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关于防止火床护炉膛冒正压的若干措施

徐通棋 惠世恩 刘仲军 蒋慧殊

(西安交通大学 )

〔摘要〕 根据流体力学和护内空气动力学的基本原理
,

分析了炉内冒正压的机理
·

提出对大空

间
、

小炉拱的护膛
,

只要保证护膛出 口在 0~ 20 氏 的负压时不会出现冒正压 ;对极低
、

长沪拱小空间

炉膛是否出现冒正压现象的关键在于炉膛
、

炉拱结构和炉内的空气动力参数是否合理
.

同时提出防

止措施
。

关键词 防止 省正压 措施 分类号 T K 2 23 T K 16

概述

还直接造成锅炉前炉门及煤闸门被烧坏
,

甚

至造成拱区结焦等不正常状态
。

炉拱在火床炉中起着引燃和炉内空气动

力工况的组织作用
,

对于不同的燃料
,

炉拱的

作用不同
,

但目的都是为实现火床炉 内稳定

着火燃烧
。

近年来
,

我 国工业锅炉燃煤煤质下

降
,

煤中灰份增加
,

发热值大幅度减少
,

造成

着火困难
,

燃烧不稳
,

效率下降
。

严重时
,

使锅

炉不能正常运行
。

为了解决上述间题
,

目前国

内工业锅炉普遍采用了极低
、

长的后拱和低

前拱结构
,

以提高炉 膛内有限拱区空间范围

的温度水平
。

理论和实践都证明
,

这样做对改

善炉内着火条件
、

提高燃烧稳定性有显著的

效果
。

但在实际中往往由于片面追求过低而

长的不适当的炉拱结构以及炉内空气动力参

数的选取不合理
,

普遍地出现炉内冒正压现

象
,

导致送风不能开足
,

煤的燃尽 认下降
,

气

体和固体不完全燃烧损失增加
,

降低了锅炉

运行的经济性和安全性
,

同时
,

炉内正压运行

2 炉内冒正压 问题 的流体力学

分析

为了从理论上弄清楚冒正压的原因
,

根

据流体力学的基本原理我们作以下分析
.
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2
.

1物理模型假设和简化

图 1给出了一种典型的工业锅炉炉膛结

构示意图
,

为了问题简化
,

把烟气在炉内的流

动近似做为不可压缩的一元稳定流动处理
。
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3 分析和讨论

2
.

3
.

1 大空间妒睦 的流动分析

图 2 给出了典型的大空间炉膛形式
。

这

种结构的炉 瞳常用于嫩用比较容易着火和燃

烧的优质烟煤
,

其结构特点是炉膛比较开阔
。

烟气在炉瞳 内的流速很低
,

一般仅有 1 ~ 2

m s/
,

烟气在炉膛 内的流动阻力损失 △帐 ;

很

小
,

且 △帐`

《 H
3
一

; g
,

又烟气流速 奶 、 。 ` ,

则

公式 (6 ) 可以简化为
:

P 3
/户 一 H 3

一

; 夕+ P ,
/户

或 p :
~ 闪 H

3 ;

+ 尸。

峨
( 7 )

按流体静力学的基本公式
,

在炉膛外的

大气中存在如下今力关系
:

图 2

2
.

2 基本公式

根据流体力学基本原理
“ ,’ 。

可用实际流

体总流伯努力方程对炉 内流动现象进行描述

和分析
。

按图 1 的结构
,

伯努力方程式如下
:

P 3

/户 + 叻 2 / 2 ~ H二
; ·

夕+ p ;

/户+ 。 ; 2

+

△ h -3 ;
( 6 )

P 3`

一 矿
·

夕H
、 ;

+ P ; 。 ( 8 )

式中
:

声— 大气中空气的密度
,

仁k g / m
,

〕

代— 与炉 内压力 p 。
同一标高处的大

气压力
,

「P a
]

代一一 与炉 内压力 尸;

同一标高处 的大

气压力
,

「P a 〕

公式 ( 7) 减公式 ( 8) 得
:

式中 H -34

— 炉前与炉膛出口 的位置高

差
,

〔m 〕

△札
一
;

— 烟气从炉前流到出口 的阻

力损失
,

「J / k : 〕
尸3

— 炉前部的烟气压力
,

「aP 刁
p 。

一一 炉 膛 出 口 处 烟 气 的 压 力
,

[ P
a 〕

( P
:
一 P , J

、 一 ( 户一 户
.

