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МОДЕРНИЗАЦИИ КОНСТРУКЦИИ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ
Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ ñ ïîíèæåííûì

âûáðîñîì NOx, êîòîðàÿ áûëà ñïðîåêòèðîâàíà äëÿ ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè ÍÊ-16ÑÒ.
Êàìåðà ñãîðàíèÿ ðàáîòàåò íà ïðèðîäíîì ãàçå, îðãàíèçàöèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà îñóùåñòâëåíà
ïî ñõåìå «DLE» — Dry Low Emission (äîñëîâíî: ñóõàÿ íèçêàÿ ýìèññèÿ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïîëó÷åíèå íèçêèõ óðîâíåé âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ äîñòèãàåòñÿ «ñóõèì» ìåòîäîì, ò.å.
áåç äîáàâëåíèÿ âîäû, ïàðà èëè àììèàêà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ñòåíäîâûå
èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, ýìèññèÿ NOx â íîâîé êàìåðå ñãîðàíèÿ îêàçàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî
íà 40  ïðîöåíòîâ íèæå, ÷åì â ñåðèéíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ÍÊ-16ÑÒ. Ïðè ýòîì âûáðîñû ÑÎ
ôàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé êàìåðîé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñ-
òèãíóòû ïóòåì óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû  â çîíå ãîðåíèÿ, ââåäåíèåì ïîäãîòîâêè òîïëèâî-
âîçäóøíîé ñìåñè è ñîêðàùåíèåì îáúåìà êàìåðû. Íîâàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
âñåì îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñåðèéíîé êàìåðå.

Òîêñè÷íîñòü, âûõëîïíûå ãàçû, êàìåðà ñãîðàíèÿ, äèôôóçèîííîå ãîðåíèå, ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå, äîâîäêà, ìîäåðíèçàöèÿ, êîíñòðóêöèÿ, ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü,
êîíâåðòèðîâàíèå

 А.Н. Маркушин, В.К. Меркушин, А.В. Бакланов, 2010

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ãàçîòóðáèí-
íûõ äâèãàòåëåé è óñòàíîâîê íàçåìíîãî ïðèìåíå-
íèÿ, âêëþ÷àÿ êîíâåðòèðóåìûå àâèàöèîííûå äâè-
ãàòåëè, îáóñëàâëèâàþò ðàçðàáîòêó òåïëîâîé ìà-
øèíû ñ óìåðåííûìè è âûñîêèìè ïàðàìåòðàìè
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà, âûñîêîé íàäåæíîñ-
òüþ, áîëüøèì ðåñóðñîì â ñî÷åòàíèè ñ ýêñïëóà-
òàöèîííîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ è íèçêîé ñåáåñòî-
èìîñòüþ.

Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ òàêîãî äâèãàòåëÿ çíà÷è-
òåëüíî óñëîæíÿåòñÿ â ñâÿçè ñ óæåñòî÷åíèåì òðå-
áîâàíèé ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû îò âûá-
ðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæè-
ãàíèè óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ. Ïðè ýòîì ïðèíÿ-
òîå ïðîãðåññèâíîå íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ñî-
çäàíèåì ÃÒÓ íàçåìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà áàçå
àâèàöèîííîãî ÃÒÄ â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè è
â ýíåðãåòèêå, ïîòðåáîâàëî íåêîòîðûõ íîâûõ ïîä-
õîäîâ è ïðèíöèïîâ, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, îòðàçè-
ëîñü íà îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ìàëîýìèñ-
ñèîííîãî ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà [1].

