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〔专题连续报导〕

P G 5 361 s T I G 燃气轮机

注汽喷嘴长度调整的试验研究

邹积钟 闻雪友 王长胜 刘中如

陈洪发 李福安 张明婉

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 探讨在拾混孔处注汽时
,

注汽管的插入深度对燃烧室性能的影响
.

同时也简要地介绍

了试验设备及测试方法
。
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1 资分 心断
i 日幼 巨

在燃气轮机回注蒸汽的工业装置中
,

蒸

汽回注部位及方式各异
〔 ’ 一 ` 〕 ,

但从燃烧室 中

回注蒸汽是一种主要的方式
。

从燃烧室头部

注入蒸汽时对 降低排放 物中的 N o :

含量有

较明显的效果
,

但其注入量不宜过大
,

从燃烧

室掺混段则可大剂量注汽
,

以增大发动机功

率
。

当从燃烧室火焰筒掺混孔注汽时有逆流

喷注
、

正交喷注和顺流喷注三种方式
,

不同的

喷注方式又对排放物中的 N o : ,

H C
,

C O 含量

分别有不同的影响
〔 。 .

为了在 P G 5 3 61 型燃气轮机上实施蒸汽

回注
,

进行了一些必要的试验研究
.

该机具有回流式燃烧室
,

我 们采用回注

的主要 目的是为了提高机组 出力
,

适当降低

耗油率
,

因此在掺混孔处用正交喷注 (图 ! )
。

此外
,

该燃气轮机的燃料是柴油与重油
,

因此要考虑用重油时回注蒸汽的影响
。

本文仅讨论注汽喷嘴的插入深度对燃烧

室 出口 温度场影响的试验研究
,

以探究最佳

插 入深 度
,

为 此进行了四种喷嘴插入 深度

( 九/ H
:
0一 2 5

、

0
.

2 5
、

0
.

4和 0
.

6 2 5 )的研究
.
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图 l

2 试验设备及测量

单管燃烧室试验系统及测 点布置见 图

2
.

1 试验系统

试验系统主要由以下五大部分组成
:

2
.

1
.

1 高压空气系统

高压空气系统的作用是在喷油嘴中引入

一部分高压空气喷吹燃料
,

使燃料雾化为更

细的液滴
。

通常
,

控制雾化空气的压力及流量是改

善雾化质量的关键
。

2
.

1
.

2 空气系统

空气系统的作用是为燃烧室试验输送设

计所要求的压缩空气
。

系统中的主要设备有
:

加温 (预热 )燃烧室
,

试验燃烧室
,

调节阀门及

各种测量元件
。

试验燃烧室是取机组燃烧室的十分之一

(即一个单管燃烧室及压气机排气机匣的十

分之一 )作为试验件
。

2
.

1
.

: 饱和蒸汽来统

饱和蒸汽系统的作用是用来加热重油和

水
,

为重油管道伴热并作为回注过热蒸汽用

汽源〔将该饱和蒸汽经余热锅炉升温至过热

蒸汽 )
。

2
.

1
.

4 堆 油 系统

a
柴油系统

试脸燃烧室

提供燃烧室柴油试验燃料
,

重油试验时

的启动和停机的切换燃料及加温燃烧室用的

燃料
。

b重油系统

提供重油试验燃料
.

重 油系统中的主要设备有
:

油滤
、

供油

泵
、

日用油箱
、

离心式分离机
、

水箱
、

重油加热

器
、

前置油泵
、

流量计 (或电子秤 )
、

螺杆泵
、

温

度计
、

压力表等
。

2
.

1
.

5 水 系统

水系统的主要作用是冷却出 口排气管
,

冷却出口 蝶阀及 向燃烧室排出的憔气中喷

水
,

以降低排出燃气的温度
。

3 试验参数的测量与数据处理

3
.

1 燃烧效率的测里

用热平衡法测定燃烧效率
。

空气流量采

用孔板流量计测量
.

柴油消耗量采用容积量

瓶测量
,

重油消耗量用电子秤计量
。

嫩烧室入

口 的空气温度采用镍铬一镍铝热电偶测量
。

燃烧室出口平均温度
,

采用七排四点屏蔽式

高温热电偶 (铂一铂铐 )进行测量
。

3
.

2 流阻损失系数的测里

流阻损失系数通过测量燃烧室入口空气

静压
,

入 口截面积及燃烧室进 出口静 压差来

计算出
。
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3
.

3 火焰筒壁温的测 t

用感温涂层进行测量
。

本试验台是通过数据采集系统进行数据

采集
,

并通过微机进行数据处理得出试验结

果
。

为 1
.

34
,

各种喷嘴长度下烧柴油的出口 温度

沿径分布的情况
。

4 试验及试验结果

X

O

西/ 11 = 0
.

6 2 5

山/ 11 二 0
.

2 5

,. l 试验使用的燃料

轻质燃料
:

国产的 o
” ,

一 10
”

柴油

重质燃料
:
加德士 180

”

重油

4
.

2 试验

试验是在专门的试验台上用 P G 5 3 61 然

气轮机的燃烧室进行的
。

采用低压模化的方法
。

在四种不同回注蒸汽喷嘴插入深度条件

下进行了烧柴油和重油时的各种方案试验
。

.4 3 试验结果

图 3 表示了未回注蒸汽
,

雾化空气压比

泣
1 17 3 1 2 0 3

图 3

1 2 3 3 K

(架油
.

不回注燕汽 )

图 4 示出了在同一喷嘴长度下烧重油和

柴油时的出口温度沿径分布
。

O 重油

丫柴油

10 7 3 J 1 0 3 1 1 3 3 K 1 0 3 3 K

伍 /万 = 0
.

