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文 丘 利 燃烧器 的研 究

在工业锅炉上的应用

范仲华 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 介绍了文丘利燃烧器的结构特点及在工业锅炉
_

卜的应用
。

从试验结果中看出
,

文丘

利燃烧器具有单独烧油和燃气的功能
,

节能效果显著
,

是一种理想的燃烧器
。

关键词 油一气燃烧器 调风器 喷油器

1 前 言

氏燃烧 器
” 在加热炉 改 造

_

}
_

取得了很大成

绩
,

在工业锅炉方面正在积极推 )
’ `

应用
。

文丘利燃烧器属于平流式燃烧器
,

它具

有低氧燃烧高效的特点
,

为了将平流式燃烧

况器用于工业锅炉上
,

结合油田地区的使用

情和要求
,

研究出了 R P Y型
、
R p J 型两种油一

气燃烧器
。

它具有单独烧油和单独燃天然气

两种功能
。

燃油时采用蒸汽雾化喷咀 ( R P Y型

燃烧器 ) 或机械离心雾化喷咀 ( R P J 型燃烧

器 )
。

烧天然气时采用枪式中心多孔喷枪
;

混烧时天然气采用多枪式多孔固定喷枪
。

国

内对油燃烧器的研究是从 60 年代初开始的
。

进入 70 年代国内对平流燃烧器开展了大量的

研制工作
。

目前
,

国内的燃烧器普遍采用了

Y 型蒸汽雾化喷油器及蒸汽一机械雾化喷油

器配平流式调风器
。

这是 由于 Y 型喷油器雾

化质量好
,

索太尔油颗粒平均直径可达 50 “ m

以下
,

而且喷油器在不伺负荷时雾化角保持

不变
。

哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所曾将文

丘利调风器配置 Y 型蒸汽雾化喷嘴成功的用

于某特种船上
。

于 80 年代初在 30 t/ h燃油锅炉
_

L应用平流式燃烧器获得成功
。

近年来
“
颜
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2 问题的提出

我国油田有大量的油
、

气资源
,

燃油锅

炉和燃气锅炉应用十分普遍
,

油田区域大
,

分布分散
,

冬季采暖需要大量的热水
、

蒸汽

锅炉
,

其中 Z t / h
、

4 t / h
、

6 t / h最多
,

还有少

量的 I Ot / h炉
。

如大庆油田
,

辽河袖 田都有

这种型式的锅炉
。

燃油锅炉的燃烧器大部份

采用的是低压 空气雾化燃烧器
,

也有部份旋

流燃烧器
,

还有一些锅炉采用 自然引风的烧

嘴
。

低压空气雾化燃烧器噪音大
,

电耗高
,

烧天然气时燃烧不稳定
; 自然引风烧嘴

,

山

于不组织空气和燃料的混合
,

所 以空气过剩

系数极大
,

效率低
,

不经济
;
旋流式燃烧器

在国内虽然是比较好的一种燃烧器
,

但是阻

力损失较大
。

油田锅炉还普遍存在出力不足

的间题
,

也影响了锅炉的效率
。

这样每年有

大量的能源被浪费
。

迫切希望具有节能效果

好的燃油
、

燃天然气的燃烧器取而代之
。
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3 工作原理及结构特点

文丘利燃油燃烧器主要由喷油器 (蒸汽

雾化喷油器或机械 雾 化 喷 油器及天然气喷

枪) 和文丘利调风器组成
。

燃油通过喷油器

以油雾喷入炉内
,

已具有一定的雾化角与喷

雾密度的分布
。

燃烧所需要的空气是通过调

风器形成
一

定气流结构和速度分布 (空气动

力场 ) 并 与油雾角度
、

密度相匹配并强烈的

混 合
,

使火焰能连续稳定
,

燃烧完全
。

3
.

1 文丘利调风器

见图 1 ,

它是 由文丘利喷管
,

旋流器及

中心支承管等组成
。

气 流 通 过 “
渐 缩一渐

扩 ” 的文丘利喷管获得高速的轴向风
,

其风

速的大小取决于允许的调风器阻力
。

采用文

丘利线型是为了降低其入 口阻力系数
。

目前

龄龄么二二

图 1 文 丘利燃烧器

旋 流器 2
.

喷油器 3
。

文丘利渐扩段

文丘利渐缩段 5
.

风 门 6
.

文丘利喉

口 静压测管 7
。

中心 支承管 8
.

联接法兰

为油田设计的工业锅炉所配的调风器阻力约

为 1
.

37 k P a ,

比现有的蜗壳式
、

旋流式均

低
。

文丘利入 口段 (渐缩 ) 采用的是椭圆型

线的旋转体
,

它是按气流的线形状来设训的
,

入 口阻力系数可降至 0
.

