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 ̂r＼摘 要 针对
一 种 自身回漉武燃烧器进行了冷态模拟试验，探明了该燃烧器的结构参 

数与P—V特性，回流量与回漉牢之间的关系。分析和试验了在保证最佳抑制 NO 生成的回 

流量时，所消耗的能量又最小的情况下燃烧器最佳结构参数。 主 
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ABSTRACT In the papee ，the relationth|p between the structure par丑meters and P·V charac— 

terlsfic~and t'ecircu18tion ratio of the burher are studied by the simulated experiment of a self—recit'- 

CU．1ation burner．The optira啪 structure parameters of the burner are analysed and tested in tb．e cases 

that the produced ：ecircu~ on ai33au~t of  optimal controlled NO_consumpting th e lowest energy can 

be  ensured． 、 

KEYW ORDS burnersI stru cture paramnersl dynamic characteristic~ 

0 引 言 

随着国民经济的高速发展和人民生活水平的提高，能源消耗急剧增加。石化燃料的大量 

使用，排放出的废气中所含的有害成分(SOt，NO。等)也增多，造成严重的大气污染 因此在 

增加生产、节约能源的同时，注意环境保护，是国民经济健康发展的保障。 

众所周知，氨氧化物是一种严重污染大气的有害气体．开发低氨氧化物燃烧技术，是保 

护自然环境的重要举措。根据研究，目前抑制氨氧化物的生成技术主要是改变运行条件和改 

善燃烧方法，自身回流式是众多低氨氧化物燃烧器类型的一种 ，它具有结构简单，操作简便 ， 

燃烧性能好等特点，达到了既节能又能有效的抑制氨氧化物的生成 。为此笔者在实验室对该 

类型燃烧器的结构参数及气动力学特性进行了冷态模拟试验． 

1 实验装置及实验内容 
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1．1 燃烧器模型结构 

模型结掏如图 l所示。由内外两个套筒构成 
一 间隙．此间隙就成为回流气体通道。由一锥体构 

成助燃空气通道的环缝 ．当助燃空气从环缝处喷 

出．在套筒内就形成负压 引射燃烧后的烟气从内 

外套筒之间的缝隙回流．掺混入助燃空气中后再 

从内套喷出．与煤气混合燃烧。锥体可沿轴向前后 

移动，从而改变助燃空气流通遭的环缝面积 ．随之 

改变了套简内形成的负压值，也就改变回流量。控 

制回流量就能调节燃烧温度和氧浓度．从而抑制 

NO，的生成 。 

1．2 实验装置 

实验装置如图 2所示 。实验用的风 

源 由一 叶氏风机提供。空气流量，空 

气量和回流量的总和(混合气流量)分别 

用 中3．0mm和 中1．8 mm的毕托管并配 

YYT一200型斜管压力计测量。管道静 

压和燃烧器前的静 压用 U型压力计 显 

示。环缝处因喷射产生的负压由YYT一 

200型斜管压力计显示。测量混合气流 

量用毕托管固定在一个三维坐标架上， 

以保证测量点与设定值准确无误。 

1．8 实验内容 

图 I 模型结梅示意图 

，  
1外套 2括动惟体 8内套 

4中心管 5回流通道 6空气环缝 

图 2 实验系境及强I试装置示意图 

l模型 2U型管压力计 3皮托管 

4敲散闷 5料管徽压差计 

为了考察燃烧器的结构参数对其气 6三维坐标架 7负压捌压孔 8鼓风机 

动力学特性的影响 ．实验拟进行如下内容。 

1)测定燃烧器在不同环缝尺寸时的 P—V特性。以了解燃烧器的阻力及其 由于环缝尺寸 

变化而引起的燃烧器阻力变化 。 

2)测定燃烧器在不同环缝尺寸情况下，空气量与喷射产生负压的依变关系 

3)测定燃烧器在不同环缝尺寸情况下，空气量与回流量的依变关系。由此可推算出燃 

烧温度下降值和燃烧产物中氧浓度的变化。 

4)回流率( )的计算；回流率( )定义为 

一 0目／QI × l00％ 

式中 铀 —— 回流气体流量 一 混合气体量( )一 空气量(0 )； 
— —

混 台气体量 一Q目+Q ． 

从回流率的定义式看出，求得回流率只要测出混合气体流量即可。作者采用 中1．8 mm 

的擞型毕托管 ，测出烧咀环形截面上的速度分布．求出平均速度计算其流量。其具体作法是 ； 

在混 合气体出 口的环形截面上取 A。B．C．D四个位置(图 3)．每个位置沿径向按 5．0 mm间 
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距测量各点速度值 ，测得的速度分布如图4所示 。从 

速度分布曲线看出：在环形截面上沿径向的速度分 

布与贴壁射流的速度分布相似．因此将其速度分布 

视为两部分组成。 

1)靠近中心管部分为紊流附面层 ．速度按 1／7 

指数规律分布r”，平均速度 为最大速度 ( ． )的 

0．82倍。从速度分布图看出．此部分占 30％左右。如 

取徽元面积dA一2ardr(岛≤r≤马)，则此部分的混 

合气体 口 为 图3 混合气体流量测点图 

’ 

