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(57)摘要

本发明公开了一种基于气体预热与强化回

流提高火焰稳定性的微燃烧器，包括上下设置的

两个低速小腔体燃烧室，两个高速大腔体燃烧室

分居低速小腔体燃烧室左右两侧，两个低速小腔

体燃烧室均与两个高速大腔体燃烧室连通；两个

高速大腔体燃烧室连通的上、下壁面分别设有一

条分别连通上、下低速小腔体燃烧室的气体预热

通道；气体预热通道与低速小腔体燃烧室连通处

形成第一回流区，低速小腔体燃烧室与高速大腔

体燃烧室连通处形成第二回流区，高速大腔体燃

烧室内部靠近气体入口处形成第三回流区。本发

明通过燃烧预热，来降低点火所需能量、缩短着

火延迟时间，同时设置低、高速燃烧室提高着火

促熄极限，拓宽进口速度。
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1.一种微燃烧器，其特征在于，包括上下设置的两个低速小腔体燃烧室，两个高速大腔

体燃烧室分居低速小腔体燃烧室左右两侧，两个低速小腔体燃烧室均与两个高速大腔体燃

烧室连通；两个高速大腔体燃烧室连通的上、下壁面分别设有一条分别连通上、下低速小腔

体燃烧室的气体预热通道；气体预热通道与低速小腔体燃烧室连通处形成第一回流区，低

速小腔体燃烧室与高速大腔体燃烧室连通处形成第二回流区，高速大腔体燃烧室内部靠近

气体入口处形成第三回流区。

2.根据权利要求1所述的微燃烧器，其特征在于，所述两个高速大腔体燃烧室朝外的一

端为出口端，朝内的另一端为进口端，两进口端之间的空腔通过隔板隔离为上、下两个低速

小腔体燃烧室。

3.根据权利要求2所述的微燃烧器，其特征在于，所述气体预热通道与低速小腔体燃烧

室连通处设有第一稳燃凸台，所述低速小腔体燃烧室与高速大腔体燃烧室连通处设有第二

稳燃凸台，所述隔板的两端分别伸入两高速大腔体燃烧室内部形成第三稳燃凸台。

4.根据权利要求3所述的微燃烧器，其特征在于，所述第一稳燃凸台宽度W0与低速小腔

体燃烧室宽度W1之比为0.3～0.5，第二稳燃凸台到隔板距离W2与高速大腔体燃烧室宽度W6

之比为0.125～0.25，第三稳燃凸台宽度W3与两低速小腔体燃烧室长度和W4之比为0.15～

0.3，第三稳燃凸台在高速大腔体燃烧室内的长度W6与隔板总长度W5之比为0.125～0.25。

5.根据权利要求1或2或3或4所述的微燃烧器，其特征在于，所述高速大腔体燃烧室的

出口端为由内向外渐缩喇叭形。

6.根据权利要求1或2或3或4所述的微燃烧器，其特征在于，所述气体预热通道和燃烧

室均为平板型。
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一种基于气体预热与强化回流提高火焰稳定性的微燃烧器

技术领域

[0001] 本发明属微小尺度发电技术领域，更具体地，涉及一种基于气体预热与强化回流

提高火焰稳定性的微燃烧器。

背景技术

[0002] 随着微加工技术的快速发展以及其独特的优势，如体积小、质量轻、能量密度高、

能持续运行，微型燃烧器广泛应用于各种微电子机械系统和设备。同时，氧气和碳氨化合物

燃料比传统电池的能量密度商出化十倍。因此,基于燃烧的微小动力装置具有取代传统电

池的巨大潜力。该类动力装置能够将碳氢燃料的化学能通过燃烧的方式转换为热能，并依

靠各种能量转换方式为微型机电系统提供动力或电能。但这类设备也存在一些问题，主要

包括以下几点。(1)由于微燃烧器内的火焰刚性较差，易受外界条件的影响，易导致火焰稳

定性差。(2)由于微型燃烧器高比表面积引起热量严重损失，易发生热檐火和自由基媳火。

(3)化学反应组分停留时间较短，基本与碳氨化合物/空气的化学反应时间同一数量级，容

易导致燃烧效率低。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明提出了一种基于气体预热与强化回流提高火焰稳定性的微