Ïðîñòîòà, íàäåæíîñòü, äåñÿòèëåòèÿìè îòðàáî-
òàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëå-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè, îäíîêîíòóðíàÿ ñèñòåìà ïî-
äà÷è òîïëèâà è îäíîçíà÷íîñòü óïðàâëåíèÿ íà îñ-
íîâíûõ ðåæèìàõ äåëàþò îáîñíîâàííûìè ìíîãî-
÷èñëåííûå ïîïûòêè êîíñòðóêòîðîâ óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü òðàäèöèîííûå êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÊÑ) ñ

öåëüþ óëó÷øåíèÿ èõ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Ïîä òðàäèöèîííûìè ÊÑ ïîíèìàþòñÿ êàìå-
ðû, â êîòîðûå òîïëèâî è âîçäóõ ïîñòóïàþò ðàç-
äåëüíî, è ãîðåíèå ïðîèñõîäèò â çîíàõ ñî ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ñìåñè añì =1. Îáû÷íî
îáúåì è äëèíà òàêîé ÊÑ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâó-
þò àâèàöèîííîìó ïðîòîòèïó. Óñîâåðøåíñòâîâàí-
íàÿ òðàäèöèîííàÿ ÊÑ, îñíàùåíà íîâûìè êîíñò-
ðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, ââåäåííûìè äëÿ ñíè-
æåíèÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ.

1. Ñïîñîáû ñíèæåíèÿ îêñèäîâ àçîòà

Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ÊÑ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå, ïîëó÷åí-
íîå íà îñíîâå êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ß.Á. Çåëü-
äîâè÷à [2]:
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Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû ñíèæåíèÿ îêñèäîâ àçîòà â
êàìåðàõ ñãîðàíèÿ ÃÒÄ:

-  äëÿ ñíèæåíèÿ NOx  íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
òàêîé ïðîöåññ âûãîðàíèÿ òîïëèâà, ïðè êîòîðîì
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ ïî äëèíå æà-
ðîâîé òðóáû äîëæíî èìåòü ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ìåñòíûõ òåìïåðàòóð ãàçà, èëè æå îáëàñòü
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìàëîé ïðîòÿæåííîñòè.

 -  ê óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà
âåäåò, òàê æå ñíèæåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ tïð
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ÊÑ.

 -  îáåäíåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è èí-
òåíñèôèêàöèÿ ñìåøåíèÿ òîïëèâà è âîçäóõà â
ïåðâè÷íîé çîíå;

-  òàêîé ñïîñîá ñíèæåíèÿ NOx êàê ïðåäâàðè-
òåëüíîå ñìåøåíèå òîïëèâà ñ âîçäóõîì  òàêæå
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì, êîãäà ðåàëè-
çóåòñÿ ïîëó÷åíèå ãîìîãåííîé òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè è ââåäåíèå åå â çîíó ãîðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

èç âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â çîíå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð èñêëþ÷àåòñÿ âðåìÿ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî
òàêæå óìåíüøàåò âûõîä NOx.

2. Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè

Ðàçðàáîòàííàÿ íèçêîýìèññèîííàÿ êîëüöåâàÿ
ÊÑ äëÿ ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè ÍÊ-16ÑÒ ìîù-
íîñòüþ 16 ÌÂò, ñîçäàííîé íà áàçå àâèàöèîííî-
ãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ÍÊ-8-2Ó, ÿâëÿåòñÿ
ìîäåðíèçèðîâàííûì âàðèàíòîì ñåðèéíîé êàìå-
ðû, òî åñòü îñíîâíàÿ ÷àñòü êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ êàìåðû îñòàëàñü íåèçìåííîé. Íà ðèñ.1
ïðåäñòàâëåíà 3D êîìïîíîâêà ñåðèéíîé è ìîäåð-
íèçèðîâàííîé êàìåðû ñãîðàíèÿ ÃÒÄ ÍÊ-16ÑÒ.
Êàìåðû ñîñòîÿò èç êîðïóñà 5, æàðîâîé òðóáû 1,
ïàòðóáêîâ ñìåñèòåëåé 4, ãàçîâîãî êîëëåêòîðà  äëÿ
ïîäà÷è ãàçà ê ôîðñóíêàì 3. Ôðîíòîâîå óñòðîé-
ñòâî ñîäåðæèò 32 ãîðåëêè 2. Æàðîâàÿ òðóáà —
êîëüöåâàÿ, ìíîãîñåêöèîííàÿ ñ êîíâåêòèâíî-ïëå-
íî÷íûì îõëàæäåíèåì.

