


         第七章   大气式燃烧器
     

      •  大气式燃烧器的构造和特点

      •  大气式燃烧器的头部计算

       •  低压引射器的计算

       •  低压引射大气式燃烧器的计算



              　大气式燃烧器的定义

    按照局部预混燃烧方法设计的燃烧器称为

大气式燃烧器，其一次空气系数0<а′<1。 

     实际应用中，大气式燃烧器的一次空气

系数а′通常为0.45～0.75，过剩空气系数а
通常在1.3 ～ 1.8范围内变化。



            大气式燃烧器的构造及工作原理    

 大气式燃烧器通常由引射器及头部两局部

组成 

      1—调风板；2—一次空气口；3—引射

器喉部；4—喷嘴；5—火孔



               一. 引射器

  (一)  引射器的结构    



  (二). 引射器的作用

  • 以高能量的气体引射低能量的气体，并使两者

混合均匀；

 · 在引射器末端形成所需的剩余压力，用来克服

气流在燃烧器头部的阻力损失，使燃气-空气混

合物在火孔出口获得必要的速度；

 ·输送一定的燃气量，以保证燃烧器所需的热负

荷。



 (三) 引射器的组成

   1. 喷嘴 ；

   2.吸气收缩管；

   3.一次空气吸入口 ；

   4.混合管 ；

   5．扩压管。



v 1.1喷嘴流量计算

v                                   〔7－1〕                                

v 1.2 喷嘴的结构形式 

1.喷嘴



2.吸气收缩管 

v其作用是为了减少空气进入时的阻力
损失 。



3.一次空气吸入口 

v一次空气量调节装置:





4.混合管 

v其作用是使燃气与空气进行充分混合，使燃

气一空气混合物在进人扩压管之前，其速度

场、浓度场及温度场呈均匀分布。 



5．扩压管 

v其主要作用是使局部动压变为静压，以提

高气体的压力，其次是使燃气与空气进一

步混合均匀。 



二.燃烧器头部 

v作用是将燃气一空气混合物均匀地分布到

各火孔口，并进行稳定和完全的燃烧。 

v大气式燃烧器头部可做成多火孔头部和单

火孔头部两种。 



1.多火孔头部 



1.1不同形状的燃烧孔

v 〔1〕圆火孔    通常用钻头直接钻出，加工方便，

应用广泛。 



v 〔2〕方火孔 (矩形火孔或梯形火孔)      方火孔

制造工艺要求较高，适用于可拆卸的(带火盖的)

