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沸腾炉旋风燃尽室的冷态及热态试验研究

田茂诚 程林 张梦珠 刘振美

(山东工业大学 )

〔摘要〕 对沸腾炉旋风燃尽室进行了冷态模型试验和热态燃烧试验
。

在冷态试验中
,

对旋风

燃尽室的空气动力场特性以及颗粒运动
、

分布和分离情况进行了观测
。

在热态燃烧试验中
.

测算

了锅炉的燃烧效率
。

试验结果表明
:

采用茹风燃尽室来提高沸腾炉的燃烧效率是可行的
。
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沸腾炉普遍存在着飞灰可燃物高
,

燃烧

效率低的问题
。

为此
,

我们提出让沸腾炉产生

的燃烧产物进入一个特殊设计的旋风燃尽室

进行二次燃烧
,

从而降低沸腾炉的飞灰可燃

物
,

提高沸腾炉的燃烧效率
。

为了保持旋风燃

尽室具有较高的燃烧温度
,

使燃烧任何煤种

的沸腾炉飞灰可燃物都能在旋风室中燃尽
,

旋风燃尽室采用水煤浆或油
、

天然气等燃料

封 `于助燃
。

要使
_

}几述设想达到预期的效果
,

关

键是组织好旋风燃川室的燃烧
。

而旋风燃尽

室的燃烧好坏很大积度上取决于炉内的空气

动力场工况
。

讨旋风燃尽室这样几何结构和

进风方式都比较复杂的流场
,

采用解析法或

数值求解分析其流场是非常困难的
。

我们采

用了冷态模型试验方法
。

冷态试验台是根据相似模化原理建立

的
,

采用了等温流动过程的模化法
。

冷态试验

的目的为
:

1
.

1
.

1 研究燃烧室 内空气动力特性
,

如轴

向
、

切向
、

径向的速度分布及变化规律
,

回流

区的分布
、

形状和大小等
。

1
.

1
.

2 不同结构对流场的影响规律

1
.

1
.

3 不同配风参数对流场影响规律

1
.

1
.

4 颗粒在旋风室内运动
、

分布
、

混合情

况及分离效率等
。

整个试验装置系统如图 1
。

一次风和二

次风由阀门和转子流量计控制其流量
,

其风

1 冷态模型试验
二

一

且牡三兰月
1

.

1 冷态试验装置概况 图 1 旋风燃烬室冷态试验系统图
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源由高压风机提供
。

水平引风管模拟沸腾炉

出口进入旋风室的高温烟气
,

管上有加料斗

可加入飞灰颗粒
。

旋风燃尽室冷态模型由有

机玻璃制成
,

它由两段组成
,

它与前部的旋风

调风器和后部的尾部结构都是用法兰联接
,

这有利于不同结构的互换
。

旋风燃尽室的空气动力场特性由五孔探

针来测量
,

它可以测量三维流场
。

飞灰颗粒的

重量用夭平称量
,

用标准筛分为不 同粒径范

围
。

1
.

2 冷态试验结果及分析

1
.

2
.

1 空气动 力场试脸

图 2 ~ 图 魂为测量的旋风燃尽室的切向

速度
、

轴向速度和径向速度的分布图
。

从图中

可以看到
:

旋风燃尽室流场分布较均匀
,

扰动

也比较强烈
。

燃烧室上部有一个中心回流区
,

比轴向速度大若干倍
,

有的甚至上百倍
,

这样

就增加了颗粒的运动路径
,

延长了颗粒的停

留时间
,

这为颗粒的燃尽提供了条件
。
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图 3 切 向速度分布图
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图 2 耘向速度分布图

这有助于助燃燃料的着火和稳定燃烧
,

燃烧

室中部及后部
,

存在一个环形回流区
,

这对颗

粒分散和气体混合是非常有利的
。
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图 4 径向速度分布图
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通过试验发现
:

二次风风速较高
,

对空气

动力特性起着决定作用
; 一次风及旋流 叶片

的角度变化主要影响上部流场及上部中心回

流区的大小
;尾部结构不同对中

、

下部流场及

环形 回流 区影响较大
。

1
.

2
.

2 飞灰领粒运动及分离试脸

旋风燃尽室不仅是高强度的燃烧室又是

一个炉内除尘器
。

飞灰颗粒度的大小
,

气流参

数的变化及旋风室的结构都会影响到分离的

效果
。

图 5 为一定参数和结构下测得的分离效

率随颗粒当量直径变化规律
。

很多资料证实
:

损失的 70 写以上
。

按形状系数 0
.

66 计算这

部分颗粒在旋风室中分离效率达 ( 80 ~ 9 0) %

左右
。

在不同参数和结构下
,

用 0
.

1一 0
.

4 n l m

颗粒进行分离试验
,

试验中可以看到二次风

速度
、

叶片角度
、

尾部结构及一
、

二次风旋转

方向都对分离效率有较大影响
。

心 ,卜
(城)

n分 ( % )

1 0 0 9 0 0

图 6

10 0 0 1 10 0 嫩烧沮度 (℃ )

飞灰含碳全与室温关 系

2 热态燃烧试验

0
.