燃烧器，其目的在于，通过燃烧预热，来降低点火所需能量、缩短着火延迟时间，同时设置

低、高速燃烧室提高着火促熄极限，拓宽进口速度。

[0004] 为了实现本发明的技术目的，本发明采用了以下技术方案：

[0005] 一种微燃烧器，包括上下设置的两个低速小腔体燃烧室，两个高速大腔体燃烧室

分居低速小腔体燃烧室左右两侧，两个低速小腔体燃烧室均与两个高速大腔体燃烧室连

通；两个高速大腔体燃烧室连通的上、下壁面分别设有一条分别连通上、下低速小腔体燃烧

室的气体预热通道；气体预热通道与低速小腔体燃烧室连通处形成第一回流区，低速小腔

体燃烧室与高速大腔体燃烧室连通处形成第二回流区，高速大腔体燃烧室内部靠近气体入

口处形成第三回流区；燃料气体穿过气体预热通道经高速大腔体燃烧室预热后进入低速小

腔体燃烧室，在低速小腔体燃烧室点火燃烧或进入高速大腔体燃烧室点火燃烧，燃烧产生

的高温气体从高速大腔体燃烧室排出。

[0006] 进一步地，所术两个高速大腔体燃烧室朝外的一端为出口端，朝内的另一端为进

口端，两进口端之间的空腔通过隔板隔离为上、下两个低速小腔体燃烧室。

[0007] 进一步地，所述气体预热通道与低速小腔体燃烧室连通处设有第一稳燃凸台，所

述低速小腔体燃烧室与高速大腔体燃烧室连通处设有第二稳燃凸台，所述隔板的两端分别

伸入两高速大腔体燃烧室内部形成第三稳燃凸台。

[0008] 进一步地，所述第一稳燃凸台宽度W0与低速小腔体燃烧室宽度W1之比为0.3～0.5，

第二稳燃凸台到隔板距离W2与高速大腔体燃烧室宽度W6之比为0.125～0.25，第三稳燃凸台

宽度W3与两低速小腔体燃烧室长度和W4之比为0.15～0.3，第三稳燃凸台在高速大腔体燃烧
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室内的长度W6与隔板总长度W5之比为0.125～0.25。

[0009] 进一步地，所述高速大腔体燃烧室的出口端为由内向外渐缩喇叭形。

[0010] 进一步地，所述气体预热通道和燃烧室均为平板型。

[0011] 本发明专利有益技术效果体现在：

[0012] (1)气体预热通道布置于高速大腔体燃烧室的两侧，有效利用主燃烧区域放出的

热量对燃料和空气（采用非预混燃烧方式时）、或者它们的预混合物（采用预混燃烧方式时）

的预热、催化，来降低点火所需能量、缩短着火延迟时间，同时减少排气热损失。

[0013] (2)入口速度低于低速小腔体燃烧室能稳定燃烧的最大速度时，在第一回流区产

生高温气体回流，以达到强化火焰在低速小腔体燃烧室内的稳定性，从而在空间较小的低

速小腔体燃烧室内形成稳定火焰并燃烧。

[0014] (3)入口速度超过低速小腔体燃烧室能稳定燃烧的最大速度时，气体在第二回流

区和第三回流区产生卷吸回流作用产生高温气体回流下，以达到强化火焰在高速大腔体燃

烧室内的稳定性，从而在空间较大的高速大腔体燃烧室内形成稳定火焰并燃烧。

[0015] 综上，本发明能够有效扩大稳燃极限，提高燃烧效率，广泛适用于各种微小型动力

系统。

附图说明

[0016] 图1是本发明结构的二维示意图  ；

[0017] 图2是本发明强化卷吸回流区示意图；

[0018] 图3是本发明一个典型工况下强化卷吸回流区示意图（当量比0.6，进口速度3m/

s）；

[0019] 图4是本发明一个实例在几种典型低、高速度下温度分布图（1/4结构图）。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及较佳实施

