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双回流燃烧器实验研究与应用

丘纪华 陈 刚 李佛金 孙学信

(华中理工大学煤燃烧国家重点实验室 )

〔摘要〕本文针对国内电站锅炉燃用劣质煤所存在的着火困难
、

燃烧不稳定和燃烧效率低等问题
,

提

出了能产生内回流区和外回流区的双回流新型结构直流燃烧器
,

分析讨论了它的实验室冷态试验和热态

试验结果
,

介绍了这种燃烧器在工业应用中的情况
。
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0 引言

在锅炉燃烧设备中
,

煤粉气流由燃烧瑞导

输入炉内后的最初阶段
,

煤粉气流与炉内烟

气的热质交换是影响其着火和稳燃的重要 因

素
、此时煤粉气流所获得烟气传来的热量越

多
,

对其着火和燃烧越有利
,

这对难燃煤种来

说更是如此
。

因此必须强化煤粉气流与烟气

之间的早期热质交换
,

以利于煤粉的着火和

稳燃
。

强化煤粉与烟气热质交换的常用方法

是引入烟气回流
,

利用炉 内的高温烟气回流

尽快加热煤粉
,

使煤粉较早地获得足够热量

着火燃烧并使燃烧得 以维持下去
。

近十多年

来国内的煤粉燃烧器研究及应用表明了这一

点
,

例如钝体燃烧器
、

预燃室
、

大速差燃烧器

以及稳燃腔燃烧器等 〔̀ 一 `〕都是利用了高温烟

气何流来加热煤粉气流
,

强化其着火过程
,

它

们在实际应用中取得成效
。

本文研究的双 回

流燃烧器是基于增大烟气回流热量
,

即提高

回流烟气的温度和加大回流烟气的流量
,

同

时也加强煤粉气流与烟气在其交界面上的热

质交换
,

从而达到对煤粉气流提前着火和稳

定燃烧的效果
。
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双 回流燃烧器是用于四角切圆燃烧锅

炉的煤粉燃烧器
,

它的结构布置如图 1所示
,

它主婆由稳燃罩
、

隔板和钝体等组成
,

其中各

主要尺寸的无量纲量范 围如下
: D / B 一 2 ~

2
.

5 ;乙/ B = 0
.

5 ~ 0
.

7 5 ;万 / B ~ x
.

2 ~ 1
.

5
。

燃

烧器布置在锅炉的四个角上
。

钝体的作用是

使煤粉气流流经钝体后形成一个回流区
,

本

文称之为内回流区
,

它的形状大小及回流量

可 由钝体的尺寸决定
。

隔板的作用是它与钝

体相组合使煤粉气流流经钝体和隔板之间被

加速后进入炉膛
。

由于气流的速度增加
,

则在

P 点处的压力就相对降低
,

因此可以通过隔

板与稳燃罩之间的通道抽吸炉内烟气
,

即形

成外回流
。

这样由内回流和外回流同时加热

煤粉气流
,

使之在进入炉膛的初期就可获得

大量热量
,

促使煤粉提前着火和稳定燃烧
。

根

据炉内温度分布的实际情况阁
,

可知燃烧器

出 口的一段距离处
,

外部的烟气较煤粉射流

中心回流区的温度高出 20 0℃ ~ 30 0℃
,

因此

外回流的引入将有效地改善煤粉气流的着火

和稳燃条件
。

V m / V o

为了选择出一组较理想的双回流燃烧

器参数 D邝
、

叮B
、

H邝 等尺寸
,

本文作者进行

了大量的试验工作
,

试验结果表明在适当的

结构尺寸下
,

双回流燃烧器能形成较理想的

内回流区和外回流 区 (见图 2 )
,

在这种情况

下总回流率 (一次风流量与内
、

外回流总量之

比 ) 一般在 ( 25 ~ 30 ) % 之间
,

其中三分之一

为外回流量
。

内回流区长度 约为钝体边宽的

2
.

0 ~ 2
.

6 倍
。

而钝体燃烧器的回流率约为

2 0%
,

回流区长度 2
.

