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循环流化床物料循环问题的研究

邱宽赚 黎 强

(中国矿业大学 )

〔摘要〕 对循环流化床物料循环问题进行了研究
。

给出了对立管内负压差移动床压降
、

u阀回

料器阻力特性及翰送气固比等问题的研究结果
,

提出了相应的关系式
,

并提出了循环系统的设计及

校核计算方法
。
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l 引言

循环流化床燃烧技术在国内外都得到了

很快的发展
,

并进行了大量的研究
。

它的特点

就是将分离器内分离出的物料送 回床内
,

从

而实现反复循环燃烧
.

因此
,

物料循环问题是

循环流化床锅炉设计的关键技术之一
。

物料循环 系统由分离器
、

立管及 回料器

组成
。

而立管和 回料器对循环系统起决定作

用
。

回料器是一非机械阀
,

如 L 阀
、

J 阀
、

U 阀

及 v 阀等
。

立管内流动状态的好坏对循环床

的稳定运行关系极大
。

若立管内出现气泡
、

间

断下料及架桥等现象会使循环被破坏 〔’ 〕。

本

文对立管和 u 阀回料器内物料和气体的流

动特性进行了研究
,

研究结果对于物料循环

系统的设计有较重要的实用价值
。

2 循环 回路的压力平衡

图 1是循环流化床系统示意图和压力分

布曲线
。

由烟气带入分离器的粒子被分离下

来
,

经过立管和回料器送回床内
.

显然
,

在整

个循环流化床系统中
,

立管上部压力最低
,

被

分离下的物料要从立管上部低压下送入压力

相对较高的床内
,

必须要有动力源
,

该动力源

正是靠立管内料柱提供的
。

立管内物料的流

动状态为负压差 〔料柱下端 压力大于上端压

力 )过渡移动床
。

由图 l 可得
,

立管内料柱产

生的动力应等于循环流化床系统 内各项阻力

之和
:

△ P 3 .

+ △ P o s
= △ P 。 十 △ P 。 :

+ △ P 7 ,

十 △ P : :

十 △ P 2 3

~ 刀△ P
.

( l )

上式即为循环回路的压力平衡方程
。

在该式

中
,

由于立管上部空隙率很大
;
故 △几 ;

很小
,

可略去
。

倾斜管内多为分层流动
,

阻力很小
,

△尸: :

也可略去
。

循环流化床压降 △尸: 2
可按

文献【2〕给出的公式确定
。

分离器阻力 △凡 ,

可由分离器选型具体情况确定
。
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表 1 试验物料特性

物物料种类类 密度户户 堆积密度户户 平均往径寿寿 形状系数 必必 最小空晾率率 临界空陈率率

叼叼叼 m ,,
kt /m ... . 1 . . .】】】

今今 ` 了了

飞飞灰灰 2 0 0 888 1 3 2 000 0
.

3 5 111 0
.

73 444 0
.

3 4 333 0
.

5 0 333

河河沙沙 2 7 0 111 1 5 9 666 0
.

2 4 888 0
.

62 555 0
.

3 1 333 0
.

4 1222

运动速度有关
,

可以采用修正摩擦系数

了
。

= △ p配尸 / 〔2L 几 .U (1 一 。
)
’ 〕和修正雷诺

数 瓜
.

~ 配
p

人八加 进行关联
〔 , , ,

即

了. ~ K瓜
. 一 ,

( 2)

根据我们的试验数据得到 K = 77
,

见图 3
。

所

以得到如下关系式
:

譬
一 15 `

长碳守

“
3 ,

7
自

、 、 5

甲
图 1 摘环田路和压力分布示意图

3 试验装 t 和方法

压绷空气
图 2为立管和 U 阀回料器试脸装 t 示

t 图
。

U 阁回料器采用有机玻瑞制作
,

档板的

高度由试脸确定
,

布风板采用密孔板式
.

水封

用来形成和调节负压差
。

试验物料为流化床

徽烧的飞灰及河沙
,

其特性见表 1

4 试验结果与分析

4
.

1 立 , 内流动问扭

当立管内流动在粘附滑移流动状态
,

即

过渡移动床流动状态时
,

属于 瓜 < 10 的层

流范围
,

所以 rE g u n
方程式中可以不考虑 动

能报失项
。

这种流动的压力梯度与气固相对

图 2 试脸装1 示意图

1
、

料斗 2
、

立管 3
、

回料侣 一
、

挡板 5
.

6
、

风宽 7
、

倾拼管 g
、

接料捅 9
、

流 t 计 1 0
、

水封 1 1
、

侧压点 1 2
、

磅称 1 3
、

软管 14
、

阅门 一5
、

布风板

nK
o w it on 给出了计算过渡移动床空隙率

的关系式
:

。 = 今 + (佃 一 ` ) U . / ( U . ,

/`
,
) ( 4 )

气固相对速度 吸 与固体及气体真实速度的
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关系为
:

吸 =

或

人 =

认 / ( 1 一 。 ) 一 .U /。 ( 5 )

Q
.

