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一次风通过带有节流孔板管道的数值模拟  

 武汉大学动力与机械学院(430072)  方红 

摘  要：本文运用计算流体力学（CFD）的方法，采用ｋ-ε湍流模型对带有节流孔板管道内一次风的流动

进行数值模拟。文章结合GAMBIT物理造型和Fluent模拟计算，得到管道内压力、速度、流线分布图。探

讨了 一次风管道内流动特性。 
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1  引言 

在采用四角切圆燃烧方式的电站锅炉燃烧系统中,为了保证锅炉炉内四角切圆不发生偏斜,以便获得

一个稳定的燃烧动力工况,往往在一次风水平管道上装有用于均衡各管道内流量和阻力特性的可调缩孔。 

    随着计算机技术的发展,通过建立数学模型,可以用数值模拟方法对流动问题进行试验研究,通过计

算机求解,得到输送管道甚至热力设备内部的速度、温度等特性参数的分布,揭示一次风在复杂管道情况

下的流动特性。 

2  物理模型和计算方法 

2.1  控制方程 

    将管道内部流动介质设定为空气,则流动模型为可压缩三维流动,可以用可压缩流动的Navier-

Stokes方程和ｋ-ε湍流模型方程来求解。 

    （1）连续性方程 

    （2）动量方程组 

    （3）湍流动能ｋ的输运方程 

    （4）湍流耗散率ε的输运方程 



    其中: 

方程中各常数查表得，Cμ=0.09，σk=1.0，σε=1.3，Cε1=1.44，Cε2=1.92

 

2.2  一次风管道模型和边界条件 

    如图1所示，一次风管径D=300ｍｍ，气流速度u=20ｍ/ｓ。可调式节流孔板前管长为管径的3~4倍，

孔板后的管长为管径的6~7倍，由此构成了模拟区域。采用速度进口，压力出口的边界条件。  

图1 

2.3  网格划分 

    网格划分采用了结构化网格,运用FLUENT软件包中的前处理软件GAMBIT强大的网格划分功能,保证了

网格的质量。如图2所示。 

图2 

3  一次风管道的流场特性 

为了分析节流孔板对一次风管道内的流动影响，取节流孔板开度为1/4，1/2，3/4三个工况进行计

算。图3为三个开度下的流函数分布图，图4为三个开度下的速度分布图，图5为三个开度下的压力分布

图。 



图3  三个开度下的流函数分布图 

图4  三个开度下的速度分布图 

图5  三个开度下的压力分布图 

4  结语 

本文用ｋ-ε双方程模型, 通过相互耦合计算得出了相应的数值模拟结果。 

    （1）一次风管道上的缩孔对一次风气流流动的影响非常大,缩孔开度越小(缩孔挡板占据的管道面

积越大),对气流的影响越大; 

    （2）在一次风管道缩孔后有明显的回流区,回流区的长度与管道条件有关,较长时可达3倍, 管径。 

    （3）带有不同节流度的节流孔板对水平管流场有明显的影响,节流孔板后回流区的大小是节流孔板

高度的10～15倍;安装节流孔板后直管进出口两端压差明显增加。  
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