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家用天然气灶的研究
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王家琼
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(重庆建筑工程学院 )

内容提要 本文时家用天然气杜的设计参数
、

技术指标
、

灶具和燃烧 器结构以

及测试装置和测试方法等进行 了系统地
、

深入地分析与论述
,

是一篇家用天然气灶

的设计
、

试验
、

使用及研完方面的综合性文章
。

由于城市气化发展的加速和人民生活水

平进一步提高的需要
,

对家用天然气灶的质

量与功能提出更高的要 求
。

如 节 能
、

低 污

染
、

使用方便
、

安全可靠及造型美观等
。

我

们针对四川天然气燃烧特性设计 了 一 种 炉

具
,

达到了上述要求
。

现将设计情况分述如

下
。

灶体设计

主要设计参数与技术指标

家用天然气灶的主要设计参数是以四川

天然气特性为依据
,

适当调整喷嘴的直径
,

也可用于矿井气及其它燃气
,

有良好的适应

性
。

1
.

主要设计参数的选用

灶前额定压 力采用20 00 P a ,

这 不 仅 能

满足部颁标准
,

也符合四川城市天然气管网

实际 ; 额定热负荷按标准规定一个主火燃烧

器热负荷不小于 2 9 0 8W
。

经多年使用证明
,

由于四川气温较高
,

采用下限即 可 满 足 需

要
,

但不能 低 于 此 值
。

因 此
,

选 用 左 火

眼为 2 9 0 8w
,

右 火眼 也 为Z o c8w (外 圈 为

2 32 6W
,

内圈为 5 82 W
,

内外 圈 负荷 比 约

4 : 1 )
。

2
.

技术指标的确定

按 《家用煤气灶》标准C J4 一“选 用
。

灶体设计的原则应保证炉具达到或超过

前述标准的要求
。

在此基础上还 应 作 到 经

济
、

卫生
、

安全
、

方便和美观可靠
。

1
.

炉面尺寸

炉面尺寸为7 2 0 又 4 2 0 x 1 2 5 m m
,

使左右

燃烧器有足够的间隔
,

可同 时 使 用3 20 m m

铝锅 及4 33 m m 铁 锅 或使 用30 o m m 铝 锅 及

46 6 m ln 铁锅
,

完全可满足川内人民生活特点

及节假 日家中来客较多之需要
。

2
.

灶面材料

灶面采用 6 = 。
.

sm m 的不锈钢
,

两端 侧

板采用乙= 0
.

sm m 薄钢板冲压 成 型
,

表 面

用喷涂塑料
。

这种新工艺比喷涂 油 漆 的 防

腐
、

耐磨
、

耐热及美观等方面均佳
。

3
.

灶内供气系统与燃烧器结构设计

为满足技术指标要求和安全 自动点火阀

的需要
,

设计如图 1所示
。

燃烧器头部是按灶具火力分布特点设计

成三种类型
。

一种火盖为周边槽型孔
,

中间

为五组圆孔
,

每组有三个孔
。

一种火盖为周

边槽型孔
,

而中间小 火是采用专用直管大气

式燃烧器
,

火孔为火盖式侧孔
。

它们优点是

燃烧稳定性好
、

燃烧完全
、

污染小
、

火力分

布合理
、

火焰分档大小可调
、

火孔不易被杂
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图 1 供气系统及做烧器示意图

1
.

中心进气燃烧器 , 2
。

天然气进气及自动点火

阀 , 3
。

旋塞, 4
.

切线进气燃烧器, 5
。

中间小火中心

进气姗烧器

物阻塞而且清理方便
,

是 目前国际上最流行

的一种
。

4
.

调风板

调风板主要是控制一次空气系数用
,

即

控制一次进风童
。

用户一次调好后
,

不必经

常调节
。

如果使用燃气热值变化较大
,

就要

在热值变化时
,

及时调节
。

5
.