Ðèñ. 1. 3D êîìïîíîâêà ñåðèéíîé è ìîäåðíèçèðîâàííîé êàìåðû ñãîðàíèÿ ÃÒÄ ÍÊ-16ÑÒ

Â êîíñòðóêöèè íîâîé êàìåðû âî ôðîíòîâîì
óñòðîéñòâå áûëè óñòàíîâëåíû êîíôóçîðíûå ãî-
ðåëêè ÷àñòè÷íîãî ñìåøåíèÿ (Ã×Ñ) âìåñòî ñå-
ðèéíûõ äèôôóçîðíûõ ãîðåëîê. Ã×Ñ îáåñïå÷èâà-
þò áîëåå èíòåíñèâíîå âûãîðàíèå òîïëèâà íà ìà-
ëîé äëèíå, ÷òî ïîçâîëèëî óêîðîòèòü æàðîâóþ
òðóáó (ÆÒ) ñ 0,575 ì äî 0,347 ì (çà òî÷êó îò-
ñ÷åòà âçÿòà ïëîñêîñòü ôðîíòîâîãî óñòðîéñòâà)
íà 38,5%, à ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøèòü âðåìÿ ïðå-
áûâàíèÿ прτ  ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ 11 äî  7 ìñ
è çà ñ÷åò ýòîãî ñíèçèòü âûáðîñû NOx [3].

Íà ðèñ. 2 îòðàæåíî, êàê ïî äëèíå ÆÒ ïðîèñ-
õîäèò ðàñïðåäåëåíèå ñìåøèâàåìîãî âîçäóõà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì ïëîùàäåé îòâåðñòèé
ïîäâîäà âòîðè÷íîãî âîçäóõà äëÿ ñåðèéíîé è ìî-
äåðíèçèðîâàííîé êàìåð, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèåì:
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Îòêóäà âèäíî, ÷òî â çîíó ãîðåíèÿ óêîðî÷åí-
íîé ÊÑ, áûëî ïîäâåäåíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíîé ÊÑ,  ýòî îñó-
ùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðîõîäíûõ ñå-
÷åíèé ïàòðóáêîâ ñìåñèòåëåé â çîíå ñìåøåíèÿ è
îðãàíèçàöèè äîïîëíèòåëüíîãî ðÿäà îòâåðñòèé â
çîíå ãîðåíèÿ. Ê òîìó æå, áîëüøå âîçäóõà áûëî
ïîäâåäåíî ÷åðåç ôðîíòîâîå óñòðîéñòâî ñ öåëüþ
îáåäíåíèÿ ñìåñè íà âûõîäå èç ãîðåëêè. Äîïîë-
íèòåëüíàÿ ìàññà âîçäóõà ñïîñîáñòâîâàëà ïàäåíèþ
óðîâíÿ òåìïåðàòóð â çîíå ãîðåíèÿ, ÷òî ïîâëèÿëî
íà ñíèæåíèå âûõîäà NOx, òàê êàê áîëüøàÿ èõ
÷àñòü ôîðìèðóåòñÿ â çîíå âûñîêèõ òåìïåðàòóð.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû â çîíå

ãîðåíèÿ, òàê æå êàê è óìåíüøåíèå прτ  ïðèâåëî

ê ïîäàâëåíèþ îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ àçîòà.
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3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèé ÊÑ

Èñïûòàíèÿ ñåðèéíîé è ìîäåðíèçèðîâàííîé
ÊÑ ïðîâîäèëèñü íà àâòîíîìíîì ñòåíäå ðèñ. 3., ñ
öåëüþ êîíòðîëÿ óðîâíÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ NOx, CO.

