非預混Helmholtz式脈動燃燒爐熱釋放之研究
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本文探討非預混Helmholtz式脈衝燃燒如爐之熱釋放振盪驅動壓力振盪之機構。在混合室中之流場與火燄傳播分別以高速Shadowgraphy,都卜勒雷射測速儀(LDV)及離子基(radical)輻射影像作記錄量測。從流場觀測及速度量測中可知,在爐內壓力降至較燃氣供應管壓力低時燃氣噴流先進入混合室,空氣則在壓力降至比外界壓力更低時進入。若大量的熱釋放是在此時發生,則熱釋放與壓力之振盪將會反相。根據 Rayleigh's準則,這樣會阻止燃燒爐之脈動。事實上,燃氣進入混合室後會有一部分先點火,形成許多小的火燄團。這個反應流會被跟著進入混合室的空氣噴流先帶至下游又回流至上游。在此同時,燃氣與空氣仍繼續進入燃燒爐但並未立即點燃。可能是因快速的噴流造成火燄過度伸張,或因新進入的空氣阻隔了可作點火源之反應區。在被氣流帶回混合室上游後,微弱的反應區才點燃累積在此的混合氣,造成大量的熱釋放。此時較壓力達到峰值約提前30度相位角。本研究發現燃燒爐中複雜流場與燃燒過程的相互影響,使得熱釋放之振盪能延遲到與壓力振盪將近同相,因此能維持脈動燃燒之進行。