承液盘及锅支架

承液盘采用薄钢板冲压成型后搪瓷
。

锅

支架有两种
,

一种为固定平锅支架
,

另一种

为翻动支架
。

为防止灶面温度过高
,

承液盘及支架与

灶接触处均采用点接触
。

6
.

自动点火装盆 (阀)

采用压 电陶瓷
。

7
.

接管方式

用内径为9
.

5。。橡胶管连接
。

(2 ) 天然气密度p = 0
.

7 3 k g / m
吕

(3 ) 灶具额定压力P = Z o 0 0Pa

(4 ) 灶具额定热负荷Q

左眼Zg o 8w , 右眼2 9 0 8w
,

其 中外 圈
2 3 2 6W

,

内圈5 8 2W
0

(5) 空气密度p ‘ = i
.

2 9sk g / m
3

2
.

采用设计的计算公式

(l ) 天然气喷嘴直径 d :
的计算

,

按下列

公式

_ B 产
~

石一
七

一

‘ = 1 9 6
·

4
了

‘

V
一

补- m m
‘

(1)

式中
:

F :

—
喷嘴断面积 , B

—
每 小

时通过喷嘴的天然气量
:

。。 。 Q 二 、
_

. , ‘ 、~ ‘ ,
J ,_

即0 = 了不二 ; 几

—
况亘尔纵

,

习顷 俩形仄
城 1饰

有关, 则喷嘴直径d l =

了平
m 。 (2)

(2 ) 燃烧器喉部直径 D :
的计算

,

根据

能量守恒定律
,

在两种气体混合时
,

按下式

计算
:

D : = d : ‘

/ (
J

.

+ 。) (1 + n
,

卫亘一
~

)

,V p

式中
: n

—
引射的容积倍数

,

理 ;

m m (3 )

n =

a x L

燃烧器计算

1
.

设计参数的选择

燃烧器是家用天然气灶具的核心装置
,

设计参数的选用是保证灶具 良好工作的重要

科学依据
。

现以四川天然气成分 为 主 要依

据
,

各种设计参数采用如下
:

(l) 天然 气 低 热值Q低 = 3 5
.

4 X l o k J

/ m
“ .

L 理

—
天然气的燃烧所需理论空 气量

(采用 g
.

ol sm
“

/ m
吕) , a :

—
一次空气 系

数
; p ‘, p

—
空气及天然气密度

,
k g / m

’。
_

(3 )一次空气系数a : 的确定 为保证完

全燃烧
,

过剩空气系数a > 1 (具体大多少
,

视燃烧方法而定)
,

但随a 法增大
,

燃烧 产

物体积亦增大
,

排烟热损失增大
,

因此 a 太

大也不好
。

但 当a < 1时
,

由于天然气 燃烧

所需空气不足
,

这时只能有一部分天然气燃

烧
,

而另一部分天然气可能产生未燃烧或未

完全燃烧
,

故在烟气中有可燃物
。

这就带来

两种十分严重的恶果
,

一种是夭然气燃烧所

放 出的热量减少
,

造成能源浪费
,

降低灶的

.

标准状态下体积
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热效率
,

另一方面由于天然气不完全燃烧
,

在烟气中CO 含量高而污染大气
,

影响 人 们

的健康
。

四川天然气与矿井气中
,

主要成分

为甲烷
,

因此以甲烷燃烧为代表分析如下
:

¹ 甲烷完全燃烧

C H 4 + 20 : = C O : + ZH : O ( 4)

这时
,

烟气中只有C O : 、

H : O及由空气

中带入的N : 及过剩的O : 。

º不完全燃烧 天然气 (甲烷 ) 不完全

燃烧
,

最明显的特征是形成黄焰和产生 C O
。

甲烷不完全燃烧可能有下列三种情况
:

a .

有部分甲烷燃烧形成H : O及C O

即 C H 。 + 1 . 5 0 : 二 z H Z O + C O ( 5 )

b
.

有部分甲烷燃烧形成H : O及C (以 炭

黑形式存在的固体炭粒)

即 C H ‘ + 0 : = Z H : O + C ( 6 )
c .

