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煤粉旋风燃烧过程流场特性研究
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摘 要 煤粉旋风燃烧器可用于工业加热过程
,

实现以煤代油
,

本论文根据旋流燃烧流动特点
,

采用能考虑非均向湍流

应力的雷诺应力模型
,

对煤粉旋风燃烧器内气流流动过程场进行数值模拟计算
,

流场计算结果表明
,

燃烧室几何参数对其

内部的流动特性有很大的影响 计算结果与流场实验测试相吻合
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我国一次能源中
,

煤炭占
,

以煤代油为我

国的长期能源政策 煤粉旋风燃烧技术
,

利用高温

液态捕渣等技术手段
,

实现煤粉燃烧过程中的灰渣

捕集
,

可向工业窑炉提供含尘量低的洁净火焰
,

适

用于燃油工业窑炉进行以煤代油改造
,

具有广阔的

应用前景
。

在旋风燃烧过程中
,

由于燃烧室中心轴

线上存在反向压力梯度
,

形成中心回流区及环室回

流
,

对煤粉的着火稳燃以及灰渣的捕获起到关键作

用 本文利用流场数值计算
,

对燃烧室内气动过程

进行模拟
,

以分析燃烧室结构对回流率的影响
,

提

出燃烧室几何结构优化参数

器
,

其二次风从燃烧器端面旋流进入
,

可简化为如

下轴对称结构 见图
。
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燃烧器内流动过程数值模拟

本文数值模拟对象为燃煤量为 的燃烧

液渣

图 旋流燃烧器结构示意图

考虑常温流动
,

忽略重力作用
,

旋流煤粉燃烧
器内湍流流动基本控制方程如下 ‘一 】
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采用的数值模型及计算方法能较好地模拟燃烧器内

气动过程
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实验测试结果 比例

本文采在 基础上改进的 算
法 , 】,

对流场进行计算
。

结果显示
,

燃烧器轴向速度

分布存在明显的中心回流及环室回流 图
。

切 向

速度显示 图
,

燃烧器内部沿径向分成两个区
,

即中心部分的涡核区和环室部分的势流区

,
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图 轴向速度计算结果与流场测试结果的比较进口 条件

切向速度
,

轴向速度 哄 二

。咖卜
, ‘月

,

平
,

刀刚 川

图 燃烧器纵截面速度矢量投影分布图 二 二

主气流区 环室回流区

出口气流区 中心回流区 滞流区

燃烧器几何结构对流场特性的影响

本文着重分析燃烧器长径比
,

出口直径及二次

风入 口直径对环室回流率和中心回流率的影响
。

燃烧室长径比对回流的影响
’

图 、

由计算结果可见
,

中心回流随着长径比的减少

而增加
,

而环室回流的变化较为复杂
,

当 二

时
,

燃烧室内的环室回流比较均匀
,

当 增大时
,

环室回流呈现头部增强
,

尾部减弱的特征
,

当长径

比 大于 时
,

尾部环室回流最小值为
,

接近阻断状态 从保持稳定燃烧及提高捕渣率角度

出发
,

需要较高的中心回流及较强且均匀的环室回

流
,

由计算
,

合适的长径比为 、
。
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图 燃烧器横截面速度矢量投影分布图 、

计算结果与模型实验测试 阁 结果十分接近
,

燃

烧室内回流区的位置相仿
,

速度的峰值大小也相当

接近 图 而在中心回流区的测试结果与数值模拟

有略微区别
,

这是由于中心回流区处气流速度低
,

导致五孔探针测试误差增大所造成 总体而言
,

所 图

石
,

相对轴向位置

不同长径比下环室回流率变化曲线
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图 不同长径比下中心回流率变化曲线
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图 二次风入口直径对环室回流率的影响
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图 不同出口直径下环室回流率变化曲线
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图 入 口直径对中心回流率的影响

吹僻嫉回令任

相对轴向位置

图 不同出口直径下中心回流率变化曲线

燃烧室出口直径对回流的影响 图 哟

随着出口直径的增加
,

环室回流减弱
,

而中心

回流先增后减
,

在出口直径
口、。 ,

相对直径
口。。 时

,

中心回流达到最大值
。

结 论

利用雷诺湍流应力模型对煤粉低尘燃烧器内

的流动过程模拟是成功的
。

计算结果与实验测试能

较好吻合
。

燃烧室几何结构对流场形态有重要影响

长径比 增加
,

环室回流均匀性降低
,

中心回流

减弱 燃烧室出口直径增加
,

环室回流减弱
。

在

从韶 时
,

中心回流达到最大值 随着二

次风入 口直径 从
。 增加

,

环室回流均匀性改善
,

当

众
。 时

,

环室回流消失

燃烧室合适几何结构参数为 、

, 。‘ , ‘、 、
。
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