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摘　要:介绍了我国火力发电厂中细粉分离器使用情况和改
进过程 ,并详细介绍了新型双级分离式细粉分离器的试验数
据与使用效果。
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1　前言

细粉分离器是火力发电厂中储式制粉系统中最
重要的设备之一 ,其主要作用是将煤粉从乏气中分
离出来 。建国以来 ,我国推广使用的细粉分离器主
要有三种基本型式 ,从工作原理上讲都是离心式分
离器。随着火力发电厂锅炉容量的增大 ,分离器的
直径也相应增大 ,如 50 M W 发电机组的细粉分离
器器直径仅为 2.65 m 左右 ,而 200 MW 发电机组
分离器直径已经增加到 4.25 m ,直径增大超过 60 %
(ΔD =4.25/2.65 ×100 % =160.4 %)。众所周
知 ,离心力大小主要由切向速度和旋转半径(F =
mw

2
r/ R)决定 , 在分离器入口速度不变的情况下 ,

同样质量的煤粉在直径 4.25 m 分离器中受到的离

心力只有在直径 2.65 m 分离器中受到离心力的
0.624倍 。因此 ,在大容量机组中普遍存在细粉分离
器分离效率低 、乏气带粉量过多 ,导致排粉机(或三
次风机)磨损严重 、炉膛火焰中心上移 ,飞灰含碳量
增高和一 、二次蒸汽温度超标等问题。

为了使细粉分离器的形式适应锅炉容量增大的
需要 ,我国工程技术工作者不断对分离器的形式进
行改进与完善。本文仅对建国以来我国使用的细粉
分离器主要形式和变革过程给予介绍 ,同时较详细
地介绍了东北电力学院和东北电力科学研究院最新

设计的双级分离式细粉分离器的基本结构及工业性
试验效果 。

2　我国使用的细粉分离器主要形式

2.1　ЦККБ型分离器
ЦККБ型分离器为原苏联设计的分离器。这种

分离器在 50年代曾在我国广泛使用 ,因为当时发电
机组的容量较小(最大是50 MW发电机组),煤粉分
离效率可达85%～ 90 %左右。它们的结构如图 1所

1 -进口管;2-外圆筒;3-中心筒;4-导

向叶片;5 -出口管;6 -煤粉出口;7 -拉

杆;8-中部防爆门;9-外圆筒上的防爆门

图 1　ЦККБ型分离器

示 。
这种分离器

的特点是形状短
粗 ,它的高度与直
径比值:H/D =
3.25;进口风速:
20 ～ 22 m/ s;分
离器阻力:1 800

～
2 000 Pa。ЦККБ
型分离器中心管
下方装有导向叶
片 ,在中心管中心
还装有拉杆。导向
叶片的作用在于

使气流进入中心
管时 , 平滑无漩
涡 , 以便减少阻

力 。拉杆的作用是当制粉系统负荷变动时 ,调节中心
管入口面积 ,以提高分离效率。

由于这种分离器形状短粗 , 气 、固分离高度较
小 ,相应的分离效率也偏低 。随着发电机组的容量增
大 ,我国已在 60年代初期逐渐淘汰了该种分离器。
2.2　НИИОГАЗ型分离器

该形式的分离器是我国在 50 年代末由原苏联
引进的 。其结构如图 2所示 ,该分离器具有较大高径
比:H/D =5.464;进口风速:18 ～ 20 m/ s;分离器
阻力:900 ～ 1 200 Pa。

此分离器是 ЦККБ型分离器的替代形式 ,是一
种高效低阻的气 、固分离装置。该分离器主要结构
特征是细长 ,正是由于它具有较高的筒体和狭长的
锥体 ,使该分离器分离效率较高。它的设计效率为
90 %～ 95 %,对于容量较小的发电机组其效率均可
达到 90%以上 。目前 , НИИОГАЗ型分离器是我国
火力发电厂中应用最多的分离器 。

НИИОГАЗ型细粉分离器存在的不足主要有
两方面:其一 ,是这种细高型分离器高径比 H/D 很
大 ,重心高 ,对电厂土建设计来讲是一种很不利的载
荷 ,给厂房建筑和防震带来一定困难 。其二 ,在发电
机组容量较大时 ,其分离效率会明显降低 。根据现
场实际测试数据 ,当分离器直径增大到 3 m 以上时
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图2　НИИОГАЗ型分离器

