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开缝钝体燃烧器

对四角切向燃烧锅炉的适应性

马晓茜 史学锋 靳世平 罗 萌 钱壬章

(华中理工大学动力系 )

〔摘要〕将开缝钝体与钝体相比较
,

从射流张角
、

射流刚性
、

一次风率
、

回流量等几个方面讨论了开缝

钝体燃烧器对四 角切向燃烧锅炉的适应性
。

关键词 燃烧器 锅炉

分类号 T K 2 29

1 前言
门 , 叨 ,

一

开缝钝体然烧器的基本原理是在一次风

喷口 利用钝体形成回流区和两侧的煤粉局部

富集区
;
利用中缝向回流区喷入一股煤粉

,

并

使之首先着火
,

再点燃两侧主流 〔’ j2[ 〕。

在单角

炉上 的实验表明
,

这种新型的直流燃烧器具

有较好的稳焰功 能
,

适合于贫煤和劣质烟煤

的燃烧图 s[]
,

但它对 四角布置燃烧器的实际

锅炉的适应性如何
,

还须综合考虑整个炉膛

的特性
,

如
:

气 流的扩展是否增加贴 墙的危

险
;阻力的增大是否减小射流的刚性

,

从而影

响气流的旋转和热质交换
;
早期着火提前对

一次风率要求如何
; 以及中缝流的存在是否

破坏 回流区
。

这些是本文要讨论的问题
。

显然
,

开缝钝体是在钝体基础上开发出

来的
,

许多特性与之相近
。

一些研究者对钝体

已做过详细的工作
。

文献「4 ]「5 ]对加装多种

不同尺寸钝体的 回流特性
、

射流待性
、

炉内空

气动力场
、

气流充满度
、

气流旋转强度
、

残余

扭转等项 的测量结果表 明
:

炉内各股射流的

气体动力特性与单个燃烧器射流特征基本一

致
。

文献【6〕建议
:

由于加装钝体后实际切圆

直径增大为无钝体时 的 1
.

14 一 1
.

18 倍
,

因

此
,

设计时应缩小为原来的 ( 68 ~ 70 )%
。

文献

[ 7」的实验结果
,

论证了钝体燃烧器对电站锅

炉的适应性
。

为简便
,

本文用开缝钝体与钝体

对比的方法来讨论开缝钝体燃烧器对四角切

向燃烧锅炉的适应性
。

2 射流扩张角

射流扩张角 刀的大小
,

直接影响到气流

是 否贴墙
,

文献 [ 7〕测量了 130 t / h 锅炉的射

流半扩张角 刀/ 2
,

无钝体时 刀2/ = 17
。 ,

有钝体

时 刀/ 2 = 2 7
0 ,

形成切圆直径 d。 一 5 5 0 m m
,

射

流 中心与炉墙 夹角较 小的一 侧为 41
。 ,

尚有

14
“

余量文献 [ 5〕的结果表明
:

刀随着钝体张
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角
a 、

钝体宽 b与喷口宽 B之 比叼 B的增大而

增大
。

当
。

= 4 5
。

~ 6 0’
,

6/ B ~ 0
.

5 ~ 0
.

9时
,

均不贴墙 ,只有当
a = 7 5’ ~ 9 00

,

习B = 0
.

55

时
,

才出现贴墙现象
。

开缝钝体中缝的存在对 夕无影响
,

关键

在于采用适当的几何尺寸和布置方式
。

乐平

电厂 2 份 炉一次风喷 口尺寸 B x H 为 18 8 x

20 0( ~
X ~ )

,

设计将开缝钝体伸入护膛
15 0 ~ 2 50m m

,

安装尺寸如图 l 所示
,

切圆尺

寸如图 2 所示
。

速度场侧量
,

结果如图 3 ( a
) 所示

,

相同条件

下钝体后速度场如图 3 ( b )
。
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图 2 切圈尺寸简图

图 1 安装尺寸简困

这时
,

盯B 、 0
.

