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(57)摘要

本发明公开了一种配合泡沫陶瓷的多孔介

质燃烧器，包括燃烧腔，所述燃烧腔的底部设有

进气孔，进气孔与进气管的顶部相连，在进气管

的底部连接空气和可燃气；在进气孔处设有旋流

器，通过旋流器可以对从进气管通入的空气和可

燃气进行充分的预混；在燃烧腔内自下往上依次

设置有拉西环、第一层泡沫陶瓷和第二层泡沫陶

瓷；通过设置拉西环使得燃烧腔底部与第一层泡

沫陶瓷之间形成气体回流区域；所述第一层泡沫

陶瓷和第二层泡沫陶瓷的孔隙率不同，使气体形

成湍流，发展均匀。
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1.一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，包括燃烧腔，所述燃烧腔的底部

设有进气孔，进气孔与进气管(1)的顶部相连，在进气管(1)的底部连接空气和可燃气；在进

气孔处设有旋流器，通过旋流器可以对从进气管通入的空气和可燃气进行充分的预混；在

燃烧腔内自下往上依次设置有气体回流区域(4)、第一层泡沫陶瓷(5)和第二层泡沫陶瓷

(6)；通过在燃烧腔底部设置拉西环(3)使得燃烧腔底部与第一层泡沫陶瓷(5)之间形成气

体回流区域(4)；所述第一层泡沫陶瓷(5)和第二层泡沫陶瓷(6)的孔隙率不同，使气体形成

湍流，发展均匀。

2.根据权利要求1所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，燃烧腔是

由支撑钢板(2)和石英玻璃外壁(7)组成，石英玻璃外壁(7)为圆筒状；石英玻璃外壁(7)固

定安装在支撑钢板(2)上部，支撑钢板(7)上开有进气孔，进气管(1)的顶部与支撑钢板(2)

下表面的进气孔相对设置并焊接连接为一体。

3.根据权利要求1所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，所述拉西

环(3)由陶瓷制成，拉西环(3)直接设置在石英玻璃外壁(7)内部的支撑钢板(2)上表面，使

得支撑钢板(2)和第一层泡沫陶瓷(5)之间形成气体回流区域(4)，增加进入燃烧腔的混合

气体的停留时间。

4.根据权利要求3所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，第一层泡

沫陶瓷(5)和第二层泡沫陶瓷(6)均为具有高温特性的多孔材料，第一层泡沫陶瓷(5)的孔

隙率为50％；第二层泡沫陶瓷(6)的孔隙率为25％。

5.根据权利要求1-4中任一项所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在

于，所述石英玻璃外壁(7)内的第二层泡沫陶瓷(6)上部空间为堆积燃烧室(8)，在堆积燃烧

室(8)内部能堆积不同形状大小的固体燃料。

6.根据权利要求5所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，在石英玻

璃外壁(7)上部的侧壁上安装外置的压力传感器(10)，用于对堆积燃烧室(8)内的火焰状态

进行监测。

7.根据权利要求6所述的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，其特征在于，旋流器是

管状结构，旋流器与进气管(1)之间可以通过螺纹连接，在旋流器内部设有多条平行的螺旋

叶片，螺旋片将旋流器内部分割成多个螺旋管道，通过旋流器对从进气管通入的空气和可

燃气进行充分的预混。
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一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器

