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附壁射流煤粉燃烧器试验研究

马喜展 姜祖先 李松生

(哈尔滨锅炉厂 )

〔摘要〕 附壁射流煤粉燃烧韶是根据嫩烧空气动力学原理
.

利用壁面对射流的非接触式导

流特性和射流组合特性而研制出的一种新型燃烧装t
。

本文简述了该撼烧器毯定煤粉火馅和不易

结焦的原理及特性
。

试验室试验表明
.

它可在冷风条件下脱油毯姑 户 ~ 10 写的无烟煤
,

并有防焦功

能
,

现在进行推广应用
.
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预燃室燃烧器种类繁多
,

应用面广
,

可改

替煤粉锅炉的燃烧状况
,

节油
、

节煤效果明

显 〔 ,〕 。

如今研究人员正致力于提高其稳燃功

能
、

增强其吹灰
、

防焦能力
,

简化运行操作程

序和扩大其使用范围等的开发性研究
。

哈尔

滨锅炉厂和中国科学院力学研究所通过试验

研究
,

共同研制出一种新型燃烧装置— 附

壁射流煤粉燃烧器
〔幻 。

该然烧器在改进预燃

室的几何形状
、

改进一 次风 (煤粉空气混合

物 )和控制风的引入方式后
,

可充分利用壁面

对射流的非接触式导 流特性和射流组合特

性
,

并在预然室内形成合理的空气动力场
。

在

试验室用冷风稳燃 Vr ~ 10 %的无烟煤 的试

验表明
,

其稳燃功能强
、

防焦功能和稳燃功能

结合好
,

本体和配套系统简单
,

布置容易
,

预

计其在煤粉锅炉上将有广阔的应用前景
。

从一端沿轴线进入预燃室的一次风将卷

吸周围的气体
,

由于扩散导流面始终距一次

风的射流边界很近
,

使这一区域对一次风的

补气条件变得很差
,

所产生的负压对厂扮 李

吸引一次风流向壁面
,

起到 了非接触式井 流

作用
。

设 t 在扩散导流面上且靠近一侧简壁

处的多个控制风 口
,

可使控制风 比一次风轴

向延迟一段距离进入预嫉室
,

先通过扩散导

流面将一次风导流一段距离
,

在速度有所减

慢且射流核心位置受风 口制约较差时
,

再通

过控制风引射一次风
。

用这种方法组织预燃

室内的空气动力场
,

可将控制风速降低到常

规风速内
,

可简化一次风 口形状允许与控制

风速相差不大
。

一次风进入预嫩室后
,

在扩散

导流面和控制风的共同作用下
,

一次风中的

空气将向控制风所在侧偏转
,

并与控制风汇

合在一起
,

成为附壁射流
,
在预燃室的其它区

域则因向正向气流补气
,

形成一个很大的高
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沮何流区 ,由于煤粉愤性大
,

受到的影响小
,

在部分保持原来的方向
,

继续向下游运动
。

气

固两相流动的差别
,

造成了浓缩煤粉和煤粉

直接进入高沮回流区现象 ,在下游区城
,

因火

焰传播及气流和煤粉的扩散
,

致使离温回流

区闭合
,

沮度升高
,

风粉棍合加快
。

这些特性

有利于煤粉初期粉火和后期的继续嫩烧
,

达

到了祖徽煤粉的目的
。

制成不同形状和按不

同方向布t 的附壁射流煤粉然烧器
,

可满足

不同条件和不同使用目的的要求
。

当然烧器

水平布 t 且将控制风设 t 在正下方时
,

正向

气流可起到很强的吹灰和防焦作用
,

而利用

几何结构和空气流动形态两种手段共同组织

空气动力场
,

通过控制一次风速和控制风风

速调节然烧工况变得简便
、

灵活
、

有效
。

入预徽室后很快以 a 二 1 50 ~ 2 0’ 的偏角转向

控制风所在的下简壁
,

在距控制风 口很近处

与控侧风相汇合
。

在上游和中游区段
,

正向气

流是贴筒壁流动的
,

只占很小空间
;
逆向气流

占据了上方和左右两测很大空间
,

从三个方

面包绕正向气流
。

回流区为拱桥形
,

能将下游

热 t 以高温烟气及部分嫩烧产物的形式输送

到一次风根部并加热一次风
.

在预然室出口

附近的下游区段
,

正向气流已失去附壁特性

而扩散开来
,

回流区闭合
。

研究发现
,

逆向气

流在沿着轴向流动时
,

还作很强的左右对称

向下的周向流动
,

回流区中的气流徽团的一

个涡 流流 程 周向旋 转扭 曲角 0 一般大于

100
。 ,

正向气流也有旋转扭曲
。

气流的旋转扭

曲可解释为
:

正向气流上方与两侧的补气空

间面积的差异形成了气压差
,

使逆向气流

曰 7 . 八
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图 l 附璧扮流煤粉徽烧界的原理图

3 试验研究结果

试脸采用的是水平布 t 的圆形燃烧器
,

扩徽导流面为喇叭形
,

预嫩室直径为 朽。

m . 。 ,

直段长 12 00 m m
.

乳 1 空气动力特性

冷态空气动力场试验的一次风速 w
:

与

控制风的射流速度跳 比为 w
,

/ w , 二 。
.

