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重油在我国的能源结构中占有相当的份额!
但重油所具有的复杂结构和组分!造成重油的高
粘阻特性和有害成份高的缺陷!使雾化燃烧不充
分!有效热值转化低!污染严重" 因而对重油燃烧
技术# 方法进行研究具有重要的社会和经济效
益" 现有研究表明$液体在高压静电场的作用下!
其表面张力下降!雾化性能有较大幅度的提高"
重油的燃烧通常是在油雾状态下进行的!即

将重油变成无数微小的颗粒!形成悬浮在空气中
的油雾来燃烧" 因此!雾化质量是影响燃烧的重
要因素!改善重油雾化程度一直是节能降排的一
个重要研究方向" 重油雾化的好坏主要取决于油
滴的表面张力和外力的相互作用" 采用静电技术
使重油在雾化前带上一定量的电荷!由于同种电
荷间的相互排斥力可以抵消一部分表面张力!从
而可提高雾化程度"
本文选择进口的 #$%&重油作为研究介质!在

研制的重油的静电雾化试验台上!对重油的静电
雾化进行了初步试验研究"

! 实验装置

!!! 喷嘴设计
静电场作用下液体雾化机理比较复杂!目前

研究主要集中在具体形式的喷头上!本文根据重
油燃烧的特点!设计了气动静电雾化喷嘴%图 #&!
这一喷嘴经过试验!雾化粒度较细!喷雾角稳定!
具有很好的抗堵塞性能"

!!" 荷电设计
对于象重油等高粘性的绝缘液体!要形成场

致发射所需要的电场强度很高!由于导体所形成
的电场的场强与导体表面的曲率成正比!只有针
状# 锥状的尖端电极才能达到这样的电场强度!
实现对绝缘液滴充电" 电极电压愈高!场致发射
现象会愈强烈!重油的荷电量会愈大"

图 ! 为设计的采用针状电极给重油荷电的
实验装置!荷上电的重油从充电包中流出!进入
喷嘴"
!!# 质量电荷密度测量
目前主要依据实验手段对雾滴荷电情况予

以检测! 质量电荷密度是荷电量与雾滴质量之
比!它的测试方法是重油静电雾化燃烧的一个重
要方面 ’!(" 试验中发现直接应用网状目标法测量
时由于荷电重油雾滴易于金属网粘连形成绝缘

层而影响准确测量雾滴沉积所产生的电流值!为
此先将这一装置预热" 图 "为本文采用的荷质比

摘要$ 为了改善重油雾化性能!使燃烧更加充分!研究将高压静电技术应用于重油的喷雾燃烧!选择进口

的 !"# 号重油作为研究介质!在研制的静电喷雾试验台上进行了初步试验研究" 结果表明!在相同条件下!重
油充电后可使其雾滴平均直径降低 $#%左右" 重油静电雾化燃烧的实验表明!燃烧及排放得到了明显的改善!
可有效地降低污染"
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测定装置结构!
雾滴群通过该装置时"雾滴被多层网格阻挡

迅速放电"从而得到稳定的放电电流"该装置可
比较准确测量荷电雾滴群的质量电荷密度!

!!" 试验系统
本文建立了如图 " 所示的高压静电喷雾流

场实验系统"整个系统由雾化装置#荷电装置#质
量电荷密度测量装置所组成! 雾化装置包括空气
压缩机#稳压阀#压力容器及雾化喷头等"高压静
电装置包括$高压静电发生器#高压静电电压表#
液体电缆#充电电极等!

!!# 雾滴粒径测量
雾滴粒径是反映雾化性能的一个重要参数"

本文采用简单的玻璃皿采样来测量雾滴粒径"图
#为重油雾滴粒径测量的示意图!

为了捕集燃油类极化能力比较小的液粒"必
须选用极化能力强#相溶性小的物质"经过试验"
在水中添加甲基纤维素或其它增粘剂"可增强这
一溶液的表面张力"使燃油的雾滴在这一溶液里
呈真正的球形!

经过反复试验" 采用甲基纤维素 $%&水溶
液"使用时用同体积的乙醇稀释"将上述混合液
倒入玻璃皿中"厚度约 ’($ ))"则采集的重油雾
滴在这一混合液中不浮也不沉"由显微镜可对雾
滴进行读数!

$ 试验结果与分析

实验条件$环境温度 $*""相对湿度 +,&"喷
嘴压力 %-, ./0"流量 ’%% 123"电极电压 %#,# 45"
重油温度 ’!%""相应粘度为 6 738!
$!% 质量电荷密度测试结果
本文采用针状电极"对不同电压下的重油雾

滴质量电荷密度进行测试"得到实验结果如表 ’#
图 *所示!
试验研究发现" 重油荷电存在起始电压"数

值为 ’% 45"随后质量电荷密度与电极电压增加!

&!& 雾滴粒径测试结果
雾化效果主要通过雾滴粒径来表示"本文采

电压245 %(’% ’# $% $# !% !# "% "# #% ## *% *# +% +# ,%

荷质比29’%"724:; % %-,, ’-!% ’-,6 $-$! !-" #-$$ *-" ,-!" ’%-# ’’-6" ’!-’ ’"-6" ’#-,$ ’+-$*

表 % 重油质量电荷密度测试数据
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用索太尔平均直径假设每个雾滴直径相等!根据
测定的所有雾滴的总体积及总表面积计算出雾

滴的平均直径"
本文测定了在不同电压等级下对重油进行静

电雾化得到的雾滴粒径! 雾滴采样均距喷嘴 ? D
处!采样后!雾滴随机读取 ?@@ 直径!然后进行处
理" 实验结果如表 !#图 P所示"
从雾滴粒径测试结果来看! 重油荷电后!索

太尔平均直径明显减小!值得指出的是!当充电
电压为 N@ HQ 时 ! 雾滴粒径仅为非荷电时的
RJS! 这相当于荷电雾滴体积仅为非荷电时体积
的 ?TKRS! 即一个非荷电雾滴分裂为 R 个荷电雾
滴!这对改善燃烧非常有利"

@!A 喷雾角和射程
表 " 给出了不同充电电压下测量的喷雾角

和射程"
在荷电喷雾时!随着电压的增加!扩散角增

大!充电电压每增加 ?@ HQ!喷雾流场扩散角增加
N*左右!流场的贯穿距减小!射流中含气量增加!
在充电压达到 U@ HQ后趋于稳定"

@!B 喷雾燃烧时的观察与烟气测试结果
在燃烧时!随着电压的增加!荷电燃烧火焰

明显变亮!黑烟明显减弱"
用烟气分析仪对燃烧的烟气进行初步测定!

结果为!当电压为 N@ HQ 时!碳氢化合物$VA%#一
氧化碳$AW%#二氧化硫$$W!%分别为非荷电时的
P!S#URS#PJS!可见!静电对降低污染排放有明
显作用"

C 结 语

通过重油的高压静电喷雾燃烧的初步试验

表明&重油高压静电雾化技术!确实能改善重油
雾化! 为重油燃烧的节能提供一条新的途径!荷
电喷雾燃烧是一种十分有前途的燃烧技术"
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表 @ 雾滴的索太尔平均直径

表 C 不同充电电压下的喷雾角和射程
电压_HQ @‘?@ ?R !@ !R "@ N@ NR R@ RR U@ UR P@ PR J@
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