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应用三维 八 对同向射流煤粉

预燃室流场的研究
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一

摘 要

应用三维 对同向射流模型燃烧室的流场进行酗量
, 对结果进行了分析 应用 卜 。

湍流模型进行了数值计算
,

计算结果与实脸结果在
、

定性上是一致的

一
、

前一 言一
为了节约煤粉锅炉启动和低负荷稳燃用油

,

国内开展了许多这方面的工作 大速差同
向射流方法 是我们近年来发展的一种煤粉稳燃和强花嫩烧的新型空气动力学方法

,

用

这种方法构造的预燃室
,

有优越的着火稳定性能
,

在实用上已经取得成功 本文应用三维

对这种预燃室的流场迸行了研究碍到了平均速章和湍动速度的三维分布 燃烧室
内有一个大的回流区

,

同时有明显的二次流 湍流脉动速度很强并且是强烈各项异性的
,

用 令 湍流模型的三维数值计算结果与试验结果在定性上是一致的 流场的特性说明
了该燃烧器的火焰稳定燃化燃烧的机理一 一

」

二
、

知

预燃室椰藻椒及其应用
图 给出了大速差同向射流预燃室的示意图 一次风携带煤粉以大约 的速

度沿对称轴进人燃烧室
·

在燃烧室的头部装亨万华障嘴
,

空气 或蒸汽 以接近音速的速
度由喷嘴射人燃烧室

,

速度较低的一次风和高速射流就构成了大速差同向射流
。

二次风

日一粉一次风
一

理介百万艺
’

一

滚
二二次 伙飞

图 大速差同向射流预燃室示意图

卖验室和工业锅炉的燃烧试验说
明

,

这种预燃室有很好的稳燃低品位

煤
卜

的能力
,

可概述如下

当高速射流开启后
,

预燃室内

温度明显升高 图 给出了高速射流开

启和关闭时温度随时间的变化情况

表 中给出 了 在 直 径 为 仓

燃烧室内燃烧低挥发份贫煤
,

无烟煤和劣质烟煤的燃烧实验结果 开启射流时温
度比不开启射流时高 一斗 ℃ 或更高一点

乡
一

即使利用喷油助燃
,

效果也不如用高速

射流好

本文曾子 兜 年 。月在峨眉中国土程热物畔会撇学罕术会伴卫巍
·
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图 燃烧室温度随射流开关时的变化
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图

如劝
印

燃烧室模型及测点布置

加装这种新型预燃室后
,

煤粉锅炉启动用油可大大减少 例如大型电站锅炉 出力

石
,

以前启动一次耗油 吨
,

而现在只须不到一吨油

表 加高谊射流对姗烧蜜通度形响

回流区温度 ℃ 预燃室内最大滋度 ℃

条 件 煤 种

预燃室直径 户

粉勇
次风 , 。

预燃室直径 功

粉量

一次风 仍

加高速射流

些燮垫
二

, 二

,

噜

,

。

。

,

高速射流
·
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例户
、

预燃室直径 中

粉量

一次风
二三次风 。 。

助燃油

仇—低热值 训 —挥发份 矛—灰分 —水分 在所有试验中用的都是冷风
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为了更好地了解这种预燃室的稳燃机理
,

我们利用三维 测量了模型燃烧室的

流场
。

模型燃烧室如图 所示
。

试验段是一个长
,

直径为 的圆筒 一次风和高速射流进 口的直

径分别为 。 和
,

进口速度分别为 和
,

体积流率分别为
,
和

,

测点布置在
“ , 斗 “ ,

剖面内
,

所在的位置是
, , , ,

和 一 士 ,
, 一 。

, , , , , , , , ,

所用的三维 是 介 系统
,

包括光路系统
,

位移装置
、

频移器
,

信号处

理器
,

缓冲器和微机等
。

图 表示的是后向接收形式的光路系统
,

但为了在实验中提高

信号质量
,

我们采用前向接收 氢离子激光器发出的光束经分光镜后分为两束汤一束是

波长的紫光
,

另一束是包含 波长的绿光和 波长的蓝光的

图 光路图

光束 由此形成三个通道 包含绿光和蓝绿混合光的绿光通道
,

包含蓝光和蓝绿混合光

的蓝光通道和包含两束紫光的紫光通道 每个通道用来测量速度的一个分量 测量所得

的分量
, , ,

和所需的轴向分量 。
,

径向分量 , ,

切向分量‘ 的关系为

飞“ ,一价 含一
价

一一 中
‘

了 中

,
“口留
‘

其中 就是 , , , ,

和 , ,

的关系示于图 中
。

实验数据由专门的计算程序处理
,

可

一一窄纂彝六
一
一踌笼石州

‘

—扣 ”。
。

膺鬓
二髻
‘一膏月‘

⋯
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一
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图 , 速度变换关系图
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将平均速度 “
, 。 ,