技术领域

[0001] 本发明属于燃烧器技术领域，尤其是一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器。

背景技术

[0002] 随着化石能源的日益紧缺，如何增加能源的利用方式、提升能源的使用效率成为

实验研究的热点方向。如今，我国主要的燃烧的方式是未经过任何预处理或只进行简单处

理的自由燃烧方式，而这就造成了火焰局部温度过高造成氮氧化物排放加剧、火焰面所占

体积大、燃烧效率低和无法燃烧低热值气体等一系列缺陷。

[0003] 多孔介质燃烧器是一种新颖的燃烧技术，它利用多孔介质的结构特点使预混气体

充分发展，有效减少了传统燃烧器燃烧效率低、稳定性差、容易回火等问题的出现。这种技

术不需要外设辅助条件，而且，高温多孔介质对预混气体的加热作用可以使燃烧过程接近

超绝热燃烧(火焰面小，且几乎没有把燃烧形成的热量传递给环境)。这有利于稳定火焰、使

燃烧器内部预混燃料更加均匀，减少了局部高温所产生的氮氧化物。另外，这项燃烧技术有

利于低热值燃料的充分燃烧。

[0004] 多孔介质燃烧器一般应用于预混燃烧，多数多孔介质燃烧器燃烧反应温度都不

高，由于火焰温度较低，其基本燃烧系统比较简单，基本思路为空气和燃气在混合后，直接

进入到多孔介质燃烧器的燃烧室内燃烧。这就存在许多隐患与缺点：

[0005] 无法预测和有效防止回火(存在猝熄、回火、火焰倾斜等不稳定现象)，而常规的预

混式多孔介质燃烧器防止回火的方式有两种：一是通过设置小孔径多孔介质，利用小孔对

火焰的猝熄效应防止回火；二是保持预混气体一定的流速值。

[0006] 无法实时监控预测所用材料和火焰的情况，当采用较大的孔隙结构时，就无法达

到防止回火的屏障作用，容易产生回火的情况。

[0007] 多孔介质燃烧器多数应用于预混气体燃烧，却很少用于固体燃烧。

[0008] 大多数燃烧器使用时，无法确保内部零件的完好，且内部零件是固定的，无法进行

及时的更换这会存在一些安全隐患。

[0009] 综上所述，目前多孔介质燃烧器需要完善。

发明内容

[0010] 为了解决现有技术中存在的不足，本发明提出了一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃

烧器，该燃烧器具有稳定燃烧状态、可防止回火、材料可拆换等优点。

[0011] 本发明所采用的技术方案如下：

[0012] 一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，包括燃烧腔，所述燃烧腔的底部设有进气

孔，进气孔与进气管的顶部相连，在进气管的底部连接空气和可燃气；在进气孔处设有旋流

器，通过旋流器可以对从进气管通入的空气和可燃气进行充分的预混；在燃烧腔内自下往

上依次设置有拉西环、第一层泡沫陶瓷和第二层泡沫陶瓷；通过设置拉西环使得燃烧腔底

部与第一层泡沫陶瓷之间形成气体回流区域；所述第一层泡沫陶瓷和第二层泡沫陶瓷的孔
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隙率不同，使气体形成湍流，发展均匀。

