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ВПЛИВ НАВАНТАЖЕННЯ КОТЛОАГРЕГАТА НА 

АЕРОДИНАМІЧНІ І ТЕПЛОВІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМ 

ОХОЛОДЖЕННЯ ПАЛЬНИКОВИХ ПРИСТРОЇВ 

THE INFLUENCE OF BOILER UNIT LOAD ON THE AERODYNAMIC 

AND THERMAL CHARACTERISTICS OF COOLING SYSTEMS OF 

THE BURNER DEVICES 
 

Анотація. Виконано комплекс досліджень теплообміну і 

аеродинаміки для мікрофакельних пальникових пристроїв із спеціальними 

системами охолодження. Аналізується картина течії в системі 

охолодження та теплові характеристики пальникового пристрою 
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стабілізаторного типу при варіюванні навантаження котлоагрегату в 

широкому діапазоні. 

Ключові слова: системи охолодження, пальниковий пристрій, 

комп’ютерне моделювання, навантаження котлоагрегату, газоподавальні 

отвори. 
 

Summary. A complex of heat transfer and aerodynamics studies for 

microjet burner devices with special cooling systems has been completed. The 

flow pattern in the cooling system and the thermal characteristics of the stabilizer 

type burner device are analyzed when the load of the boiler unit is varied in a 

wide range. 

Key words: cooling systems, burner device, computer simulation, boiler 

load, gas supply holes. 

 

До актуальних проблем енергетики України належить проблема 

підвищення довговічності та надійності вогнетехнічних об’єктів різного 

призначення. Важливим елементом даних об’єктів є пальникові пристрої. 

Особливості їх експлуатації свідчать про те, що до основного фактору 

зниження їх ресурсу належить недосконалість систем охолодження [1-14]. 

Метою даної роботи є вирішення проблем підвищення довговічності 

стабілізаторних пальникових пристроїв шляхом застосування технічних 

рішень щодо вдосконалення їх систем охолодження. Пропоновані технічні 

рішення полягають в охолодженні найбільш теплонапружених ділянок 

стабілізатора природним газом, який спеціальним чином подається у 

внутрішню порожнину стабілізатора і далі, після виконання функції 

охолоджувального агента, надходить у газоподавальні отвори і 

використовується як паливо. Ефективність даних систем охолодження 

пальникових пристроїв стабілізаторного типу великою мірою визначається 

навантаженням котлоагрегату N (N = Qп / Qн · 100%, де Qп, Qн – поточне та 
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номінальне навантаження). При визначенні ефективності досліджуваної 

системи охолодження пальникового пристрою бралися до уваги такі основні 

вимоги до таких систем: по-перше, застосування систем охолодження має 

забезпечувати такий тепловий стан стінок стабілізатора, при якому їх 

температура не перевищує допустиму величину; по-друге, температура 

охолоджуючого агенту – природного газу, на виході із системи 

охолодження має бути нижчою за температуру початку його розкладання. 

Досліджувався модуль пальникового пристрою стабілізаторного типу 

з системою охолодження, який розміщений в плоскому каналі (рис.1). 

Результати отримані за допомогою чисельних експериментів, яким 

відповідали такі основні вихідні параметри: коефіцієнт загромадження 

прохідного перерізу каналу = 0,4; висота стабілізатора Вст = 0,03 м.; 

діаметр газоподавальних отворів = 4,3∙10-3м.; коефіцієнт надлишку 

повітря α = 1,2; температура газу на вході до системи охолодження tг = 15 

°С; температура повітря на вході в пальниковий пристрій tп = 20 °С; матеріал 

стінки стабілізатора – сталь 12Х18Н9Т; навантаження котлоагрегату N 

змінювалося в діапазоні від 100% до 20%. 

 
Рис. 1. Поздовжній переріз модуля пальникового пристрою стабілізаторного типу з 

системою охолодження:  

1 – газоподавальний колектор; 2 – плоский канал для охолоджуючого газу;  

3 – торцева стінка модуля; 4 – газоподавальні отвори 
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На рисунку 2 представлено картину течії охолоджуючого газу у 

внутрішній порожнині стабілізатора. Як показано на рис. 2, потік газу із 

плоского каналу, вдаряючись в торцеву поверхню стабілізатора, 

розтікається вздовж неї і далі надходить безпосередньо в газоподавальні 

отвори. При цьому в приторцевій зоні стабілізатора утворюється великий 

вихор, розміри якого істотно залежать від навантаження котлоагрегату N. 

