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采用偏置射流预燃室稳定燃烧水煤浆的

原理及应用研究
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摘 要 水煤浆作为经济型清洁燃料引起了人们的长期关注 水煤浆偏置射流预燃室具有对浆种适应性强
,

稳燃性能好

等特点 本文对偏置射流预燃室稳定嫩烧水煤浆的原理进行了探讨
,

并对该燃烧技术用于处理造纸黑液的研究情况作了介

绍 结果表明
,

采用低压多级雾化喷嘴对水煤浆进行雾化
,

形成的雾炬和偏置射流预燃室的流场有良好的匹配
,

在预燃室

内形成大尺度的回流区
,

有利于水煤浆的点火
、

稳燃和消除灰渣
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引 言 化学添加剂加工成的浆体
。

虽然作为煤基代油燃料

出现
,

其性质既不同于石油
,

又不同于煤粉
,

因而从

水煤浆是国际上七十年代末发展起来的以煤代 一开始就带来了不少新的研究课题 水分的蒸发导

油的新型燃料
。

和石油相比
,

水煤浆作为煤基燃料
,

致了水煤浆滴的点火延迟
,

对稳燃有较大的影响
,

可以象石油一样进行储存
、

运输和燃烧
,

却具有低廉 需要对燃烧设备进行结构和工况的优化
,

有的甚至

得多的产 品成本
,

对于缓解我国石油短缺的现状
,

需要重新设计

尤其具有重要的战略意义 和煤粉相比
,

水煤浆燃 中国科学院力学研究所采用低压多级喷嘴对水

料由于火焰温度较低
,

燃烧时
二 的排放量比煤粉 煤浆进行雾化

,

采用偏置射流预燃室进行点火和稳

燃烧时低 水煤浆中水分的存在对燃烧效率的影响 燃
,

在代油燃烧
、

煤泥处理等方面都得到了一定程

非常小
,

基本能保持与煤粉相同的燃烧效率 水煤 度的成功应用
。

浆是由大约 的煤
、

的水
,

配以 左右的 本文对偏置射流预燃室稳定燃烧水煤浆的原理
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进行了探讨 结果表明
,

采用低压多级雾化喷嘴对

水煤浆进行雾化
,

形成的雾炬和偏置射流预嫩室的

流场有良好的匹配
,

在预嫩室内形成大尺度的回流

区
,

有利于水煤浆的点火
、

稳燃和消除灰渣

偏置射流预燃室流场分析

图 为偏置射流预燃室结构和流场示意图 水

煤浆雾炬和周围的一次风组成主射流
,

以一定角度

射入预燃室 主射流的气体部分得到底吹射流的引

射
,

流动向下壁面偏转 这样导致了预燃室上部压

力降低
,

由下游高温烟气进行补充 燃料液滴由于

惯性
,

继续向前上方运动
,

暴露于高温烟气中
,

继而

得到加热
、

裂解及挥发份着火

下
,

主射流由于根部位于嫩烧器轴线以下
,

容易产

生附壁效应
,

偏向预燃室下壁面 图 在工业应

用现场
,

由于主射流的速度主要由雾化空气控制
,

不便于调整 对流场和嫩烧的控制主要通过底吹射

流速度的调节来实现 当底吹射流速度增大到一定

程度
,

使得不仅主射流中的气相流动偏向下壁面
,

而且使整个液雾的流动也向下壁面偏转 图
,

就

不能使燃料液滴幕露于高温烟气中
,

造成点火和稳

燃的失败

吸︸

日
、、

卜

,,

一 一 一 一 一 , , 份甲 , , ,甲一一 , 卜 岌 飞飞飞二二二 百百
,‘‘ 、‘ 、、

、飞飞
、、、、 飞飞飞

镇鑫里里会会会
万万 , 卜 , 二 二 一 , , ‘

—
一 二二 二 二 明卜气 曰曰

的的日日‘ 、 卜 全 一 竺吧二二二
卜卜

一

‘ 一 一一 月口弓弓

水煤浆
尸

图 气相流场和燃料相浓度场

夕二 ,

二 。,

雾化气 底吹月

图 偏 射流预嫩室示愈图

采用数值计算的方法对偏置射流预燃室的冷态

流场进行了分析 计算中
,

气相流场采用 、棋型
,

液滴相采用颖粒拟流体模型 在以下的计算结果中

统一给出气相流场和燃料浓度 用箭头的大小和方

向分别表示气相或燃料流动速度的大小和方向 用

等值线来表征燃料的浓度
,

等值线的标度为当地浓

度占喷嘴出口浓度的百分比值 计算结果中
, 口为

一次风主射流与预燃室中心轴线的夹角 上倾角
,

为主射流速度
,

为底吹风速度

底吹射流对流场的影晌

偏置射流和底吹射流的组合方案基本上可以在

预燃室内形成较大的回流区 在没有底吹风的情况

么 偏 角度对流场的影晌

底吹射流对回流区形成的影响随着主射流速度
和上倾角的变化而变化

,

在底吹射流对主射流引射
的同时

,

自身也受到主射流的引射 计算结果表明
,

在较大的主射流速度和上倾角的情况下
,

底吹风会

与下壁面分离
,

造成回流流场的破坏 如图 所示
,

在 肠
“

的偏置角以及两股射流之间很大的速度差使

得底吹射流从根部就发生了壁面分离
,

受主射流的

引射而冲向上璧面 另一方面
,

预燃室由于空间狭

小
,

需要注意水煤浆嫩料的磨损
、

结块和结渣 因

此
,

水煤浆射流的上倾角具有至关重要的影响 工

业上用的预燃室上倾角为
,

计算结果表明
,

在

主射流速度小于 。 的范围内
,

燃料基本上保证

从预燃室出口的中部流出
,

有效避免在预燃室壁面

造成结块和磨损
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喷枪

域域勺勺

底吹风

工况范围内测试到的 含量在 以下

结 论

采用低压多级喷嘴可以对水煤浆进行成功的

雾化
,

表现在气耗率低
、

不堵塞
、

磨损率小

低压多级喷嘴雾炬与偏置射流预燃室流场有
良好的匹配

,

对水煤浆这种难燃燃料有很好的稳燃
性能

,

对浆种的适应性强

黑液煤浆与层燃煤混烧提高了锅炉效率并降

低了污染 水煤浆燃烧技术在该领域的成功应用为

造纸黑液的处理提供了新的思路
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