[0013] 进一步，燃烧腔是由支撑钢板和石英玻璃外壁组成，石英玻璃外壁为圆筒状；石英

玻璃外壁固定安装在支撑钢板上部，支撑钢板上开有进气孔，进气管的顶部与支撑钢板下

表面的进气孔相对设置并焊接连接为一体。

[0014] 进一步，所述拉西环由陶瓷制成，拉西环直接设置在石英玻璃外壁内部的支撑钢

板上表面，使得支撑钢板和第一层泡沫陶瓷之间形成气体回流区域，增加进入燃烧腔的混

合气体的停留时间。

[0015] 进一步，第一层泡沫陶瓷和第二层泡沫陶瓷均为具有高温特性的多孔材料，第一

层泡沫陶瓷的孔隙率为50％；第二层泡沫陶瓷的孔隙率为25％。

[0016] 进一步，所述石英玻璃外壁内的第二层泡沫陶瓷上部空间为堆积燃烧室，在堆积

燃烧室内部能堆积不同形状大小的固体燃料。

[0017] 进一步，在石英玻璃外壁上部的侧壁上安装外置的压力传感器，用于对堆积燃烧

室内的火焰状态进行监测。

[0018] 进一步，旋流器是管状结构，旋流器与进气管之间可以通过螺纹连接，在旋流器内

部设有多条平行的螺旋叶片，螺旋片将旋流器内部分割成多个螺旋管道，通过旋流器对从

进气管通入的空气和可燃气进行充分的预混。

[0019] 本发明的有益效果：

[0020] 本发明通过设置的气体回流区域能够稳定进入的气体，增加气体的停留时间，有

利于提高燃烧完全度；气体回流区域内的混合气体依次经过两层不同孔隙率的泡沫陶瓷，

一方面可使气体形成湍流，发展更加均匀，另一方面泡沫陶瓷可以使燃烧室温度分布更加

均匀，同时也可以提高燃烧稳定性，提高火焰速度，拓宽可燃当量比极限范围，故适用于低

热值燃料，使得固体燃料燃烧时更加充分。由于泡沫陶瓷对气体流动的阻碍作用，所以泡沫

陶瓷对防止回火具有很大帮助。

[0021] 本发发明所设计的多孔介质燃烧器既可以适用于气体燃烧又可以适用于固体燃

烧，为气固两相燃烧器提供了新的方案。本发发明多孔介质燃烧器的结构简单，组装与拆卸

都十分方便。

附图说明

[0022] 图1是本发明多孔介质燃烧器示意图；

[0023] 图2是旋流器的示意图

[0024] 图3是外置压力传感器安装位置示意图；

[0025] 图中，1、进气管，2、支撑钢板，3、拉西环，4、气体回流区域，5、第一层泡沫陶瓷，6、

第二层泡沫陶瓷，7、石英玻璃外壁，8、堆积燃烧室，9、螺纹孔，10、外置压力传感器，11、旋流

器。

具体实施方式

[0026] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不

用于限定本发明。
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[0027] 如图1所示的一种配合泡沫陶瓷的多孔介质燃烧器，包括进气管1、支撑钢板2和石

