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Рассмотрены проблемы организации высокоэффективных процессов смесеобразования и горе-
ния. Оценка качества смесеобразования проводится на основе гидродинамической модели про-
цесса горения. Выполнен выбор метода моделирования процесса смесеобразования. Приведена 
методика пересчета результатов холодных модельных испытаний на характеристики натур-
ного рабочего процесса на асфальтобетонных заводах. 
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1 В предположении об определяющей 
роли гидродинамических факторов над ки-
нематическими в совокупном процессе горе-
ния, будем исследовать возможность опреде-
ления параметров смесеобразования метода-
ми гидроаналогии и газодинамического по-
добия газовых струй и струй воздуха.  

Представляется нецелесообразным ис-
пользование модели затопленной осесиммет-
ричной струи в связи со значительным расхо-
ждением результатов расчетов с эксперимен-
тальными данными в зоне гидродинамиче-
ской неустойчивости в условиях превали-
рующего действия объемной конвекции над 
градиентной диффузией, но использование 
модели Абрамовича Г. Н. все же целесообраз-
но для сечений топок основного участка. 

На начальном участке диффузионная мо-
дель имеет более высокую сходимость с ре-
зультатами эксперимента. Можно предполо-
жить, что при оценке коэффициента тепловы-
деления топок по коэффициенту перемешива-
ния φβх

∗  она будет более точной, т. к., учиты-
вая дополнительную турбулентность, генери-
рованную в факеле, зависимость φβх

∗ = f(H) 
расположится. В этом убеждают результаты 
огневых модельных испытаний, проведенные 
на оптической установке с использованием 
интерферометра «Маха-Цандера» и стенде 
для огневых испытаний. 

Сазонова Светлана Анатольевна – Воронежский госу-
дарственный технический университет, к. т. н., доцент, 
Sazonovappb@vgasu.vrn.ru. 
Манохин Вячеслав Яковлевич – Воронежский государ-
ственный технический университет, профессор кафедры 
техносферной и пожарной, д. т. н., профессор. 
Кононенко Яна Александровна – Воронежский государ-
ственный технический университет, студент. 
Ермакова Снежанна Николаевна Воронежский государ-
ственный технический университет, студент. 

Как показывают результаты испытаний, 
фронт факела в поперечном сечении больше 
на 10-15 % фронта струй. При испытании ис-
пользовалась модельная форсунка с dс=0,6 
мм, в качестве горючего использовался про-
пан. Фронт светимости факела примерно со-
ответствовал фронту изотермической струи 
при «холодных» испытаниях. 

Экспериментальные данные согласуются 
с аналогичными результатами Н.А.Замятиной 
и И. Б. Палатника для форсунок dс=3,18-
6,36 мм при таком же параметре спутности 
m=0. Полученные данные позволяют предпо-
ложить, что дисперсии и средние радиусы фа-
кела превышают соответствующие характери-
стики струи за счет «автотурбулизации в пла-
мени» и дают возможность прогнозировать 
эффективность процессов тепловыделения по 
результатам продувок [1]. Эго подтверждают 
огневые эксперименты модельных топок. 

Полученные результаты показывают, что 
как в «холодном» эксперименте (при продув-
ках), так и в огневом показатели тепловыде-
ления выше у смесительных головок с «шах-
матным» расположением форсунок. 

Полученные сведения позволяют реко-
мендовать диффузионную модель статистиче-
ской теории турбулентной диффузии для оп-
ределения коэффициентов тепловыделения 
топок асфальтобетонных заводов, определять 
φβх
∗  по результатам пересчета холодных мо-

дельных испытаний [1]. 
Пересчет результатов холодных модель-

ных испытаний на характеристики натурного 
рабочего процесса производился при допуще-
нии, что поле концентраций, скоростей и 
плотностей потока импульса совпадают в хо-
лодном и огневом экспериментах. Отклоне-
ния текущих значений этих величин от сред-

31 

                                                           



них по расходу для течений в модели и натуре 
одинаковы. 

В случае исследования перемешивания 
разнотемпературных потоков определение 
концентраций в различных точках топки про-
изводилось по следующей зависимости: 

νMi = TГМ−TMi
TMi−TОМ

,                      (1) 
где: TГМ  и TОМ  – температура потока газов, 
моделирующих горючее, и окислитель соот-
ветственно; TMi  – температура, измеренная в 
i- ой точке топки при модельных продувках. 

При моделировании процесса перемеши-
вания компонентов топлива разнородными 
газами (азотом и воздухом) определение кон-
центраций производится по содержанию ки-
слорода в смеси по следующей формуле: 

νMi = KМi−KMГ
KMО−KМi

,                      (2) 
где: KМi, KMГ, KMО – концентрация кислорода 
в i-ой точке, азота и воздуха соответственно. 

Пересчет соотношения компонентов топ-
лива осуществлялся при этом по зависимости: 

νi = νMi
νН
νM

,                         (3) 
где νН – среднее (камерное) весовое соотноше-
ние компонентов: окислителя и горючего при 
натурных испытаниях; νM  – среднее (камер-
ное) весовое соотношение компонентов: окис-
лителя и горючего при модельных испытаниях. 

Аналогично пересчитывается скорость Wi 
Wi = Wср

WсрM
· WMi,               (4) 

где WMi – скорость модельной смеси в i – ой 
точке объема топки; Wср  – средняя скорость 
смешения при натурных испытаниях; WсрM – 
средняя скорость смешения при модельных 
испытаниях. 

Определяется по величине скоростного 
напора, измеряемого в процессе эксперимен-
та, удельный вес смеси в i – ой точке рассчи-
тывается по следующей формуле: 

γi = γГGГ+γ0G0
GΣ

,                      (5) 

где γ0 , γГ– удельные веса окислителя и горю-
чего. 

Определение расходов в i -х точках произ-
водиллось по уравнению неразрывности в виде 

Gi = Wi · Fi · γi. 
Коэффициент полноты удельного им-

пульса давления в топке определялся по зави-
симости вида (коэффициент перемешивания 
φβx при φгор = 1 определяется в соответствии 
с уравнением (6)) 

φβx =
∑ βTi·Gi
βT ∑Gi

,                   (6) 

где βTi – удельный импульс давления, опреде-
ленный по весовому соотношению компонен-
тов в i -ой точке νi; βT R  – удельный импульс 
давления, определенный по весовому соот-
ношению компонентов топки νН. 

Коэффициент перемешивания опреде-
лялся в соответствии с уравнением  

φперx =
φpx−φβн

1−φβн
,                 (7) 

где φβн  – коэффициент полноты удельного 
импульса давления в начале топки. Для схем 
без предварительной газификации компонен-
тов и их подогрева φβн = 0. 

По аналогичной методике производился 
пересчет результатов модельных испытаний в 
работе [1]. При этом получена удовлетвори-
тельная сходимость параметров огневых ис-
пытаний и параметров, полученных при «хо-
лодных» продувках. 
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The problems of the organization of highly efficient processes of mixing and burning are considered. 
Evaluation of the quality of mixing is carried out on the basis of the hydrodynamic model of the com-
bustion process. The choice of the method of modeling the process of mixing has been made. The 
methodology for recalculating the results of cold model tests on the characteristics of a full-scale 
working process at asphalt concrete plants is presented. 
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