0 ~ 2
.

2
,

因此与钝体燃

烧器相比
,

双 回流燃烧器无论是总回流率还

是 内回流区长度都要 比钝体燃烧器优越
,

而

外回流的烟气温度水平又较内回流区的高
,

由此可见双 回流燃烧器有着更好的烟气回流

效果
。

由于受到隔板的作用
,

主气流流 出燃烧

器后其扩张角 声2/ 约在 22
,

~ 28
。

之间
,

在此

角度下既有利于煤粉气流的着火燃烧
,

又不

会引起煤粉气流刷墙
,

导致燃烧不稳定和结

焦
,

是符合实际锅炉要求的
。

双回流燃烧器射

流衰减情况如图 3 所示
。

与直流式燃烧器 (空

口 ) 相比较
,

其速度衰减较空 口稍快
,

特别是

在双 回流燃烧器出口到 10 倍的 X / b范围内
,

由于内回流区的存在
,

速度衰减很大
,

但在其

以后
,

速度衰减仅较空 口的大 (5 ~ 1 0) %
,

因

此其射流的刚性总的说来减少不大
,

不会对

炉 内整个空气动力场产生不 良影响
,

而速度

衰减的较大区域即表明是主气流与回流的混

合较为强烈的地方
。
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么 2实验室热态试验

在实验室单角热态试验台上对不同尺

寸的双回流燃烧器进行了燃烧试验并与钝体

燃烧器作了比较
。

试验是在相同的条件下 (即

热负荷
,

一
、

二次风量
,

一
、

二次风温等条件不

变 ) 分别选用贫煤和烟煤进行
,

贫煤和烟煤

的煤质分析列入表 1
。

在双回流燃烧器试验

中
,

当用油枪加热炉膛时 (两支油枪分别在一

次风喷 口两侧 )
,

开启一次风 (不给煤粉 ) 可

以从观察孔清楚地看见油枪的火焰被卷吸入

外回流中
,

这说明双回流燃烧器有较强抽吸

外 回流的能力
。

由炉膛中心线上的温度分布

可见 (图 4 )
。

双 回流燃烧器能使炉膛内产生

较高的温度水平
,

在燃用贫煤时双回流燃烧

器使煤粉着火先于钝体燃烧器
,

而在燃用烟

煤 时着火虽稍迟于钝体燃烧器
,

但对于烟煤

来说一般不存在着火困难
,

而 在燃烧的中期

和后期
,

采用双回流燃烧器时的炉内温度较

采用钝体燃烧器时高出许多
,

因此有利于煤

粉的燃尽
。

双 回流燃烧器的回流区温度测量

表明 (见表 2)
,

外 回流的温度平均高出内回

流温度约 100 ℃ ~ 2 00 ℃
,

说明外回流的温度

水平较高
,

所 以引入外回流对煤粉的提前着

火和稳定燃烧是非常有好处的
。

表 1 煤质分析

工 业 分 析 (分析基% ) 元 素 分 析 (分析基写 )

IV V A Q拈 J /k g ) C H N O

贫煤

烟煤

1 0
.

2 5

2 1
.

6 7

表 2

6 4
.

4 1 2 3
.

5 5 2 5 08 8

3 2
.

3 1 2 1 0 9 6

6 3
.

6 3 1
.

6 1

4 3
.

8 6 5 5
.

4 4 2
.

8 2

0
.

4 2

0
.

7 0

1
.

2 4

0
.

9 5

7
.

7 6

5
.