其分离效 率均低 于

90 %,对于直径 4.25 m

的分离器 效率仅 有
85 %左右。

2.3　ЦП-2 型分离
器和 LX型分离器

为解决 НИИОГАЗ
型细粉分离器高径比

大 ,重心高的问题 , 前
苏联在 70年代设计出
与 ЦККБ型分离器形
状类似的 ЦП-2型分
离器。其结果如图 3

所示 , 它的高径比 H/
D =3.75 ,进口风速和
分离器阻力同 ЦККБ
型分离器基本相同 。
它同 ЦККБ型分离器
的主要区别是中心管
下部的结构有较大差
异 , ЦП-2 型分离器

中心管下方装有百叶
窗和三片减阻导流叶

片 。在分离器工作时 ,

图 3　ЦП-2型分离器

含粉气流在内 、外
筒之间由上而下沿

筒壁旋转 ,使大部分
煤粉在离心力的作
用下被分离出来 。
少部分没被分离出
来的煤粉随气流经

百叶窗进入中心管
时又被惯性力分离。
三片减阻导流叶片

的作用是对内筒分
离出来的煤粉进行

引导 ,使煤粉顺利下
落 。

在 80年代我国

某锅炉研究所 对

ЦП-2型分离器进行改进 ,改进后的分离器形式被
称为 LX型。LX型分离器的结构示意图见图 4 ,该
分离器与 ЦП-2型分离器在结构上的区别是筒体
略有加长 ,内筒百叶窗的高度已经明显缩短 ,减阻导
流叶片被简化成四棱锥的形状 。它的高径比为:H/
D=4.2 ;进口风速:21 m/ s左右;阻力:2 000 ～ 2

100 Pa。该分离器已经在东北地区的部分火力发电
厂中使用 ,但实际使用效果较差 。如哈尔滨某发电
厂 200 MW 机组使用该种分离器 ,排粉机的磨损非
常严重 ,一般 30天左右就需要对其叶轮进行补焊 。
辽宁某发电厂 200 MW 机组(分离器直径 4.25 m)

使用该种分离器 ,在经过改造将分离器筒体加长 4

m 后 ,其分离效率也只有 85.9 %。因此 ,该形式的
分离器已不宜再进行推广。

3　细粉分离器的改进研究

鉴于我国大 、中容量机组的细粉分离器普遍存
在分离效率偏低 ,乏气带粉严重 ,而目前尚无较好的
分离器形式可供选择的实际情况 。东北电力学院和
东北电力科学研究院从 90年代初开始 ,对能适应
大 、中容量机组的细粉分离器形式进行了深入的研
究 ,并取得了令人满意的效果。

3.1　改进方案的研究
为解决大 、中容量机组的细粉分离器存在的问

题 ,东北电力学院和东北电力科学研究院密切合作 ,

共同提出了双级分离的设想。该设想的基本思路

是:对于大 、中容量机组 ,细粉分离器分离效率较低

的原因是因为分离器直径增大而离心力变小的原

故 。随着分离器直径的增大其中心管(也就是内筒)

也按比例增加 ,对于直径 4 m 的分离器其内径已达

2.4 m 。设想在保持分离器外筒分离效率不便的条

件下 ,在内筒中增设分离元件对气粉混合物进行二

次分离 ,达到提高分离效率的目的。同时 ,不应使分
离器整体阻力明显增加 ,使中储式制粉系统在原有

排粉机(或三次风机)压头下可以正常工作 。该改进

方案既适用于新制造的分离器 ,也很适用于正在运

行的细粉分离器改进 ,因为在改造时分离器外筒和
连接管口均不必改动 ,只在内筒中增加分离元件就

可以了 。

3.2　实验室试验研究
为了验证双级分离的设想是否可行 ,首先在实

验室进行了试验研究 。试验过程共分三个步骤进

行 ,第一步是采用优化对比试验的方法 ,确定双级分

离式细粉分离器分离元件的最佳形式 。在对实型和

模型进行相似计算的基础上 ,对现场目前使用的
НИИОГАЗ型分离器和 LX 型分离器进行试验研

究 ,然后 ,对各种改进方案分别进行对比 、试验研究 ,

其目的在于寻找最好的分离元件结构形式 ,通过试

验得到的结论是:内筒螺旋隔室分离元件是高效低

阻的最佳形式 。第二步是使用正交试验的方法 ,对
在前一步优化试验过程中确定的最佳分离元件的主

要几何尺寸进行试验研究。试验的主要目的 ,是确

定对分离元件效率及阻力影响较大的三个主要因素

(分离元件直径 D 、分离元件长度 H 和分离元件入

口截面积A)的最优化水平搭配。试验的最后一步
是对选取的分离元件最优水平搭配形式进行试验研

究 ,并通过试验数据设计出工业试验的图纸。
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图 4　LX型分离器

