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Аннотация. Использование турбулизаторов потока в микрофакельных 

горелочных устройствах призвано обеспечить интенсификацию 

тепломассообменных процессов в зоне активного горения и в целом улучшить 

энергоэкологические показатели горелок данного типа.  

Имеющиеся исследования различных способов интенсификации процессов 

горения не охватывают множество вопросов, касающихся закономерностей 

влияния различных факторов на характеристики рабочих процессов 

микрофакельных горелочных устройств в случае использования того или иного 

метода интенсификации горения. Важным является установление зависимости 

данных характеристик от различных конструктивных параметров 

турбулизаторов потока. 

Цель настоящего исследования – установить закономерности влияния на 

характеристики течения высоты турбулизирующих пластин, расположенных на 

боковых поверхностях стабилизаторов пламени.  

Исследование проводилось на основе компьютерного моделирования с 

использованием FLUENT кода. Результаты выполненных исследований показали, 

что с увеличением высоты турбулизирующей пластины от 0,005 до 0,01 м 

происходит существенное изменение картины течения, проявляющееся в удлинении 

зон циркуляционных течений за стабилизатором пламени, в повышении 

максимальных по абсолютной величине значений скорости в данных зонах, 

увеличении уровня пульсаций скорости и размеров подобластей, в которых данные 

пульсации значительны и т.д. Перспективы дальнейших исследований связаны с 

изучением рассматриваемой ситуаций в условиях реагирующих потоков. 

Ключевые слова: микрофакельные горелочные устройства, компьютерное 

моделирование, турбулизаторы потока, структура течения 
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Актуальность. Один из путей существенного повышения эффективности 

рабочих процессов микрофакельных горелочных устройств стабилизаторного типа 

заключается в применении всевозможных способов интенсификации 

тепломассообмена и выгорания топлива. Среди таких способов особо выделяется 

использование различных турбулизаторов потока, установленных на поверхности 

стабилизаторов пламени. Это обуславливает актуальность исследований, 

направленных на установление эффектов влияния турбулизаторов потока на 

характеристики течения в стабилизаторных горелочных устройствах. 

Анализ последних исследований и публикаций. Исследованию различных 

способов интенсификации процессов горения посвящено большое количество работ 

[1-8]. Так, работы [1-3] посвящены исследованию рабочих процессов 

микрофакельных горелочных устройств малой мощности при установке на 

торцевых поверхностях стабилизаторов пламени специальных турбулизаторов 

потока. В [4-6] представлены результаты исследований, касающиеся использования 

для интенсификации горения нишевых полостей на боковых поверхностях 

стабилизаторов пламени. В [7, 8] – приведены данные по установлению 

закономерностей протекания процессов переноса в стабилизаторных горелочных 

устройствах при применении эшелонирования стабилизаторов пламени в качестве 

способа интенсификации горения. 

Имеющиеся исследования, однако, не охватывают множество вопросов, 

касающихся закономерностей влияния различных факторов на характеристики 

рабочих процессов микрофакельных горелочных устройств в случае использования 

того или иного метода интенсификации горения. В частности, важным является 

установление зависимости данных характеристик от различных конструктивных 

параметров турбулизаторов потока. 

Цель исследования -  изучение эффектов влияния на структуру течения 

высоты турбулизирующих пластин, установленных на боковых поверхностях 

плоского стабилизатора пламени микрофакельного горелочного устройства. При 

этом в задачу исследования входит анализ особенностей вихревой структуры в 
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закормовой области стабилизатора, изучение картины соответствующих 

пульсационных характеристик скорости и пр. 

Материалы и методы исследования. В работе в качестве метода 

исследования использовалось математическое моделирование. Задача решалась в 

трехмерной постановке. Исследования проводились на основе усредненных 

уравнений Навье-Стокса с использованием двухпараметрической диссипативной k- 

модели в модификации RNG. Численная реализация решения осуществлялась с 

помощью программного модуля ANSYS FLUENT.  

Выполненные исследования соответствуют таким исходным данным: расход 

природного газа G = 200 м
3
/ч; коэффициент избытка воздуха  = 1,1; температура 

газа г

вхt = 15 °С; температура воздуха на входе в горелочное устройство п

вхt  = 20 °С 

диаметр газоподающих отверстий dг = 4·10
-3

 м; относительный шаг расположения 

отверстий S/dг = 3,33. Моделирование выполнялось для горелки без 

турбулизирующей пластины и с пластиной высотой hт = 5,0·10
-3

; 7,5·10
-3

 и  

10·10
-3

 м. На рис. 1 представлена схема горелочного устройства стабилизаторного 

типа с турбулизирующей пластиной.  