6 2

双回流燃烧器燃烧试验中内外回流温度情况

试试 验 序 号号 1 2 3 4 5 666

内内回流区温度℃℃ 5 10 4 50 3 8 0 5 8 0 7 0 0 8 2 555

外外回流区温度 ℃℃ 75 0 5 5 0 4 8 0 7 9 0 8 0 0 9 1 999

瑞昼署
一

渴 署
·

护。01欠\卜 一般钝体燃烧器p.o洲X\卜

a( ) 烟煤燃烧时沿射流中心的温度分布 b( ) 贫煤燃烧时沿射流中心的温度分布

图 4 双回 流燃烧器实脸室燃烧过程的温度分布曲线
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4结论
3 双回流燃烧器的工业应用

双 回流燃烧器于 1992 年在江西南昌发

电厂的 7号炉上进行了应用
,

7号炉的容量为

12 0 t/ h
,

燃用丰城级中煤
,

煤质较差 (砂 ~

1 0%
,

Vy ~ 1 .4 2 8%
,

yA = 4 6
.

9 3%
,

仇
w 1 2

.

6 8

MJ / kg )
。

该炉一次风有两层火 嘴
,

采用集中

布置
。

为了能使锅炉稳定燃烧
,

该炉的各一次

风喷白在改前已安装了钝体
,

此次改装是将

下层一次风改为双 回流燃烧器
,

而上层一次

风仍保留钝体燃烧器
。

根据炉内的空气动力

场试验结果
,

双回流燃烧器可形成明显的外

回流
,

流速约 2
.

4 m / s (一次风进入双回流燃

烧器的速度为 18 m s/ )
,

外回流占一次风主射

流的 7
.

8%
,

内回流区长度 X / b 一 2
.

2
,

这些

数据都与实验室的试验结果一致
。

安装双 回

流燃烧器后不会改变炉内气流的旋转
,

也不

会引起一次风刷墙
,

由此可 以认为双回流燃

烧器对炉内的空气动力场不会产生不 良影

响
。

从 7 号沪的燃烧情况来看
,

安装双 回流燃

烧器后炉内燃烧较改装前稳定
,

炉内火焰明

亮
,

温度坟改装前高
,

这说明双回流燃烧器对

煤粉的着火和稳燃确实起了较好的作用
。

双回流燃烧器能在其出口处形成烟气的

内 回流 和外 回流
,

其总 回 流率 约为 ( 25 一

30 )%
。

外回流的温度较内回流的温度高
,

但

回流量较内回流量少
,

约 占总 回流量的三分

之一
。

由于内回流和外回流的存在
,

双 回流燃

烧器为煤粉的着火和稳燃能起到 良好的作

用
。

一次风射流由双 回流燃烧器出口喷出后

其扩张角约在 22
。

~ 28
。 ,

射流仍有很强的刚

性
,

不会破坏炉内气流的旋转
,

也不会导致煤

粉气流刷墙
,

双 回流燃烧器的使用能使锅炉

燃烧稳定
,

对贫煤和劣质烟煤等难燃煤种的

燃烧具有提前着火和稳定燃烧的效果
。
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香港的 rT i ca t渡轮
据

“ D ies
e l & G as T u r b in e v v o r ld w i d e ,, 1 99 5 年 1 2 月号报道

,

英国阳M M a r i n e
公司已再次向索

拉透平公司订购十台 5
.

Z M 、 v ( 7 0 00 h p ) T a u r u s
6 oM 船用燃气轮机

。

F BM 将每船安装 2 台燃机用于推进为香港 c T S
-
Par k aw y 渡船营运公司建造的 5 艘 45 m 长

、

载客 31 8 人的 rT ica t 渡船
。

aT ur us 60 M 燃机将通过 P h i la de 1P 址 a 齿轮厂的减速齿轮箱驱动 aK M 。

w , 喷水推进器
,

可使渡船的航速高达 5 0 节
。

BF M 曾于 19 9 3 年末订购过 10 台 aT ur
u 。 6 o M 燃机用于供 C r S

一

aP kr w ay 渡船营运公司营运

的 5 艘 rT ica t 渡船
。

已运行的高速渡船表明
,

它们满足性能和计划的指标
。

索拉公司供应的 T au ur
s

60 M 船用推进成套设备包括燃机
、

齿轮箱
、

辅机和数字式 T盯bo : or nj
。

控制系统
.

装运前
,

这些设备均在工厂进行过全面的性能试验
.

(学牛 供稿 )
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