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Резюме. В работе рассмотрено перспективное направление по управлению полем 

скорости и температуры в ограниченном пространстве за счет их аэродинамики 

взаимодействия закрученных и прямоточных струй. На основе выполненной численной 

модели взаимодействия внутренней, осевой прямоточной струи с внешней, коаксиальной, 

закрученной струей получены результаты исследования поля скорости изотермического 

и неизотермического такого взаимодействия, что позволило выявить условия 

устойчивого их взаимодействия. Полученные результаты подтверждают возможность 

управления полем скорости и распределением температуры при изменении суммарного 

расхода в струях и при варьировании степени крутки внешней коаксиальной струи. 

Также в работе доказано соответствие температурного поля скоростному при 

взаимодействии неизотермических струй. 

Ключевые слова: энергоэффективность, поле скорости, поле температуры, 

аэродинамика, взаимодействие струй, топка. 

В настоящее время широкое распространение получили закрученные струи, в 

основном в процессах производства тепловой энергии. Также они распространены в 

процессах, связанных с использованием тепла в технологических производствах (в 

частности, сварочных технологиях, достигающие 70% при сборке теплоэнергетического 

оборудования). При этом использование аэродинамики закрученных струй 

(центробежного эффекта, возникновения обратных токов в центральной области) 

позволяет решить проблемы интенсификации производственных процессов, 

оптимизировать работу оборудования и его конструктивные параметры, особенно в 

теплогенерирующих установках при снижении нагрузки потребителю [1-3]. 

Целью работы является разработка комбинированной горелки с 

усовершенствованным газодинамическим режимом взаимодействия струй в объеме 

топочного пространства. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1.Исследовать энергоэффективность существующих аэродинамических процессов в 

жаротрубных водогрейных котлах малой мощности, выяснить преимущества и недостатки 

их работы в условиях пониженной отопительной нагрузки и предложить пути и методы 

усовершенствования их эффективности в течение всего отопительного периода. 

2. Выполнить численное моделирование и экспериментальное сравнение 

современных моделей теплогенераторов малой мощности при изменении тепловой 

нагрузки, позволяющих улучшить газодинамический режим взаимодействия внешней 

вращающейся и осевой струи в объеме топочного пространства. 

3. Определить теоретически и экспериментально подтвердить особенности процесса 

формирования аэродинамической структуры, при взаимодействии концентрических 

газовых струй в зависимости от изменения соотношения объемных расходов закрученной 

и осевой струй. 
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Для исследования использованы алгоритмы численного расчета гидравлических и 

тепловых режимов, применялись методы эволюционного поиска наиболее 

привлекательных решений, реализованных в программных пакетах SolidWorks на основе 

уравнений Навье-Стокса [4].  

Выполнены 4 варианта числового моделирования: при фиксированной скорости с 

центрального входа 3, 7, 12 и 20 м/с, а из тангенциальных – внешних при скоростях 3, 7, 

12 и 20 м/с (Рис.1-4). 

 

Рисунок 1. Общий вид модели горелки с внешним тангенциальным подводом 

воздуха и осевым подводом газа 

 

Рисунок 2. Распределение результирующей скорости при осевой скорости подачи 

газа – 7м/с и скорости внешнего, закрученного потока – 3 м/с 
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Рисунок 3. Распределение результирующей скорости при осевой скорости 

подачи газа – 7м/с и скорости внешнего, закрученного потока – 12 м/с 

 

  
 

Рисунок 4. Распределение результирующей скорости при осевой скорости 

подачи газа – 7м/с и скорости внешнего, закрученного потока – 20 м/с 

 

Выводы: 

1.На основе анализа существующих литературных данных о характере движения 

вращающихся потоков, выявлено, что существующие математические модели 

недостаточны для адекватного теоретического описания взаимодействия внешнего 

закрученного и внутреннего – осевого потоков газа, а также изменение полей скорости и 

температуры в ограниченном объеме. 

2. В результате исследования поля скорости взаимодействия коаксиальной осевой 

прямоточной и наружной закрученной струи предложена конструкция комбинированной 

горелки. Полученные данные исследования данной конструкции подтверждают 

возможность управления полями скорости и температуры объема топки при изменении 
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тепловой нагрузки. Также обнаружено, что в топочном пространстве происходит 

образование зон с пониженным давлением вследствие расхождения пограничных слоев 

взаимодействующих струй. 

3. Выявлено, что наиболее рационально использовать предложенный способ 

сжигания газа с формированием аэродинамической структуры осевой прямоточной струи 

газа внешней закрученной струей в диапазоне, лежащей в области, когда наружная 

закрученная струя тормозит по внутренней границе осевую струю газа (при минимальной 

мощности). С увеличением мощности внешняя закрученная струя увеличивает угол 

своего раскрытия до 43°, что с учетом угла раскрытия осевой струи в 12…14° формирует 

область пониженного давления между струями. Данное обстоятельство объясняет, 

обнаруженное в результате аэродинамических экспериментов, возникновение 

поперечного вихревого кольца на расстоянии 2 диаметров осевого патрубка от его 

поперечного среза. 
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