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摘 要 为了实现城市生活垃圾的无害化处置 ， 提出 了两段热解旋流燃烧装置 ？ ■ 该装置的 关键技术在于燃烧室 内增加了
一

螺旋体 。 通过对燃烧室的数值模拟 ， 确定了螺旋体的结构参数
，
并考察 了螺旋体对气相燃烧温度场 、 烟气平均停留 时间

和组分浓度分布的影响 。 结果表明 ： 增加螺旋体后 ， 燃烧室 内气体混合均匀 ， 燃烧完全 ， 燃烧情况优于无螺旋体时 ， 满足

抑制二嗯英的要求 。
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随着我国城市经济发展和居民生活水平提高 ， 氧条件下先将城市生活垃圾中主要能量元素 ｃ
／
丑

我国城市生活垃圾产量增长较快 。
２ ０１ ３ 年 ， 我国城转化为小分子可燃气 ， 再将可燃气高温完全燃烧生

市生活垃圾产董超过 １ ．７ 亿吨 Ｗ
。 城市生活垃圾不成清洁气体 ， 并产生热能 。 美国 、 日 本 、 德国等 国

仅污染环境 ，
还危害人类健康 ，

已发展成为
一

个全家 ＾
６

１ 开发的热解气化焚烧炉技术 ， 共同之处在于

球性问题 。 城市生活垃圾无害化 、 减量化以及资源具有两个燃烧室 ： 在热解气化室为缺氧气氛 ，
温度

化循环利用 ， 对于我国实现循环经济发展模式和社控制在 ６００？ ９０ ０
°Ｃ

， 实现垃圾的热解气化 ， 生成可

会可持续发展具有举足轻重的作用 。燃气
， 然后进入燃烧室 ； 燃烧室氧气供给充足 ， 产生

目前 ， 为 了解决城市生活垃圾焚烧过程中产生高温烟气用于加热蒸汽实现发电 。

二嗎英类毒性物质的 问题 ， 世界发达国家提 出 了热为了提高气相燃烧效率 、 延长烟气停留时间 ， 减

解气化焚烧炉技术 ， 被认为是 ２ １ 世纪的新型垃圾焚少不完全燃烧的前驱物和未燃尽碳 ， 综合现有固定

烧技术 ＾ ３
１

。 热解气化焚烧炉技术原理是在无氧或缺床气化炉的结构特点 ， 本文提出 了
一

种适合城市生
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活垃圾的两段热解旋流燃烧装置 。
此装置的关键技理查看并导入出 口 处附加变量随时间分布曲线 ， 并

术在于燃烧室结构的设计 ，
增加了

一

螺旋体 。 本文利用停留时间公式求得平均停留时间 心 。

利用 ＣＦＤ 技术对燃烧室进行流场冷态模拟 ， 通过 比ｎ

较平均停留时间确定了螺旋体的结构参数 ； 同时对 ｆ

气相燃烧进行了热态模拟 ， 为两段热解旋流燃烧中
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试装置的设计提供依据 。
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两段式热解旋流燃烧装置 ， 采用 圆 商直立形 ， 包为 Ｔｉｍｅｓｔｅｐ
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括有相互连通的热解气化室 、 燃烧室和空气预热室 ，
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ＣＦＤ 通过添加附加变量 （

ｉ？Ｔ
）
的方法 ， 在入 口

－

处加入
一

定量的附加变量 ， 在出 口处监测 附加变量 ，＜＾ ：

然后通过停 留时间公式求得平均停留时间 。｜
ｌ ｉＷ

「／
＇

 ：

首先 ，
计算无附加变量的稳态模拟 ，

再将此／ ：

稳态模拟结果作为添加了附加变量瞬态模拟的初始｜

１Ｘ９８

「 ／：

文件 。
° ＇ ９ ７
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ｓ
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该变量本身无实际物理意义 ，
设定为时间的函数 ，

且

丁与 ＰＦＤＰ 友龙亦
■＆ 势士 ）出傘图 ３ 螺旋体高度 ２／９好 、 内径 ０ ． ３〇 时 ， 旋转圈数对

ｎ口例土土 丨
丨 犬 。

平均停留时间 的影响

附加变量随着气体流出容器 ， 在 出 口处监
今
并Ｆ ｉ

ｇ
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记录所有时刻的附加变量 。 计算完成后 ，
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ｉ
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ｉ
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／：湍流模型 ： 标准 Ｋ 

—

Ｓ 模型 １

１ １
］

； 辐射模型 ： Ｐ－
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应选择氢氧反应
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Ｈ ｙ
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图 ４ 螺旋体高度 １ ／ ３丑 、 内径 ０ ． ３Ｄ 时 ， 旋转圈数对平均
３丄 ２ 边界条件

