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(57)摘要

本发明公开了一种具有贫油预混预蒸发功

能的组合分级燃烧室供油装置及其工作方法，供

油装置包括蒸发管和旋流器，所述蒸发管与旋流

器同轴设置且旋流器的内侧固定连接有呈环形

阵列设置的叶片，所述叶片的另一端与蒸发管的

外侧壁固定连接，所述蒸发管靠近旋流器的一端

外侧壁设有呈环形阵列设置的圆孔，所述圆孔的

数量与叶片的数量相同且两者一一对应；方法为

一部分空气作为助雾化空气进入蒸发管，增强燃

油的雾化效果；一部分空气流经旋流器与预混预

蒸发的燃油进行二次掺混后进入火焰筒参与燃

烧。本发明通过蒸发管和旋流器独特的结构设计

和布置方式，实现了组合分级燃烧室主燃级的预

混预蒸发，可以减少NOx等污染物的排放。
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1.一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，其特征在于：包括蒸发

管和旋流器，所述蒸发管与旋流器同轴设置且旋流器的内侧固定连接有呈环形阵列设置的

叶片，叶片的轴向长度为旋流器轴向长度的一半，所述叶片的另一端与蒸发管的外侧壁固

定连接，所述蒸发管靠近旋流器的一端外侧壁设有呈环形阵列设置的圆孔，所述圆孔的数

量与叶片的数量相同且两者一一对应。

2.根据权利要求1所述的一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，

其特征在于：所述蒸发管为一端开口的中空结构，蒸发管的内部安装有离心喷嘴，所述离心

喷嘴喷出燃油后，在蒸发管的内侧壁面上形成均匀的油膜。

3.根据权利要求2所述的一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，

其特征在于：所述蒸发管的开口端面积与所有圆孔的总开口面积比为1:1。

4.根据权利要求1所述的一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，

其特征在于：所述叶片的数量为10～12个，所述旋流器的旋流数在0.5～0.6之间。

5.根据权利要求2所述的一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，

其特征在于：所述离心喷嘴为压力雾化喷嘴，雾化锥角控制在60～90°之间。

6.一种权利要求1～5任一所述的一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供

油装置的工作方法，其特征在于：具体步骤如下：流向供油装置的空气被蒸发管分流，一部

分空气作为助雾化空气从蒸发管的开口端流入蒸发管的内部，使燃油雾化，蒸发，掺混，便

于燃油与空气的混合，最终从蒸发管的圆孔流出；一部分空气流经旋流器产生旋流后，进入

火焰筒头部，与蒸发管的圆孔流出的燃油/空气混合物进行二次混合，并一同进入燃烧室，

燃油/空气混合物作为主燃级进行燃烧，此时燃油的当量比控制在0.5～0.6，使整个燃烧室

的主燃区处于贫油状态，进而使NOx污染物的排放减少。
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一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置及

其工作方法

技术领域

[0001] 本发明属于燃烧室技术领域，具体涉及一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级

燃烧室供油装置及其工作方法。

背景技术

[0002] 随着人类社会的不断发展进步，人们对环境保护问题的关注也越来越重视，尤其

是对大气污染物的关注日益加强。航空发动机尾气作为大气污染物的来源之一，虽然占全

部大气污染的份额很小，但是由于具有局部性和高空性的特点。因此，国际民航组织(ICAO)

