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低倍率循环流化床槽型惯性分离器的试验研究

何伟才 张子栋 王怀彬 刘文铁 上官新会 王蓉

( 哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕 槽型惯性分离器结构简单
、

安装方便
、

阻力小
、

分离效率能适应于低倍率循环流化床

锅护
.

作者在实验的基础上对影响分离效率的槽型结构
、

节距
、

顺粒浓度
、

颗粒直径等因素进行了研

究
。
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分离器是循环流化床锅炉的关键设备之

一 `它的结构将影响锅炉的布局及体积
;

它的

分离效率将影响循环倍率及循环的稳定
,

还

将影响燃烧效率
、

脱硫率及受热面的布置
。

目

前大多数循环 流化床都采用旋风分离器
,

但

旋风分离器存在着难于克服的缺点
:

阻力损

失大
、

磨损严重
、

热惯性大
、

不 便于锅炉的起

动与调节
,

随着循环流化床锅炉向大容量的

发展
,

旋风分离器的体积过于庞大
〔 , , 。

故而寻

求新型分离器 已成为开发循环流化床锅炉的

一个重要课题
。

分离器的研究必须综合考虑燃烧效率
、

设备投资
、

运行费用及我国现阶段的国情
。

在

其它因素不变的情况下
,

燃烧效率与循环倍

率有着直接的关系
,

循环倍率越大
,

燃烧效率

越高
。

但当循环倍率大于 2
.

5 后
,

再增大循环

倍率
,

燃烧效率基本保持不变
〔 2 , ,

却增加了运

行费用
。

考虑到我国目前电力紧张及辅机设

备较落后
,

采用低倍率循环流化床锅炉是能

源利用的可行方案
。

而低倍率循环流化床锅

炉 对分离器的分离效率要求不很高
,

( 70 一

8 0) %的分离效率可使循环倍率在 3
.

3一 5 之

间
〔幻 。

惯性冲击式分离器的分离效率可以满

足低倍率循环流化床的循环要求
,

达到提高

锅炉燃烧效率的目的
.

由于其具有结构简单
、

布置方便
、

占用空间小
、

热惯性小等优点
,

故

引起 了各国的重视并进行 了大量的应用研

究
。

瑞典 st ud vs ik 公司对 U 型梁分离器进行

了研究
,

具体结构没有报道
;
西安交通大学对

槽型管惯性冲击式分离器进行了模化实验研

究川
,

结构如图 1 ( a ) 所示
;
东北 电力 学院也

对 迷宫式惯性分离器进行 了模化实验研

究
〔习 ,

如图 1 b( ) 所示
。

这两种形式的惯性分

离器都存在着最大的局部磨损问题
,

且分离

元件的深宽比 ba/ 偏小
,

导致分离空间小
、

分

离效率偏低
。

我们研究的槽型惯性分离器如

图 1 ( c )所示
,

槽型结构可 以避免最大的局部

磨损间题
,

可以选取分离元件最佳的深宽比

数值
。
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图 1 三种形式的惯性分离器

2 实验装置与方法 刀 = C
。

/口
,

其中
:
岛一实验进入颗粒重量

,

幻

V . 一气流速度
,

m / s ;

o
。

一分离颗粒重量
,

g ;

A一风道流通截面积
,

m
Z ;

,
一实验时间

。

( 2 )

实验装里如图 2所示
。

实验系统采用负

压系统
。

物料经过气流加速后
,

撞击槽型分离

器而被分离下来
,

没被分离下来的颗粒经旋

风分离器分离后可回用
.

分离区间的模型高

Zs o x 宽 6 s o x 长 5 5 0 (m m )
,

可保证每排横向

装 6一 7 根分离元件
,

纵向装 7 一 8 排的分离

元件
.

分离元件的尺寸为宽 朽 x 高 50 x 长

3 5 0 ( unn )
,

风道气体流速可达 8一 g m /。
,

实验

物料是密度为 户 = 1 2 00 k g /m ,
的不同粒径

的煤灰
。

结构优化时采用 ` ,
, 2 24 ~ 2 40 林m

的顺粒做实验
。

3 实验结果与讨论

图 2 实脸系统困

采用笛形管测量风道的气流速度
,

U 形

管侧 t 分离器的阻力损失
.

颗粒浓度及分离

效率可采用如下公式计算
:

( g /m 3 ) ( l )

3
.