Ñòåíä îáîðóäîâàí íåîáõîäèìûìè ñèñòåìàìè
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ è èõ ðåãèñòðàöèè. Â ñîñòà-
âå ñòåíäà íàõîäèòñÿ ÃÒÄ 1, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ
ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà ê èñïûòûâàåìîé êàìå-
ðå ñãîðàíèÿ. Äâèãàòåëü îñíàùåí îòáîðàìè âîçäó-
õà 2 îò êîìïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÊÂÄ çà
äåâÿòîé ñòóïåíüþ, ê êîòîðûì ïîäñîåäèíåíû âîç-
äóõîâîäû. Âîçäóõ ÷åðåç ðåãóëèðóåìóþ çàñëîíêó 3
ïîñòóïàåò ê ÊÑ ïî òðóáîïðîâîäó 4. Ðàñõîä âîçäó-
õà èçìåðÿåòñÿ ðàñõîäîìåðíûì óñòðîéñòâîì (ñî-
ïëîì Âåíòóðè) 5 ñ ðåãèñòðàöèåé ïîêàçàíèé äàò-
÷èêà äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðà âîçäóõà êîíòðîëè-
ðóåòñÿ òåðìîïàðîé  ãðóïïû õðîìåëü-àëþìåëü.

Â õîäå èñïûòàíèé òàêæå ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà
çàäàííîé ðàäèàëüíîé è îêðóæíîé ýïþð íåðàâ-
íîìåðíîñòè ïîëÿ òåìïåðàòóðû ãàçà. Äëÿ ýòîãî â
âûõîäíîì ñå÷åíèè ÆÒ  áûëà óñòàíîâëåíà ïîä-
âèæíàÿ â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ãðåáåíêà òåð-
ìîïàð 6. Ðåãèñòðàöèÿ èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ

ÝÂÌ ñ  ïîñëåäóþùèì âûâîäîì ðåçóëüòàòîâ íà
ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî. Ïðè çàìåðàõ ýìèññèè òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ ÑÎ è NOx èñïîëüçóåòñÿ «îäíî-
òî÷å÷íûé» ãàçîîòáîðíûé çîíä, êîòîðûé ðàçìå-
ùàåòñÿ íà âûõîäå èç ÆÒ ÊÑ 8. Òðàíñïîðòèðîâêà
ïðîáû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ îò çîíäà äî àíàëèçè-
ðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ 10 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãåð-
ìåòè÷íîé ìàãèñòðàëè 9 çà ñ÷åò ñêîðîñòíîãî íà-
ïîðà ãàçîâîãî ïîòîêà íà âûõîäå èç ÊÑ.

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé ïàðàìåòðû ñòåíäà ñîîò-
âåòñòâîâàëè íîìèíàëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû ÊÑ:
òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå â ìåðíûé ó÷àñòîê
Ò=200 °Ñ, ñêîðîñòü âîçäóõà Ñ = 115 ì/ñ, ñðåä-

íèé êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà 5=Σα , íî

äàâëåíèå áëèçêîå ê àòìîñôåðíîìó. Ïðè ýòîì, çà-
ìåðû ýìèññèè ÑÎ è NOx ïðîâîäèëèñü ïðè

Σα =3¾ 7.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðèâåäåííîé êîíöåíòðàöèè CO (à)
è NOx (á) îò  äëÿ ñåðèéíîé (1) è ìîäåðíèçèðîâàííîé

ÊÑ (2)

Èç ãðàôèêà (ðèñ. 4, à) âèäíî, ÷òî äëÿ ÆÒ
ìîäåðíèçèðîâàííîé ÊÑ íàáëþäàåòñÿ íåñóùå-
ñòâåííîå ñíèæåíèå ýìèññèè îêèñè óãëåðîäà ïî

