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夹心风对炉内热负荷分布的影响

郭宏生 徐通模 惠世恩 许晋源

(西安交通大学 )

〔摘要〕通过试验研究了四 角布置切向燃烧锅炉炉膛内的热负荷分布情况
,

比较了投入与不投人夹心

风时炉内热负荷分布的变化
。

试验在一小型热态模拟试验台上进行
,

使用了一种自制的辐射式热流计
。

试

验所用燃料为铜川贫煤
。

结果表明
,

投入夹心风后炉内热负荷沿炉膛高度方向的衰减速度加快
。
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l 前 言

锅炉炉膛中火焰对炉壁有强烈的传热过

程
,

研究火焰与周围壁面 的换热过程对于燃

烧设备的设计及运行都有极为重要的意义
。

迄今为止
,

在锅炉炉膛的设计中都是采

用较为成熟的零维模型
〔。 。

这一模型可以根

据受热面积较为准确地给出炉膛内总的传热

量
,

计算出炉 膛出口 的烟气温度
。

然而
,

将整

个炉膛作为零维的整体处理无法给出各个炉

壁上 的热负荷分布状态
,

以更为 合理地布置

受热面
,

正确选择受热面的材料
,

避免超高压

力锅炉炉膛受热面 D N P 的发生
。

炉内热负荷分布情况与燃烧过程紧密相

关
,

而燃烧过程又与燃烧器的形式密切相关
。

一些研究者曾经对炉膛内热负荷分布进行了

研究
,

多是针对运行中的设备来测量炉壁上

的热 负荷分布
,

燃烧器一般是传统 的煤粉燃

烧器
〔卜

3〕 。

近年来
,

随着 电力工业的不断发展
,

各种

新型煤粉燃烧器不断涌现
。

这些新型燃烧器

对于稳定炉内燃烧
,

提高燃烧效率等都是十

分有益的
〔4 , 。

夹心风燃烧器是这些新型燃烧

器的一种
,

它是将常规的直流煤粉燃烧器的

一次风 口改 由三个直立的长方形喷 口所替

代
,

两侧分别为向火侧及背火侧一次风口
,

中

间是一股高速二次风射流
,

即所谓的夹心风
,

如图 1所示
` 5一 6〕 。
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图 1 夹心风燃烧器喷口 示意图

在一次风喷 口中间设置一高速夹心风射

流
,

从而增加了一次风射流的刚度
,

有效地防
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止了气流贴壁现象
。

夹心风还可及时地供氧

于着火后的煤粉气流
,

增强了燃烧的扩展及

后期的燃尽程度
。

同时
,

高速的夹心风也提高

了炉内的湍动程度
,

强化了混合过程
,

改善了

着火条件
。

对于夹心风燃烧器的混合及燃烧过程曾

有不少人进行了试验及理论研究
〔 7一幻

。

然而
,

夹心风燃烧器对炉内传热过程的影响以前研

究甚少
。

本文在实验室内一小型热态试验台

上进行了试验研究
,

比较了投入与不投入 夹

心风对炉内辐射热负荷分布的影响
。

管上均装有调节阀门及测速 管
,

以调节和测

量风速及风量
。

每个角上配置一台螺旋式给

粉机
,

以将煤粉引入一次风管
。

后墙

三次风 -
一

仁习

二次风一一毛二习

二次风 一 - -
石二〕

( b )

燃烧器及其布置

瑞对3前又图2 试验系统

试验是在一小型热态 四角布置切向燃烧

炉瞳内进行的
。

炉膛内未布置水冷壁
,

接近于

绝热炉膛
。

横截面积为 7 70 x 6 30 m m
, ,

高为

4 2 0 0 m m
。

图 2 是试验系统图
。

试验中共在后墙上安装了 16 只热流计
,

以测量火焰投射到炉墙上的热负荷分布
。

其

位置如图 4 所示

给粉机
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图 2 试脸 系统

燃烧器是 2 1 21 型
。

一次风喷 口为带单折

边的夹心风 1 型燃烧器
,

如图 1所示
。

燃烧器

布置在 炉膛 四个角上
,

假想 切 圆直径为 70

m。
,

沪内气流逆时针方向旋转 (图 3)
。

空气由一离心式风机送入总风管
,

经过

空气预热器后再分别引入各次风管
。

每根风
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图 4 热流计位笠

所用热流计是我们自行研制的一种简

易
、

固定式辐射热流计即
,

如图 5 所示
。

吸

热体前装有一块石英玻璃可以隔离对流传热
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量
,

保证所测量为纯辐射热负荷
。

使用前在实

验室对热流计进行 了标定
,

考虑了石英玻璃

透射率的影响
。

每只热流计分别固定于一个

测点
,

这样可以在较短时间内记录所有测点

数据
,

保证所有测点基本在同一时间内记录

数据
。

表 2 试验工况
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000 开开

44444 1
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.

000 3 1
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000 4 0
.

000 0
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000 关关

热电偶引线

图 5 辐射式热流计

本文共进行了四个工况的试验
。

保持相

同 的一
、

二
、

三次风速
,

观察投入与不投入夹

心风时热负荷分布的变化
;
使得一

、

二
、

三次

风速保持基本相同
,

并将过量空气系数也调

到基本相同
,

再观察热负荷分布的变化
。

表 2

给出了试验工况参数 ( W
, 、

W
Z 、

W
:

及 Ws
,

分别

是一
、

二
、

三次风及夹 心风 风速
,

m s/ ; a
是过

量空气系数 )
。

沿炉膛高度方向布置了十对双铂锗热电

偶
,

以测量沿炉瞳高度方向的温度分布
。

在炉

膛出口利用一水冷的烟气取样管抽取烟气
,

通过奥氏分析仪分析烟气成分
。

燃料的点火使用了一小型油枪
。

首先用

一 小火矩点燃油枪
,

待炉 瞳温度上升到某一

恒定值之后
,

开始将煤粉引入一次风管
。

然后

逐渐抽出油枪
,

待炉膛温度再次恒定之后开

始试验
。

在每一个工况 下
,

热流计和热 电偶的读

数连续扫描三次
,

取其平均值作 为最后的试

验结果
。

试验所用燃料为铜川贫煤
,

凡
。
一 15 %

,

煤质特性参数如表 1 所给
。

3 试验结果

表 1 煤质参数

WWW fff
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.
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.
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图 g 一
.

