
 

186 

УДК 621.18, 621.18, 533.6.08 519.6 

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА ПОТОКА В ВИХРЕВОЙ ТОПКЕ 

Шадрин Е.Ю.
1,2

, Ануфриев И.С.
1 
 

1
 Институт теплофизики им. С.С. Кутателадзе СО РАН, 

630090, Россия, Новосибирск, пр. Лаврентьева, 1 
2
 Новосибирский национальный исследовательский государственный университет, 

630090, Россия, Новосибирск, ул. Пирогова, 2 

В настоящее время одной из наиболее перспек-

тивных технологий повышения эффективности и 

экологичности котельных установок ТЭС является 

факельное сжигание пылеугольного топлива в вихре-

вом потоке. Потребности в создании новых техноло-

гий, использующих данный подход, обусловлены 

перспективами развития угольной энергетики. Вих-

ревой перенос является основой всего процесса сжи-

гания в вихревой топке. Закрутка потока в топочной 

камере приводит к его стабилизации, интенсифика-

ции процессов тепломассопереноса за счет усиления 

перемешивания и увеличения времени пребывания 

частиц топлива в камере горения, что позволяет 

уменьшить габариты топки и котлоагрегата в целом. 

Поэтому при разработке или модернизации топочных 

устройств, использующих вихревую технологию 

сжигания, необходимо детальное изучение сложной 

пространственной структуры их внутренней аэроди-

намики. 

В данной работе, в развитие предыдущих работ 

авторов [1, 2], исследуется трехмерная структура за-

крученного изотермического потока в модели вихре-

вой топки (габаритные размеры 3001200300 мм) с 

распределенным вводом воздушных струй [3]. Нали-

чие в вихревой топке рассредоточенных по перимет-

ру (условной окружности камеры горения) горелоч-

ных струй, ориентированных в противоположных 

направлениях, обеспечивает гибкость управления 

структурой течения и режимными параметрами, а 

вращение потока способствует повышению полноты 

выгорания топлива.  

Измерение поля скорости закрученного течения 

проведено с использованием трехкомпонентного по-

лупроводникового лазерного доплеровского анемо-

метра ЛАД-056. Эксперименты выполнены при числе 

Рейнольдса Re=310
5
 в центральном объеме камеры 

сгорания (70150150 мм) в узлах сетки с простран-

ственным шагом 5 мм (по всем направлениям). Кон-

центрация трассеров позволяла измерительной си-

стеме регистрировать до 500 частиц/с, при этом в 

каждой точке измерение длилось 20 с.  

Для идентификации вихревых структур на основе 

полученных результатов исследований трехмерного 

поля средней скорости применялись критерии λ2 и Q 

[4, 5], а также критерий «минимума полного давле-

ния» [5]: p0=p–pатм+pдин (где p – статическое давле-

ние, pатм – атмосферное давление, pдин=u
2
/2 – дина-

мическое давление). Тестирование алгоритма обра-

ботки экспериментальных данных по критериям λ2 и 

Q проводилось на основе известного аналитического 

решения для вихря Бюргерса [6]. При обработке экс-

периментальных данных предполагалось, что стати-

ческое давление в центральной области вихревого 

потока изменяется слабо и минимум p0 определяется 

динамическим давлением. На рис. 1-а представлена 

изоповерхность, которая визуализирует вихревое 

ядро потока, имеющее характерную V-образную 

форму. На рисунке 1-б представлены результаты об-

работки полученных экспериментальных данных с 

использованием Q-критерия в плоскости ZOY (x=115 

мм), которые также демонстрируют выраженную V-

образную структуру. 
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Рис.1. (а) Изоповерхность динамического давления 

pдин=1 Па в вихревой камере сгорания;  

(б) Распределение Q-критерия, (с-2). 
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