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新概念加力燃烧室实验研究进展

发稿时间：2021-05-10         作者：文/王于蓝          来源：轻型动力实验室     【字号： 小 中 大  】

　　带加力燃烧室的先进航空发动机以实现高推重比、高效加力等性能为目标，提高了压气机压比、涡轮前温度以

及加力燃烧室进口温度和压力等。因此，新一代航空发动机加力燃烧室向着更高进口温度、更低氧浓度、更大速

度、更高排气温度的方向发展，上述发展趋势给加力燃烧室内部燃烧组织带来了严峻挑战。为了实现燃油在加力燃

烧室内低阻高效流动和燃烧，轻型动力实验室开展一种基于非传统火焰稳定方法的新概念加力燃烧室理论与实验研

究，以期获得重量轻、流阻小的加力燃烧室方案。 

　　新概念加力燃烧室将燃料从涡轮级间喷入流道，使燃料在涡轮通道内雾化、蒸发和掺混，利用掺混结构提高燃

料掺混程度并形成较大尺度的涡系，使得燃料在该涡系内部完成燃烧，实现加力燃烧过程。这种利用燃油流过涡轮

的时间和涡轮高温实现燃油提前雾化蒸发的方法，有效提高了燃油雾化质量和分布均匀性，缩短了燃油雾化蒸发距

离和燃烧区长度，同时省掉了传统加力燃烧室所需的复杂火焰稳定器结构，解决了传统加力燃烧室长度长、火焰稳

定器尺寸重量大和结构复杂等问题。图1给出了新概念加力燃烧室原理图。 

　　通过模拟实验和缓慢供油俘获到了流动涡系燃烧过程（图2），该过程大致分为随机火核生成、火核扩张、不

稳定燃烧、稳定燃烧以及熄火五个过程。当自燃刚开始发生时，加力燃烧室中开始出现局部自燃，出现微弱的单个

随机火核，伴随出现噪声；随着燃油流量增加，火核生长为具有更亮的蓝色脉动火焰，周期性通过加力燃烧室，噪

声强度增大；进一步提高燃油流量，火焰根部稳定未被吹熄，火焰亮度提高，在下游出现了黄色火焰，噪声频率提

高，加力燃烧室内持续燃烧，呈不稳定燃烧状态；当加力燃烧室内油气比达到可燃范围时，加力燃烧室内充满动态

稳定的燃烧火焰，火焰根部为明亮的蓝色，火焰前锋则为明黄色火焰，噪声明显降低，燃烧室内实现稳定燃烧；逐

渐减少燃油流量后，燃烧振荡发生，噪声增加，火焰亮度降低，开始变得不稳定，根部没有固定火焰，火焰收缩为

一团随涡脱落周期性通过加力燃烧室直至熄灭。 

　　通过以上研究，初步验证了流动涡系燃烧的新概念加力燃烧方式的可行性，可在加力堵塞比降低至10%时实现

稳定燃烧，为进一步开展高空低压条件下的燃烧组织试验研究提供了强有力的支撑。

图1 新概念加力燃烧室原理图
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　　图2 新概念加力燃烧室燃烧过程 
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