13 给出了各个工况下炉壁上热

负荷的分布
。

图中座标
x 、

鱿均为无因次座标
。

如图 4 所示
, :
是离开角 1的距离与炉壁宽度

B 之比
,
夕为距离燃烧器一次风喷口 的垂直距

离与炉膛断面当量直径之 比
,

取 是沿炉壁宽

度热负荷不均匀系数分布
,

即局部辐射热流

密度与该高度上沿宽度方向各点平均辐射热

流密度之 比
; 、 表示沿炉壁高度方向的热负

荷不均匀系数
,

即炉壁中央某点的局部辐射

热流密度与沿炉壁高度方向炉壁中央位置各

点 平均辐射热流密度之 比
。

气流在炉内逆时

针方向旋转
,

即图 4 中箭头所示
。

3
,

l 保持相同的一
、

二
、

三次风速
,

关闭与

开启夹心风时炉内热负荷分布的比较

图 6 中给出了在同祥的一
、

二
、

三次风速

条件下
,

保持相同的给煤量
,

关闭 (过量空气

系数
a 一 1

.

3 9) 与开启夹心风 (过量空气系数
a = 1

.

4 9) 时燃烧器区域沿炉壁宽度的热负
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图 8 沿炉壁 宽度热 负荷不均匀

系数分布
,

梦 ~ 2
.

19

图 6 沿炉壁 宽度热 负荷不均 匀

系数分布
,
歹 ~ 0

.

2 3

图 7 是相应两个工况下该区域沿炉壁宽度的

热负荷分布
。
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风时沿炉壁高度方向的热负荷衰减速率明显

快于关闭夹心风时
,

这说明夹心风的投入增

强 了炉内的湍动程度
,

适时地供氧于着火后

的煤粉气流
,

强化了煤粉燃烧过程
,

使得焦炭

颗粒的燃尽速度加快
。

图 7 沿炉壁宽度热负荷分布 心 一 0
.
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由图 6 和图 7 中可以发现
,

两种情况下

的热负荷不均匀系数分布略有差异
,

关闭夹

心风时稍不对称
,

似乎略向下邻角偏移一点
。

这是由于高速夹心风射流的投入加强了炉内

湍动程度
,

强化了炉内燃烧过程
,

从而提高了

炉 内温度水平
,

使一次风煤粉气流着火点稍

有 提前
,

导致了开启夹心风时炉内燃烧器区

域 的热负荷分布更为对称一点
。

从图 7 中亦

可明显看出
,

开启夹心风时热负荷明显高于

关闭夹心风时
。

图 8和图 9给出了在炉膛中部及出 口区

域沿炉壁宽度方向热负荷不均 匀系数的分

布
,

显示出两个工况差别不大
,

均对称于炉膛

中央位置
。

图 10 是两个工况下沿炉壁高度方 向的

热负荷不均匀系数分布
。

可 以发现
,

开启夹心

图 9 沿炉壁宽度热负荷不均匀

系数分布
,

夕一 4
.

06
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鑫殆
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之《《
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.

0 0 2
.

0 3
.

0

Y

4
.

0 5
.

0

图 10 沿炉壁高度热负荷不均匀系数分布

3
.

2 同样过量空气系数下热负荷分布的

比较

图 n 是保持基本相同的一
、

二
、

三次风

速
,

调节给粉量
,

达到关闭与开启夹心风过量
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空气系数基本相同 (分别为 1
.

29 及 1
.

28 )

时
,

燃烧器区域沿炉壁宽度热负荷不均匀系

一安
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尽
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公

4 结论
图 11 沿炉壁宽度热负荷不均匀

系数分布
,

, ~ 0
.

2 3

数的分布
。

可以发现
,

开启夹心风时热负荷分

布 更为对称一点
。

这是由于保持相同的各次

风速和基本相同的过量空气系数
,

意味着开

启夹心风时一次风粉混合物中煤粉浓度稍高

一点
,

加之夹心风对炉内燃烧过程的强化
,

因

而 使着火点提前
。

图 12 是两个工况下炉膛中部区域热负

荷不均匀系数的分布
。

两个工况下均基本对

称于炉膛中央位置
。

夹心风燃烧器增 强了炉 内的湍动程度
,

适时地供氧于着火后的煤粉气流
,

强化 了煤

粉燃烧过程
,

使焦炭颗粒的燃尽速度加快
,

提

高了炉内温度水平
。

从而导致了在燃烧器区

域沿炉壁宽度方向的热负荷分布更为对称
,

使得沿炉壁高度方向的热负荷衰减速率加

快
。
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报
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吴小华 等
.
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图 12 沿炉壁 宽度热 负荷 不均匀

系数分布
,

犷 ~ 2
.

19

图 13 给出了这两个工况下沿炉膛高度

方向的热负荷分布
。

再一次显示了投入夹心

风后沿炉瞳高度方向的热负荷衰减速度加

快
,

充分说明夹心风可以强化炉内燃烧过程
,

加快碳粒的燃尽速率
。
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