为H
3
一
;

+ ( P
。
一 P犷)

( 9 )

一般情况下
,

炉 瞳出 日 的烟气相对压力 尸`
一

代 为负压
,

即护膛出口 的绝对压力 低于大气

压力
。

在工业锅炉中
.

p 4
一 名 通常控制在 O一

2 0 P a 范困内

公式 ` 9 ) 中的烟气密度总是小于空气密

度的
,

故密度差 、
八一 l,o ) ` O

,

由此可 见
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伊
:

一 代 )也一定小于 0
。

对公式 9()的分析可以得出这样的结论
:

对于大空 间炉膛
,

只要炉膛出口 压力在正常

的 。~ 2 0 aP 范围内运行
,

炉膛下部的压力一

定是小于大气压力而处于负压状态
,

设备和

运行正常的情况下 冒正压是不可能出现的
。

2
.

3
.

2 极低
、

长炉拱的小空问炉膛

图 1就是典型的极低
、

长拱 的小空间炉

膛
,

这是为适应煤质多变和燃用低劣质煤时

所采取的保证稳定着火和燃烧的有效措施
。

从炉内烟气流动来看
,

在这种炉膛中
,

一般烟

气流速 比大空 间炉 膛要 高得 多
,

可达 3 ~ 5

m s/
,

喉口 的流速还要高
。

甚至达到 7~ g m /

s ,

这样的情况使流动特性发生 了变化
,

特别

是烟气从炉膛下部流动到炉膛出 口的阻力损

失不再是小到可以忽略的量了
,

相反
,

流动阻

力的大小对炉 内参数的变化有着重要 的影

响
,

公式 ( 6) 可以表示为

动力参数选用不合理
,

就可能因炉 内烟气流

动的阻 力系数和流速过大而使流动阻力剧

增
,

在数量关系上存在

△ h 3
一`

) } (户一 尸H 、 4夕 + ( p
`
一 p `·

) }时

则 尸:
一 玛 > O

,

即出现 冒正压现象
。

( 2) 锅炉在低负荷下运行时
,

烟气流速下

降
,

则流动阻力减小
,

冒正压情况改善
;反之

,

锅炉运行负荷愈高
,

冒正压间题愈严重
。

3 炉膛 冒正压问题 的防止措施

P 3

/ p 一 H
3
一
; g + P `

/ p + △ h 3
一
;

或 p :
= 户H 、 `

g + p 。
+ 考(脚若/ 2 ) ( 1 0 )

式中的 蜘 为烟气在前后 拱喉 口处 的流速
,

〔m s/ ]
,

言为阻力系数
,

公式 ( 1 0) 减公式 ( 8)

P :
一 P 3 `

~ (户一 矿 ) H
3一 g + ( P

;
一 P 一̀ ) +

古(脚
。 2

/ 2 ) ( 1 1 )

公式 ( 1 1) 中右边的第一
、

二项的数值均

为负值 (即 < o )
,

而第三项总 是正值 ( 即 >

0 )
,

炉膛下部的压力 (P
:
一 咫 ) 是正压还是负

压完 全决定于第一
、

二
、

项与第三项数值的

代数和
,

显然
,

我们可以从公式 ( 1 1) 中得到下

面很重要的启示
:

( 1) 炉膛结构 愈复杂
,

炉 内烟 气流速 愈

高
,

出现炉膛下部 冒正压的可能性愈大
。

这正

是当前工业锅炉采用极低
、

长炉拱燃 用低
、

劣

质煤种时普遍出现炉 幢冒正压现象的内在原

因
。

如果炉膛和炉拱结构设计不当
,

炉内空气

影响炉膛冒正压的主要因素是炉膛结构

和炉内空气动力参数
,

由于炉膛内局部阻力

系数沿没有成熟的数据供设计和生产中应

用
,

因此
,

通常采取如下措施来防止炉膛冒正

压现象
。

3
.