6
, a 一 6 0’

,

尺寸符合扩张

角要求 ;与侧墙夹角分别是 5 30 1少 和 58
0

26
, ,

为较大锐角
,

与前后墙夹角尽管是较小锐角
,

但喷口离墙有一定距离
,

火焰不会贴墉
,

且能

形成较好的补气条件
.
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3 射流刚性
图 3 开缝耗体和钝休后 实浏速度场

要保证气流在沪幢形成切 圆
,

_

几有一定

旋转强度
,

射流
t

必须具有足够的刚性
。

按 乐平

电厂相近一次风速 厂。
一 20 m ,s/

,

手口卜;1J L何尺
·

1
’ , `

t
,
缝相对宽 必 二 9另

,

在卜L洞 I I J断了冷态

从图 3 ( b) 可知
,

钝体后速度场具有对称

性
,

而开缝钝体后中心缝隙射流发生 了偏斜
,

因此
,

速度场不 1要有对称性
,

在离出口一段距
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离后
,

完全汇入 了一侧主流
。

开缝钝体和钝体

后流场结构示意 图分别见图 4 (。 ) 和图 4 (的
。

从主流沿轴线变化曲线图 5 和图 6 可

知
,

中缝流的偏斜并不影响主流的刚度
。

汇入倒主流

中心缝隙射流
充分发展区

三

沧犷
;示

主流和钝体主流一样
,

具有自模化特性
,

且衰

减规律基本一致
,

即具有同样的刚性
。

由图 6

可知
,

中缝流汇入侧
,

未汇入前
,

开缝钝体主

流同样具有自模化特性
;
中缝流汇入后

,

主流

流量相应增加
,

引起各点速度变化
,

这种变化

与中缝流强弱直接相关
,

随 X 增大
,

中缝流影

响 减弱
,

速度衰减曲线有向自模化曲线靠拢

的趋势
。

中心轴
’’

孕///
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仓
才
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图 4 开缝钝体和钝体后

流场结构示意图
0 0

.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5

图 6 中心射流汇入侧主流速度衰减曲线
O 钝体

. 开缝钝体
文献〔6 ] 介绍

:

当
: /吞 ) 2 0

,

在
a ~ 6 0

0 ,

盯 B < 0
.

75 的钝体的回流区后部
,

射流在轴

线上速度衰减值与无钝体的情况相差不大
,

这是由于加 装钝体后实际有效断面减小
,

速

度提高所致
。

当 x/ b 妻 20
,

开缝钝体中心流的

影 响 已不存在
,

开缝钝体后的速度衰减与钝

体一致
,

不影响射流刚性
。

台6o众

0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 1!
.

5
4 一次风率

图 5 中心射流未汇入侧主流 自模化曲 线

由图 5 可知
,

中缝流未汇入侧
,

开缝钝体

乐平 电厂燃 用劣质烟煤
,

炉前随机抽 祥

原煤成分工业分析 见表 l
。

配风情况见表 2
。
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表 1 原煤成分分析 % 证明开缝钝体有较优的着火稳焰功能
。

翻翻 ,, 户户 声声 口口 切公 ( k J / gk )))

111
。

555 1 2
.

888 5 2
.

111 3 3
.

666 1 3 8 2 000

t ( C )

乃附漆

表 2 风 t 特性

风风 率 %%% 风 邃 m sssj

一一次风风 二次风风 护盆 , 风风 一次风风 二次风风

111 999 7 333 888 2 5
.

555 4 444

8 0叱

。 开缝钝体
0
直流喷 口

-
~ - J

ee
.

~ 曰

ee
~ J~

.

