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本文介绍了一种新型声雾化燃烧器——杆射啃。井对其工作特性进行了分析，抗出了最佳几何尺 

寸 和工作 参数，为应用设计提供 了基本技术数据． 

一

、 引 言 

超声技术在工业上的应用范围较为 广 泛， 

姒 三十年代以来，苏、美和日本等国先后开始利 

用超声雾化液体 ，促进燃烧和提高热传导等方 

面的研究工作 ，并在提高锅炉的燃烧效率 ，节 

约能源和确少大气污染 方 面 取 得 了 一 些 成 

效． 

八十年代初，我们开始从事声雾化燃烧器 

韵 研制工作 ，先后研制成了几种声雾化燃烧器 ， 

其中有声压级高达 158．5dB 的，经在炼钢平炉 

和 制造炭黑的炉子上试 用，取得了节能(最高节 

抽率达 1 2％)和提高产品质量的效果． 

二、超声波雾化燃烧器的 

结构和工作原理 

从发生机理讲，超声波雾化燃烧器可分为 

两 大类，即电动式和流体动 力 式⋯， 如 图 l、 

2： 

图 1是电动式超声波雾化燃烧器结构示意 

图． 被雾化液体从进液管进去到达管子 终 端 

立用声学 

图 l 电动式超声波雾化器 

图 2 哈特 曼式 超芦 波雾化 器． 

时，受表面张力或聚合力的作用 ，形成一薄膜， 

在超声波作用下乳化． 其优点是雾化粒子细， 

但造价高，处理量小．图2为流体动力式(包括 

改进的哈特曼型和棒状型等)超声波雾化燃烧 

器结构示意圈．利用从喷嘴喷出的高速流体的 

冲 力激发共振腔体振动产生高强度的声波，在 

燃料喷射区和燃烧区提供气体声振动． 因此， 
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只需将它装在原来的燃烧雾化系统 上 即 可 工 

作 ，是一种处理量大、结构简单、工作可靠，花费 

少的雾化燃烧器． 

根据上述流体动力式超声波雾化燃烧嚣的 

特点和 IO．只 Eopncoh提出的分类 法。 而 研 

制成一种新型哨——杆射哨，它由中心杆、喷嘴 

和共振腔三部分组成．如图 3、图 4所示． 

阁 3 外腔式声雾化燃烧器 

腔 

4 由腔 式再雾 化 燃烧 器． 

就结构而言，可分为外腔式和内腔式两种． 

根据被雾化介质喷出方式不 同，又可分为直喷 

式和旋转式两类．其基本发声原理，主要是利 

用喷嘴喷出的高速气流去激发腔体振动而产生 

高强度声波，振动频率一般为 10kHz左右．由 

于它的工作压力范围较宽 ，当气流处于亚声速 

或超声速条件下 ，都能得到较高的声压． 

三、声雾化燃烧器的主要 

工作特性 

1．声压： 

声压是直接影响雾化燃烧效果的一个重要 

声学量．可 用改变共振腔体的几何尺寸和增加 

气梳出口前 的压力两种途径 获得 较 大 声 压 

值 ，试验结果如下： 

① 用相同气体压力去激 发不 同腔体 ，如表 

1所列． 

表 1 气体压力不变 ，腔体体积与声压关系 

气体压力 腔体体稠 声 压 级 
(MPa) (mm’) (dB) 

0．28 622 l39 

0．28 857 146 

0 28 l 62 7 1 5 

从表 1申看出，当气体压力一定时，声压随 

着腔体体积的增大而增加． 

② 用不同气体压力去激发 同一腔体，如表 

2所列． 

表 2 腔体体积不变 ，气体压力与声压关系 

腔体体稠 气体压力 声 压 纽 

(mm’) (MP ) (dB) 

857 0．2B l46 

85 7 0．38 14 9 

857 O．6O l5 3 

即当腔体体积一定时，声压随气体压力增 

加而增加． 

因此，用上述两种方法中的任一种均能提 

高声压，可根据使用对象而定． 

2．频率： 

有关声雾化燃烧器的振动频率的计算 ，据 

国外有关文献报道，．到目前为止，还没有一个从 

声学和空气动力学观点出发推导出来的成熟公 

式，各 自都是根据 自己多次实验总结的经验公 

式进行计算的 ． 

我们从研制 出的多种声雾化燃烧器的实倒0 

中，总结出一个计算频率的简式为： 

，一 f／4[̂ + O．3(口，一 D )】 (1) 

