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三元旋流燃烧室温度场的实验研究

西北工业大学 朱慧龄 唐 明 严传俊

一
、

实 验 装 置

实验用模型燃烧室是轴对称带旋流器和一排主燃孔的燃烧室6图 % 7
,

不带冷却孔和掺混

乱 这种简化燃烧室流场仅受一次进气与二次进气的影响
,

其中旋流器沿用一种航机的
,

叶

片数为 % � ,

扭角为8� 度
,

火焰筒壁上均匀分布六个二次进气孔
。

一次气和二次气分别由两条
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图 ∀ 试验件示意图

管道输送
,

以保证它们能分别控制及测量
,

在

燃烧室头部设四排测量孔
,

可以在 %
、

�
、

�
、

8
、

四个截面上测量温度分布
。

试验采用的燃

料喷咀
、

为使燃料喷射比较均匀
,

沿径向分布

了 8 ?个直径为 ?
#

∋毫米的小孔其喷射角为 8 5
“ 。

燃料流量的测量用转子流量计
≅ 空气流量

由孔板侧量
,

温度由钨辣热电偶和镍铬—镍

铝热电偶测量
,

用自动记录仪记录
。

热电偶在

5 ? ?
’

, % % ? ? ℃时用二级标准温度计进行校正
,

其误差不大于 %5 ℃
。

二
、

试验结果及分析

本实验测量了四个截面的温度分布
,

考虑到燃烧室的对称性
,

各截面仅测量了从中心到

壁面等距的十四个点的温度
,

测 出了几种不同一次气与二次气流量状态下的不同余气系数时

各截面沿径向的温度分布
,

作为极限情况
,

还测量了没有二次气流时的温度分布
。
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为了便于计算分析
,

试验采用乙炔气为

燃料
,

按其化学成份可算出其理论空气量 为

% �
#

�Α 公斤空气Β公斤燃料
≅
化学恰当油气 比

为?
#

? ( 5 8
。

右表列出了各试验状态的参数
。

用高温热电偶测量了燃烧室头部三元旋

转回流流动的温度分布
,

得到以下规律
:

%
#

没有二次气时
,

燃孔不供气
,

各截

面上的温度最大值在燃烧室中心线上
,

且沿

径向很快下降
。

在同一截面上温度梯度随油气比减小而增加
≅
在同一油气比下沿着截面位置

后移温度梯度逐渐变小
,

趋于均匀化 6图 � 7
。

在文于% & ∋ Α年 & 月收到
。
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图 � 主燃孔不进气
、

余气系数为 �了
#

�的温度分布

�
#

由主燃孔导人二次气流
,

各截面温度分布起了很大的变化
,

使各状态在 ∀
、

Φ 截面

处形成明显的环形高温区
,

环的宽度和环的直径随流量比 Γ Η
、

余气系数和截面位置而变 化

6图 � 7
。
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图 � 流量比为 %
# � & %

、

余气系数为 � �
·

�的温度分布

�
#

Γ Η的大小
,

对各截面的径向 温 度分

布起决定作用
,

当Γ Η Λ % 时
,

在第一 截 面就

使中心线高温点清除
,

形成一定宽度的环形高

温区
,

随着主燃孔流量的减少
,

中心线上出现

高温区的截面数增加
, 0 Η Λ %

#

Α ,

截面 %
、

�
、

�
、

上都存在中心线高温区
,

只有截面 8 上中

心高温点才消除
,

形成较均匀的温度分布
。

注
#

在同一流量比时
,

随着余气系数的减

小
,

在同一截面上温度梯度增加
,

温度不均匀

度增加
,

火焰面变宽
、

拉长
。
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由所测温度可画出各状态的等温线
,
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图 8 等温线图6− 7与冷态速度图 6Ν77 的对比 6Γ Η Λ
#
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图 8 为一典型的等温线图
,

与冷态时所测的速度分布对照
,

可看出等温线在回流区以外向燃

烧室壁面和出口 处温度逐渐下降
,

见图 � 所示
。

Α
#

靠近燃烧室壁面处温度很低
,

即使在燃烧区最高温度达 Ο� ?? ℃左右时
,

紧贴壁面的

气流温度仅在 % �? ℃左右
,

而且变化不大
,

基本上与中心温度成比例的减少
。

实验证明
,

旋流器出口 环形旋转射流产生的涡圈和回流区可以控制火焰的形状
、

尺寸
、

放热强度
,

燃烧效率及稳定性
。

当然燃料的混合也起一定作用
,

因为本实验采用气体燃料
,

相对影响少一些
。

主燃孔的二次进气量与旋流器一次进气量必须协调配合
,

才能得到满意的

燃烧性能
。

旋转射流的规模
,

强弱起主导作用
,

不同工况下出现中心高温区就是旋转射流产

生涡束的结果
。

强烈的旋转在旋转射流的中心区出现回流区
,

由于二次射流束的作用
,

使回
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流区直径增加
,

长度减少
。

在回流区的作用下
,

炽热的燃烧产物
,

回到回流区
,

加速了空气

与燃料的化学反应
,

燃烧反应使回流区周围形成明显的扩散火焰
。

采用气体燃料
,

燃料从喷咀喷出后很快与空气混合进行燃烧
,

使火焰面离燃烧室壁面有

一定的距离
,

不可能像液体燃料那样出现火焰碰壁现象
≅ 同时这模型燃烧室头部

,

除主燃孔

外
,

不存在进气孔和冷却孔
,

由旋流器形成的旋转流动
,

不会像真实燃烧室那样有所干扰
,

所以使燃烧室壁面周 围充满了冷空气
,

这冷空气起着良好的冷却作用
,

故燃烧室壁面温度较

低
。

各种工况下壁面温度沿轴向变化不大
,

且成比例的下降
。

主燃孔二次气流形成气柱射流
,

一方面阻止着旋流器下游气流的旋转
,

同时压迫影响了

回流区
,

部分二次气流与旋转气流掺混并进人回流区
,

从而强化了燃烧
,

使燃烧区温度大为

提高
,

在同样油气比下
,

同一截面上平均温度可提高近一倍
。

流量比 Γ Η的减少
,

即主 燃 孔

二次进气的加强
,

使其掺混深度增大
、

回流量加大
,

中心热核心消除
,

出口截面温度分布趋

于均匀
。

但Γ Η
下降太大又会使回流区温度下降

,

而使各截面平均温度下降
。

本实验研究由于

高温热电偶不宜测量 %� ? ?℃ 以上的温度
,

测太高的温度热电偶极易损坏
,

且难以校正
,

所以

各试验状态的余气系数偏大
,

但在各种工况下测得的温度场与相应冷态时用五孔针所测的速

度场共同分析而得到 以上规律性的趋势具有参考价值
。

三
、

结 论

%
#

所测燃烧室头部的温度分布
,

反映了旋流燃烧室一次气与二次气相互作用下的温度

场的分布规律
。

当主燃孔不进气时
,

各截面高温区集中在中心线处
,

温度梯度较大
,

主燃孔

二次气流的引人
,

形成了环形高温区
,

使燃烧室截面温度趋向均匀
。

�
#

从温度分布规律可看出一次气与二次气流量比的变化
,

直接影响回流区的形状
,

大

小和回流量
,

当流量比在 %
#

� 5、 %
#

Α? 情况下出现环形回流区与文献〔 % 〕所测速度均相符合
。

�
#

本文所测得的温度分布规律
,

对燃气轮机燃烧室设计和改型工作有参考价值
。
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