通过实验室试验

研究 ,设计出的螺旋隔

室双级分离式细粉分

离器的结构如图 5 所

示 ,其结构特点是在内

筒上设有螺旋线形的

灰尘隔离室 ,当含有煤

粉的气 、固混合物进入
内筒后 ,在离心力作用

下一部分固体粒子会

被甩入螺旋线型隔离

室被分离出来。由于

隔离室是气体流动的

死区 ,所以避免了上升
气流对固体粒子的携

带 。螺旋线旋转方向

与气流流动方向相同 ,
既可以减少阻力 ,又可

以降低隔离室磨损 。

图 5 　螺旋隔室双
级分离式细

粉分离器

捕捉下来的粒子沿隔离室被

引至锥体 ,经过专门设计的内

筒锁气器被排出内筒 ,从而达

到了提高分离效率的目的 。
由于螺旋线隔离室的相对尺

寸很小 ,若螺旋线高度布置得

当 ,对内 、外筒中气流的流动
影响极小 。所以 ,分离器阻力

增加不十分明显。

3.3　工业性试验过程
为检验新型双级分离式

细粉分离器的现场实用性能 ,

在完成了实验室试验之后 ,在
锦州发电厂 1 号锅炉直径

3.2 m 的细粉分离器(200

MW 机组配四台钢球磨煤

机)安装螺旋隔室分离元件 ,主要试验数据如表 1所

示。

从试验数据可知:加装了分离元件及锁气器的
直径 3.2 m 分离器 ,分离效率提高 2.66 %,其阻力

增加了135 Pa ,乏气含粉量比原来减少了21 %左右

(运行过程中排粉机电流无明显增大的现象)。该改
造从 1996年 8月实施 ,10月机组开始运行 ,迄今为

止已经连续运行近两年 ,分离元件及锁气器均没有

发现明显的磨损现象 。该厂已经在 1998年 8月 ,将
此项技术革新推广到 6 号锅炉的细粉分离器上 ,现

在该机组已投入正常运行 ,效果良好。

表 1　安装螺旋隔室分离元件前 、后试验数据表

安装分离元件前 、后比较项目 试　验　数　据

序号 项　　目 单　位 改造前 改造后

1 入口负压 Pa 3471 3138

2 出口负压 Pa 4342 4144

3 分离器阻力 Pa 871 1006

4 入口含粉浓度 g/m3 552.7 566.2

5 出口含粉浓度 g/m3 63.34 49.82

6 分离器效率 % 88.54 91.20

7 系统通风量 m3/ h 80 693 79 198

8 系统出力 t/ h 44.60 44.84

　　“螺旋隔室双级高效细粉分离器研制”项目已于

1997年 3月通过了东北电业管理局组织的科技成

果鉴定 ,鉴定结论是:“新型细粉分离器设计合理构

思新颖 ,既考虑了防磨和防爆问题 ,又具有增加阻力

少 ,分离效率高的优点 。该分离器设计是成功的 ,属
国内首创 ,达到国际先进水平 ,可以在我国大型火力

发电厂中间储仓式制粉系统中广泛推广应用。”同年

9月该项目获得东北电力集团(直属)科技进步二等
奖 。

4　结　论

中间储仓式制粉系统在选择离心式细粉分离器

时 ,应根据机组的容量进行选择 。对于发电功率
100 MW 以下的小型发电机组(一般分离器直径 3

m以下),可以选择 НИИОГАЗ型分离器。对于发

电功率大于 100 MW 的大 、中型发电机组 ,可考虑
使用新型双级分离式细粉分离器 。对于目前正在运

行大 、中型发电机组若存在细粉分离器分离效率偏
低问题 ,可以根据本双级分离的原理进行改进与完

善 。双级分离式细粉分离器的结构形式在蒸发量大

于 410 t/h的煤粉炉中间储仓式制粉系统中 ,有广
泛的推广价值。
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