50 0 10 0 0

之之火
、

二 ( m m )

2 0 0 0

图 7 开缝钝体和直流嘴口

轴 向泥度分布图

介` m m ) 0 5 00 1 00 0 0 5 0 0 10 0 0 理̀ e )

5075250

在单角卧式燃烧护上
,

用乐平煤做实

验
,

且模拟乐平电厂相似工况
,

比较开缝钝体

和直流通道
。

前者油
、

煤混烧 30 分钟后停油
,

煤粉可德定嫉烧 ;而后者
,

须将一次风盆降低

到原来的 70 %
,

才能稳定然烧
。

图 7给出了二

者轴向温度分布
。

在相同条件下
,

也对开缝钝体与钝体进

行 了比较
。

图 8 给出了徽烧室头部径向沮度

分布曲线 ,图 9给出了氧气分布曲线
。

沮度迅

速升高
,

仇 盘减少
,

说明回流区中已着火
,

也
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O 耗休 )

这时
,

需要补充 足够的氧气
,

可通过适

当提高一次风率来达到
。

文献 [ 6 ] 介绍
,

由于

钝体着火优干直流喷 口
,

所以将其一次风率

提高 10 % 高温区明显提前
。

实验也表明
:

直

流喷口必须在较小的一次风率下才能息定燃

烧
,

加装开缝钝体后
,

一次风率提高到 25 写
,

也可稳定燃烧
.

增大一次风率
,

还有利于增加

射流刚性
。

但是
,

实际运行中
,

一次风率增大

必须综合考虑对下粉管静压的影响
,

避免造

成下粉不均现象
。
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值得指出
:

开缝钝体然烧器能在较低的

煤粉浓度下着火
,

这与有的研究者所采用的

高煤粉浓度燃烧方式
,

虽然同具强化稳定燃

烧的功能
,

但在原理上是不同的
。

开缝钝体燃

烧器形成煤粉的局部富集
,

从而提高局部挥

发分浓度 ,产生回流区
,

其边界及尾流恢复区

有较大的湍流度
;
中缝流首先着火

,

并实行分

级点燃
。

而高煤粉浓度燃烧方式是用一次风

整体输送高煤粉浓度的气流
,

减少着火热
,

并

提高整体挥发分浓度
。

流存在
,

使回流区长度大大增加
,

并认为这是

压力提高所致
。

今/俩`% )
Q ( m Z l s )

l 5

l 0
O 钝体
. ,,, ~ 1 6

.

7乡

b , = 13 乡̀

决 , 二 9%

5 回流 区特性 4 0 8 0
.

12 0 1 6 0 20 0 2 4 0 28 0 2 ( m m )

回流量的大小
,

对煤粉的加热和着火有

较大的影响
。

开缝钝体回流区相对长度 肠 / b

与 伊和 U。
的关系如图 10 所示

,

回流量及回流

率的沿程分布如 图 11 所示

图 n 回流黄及回流率沿程分布

( U . = 2 0. s/ )

. 均 = 2伪. 1 5

开缝钝体奋。 二 巧 m s/

碗体 O , ” 。

从图 11 可知
,

在相同 0U 时
,

中缝流存在

使开缝钝体回流量在 X < 100 m m范围内
,

比

钝体小
,

而在尾部
,

则比钝体大
。

即前部回流

区宽度减小了
。

但长度增加了
,

总回流量不低

于钝体
。

6

5
.

75

5
.

5

5
。

2 5

5

6 结论

, 、

图 10 回流 区长度 L。 与 甲 关系

从图 10 可知
,

开缝钝体回流 区长度均大

于相同条件下钝体回流区长度
,

且存在一个
·

最佳 , 值使 0L /冬最大
。

由于中缝流进入回
月凡 一 了 ~

’

入 一
“ `

2 州` z 、 .