4 ~

0
.

8 图 2是实测的气流轴向速度分布
,

图 3是

采用 K一 :
湍流流动模型计算获得的气流速

度的投影分布
,

图 4 是用火花法获得的气流

流线示踪照片
。

三种研究结果一致地显示了

空气动力场的主要特性
。

可以看 出
,

一次风进
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发生 自上而下的周向流动
,

逆向气流周向流

动时又带动正向气流周向流动
,

特定的受限

空间和特定的纯直流射流形成了气流的旋转

扭曲
.

在一次风根部区段
,

扭曲的向下补气又

起到一层层由上向下剥离一次风的作用
,

这

明显有利于高温烟气与一次风之间热与质的

交换
。
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集中在预燃室轴线附近运动
,

气固分离和煤

粉浓缩现象明显
,

相当多的煤粉直接进入了

高温回流 区中
,

高温烟气的包围及高温烟气

与煤粉的非同向运动
,

强化了加热点燃煤粉

作用
,

直接进入高温回流区的这部分煤粉将

最先着火 ;部分高浓度的煤粉集中在正向气

流与高温回流烟气的交界 区
,

实测其煤粉浓

度达一次风煤粉浓度的 1
.

3 倍
。

煤粉浓度高
,

热量来源充足
,

气流湍流脉动强烈
,

使这部分

煤粉迅速着火
,

也加快了火焰传播速度
。

到预

燃室出口附近的下游区段
,

煤粉 已明显扩散
,

与正向气流的向上扩散位里是吻合的
,

风粉

的扩散混合作用
,

强化了煤粉的继续燃烧
。
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图 4 气流流线示殊照 片

扩放粤流面区段
c 橄截面 X , 0

.
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图 3

实侧回流量与总风量之 比认 / (口
:

+ 口:
)

= 0
.

2 8 ~ 0
.

5 2
,

高温烟气回流量大
,

满足了

加热点燃一次风的要求
.

3
.

2 气固两相流动特性

用抽气式取样器和等速取样法测得的煤

粉浓度分布示于图 5
。

可以看出
,

煤粉基本上

3
.

3 然煤试验结果

在冷风条件下试烧了阳泉无烟煤
,

用同

一筒体进行了大速差射流燃烧器对比试烧
。

结果表明
,

两种燃烧器燃烧温度水平接近
,

不

同截面处的温度分布及有关数据列于表 1
.

如果取 消扩散导流面
,

其它条件保持不变而

无法达到 同样稳燃效果
,

这一试验表明
,

扩散

导流面稳燃煤粉的作用是不可忽视的
。

试验

时发现附壁射流煤粉燃烧器的火焰喷出预燃

室后仍有长达 3 m 以上的火龙
,

显示 出该燃

烧器点燃其它煤粉喷咀和稳定炉膛内煤粉火

焰能力均较强的特性
。
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表 1 份煤试验试烧结果

份份烧 .组式式 沿抽向 t度分布 (℃ )))风纽纽 阳泉无烟煤煤

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ℃ )))煤粉特性性
11111 5 0003 5 4 OOO5 5 5 000 00075 8 5 000 0001 5 0 0000000

皿皿皿山口 ...的 , n ,, 1 . , , , ,, 口目口111 价 , . , ... 曰口团口口 目目口.......

附附盆射流流 III 11 7 333 1 1 5 777 1 1 4 000 11 9 000 1 2 0 777 12 2 444 1 1 9 000 一 777 户
:
9

.

9%%%

月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月” : 1 0%%%
IIIIIII 1 2 4 777 1 2 4 777 1 1 5 777 1 2 4 000 1 29 000 12 5 777 1 2 3 00000 弱 , :

2 8
.

7 M J /比比

大大班旅射流流 III 12 0 555 1 2 4 111 1 2 5 777 12 5 333 1 2 7 444 12 2 555 /// 3 333 户
:
1 2一%%%

月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月” : 8%%%
IIIIIII 119 111 /// 1 2 6 000 1 2 3 333 1 2 3 333 12 9 111 1 2 0 55555 弱侧 : 2 6

.

4M J /比比

么 1肠 叹 1 叹 05 0 么肠 爪 1 氏 巧 .0 2 . -( 》

`中心》

图 5

强的高温回流区
,

回流 t 与总风 t 之 比达 .0

2 8~ 0
.

5 2
,

且气流旋转扭曲强烈
,

不仅为加热

一次风提供了充足的热 t
,

也加快了煤粉达

到着火沮度的速度
。

3
.

附壁射流煤粉擞烧器具有浓缩煤粉和

将煤粉直接送入高温回流区的特性
,

有利于

煤粉的迅速着火和加快火焰传播速度
.

4
.

在下游预撼室出 口附近煤粉和气流的

相互扩散
、

渗透及温度的进一步提高
,

强化了

煤粉的继续憔烧
。

5
.

煤粉主火焰呈中心火炬式
,

不易冲刷

筒壁
,

下部较冷气流有强的吹灰防焦作用
。

这

类火焰分布和气流分布均使附壁射流煤粉徽

烧器不易结焦和积灰
。

6
.

附壁射流煤粉嫩烧器的控制风与一次

风风速相差较小
,

两种风均是直流风
,

风系统

没有大的阻力部件
,

使得耗能减小
。

4 结论
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