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堵塞和煤粉浓缩器对旋流两相流动影响的研究
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,
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摘 要 旋流煤粉燃烧器加进 口堵塞和煤粉浓缩器可以影响湍流
,

燃烧温度以及煤粉浓度的分布
,

从而影响 的生成

与排放 本文用三维相位多普勒颗粒测速仪 测量和双流体模型数值模拟研究了堵塞和煤粉浓缩器对旋流煤粉燃

烧器内两相流动的影响 实验结果和数值模拟结果基本符合
。

实验和模拟结果都表明
,

无论是进口堵塞还是煤粉浓缩器都

会增加旋流燃烧器的进 口湍流度
,

同时增加进 口轴线附近的颗粒浓度
,

后者将有利于降低 排放
。
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旋流煤粉燃烧器广泛应用于电站锅炉中
,

低污

染旋流燃烧器的研制对环保十分重要
。

使用化学方

法降低污染的研究比较广泛
,

改变流体动力学因素

来控制污染还有待于更系统的研究 不久前的研究

表明
,

随着旋流数的增加
,

的排放先减少后增
加

。

但是
,

旋流数不仅影响 排放
,

同时还影

响火焰稳定和煤粉燃尽率
,

所以不能任意改变 因

此
,

必须寻找其他方法来改变湍流
,

控制燃料空气

的混合
,

达到降低 排放的目的
。

一种可能的方

法是使用进 口堵塞或煤粉浓缩器
。

关于进 口堵塞的

研究
,

早期主要集中在液体燃料燃烧方面
,

堵塞实

际上起到了类似于钝体的作用
,

可以产生回流区
,

稳定火焰 阁
。

可以预计
,

堵塞一定会影响煤粉燃烧

中湍动能
,

燃烧温度以及煤粉浓度的分布
。

煤粉浓

缩器 已经被国内外广泛采用
,

作为低负荷稳燃的方

法
。

堵塞和煤粉浓缩究竟对两相流动特性的影响如

何
,

尚待研究
。

本文使用三维相位多普勒颗粒测速仪
, 一 ,

对

旋流煤粉燃烧器冷态模型内加入进 口堵塞和煤粉浓

缩器等不同工况下的两相速度
,

湍动能分布
,

以及

颗粒浓度分布进行了测量
,

同时用基于 一 一 两
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量在出口处达到充分发展
,

沿纵向梯度为零
。

在轴

线处取对称条件
。

在壁面处
,

对气体采用速度无滑

移条件
,

零梯度浓度条件
。

对颗粒
,

在壁面处取与壁

面平行的速度梯度为零
,

对垂直于壁面的速度和颗

粒浓度梯度
,

取为零
。

对气固两相的数值解法均采

用 算法
,

即 一 修正
,

逐面和

逐线迭代以及低松弛法
。

收敛准则为两相最大余源

和均小于 一 。
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结果和讨论

图 是工况 的气体轴向速度分布
。

预报值与

实验值符合较好
。

图
,

图 和图 分别是三种工

况的湍动能分布
。

预报值同样接近实验值
。

可以看

出
,

在上游处
,

有浓缩器的工况 和工况 的湍动能

明显高于没有浓缩器的工况 的相应值
,

而且工况

的更高 在下游处
,

三种工况的湍动能相差不大
。

煤粉浓缩器和堵塞会增加燃烧器进 口处湍动能
,

其

中堵塞增加的更加明显
。
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工况 的轴向速度分布

图 和图 分别是三种工况的颗粒相对数密

度在 二 处分布的实验值和预报值
。

尽管

测量颗粒浓度的误差很大
,

二者仍然定性符

合
。

显然
,

工况 和工况 在中心处的颗粒浓度明显
高于没有煤粉浓缩器的工况 的相应值

,

而且工况

的更高
。

工况 由于没有煤粉浓缩装置
,

旋流的作

用使靠近壁面的地方出现浓度升高的情况
。

总之
,

环型堵塞和煤粉浓缩器都会使煤粉向中心浓缩
,

其

中环型堵塞的浓缩效果更明显
。
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堵塞和煤粉浓缩器都会增加进口轴线附近的

颗粒浓度
。

堵塞和煤粉浓缩器将在煤粉燃烧器进 口附近

形成低 燃烧
。
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堵塞和煤粉浓缩器都会增加进 口湍动能
。
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