, 和湍流速度打印出来

三
、

计算程序和结果

为了对理论和实验进行比较
,

我们利用计算程序 计算了与实验条件相同的流场 计

算采用 算法和 粉 。 双方程湍流模型
。

图 给出了计算结果
,

由图可以清楚地

看到流场的三维特性和大逆流区的存在 速度在横截面内的分量也较大
,

表阴正向流和

反向流动可以混合良好

四
、

实验结果及其与计算结果的比较和对稳焰机理的讨论

圈
,

给出了应用 测得的平均速度
,

图
, ,

给出了 乡 剖面内 , 个

一 —
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一 一
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,

图 测量速度分布

轴向位置的湍流脉动速度均方根值丫和
,

丫乒
,

丫获 实验测得的平均速度同计算结

果进行了比较

二 工 工 二 笼弓 门 交

⋯ 一 ‘,

件

图 侧量速度分布
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了杯又

留借下 二 , 必分沐
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口
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〕万『万卜一 “ 只

图
“

剖面内犷澎 分布 图
。

剖面内 杯扩 分布

·

图 和图 说明在横截面内存在很强的二次流 在实验段的前部
,

截面内的流动方

向主要是向下的
,

而在后部则是向上的 这些对一次风与已燃高温气体的混合和空气同

煤颗粒的混合都比较有益 图 说明
,

由于两侧的流动不对称
,

因此就会在实验段的后部

产生旋转

由图 可以看出
,

由于高速射流的引射使主射流向下偏转 在 一 范

围内
,

随着射流的扩展
,

射流开始向上部偏转 纵向回流区的长度约为 一
。 ,

比较

实验和计算结果可以看到
,

流场的基本特征非常相似
,

但数值计算给出的回流区较长 这

种差异可能是由于湍流模型比较粗糙
,

实际的边界条件和假设的边界条件有差异以及实

验测量误差引起的
。

图
, ,

说明 丫乒要比丫补 和丫万大 这说明实验段内的湍流是各向不同
性的

,

因而同计算中的各向同性假设就有

所不同
,

由此可见改进湍流模型的必要性

在 方向存在这样强的湍流脉动可能是由

固壁存在和该方向的强涡旋运动造成的
。

图 和图 给出了实验和计算得到

的湍流动能 反的分布情况 在 允一

区间湍能值较大 这段区域内不

但有大回流区和强剪切层存在
,

它也是在

热态试验中燃烧得到的强化燃烧区和高温

区 这表明了湍流对强化燃烧的重要影响

由于直径较大的煤粉颗粒随气相运动

性较差
,

而是基本上沿直线运动
,

因此它们

、

贡刃
、

、 飞

图 剖面内 斌厉 ” 分布
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将直接进人高温回流区
,

使回流区中的煤颗粒浓度增高
,

这就会促进煤颗粒燃烧和强化燃

烧
。

图 给出了这种预燃室的稳焰图示 煤粉颗粒进入高温回流区
,

挥发份逸出
,

在高

温区中的某处煤颗粒被点燃
。

火焰传播到空气和小颗粒煤粉混合物中
,

形成回流高温已

燃产物 在回流区中
,

在燃料
、

空气和已燃产物中也有化学反应发生
。

这样的流场就保证

了这种预燃室有较好的稳燃特性
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”

剖面内左的分布 测量结果 幽 峪 。
“

剖面内天的分布 计算结果

在此鸣谢中国科学院自然科学基金会对本项工作的支持 预燃室工作的研究与发展

得到了中国国家经济委员会的支持 本项研究中所使用的
一

系统由丹麦 “

公司和香港远东电子公司提供 王宏宇
,

黎军
,

骆树奎和周达参加了本项研究工作
。
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