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тепломассопереноса в физико-химически активных средах» 

(0121РК00239) 

Актуальность 

 

В настоящее время наблюдается повышенный интерес к 

изучению процессов тепломассообмена в реагирующих 

средах, поскольку результаты таких исследований имеют 

широкое практическое применение. Исследование таких сред 

является актуальным в связи с необходимостью разработки 

процессов «чистого сжигания» топлива с соблюдением 

строгих норм выброса вредных вещества в атмосферу. 

Особое внимание уделяется созданию новых расчетных 

моделей, позволяющих как можно точнее описать физико-

химические процессы, происходящие при горении топлива в 

областях реальной геометрии (камеры сгорания 

энергетических объектов). Проблемы построения 

эффективных вычислительных алгоритмов для исследования 

процессов турбулентного тепломассопереноса в физико-

химически активных средах приобретают особую 

актуальность и требуют глубокого анализа, как с 

фундаментальной, так и с прикладной точки зрения.  

Цель При помощи современных методов физического, 

математического и 3D компьютерного моделирования 

исследовать процессы турбулентного тепломассопереноса и 

формирования вредных веществ при горении твердого 

топлива в камерах сгорания реальных энергетических 

объектов и выработать рекомендации по практическому 

применению полученных результатов. 

Задачи В соответствии с поставленной целью основными задачами 

являются: 

1) Создать математическую модель, описывающую 

процессы конвективного тепломассопереноса в физико-

химически активных течениях при наличии горения с учетом 

неизотермичности среды, градиента давления, 

турбулентности, массовых сил, многофазности среды, 

межфазного взаимодействия, лучистого теплообмена, 

многостадийности химических реакций. 

2) Разработать пакет компьютерных программ для 

проведения вычислительных экспериментов по 

исследованию процессов тепломассопереноса в камере 

сгорания при сжигании в ней твердого топлива и для 3D 

визуализации полученных результатов. 

3) Для проведения численного моделирования процессов 

тепломассопереноса при горении твердого топлива в 

качестве объекта исследования выбрать камеру сгорания 

действующего энергетического объекта (котел БКЗ 75-39ФБ 

Шахтинской ТЭЦ) и создать ее геометрическую и 

физическую модели, которые отражают реальные 

технологические процессы сжигания в ней высокозольного 

пылеугольного топлива. 



4) Методами 3D компьютерного моделирования провести 

вычислительные эксперименты по исследованию основных 

характеристик процессов тепломассопереноса 

(аэродинамика течения, температурные поля, 

концентрационные поля вредных продуктов горения (COх и 

NOх)) при сжигании высокозольного карагандинского угля в 

топочной камере котла БКЗ 75-39ФБ. 

5) Провести вычислительные эксперименты по 

исследованию влияния различных способов ввода топлива 

(прямоточный и вихревой с углом закрутки пылеугольного 

потока) через горелочные устройства на характеристики 

процессов тепломассопереноса: скорость, температура, 

концентрации оксидов углерода COх и азота NOх и 

определить оптимальный вариант подачи аэросмеси в 

топочное пространство. 

6) Провести вычислительные эксперименты по 

исследованию аэродинамических, тепловых и 

концентрационных полей продуктов горения в камере 

сгорания котла БКЗ 75-39ФБ при вынужденной частичной 

остановке ввода угольной пыли через отдельные горелочные 

устройства и определить оптимальный вариант подачи 

аэросмеси в топочное пространство. 

7) Использовать разработанный пакет компьютерных 

программ высокоинформативной визуализации для 

графической интерпретации результатов исследования в 

виде двумерных графиков изменения по высоте камеры 

сгорания основных характеристик процесса (скорость, 

температура, концентрация вредных веществ (COх и NOх)) и 

3D изображений их полей в характерных сечениях (область 

пояса горелок, область продольных и поперечных сечений на 

камеры и на выходе из нее). 

8) Провести верификацию полученных результатов, сравнив 

их с имеющимися экспериментальными данными, 

полученными непосредственно на действующей 

Шахтинской ТЭЦ и теоретическими расчетами по методике 

ЦКТИ. Предложить эффективные способы сжигания 

казахстанского низкосортного угля с целью уменьшения 

выбросов вредных веществ в атмосферу. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

Для проведения вычислительных экспериментов будет 

выбрана реально действующая топочная камера котла БКЗ-

75, установленного на Шахтинской ТЭЦ (г.Шахтинск, 

Казахстан), в которой сжигается высокозольный 

карагандинский уголь и будут получены следующие 

результаты:  

• создана математическая модель, описывающая процессы 

тепломассопереноса с учетом неизотермичности среды, 

градиента давления, турбулентности, лучистого 

теплообмена, многофазности среды, межфазного 

взаимодействия, многостадийности химических реакций, 

• созданы физическая и геометрическая модели, основанные 

на технических и геометрических характеристиках камеры 

сгорания котла БКЗ-75-39ФБ Шахтинской ТЭЦ; 



• разработаны пакеты компьютерных программ, которые 

адекватно моделируют топочные процессы и выполняют 

высокоинформативную 3D визуализацию полученных 

результатов; 

• методами 3D компьютерного моделирования будут 

проведены вычислительные эксперименты, позволяющие 

определить влияние конструкционных параметров топочной 

камеры, различных компоновочных решений по горелочным 

устройствам и способа подачи топливной аэросмеси 

(высокозольный карагандинский уголь) на основные 

характеристики процессов тепломассопереноса 

(аэродинамика течения, температурные поля, 

концентрационные поля продуктов горения (COх, и NOх)) по 

всему объему камеры сгорания котла БКЗ 75-39ФБ. 
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