2 。

在喉 口处有喉 口

静压测点
,

其传递的平均静压与风箱静压组

成压差称为流量讯号
,

可 以 代表 风量的大

小
,

这对燃烧 自护提供了方便条件
。

文丘利

出日段 (泞
l

扩 ) 分 为 两 段 组成
,

张角应适

当
,

以免产生脱流
。

风 口张角一 定
,

从而使

气流以一定的速度场 与油雾进行棍合
。

通过位于风日 处的中心旋流器的 z毛流为
一

次风
,

旋流器 内有与调风器轮
.

线成 d s
。

角

的直叶片或曲叶片
,

其 叶片的遮盖度为 1
.

1
,

显然曲叶片阻力系数要小得多
。

一次风通过

旋流器产生强烈的旋转
,

在旋转气流的内部

形成负压
,

得到一个回流区
,

它起到稳定燃

烧的作旧
,

一 次风 占总风量的20 % 左右
。

中心支承管土开有腰型孔
,
以便少量的

风可进入中心管直供喷雾锥的根部
,

还有少

量风通过旋流器 内套 筒和 中 心管的间隙提

供
,

这两部 份 组 成 中心风 ;
中心风 (根部

风 ) 的供给是燃烧 良 好 的 重要条件
。

燃油

初期燃烧若高温缺氧会产生高温裂解
,

析出

碳黑
,

一旦形成游离碳 时 再
_

燃烬就十分困

难
,

势必增加未完全燃烧损失 ( q `

)
。

风 与

油雾的早期混合可防止或减少燃油的高温热

分解
,

适量的中心风还可以使回流区根部不

与旋流器叶片相接触
,

可避免旋流器上 的结

焦
。

但是中心风量过大会削弱一次风的旋流

强度
,

使高温烟气回流区缩小
,

并将回流区

推出
,

对稳定燃烧是不利的
,

因此中心风量

与一次风必须配合得当
。

通过旋流器得到弧

烈旋转的一次风形成高温回流区
,

是稳定燃

烧的关键
。

众所周知
,

燃烧过程是一个极为复杂的

物理化学过程
,

它包括油的雾化
、

预热
,

蒸

发
、

混合和化学反应等过程
,

组织好燃烧的

关键是混合过程
。

强烈旋转的一次风大大促

进了油与风的早期混合
。

而且一次风有着较

大的扩散角
,

油雾中大部份较小的油滴跟随

着一次风运动
,

少量大油滴被直接射入二次

风层中
,

由于二次风的扩散角小
,

又具有高

速平流
,

与旋转的扩散角大的携带着油雾的

一次风相交
,

能形成强烈的质量和能量的交

换
,

这就强化了棍合过程
,

这是创造低氧燃
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烧的关键
。

3
。

2

3
。

2
。

1

喷油器

Y 型蒸汽雾化喷油 器

入旋涡室
,

一边高速旋转
,

一边沿轴向从喷孔

喷出
,

山 厂离心力的作用而将油膜撕裂
,

完

成雾化
。

3
.

2
.

3 天然气喷枪

天然气喷枪采用中心多孔型及固定多枪

式
。 ,

!
,

心多孔型可以
一

与燃油器互换
,

即单独

烧天然气或单独烧油
。

这种喷枪 与天然气管

路可 J}l不锈钢软管联接
,

在停炉时可置于炉

外
。

可以在炉外点 火
,

然后插入炉内
。

消除

了烧天然
产

叨寸由 于漏气以及扫气术净而引起

的爆炸事故
。

图 Z Y 型蒸汽雾化喻油器
1

.

压盖 2
。

喷嘴

ù

Y 型蒸汽雾化喷油器是利用油流受到 高

速蒸汽流的冲击
,

扰动和撕裂的作用而被雾

化 ;
其雾化油滴粒度 索 太 尔 平均直径可达

50 “ m 左右
。

结构见图 2
。

它的另一优点是

在不同负荷下
,

雾化角可保持不变
,

因此也

就保证了在低工况下的良好燃烧
,

对 自控要

求高的用户更为适合
。

3
.

2
.

2 机械雾化喷油 器

机械雾化喷油器 泛被称为离心式喷油器

( 见图 3 )
,

有简单机械雾化及回油机械雾化

两种
。

燃油由雾化片中的切向槽高速切向进

4 冷态试验

4
.

1 调风器冷态实验

4
.

1
.

1 风流量均匀试验

风流量均匀试验是沿风 口 圆取八点的风

速分布来测量
; 从图 4 中看出

,

八点的最大

位及最小值与平均速度相对偏差为 5
.

