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短螺旋型燃烧室旋流结构及气动边界发展规

　　短螺旋燃烧室（SHC）不同于传统的环形燃烧室构型，其每个燃烧室头部（含旋流器及头

线为旋转轴，旋转一定角度，从而形成一种非轴向进气的结构，其结构概念图如1所示。国内

室结构紧凑性、减少压气机出口和涡轮入口导叶数等方面具有巨大的潜力。然而，倾斜的燃烧

流产生非轴对称的约束，进而影响内部的回流区结构。为了进一步阐明不同头部安装角的变化

能源风电叶片研发（实验）中心的研究人员采用定常RANS方法研究了不同头部安装角下的旋

径向压力场分布分析了气动边界对不同旋涡结构的影响。

　　图2给出了头部安装角为0°、15°、35°、45°时，不同轴向位置展向截面的Q值云图，其中

图2中可看出两个主要的变化规律。一是在同一轴向位置，随着头部安装角的增加，旋涡经历

是随着轴向距离的增加，不同头部安装角下的旋涡强度皆不断衰减。前者是由相邻头部之间出

为旋流的强度受粘性耗散作用而沿轴向不断衰减。其中气动边界如图3所示。

　　气动边界是轴向速度较大的一股气流，能对旋流形成周向约束，如图3中黑色虚线圈所示

较强的周向约束，此时旋涡体现为封闭的环形结构。当头部安装角为15°时，此时气动边界的

现“缺口”，变为马蹄形结构。随着安装角进一步增加，气动边界的高度不断增加，对旋流的

规律与冷态一致，但气动边界的高度值较小，这是由于燃烧造成的气体膨胀会对气动边界的产

　　为了说明气动边界对旋流的约束作用，图4计算了冷态流场的切向角动量沿轴向的变化值

出现随轴向距离增加而衰减的现象，说明了旋流强度不断减弱。而当安装角为35°和45°时，旋
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增大的现象，且峰值与0°时的接近，这说明此时出现的气动边界对旋流扩张产生了约束，因此

　　图5给出了轴向距离为10mm处的压力云图。根据简化的一维动量方程可知，旋流流动越

而形成大范围的低压区。当安装角为0°时，此时的低压区域为环状结构。当安装角为15°时，

明此时旋流大幅度减弱。当安装角为35°和45°时，在非受限侧重新出现大的压力梯度，这也进

而对于热态流场，由于气动边界受燃烧膨胀的影响，局部低压区域也相应变小。

　　该研究探索了不同头部安装角下的旋涡结构及气动边界沿轴向的演化过程，为今后短螺旋

期刊录用。
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