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考虑非均匀介质辐射特性对煤粉炉

总体模拟的影响分析
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摘 要
: 基于均匀颗粒辐射特性模型及非均匀颗粒辐射特性模型两种情况

,

利用数值计算方

法对大型三维炉膛的温度场进行了模拟
,

分析了由于颗粒辐射特性均匀化对模拟结果造成的

影响
.
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本文从炉内子过程— 辐射传热中介质辐射特性模型 出发
,

对某厂 300 MW 锅炉的缩

腰配风方式下的实际运行工况进行了三维流动
、

传热和燃烧的综合数值模拟
,

比较了均匀

介质辐射特性模型和非均匀介质辐射特性模型下的温度场
,

分析了由于颗粒辐射特性均匀

化对模拟结果造成的影响
.

1 介质辐射特性计算模型的建立
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飞灰及未燃尽炭辐射特性计算模型
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理论 〔`〕是球形颗粒光散射和吸收的通用理论

,

可适用于任意尺寸和任意光学常数

的颗粒
.

它给出了颗粒散射
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消光及吸收效率的计算公式
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2烟黑辐射特性计算模型

由于煤粉炉内烟黑所 占体积份额很小
,

一般产生在火焰附近
,

对整个炉膛辐射的影响

相对炭
、

飞灰及 未燃尽炭要小的多
,

因此可 以考虑 采用简化处理
.
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z[] 的研究表明
,

很多材料
、

多种油
、

多种塑料所产生 的烟黑 的复折射率基本相

同
,

由此可以估计国内外煤燃烧所生成的烟黑粒子的复折射率差别不大
.

本文采用哈尔滨

工业大学阁利用中烟黑粒子的复折率数闭
,

给出的极为简便的计算烟黑粒子系的 lP an ck 平

均吸收系数
,

如下式所示
.

在温度 300
一 1 7 00 ℃范围内

,

烟黑粒子系的吸收系数与粒径无

光且随温度增大而增大
:
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3 气体辐射特性计算模型

燃烧过程中产生的多种气体具有较强的吸收和发射作用
,

因此在炉膛辐射换热计算中

必须考虑气体的辐射性能
.

对气体辐射特性的计算比较成熟
,

本文采用工程上用得比较多

的 Ed w 田月s
指数宽带模型阎

.

给出了气体辐射的总发射率和总吸收率计算公式
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乓为气体温度
,

几 为辐射源温度
, 几
为波带数

,

带中心波数
,

△ , 是波带宽
,

下标 k 表示第 k 个波带
.
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2 计算对象及工况

本文针对某厂 300 MW 锅炉的缩腰配风方式下的实际

运行工况
,

进行三维流动
、

传热和燃烧 的综合数值模拟
,

来比较均匀介质辐射特性和非均匀介质辐射特性对炉内的

温度场
、

炉膛出口烟温偏差的影响
.

炉膛结构如图 l 所示
.

缩腰配风工况下的煤样
、

各喷 口的风速等均按热态实验测

得值给定
,

计算使用的网格为印
x
45

x 122
,

如图 2
、

3 所

示
,

辐射网格为 20
x 23 x

42
.

在炉膛上方设有四排屏式受

热面
,

并通过校正其对流换热系数来保证屏式受热面的总

对流换热量
.

3 计算结果及分析

·
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图 1 3图 MW 锅炉炉膛几何结构

本文对下面两种辐射特性模型进行数值模拟并 比较 由

此而产生的炉内温度场的差异
,

它们是
:

模型 1 : 均匀介质辐射特性模型
: 取整个炉膛空间内吸收系数为 o

.

3 m 一 ’ ,

颗粒的散射

系数为 0
.

13 m
一 ’ ,

火焰区吸收系数取为 o
.

7 m 一 ` ;

模型 2 :
如前所述的非均匀介质辐射特性模型

.

图 4
、

5 分别给出两种辐射特性模型下

的炉膛中心剖面烟气温度分布和炉膛出口断面 (末级过热器后 ) 的共中央烟气温度分布
,

由图可见
,

在煤粉火炬的下方两侧有高温区域存在 (对应于燃烧器 A 的位置 )
,

且其底部






