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旋流燃烧效率的试验研究

南京航空学院 黄先键 谈浩元 崔玮

一
、

设备及试件

本文采用两种不同结构的旋流加力室模型
,

流产生中心回流区来稳定火焰
,

组织燃烧
4
模型 兀

5图 %67 根据离心力效应组织燃烧
,

值班稳定器产

生稳定的外环火焰
,

热气流与中心旋转气流之间

存在密度差
,

在离心力作用下火焰 向中心传播
,

旋

转的混气由中心向外运动
,

两者在相对运动中点

嫩新鲜混气
。

这种由相对运动产生的火焰传播速

度是常规紊流火焰速度的 劝8 9 倍沙
�。

。

试验在常

其燃烧机理不同
。

模型 : 5图 %,7 利用强旋

&

查夔崔夔
目

, 6

图  
&

试脸棋型 5 
&

试脸段 � 点火器 ;&

压设备上进行
,

试验段尺寸如图 %
。

两种模型的旋 东 值班稳定器 ‘ 值班毯定器 9& 喷油 环 <&

流器相同
,

值班稳定器为 = 型环
,

环宽  98
,
旋流器外径为 ”> >

,

旋流角分别为

� ?
? 、

9 ?
? ,

叶片为直叶片型
。

旋流韶

离心喷嘴7

� ?
? 、

; ?
? 、

试验件上游 ≅> 处喷油形成均匀混气
&

进 口气流由预燃室直接加温
,

下
。

Α �? ?8 Β ?? ℃
。

试

验中用铂 Χ 铂铭热电偶测出口总温
,

计算憋烧效率
。

燃料为航空煤油
&

二
、

结果及分析

图 � 是模型 % 的熄火极限曲线
, Δ
为余气系数

。

稳定工作区随旋 流角 日增大而加宽
。

因徒

流增强时
,

回流区尺寸和紊流应力都增大
,

混合率增强
,

从而改善了稳定工作的条件
。

试验

发现
,

日二 ;?
。

时稳定工作区很窄
4 日二 �?

,

时 回流区太小而不能产生橡定燃烧的条件
。

由图 ; 可

见
,

当旋流增强时
,

回流区容积
,

紊流度和混合率均增加
,

起了强化燃烧的作用
,

而使徽烧

效率提高
。

当进气速度增强时
,

紊流度及混合增强
,

嫩烧效率提高
&

试验表明
,

在强旋流的

情况下模型 : 燃烧效率和稳定工作范围有所提高
,

但小旋流角时性能较差
&

而强旋流使流体

阻力增加
,

喷管效率下降
。

这就限制了这种结构模型的应用
。

采用模型 % 可在小旋流角下得

到高的燃烧效率
,

见图 �
。

模型 皿是利用离心力和值班火焰组织嫩烧
,

燃烧室的贫油熄火极限

取决于值班稳定器
。

在足够的离心力下
,

火焰传播速度取决于已嫩与未然混气的密度比及当

地离心加速度
,

其火焰速度大于紊流火焰传播速度
,

从而提高燃烧效率
‘

、

’
·

‘」
。

试验结果表明
,

在适当的进气条件下燃烧效率可达 !? Ε以上
。

进气速度和旋流角的增加

都提高了切向速度
,

从而增大了离心力的作用使燃烧效率增加
。

由于均匀混气团比非均匀混

本文于  ! ∀ ∀ 年 ∀ 月收到
&



 ; < 航 空 动 力 学 报 第 � 卷

) ∃> Χ Φ
Γ △日” ; ?

。

?八Η,‘�七

肋� ! ∀ 

# ∃ %
,  

&之二之之乏久
∋  

卜一( 一与之) 谈
。

 ∗  ( � !
+

, − . ,

△ 。。 ( 」& ∀

口
∗ 。( 一� &

/

+ 
劝%

&
+

∋ 0
+

0 几

1

一
、、

 
+

∀ &
+

∀ 0
+

∀ 2

△日3 )  
+

口 43 5 
+

《酬) 二 ∀  
七

&
+

 &
+

5 6
+

忍 0
+

0 住

图 0 模型 # 熄火极限曲线 7‘ ( 刁。。℃均匀棍气 图 ) 棋型 & 供烧效率 8 7 ‘二 5 。℃
,

均匀棍 气
+

一声( ∀  ’
+

卜一
(

向二 � !
+

, − . 9:

气团的燃烧时间短
,

火焰传播速度快
,

因而其燃烧效率要 比非均匀混气的高
。

两种模型的比较可知
,

模型 皿的燃烧效率要高于模型 # 的
。

的燃烧效率又比堵塞比为 )) %的常规 ; 型稳定器的提高约 0 %
,

在相同的进气条件下模型 ∃

见图 ∀
+
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图 5 模型 # 嫩烧效率 8 7 。 二 0   ℃
+

均匀混气
+ 。一声二 0  ’ , Ν二 + ( �!

+

, − . 9: 图 ∀ 模型 , 、 + 和 ; 型燃烧效率 比较

均匀混气

对 比火焰长度时发现
>
在均匀混气条件下

,

模型 皿
、

刀3 0 
。

的火焰长度比 ; 型稳定器的

缩短约 5 %
Ο
即使模型 / 在非均匀混气条件下

,

其火焰长度也与 ; 型均匀混气的火焰长度相

当
。

由此可见
,

模型 # 必须在强旋流下才能得到较高的徽烧效率和较宽的稳定工作范围
。

模

型 皿在小旋流角下可获得高的嫩烧效率
,

即结构合理的旋流加力室
,

其徽烧效率可提高
,

冷

态流阻可降低
。

旋流燃烧具有较短的火焰长度
。
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