有部分甲烷未燃
,

随烟气到大 气 中
。

实际甲烷燃烧反应相当复杂
,

特别是 中间过

程
,

这是属于纯燃烧理论的研究范畴
,

不属

应用研究之列
。

综上所述
,

通过多次试验
,

既要考虑燃

烧的完全性又要考虑满足天然气燃烧的稳定

性
,

经试验及理论分析 选 用 a : = 0 .

65 ~ 0 .

7

之间为宜
。

» 渐缩管入 口端 D ‘的计算

按经验公式
: D ‘ = ( 1 . 5 ~ 2 . 0 ) D Z

( 7)

¼ 渐扩管末端 D : 的计算

由经验公式
: D : = ( 2 . 0 ~ 2 . 2 ) D : ( 8 )

½ 喉管长度 L :
的计算

技经验公式
: L : = ( 1

.

0 ~ 1
.

5 ) D : ( 9 )

¾ 渐缩管长度L , 的计算

按经验公式
: L , = ( 1 . 5 ~ 2 . 0 ) D : ( 1 0 )

¿渐缩管进 口处孤线曲率半径 R

取 R = ( 3~ 5 ) D : ( 11)

À 渐扩管长度L :
的计算

按理论公式

式中
:

取a 扩 = 6 。 。

业
.

、

盯

a 扩

—
渐 扩 管 的 扩 张 角

,

Á 燃烧器头部火孔尺寸及个数的确定

按下列公式计算

艺f = B ( 1 + n )
36 0 0V 出

m 2 ( 13 )

式中
: 艺f

—
火孔总面积, V 出

—
天然 气

空气混合物从头部火孔的出口速度
,

、

它

的大小与
a : 及火孔直径有关

。

V 出大时
,

可以提高火焰对流传热系数
,

从而达到

提高热效率的目的
。

V 出过大将造 成 火

焰不稳定易脱水 (特别对天然气更易 产

生 ) 并增加天然气的不完全燃烧以及 加

大噪音
,

故V 出的 选用是保证燃烧器 正

常工作的一个重要参数
。

火孔数
n ‘ = 艺 f/ f ( 14 )

式中
: f

—
单一火孔面积

 火孔间距S的确定

确定火口中心距离主要考虑两个因素
:

保证传火时间不能太长
,

即全部火焰孔被点

燃时间不大于4秒
。

另外
,

要保证2次空气的

良好供应以达到最佳燃烧的 原 则
。

通 过 试

验
,

采用 S = 4 ~ sm m 为宜
。 ’

3 .

燃烧器结构尺寸的确定

按前述公式
,

实际设计采用计算与试验

相结合的方式
,

最后找出了不同形式燃烧器

的点火喷嘴
、

小火喷嘴
、

主火喷嘴的直径
、

渐缩管入 口直径与长度
、

喉管直径与长度
、

渐扩管直径与长度
、

头部直径火孔尺寸及个

数等结构尺寸
。

如果燃气成分改变
,

只改变

点火喷嘴
、

小火喷嘴及主火喷嘴尺寸就可适

应
。

一 _ _ _ _ “

\
试验装置的组成及使用仪器

L 。 = D 。 一 D : / Z t g
擎

一m m
艺

( 12 )

1 .

测试系统组成

为正确试验和测试灶具的各项技术特性

指标
,

必须建立专用试验台
,

该台的主要功

能是侧试灶具的天然气额定压力
、

额定热负
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荷
、

灶具严密性
、

表面温度
、

烟 气 中CO 含

量
、

噪音
、

抗风性能及其它燃烧工况等多项

指标
。

其组成如图2所示
。

采 用 仪 器 表

测定内容 采 用 仪 器 名 称

厂厂端端端端端端端端端端端端端端
】】】二二只 一一

}}}}}}}}}汽汽
.

骊圃
.

白白

诬诬诬诬⋯⋯⋯}}}⋯⋯缨缨
汹汹汹汹

333333333 酒浮
...