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïëîùàäåé îòâåðñòèé ïî äëèíå ñåðèéíîé è ìîäåðíèçèðîâàííîé êàìåð ñãîðàíèÿ
ÃÒÄ ÍÊ-16ÑÒ
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ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûì âàðèàíòîì êàìåðû. Ïî
ãðàôèêó (ðèñ. 4, á) âèäíî, ÷òî äëÿ ÆÒ óêîðî-
÷åííîé ÊÑ ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå ýìèññèè îêèñëîâ àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñåðèéíûì âàðèàíòîì êàìåðû. Â ñðåäíåì ñíèæå-
íèå ýìèññèè îêèñëîâ àçîòà NOx, äëÿ íîìèíàëü-
íîãî ðåæèìà ðàáîòû ÊÑ , ñîñòàâèëî  40% îò
óðîâíÿ âûáðîñîâ ñåðèéíîãî âàðèàíòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìîäåðíèçèðîâàí-
íîé ÊÑ, ôàêòè÷åñêèå âåëè÷èíû îêðóæíîé íå-
ðàâíîìåðíîñòè è ðàäèàëüíîãî ïîëÿ òåìïåðàòóð,
ñîîòâåòñòâîâàëè  íîðìàì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
ñåðèéíîé ÊÑ (ðèñ. 5 à, á).

à)

á )
Ðèñ. 5. Âåëè÷èíû îêðóæíîé íåðàâíîìåðíîñòè (à) è

ðàäèàëüíîãî ïîëÿ òåìïåðàòóð (á)

Äàëüíåéøèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ñîñòàâå
ïîëíîðàçìåðíîãî äâèãàòåëÿ ÍÊ-16ÑÒÄ: îòðàáà-
òûâàëñÿ çàïóñê, âûõîä íà ðåæèìû ÷àñòè÷íîé è
ïîëíîé ìîùíîñòè, à òàêæå áûë ïðîèçâåäåí çà-
ìåð ýìèññèè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ïàðàìåòðû ýìèñ-
ñèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî îêñèäàì àçîòà NOx è
óãëåðîäà ÑÎ, íà îñíîâíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ãàçî-
òóðáèííîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ÑÎ è NOx îò
ìîùíîñòè óñòàíîâêè

Â ñïðîåêòèðîâàííîé ÊÑ íà  ìàêñèìàëüíîì
ðåæèìå ðàáîòû óñòàíîâêè Ne = 16 ÌÂò, ýìèñ-
ñèÿ NOx ïðèâåäåííàÿ ê êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà

15% ñîñòàâèëà 3Î%15
íîì ì/ìã96)NO(C 2 =x ,

÷òî óäîâëåòâîðÿåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèè ÑÎ â ñïðî-
åêòèðîâàííîé ÊÑ òàêæå íå ïðåâûñèëè äîïóñòè-
ìûõ íîðìàìè çíà÷åíèé.

Äàííûå ïî óðîâíþ êîíöåíòðàöèè ÑÎ è NOx
íà ìàêñèìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû Ne = 16 ÌÂò,
äëÿ ñåðèéíîé è íèçêîýìèññèîííîé êàìåð, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå1.

Òàáëèöà 1

Âûâîäû

Îáåäíåíèå ñìåñè è èíòåíñèôèêàöèÿ ñìåøå-
íèÿ ïóòåì ïîâûøåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà ÷åðåç ãî-
ðåëî÷íîå óñòðîéñòâî è îòâåðñòèÿ ïåðâè÷íîé
çîíû, óñòàíîâêà ãîðåëîê ÷àñòè÷íîãî ñìåøåíèÿ
è óìåíüøåíèå îáúåìà êàìåðû ïðèâåëè ê ñóùå-
ñòâåííîìó ñíèæåíèþ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñòèãíóòû «ñó-
õèì» ìåòîäîì, ò.å. áåç äîáàâëåíèÿ âîäû, ïàðà
èëè àììèàêà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü êàìåðû ñãîðà-
íèÿ.