 

Рис. 1. Схема горелочного устройства стабилизаторного типа с 

турбулизирующей пластиной 
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Результаты исследований и их обсуждение. На рис. 2-4 приведены 

характерные результаты выполненных исследований. Картину линий тока для 

ситуации, соответствующей отсутствию турбулизирующей пластины, иллюстрирует 

рис. 2, а. На рис. 2, б; в; г представлены соответствующие данные для решетки 

стабилизаторов с турбулизирующей пластиной, высота которой составляет 

соответственно 5,0·10
-3

; 7,5·10
-3 

и 10·10
-3

 м. Как видно, в случае отсутствия 

турбулизирующей пластины конфигурация зоны обратных токов в ближнем следе за 

стабилизатором является относительно простой, а ее длина сравнительно 

небольшой. В ситуации же, когда на боковых поверхностях стабилизаторов 

установлены указанные пластины, форма зон рециркуляции существенно 

усложняется. Здесь при hт = 7,5·10
-3 

и 10·10
-3

 м наблюдается образование общей 

вихревой структуры за турбулизирующей пластиной и стабилизатором пламени, 

размеры которой достаточно значительны. В случае hт = 5,0·10
-3

 м имеют место две 

вихревые структуры, одна из которых генерируется за турбулизирующей пластиной, 

а вторая – в закормовой зоне стабилизатора (рис. 2). 

 

Рис. 2. Картина линий тока в плоском стабилизаторе пламени, без 

турбулизирующей пластины (а), и с пластиной различной высоты hт: 

 б – hт = 5,0·10
-3

 м; в - hт = 7,5·10
-3 

м; г - hт = 10·10
-3 

м 

 



"Енергетика і автоматика", №3, 2021 р. 

55 

  

1. Положение центра вихревой структуры за стабилизатором пламени при 

различных значениях высоты hт турбулизирующих пластин 

hт, 10
-3 

м 0 5 7,5 10 

x, 10
-3 

м 27,5 32,8 45 56 

y, 10
-3 

м 8,3 13,3 16 17,7 

 

С увеличением высоты пластины hт положение центра вихря за срывной 

кромкой стабилизатора заметно меняется. А именно, указанный центр смещается, 

во-первых, вниз по потоку и кроме того – в межстабилизаторное пространство. 

Соответствующие данные приведены в табл. 1 (здесь координата х отсчитывается 

вниз по потоку от торца стабилизатора, а координата у – от средины стабилизатора 

пламени по его высоте). 

Как показали выполненные исследования, при наличии турбулизирующих 

пластин существенно меняется не только картина вихреобразования в системе 

стабилизаторов, но претерпевает значительные изменения и структура течения за 

пределами вихревых зон. При этом в системе стабилизаторов с турбулизирующими 

пластинами наблюдаются такие тенденции относительно указанных изменений. 

Прежде всего наличие турбулизирующих пластин вызывает увеличение 

дальнобойности струй топлива за счет воздействия на них ускоренного за данными 

пластинами потока. Наряду с этим применение турбулизаторов, приводит к росту 

скорости потока за пределами вихревых зон. Данный рост является тем большим, 

чем выше турбулизирующие пластины hт (см. рис. 3). Следует также отметить, что 

протяженность указанных подобластей с повышенными уровнями скорости 

возрастает с увеличением высоты турбулизирующих пластин. 

Согласно результатам компьютерного моделирования длина зоны обратных 

токов за стабилизатором пламени СТ

ЗОТL  составляет 89,3·10
-3

; 123,2·10
-3

; и 155,4·10
-3

 м 

при hт = 5,0·10
-3

; 7,5·10
-3 

м соответственно. То есть имеет место линейное 

увеличение величины СТ

ЗОТL  с ростом hт. При этом максимальные по абсолютной 

величине скорости в зонах обратных токов заметно увеличиваются. А именно, от 3,6 

м/с при hт = 5,0·10
-3 

м до 5,1 м/с при hт = 10,0·10
-3  

м. 
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Как показали результаты выполненных исследований, наличие 

турбулизирующих пластин обусловливает некоторое повышение потерь Р 

давления в системе. Для hт = 5,0·10
-3 

м величина Р составляет 75,2 Па а для 

hт = 10,0·10
-3 

м она увеличивается до 164,2 Па. 

 

Рис. 3. Поля скорости Vx в продольном сечении канала хOy при z = 0, без 

турбулизирующих пластин (а), и с пластинами различной высоты hт:  

б – hт = 5,0·10
-3

 м; в - hт = 7,5·10
-3 

м; г - hт = 10·10
-3 

м 

 

Результаты компьютерного моделирования свидетельствуют также о том, что 

установление турбулизирующих пластин вызывает существенный рост пульсаций 

скорости. На рис. 4 приведены поля пульсаций скорости для стабилизаторов 

пламени без турбулизирующих пластин и с этими пластинами различной высоты hт. 

а) 

б) 

в) 

г) 

Vx, м/с 
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С увеличением hт значительно возрастают в целом уровни пульсаций скорости в 

системе. К тому же увеличиваются размеры подобластей, в которых данные 

пульсации достигают значительных величин. Указанные подобласти, как видно из 

рис. 4, располагаются вдоль границ зон обратных токов. 