对航空发动机的污染排放做出了相应的限制，且越来越严格。近三十年来国际民航组织陆

续制定了CAEP1、CAEP2、CAEP4、CAEP6、CAEP8等一系列排放标准条例来严格控制发动机的污

染排放，因此如何减少航空发动机的污染排放，成为了目前航空领域研究的重点课题之一。

[0003] 航空发动机排放的污染物主要有一氧化碳CO、未燃碳氢HC和氮氧化物NOx等。CO可

以和血红蛋白结合，造成CO中毒；HC中的醛类气体会刺激呼吸道和眼睛，HC还能与NOx结合

形成光化学污染；NOx除了能够造成光污染，还会形成酸雨，影响植物生长。由于NOx对环境

的危害日益严重，且NOx较难控制，所以NOx一直是比较受关注的污染物。NOx的产生主要与

燃油的当量比、燃烧区的温度和燃油驻留时间有关。燃油当量趋近于1时，NOx的产生达到峰

值；燃烧区的温度较高、燃油驻留时间较长时，NOx的产生也会变多。

[0004] 为了降低航空发动机的污染物排放，科研人员提出了一系列的低排放燃烧技术，

并设计了相关的燃烧室。然而，这些燃烧室在降低污染物排放的同时，还面临着其他的技术

挑战。因此，科研人员一方面不断优化以上低排放技术方案，另一方面提出新的解决方案，

组合分级燃烧室就是其中的一种。组合分级燃烧室结合了旋流燃烧室和TVC燃烧室的优点，

并采用分级的燃烧组织方式，分别采用凹腔和旋流器作为组合燃烧室的值班级和主燃级。

凹腔作为值班级，负责火焰稳定和小状态下的燃烧组织；旋流器作为主燃级负责大状态下

的燃烧组织。这种燃烧室能够保证火焰稳定燃烧，也能有效降低出口温度分布系数。但是，

这种燃烧室主燃级采用离心喷嘴直接喷射的供油方式，不利于燃油与空气的混合，容易产

生燃油液滴，产生过量的NOx等污染物。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明目的是提供一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供

油装置及其工作方法，用以改善组合分级燃烧室主燃级的供油方式，减少污染物的排放，能

在保持火焰稳定性的同时，又能降低NOx的排放，解决了现有的组合分级燃烧室采用离心喷

嘴直接喷射的供油方式，不利于燃油与空气的混合，容易产生燃油液滴，产生过量的NOx等

污染物的问题。

[0006] 技术方案：本发明一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置，包

括蒸发管和旋流器，所述蒸发管与旋流器同轴设置且旋流器的内侧固定连接有呈环形阵列
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设置的叶片，所述叶片的另一端与蒸发管的外侧壁固定连接，所述蒸发管靠近旋流器的一

