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ОСОБЛИВОСТІ АЕРОДИНАМІКИ І ЗМІШУВАННЯ ПАЛИВА ТА 

ОКИСНЮВАЧА В ПАЛЬНИКАХ З ТРИРЯДНОЮ 

ПАЛИВОПОДАЧЕЮ 

FEATURES OF AERODYNAMICS AND MIXING OF FUEL AND 

OXIDIZER IN BURNERS WITH THREE-ROW FUEL SUPPLY 

 
Анотація. Наводяться результати досліджень закономірностей 

впливу відносного кроку розташування газоподавальних отворів в пальниках 

стабілізаторного типу з трирядною подачею паливного газу. 
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Ключові слова: пальники стабілізаторного типу, процеси течії і 

сумішоутворення, трирядна паливоподача, математичне моделювання. 

 
Summary. The results of studies of the regularities of the influence of the 

relative step of the gas supply holes in stabilizer-type burners with a three-row 

fuel gas supply are presented. 

Key words: stabilizer type burners, flow and mixture formation processes, 

three-row fuel supply, mathematical modeling. 

 

Актуальність роботи зумовлена необхідністю всебічного 

дослідження робочих процесів нових перспективних модифікацій 

мікрофакельних пальникових пристроїв. При цьому особливої уваги 

потребують дослідження аеродинаміки і сумішоутворення в таких 

пальниках. Від перебігу вказаних процесів значною мірою залежить 

формування теплового стану зони горіння, ефективність вигоряння палива 

тощо.  

Виконаний аналіз літературних джерел свідчить, що все більш 

поширеним і ефективним методом вивчення робочих процесів пальникових 

пристроїв стає комп’ютерне моделювання [1-15]. 

Мета і завдання досліджень. Метою роботи є встановлення ефектів 

впливу взаємного розташування газоподавальних отворів на 

характеристики течії і сумішоутворення в нових мікрофакельних пальниках 

з трирядною системою струменевої паливоподачі. Ставилося також 

завдання визначення геометричних характеристик системи подачі 

паливного газу, які відповідають необхідним умовам змішування палива і 

окиснювача безпосередньо за стабілізатором полум’я.   

Фізична та математична постановка задачі. Розглядаються 

процеси ізотермічної течії і сумішоутворення в пропонованих пальниках з 

трирядною паливоподачею, які орієнтовані на експлуатацію в умовах 

змінних значень коефіцієнта надлишку повітря. При конструюванні 
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вказаних пальників застосовується модульний принцип. Зважаючи на 

практичну ідентичність процесів горіння за окремими модулями, при 

проведенні досліджень можна обмежитися розглядом окремого модуля. 

На рис 1 наведено схему модуля пропонованого пальникового 

пристрою. Модуль складається з плоского стабілізатора полум’я 2, 

розташованого в каналі 1. Паливоподача реалізується через одну з трьох 

секцій. Перша секція відповідає подачі паливного газу при коефіцієнті 

надлишку повітря α = 1,1, друга – α = 1,3 третя – α = 1,5. Подача паливного 

газу в зносячий потік окиснювача здійснюється через трирядну систему 

газоподавальних отворів на бічних поверхнях стабілізатора полум’я.  

 
Рис. 1. Схема модуля пальникового пристрою стабілізаторного типу з трирядною 

системою паливоподачі: 1 – плоский канал; 2 – стабілізатор полум'я; 3 – 

газоподавальні отвори; І, ІІ, ІІІ – секції газоподачі з різними значеннями 

відносного кроку розташування отворів, що відповідають різним значенням 

коефіцієнта надлишку повітря 

 
Математична модель досліджуваного процесу має вигляд  

- рівняння руху 

      (1) 

- рівняння суцільності 

        (2) 
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- рівняння збереження маси i-го хімічного компонента 

 i =1, 2, …, N–1,     (3) 

– рівняння стану для багатокомпонентної суміші 

        (4) 

де – вектор швидкості; τ – час; Р – статичний тиск; S* – тензор напружень, 

що враховує в'язкі напруження та додаткові напруження, зумовлені 

турбулентністю; ρ – густина; Yi -масова концентрація i-го компонента;  – 

потік маси i-го компонента, зумовлений дифузією та турбулентним 

переносом; Мi – молекулярна маса i-го  компонента; N – кількість 

компонентів суміші; Т – абсолютна температура; R – універсальна газова 

стала. 