式中 —̂—共振腔深度 (mm)，D，—— 共振腔 

直径(ram)，D ——中心杆直径 (ram)， —— 

常温下空气中声速 (m／s)． 

此公式是在啥特曼哨颇率公式的基础上加 
一 修正项 0．3D 

分别改变 h，D⋯D 三个变量中的一个来． 

验证公式【1]的可用性 ，其结果如下： 

(1)共振腔深度 )变化对频率的影响： 
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表3 共振腔深度(̂)与频率的关系 

组 l共磊譬 频率(理 频率(实)l A， 点，／fi 别 ，(kHz) fj(kHz)l ，-一， 1 (％) 
3 l7．7 17．7 } 0 0 

I 7 9．6 9,

，

8 。

0

。

． 3 

2．1 

15 5．O 6．D 

1 2 22．3 21 5 l 0．8 3．6 17．7 1 7．0 1 0．7 ．̂0 
一 l4．6 13、9 0．7 4．B 

响： 

(2)共振腔直径 (D，)变化对 频 率 的 影 

表 4 共振腔直径 ( )与频率关系 

组 l共振腔直径 额率(理) 频率(实) Af 点 ，，I 
别 D，(m【【1) ，l(kHz) (kVlz) 1fl一 ， l (％) 

26 5．2 5．6 O．● 7．1 

I 28 5．0 ^．7 0．3 6．0 

3fl 4．， ．O 0．1 2．4 

18 l1-8 1 0．8 

：1：．；0}8 "4 II 20 10．9 l0．3 22 10．1 10．4 

响： 

(3)中心杆直径 (D )变化对 频 率 的 影 

表 5 中心杆直径 (D )与频率的关系 

组 中心杆直径 频率(理) 颠率(宴) △， A，，，l 
别 D (如m) fl(kHz) fi(kVl ) 1，l— t I (％) 

13 10．5 10．1 0．{ 3．8 

l 14 10．9 10．3 0．6 5．5 

1 5 l1．3 1O．B 0
．5 4．4 

14．0 l2．7 1．3 9．2 

lI l4．6 l3．9 O．7 4
． B 

i5．‘ i4．I I．3 8．4 

(说明：以上频率均是在最佳声压下测出的，测 

量距离为 30cm．以下测量均与此相同．) 

从上面测量结果中可以看出： 

第一 ，频率误差随共振腔深度增加而增加， 

当腔深由 3ram 增加至 】5ram 时，频率误差增 

至 6移． 

第二 ，共振腔直径变大，频率误差减小 ，共 

振腔直径由 26mm 增至 30mm 时，频率误 差 

由 7．1％ 降至 2,4％． 

第三，中心杆直径变化对频率的影响，不像 

应用声学 

以上两者那样有规律． 

上面三种结果说明，由【1】式计算出的频率 

与实测值均有误差，其范围在 lO弼 以内．丛实 

用观点出发，人们对振动频率的要求不像对声 

压的要求那样严格． 

对振动频率的选择 ，一般在 lOkHz左右较 

好．若频率太低，则共振腔深度增加，不易起 

振．若频率太高，则共振腔的深度变浅，声能输 

出受限制，如在共振腔直径、喷嘴直径和中心杆 

直径、工作压力都相同的条件下，所测得的声压 

如表 6所示．因此，不能只强调频率而忽视声 

压，同时，也不能只强调声压而忽视频率，而是 

要两者兼顾． 

表 6 腔深频率和声压关系 

共振睦深 频 率 声 压 级 

(mm) (kHz) (dB) 

3 1 7．7 151．5 

7 9．1 lS3．O 

15 5．0 l53．0 

3．捂向性： 

所谓指向性，是表征声源在不同方向上辐 

射声压的分布．由于声雾化燃烧器的直径小于 

它的声辐射波波长，因此，可视作点声源．在距 

它 20crn处的水平面上测得的指向性圈，如图 

5所示． 

27 

5 育雾化燃烧器指向性 图 
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在喷嘴中心轴的正前方向上声压最大 ，可 

达 1 58．5dB，而在其相反方 向上所{贝j得的 声 压 

为最小，仅为 l51．5dB． 

4．声压与工作压力的关系： 

这类机械哨，它们有各 自的起振点，当激励 

气 压达到某一值时就开始搌动起来．随着工作 

压力的增加 ，声压也随之增加，但到某一定值 

后 ，尽管工怍压力继续增加 ，而声压则保持不变 

或有所下降，如图 6中曲线所示．在实际应用 

牢 ，希望在较宽的压力范围内声压的波动较小， 

如 果因工作压力稍为改变就引起声 压的较大变 

化，便会影响使用效果，像这样的声雾化燃烧器 

应用价值不大．为此 ，我们经过反复试验，初步 

找出了构成这种声雾化燃烧器各主要参数间的 

关系为： 

D，一 (3～4)+ Di一 6+ D (2) 