例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的较佳实施例仅仅用以解释本发

明，并不用于限定本发明。

[0021] 如图1所示，本发明较佳实施例提供的微型燃烧器包括气体入口1、气体预热通道

2、第一稳燃凸台3、低速小腔体燃烧室4、隔板5、第二稳燃凸台6、第三稳燃凸台7、高速大腔

体燃烧室8、高速大腔体燃烧室渐缩出口9和尾气出口10。。

[0022] 气体预热通道2、低速小腔体燃烧室4和高速大腔体燃烧室8三者呈现“王”字布置

形式；两气体预热通道2布置于高速大腔体燃烧室8的上下两侧，两个低速小腔体燃烧室4

上、下布置于两个高速大腔体燃烧室8中间。两个低速小腔体燃烧室4均与两个高速大腔体

燃烧室8连通。

[0023] 如图2所示，本发明提供的微型燃烧器产生的强化燃烧的预热回流区。第一稳燃凸

台3气体预热通道与低速小腔体燃烧室连通处，形成第一回流区I。第二稳燃凸台6设在低速

小腔体燃烧室与高速大腔体燃烧室连通处，形成第二回流区II。隔板5的两端分别伸入两高

速大腔体燃烧室内部作为第三稳燃凸台7，形成第三回流区III。

[0024] 燃料和空气(采用非预混燃烧方式时)、或者它们的预混合物  (采用预混燃烧方式
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时)  分别从入口1经过进气通道先后经过高速大腔体燃烧室预热后进入低速小腔体燃烧室

4；速度较低时，气体进入低速小腔体燃烧室4随即点火燃烧，在第一回流区I卷吸预热作用

下，强化了火焰稳定性，低速小腔体燃烧室4产生的高温气体经由高速大腔体燃烧室6后通

过高速大腔体燃烧室尾气出口8排出；速度较高时，气体进入高速大腔体燃烧室6随即点火

燃烧，在第二回流区II和第三回流区III共同卷吸预热作用下，强化了火焰稳定性，高速大

腔体燃烧室6产生的高温气体经由高速大腔体燃烧室尾气出口8排出，这可以用来为微型热

电装置或者微型热光伏系统提供热源，也可作为微型推进系统的高温燃气，通过后续的喷

管来产生推力。

[0025] 入口速度低于低速小腔体燃烧室能稳定燃烧的最大速度时，气体在低速小腔体燃

烧室内形成稳定火焰，在低速小腔体燃烧室和高速大腔体燃烧室内同时完成燃烧；入口速

度超过低速小腔体燃烧室能稳定燃烧的最大速度时，气体在高速大腔体燃烧室内形成稳定

火焰并在高速大腔体燃烧室内完成燃烧。

[0026] 按照一种较佳的实施方式，所述第一稳燃凸台宽度W0与低速小腔体燃烧室宽度W1

之比为0.3～0.5，第二稳燃凸台到隔板距离W2与高速大腔体燃烧室宽度W6之比为0.125～

0.25，第三稳燃凸台宽度W3与两低速小腔体燃烧室长度和W4之比为0.15～0.3，第三稳燃凸

台在高速大腔体燃烧室内的长度W6与隔板总长度W5之比为0.125～0.25。

[0027] 接下来列举一个实施例：甲烷和空气采用提前预混燃烧方式，其具体尺寸为W0=

1mm，W1=2mm，W2=0.5mm，W3=1mm，W4=4mm，W5=5mm，W6=1mm，壁厚为0.5mm，燃烧器总长为30mm。固

体材料为钢，其密度、热容、导热系数和法向发射率分别为8000kg/m3、500J/(kgK)、24W/

(m2K)  和  0.2。采用fluent数值模拟的方法，采用详细的甲烷燃烧机理(19步58个基元)，当

量比为0.5和0.6进行了数值模拟。如图4所示为中心对称截面温度场(1/4截面)，可以看出，

在较低当量比（0.5）下，气体能保持稳定燃烧。当量比为0.6时，几种不同速度下温度云图看

出来，低速下，气体在低速小腔体燃烧室内稳定燃烧，高速度下（最大稳燃速度能保持在

10.5m/s），气体在高速大腔体燃烧室内稳定燃烧，且燃烧效率都能保持在99.5%以上。

[0028] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的实施例而已，并不用以限制

本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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