Ïåðåõîä îò ñåðèéíîé ÊÑ ê íèçêîýìèññèîí-
íîé íå ïîòðåáîâàë èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè äðó-
ãèõ óçëîâ äâèãàòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå íå ïðèøëîñü
ìåíÿòü òîïëèâíóþ ñèñòåìó è ñîçäàâàòü ñëîæíóþ
ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà.
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DECREASE IN TOXICITY OF EXHAUST GASES IN THE CONVERTED
AIRCRAFT ENGINE BY MODERNIZATION OF THE DESIGN

COMBUSTION CHAMBER

Ó ñòàòò³ îïèñóþòüñÿ êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ êàìåðè çãîðàííÿ ³ç çíèæåíèì âèêè-
äîì NÎx, ÿêà áóëà ñïðîåêòîâàíà äëÿ ãàçîòóðá³ííî¿ óñòàíîâêè ÍÊ-16ÑÒ. Êàìåðà çãîðàííÿ
ïðàöþº íà ïðèðîäíîìó ãàç³,  îðãàí³çàö³ÿ ðîáî÷îãî ïðîöåñó çä³éñíåíà çà ñõåìîþ «DLE» — Dry
Low Emission (äîñë³âíî: ñóõà íèçüêà åì³ñ³ÿ). Öå îçíà÷àº, ùî çäîáóòòÿ íèçüêèõ ð³âí³â âè-
êèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí äîñÿãàºòüñÿ «ñóõèì» ìåòîäîì, òîáòî áåç äîäàâàííÿ âîäè, ïàðè àáî
àì³àêó â ïðîòî÷íó ÷àñòèíó êàìåðè çãîðàííÿ. Ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî, åì³ñ³ÿ
NÎx â íîâ³é êàìåð³ çãîðàííÿ âèÿâèëàñÿ ïðèáëèçíî íà 40  â³äñîòê³â íèæ÷å, í³æ â ñåð³éí³é
êàìåð³ çãîðàííÿ ÍÊ-16ÑÒ. Ïðè öüîìó âèêèäè ÑÎ ôàêòè÷íî íå çì³íèëèñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç
áàçîâîþ êàìåðîþ. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñÿãíóò³ øëÿõîì çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè  â
çîí³ ãîð³ííÿ, ââåäåííÿì ï³äãîòîâêè òîïë³âîâîçäóøíîé ñóì³ø³ ³ ñêîðî÷åííÿì îá’ºìó êàìåðè.
Íîâà êàìåðà çãîðàííÿ â³äïîâ³äàº âñ³ì îñíîâíèì õàðàêòåðèñòèêàì òàêèì, ùî ïðåä’ÿâ-
ëÿºòüñÿ äî ñåð³éíî¿ êàìåðè.

Òîêñè÷í³ñòü, âèõëîïí³ ãàçè, êàìåðà çãîðàííÿ, äèôóç³éíå ãîð³ííÿ, åêñïåðèìåíòàëüíå
äîñë³äæåííÿ, äîâåäåííÿ, ìîäåðí³çàö³ÿ, êîíñòðóêö³ÿ, ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí, êîíâåðòàö³ÿ

This paper describes features of the combustion chamber with lowered emission NÎx which
has been designed for gas turbine engine plant ÍÊ-16ÑÒ. The combustion chamber works on
natural gas, the organisation of working process is carried out under the scheme «DLE» — Dry
Low Emission (literally: dry low issue). It means that reception of low levels of emissions of
harmful substances is reached by a «dry» method, i.e. without addition of water, steam or
ammonia in a flowing part of the chamber of combustion. Bench tests have shown that, issue NÎx
in the new combustion chamber has appeared approximately for 40 percent more low, than in the
serial chamber of combustion ÍÊ-16ÑÒ. Thus emissions CO actually have not changed in
comparison with the base chamber. The received results are reached by temperature reduction in
a burning zone, preparation introduction air- fuel mixes and reduction of volume of the chamber.
The new combustion chamber of corresponds to the basic characteristics shown to the serial
chamber.

Òoxicity, exhaust gases, the combustion chamber, diffusion burning, an experimental research,
operational development, modernisation, a design, the gas turbine engine, converting