Так, при зміні N від 100% до 20% вихор зменшується на 33% і 5% по x та y 

компоненті відповідно. На рис. 3 представлено розподіл коефіцієнта 

тепловіддачі α вздовж внутрішньої поверхні стабілізатора в перерізі, що 

проходить через вісь газоподавального отвору, при різному навантаженні 

котлоагрегату N. 

Відповідно до зіставлення даних, наведених на рис. 2 та 3, екстремуми 

на кривій α відповідають відповідно зонам відриву, приєднання потоку, 

кутовим вихровим зонам і т.д. Так, у зоні удару плоского імпактного 

струменя в торець стабілізатора досягаються максимальні значення як 

швидкості природного газу, так і коефіцієнта тепловіддачі. Другий 

максимум відповідає прискоренню потоку в каналі між великим 

приторцевим вихором і стінкою стабілізатора. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Картина ліній току охолоджуючого агенту в поздовжньому перерізі, що 

проходить через вісь газоподавального отвору, для різного навантаження 

котлоагрегату N: а) N = 100%; б) N = 20% 
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Рис. 3. Коефіцієнт тепловіддачі на внутрішній поверхні стабілізатора в 

поздовжньому перерізі, що проходить через вісь газоподавального отвору, для 

різних значень навантаження котлоагрегату N:  

1 – N = 100%; 2 – N = 60%; 3 – N = 30%; 4 – N = 20% 

 
Згідно з отриманими даними, має місце суттєвий вплив навантаження 

котла як на локальні, так і на середні значення коефіцієнтів тепловіддачі. 

Так, при зменшенні навантаження від 100% до 20% максимальні значення 

знизилися в 2,5 рази. 

Як приклад на рис. 4, представлений відповідний розподіл 

температури вздовж зовнішньої поверхні стабілізатора і в перерізі, що 

проходить через вісь газоподавального отвору, при різному навантаженні 

котлоагрегату N. Як видно, для всіх аналізованих величин навантаження 

котлоагрегату N максимальні значення температури спостерігаються на 

торцевій стінці стабілізатора полум'я. 
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Рис. 4. Температура на зовнішній поверхні стабілізатора в поздовжньому перерізі, 

що проходить через вісь газоподавального отвору, для різних значень 

навантаження котлоагрегату N:  

1 – N = 100%; 2 - N = 60%; 3 - N = 30%; 4 - N = 20%. 

 
Результати проведених досліджень показали, що допустимий рівень 

максимальної температури стінки стабілізатора, що дорівнює 550 °С, 

зберігається при навантаженнях котлоагрегату від 100% до 30%. Однак, при 

подальшому зменшенні N до 20% максимальна температура в торцевій 

області стабілізатора перевищує вказаний допустимий рівень і становить 

564 °С. 

Згідно з даними комп'ютерного моделювання температура газу на 

виході із системи охолодження становить 60°С та 168°С при номінальному 

та мінімальному навантаженні відповідно, тобто рівень нагріву газу не 

перевищує допустиму величину 350 °С. 

Що ж до втрат тиску трактом охолоджувача, то вони відносно 

невеликі і дорівнюють 455 Па при N = 100 %. Ці втрати зменшуються у 25 

разів за N = 20%. 

В результаті проведених досліджень отримані дані про основні 

характеристики течії та теплообміну для аналізованої системи 

самоохолодження пальникового пристрою в широкому діапазоні зміни 

навантаження котлоагрегату N. Встановлено, що застосування даної 
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системи дозволяє забезпечити як отримання ефекту охолодження стінок 

пілону до температур, що не перевищують їх граничне значення, і допустимі 

рівні нагрівання охолоджуючого агенту – природного газу, при відносних 

навантаженнях котлоагрегата, перевищують 30%. 
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