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Аннотация: В работе описан процесс моделирования 3D-конструкций горелок на синтез-

газе, с выполнением анализа полученных результатов моделирования для нескольких 

типов моделей и выбором оптимальных режимов для них. Основное применение горелки 

планируется на котельном оборудовании для бытовых нужд в частных, а также 

многоквартирных домах, при отсутствии центрального теплоснабжения. К тому же в 

статье приведено обоснование тепловых параметров на входе и выходе горелки. 
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В данной статье проектируются различные конструкции горелок для 

использования на синтез-газе. Анализ конструкции горелки, её 

характеристик наиболее полно можно осуществлять, с помощью различных 

программных комплексов 3D-моделирования. При проектировании 

конструкции горелки в данной работе активно применялся международный 

опыт производителей котельного оборудования. Разработка и внедрение 

водородных котлов наиболее актуально в настоящее время, особенно при 

условии постоянного повышения стоимости широко применяемых ресурсов, 

природного газа, сжиженного природного газа (СПГ), и прочего. Одним из 

способов использования полученного синтез-газа является его применением 

в котельном оборудовании [1, 2].  

Предварительный расчет предполагаемой инструкции позволит 

значительно снизить затраты на создание экспериментальной горелки на 

синтез-газе. Рассмотрим основные процессы, происходящие при горении 

топлива, а также влияние геометрических параметров форсунок и 

конструкции в целом. 
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Среди моделей турбулентности, используемых в Ansys, стоит отметить, 

например, k−ε и k−ω. Данные модели используется в различных областях и 

каждая обладает своими преимуществами. Так, например, модель k−ω 

применяется чаще для анализа состояния потока, в области прилегающей к 

стенке, a k−ε используется, если интересуют больше внешние граничные 

параметры конструкции [3-5].  

Моделирование конструкции горелки производится в несколько 

этапов. На первом этапе, строится 3D геометрии конструкции, затем на 

основе разработанной геометрии модели создаётся математическая модель с 

помощью расчетной конечно-элементной сеткой. Вычисления производятся 

на третьем этапе в соответствии с задаваемыми параметрами и выбранным 

методом моделирования. На последнем этапе осуществляется анализ 

полученных результирующих данных, на основе их визуального 

проецирования в формате 2D и 3D. А графическое отображение полученных 

результатов моделирования, например, поля температуры или скоростей, 

позволит произвести наиболее полный анализ процессов горения смеси газов 

и воздуха [6-8].  

Перед моделированием процесса горения были определены наиболее 

перспективные конструкции с тепловой мощностью (рис.1). 

  
а)                      б) 

Рис. 1 – Исследуемые конструкции 3D- моделей: а – модель №1; б – модель 

№2 
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Одной из задач моделирования является определение полноты и 

интенсивности сгорания топлива при использовании различных 

конструкций. Таким образом, в программном комплексе вычисления 

производим при различных начальных условиях [9].  

В исследуемой модели массовые доли, для водорода задаём равной 1, а 

для кислорода 0,23. Также устанавливаем температуру для топлива и 

окислителя, равную 693,5 
о
С и 570,8 

о
С, и скорости 0,7 м/с и 68 м/с 

соответственно.  

Приведём результаты анализа поля температур, для модели №1 (рис.2). 

  
а)                 б) 

Рис.2. Контурные поля температуры на трёх плоскостях камеры сгорания для 

модели №1: а – контурные поля температуры, по всему периметру камеры 

сгорания; б – контурное поле температуры на выходе камеры сгорания 

Поля скоростей, для разных типов моделей на рисунке 3, достаточно 

чётко описывают зависимость длины факела, от их конструктивных 

особенностей. 

  
а)                 б) 

Рис.3. Контурное поле скорости потока: а – модель №1; б – модель №2 
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Как видно максимальная скорость потока для 1-й модели ниже, чем для 

2-й на 5,5 %.  

Далее рассмотрим результаты анализа поля температур для модели №2 

(рис.4). Исходные данные для двух моделей были заданы идентичные.   

  
а)              б) 

 

в) 

Рис.4. Режимы 3D-модели факела и расчетные поля температур: а – TH2O = 

1173,0 К; PH2O = 500000 Па; T O2 = 298,0 К; P O2 = 3000 Па; б – TH2O = 1266,0 К; 

PH2O = 500000 Па; T O2 = 298,0 К; P O2 = 3000 Па; в – TH2O = 1366,0 К; PH2O = 

500000 Па; T O2 = 298,0 К; P O2 = 3000 Па 

Как видно из рисунков, на модели, описывающей изменение 

температуры потока в горелке, происходит образование факела при сжигании 

топлива. Исходя из проведённого анализа построенной модели, можно 

определить, что 2-й режим, представленный на рисунке 4, обладает более 

устойчивой струёй пламени, чем в случае с 1-м и 3-м режимом [10, 11]. 
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Распределение температуры в камере сгорания удобно рассматривать 

одновременно с распределением массовых долей основных компонентов 

(рис.5).  

  
а)              б) 

  
в)              г) 

Рис.5. Контурные поля массовых долей, для модели №2: а – массовые 

доли H2; б – массовые доли O2; в – массовые доли H2O; г – массовые доли N2 

Таким образом, в соответствии с поставленной целью, были 

разработаны 3D модели горелок на синтез-газе. В итоге были определены два 

основных типа горелок, и для 2-й модели, выполнены расчеты в нескольких 

режимах, из которых представлены три основных и выбран оптимальный. В 

результате расчета доказано что наибольший КПД получен для модели №2. 

Температура потока на выходе, для второй модели, составила в среднем на 

19,0 
о
С выше чем для первой.  
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