1 在炉拱设计时
,

除应考虑满足锅炉的燃

烧因素外
,

还应注重考虑减小炉内阻力的间

题
,

特别应防止片面追求过低过长的不适当

的炉拱结构
,

因此
,

对后拱不宜压的过低
,

倾

角不宜过小
。

一般后拱倾角的设计应 ) 10 ℃
,

保证后拱 出口的流涌截面积和气流速度 ;后

拱末端 最小高度 h
3

与炉排有效长度比应控

制在 0
.

08 ~ 0
.

10 的范 围内
,

防止 局部 冒正

压
。

喉 口结构和尺寸的设计应从简单适用出

发
,

避免结构 的复杂化
,

以 减小局部阻力损

失
。

3
.

2 应选择合理的空气动力参数
,

如喉 口速

度一般应设计在 s m s/ 以下
,

这样一方 面可

以减小炉 内局部阻力损失
,

另一方 面也可以

减小炉内飞灰粒子 的带出
。

3
.

3 合理组织配风工况
,

配风工况的优 劣
,

直接影响炉内空气动力场的组织
。

风室间的

窜风
、

漏风以及纵向配风的不均匀性对炉内

空气动力场有很大 的影响
。

通常对火床炉引

燃区的风量占总风量的 ( 30 一 3 5) %
,

而第一
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风室仅有 ( 5~ 1 0)%就足够了
。

除配风之外
,

对复杂炉膛结构的锅炉
,

在外风机压头选取

上还应进一步放大系数
。

3
.

4 对旧锅炉的改造
,

应对系统阻力及引风

机的压头进行核算
,

对尾部烟道的积灰
、

堵塞

均应予 以高度的重视
,

否则极 易出现炉瞳冒

正压 的现象
。

关键在于炉膛及炉拱结构和空气动力参数是

否合理
。

所以对复杂结构的炉膛及其阻力系

数 考的研究是很有价值和必要的
,

在炉 膛阻

力较大 的情况下
,

引风机 的压头按常规方法

选取是不适宜的
。

2
.

防止炉膛冒正 压的通常办法应从炉

膛
、

炉拱结构和空气动力参数入手
。

4 结论 参 考 文 献
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炉拱的炉膛
,
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;
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、
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,
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【新技术】

高效汽轮机级的设计方法

据
“ T e n 二 o , ; , e p。二 。 K a ” 19 9 3 年 5 月 号报

道
,

俄罗斯中央航空发动机研究所 (班H A M )

进行了应用理想和粘性气体流动计算方法设

计高效汽轮机级的研究
。

在设计高效
、

高负荷

级和 叶片装置时
,

应合理地应用空间造型的

各个要素
。

这种设计不可能不广泛综合地利

用当代的级及其部件内理想和粘性气体的二

维和三维计算方法
。

在外缘具有大的子午面

扩张角的汽轮机末级内应用改进的喷嘴叶片

可保证减少二次流动形成区域内绕流表面上

的径向和横向梯度并保证喷嘴叶片具有 良好

的无激波绕流
,

从而减少了二 次损失和 叶片

损失
。

装有改进喷嘴装置的级后流动结构的

重新调整
,

与装有原始喷嘴装置的级比较
,

促

使余速损失减少并提高了排气管的效率
。

工

作轮 叶栅 内粘性流动的分析表 明
,

为 了提高

其气动效率
,

减少沿整个 叶片高度的 内缘和

外缘激波的强度是合理的
。

(学牛 供稿 )
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