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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСИ СО2 К ТОПЛИВУ
НА ГОРЕНИЕ ГАЗОВЫХ СТРУЙ В ВОЗДУХЕ

В. К. Баев, А. Н. Бажайкин

Институт теоретической и прикладной механики им. С. А. Христиановича СО РАН, 630090 Новосибирск
baev@itam.nsc.ru

Описаны результаты экспериментального исследования влияния примеси СО2 к метану и
пропан-бутановой смеси на условия стабилизации диффузионного пламени в воздухе. Показано,
что с ростом концентрации СО2 в топливе существенно увеличивается длина отрыва пламе-
ни, в основном вследствие изменения скорости и концентрации в районе точек «поджога» и в
меньшей степени вследствие увеличения характерного времени горения. Получены данные по
влиянию примеси СО2 к топливу в количествах, превышающих расход топлива до ≈1.5 раз, на
характерное время горения.

Ключевые слова: топливная струя, характерное время горения, отрыв, длина отрыва, нор-
мальная скорость пламени, критериальное описание.

ВВЕДЕНИЕ

Исследования влияния примеси различных
газов к углеводородным топливам ведутся мно-
гие десятилетия, что связано, несомненно, с
практической необходимостью использования
топлив сложного химического состава.

В последнее время интерес обострился,
возможно, в связи с расширением использо-
вания сланцевого газа, биогаза и других го-
рючих газов, содержащих балластные примеси
(СО2, N2). Поэтому вопрос о влиянии примеси,
в частности СО2, на макрокинетические харак-
теристики горения топлива, в первую очередь
на нормальную скорость пламени un, весьма
актуален.

Для практического применения рекомен-
дуется, например, следующая зависимость [1],
используемая при содержании балласта более
5 %:

un = un0(1− 0.01[N2]− 0.012[CO2]), (1)

где [N2], [CO2] — объемное содержание бал-
ластных газов в топливе, %, un0 — нормаль-
ная скорость пламени чистого топлива. При
этом необходимо знать, как геометрия и устой-
чивость турбулентного пламени, зачастую в
сложных газодинамических условиях и в от-
сутствие полного перемешивания, зависят от
нормальной скорости пламени un или другой
макрокинетической характеристики.

В одной из последних работ [2] получе-
на богатая экспериментальная информация и

c© Баев В. К., Бажайкин А. Н., 2014.

подчеркнута роль газодинамической структу-
ры потока, но использованная эксперименталь-
ная модель (сопло с толстыми кромками) пред-
ставляется не совсем удачной для интерпрета-
ции полученных результатов с точки зрения их
влияния на макрокинетические характеристи-
ки.

В работе [3] показано, что корректность в
организации течения даже затопленных струй,
без спутного потока, — весьма важный фактор.

Характерное время горения сложных топ-
лив можно определять экспериментально, как
это сделано в [4], можно использовать обоб-
щенные критериальные зависимости либо из-
мерение характерных частот колебаний фрон-
та пламени.

Наиболее удобным представляется измере-
ние длины отрыва диффузионного пламени го-
рящей затопленной струи газообразного топли-
ва в воздушной среде. Правда, при этом харак-
терное время горения определяется при коэф-
фициенте избытка воздуха, близком к мини-
мальному для данных температуры и давле-
ния. Но зато опорные зависимости достаточ-
но точны, и можно ожидать, что они примени-
мы и к топливным смесям различного соcтава
при достаточно корректном описании газоди-
намики и модели турбулентного горения в этих
условиях [5].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА

Установка, схематично изображенная на
рис. 1, в отличие от описанной в [3], содер-
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