри- 
тическом.перепаде давления и оказывают существенное влияние- на. 
физическую картину движения и турбулентную структуру потока в ка
мер®, тормозит развитие аналитических методов расчета • процесса 
горения и выбора оптимальных конструктивных: параметров газогене
раторов вихревого типа.



Порядок величин <Сп и £ем , входящих в ( I ) ,  можно найти 
на стадии проектирования. Экспериментальная часть данной работы 
выполнена с целью определения величины в закрученном по
токе, необходимой для инженерных расчетов по соотношению ( I ) .

Измерение осредненной скорости V и ее пульсационной сос
тавляющей | у '* в вихревом газогенераторе проводилось с по
мощью термоанемометра, работающего в режиме постоянной температу
ры нити, разработанного в Донецком госуниверситете на газодина
мическом стенде по специально разработанной методике. Объекты ис
следования и возможности стенда позволяют изменять в ходе экспе
римента конструктивные и режимные параметры в следующих диапазо
нах:

давление подачи модельного рабочего тела (сжатого воздуха) 
рк = 0,2-0,5 Мн/м2;

относительная площадь камеры, определяемая отношением площа
дей камеры и минимального сечения сопла, j- = 25-100;

параметр закрутки в форме Магера, равный отношению окружной 
скорости на стенке в минимальном сечении к максимальной скорости 
газа, = 0-0,4.

Экспериментально получено распределение локальных турбулент
ных характеристик закрученного ш тока в поперечном сечении вихре
вой камеры в зависимости от перечисленных выше факторов, которое 
характеризуется существенной неравномерностью из-за резкого изме
нения градиента скорости на оси и у стенки. Локальные пульсации 
# Т  по мере увеличения о(# и уменьшения f K растут во 
всем объеме камеры, тогда как давление подачи рк в диапазоне 
сверхкритическшс перепадов практически не влияет на распределение 
VV'2' в сечении, равно как и на газодинамические параметры по
тока.

Данные исследования локальной интенсивности турбулентности 
£ v , по определению равной отношениюJV ^ / v  , показывают ее 
независимость также от геометрии камеры, характеризуемой ,что 
говорит о целесообразности количественного описания турбулентнос
ти в закрученном потоке интегральными параметрами.

Обнаруженное снижение интегральной с ростом закрутки
(рис. I ) ,  видимо, связано со стабилизирующим воздействием поля 
центробежных сил на турбулентную структуру вращающегося потока. 
Однако для целей интенсификации рабочего процесса интерес пред-
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Р и с .  I .  Влияние геометрических параметров вихревой камеры 
на зависимость турбуп&щгных характеристик от параметра за
крутки: £v Vv/5' , м/с; рк = 0,3 Мн/мг ; <*» и

f  - безразмерные; а - г - ф - я  -f = 25; 50; 70; 100 со- 
J * ответственно

ставияет изменение величины v V,г , которая, согласно ( I ) ,  прямо 
влияет на коэффициент полноты сгорания. Приведенная на рис. I  за
висимость интегральной 'Iv ' 2 от и показывает возмож
ность ее многократного увеличения с помощью закрутки, что позво
ляет в широких пределах влиять на эффективность процесса преобра
зования топлива в вихревом газогенераторе. Отметим, что для полу
чения максимальных характеристик пульсационного движения целесооб
разно увеличивать Ы # и уменьшать f к

Проведенное расчетное исследование влияния турбулентной ст
руктуры закрученного потока газа на тепловыделение и эксперимен
тальное ее определение в вихревой камере позволяют еще на стадии 
проектирования назначить конструктивные и режимные параметры, обес
печивающие полное тепловыделение в объеме газогенератора. Для это
го можно использовать изображенную на рис. 2 номограмму, которая 
представляет собой семейство кривых ( Урк = 1 ,0 ) для камер сго
рания с различной относительной площадью.

Таким образом, в работе экспериментально определены парамет
ры закрученного потока, который обладает высокой степенью тур
булентности и характеризуется существенной неравномерностью по 
сечению вихревого газогенератора, а также предложена номограмма



Р и с. 2. Оптимальные по тепловыделению соотноше
ния геометрических параметров вихревой камеры: 

и т „  , м/с; of* и УрКт - безразмерные; 
V « = 0 ,2 5 ;  V r = I *°

для выбора параметров вихревой камеры сгорания и рабочего процес
са, обе<Упечивающих полное анерговыделение в ее объеме.
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- диаметр минимального сечения сопла; of*- параметр за
крутки в форме Магера; п - степень нерасчетности; 2 С- рас
стояние от среза сопла до прямого скачка уплотнения; 2 С - отно