 

Рис. 4. Поля пульсаций скорости в продольном сечении канала хOy при 

z = 0, без турбулизирующих пластин (а), и с пластинами различной высоты hт: 

б – hт = 5,0·10
-3

 м; в - hт = 7,5·10
-3 

м; г - hт = 10·10
-3 

м 

 

Выводы и перспективы. На основе компьютерного моделирования 

выполнены исследования структуры изотермического течения в микрофакельном 

горелочном устройстве с пластинчатыми турбулизаторами потока на боковых 

поверхностях стабилизаторов пламени. Установлены закономерности влияния 

а) 

б) 

в) 

г) 
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высоты данных турбулизаторов на различные характеристики течения. В частности, 

показано, что с ростом высоты турбулизатора: 

- формируется общая вихревая структура за турбулизатором и стабилизатором 

пламени; 

- существенно увеличивается длина зон обратных токов за стабилизаторами 

пламени и максимальные по абсолютной величине значения скорости в этих зонах; 

- увеличиваются уровни пульсаций скорости и размеры зон, в которых данные 

пульсации достигают значительных величин; 

- повышаются потери давления на горелочном устройстве, которые при этом 

остаются относительно небольшими. 

Выполненные исследования могут быть продолжены в направлении изучения 

влияния на структуру течения конструктивных параметров турбулизаторов в 

условиях реагирующих потоков. 
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ВПЛИВ ВИСОТИ ПЛАСТИНЧАСТИХ ТУРБУЛІЗАТОРІВ ПОТОКУ НА 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕЧІЇ В МІКРОФАКЕЛЬНИХ ПАЛЬНИКАХ 

Н. М. Фіалко, В. Г. Прокопов, Н. О. Меранова,  

С. А. Алешко, Н. П. Полозенко, О. Н. Кутняк 

 

Анотація. Використання турбулізаторів потоку в мікрофакельних пальниках 

покликане забезпечити інтенсифікацію тепломасообмінних процесів в зоні 

активного горіння і в цілому поліпшити енергоекологічні показники пальників цього 

типу. 

Наявні дослідження різних способів інтенсифікації процесів горіння не 

охоплюють безліч питань, що стосуються закономірностей впливу різних чинників 

на характеристики робочих процесів мікрофакельних пальників у разі використання 

того чи іншого методу інтенсифікації горіння. Важливим є встановлення 

залежності цих характеристик від різних конструктивних параметрів 

турбулізаторів потоку. 

Мета цього дослідження - встановити закономірності впливу на 

характеристики течії висоти турбулізуючих пластин, розташованих на бічних 

поверхнях стабілізаторів полум'я. 

Дослідження проводилося на основі комп'ютерного моделювання з 

використанням FLUENT коду. Результати виконаних досліджень показали, що зі 

збільшенням висоти турбулізуючої пластини від 0,005 до 0,01 м відбувається 

суттєва зміна картини перебігу, що виявляється в подовженні зон циркуляційних 
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течій за стабілізатором полум'я, в підвищенні максимальних за абсолютною 

величиною значень швидкості в цих зонах, збільшення рівня пульсацій швидкості і 

розмірів підобластей, в яких ці пульсації значні, тощо. Перспективи подальших 

досліджень пов'язані з вивченням цієї ситуацій в умовах реагуючих потоків. 

Ключові слова: мікрофакельні пальники, комп'ютерне моделювання, 

турбулізатори потоку, структура течії 

 

INFLUENCE OF HEIGHT OF PLATE FLOW TURBULIZERS ON FLOW 

CHARACTERISTICS IN MICROFLOW BURNERS 

N. Fialko, V. Prokopov, N. Meranova, S. Aleshko, N. Polozenko, O. Kutnyak 

 

Abstract. The use of flow turbulators in microflame burners is intended to intensify 

heat and mass transfer processes in the active combustion zone and, in general, to 

improve the energy and environmental performance of burners of this type. 

The available studies of various methods of intensifying combustion processes do not 

cover many issues related to the regularities of the influence of various factors on the 

characteristics of the working processes of microflame burners in the case of using one or 

another method of intensifying combustion. It is important to establish the dependence of 

these characteristics on various design parameters of the flow turbulators. 

The purpose of this study is to establish the patterns of influence on the flow 

characteristics of the height of the turbulizing plates located on the side surfaces of the 

flame stabilizers. 

The research was carried out on the basis of computer simulation using the FLUENT 

code. The results of the studies performed showed that with an increase in the height of the 

turbulizing plate from 0.005 to 0.01 m, there is a significant change in the flow pattern, 

which manifests itself in the lengthening of the circulation flow zones behind the flame 

stabilizer, in an increase in the maximum absolute value of the velocity in these zones, an 

increase in the level of velocity pulsations. and the size of the subregions in which these 

pulsations are significant, etc. Prospects for further research are related to the study of 

the considered situations in the conditions of reacting flows. 

Key words: microflame burners, computer simulation, flow turbulators, flow 

structure 

 

 

 

 