停留时间的影响进 口边 界 ： 进 口 气体 为广 州城市生 活垃圾经

Ｆ ｉ

ｇ
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 ？ ，

丨

．

，２ ． ２％
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５６ ． ８％和 １ ５ ． ２％
， 进 口温度为 ６００

°

。
， 质量流

－＼－量为 ０ ． ０ １ ９ｋ ｇ／ｓ ；

二次风为常温空气 ， 质量流量为

ｍ

１
． ０３ ５－－０ ． ０３３ｋｇ／ ｓ

， 分 １ ０ 个喷嘴切向进入燃烧室 。 出 口边界 ：

｜？设定 出 口相对压力为零 。 壁面边界 ： 设定为无滑移

蟊 １
． ０３ ０－边界 。
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３ ． ２ 燃烧模拟结果
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■＇
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＇

■＾
Ｏ１ ０２０３ ０４ ０在 １ ０００
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］
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１ ５

！

，

螺旋体内 径 ／ｍｍ同时保证烟气 中的 〇２ 体积百分 比在 ３％？ ６％ 丨
１ ４ ， １ ６

丨

。

图 ５ 旋转圈 数 １ 圈 、 螺旋体高度 ２／训 时 ， 内径对平均在 ３ ． １ 所述基础上 ， 利用 ＣＦＤ 对无螺旋体与有螺旋

体分别进行了模拟计算 ， 得到了相应的温度场 、 烟
Ｆ ｉ

ｇ
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

ｔ ｉｍｅ ｏｆｆｌ ｕｅ
 ｇ

；，气平均停留时间和组分浓度分布 。

３ ． ２ ． １ 螺旋体对温度场的影响

螺旋体高度和旋转圈数决定了烟气的旋转角度 ，图 ６ 为无螺旋体与有螺旋体时燃
＾
室温度分布

主要体现在截面平均流速和流动轨迹 ， 对停 留时间 图 。 无螺旋
ｆ
时 ， 可

￥
气进入燃烧室后与二次风混

分布有较大的影 响 。 通过模拟计算 ，
得到平均停留合进行燃烧反应 ， 最高温度 １ ３４９

°

Ｃ 在二次风喷嘴

时间在在高度 ２
／
９ｆｆ

、 旋转圈数 １ 与高度 １
／
３丑

＇ 旋 出 Ｕ
， 大部分 区域温度范 围 ９４６？９ ６ １

°

Ｃ
， 平均温度

转圈数 ２ 分别存在最大值 ， 旋转角度范围 １０
。
？２０

。

。９４ ７
°

〇
， 未达到抑制二嚼英的要求 。 有螺旋体时 ， 可燃

从 图 ３ 和图 ４ 可知 ，
螺旋体有利于平均停 留时间的

Ｔｅｍｐ
ｅｒａｔｕｒｅ

提 冋 。

Ｃｏｎ ｔｏｕｒ  １

从图 ５ 可看出 ， 随着螺旋体内径减小 ， 螺旋体入＿
Ｕ流速随之降低 ， 使肝均關＿］肋 。雜麵１

１ ４５ ７｜
旋体的制造与安装问题 ，

选取螺旋体 内径为 〇 ． ２乃
．Ｕ ｉ ３４４

 ^
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／
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／
３仏 旋Ｉ
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３ 燃烧室燃烧模拟Ｌ
；＾

＾■ 体

３ ． １ 燃烧室翻＂
５ ５３

根据典型广州城市生活垃圾性质 ｍ
、 常规固定

床 气化炉议计 和 气相燃烧室议计
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’ 计 ？城 巾Ｆ ｉ
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得到 ｃｏｍｂｕ ｓｔ ｉｏｎ
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气与二次风的燃烧反应主要集中在二次风喷嘴前炉零 ，
〇 ２ 平均体积百分 比 ６％

， 保证了 
Ｃ０ 等可燃组分

膛中心位置 ， 燃烧完全 ， 最高温度 １ ４ １ （）

°

Ｃ
， 螺旋体的充分燃烧 。

上方温度 ＞ ｌ〇２６
°

Ｃ
， 燃烧室内平均温度 １ ００３

°

Ｃ
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°
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图 ７ 为无螺祕与有賺体 日樵烧室气体賴Ｔ

〇＼Ｈ

图
， 图 ８ 为无螺旋体与有螺旋体时附件变量出 口 处 ０ ．

１ ！ ６Ｍ
０ －

１ ４ １
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〇 ： ０７ ７Ｈ｜
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〇 －０００ｍ
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