/〔八 ( l 一 。 )A ;

〕 一 吼八八。A :
)

( 6 )

式中 A l

为立管截面积
,

亿 为物料循 环 t
,

.Q

为立管中的串气 t
。

立管中气体可能向下流

动
,

也可能向上流动
,

与立管内料柱高度及压

力梯度或回料器的充气量有关
。

在循环流化

床通常的操作条件下
,

气体大都是向下流劫

的
。

根据我们的研究结果
,

仇 不大
.

在使用式

(6 ) 作为立管直径的设计依据时
,

可以认为

.Q 、 O
。

而 .U 可以取 U` / (2
.

25 ~ 4 )
,

因此得

到立管的设计直径为
:

止 = ( 3 ~ 4 )
· 亿君

汀乃 ( l 一 。 ) U`
( 7 )

4
.

Z u 阔回料器特性

u 阀回料器阻 力由两部分组成
,

即孔 口

压差 △ sP . 和 U 型上升段阻力 △ P’
, 。

对孔 口

阻力特性进行了试验研究
,

其结果见图 4
。

对试验结果进行拟合
,

得到如下关系式
:

1 0一 2

图 3

。 。 0A
V

.

~ 行 . 气产
月 !

氏 = ( 0
.

1 0 4 + 0
.

0 1 1仇 ) (
Q

.

八月 IU`

( 8 )

)
o二`

移动床 了. ~ eR
.

关系
( 9 )

仇 .J 大 ( 0一 6二 , / h )

式中击 / A为 u 阀孔口开度
,

即 u 阀内挡板

(见图 2) 与壳体组成的通道面积与立管横截

面积之比
.

回料器所需风 t 可由 U 阀的输送气固

比关系确定
.

试验结果为
:

亿 /口
。 = 1 0 0 ~ 16 0 ( 1 0 )

-10卿500

(月诬月è份

由上式可估算通过孔 口的气 t
。

而充气 t 么

为
:

△ P一 ( .F )
口

^
, 仇 一 认 ( 1 1 )

关于上升段阻力 △ .P
,

可以按喷流床压

降公式计算 [’1
。

图 4 孔 口 压差与循环蚤的关系 5 循环系统的设计及校核
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根据上述得出的各部分流动阻力特性
,

可对循环系统进行设计或校核计算
。

立管直

径可按式 (7 )计算
。

立管高度通常可以取 L )

2岛
加 .

立管最小高度 乙恤 为
:

与 二 习△ , .

/〔二 (` 一 、 ) ,〕
`

( ` 2 )

如果立管高度确定后
,

则
:

了立管压降
、

U 阀回料器阻力特性及输送气

固比等关系式
,

同时提出了立管及 u 阀充气

量等参数的计算方法
。

在循环系统的设计及

校核时可参考应用
。

八 ( l 一 鲡 ) g ( 13 )鲍
L

一一夕一
L

于是由式 ( 3 )
、

( 4 )
、

( 5 )
、

( 1 0 )及 ( 1 1 )可求出所

需充气里等参数
.

6 结论

目前国内外研究开发的循环流化床类型

有各种各样
,

但仍很难说哪一种已较完善
.

本

文对循环系统的关键部件进行了研究
。

提出
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` 1
.

5 主控机对仪器送来的侧量数据的字

符串进行识别和处理
,

并输出到打印机或绘

图仪
.

测试软件流程图见图 3
,

程序清单从

略
。

4
·

2 s U N 2 8 6 与 3 0 5 4 A 系统数据通讯

由 3 0 5 4 A 系统单独完成测试工作
,

在测

试完成后与 sU N 2 86 进行通讯
,

将测试结果

传送给 S U N 28 6
,

这样两台机可以相对独立

地完成自己的工作
。

数据传送有查询和中断

两种方式
。

` 2
.

1 查询子待方式

这种方式
,

两机编程有许多相互约定
,

否

则容易出错
,

同时可能造成 s u N 2 86 等待时

间过长
,

而浪费时间
.

软件流程图见图 4
,

程

序从略
。

` 2
.

2 中断方式

这种方式
,

对 3 0 5 4A 主 机
,

只需要在传

递数据给 S U N 2 86 前发出中断请求信号
,

s U N 2 8 6 机
,

用汇编语言编写中断子程序
,

接

收数据
;
主程序中

,

在初始化时用 BoL A D 语

句将中断方式设置及子程序装入
,

其它编程

基本与查询方式相同
,

这里不再详述
.

5 结束语

我们在完成了 s U N 2 86 与 3 0 5 4 A 系统的

联机后
,

便可充分发挥各台计算机或仪器的

功效
。

用同样的方法
,

我们也可以用 P C 总线

微机来控制不同国家
、

不同公司生产的仪器
,

只要具有 G IP B 接口
。

随着徽机技术的发展
,

3 0 5 4A 系统与 CP 总线徽机的联机方法也会

越来越先进
。

这样的联机
,

无疑给 3 0 54 A 系

统的充分利用开辟了一条路径
,

使其在燃气

轮机试验性能测试中的地位越来越高
。
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