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贫预混旋流燃烧的回熄火边界模拟研究进展

发稿时间：2020-04-20         作者：郭乔轩          来源：能源动力研究中心     【字号： 小 中 大  】

　　贫燃预混燃烧技术广泛应用于燃气轮机，但实际应用中贫燃预混燃烧会遇到负荷变化、燃料变换以及工况调节

等情况，因而容易发生燃烧的不稳定现象。为防止不稳定燃烧造成的压力震荡引起燃烧室部件受损，必须维持燃烧

室内持续稳定燃烧，重要的一环就是要避免回火和吹熄等不稳定现象的发生。使用数值模拟手段对燃烧室稳定燃烧

极限进行预测可以优化燃烧室设计以及减少试验次数，本研究基于计算更加快速的稳态模拟展开，计算结果也可为

后续瞬态计算缩小计算范围。 

　　为了预测吹熄和回火极限，采用部分预混燃烧模型对天然气旋流预混燃烧器开展计算流体力学模拟，并分析结

构参数对回熄火边界的影响。采用稳态数值模拟与逐步逼近法，改变燃料进口当量比与质量流量达到回、熄火，以

温度和组分分布判断回熄火发生，与文献中的实验数据进行对比验证，确定FGM+RSM模型作为合适的回熄火边界模

拟方法。分析了回火和吹熄前后旋流器出口截面Da准则数的变化情况，结果表明不同气速条件下回火临界点的1/Da

以及吹熄临界点的Da和混合分数有一定的关系，如图1所示，基于此关系可预测其他操作条件下回火、吹熄临界

点，为实验操作和后续瞬态计算提供方向。 

　　将模拟方法应用于几何旋流数不变，改变旋流器进口长宽结构的燃烧器回熄火边界分析并对组内其它燃烧器的

回熄火边界进行模拟，部分结果如图2所示，得到旋流器结构参数变化对回熄火边界的影响。发现结构参数对于回

火和吹熄边界的影响幅度不同，结果体现了稳态数值模拟的优势，可快速确定天然气回熄火边界，并且可以获得流

场以及组分大致分布。 

　　  

　　 图1 不同轴向进口速度下的回火（左）和吹熄（右）模拟过程中Da准则数随混合分数变化关系  

 

 

　　图2 不同旋流器进口结构参数时回火（左）和吹熄（右）边界 
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