6 2 5
. , = 1

.

34
.

无回注燕汽 )

i封 4

图 5 表示了回注蒸汽
,

各种喷嘴长度下

烧柴油的出口温度沿径分布情况
。

图 6 表示了回注蒸汽在同一喷嘴长度下

烧重油和柴油时的出 口温度沿径分布
.

图 7 表示了回注蒸汽
、

烧重油
、

喷嘴长度

变化时
,

燃烧室出口温度沿径分布
。
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不同喷嘴长度

O重油
丫荣油

O 重油

洲柴油
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h/ H ~ 0
.

25
.

回注燕汽

10 8 3 1 2 1 3 K

重油

荣 油

1 1 1 3 1 16 3 1 1 9 3 K
.

10 3 1 10 43 K

人 / 11 = 0
.

6 2 5

9 8 3

回注蒸汽
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0
.

2 6 5

0
.

2 5

113 39 1 13K

重油

9 83

回注燕汽

1 04 K 3

图7

4
。

3
。

l 琳烧室出口 遥度分布的主要结果

温度场不均匀系数△ 了

在烧柴油注蒸汽条件下
,

当喷嘴插入深

度增大时
, △ 了

值增大
,

即喷嘴距掺混孔越

近
, △ ,

越大
。

在短喷嘴时对△ T
的影响较平坦

,

即喷

嘴距掺混孔远
,

△ 了
值变化 比较平缓

,

见图

8
,

汉燃料由柴油改烧重油时△ 了
值有所增

力口
。

藏2540.0..00.0
石奋叱 入 回注燕汽 不回注燕汽

几/ H

+O自0X

…

(图 3 )
。

在注蒸汽并燃用重油时
,

当喷嘴缩短及

在喷嘴长度不变而 由柴油改烧重油时
,

沿径

温度分布呈下移趋势 (图 6
、

7 )
。

在烧柴油
,

当注汽或不注汽时
,

随喷嘴擂

入深度增加
,

沿径温度不均匀系数一般呈减

小趋势
。

试验表明
,

在喷嘴为中等长度时
,

该

系数变化已趋向平坦 (图 9 ) ;
当燃料 由柴油

改烧重油时
,

不均匀系数 衍 通常情况下有所

增加
。

.4 .3 2 对摊烧室压力恢复系数

不同长度的注蒸汽喷嘴对燃烧室的压力

恢复系数的影响见图 10
.

目吕吕HHH
了了矛了了矛

几IH = 0
.

1 2 5沈甲夺9%丫J
....̀..

!
ù勺

8 16 2 4 3 2 (△ I, ) 4 0

回注燕汽

图 8 不同管长对出 口 温度 场最大不均匀 系

数的影响
b 关于沿径温度分布规律及不均 匀系

数 衍 的影响
,

见图 9
。

总的看来
,

无回注时喷嘴插入深度对温

度分布规律没有质的变化
。

长喷嘴时顶部温

度略有升高
;
短喷嘴时叶根部温度略有降低

m m (△ L )

8 16 2 4 3 2 4 0

图 9
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1 2 5
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.

2 5
一几/ H = 0

.

4 0

1
.

6 1
.

7 1
.

8 1
.

9 2
.

O T , /几

图 10 不 同管长对压力恢复 系数的影响

由图 10 可见
,

当喷嘴插入深度减小时
,

压力恢复系数略有增大
。

在加热比 1
.

92 一

1
.

9 3 时
,

压力恢复系数在 ( 9 5
.

7 一 9 5
.

8 5 )%
,

可见变化不大
。

对不同长度的注汽喷嘴在不同的出口燃

气温度
,

不同的燃油 以及注或不注蒸汽等条

件下所得到的试验结果和根据对燃烧室 出口

温度场不均匀系 数△ r 、

燃烧室出 口 沿径 温

度分布不均匀系数 击
,

燃烧室出口 沿径温度

分布规律
、

燃烧室总压恢复系数
,

燃烧室燃烧

效率的影响
,

可以明确得出这样的结论
:

对所

研究的燃烧室来说
,

喷嘴的插入深度在 叼 H

~ 0
.

2 5 ~ 0
.

4 的区间是最佳区
。

这一 回注系统 已在三套燃气轮机回注蒸

汽热电联供机组上应用
。

肠肠肠

,, -心 -确姗 - - , - , - , ~
~

.

- ,,

ooo几 /H . 0
.

1 25 。 而 / H o 0
.

2 555

`̀ 几 /H 一 0
.

62 5
. 几 /H ~ 0

.

4 000
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3
.

0 3
.

5 4
.

0 4
.

5 5
.

0
。

图 11 不 同管长对燃烧室效率的影响

4
.

3
.

3 对胜烧室燃烧效率

烧柴油
,

雾化空气压 比为 1
.

34 时
,

不 同

长度注蒸汽喷嘴对燃烧效率的影响很微弱
,

见图 1 1
。
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学 术 会 议 消 息

中国过船工程学会轮机学术委员会锅炉
、

涡轮机学组拟于 19 9 3 年 10 月份召开学术年会
。

年会 内容 包括
: 1

. “
八五

”
部分预研课题科研成果文流 ; 2

.

我 国大型舰船动 力方案可行性研讨 ,

3
.

部件设计和 计葬方法的研讨
; 4

.

介绍原苏联舰船燃气轮机研制特点与发展趋势
; 5

.

国内外舰

船汽轮机
、

憔气轮机及锅炉的发展趁势
.

欢迎同仁们踊跃参加
,

请于 6 月 30 日前向学会交 50 0

字的论文摘要
。

请寄哈尔滨邮政 77 号信箱周渭镐收
。

开会地点
:

初 步拟定湖南省张家界
。
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