端外侧壁设有呈环形阵列设置的圆孔，所述圆孔的数量与叶片的数量相同且两者一一对

应。

[0007] 进一步的，所述蒸发管为一端开口的中空结构，蒸发管的内部安装有离心喷嘴，所

述离心喷嘴喷出燃油后，在蒸发管的内侧壁面上形成均匀的油膜。

[0008] 进一步的，所述蒸发管的开口端面积与所有圆孔的总开口面积比为1:1。

[0009] 进一步的，所述叶片的数量为10～12个，叶片的轴向长度为旋流器轴向长度的一

半，所述旋流器的旋流数在0.5～0.6之间。

[0010] 进一步的，所述离心喷嘴为压力雾化喷嘴，雾化锥角控制在60～90°之间。

[0011] 本发明还包括一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装置的工作

方法，具体步骤如下：流向供油装置的空气被蒸发管分流，一部分空气作为助雾化空气从蒸

发管的开口端流入蒸发管的内部，使燃油雾化，蒸发，掺混，便于燃油与空气的混合，最终从

蒸发管的圆孔流出；一部分空气流经旋流器产生旋流后，进入火焰筒头部，与蒸发管的圆孔

流出的燃油/空气混合物进行二次混合，并一同进入燃烧室，燃油/空气混合物作为主燃级

进行燃烧，此时燃油的当量比控制在0.5～0.6，使整个燃烧室的主燃区处于贫油状态，进而

使NOx污染物的排放减少。

[0012] 有益效果：本发明通过旋流器与蒸发管的特殊设计和连接，使进入燃烧室的燃油

具有了预混预蒸发的效果，并保持较低的局部当量比，进而减少NOx等污染物的排放。

附图说明

[0013] 图1为本发明供油装置内部结构示意图；

[0014] 图2为图1中A‑A向剖面图；

[0015] 图3为本发明供油装置结构示意图；

[0016] 图4为本发明供油装置另一轴向结构示意图；

[0017] 图5为供油装置与组合分级燃烧室连接示意图；

[0018] 图6为供油装置的气体流动示意图；

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步描述：

[0020] 如图1至图4所示，本发明一种具有贫油预混预蒸发功能的组合分级燃烧室供油装

置包括蒸发管1和旋流器2，空气流经旋流器2后产生旋流，旋流器2的旋流数在0.5～0.6之

间，目的是为了控制进入燃烧区的空气旋流强度；蒸发管1与旋流器2同轴设置且旋流器2的

内侧固定连接有呈环形阵列设置的叶片21，叶片21的数量为10～12个，叶片21的轴向长度

为旋流器2轴向长度的一半，叶片21的另一端与蒸发管1的外侧壁固定连接；

[0021] 蒸发管1为一端开口的中空结构，蒸发管1的内部安装有离心喷嘴3，离心喷嘴3为

蒸发管1供油，离心喷嘴3为压力雾化喷嘴，雾化锥角控制在60～90°之间；离心喷嘴3喷出燃

油后，在蒸发管1的内侧壁面上形成均匀的油膜；而蒸发管1靠近旋流器2的一端外侧壁设有

呈环形阵列设置的圆孔11，圆孔11的数量与叶片21的数量相同且两者一一对应同为10～12

个；蒸发管1的开口端面积与所有圆孔11的总开口面积比为1:1；
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[0022] 本发明供油装置的工作方法，具体步骤如下：流向供油装置的空气被蒸发管1分

流，一部分空气作为助雾化空气4从蒸发管1的开口端流入蒸发管1的内部，与离心喷嘴3喷

出的燃油雾化，蒸发，掺混，使燃油与空气混合均匀，形成燃油/空气混合物5后，最终从蒸发

管1的圆孔11流出；一部分空气流经旋流器2产生旋流的空气6后，进入火焰筒头部，与蒸发

管1的圆孔11流出的燃油/空气混合物5进行二次混合，并一同进入燃烧室，燃油/空气混合

物作为主燃级进行燃烧，由于当量比趋近于1时，CO的排放趋近于最小值，NOx的排放趋近峰

值；而当量比小于0.5时会造成火焰稳定问题，而二次混合均匀后，此时燃油的当量比选择

控制在0.5～0.6之间，经过二次混合后的燃油‑空气混合物20进入凹腔涡流7和主流涡流8

进行燃烧，使整个燃烧室的主燃区处于贫油状态，进而使NOx污染物的排放减少。

[0023] 如图5和图6所示，含有本发明供油装置的燃烧室包括扩压器9、外机匣10、内机匣

11、高能点火电嘴12、火焰筒13、外环腔14、内环腔15、凹腔16、主燃孔17、冷却孔18、掺混孔

19，外机匣10与火焰筒13组成外环腔14，内机匣11与火焰筒13组成内环腔15，扩压器9用于

增大气体压强，降低空气流速，其工作原理为：燃烧室的主燃区分为值班级和主燃级，凹腔

16作为值班级，能形成稳定的凹腔旋涡7，负责小状态下的火焰稳定与点火；主流涡流8则作

为主燃级，负责大状态下的燃油燃烧；

[0024] 空气自扩压器9流入后，一部分进入外环腔14和内环腔15，一部分进入由旋流器2

和蒸发管1组成的供油装置，其中进入供油装置的空气占整个燃烧室的总空气的45～75％；

外环腔14和内环腔15的一部分空气经主燃孔17进入火焰筒13，与由供油装置进入的空气共

同组成主流旋涡8；外环腔14和内环腔15的一部分空气经冷却孔18进入火焰筒13，对火焰筒

13进行冷却，并将火焰筒13与高温火焰进行隔绝；外环腔14和内环腔15的一部分空气经掺

混孔19进入火焰筒13，对主燃区的空气掺混，达到所需要的温度。本发明通过旋流器2与蒸

发管1的特殊设计和连接，使进入燃烧室的燃油具有了预混预蒸发的效果，并保持较低的局

部当量比，进而减少NOx等污染物的排放。
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图3
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图5

图6
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