8 %
,
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进油

回 油
图 4 风流量均匀性分布图

图 3

1
。

压盖

机械雾化喷油器

2
.

雾化片 3
。

分配盘

由于偏差值小
,

从而保证气流的均匀性
,

消

除了燃烧不稳定的一个因素
。

由此也可说明

燃烧器安装位置及风箱气流是否合理
。

4
.

1
。

2 冷态回 流区的浏 量

回流区的测定 是 用直 径为 8

~ 的小

风车进行的
。

图 5 为回流区分布图
。

测得结
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图 5 回 流区分布图

果最大直径为 90 ~ n o m m
,

回流区长度为

2 00 m m
,

回流区根部
一

与旋 流器叶片距离为

, oz m m
。

从测 量结 果 来看
,

中 心 风略感不

足
,

回流区根部与喷油器头部的小回流区 已

相近
。

在热态初试时发现喷油器头部有少量

结炭也说明了此间题
,

在正式热态试验时作

了少许改进
。

4
.

2 喷油器试验

4
.

2
。

1 雾化 片流量特性

流量特性试验是在专 用 的 试 验台进行

的
。

试验用混合油 与 燃 油 雾化时的粘度相

同
。

儿种条件下的流量特性见图 6
、

7
、

8
。

图 了 简单机械雾化流量与压 力曲线

k g / 1、

二汉
之~ ~

场确
0n30即

0
.

2 0
.

4 0
,

6 .0 M P a

k g / 11

图 8 供油 压 力 2
.

3 M P a 时中心 回 油

流量与回 油压 力关系曲线

O
:

总供油 量 Q , 喷油量 Q H回油 量

10 12 1礴 3 11
, a

图 6 夕 型喷嘴在不 同蒸汽压 力下流量

与压 力曲线 ( 尸
s为 蒸汽压力 )

雾化气流量的偏差
,

除了计 算 以 外 往

往加工 质 量 和 精度也均受到很大影响
,

所

以对雾化 片要进行逐个标定和 目测观察来进

行质量控制
。

4
。

2
。

2 雾化 角

雾化角一般均指条件雾化角
,

就是在离

喷嘴一定距离情况下的油雾的角度
。

当 然 Y

型喷嘴的角度是一定的
,

它是根据圆周布置

喷射孔与轴线夹角所决定
。

P R Y型及 R P J 型

燃烧器均配置平流式文丘利调风器
,

扩散角

比较小
,

所 以 R P Y型中 Y 型喷油器的喷射孔

夹角为 5 5
。 ,

雾锥角在 60
“

左右 ; R PJ 型中机

械雾化喷油的雾化角在 58 ~ 6 0
。 。

多次试验

表明
,

该角度 与调风器空气动力场是相匹配

的
,

火焰燃烧正常
,

油雾与风的混合 良好
。

油雾角度过大
,

则在火焰中间将出现黑圈
、

这

是大量较大的油滴穿透二次风层
,

在二次风

层外继续燃烧
,

燃烧时会 出现火星
,

造成水冷

别棚删期1()0



1 56 热 能 动 力 工 程 9 2 01年 ,

壁或炉墙上结焦
。

雾化角过小
,

会使火焰中

心发黑
,

空气与油雾混 合 不良
,

燃 烧 不完

全
,

空气过剩系数大
,

并且冒黑烟
。

5 热态试验

天然气低 位发 热值 37 6 8 1 k J /N m 3 而设计

的
。

试验中燃料热值按实际分析数据
。

热态试验结果表明
,

空气过剩系数比原

型燃烧器低
, a ( 1

.