1111111111111222
田田田田田[]]]〔〔〔

}}}}}}}}}}}lll⋯⋯⋯
图2 灶具测试系统示意图

1
.

稳定阀 , 2
.

转子流最计 , 3
.

湿式流量表,

4
.

灶具 , 5
.

U 型压力管 , 6
.

铝锅 , 了
.

烟气取样环 ,

8
.

凝结水瓶, 9
.

烟气冷却器, 10
.

千燥 瓶 ; 1 1
.

烟

气取样泵 ; 12
。

流是控制器
,
13

.

取气针管 , 14
。

干

湿温度计

2
.

采用仪贵

采用仪器如下表
,

规格精度略
。

测试内容与结果分析

1
.

热负荷与灶前压力

灶的热负荷
,

当天然气成分不变的情况

下
,

与喷嘴断面积
、

结构形式及灶前压力有

关
。

经理论分析和多次试验
,

热负荷和灶前

压力之间的关系如图3所示
。

室 “

{
干 “ 球 温 度 计

天 然 气 温 度 ⋯
.

玻 璃 温 度 计

水 温

)
玻 璃 温 度 ‘卜

大 气 压 力
{

水 银 气 压 计

天 然 气 流 量
{
湿式气体流量计

,

转子流量计

天 然 气 热 值
{
水 流 式 热 量 计

天 然 气 比 重
!
气 体 比 重 测 量 仪

天 然 气 成 分
}

气 相 色 谱 仪

氧
}
热磁仪及吸收式气体分析仪

二 氧 化
叫

吸 收 式 气 体 分 析 仪

一 氧 化
叫

色 谱 仪 及 比 长 管

噪 音
1

声 级 仪

时 间
⋯

秒 表

水 量 {
台 秤

耐 风 性 能
{

轴 流 凤 扇

风 速
{

热 电 风 速 仪

天然气灶表面温度
{WR

EA 一20 表面温度测定仪

天 然 气 压 力 } U 型 压 力 计

从热负荷与压力关系曲线中可看出
,

曲

线调节变化规律好
,

易于用户根据灶具需要

自由调节火力
。

. fw

. 勺 .

笋犷犷丫
‘

吧
矛

. O
‘叨

侣, ,

‘叨

111 2 3 4 555

WWW 0 1854 2 221 2955 3 6 2 000

已已 0 5 0 0 1000 20 00 3 00 000

1 0 0 0 1500 2 e00 2石00 习000乙

热负荷与灶前压力的关系

2
.

引射器性能试验

根据灶具结构需要
,

在满足更好地吸入

所需的一次空气量
,

并使之良好混合
,

最后

能在扩散管末端恢复所需要静压力条件下
,

选用多种引射器型式
,

在试验室进行筛选
,

最后确定如图l的三种结构型式
,

这三 种 型

式均能满足要求
。

川拼�l几.

3
.

瀚烧舒头部试验

s00图



头部设计的合理性及点火方 式 的 可 靠
由于头部结构是按用户需要

,

并考虑了

灶具火力分布特点
,

故设计成为 多种 结 构

型式
。

最后通过理论计算及试验 筛 选 定 型

为 3种不同结构
。

通过多次试验证明
,

采 用

的3种不 同结构
,

头部都具有良好的燃 烧 稳

定范围
,

火力易调节并分布均 匀
、

热 效 率

高
、

烟气中CO 含量低等优点
。

4
.

火焰形态的观测

一般家用灶具上
,

采用的燃烧方法均为

大气式 (本生火焰 ) 燃烧方式
。

火焰由内
、

外锥所组成
,

如图 4所示
。

万至

图 4 本生火焰示意图

1
.

天然气与空气混合物 , 2
.

火孔 ; 3
.

第一火焰

前沿 (天然气与一次空气燃烧区) ; 嫂
.

第2火 焰 前

沿 (天然气与2次空气扩散混合燃烧区) , 5
.

