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射流对冲搅拌式高强度煤粉燃烧那的研究
杨耀宾 许晋源 陈学俊

(西 安 交 通 大 学 )

一
、

引宫

强化燃烧是多年来人们一直追求的 目标之一 近年来一些研究者用煤粉射流的对冲

来强化煤的燃烧
,

取得了一定的效果“ 一 5]
.

但是对射流对冲燃烧方式的机理和工作特性的
研究

,

以前的分析模型都比较简单
,

也没有探讨对冲燃烧方式对劣质煤的适应性
.

苯文作

者在所建的高强度燃烧试验合上对分宜劣质烟煤进行了燃烧试验
,

侧量了燃烧器二维等

温模型的湍流场
,

并对燃烧器的二维模型和三维两相等温流场进行了数值计算
.

二
、

实验系统

图 1 为燃烧器简图
.

燃烧器高 1 (。 )
,

内径 70( m m )
.

一次风分四股
,

·

呈十字对冲进

人燃烧器
,

对冲平面距燃烧器端部 40 ( m m )
,

一次风喷口 直径 3 (m血 )
.

二次风也分为对

称的四股
,

喷口直径 4伽二 )
,

在一次风下游 2。。 ( m , )处进人燃烧器
.

燃烧器的二维等温模型是“ 个平面流动系统
,

其平均流场和湍流场用 T sl 公司生产

的双通道热线风速仪测量
.
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图 1 燃烧器简图 图 2
.

三
、

理论

气相时均流场采用短时平均流动方程求解
.

方程模型
。

气相控制方程经通用化处理变为

气埃浓度和火焰温度沿燃成器轴向长度的分杯
4

称
,

’ 、
,

湍流场的计算采用 s aP ld in g 的 k
一 。 两

沙, 声

。 ( p叻) / 。` 毕 d i v ( , U中) 一 d i v
(几 g r a d劝) + 凡 + s ,

,

,

气相与颗粒相之间的藕合效应由方程中的颗粒源项引大
.

颗粒

颗粒轨道计算来用本文作者提申的整体 /局部扩散 (抓道分裂 )

~

( l)

拉格朗 日法处理
,

整体扩散是指冉

本论文为国家自然科学蕃金资助项目
.

本文曾下 l , 8。年在上海召开的中国工程热物翻孚会第六届年会上宜读
.
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“
飘移力

”

或
“
飘移速度

”
模型川 所决定的颗粒湍流扩散

,

局部扩散则是指由上述模型所确

定的每条颗粒轨道自身的扩散
.

这种局部扩散和整体扩散相结合的方法克服了以前计算

履薰黯篡恕漂默票岔娜
` ”嗜娜释簿晕争钾呻参解鑫似

四
、

结果和讨论

对大多数实验工况
,

煤粉均能及时着火并猛烈燃烧
.

表 1 和图 2 给出了三种试验工

况及其气体浓度和火焰温度的测量结果
.

从图 2 可见
,

最高火焰温度 (l 40 。一 1允。℃ ) 位

于一次风与二次风之间的强烈搅拌区
.

尽管三种工况的一次风过量空气系缈。庆有较大

差易但从气体浓度沿燃烧器长度的分布来看
,

在火焰长度接近 。万恤 ) 处燃挠反应就已

基本完成
一

次风过量空气系数仅对~ 次风搅拌区的燃烧反应有较明显的影响
二

嗽绕器

出口 飞灰含碳量为 ` .6 47 一 2 `
·

” ” 沁
,

相应飞灰燃尽率为 68 3一 7 8 .0 呱
`

摧据林灌赛沐度分
布估算

,

总的燃烧效率在 90 外 以上
.

燃料在火焰中的升温速率为 工以K Z砂二量级{
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(b) 气相脉动速度分布

回 一个喷嘴出来的煤粉抉淇在夕“ 。”

平 面上的投影

孵王皿仁亚
g /` n ”

乡二 4罗

夕= 护
夕

(山 煤粉体平均浓度分布

图 3 三维等温模型数值预测结果

口

— 所考察平面与喷嘴所在平面间的夹角

图 3 (
a
)一 ( d) 分别为三维气担轴向时

均速度分布
、

脉动速度分布
、

颗粒运动轨道

及颗粒体平均浓度分布的数值预测结果
。

可以看到
,

一次风射流对冲碰撞后
,

在其上

游和下游形成回流
,

碰撞点附近区域湍动
十分强烈

,

最高脉动速度与射流出目速度

之比可高达 45 一 , o务
,

颗拉运动轨道十

分复杂
,

有相当一部分颗粒在惯性力作用

下撞在燃烧器壁面参形成粘渣
.

甄粒体平

均浓度分布一个最职显的特点是
,

在一次

风对冲点附近出现一个极高的浓度峰值
.

通过对燃烧器二维等温模型霭(鸯结果
和三维两相流场数道预测结果的乡乏析

,

可

以得到如下重要留论
:

一l( ) 四股二次风射

流的高速对冲使一次凤区的最水湍流涡旋

i嚣黝薰戳巡黔嚣黔麟
对冲搅拌式煤粉燃烧器的主要特点是一次风上下游烟气回流

、
一次风区的高湍越和局部

煤粉高度富集 ; ( 4 )燃烧器的结渣较为突出
,

多位于一次风和二次风之间的区城) 解决结



3 期 杨粗宾等 :射流对冲揽拌式高强度煤粉燃烧器的研究 3 3夕

渣问题是今后继续研究的方向
.
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