1 植的相对深度对分离效率的影响

由图 3 可知
,

当槽的深宽比 b a/ 过小时
,

由于颗粒的碰撞反弹与返混作用
,

使分离效

率偏低
,

增大 ba/ 值可使分离效率提高
.

但进

一步增大 ba/ 值时
,

由于最大限度上避免了

反弹与返混的影响
,

使分离效率基本保持不

变
.

相反
,

ba/ 值的增大反而增加材料和气流

阻力
。

一般选取 ba/ ~ 1
.

1左右〔6〕
。

3
.

2 横向相对节距对分离效率的影响

定义 d ,
一 s , a/ 为横向相对节距

。

由图 4

可知
,

当 ` ,

较大时
,

分离元件之间的相互影

响较小
,

每根分离元件的分离效率较大
,

随着

` :

的增大
,

每排的分离元件则相应减少
,

总的

分离效率降低
。

当横向相对节距太小时
,

虽然

分离元件增加了
,

使得分离面积增大
,

但由于

分离元件之间的夹缝气流速度增大
,

造成颗

粒的返混与卷吸严重
,

因而分离效率提高不一T

。、一AG一

一犷一一
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4 分离元件排数对分离效率的影响

如图 6 所示
,

分离效率随纵向排数增加

而提高
,

但超过 魂排后
,

分离效率基本保持不

变
,

增加排数反而增加阻力损失
。

因此
,

建议

采用 4~ 6 排的分离元件
,

这样分离器占用空

间较小
,

结构紧凑
。

3
.

` 流速与颗粒浓度对分离效率的影响

由图 7 可知
,

同一浓度下
,

随着速度的提

高
,

颗粒的惯性增大
,

分离效率提高
。

由于颗

粒之间相互作用的影响
,

使颗粒浓度对分离

效率的影响有一最佳值 ( 1 00 5 / m
,

左右 )
.

此

值与低倍率循环流化床悬浮段出 口的颗粒浓

度接近
。

玉幸

图 礴 分离效率与横向相对 节距的关系
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图 5 分禹效率与纵 向相对节距的关系

3
.

3 纵向相对节距对分离效率的影响
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定义 占: 二 s : b/ 为纵向相对节距
,

从图 5

可以看 出
,

纵向相对节距有一最佳值
。

纵向相

对节距太大
,

使得撞击第二排的颗粒浓度降

低
,

从而导致分离效率下降
。

纵向相对节距 山

太小会导致卷吸的加强
,

也使分离效率下降
。

试验结果表 明最佳纵 向相对节距为 1
.

6 0
。

图 7 分离效率与流速及领杜浓度的关系

3
.

8 颗粒直径对分离效率的影响

颗粒粒度越大
,

惯性也越大
,

从而使分离

效率越高
。

当颗粒大到某一值时
,

分离效率不

再随颗粒直径而变化 ( 如图 8 所示 )
。

3
.

7 分离效率与 “ 、

数的关系

图 9 为分离效率随
、 t , 数的变化规律

。

从
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图 8 分离效率与领拉杜径的关系

图 10 分离器 的阻力系数与纵向排数

的关系

数越大
,

表明顺粒的惯性越大
,

分离效率越

高
。

回归成效率公式为
:

亏 = l / ( 1
.

1 1 + l /映 ) ( 3 )

其中
:

践 ~ 八峪几八 S aP

. ,卜二厂 一 一 一

一二
叮卜、 冲 , J`

便
,

阻力小
,

可以满足低倍率循环流化床燃烧

的要求
。

2 为保持槽型惯性分离器有最大的分

离效果
,

槽型结构尺寸 ba/ 应保证不小于 1
.

l
。

3 槽型惯性分离器 的最佳横向相对节

距为 2
.

38
,

最佳纵向相对节距为 1
.

60
,

纵 向

排数一般选用 4~ 6 排
.

4 槽型惯性分离器的最佳运行浓度为

1 0 0 9 /m ,
左右

.

5 槽型惯性分离器的分离效率公式为
:

刃 = l / ( 1
.

1 1 十 l /踌 )
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图 9 分离效率与 践 数的关系

3
.

8 分离器的阻力特性

由图 10 可知
,

分离器的阻力特性随纵向

排数成直线关系变化
。

排数过多
,

不但不能提

高分离效率
,

反而增加阻力
。

当纵向排数为 4

时
,

阻力系数为 3
.

8
,

比旋风分离器的阻力小

得多
。

4 结 论

槽型惯性分离器结构简单
,

安装方
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