英玻璃外壁7；支撑钢板2上开有进气孔，进气管1的顶部与支撑钢板2下表面的进气孔相对

设置并焊接连接为一体；在支撑钢板2上表面竖直装有圆筒状的石英玻璃外壁7，且支撑钢

板2和石英玻璃外壁7之间通过耐高温胶水黏合为一体。进气管1选用304不锈钢材料制成，

硬度与稳定性均符合要求。进气管1的长度为1米，直径为1厘米。其进气口端可以通入空气

和可燃气。在进气管1的末端与支撑钢板2的进气孔之间设有旋流器，如图2所示，旋流器是

管状结构，旋流器与进气管1之间可以通过螺纹连接，在旋流器内部设有多条平行的螺旋叶

片，螺旋片将旋流器内部分割成多个螺旋管道，通过旋流器可以对从进气管通入的空气和

可燃气进行充分的预混。

[0028] 石英玻璃外壁7内部自下往上依次设置有拉西环3、第一层泡沫陶瓷5和第二层泡

沫陶瓷6；拉西环3直接设置在石英玻璃外壁7内部的支撑钢板2上表面，在拉西环3的上方依

次叠放有第一层泡沫陶瓷5和第二层泡沫陶瓷6。通过在支撑钢板2和第一层泡沫陶瓷5之间

设置拉西环3可以形成气体回流区域4，经过预混后的混合气体从进气管1进入石英玻璃外

壁7内的气体回流区域4，回流区4的低速区有利于稳定气体，增加气体的停留时间，有利于

提高燃烧完全度。本发明中的拉西环3由陶瓷制成，具有优异的耐酸耐热性能，价格低廉，有

较好的支撑性能。拉西环3的外径为0.8厘米，内径为0.5厘米，高度为1厘米。

[0029] 气体回流区域4内的气体依次进入第一层泡沫陶瓷5和第二层泡沫陶瓷6，第一层

泡沫陶瓷5和第二层泡沫陶瓷6均为具有高温特性的多孔材料，第一层泡沫陶瓷5的孔隙率

为50％；第二层泡沫陶瓷6的孔隙率为25％。一方面通过两层孔隙率不同泡沫陶瓷可使气体

形成湍流，发展更加均匀，由于泡沫陶瓷对气体流动的阻碍作用，所以第一层泡沫陶瓷5和

第二层泡沫陶瓷6对防止回火具有很大帮助。第一层泡沫陶瓷5和第二层泡沫陶瓷6的直径

为5厘米，高度为2厘米，由碳化硅材料制成。另一方面采用泡沫陶瓷可以使燃烧室温度分布

更加均匀，同时也可以提高燃烧稳定性，提高火焰速度，拓宽可燃当量比极限范围，故适用

于低热值燃料，使得固体燃料燃烧时更加充分。

[0030] 石英玻璃外壁7内的第二层泡沫陶瓷6上部空间为堆积燃烧室8，在堆积燃烧室8内

部可堆积不同形状大小的固体燃料，堆积燃烧室8的高度为7厘米；在石英玻璃外壁7上部的

侧壁上开有螺纹孔9且穿透石英玻璃外壁7，螺纹孔9距离燃烧器顶部0.5厘米位置；螺纹孔9

内可安装外置的压力传感器10，对堆积燃烧室8内的火焰状态进一步监测。由于石英玻璃外

壁7具有较强的耐高温性及透光性，有利于对火焰工况进行监控。石英玻璃外壁7的内径为

5.2厘米，外径为6厘米，总高度为12厘米；

[0031] 本发明的工作原理为：

[0032] (1)当进行气体燃烧时，空气与可燃气体通入进气管1经过旋流器11进行充分混

合，进入气体回流区域4后，下流火焰燃烧的烟气余热与泡沫陶瓷的热量回流对混合气体预

热。预混气体在上部回流区的低速区中又增加了滞留时间，即保持预混气体一定的流速值，

有利于提高燃烧的完成度。随着混合气体进入第一层泡沫陶瓷5和第二层泡沫陶瓷6，气体

经泡沫陶瓷形成湍流，气体更加充分、均匀地进入堆积燃烧室8，被上方高温火焰点燃。当火

焰燃烧速度大于预混气体流动速度，即即将发生回火时，火焰进入泡沫陶瓷内部燃烧，由于

泡沫陶瓷5/6内部预混气体流动速度快，流动路径复杂，火焰燃烧燃烧速度将小于泡沫陶瓷

5/6内部气体流动速度，完成防止回火的任务。而为了进一步对回火进行有效的预防，安装
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在螺纹孔9处的外置压力传感器10，利用开放式火焰振动频幅与压力波相当的特性可有效

预测火焰回火，当火焰在泡沫陶瓷材料中形成湍流燃烧时，火焰振动频幅度增加，火焰压力

增大，此时计算机通过压力传感器监测到异常，通过调节燃气流量调整燃空当量比，最终达

到防回火的目的。

[0033] (2)当进行固体燃烧时，进气管1中只通入空气，进入回流区后，下流烟气余热与泡

沫陶瓷回流热量对空气预热，随着空气进入多层泡沫陶瓷5、6，空气经泡沫陶瓷形成湍流，

为固体燃料提供更加均匀的氧化剂，被上方高温燃烧火焰提供自动点火源点燃。相比于普

通的固体燃烧，本燃烧器使固体燃烧更加充分、稳定，大大减少了氮氧化物的排放，此外，由

于可以提供稳定、均匀的空气，一些低热值固体燃料也适用于本燃烧器。

[0034] 以上实施例仅用于说明本发明的设计思想和特点，其目的在于使本领域内的技术

人员能够了解本发明的内容并据以实施，本发明的保护范围不限于上述实施例。所以，凡依

据本发明所揭示的原理、设计思路所作的等同变化或修饰，均在本发明的保护范围之内。
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