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 生物质工业生物质颗粒燃烧机和炉膛数值模拟与试验研究摘  要：针对生物质工业锅炉，首先利用Flu
ent对生物质燃烧机和炉膛进行数值模拟，分别研究变一次风旋流强度和锅炉负荷变化对燃烧特性的影响
，结果显示：炉内生物质燃烧温度随着次风旋流强度的增大而升高，当次风旋流强度为2.14时生物质具
有最高的燃尽率；锅炉负荷降至40%时生物质颗粒燃烧机依然能维持生物质在炉内的稳定燃烧，并保证
生物质的燃尽率达到较高水下。随后基于模拟结果，制造了4 t/h的生物质工业锅炉样机，并对其进行了
燃烧试验，结果表明生物质在炉内能被较好地引燃并稳定燃烧，炉内温度分布较理想，锅炉平均效率达
到88.75%，且尾部烟气中NO。、S02及烟尘排放量均大大低于国家I类地区排放标准。   

 当前，我国在用工业锅炉有60多万台，其中燃煤工业锅炉占其总量的85%左右[1-2]。燃煤工业锅炉大
部分为链条炉，燃烧效率普遍偏低‘3]。链条炉在实际运行中，其平均热效率仅为65%左右‘4]。而生物
质工业锅炉采用悬浮燃烧方式，其锅炉效率较高。    在工业锅炉上燃用生物质，生物质颗粒燃烧机的
设计是关键，其性能的优劣直接决定了锅炉运行效率的高低‘5]。由于工业锅炉的炉膛空间较小，这就
要求生物质颗粒燃烧机应能较好地组织炉内的场，使生物质能高效稳定地燃烧，并具备良好的燃尽性能
，同时又能避免结渣，能长期可靠运行。    本文针对生物质工业锅炉，在已进行冷态流场特性研究的
基础上[6]，对生物质颗粒燃烧机和炉膛进行了数值模拟和试验研究。重点研究变二次风旋流强度邗锅炉
运行负荷变化对燃烧特性的影响规律并对4 t/h的生物质工业锅炉样机进行燃烧试验。1 
生物质颗粒燃烧机和炉膛数值模拟1.1物理模型简介    生物质颗粒燃烧机和炉膛的模型结构如图1所示
。生物质颗粒燃烧机采用了分级配风与预燃室相结合的方案，把进入生物质颗粒燃烧机的二次风分为二
次旋流风和分级直流风两股气流，分级直流风设置在预燃室内壁面，另外在一次风道出口处加装有钝体
。    生物质颗粒燃烧机的二次风旋流器设计为可调式轴向旋流叶片，通过调节旋流叶片角度可以改变
二次风旋流强度[7-8]。在本数值模拟中，不对该生物质颗粒燃烧机的具体结构进行建模，只通过改变二



次风道的速度进口条件来与旋流叶片调节的工况相匹配。生物质颗粒燃烧机出口为锅炉的炉膛，将生物
质颗粒燃烧机和炉膛作为一个整体进行计算，以了解生物质颗粒燃烧机和炉膛的流动、燃烧、传热情况
。1.2网格划分和计算方法    网格是数值计算的基础，网格质量直接影响到计算结果的稳定性和精确性
。本文生物质颗粒燃烧机和炉膛的网格按照以下方式进行划分：一次风和二次风出口附近的非规则区域
，采用四面体网格进行划分；一次风管、二次风管、预燃室以及炉膛空间采用六面体网格进行划分。 
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