头部。 

1.1不同形状的燃烧孔



v ( 3 )条形火孔  条形火孔有纵向和横向两种。在热
负荷相同的情况下，布置条形火孔所占的面积比布
置圆火孔小，因此它适用于燃气量大、加热面小的
地方。 

1.1不同形状的燃烧孔



v  (4〕带稳焰孔的火孔 

1.1不同形状的燃烧孔

7-14 带稳焰孔的火孔



v 这种燃烧器的火焰较长，只适用于有炉膛的工
业加热设备上。 

1.单火孔头部 



大气式燃烧器的特点及应用范围

优点：

a．比自然引风扩散式燃烧器火焰短、

火力强、燃烧温度高；

b.燃烧各种性质的燃气，燃烧比较完

全，燃烧效率比较高；

c.可燃用低压燃气；

d.适用性强。



缺点：

a. 火孔热强度、燃烧温度满足不了某些工

艺的要求；

b. 当热负荷较大时，多火孔燃烧器的结构

比较笨重。



　应用范围：

    多火孔大气式燃烧器应用非常广泛，在家

庭及公用事业中的燃气用具，如家用燃气灶、

热水器、沸水器及食堂灶上用得最多，在小型

锅炉及工业炉上也有应用。单火孔大气式燃烧

器在中小型锅炉及某些工业炉上也广泛应用。



大气式燃烧器的头部计算

v 大气式燃烧器的头部设计以保证稳定燃烧

为原那么。

v 多火孔大气式燃烧器的头部设计包括：选

择头部形式及火孔形状、计算火孔尺寸、

间距、孔深、火孔排数及头部容积，计算

头部静压力。 



1、火孔尺寸

v 火孔尺寸越大，火焰传播速度越快，越容易回火。

v 火孔尺寸越小，火焰传播速度越慢，越容易脱火。

v 为了防止污染及堵塞，火孔直径不宜小于2.0mm

。 



大气式燃烧器常用设计参数 



2、火孔深度 

一般取火孔深度为火孔直径的2 -3倍。 



3、火孔间距 

v 为了防止产生黄焰，保证二次空气的供给，孔距不

宜太小。

v 另一方面，为了在点火时火焰能迅速地从一个火孔

传至所有火孔，孔距又不宜太大。

v 一般取火孔间距为直径的2.0～3.0倍。



4、火孔排数 

v 火孔排数最好不超过两排 。

v 特殊情况需布置两排以上火孔时，为保证完全

燃烧，每增加一排火孔，一次空气系数应增加

5%～7％ 。

v 两排或两排以上的火孔应叉排 。



5、火孔倾角 

v 火孔倾角越小，火焰趋向水平，

火焰与二次空气的接触充分，

燃烧性能好，烟气中CO含量

低，热效率下降 。

v 随着火孔倾角增大，烟气中

CO含量增大，热效率升高 。

v 一般取30o倾角 。



锅支架高度对燃烧特性及热效率的影响 

6、锅支架高度 



v 锅支架越高，二次空气供给越充分，燃烧越完

全，烟气中CO含量越低，但热效率下降 。

v 相反随着锅支架高度降低，二次空气供给量减

少，火焰易与锅底冷外表接触。烟气中CO含量

升高，热效率增大 。

v 应根据火焰内锥高度及火孔倾角选取锅支架高

度，一般取20mm~30mm 。



7、火孔燃烧能力及火孔总面积 

v 火孔能稳定和完全燃烧的燃气量称为火孔的燃

烧能力。 

v 通常用火孔热强度qp或燃气-空气混合物离开火

孔的速度vp来表示火孔的燃烧能力。 



v 火孔热强度与火孔出口速度的关系为

v                                                   〔7-2〕 

v   式中qp—火孔热强度(kw/mm2) ；

v          Hl－燃气低热值(kJ/Nm3 )；

v         α’—一次空气系数；

v         V0－理论空气需要量(Nm3/Nm3)；

v         vp—火孔出口气流速度( Nm/s) 。



v 选定一次空气系数后，在离焰极限速度和回

火极限速度之间选一速度作为火孔出口速度。

v  vp选定后，就可按下式计算火孔总面积：

v                                                         〔7-3〕  

v 式中      Fp—火孔总面积〔mm2〕；

v               Q—燃烧器热负荷(kW〕。



v 当火孔的燃烧能力用火孔热强度qp表示时，火孔

总面积的计算公式为 

v 正确选择火孔燃烧能力最可靠的方法是根据所用

燃气进行稳定性试验，得出燃烧稳定曲线。如果

条件不允许，就只能参考已有数据进行选择。



8、燃烧器头部的静压力 

v 该静压力由引射器提供，用来克服混合物从头

部逸出时的能量损失 。

v 混合物从头部逸出时的能量损失由流动阻力损

失、气流通过火孔被加热而产生气流加速的能

量损失以及火孔出口动压头损失三局部组成。



v  流动阻力损失用下式表示：

                                                             

                                                         (7－5)

式中   ΔP1—流动阻力损失〔Pa )；

              vp—火孔出口气流速度( Nm/s)；

         ρ0mix—燃气－空气混合物的密度(kg/Nm3 )；

             ζp—火孔阻力系数。 



v 由于气流通过火孔被加热，使气体膨胀而产生气流

加速的能量损失，按下式进行计算：

式中   ΔP2—因气体膨胀而产生气流加速的能量损失〔Pa )；

               t  —混合气体通过火孔被加热的温度，这时近似假定

火孔进口的混合气体温度为0℃；



v火孔出口动压头损失可用下式表示：



v头部必须的静压力为：

v                                                             〔7-9

〕

v     式中  h－头部必须具有的静压力(Pa)；

v              K1－燃烧器头部的能量损失系数。 



v燃气－空气混合物的密度按下式计算：

  

式中    u－质量引射系数；

            s－燃气的相对密度(空气＝1)。 



9、头部截面积及头部容积 

v 使气流均匀分布到每个火孔上，保证各火孔的

火焰高度一致，希望头部截面积和容积大些。

v 假设头部容积过大，点火时头部会积存空气，

灭火时大量燃气－空气混合物，易产生回火噪

声。且增加金属耗量。

v 通常取头部截面积为火孔总面积的两倍以上 。



10、二次空气口 

v 二次空气缺乏将出现不完全燃烧。

v 过多会降低热效率，气流过大会吹熄或吹斜火

焰。

v 敞开燃烧的大气式燃烧器的二次空气口截面积

按下式计算 。

v               F〞＝〔55000～75000〕Q 



11、火焰高度 

〔一〕火焰内锥高度。

主要决定于燃气性质、一次空气系数、火孔尺寸和

火孔热强度，与火孔间距及孔深无关。 



v 内锥高度可按以下经验公式计算：

v                                     〔7-14〕

v 式中  hic—火焰的内锥高度(mm)；

v              fp－一个火孔的面积〔mm2〕；

v              qp—火孔热强度(k W/mm2 〕；

v               K—与燃气性质及一次空气系数有关的系

数，查表。



v 〔二)火焰外锥高度

v 火焰的外锥高度主要与燃气性质、火孔热强度、火

孔直径、火孔排数及火孔间距有关。 

v 火焰外锥高度可按以下经验公式计算：

v                                                 〔7-15〕 

v 式中  h∞—火焰的外锥高度(mm)；

v          n－火孔排数；

v        n1－表示燃气性质对外锥高度影响的系数，查

表；

v －表示火孔净距对外锥高度影响的系数，查

表。



低压引射器的计算 

v 按工质压力：低压及高(中)压；

v 按被引射气体的吸入速度：常压吸气及负压吸气
。 

v P<20000Pa ,称为低压，P>20000Pa ,称为高(中)

压。

v 被引入的空气在收缩管内的流速很小，可略去不
计。称为常压吸气引射器，也称第二类引射器。

v 如果被吸入的空气流速较大，气流在收缩管内发
生强烈扰动，空气流速不可忽略，称为负压吸气
引射器，也称第一类引射器。



1. 引射器的工作原理 

       

    图7-21  常压吸气低压引射器的工作原理

1—喷嘴；2—吸气收缩管；3—喉部；4—混合管；5—扩压管



2.常压吸气低压引射器的根本方程

   引射器计算的根底是动量定理、连续

性方程及能量守恒定律。其计算主要

是混合管的计算。 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访
问：https://d.book118.com/588002052005007002

https://d.book118.com/588002052005007002