~
, ’

~
梦“ 一

` -

一

流区后
,

一方面使开缝钝体后气体压力提高
,

减 小了主流气体与开缝钝体后 气体的压力

差
,

另一方面
,

中缝流的存在
,

减弱了主流向

中心线靠拢的趋势
,

这都使回流区滞止点后

移
。

文献「8」付 v 型钝体测试结果表明
:

中缝

综上所述
,

结论如下
:

( l) 开缝钝体燃烧器与钝体憔烧器相比

较
,

它具有相同的射流扩张角
,

如采用适当的

几 何尺寸和布置方式
,

不会产生贴墙结焦的

危险 ,它具有相近的射流衰减规律
,

能保证在

炉幢中央形成切 圆
,

加强扰动 ;此外
,

它还具

有相近的总回流量
,

能提供煤粉着火必须的

热源与湍动
。

( 2) 开缝钝体燃烧器可形成煤粉浓度的

局部富集区
,

从而提高局部挥发分浓度
,

形成

稳 定的回流区
,

其边界及尾流恢复区具有较

大 的湍流度
;
特别是 由中缝向回流区巾喷入

一股煤粉
,

这股煤粉在高温
、

低速的回流区中

首先 拎火
,

更 j些一步提 ; ;别
`

1流区温度
,

更有利
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于主流的点然
。

因此
,

开缝钝体嫉烧器比直流

喷 口和钝体燃烧器具有较优的稳焰性能
.

`
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旋转机械转轴对中在线监测系统

旋转机械转轴不对中是最常见的机械故障之一
。

为监测机器在运行状态下的热态对中情

况
,

掌握对中数据的准确值
,

为预侧维修提供依据
,

目前国外已研制出多种转轴对中在线监测

技术
,

如道特侧杆
、

激光对中
、

工具球及冷支架等
。

国内某大学最近也推出了一种新型的旋转机

械转轴对中在线监侧系统
,

与国外的国类监侧系统相比
,

具有如下特点
:

①能准确有效的监测

机器运行中的热态对中状态的变化情况 ,②基本原理与国外流行技术不同
,

但效果相同且在技

术上有创新 ,③系统成本低廉
、

使用方便
、

可立足国内制造 ,④对中测量精度高
,

记录数据还可

供机器冷态对中参考
;⑤适应性强

,

各种工况下运行的大中小型机器都能应用
。

该系统的基本原理是在联轴器相连接的两机器的轴承座或机座尽可能靠近联轴器的位置

处
,

固定安装一根测量棒
,

棒的适当位里上再装两个传感器
,

传感器通过变送器与显示器或徽

机相连
。

当运行中两相连的机器转轴发生平行偏移或角度偏移时
,

测量棒的位置就发生变化
,

安装于其上的两个传感器就相应获得一组读数
,

这一数据经徽机中的专用对中软件处理后
,

就

会显示出两机器水平及垂直方向上的相对平行不对中和角度不对中偏差量
,

从而达到在线监

测机器对中状态的目的
.

19 9 2 年 6 月上旬至 7 月下旬
,

该 6 系统在杭州制氧机厂 1
.

4 万 m , / h 氧压机上进行了现

场实验考核
,

测量的数据表明
,

增速器和低压缸的轴中心线垂直方向的最大位移蚤为 .0

02 ~
,

水平方向向东移动了 0
.

02 ~
,

角度不对中变化不大
,

经验证与机组实际运行情况相符

合
.

19 93 年 7 月
,

在镇海炼化股份有限公司炼油厂主风机上安装了该系统
,

每天的运行情况数

据均存入计算机硬盘中
,

经过 6 个多月的试运行
,

墓本上能连续 24
一

小时工作
,

性能优良
,

并且

不受环境条件
、

进气温度
、

燕汽压力等变化的影响
。

在主风机开车过程中测敏
,

透平暖管后
,

计

算机显示表明
,

透平转轴相对于压编机转轴在垂直方向升高 0
.

mI m
。

开车后
,

压缩 机温度急剧

升高
,

两转袖的相对升高值最大达 0
.

2 3 ~ 0
.

3 0m m
,

角度不对中偏差为 0
.

057
。 ,

灵敏地反映了

主风机的对中状况
。

该系统的研制成功
,

对解决国内一些诸如石化系统的烟机
、

电站 汽轮发电

机等机组的在线对 1[ 监测
,

.f) 昨了广
`

阔的应川前扮
。

(IJ l化集团公司 汪家铭 ,
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