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稳燃腔煤粉燃烧器对不同煤种

燃烧稳定性的研究
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[摘要〕本文利用三维粒子动态分析仪测量了稳燃腔煤粉燃烧器回流区的流场
.

并比较了钝体不同位

置的回流区特征
。

实践说明通过调整钝体的位置及改变稳嫩腔煤粉燃烧器的某些结构尺寸
,

可以极大的

改善不同煤种的燃烧稳定性
。
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1 稳燃腔煤粉燃烧器稳燃机理

研究

钝体燃烧器作为一种强化着火稳定燃烧

的措施
,

在广泛的实际应用中已发挥了巨大

的作用
,

尤其对于挥发分低
、

灰份高的劣质煤

它可有效解决着火困难
、

燃尽度低的间题
。

但

是
,

由于要强化钝体尾部回流区与高温烟气

的热质交换
,

必须提高一次风速
,

这对于一定

截面的一次风管来说
,

无疑将提高一次风率
,

这对低挥发分煤种来讲是非常不利的
。

因为

一次风率的提高实际上降低了单位体积内的

挥发份
,

着火热也将提高
,

导致着火变得更加

困难
,

同时
,

一次风速的提高将加剧钝体磨

损
。

基于钝体稳燃机理研制出的稳燃腔燃烧

器
,

将钝体罩在稳燃腔中
,

利用腔壁保护钝体

不被烧坏
,

同时
,

由于其几何结构特征
,

可在

一定的一次风速情况下
,

根据不同煤种选择

不同钝体边缘出 口速度
,

大大减轻了钝体磨

损程度
。

基于上述分析
,

本文测量并比较了稳燃

腔煤粉燃烧器里面钝体的不同位置的回流区

特点
,

及对三个典型煤种的燃烧特性指数的

判断及工业应用
,

说明稳燃腔煤粉燃烧器对

不同煤种的稳燃具有很强的适应性
。

2 稳燃腔煤粉燃烧器 回流区流

场的测量结果及分析

稳燃腔煤粉燃烧器的结构图如图 1 所

图 1 试脸用稳姚腔结构图
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示
,

图中虚线钝体代表工况 A
,

实线钝体代表

工况 B
,

其它试验条件一样
。

测量仪器是 3 D

一 L D A
,

粒子为蚊烟粒子
。

2
.

1 回流区特征

从 X 方向的速度分布 (图 2
、

图 3) 可以

看出
,

稳燃腔出口 以后有一个较长的回流区
,

回流区长度为钝体边宽的 2
.

5~ 3
.

5 倍
,

稍大

于普通钝体燃烧器的回流 区长度
。

由于 回流

区变长
,

回流量增大
,

能向姗烧气流提供更多

的热量
,

这对劣质煤的着火和燃烧是很有利

的
。

对于 Y 方向和 z 方向的速度分布
,

从图 4

~ 图 7 中可以看出
,

除在稳燃腔喷口 附近存

在有较明显的速度梯度以外
,

当
: / b > 2 以

后
,

速度分布曲线就已比较平缓
,

虽然有一些

波动
,

但看不到有规律的速度梯度分布存在
。
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从 X 和 Y 方向的湍流强度分布看出 (图

8一图 1 1 )
,

在回流区的边界处存在着强烈的

速度脉动
,

这种脉动使得回流 区边界处的热

质交换非常强烈
,

有利于加热未燃的一次风

煤粉气流
,

丛而强化着火和稳定燃烧
。

z 方向

的湍流强度分布 (图 12
、

图 1 3) 都比较平缓
,
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没有大的速度脉动
,

说明稳燃腔后的 回流区

是一个较好的二维回流区
。
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2
,

2 钝体位置对回流区特征的影响

A 工况和 B 工况的来流速度相 同
,

但 B

工况的钝体位置向内缩进了一段距离
。

回流

区的宽度和长度相比 A 工况稍有减小
,

可以

认为
:

钝体的位置向内缩进后
,

稳燃腔限制了

一次风煤粉气流的 自由扩展
,

使扩张角减小
,

同时
,

由于边界层速度的增大
,

使气流的偏转

减小
,

汇合点前移
。

因此带稳燃腔的钝体燃烧

器限制了煤粉气流直接刷墙的可能性
,

对于

防止锅炉结焦具有较大的意义
。

从 X 方向的速度分布和 湍流度分布可

以看到
:

