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ливно-воздушной смеси [5]. Однако каждый из этих методов имеет значимый недостаток. 

Технология впрыска воды требует использования дополнительного оборудования для подачи 

воды или водяного пара в камеру сгорания, что приводит к увеличению массы установки; 

также впрыск воды приводит к снижению полноты сгорания топлива. Сжигание обедненной 

предварительно перемешанной топливной смеси вызывает проблему сужения диапазона 

устойчивого горения. Высокая стоимость катализатора и необходимость в его периодиче-

ской замене встают на пути широкого применения каталитических камер сгорания. 

Совершенствование камер сгорания неразрывно связано с инновациями в области техно-

логий и материалов, а также с поиском новых оптимальных конструкций, обеспечивающих 

высокую полноту сгорания топлива, низкую эмиссию вредных веществ и устойчивое проте-

кание процессов в широком диапазоне нагрузок. 

На основании проведенного анализа возможных негативных факторов эксплуатации ка-

мер сгорания ГТД можно констатировать, что современные тенденции снижения выбросов 

NOx могут приводить к недожогу топлива, к существенному усложнению конструкции камер 

сгорания, что так же отражается на их надежности и стабильности несения нагрузки. При 

этом повышение КПД ГТУ непосредственно связано с увеличением температуры газовоз-

душной смеси за камерой сгорания, но это приводит к увеличению эмиссии NOx. Поэтому с 

целью обеспечения надежной, экологичной и эффективной работы ГТУ имеет большое зна-

чение развитие технологий и подходов применения численного моделирования. Численные 

методы позволяют снизить временные и материальные затраты по отношению к натурным 

исследованиям, в особенности при проведении большого числа вариативных экспериментов. 
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Решение значительного сокращения выбросов ангтропогенных оксидов в атмосферу при 

сжигании угля является использование водоугольных суспензий, которые как правило назы-

вают водоугольным топливом [1–6]. Установлено, что при сжигании таких топлив суще-

ственно снижаются выбросы антропогенных оксидов на единицу массы угля [7]. Так же по-

ложительный эффект на секвестирование антропогенных оксидов, образовывающиеся в ре-

зультате сжигания угля, оказывает – добавление биомассы, чаще всего древесной. 

Целью данного исследования это, провести эксперимент с зажиганием частиц увлажнен-

ного угля совместно с древесной биомассой, для секвестирования антропогенных выбросов 



Секция 2 
Теплофизические аспекты энергетических технологий 

179 

на энергетических объектах такие как ТЭЦ и ТЭС. Также обоснование по результатам экспе-

римента использование умеренного увлажнённого угля в комбинации с древесной биомас-

сой. 

Эти подходы направлены на оптимизацию процессов сжигания и снижение вредных вы-

бросов в атмосферу. В экспериментах исследовались 7 составов топлив (табл. 1) при темпера-

турах окружающей среды 873, 973, 1073, 1173 и 1273 К. На первом этапе процедуры подготов-

ки эксперимента использовались сухие и увлажненные частицы длиннопламенного угля (Д) и 

древесины (сосны). Длиннопламенный уголь относится к энергетическим и наиболее часто 

применяется на тепловых электростанциях многих стран в качестве основного топлива. 

Таблица 1. Составы исследуемых топлив 

Номер состава Состав 

№ 1 Сухой уголь + сухой уголь 

№ 2 Сухой уголь + влажный уголь 

№ 3 Влажный уголь + влажный уголь 

№ 4 Сухой уголь + сухая древесина 

№ 5 Сухой уголь + влажная древесина 

№ 6 Влажный уголь + влажная древесина 

№ 7 Сухая древесина + влажная древесина 

 

В качестве второго компонента смеси использовалась сосна, которая является типичными 

представителями «энергетической биомассы» и широко распространена в Западной Сибири 

(Тайге). Древесина вырезалась из монолитного сухого фрагмента сосны больших размеров, 

влажность которого составляла 6–8 %. С помощью лазерного станка с ЧПУ MC Laser 1390 

(систематическая погрешность которого не превышала 0,01 мм) проводилась процедура рез-

ки древесных частиц кубической формы с характерным размером δ = 3 мм. 

 

 
Рис. 1. Зависимости времен задержки (tign) частиц смеси от температуры окислителя (T)  

для разных составов топлива 
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 В текущей статье рассмотрена созданная математическая модель трехмерной задачи для 
определения коэффициента теплопроводности, а также результаты анализа ее применения. 
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 Введение 

 В ходе практической деятельности может возникнуть необходимость определения коэф-

фициента теплопроводности какого-либо нового или неизвестного материала. Существуют 

множество методов определения коэффициента теплопроводности, например, метод пласти-

ны, цилиндра, шара, Кольрауша и др. [1]. 

Здесь будет представлено описания метода, преимуществом которого является отсутствие 

какого-либо контактного измерения начальных данных. Таким образом, нет необходимости 

вносить, возможно, трудновыполнимые измене-

ния в структуру материала. 

Математическая постановка задачи 

Рассмотрим объект в форме прямоугольного 

параллелепипеда со сторонами a, b и c вдоль, со-

ответственно, осей X, Y и Z (рис. 1). Будем нагре-

вать его с одной из сторон тепловым потоком, 

характеризующимся постоянной плотностью 

теплового потока 𝑞𝐹 . В таком случае, вследствие 

наличия теплового излучения, с каждой из граней 

рассматриваемого параллелепипеда будет ухо-

дить тепловой поток 𝑄изл 𝑖. 

 
Рис. 1. К математической  

постановке задачи 