式 中，口J——喷嘴直径 (ram)． 

百 

差 

01 0．2 0．3 0．4 o．5 0．8 

压力 (Mpa) 

图6 声压与工作压力关系曲线． 

按式[2]计算的各种类型的声雾化燃烧器 ， 

都 能在较宽的工作压力范围内获得较高的声压 

输 出，如表 7．这也是这类哨的主要特性． 

表 7 声雾化燃烧器的动态特性 ： 

5．声压与共振腔到喷嘴距离的关系： 

要获得高的声压输出，除取决于声雾化燃 

烧器本身的几何尺寸外，共撮腔到喷嘴的距离 

也是一个重要参数．若此距离取得不恰当，有可 

能达不到最佳振动效果，或者不起摄 ，或者要加 

较高的工作压力才能起振．图 7可以看出喷一腔 

距离为 7mm 的比 5：Smm 达到最高声压 所需 

工怍压力大． 

l 

。4 
0．2 O．3 O．4 9．5 o

． g 

压力 《MPa】 

圈 7 声压与喷哺到共振腔距离曲线． 

●——噎一腔距离 7ram． x——噎一鲢距离 j·5mm． 

厶—— 喷一腔距离 4．5ram． 

6．喷缝宽度不同时，工作压力与声压的关 

系： 

喷缝的宽窄，直接影响到声雾化燃烧器的 

工作状态．从图 8所示 ，喷缝太宽，达到最高声 

压所需工作压力高；喷缝太窄，虽然达到最高声 

压的工作压力低，但随工作压力增加 ，声压很快 

图 8 声压与喷缝宽窄吐线 

·—— 唛缝宽 1．00ram． x——喷缝宽 1-25ram 

△——喷缝宽 1．$0mm． 
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下降． 因此，喷缝宽度一定要选择适当，才可能 

在较宽的工作压力范围内保持较高的声压．从 

图 8中看出喷 缝 为 lmm 的 不 如 1．25ram 的 

好． 

7．雾化效果： 

为考察声雾化燃烧器的雾化效果 ，我们在 

实验室内进行冷态模拟试验 ，在声场作用下 ， 

液体介质被雾化成很细小的雾滴，说明声雾化 

效果比较好． 

四、几 点 看 法 

1声雾化燃烧器是一种气体声的强 声 源， 

声压级一般在 1 50dB左右． 该雾化器具有 结 

构简单、安装和操作均较方便 ，加工也较容易、 

且雾化效果好等特点． 

t 2．由于声雾化燃烧器雾化效果好，不仅能 

节能、还可降低烟尘和氮氧化物的排放量，对减 

少大气污染、保护人类生活环境都是有拄的． 

3．有关声雾化燃烧器的雾化燃烧机理需进 

行深入的研究，为实际应用提供充分的理论根 

据．同时，还要大力加强应用研究． 

参加该项工作还有史国宝、章庆生等同志． 

在实验工作中还得到镇江船舶学院程定华教授 

的热心帮助，在此致谢． 
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CHJ-S-2型超声波塑料焊接机 

上海超声波仪器厂新近研制成功了一种新颖的大 

功率超声波塑料焊接机 ，它是焊接热塑性塑料制品的 

最新设备，各种注塑而成的胶件都可以使用该设备进 

行焊接，不需要任何熔剂、牯合剂或其他辅助品，它具 

有焊接速度快 、质量高、外形美观等优点． 

超声波塑料捍接机用途广泛 ，只要使用热塑性胶 

件的行业都可适用，如电子工业、汽车工业、电器制造、 

玩具、家庭用品、包装及一般 塑料行业等． 

本设备可根据不同焊接对象进行熔焊、嵌焊、铆焊 

等，由于本设备输 出功率较大，所』三(对较大面积的塑料 

件进行传输焊接效果更为理想． 

超声液塑料焊接的基本原理是利用每秒 20000次 

应用声学 

的振动频率 ，通过焊头传向两焊件闻，瞬时产生 高热 

使接合处塑料迅速熔化至完全结合，使被捍产品美观 

牢固，解决了其他焊接方法存在的缺点． 

主要技术指标 

1．工作额率 ：20士2kHz．2．最大输出功率：2000 

W
． 3．超声时间：0．1—5s(可谓)．4．保持时间：0．1— 

5S(可调)．5．气动压力：>6kg．6．触发压力：1o一 

60kg(可谓)． 7．工作时间 ：连续工作 Bh．8．使用环 

境温度：o一 o℃．9．焊头行程：80ram． 10．外形尺 

寸 ：900mmx 7 80ram×185 0ram． 11．重量：15Okg． 

(高玉) 
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