Аналіз результатів комп’ютерного моделювання. 

На рис. 2 наведено результати досліджень з визначення залежності 

характеристик течії і сумішоутворення від відносного кроку розташування 

газоподавальних отворів. Приведені дані відповідають таким вихідним 

параметрам: Вст = 0,03 м; Вк = 0,075 м; Lк =1,3 м; L0 = 0,1 м; Lст = 0,2 м; 

d = 2,5∙10-3м. Відстань L1 між зривною кромкою стабілізатора і першим, 

другим і третім рядом газоподавальних отворів L1 = 10∙10-3м; 20∙10-3 м; 

30∙10-3 м; коефіцієнт загромадження прохідного перерізу каналу kf = 0,4 (kf  = 

Вст/Вк); швидкість повітря на вході до каналу = 10 м/с; інтенсивність 

турбулентності Tu у вхідному перерізі каналу Tu = 3%. Як паливо 

використовувався природний газ, як окиснювач – повітря. 

Як видно з рис. 2, при збільшенні відносного кроку S/d розташування 

газоподавальних отворів має місце зростання довжини зони зворотних токів 

Lz у закормовій області стабілізатора полум’я. При цьому вказане зростання 

є нерівномірним. Воно виявляється відносно незначним при збільшенні S/d 
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від 4,0 до 5,0. Інтенсивність даного зростання помітно збільшується в 

діапазоні значень S/d від 5,0 до 5,6. 

 
Рис. 2. Залежність характеристик зони зворотних токів за стабілізатором полум'я і 

діаметра газоподавальних отворів d від відносного кроку їх розташування при 

α=1,1; L1=10∙10-3 м: 1 – довжина зони зворотних токів Lz; 2 – середнє значення 

концентрації метану  в даній зоні; 3 – діаметр газоподавальних отворів. 

 
Як свідчать отримані дані, значення відносного кроку S/d спричиняє 

також суттєвий вплив на характеристики сумішоутворення палива і 

окиснювача. Так, середня концентрація метану  в зоні зворотних токів за 

стабілізатором полум’я помітно знижується. Характер цього зниження 

відповідає в певному сенсі картині зміни довжини зони зворотних токів Lz. 

А саме, зниження величини  в області більших значень відносного кроку 

розташування газоподавальних отворів є більш значним.  

Результати розв’язання задачі з визначення конструктивних 

параметрів системи подачі паливного газу, що відповідають сприятливим 

умовам сумішоутворення в зоні стабілізації полум’я, наведено в табл. 1 

 

mС

mС

mС
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Таблиця 1 

Раціональні конструктивні параметри системи трирядної струменевої 

подачі палива 

 

 

 

 

 
 

Відповідні значення середніх концентрацій метану  представлено в 

табл. 2. 

Таблиця 2 

Середнє значення концентрації метану в зоні зворотних токів за 

стабілізатором полум'я , що відповідає раціональним 

конструктивним параметрам системи трирядної струменевої подачі 

палива та  δ 
 

 

 

 

 
Як видно, пропоновані значення S/d зростають від першої до третьої 

секції паливоподачі, а значення діаметрів газоподавальних отворів 

зменшуються. 

Висновки. Виконано комплекс CFD моделювання з визначення 

ефектів впливу відносного кроку розташування газоподавальних отворів на 

характеристики течії і сумішоутворення палива і окиснювача в 

мікрофакельних пальникових пристроях з трирядною паливоподачею. 

 

 

mС

mс

Параметри NR 
1 2 3 

α 1,1 1,3 1,5 
L1, 10-3м 10 20 30 

S/d 5,4 5,6 5,8 
d, 10-3м 2,6 2,5 2,7 

Параметри NR 
1 2 3 

α 1,1 1,3 1,5 
      , % 5,5 5,4 6,1 

δ, % 6,8 8,3 3,4 
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