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Вступ/Introductions. Підвищення цін на енергоносії, зокрема на 

вуглеводневі палива, потребує пошуку їх замінників у вигляді біомаси, 

наприклад з річним циклом відновлення (лушпиння, полова, відходи 

соняшника, їх стебла та стебла зернових культур тощо), для подальшого 

спалювання у теплогенераторах. Розробка нової конструкції теплогенератора та 

модернізація існуючої займає багато часу та вимагає значних матеріальних 

затрат. Використання чисельних методів для поглибленого дослідження 

процесів тепломасообміну у вихрових теплогенераторах дозволяє отримати 

нову інформацію про перебіг процесів сумішоутворення та згоряння і 

спрогнозувати показники теплогенератора нової конструкції, або більшої 

теплової потужності. 

Мета роботи/Aim. З використанням чисельних методів оцінити умови 

функціонування вихрового теплогенератора під час роботи на біомасі з річним 

циклом відновлення. 

Матеріали та методи/Materials and methods. В представленому 

дослідженні розглядається процес сумішоутворення та згоряння в вихровому 

теплогенераторі, розробленому науковцями кафедри машинознавства та 

транспорту (Україна). Теплова потужність теплогенератора становить 3 МВт. 

Його особливістю є те, що як паливо в ньому використовується непідготовлена 

до спалювання біомаса, в тому числі з високою початковою вологістю, 

зольністю та різним дисперсним складом. 

Загальний вигляд геометрії проточної частини вихрового теплогенератора 

наведено на рисунку 1. 

 

Рис. 1 – Загальний вигляд геометрії проточної 

частини вихрового теплогенератора 
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Задача розглядалася у тривимірній нестаціонарній постановці з 

урахуванням теплообміну між робочим тілом та стінками теплогенератора. Для 

опису турбулентної течії використовувалась k-e модель турбулентності. 

В якості граничних умов на вході задавались витрата повітря та палива 

(біомаси), а на виході – умови витоку у теплообмінник, які відповідали режиму 

теплової потужності 3 МВт.  

Для ідентифікації математичних моделей використовувалися 

експериментальні дані термометрії, результати з дослідження теплофізичних 

властивостей біомаси та дані з відкритих джерел. 

Результати та обговорення/Results and discussion. На рисунку 2 

наведено розподіл температури у вертикальному перетині проточної частини 

вихрового теплогенератора для коефіцієнтів надлишку повітря 0,9. Такий 

режим обраний не випадково, бо є достатньо проблемним з точки зору 

організації якісного горіння, тобто горіння з високими енергетичними та 

екологічними показниками. 

 

Рис. 2 - Розподіл температури в вертикальному перетині проточної 

частини вихрового теплогенератора 
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Для цього ж, у розрахунковому варіанті обрано достатньо низьке 

значення теплоти згоряння - 10,5 МДж/кг. Такі вихідні дані призвели до 

необхідності збільшити питому витрату біомаси та, відповідно, збільшити 

енерговитрати на її попередній нагрів у вихровому теплогенераторі. Все це 

сприяло зменшенню швидкості виходу горючих газів з біомаси. Максимальна 

температура полум’я досягає 1200 
о
С у верхній частині камери згоряння 

вихрового теплогенератора (рисунок 2,  = 0,9). За висотою проточної частини 

температура полум’я та газу змінюється в межах від 950 до 750 
о
С.  

Розподіл швидкості потоку в вертикальному перетині проточної частини 

вихрового теплогенератора, для коефіцієнтів надлишку повітря 0,9 подано на 

рисунку 3. 

 

Рис. 3 - Розподіл швидкості потоку в вертикальному перетині проточної 

частини вихрового теплогенератора 

 

Максимальна швидкість потоку газу досягає 95 м/с в локальних ділянках 
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проточної частини вихрового теплогенератора ( = 0,9). В середньому 

швидкість змінюється в межах від 20 – 75 м/с (рисунок 3). 

Розподіл масової частки монооксиду азоту в вертикальному перетині 

проточної частини вихрового теплогенератора для коефіцієнтів надлишку 

повітря 0,9 наведено на рисунку 4. 

 

Рис. 4 - Розподіл масової частки монооксиду азоту в вертикальному 

перетині проточної частини вихрового теплогенератора 

 

Як видно з наведених результатів (рисунок 4) – для розрахункового 

варіанту з коефіцієнтом надлишку повітря 0,9 - максимальні значення масової 

частки монооксиду азоту зосереджені у верхній частині вихрового 

теплогенератора MF(NO) = 2,2e-05.  

Це пояснюється особливостями процесу виходу горючих газів з біомаси, 

вищою (локальною температурою згоряння) та недостатньою кількістю 

окислювача в центральній частині теплогенератора і збільшеною швидкістю 

згоряння горючих газів.  
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Висновки./Conclusions. За результатами проведеного розрахункового 

дослідження можна зробити такі висновки: 

- використання чисельних методів дозволяє з високим ступенем 

інформативності досліджувати процеси сумішоутворення та згоряння у 

проточній частині вихрового теплогенератора; 

- викиди монооксиду азоту у розглянутому режимі (з  = 0,9) 

формуються (в основному) завдяки термічному механізму Зельдовича під час 

взаємодії вторинного повітря з продуктами згоряння паливо-повітряної суміші 

та за механізмом «швидких» NO - під час згоряння горючих газів, які вийшли з 

часточок біомаси і накопичилися у верхній частині теплогенератора з високою 

швидкістю; 

- для поліпшення техніко-економічних та екологічних показників 

вихрового теплогенератора потрібно проводити оптимізацію процесів 

сумішоутворення та згоряння з використанням експериментальних та 

чисельних методів. 

  