15 左右
,

燃烧完全
,

燃

烧效率提高 3 %左右
,

锅 炉 效率提高 ( 5 ~

7 ) %
。

燃烧器热态试验结果见热态试验汇总表
。

燃烧器燃油量按燃油低位发热值 4 86 o k J / k g ,

热态试验汇总表

名 称 一 单 位
R P J型

天然气

R P压型

姗 油

RP J型

嫩 油

R P万型

天 然 气

RP丁型

天 然 气

RP I型

姗 油

R P J型

嫉 油

锅炉 出力

锅炉负荷率

嫩 料耗量

姗烧器负荷率

锅炉正平衡效率

C O

a

t / h

%

k g /五
,
m ’ / il

%

乡̀

%

2
。

l

3 5

1 8 2
。 5

3
。
1

5 2

2 3 8

4
。

3

7 2 。
1 6 9

。

7

26 7

38

82 。 3

5 5

8 2
。
8

仔 山

燃烧效率

排烟温度

叮 2

q 弓

锅炉反 平衡效率

0
。

6

1
。

盈5

2
。

7 8

9 7
。

2

1 8 8

9
。

7 9

3

8 4
。

4

0
。

透

1
。

3 5

1
。
7 3

9 8
。

3

1 9 7

9
。

7 2

3

8 5
。

5

1 8 。
8

9 1

1 4 6 4

9 4

8 7

0
。

2

1
。

2 1

0
。

7 7

9 9
。
2

1 9 4

8
。

5 3

1
。

名

8 9
。

3

6

1 0 0

4 5 3

9 9

8 8
。

9

0
一 1 8

1
。

1 5

0
。

6 6

9 9
。

3

1 9 6

8
。

3 4

2
。

1

8 8
。

9

3 1 8

7 0

9 0
。

2

0
。

1 9

l
。

14

0
。

6 9

9 9
。
3

1 8 0

7
。

4 2

2
。

4

8 9
。

5

5
。

9

9 9
。

1

3 7 3

日8

8 9
。

7

0
。

2

1
。

1 2

0
。

7 1

9 9
。 3

1 9 3

8
。

8 5

2
。

1

8 8
。

3

7 1

8 8
。

3

0
。

0 5

1
。

14

0
。

1 8

9 9
。

8

1 7 6

7
。
2 9

2
。

4

9 0
。

2

%%呢%%%

6 结 论

1
.

文丘利燃烧器在工业锅炉上应用取

得了明显的效率
,

不但使锅炉出力达到了设

计指标
,

而且锅炉效率均有明显的提高
。

2
.

燃烧器阻力小
,

一
、

二欢风配 置合

理
,

空气与油雾混合良好
,

燃烧完全
,

消除

了水冷壁及炉墙结焦现象
,

节能效果 明显
。

3
.

结构简单
,

操 作 使 用 方便
,

无噪

音
、

改造费用低
,

便于推广应用
。

搜
.

在具有蒸汽源的地方采用 R P Y型燃

烧器
,

效果尤为明显
,

能适应锅炉负荷变化

的需要
。

如果是热水锅炉或不具备蒸汽源地

点可采用 R PJ 型燃烧器
,

其锅炉负荷的变化

可用更换雾化片的办法来实现
。

5
.

配置了天然气喷枪
,

给用户带来了

方便
、

天然气得以充分利用
.

节省燃 油
。

参 考 文 献

嫌油锅炉嫩烧设备 及运行编写组
.

姗油锅炉燃烧

设备及运行
。

水力 电力 出版社
,

l 盯 6
.

1。

阴北省 电力 设计院等编写组
.

电厂燃油设计
·

湖北

省 电力设计院
,

1 9 7 5
.

1 2

(孙显辉 编辑 )

(下转第 1 7 4页 )



·

1 74
·

热 能 动 力 工 程 19 9 1年
歹

T he Re li abi li t vP re di e tin o of aG e ar

T r an sm i s si on un i t at t heP re lim in r ayD e si gn S t age

Qi uD ae hn e g

(I 了 a;b fn
M

r af” eB oi le r &T u: bin oRe e r s aeI hn 、 ti tu te
)

A b stre at

T he au t hr o hs am ade an e xP lr o
atr oy stu dy of o sm ei s sue吕 e r l ate dto t he f oe re ast

ofm r ai 解 罗 r an ui t代 li b ai li ty t at he pre lim in r ay d临i gn st age wi t haP re ati e ale x a-

m P le bein g gi ven of t heC D G O Oge arun i tre li abi i ltP y e r di e tin o
.

K e y wr o d s: 夕 e ar才 r an s。 `: : `n o,
P r e l i。 ` n a r夕 d e s 玄夕n , r e l ￡a b i l ` t 夕 f

o r e c a s t

(孙显 辉 编辑 )

(上接第 1 5 6页 )

A S t u d y o f V e n t u r i B u r n e r f o r U s e i n I n d u s t r i a l B o i ze r s

F a n Z h o n g h u a

( H a r b i , : 人了a : f n o B o i l e : & 了
’

: ` : b f。 。 R e : e a ; c h j ; : : t丁t 、̀ t 。 )

A b s t r a C t

D e s e r ib e d i n t h i s Pa P e r ar e t h e d e s i g n f e a t u er s o f a v e n t u r i b u r n e r a n d i t s

a P P l i e a t i o n i n i n d u s t r i a l b o i l e r s 。

T h e t e s t er s u l t s h a v e s h o w n t h a t t h e s a i d b u r n e r

e a p ab l e o f f i r i n g 0 11 a n d g a s 主n d e p e n d e n t l y 15 a id e a l o n e w i t h s i g n i f i e a n t e n e咫 y s a -

v i n g p o t e n t i a l i t i e s .

K e y w o r d s : 0 1 1
一

g a 、 b u r l: e r , a i r r e口 i 、 己 r , o : l : P r a 夕` r