在相同的来流速度下
,

B 工况的速度

梯度和湍流度均 比 A 工况有较大的增加
,

而

且这种较大的速度梯度和湍流度一直延续到

距喷 口很远的地方
,

这对于强化一次风煤粉

气流与回流 区的热质交换
,

稳定着火是非常

有利的
。

由于不同煤种的着火温度
、

发热量各不

相同
,

所以可调整钝体的位置以及不同的出
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口速度
,

来满足不同煤种的需要
,

达到强化着

火
、

稳定燃烧的 目的
,

同时保证钝体不被烧

坏
。

3 对不 同煤种 的工业应用

稳燃腔燃烧器对燃用大同烟煤
、

新密贫

煤
、

曲仁无烟煤的锅炉上均进行了应用
,

通过

调整钝体的位置及选择不 同的出 口速度
,

取

得了很好的效果
。

3
.

1 三个典型煤种的煤质分析及特征指数

如表 1 所示

表 1 煤质特性表

煤煤 种种 订 ,, V fff 矛矛 C fff
着火指指燃尽指指

数数数数数数数 R。。
数 RJJJ

大大同烟煤煤 1
.

6 111 2 9
.

888 7
.

6 222 6 0
.

999 5
.

444 3
.

9 555

新新密贫煤煤 1
.

1 111 1 4
.

666 2 0
.

222 6 4
.

111 4
.

666 3
。

666

曲曲仁无烟煤煤 1
.

1 999 8
.

2 888 4 0
.

7 999 4 9
.

7 444 4
.

222 2
.

5 888

3
.

2
.

2 连云港碱厂 (燃煤为新密贫煤 ) 1 3 0

t/ h 锅炉应用稳燃腔燃烧器后
,

低负荷稳燃从

原来的 80 %降到 60 %
,

锅炉效率提高 6 %
;

3
.

2
.

3 韶关电厂 (燃煤为曲仁无烟煤 ) 2 2 0

t/ h 锅炉应用稳燃腔燃烧器后
,

低负荷稳燃达

到 “ %
,

锅炉效率提高 8 %
。

值得一提的是
,

该炉由于煤质很差及多方面原因
,

存在汽温

偏低 ( 4 6 0℃ )
,

高加无法投入
,

经常投油稳燃
,

飞灰及飞渣含碳量高
,

燃烧效率较低
,

应用稳

燃腔燃烧器后
,

燃烧状况有明显改善
,

高加可

投入
,

炉内温度明显提高
,

稳燃腔燃烧器安装

前
,

甲
、

丙两个角中间下一次风观火孔温度测

定为 10 5 0℃左右
,

安装后为 12 5 0℃左右
,

燃

烧效率提高 8 %
,

改前负荷只能带 38 M w
,

改

后可带满负荷 50 Mw 运行
。

4 小结

从表 1燃料燃烧的特征指数的判断可知

道
,

大同烟煤属易着火
、

易燃尽煤种 ;新密贫

煤属较难着火
、

中等燃尽程度煤种 ,曲仁无烟

煤属很难着火
、

很难燃尽煤种
。

.3 2 稳燃腔燃烧器稳燃效果简述

从表 l 可知
,

这三个煤种的煤质特性相

差很大
,

我们利用稳燃腔燃烧器回流 区的特

征
,

通过改变钝体的不同位置及出口尺寸
,

很

好地适应了上述煤种的稳燃要求
,

取得了较

大的经济效益
。

.3 .2 1 海 口 电厂 (燃煤为大同烟煤 )两 台

22 0 t/ h 锅炉应用稳燃腔燃烧器后
,

低负荷稳

燃从原来的 76 %降到 40 %
,

锅炉效率提高

5%
;

稳燃腔燃烧器是在钝体燃烧器基础上开

发研制的一种新型煤粉燃烧器
。

通过利用先

进的测量仪器
,

对回流区的流场特性进行了

大量的试验研究
,

说明稳燃腔燃烧器与钝体

燃烧器相比
,

它不易被磨损和烧坏
;
对煤种的

适应性更强
,

调峰性能
、

稳燃性能也好
。
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