0 5 0
.

1 0 15 0
.

2 0
.

2 5

图 5 分离效率与颓拉当童直径 d 的关系

沸腾沪飞灰含碳量最高的颗粒为中间大小的

颗粒
,

而且这部分颗粒数量最大
,

如浙大在沸

腾炉上测得 0
.

13 ~ 0
.

3 75 m m 颗粒占飞灰总

在冷态模型试验的基础上
,

设计并安装

了热态试验台
,

并进行了热态燃烧试验
。

2
.

1 沸腾炉单独燃烧试验

在未投入旋风燃尽室时
,

先单独对沸鸦

护进行了燃烧试验
,

表 l 为试验工况条件
,

表

2 为试验 中测得参数及燃 烧效率 的 计算结

果
。

表 ! 沸腾炉燃烧工况条件

WWWWW
yyy A yyy

V yyy C yyy
Q丫

.

www 沸腾风速速 床层温度度 给煤量量

((((( % ))) ( 夕不))) (鲜 ))) ( % ))) ( k J八 g ))) ( m /s ))) ( C ))) ( k s /h )))

工工况 111 6
,

7 444 2 7
.

2 666 2 5
.

3888 4 0
.

6 222 2 1 9 09
.

222 0 6 999 8 1222 2 8
.

5 777

工工况 222 6
.

7 444 2 7
.

2 666 2 5
.

3888 4 0
.

6 222 2 1 9 09 222 0
.

8 888 8 5 111 3 8
、

8 9
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表 2 试验工况下燃烧效率

飞飞飞灰且且 G 外外 A ,,
W盈盈 氨氨 (斗LLL

GGGGG。 ( ks / h ))) ( kS / h ))) (% ))) (% ))) ( % ))) ( 巧)))

工工况 111 6
.

9 888 3
.

0777 6 8
.

7 333 1
.

0 777 3 0
.

222 2
.

666

工工况 222 1 1
.

4 333 3
.

000 6 7
.

4 888 1
.

1 222 3 1
.

444 3
.

111

斗斗LLL q护护 叭 LLL R仇仇 0 zzz C OOO q 333 飞飞

巧巧))) (% ))) ( % ))) (% ))) (% ))) (% ))) ( % ))) (% )))

...

666 l lll 0
.

4222 1 2
.

777 6
.

1 888 0
.

2 888 1
.

111 8 7
.

4 888

。。

111 13
.

888 0
.

3555 1 4 777 4
.

444 0
.

333 1 6 333 8 4 5 555

2
.

2 用煤气助燃的旋风燃尽室的燃烧试验

为 了便于对 比
,

沸腾炉的运行基本稳定

在上述工况 1条件下
。

煤气从旋风燃烧室顶

部引入
,

控制煤气和风量大小
,

可改变旋风燃

烧室内的温度
。

对旋风燃烧室分离下来的飞

灰和烟气携带飞灰取样分析可以得到沸腾炉

飞灰可燃物在旋风燃尽室中二次燃烧后剩余

的
一

含碳量的高低
。

控制旋风室温度为 10 8 0℃左右时
,

测量

飞灰总量 5
.

6 ks / h
,

飞灰的含 碳量为 几 ~

1 3
.

5%
,

其它参数与沸腾炉在工况 1 条件下

差不多
,

按前面计算方法
,

算得综合燃烧效率

达到 95
.

5%
,

比沸腾炉单烧时增加约 7写
。

图

6 为不同旋风燃尽室温度下
,

测得的飞灰含

碳量的变化情况
。

由此可见
:

随着旋风燃尽室

温度升高
,

飞灰含碳量逐渐降低
,

燃烧效率随

之升高
。

2
.

3 用水煤浆助燃的旋风燃尽室的燃烧试

验

此试验沸腾炉仍基本稳定在上述工况 l

条 件下运行
。

当燃尽室 温度基本稳定在

1 0 5 0℃时
,

我 们测得飞灰含碳量为 1 8
.

3%
。

沸腾炉的飞灰量可以通过灰平衡算得
,

此时

综合燃烧效率为 94
.

18 %
,

相当于比沸腾炉

单烧时提高了 5
.

7%
。

此时
,

单独对水煤浆进

行测算
,

水煤浆燃烧效率为 96 肠左右
。

3 结论

( l) 冷
、

热态试验表明
:

采用旋风燃尽

室来降低沸腾炉的飞灰可燃物
,

提高沸腾炉

的燃烧效率
,

技术上是可行的
。

旋风燃尽室具

有优良的空气动力场
,

它既是一个高效率 的

燃烧设备
,

又是一个炉内除尘器
。

(2 ) 本技术要最终投入工业应用
,

还有

大量工作要做
,

如还须工业试验等
。
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