~u2ardr一2 [1／2(捌一 8)] 
^D 

图 4 不同虾缱R寸 内套出口截面措径向速度分布图 

2)环缝其余部分的速度分布视为线性分布。根据实验值用回归方法得到沿径向的速度 

分 市式 

一 a+ (马 ≤ ≤ ) 

式中 n·b是 回归系数 。表 l列出了位置 A在实验不同流量下的回归系数值和相关 系数。由相 

关系数看出 ，速度分布线性化十分显著 。则此部分的混台气体流量 为 

‘± 

暖 “ d =』 + )·2 rdr 
1 _● 

= 2 [{ (捌一磷)+专b(捌一瞒)] 

于是环形截面上混合气体流量 口t为 

口。 一 ÷ + (O．∞ +0．7Q ffi )+(O．3 +0．7 ) 
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表 l 位置 A处不同流量时的回归系数值 

2 实验结果及分析 

2．1 燃烧器的 P-V特性 

图 5绘出在不同环缝尼寸时，烧咀的 P-V特性。由特 性曲线看出，随环缝尺寸减小．在 

相同空气流量下，烧咀前空气压力急剧增加 。如环缝尺寸为 l0 mm时．流量还不到 500 m’／h 

(烧咀额定能力的一半)．烧咀前空气压力已达 6000 Pa，显然此环缝尺寸无实用意义。从生产 

实际出发，环缝尺寸应大于 20 mm． 

- 

2oo 300 4Go 500 600 700 800 900]ooo 

q主／m3一h一 

图 5 P-V特性曲线 图 6 空气流量 一 回流量关系(口±一 口_)图 

表 2 不同空气流量下的回流率 

奠 

麓 

麓 
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2．2 烧咀的空气流量与回流量关系 ‘ 

图 6绘出了在不同环缝位置．回流量与空气流量的依变关系。从图中曲线看出．当环缝 

尺寸一定时，随着空气流量的增加．回流量也随之增加。当空气流量保持一定．随着环缝尺寸 

的减少．回流量增加。由表 2列出了在不同环缝尺寸下，计算出的回流率与空气流量对应值。 

从表 2看 出： 

1)由于助燃空气的喷射作用，饶咀产生了明显的回流效果。表中列出的每个环缝尺寸+ 

其回流率都在 25 以上。不过，从文献[2]知，虽然燃烧产物中的氮氧化物(NO )量．随烟气 

回流率增加而降低．但当回流率大于 2O 后。再增加回流率．NO 的降低效果就不明显了。 

因此从抑制 NO 生成量这个角度出发．环缝R寸不必太小+在 3O mm左右为佳。 

2)当环缝尺寸一定时．其回流率也基本上不变，说明该烧咀的结构保证了它具有 自动 

调节的功能。当环缝尺寸减小 ，其回流率也增加。回流率的大小只与一定环缝尺寸下的烧咀 

结构有关。 

2．3 烧咀喷射的助燃空气量与产生的负压之间关系 

图 7绘出了烧咀在一定环缝尺寸下，喷射的助燃空气量与产生的负压之间的妖变关系 

曲线。从图看出，在一定环缝R寸下，随喷射的助燃空气量增加而产生的负压也增加 当喷 

射的助燃空气量一定时 ．随环缝尺寸减小而产生的负压增加。如将图 6和图 7综 合绘制成图 

8，则看出在任一环缝尺寸下+回流量均不是随 负压增加而持续增加．而是到一定负压值后- 

回流量将莲趋稳定 

P- ，p． 

圈 7 空气流量一负压关系(妇 一 )图 

3 烧咀结构的优化试验 

P生／tz 

圈 8 回浇量一负压关系( 一Pmj圄 

从上述实验的结果看出模型的结构基本上达到了预期的目的。只是活动锥体的设置，似 

乎实用性较小，因为一方面锥体活动在3Omm以下时，烧咀的动力消耗大。另一方面在高温 

状况下，锥体欲灵活移动也很困难。因此，笔者新设计了一个额定能力为每小时烧天然气 4O 

ma的烧咀，新烧咀的其它结构不变，只是将活动锥体改成固定的．即将活动锥体在原模型的 

零位置处的环缝，改为 30 mm的环缝 (见图 1虚线所示) 为了比较。仍做了 2O mm+3O mm 

和 40mm位置的环缝情况．见表 3和图 9，图 l0． 
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表 3 改进后的烧咀不同情况下的回流率 

． ：20mm 环缝 

-·30mm 环缝 
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图 9 p-V特性 圈 1 0 回流量一空气流量关系圈 

可见，改进后的烧咀比模型烧咀达到额定负荷所需的动力大幅度降低，回流率增加。说 

明其结椅参数的改变，不仅保留了原模型烧咀的优点，还克服了其缺点，使之更趋完善。 

4 结 论 

1)该种类型烧咀结构简单，系统阻力小．且具有有效抑制 NO 生成的烟气回流量的能 

力l 

2)烧咀的烟气回流率仅与环缝尺寸有关。在环缝尺寸一定时，烟气回流率基本上保持 

不变； 

3)将活动锥体改为固定式，提高了回流率，简化了烧咀结构。 
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