燃 烧

产物与天然气; 6
。

燃烧产物与空气 , 7
。

火 焰 高 温

区
。

通过观测可以看出
: 由于采用 带有 2次

引射喷嘴
,

天然气与空气混 合 好
,

燃 烧 完

全
,

火焰内
、

外锥分明
,

总轮廓清晰
,

呈蓝

色
,

无黄焰产生
。

在负荷调节范围内
,

火焰

稳定而有力
,

火焰最高温度点在内锥略上方

处
。

5
.

调节比

燃烧器正常工作的最小热负荷与最大热

负荷之比叫做调节比
。

一般来说
,

在燃烧器

头部不采用特殊的稳焰条件下
,

调节比越大

越好
。

6
.

传火试验

性
,

直接影响传火效果
。

传火所需的时间不

应大于4秒
。

了
.

抗风性能

灶具 的抗风性能也是灶具质量优劣的一

项重要指标
。

一台良好灶具应能在周围一定

风速作用下 (标准要求在l m /s 风速 下 ) 火

焰不熄灭
。

这点在高层建筑中更具有重要安

全意义
。

8
.

灶具表面温度

灶具表面温度无论从设计
、

制造或使用

者来说
,

均希望灶具表面温度越低越好
。

因

此灶的表面温度低不仅能提高灶的热效率
,

而且对使用者也是安全的
。

为降 低 表面 温

度
,

可采取以下技术措施
。

(1 ) 减薄
、

减少支架宽度与长度
,

在

保证热效率条件下
,

适当增 加 支 架 高

度
。

(2 ) 锅圈与灶眼留有一定孔隙
,

侧 面

采用点固定
。

(3) 锅圈与承液盘采用点接触
,

减 少

传热面积
。

(4 ) 承液盘与灶体也采用点接触
。

(5 ) 适当加大灶眼面积
,

防止负荷 开

大时
,

烧灶面
。

9
.

噪音

噪音也是一种污染
,

质量好的灶具噪音

更小
。

为保证人民身体健康
,

噪 音应 小 于

65 d B
。

当灶具突然 关 闭时
,

噪 音应 小 于

8 5 d B
。

1 0
一 空气系数的测定

一次空气系数大小对燃烧工况起主要作

用
。

因此
,

设计燃烧器时对选用的一次空气

系数值要十分重视
。

这样才能保证炉具具有

良好的燃烧特性
。

1 1
.

姻气中CO 含t 的测定

CO是剧毒有害气依 对人体十分有害
。

它的产生是由于天然气未完全燃烧所致
。

因
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此
,

在标准中把烟气中CO含最作为衡 量 灶

具卫生标准的主要技术指标
。

烟气 中C O 多

少与火孔热强度
、

一次及二次空气供应
、

燃

气成分
、

冷壁作用
、

支架高度及其它因素有

关
。

1 2
.

灶具严密性

灶具严密性是灶具加工制作质量的重要

指标之一
,

应先在测试各项技术指标之前进

行严密性检测
。

按规范在 1 0 kPa压力下
,

持

续一分钟
,

应不漏气
。

1 3
.

自动点火试验

阀应有较好的严密性
。

在点火起动 10 次

中
,

点燃次数应不小于 8次
,

而且不得 出现

连续两次点不燃现象
。

1 4
.

灶具热效率

热效率为衡量家用燃气灶工作时
,

有效

地利用燃气燃烧热量的重要指标
,

在符合卫

生标准情况下
,

灶的热效率越高越好
。

就是

要在保证设计参数及其它技术指标情况下
,

提高灶的热效率
,

使同样数量的天然气发挥

更大的经济效益
,

从而达到节约 能 源 的 目

的
。

在额定负荷下
,

按规范热效 率 应 大 于
5 5 %

,

我们设计炉具热效率与热负荷的关系

如图5
。

~ ~ 一右火头
左火头

部颁最低标准

和帕的弱如

1 16 3

图5 热负荷与热效率报关系
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