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M… PS磨煤机旋转分离器两相阻力

特性的试验研究

委新生 张明春 孔文华俊 周怀春 郑楚光 程尚模

( 华中理工大学动力工程系)

〔摘要〕 本文简要分析了 MS P磨煤机旋转分离器内部两相流动阻力的形成原理
.

实验研究了风量
、

转速以及浓度等主要因素对分离器两相流动阻力的影响关系
·

从阻力特性角度提出了旋转分离器设计的

基本原则
。
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概述

Ms P磨煤机是一种性能优良
、

适合于磨

制劣质煤
、

并在国内外获得广泛应用的中速

磨煤机
。

我国干 1 9 86 年引进这项技术
,

取得

了不少好的运行经验
。

考虑到其适于磨制硬

度大的无烟煤的优点及我国无烟煤储量丰富

的特点
,

国家
“

八五
”

计划中提出研制与系列

M p S 磨煤机配套使用的煤粉分离器的课题
。

通常用于 中速磨煤机的几种分离器中
,

惯性式和重力式分离器因其出口煤粉细度很

粗而首先被排除
。

我国现在生产的用于 M SP

磨煤机的离心式分离器具有尺寸较小
、

结构

简单
、

调节性能优 良及出口均匀性好的优点
,

在用于制备烟煤的经验中也显示出良好的性

能
。

但是一般情况下其细度 0R
。

仅能达到 ( 17

~ 2 5 ) %左 右
,

满足 不 了无烟煤燃烧 R 90 <

10 % 的要求
。

如果非要通过调节挡板 的方式

来达到 aR
。
的要求

,

会出现出力严重不足
,

而

且阻力过大的问题
。

旋转分离器是体积小
、

出口粉细且均匀
、

阻力较小
、

调节性能好的一种性能优良的分

离器
。

国外运行经验表明
,

其出口粉细度 0R 。

可达 (3 ~ 5) %
,

而其它各项指标都能很好地

满足系统的要求
。

这里
,

阻力特性是其工作性

能中重要一项
。 “

八五
”

攻关协议中
,

对阻力特

性也提出了严格的要求
.

为此
,

我们对旋转分

离器阻力特性进行了研究
。

2 旋转分离器两相流动阻力特

性分析

在两相流场中
,

由于 固相粒子与气相间

相互作用以及粒子本身之间相互作用
,

阻力

的特性将与单纯气相流场有所不同
。

在气粉

流经过分离器时
,

气粉流除作垂直的上升运

动外
,

还因离心力的作用在水平面内作圆周

运动
。

就具体的颗粒而言
,

其受力情况更为复

杂
。

由于颗粒粗细不均
,

所受的惯性力与离
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心力也不一样
,

速度各异
,

彼此间有扩散
、

碰

撞作用
;
同时

,

颗粒自身形状不规则
,

流场中

存在着压力
、

速度梯度
,

颗粒本身会产生 回

返
、

旋转
,

并伴有升力效应
。

另外
,

因为干燥
,

流体还具有一定的温度
,

存在着热泳现象
。

所

有这些作用都可能导致流线弯曲
,

流速分布

发生变化
,

甚至产生漩涡
,

从而引起分离器内

部的阻力损失
。

其中引起旋转分离器内部阻

力损失的最主要的因素是离心力场的作用产

生的压差损失
、

转子与气粉流碰撞所产生的

碰撞损失以及由于转子带动气粉流旋转形成

漩涡流场损失
。

3 实验原理及实验装置

实验采用如 图 l 所示的实验装置
。

三相

调速电机通过皮带轮及皮带带动传动轴
、

分

离器的叶片旋转
。

电机的转速 由速度控制器

控制而使其转速可以在一定范围内变化
,

所

以分离器叶片的转速也可以在一定范 围内变

动
。

气流通过风机的带动
,

由分离器的下部

lll

二
lll

入入入入入 一一一
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…………………图 l 回转煤粉分离器实脸 系统

结构示意 图

1
.

电机调速控制器 2
.

交流电动饥 3
.

5
.

皮带轮 .4

传动皮带 6
.

分离器本体 7
.

风 t 调节挡板 8
.

离心

风机 9
.

旋风沉降室 10
.

螺旋给粉机 11
.

笛形管

进 口进入磨煤机
。

经过漠拟的磨煤机本体及

2 4 片周 向均匀部置
,

倾斜角为 45 度的导向

叶片
,

进入旋转分离器
。

这时进入分离器本体

的气流的倾斜角度及其流动特征与实际磨谋

机分离器 内的流动情况相似
。

然后气流穿过

叶片
,

由于 叶片的旋转运动
,

带动气流旋转
,

气流中大颗粒煤粉由于离心力的作用而被分

离出来
,

甩到分离器的内壁
,

回落到侧边粗粉

回落斗
。

在实际的磨煤机中是回到磨盘上继

续被碾磨
,

以便再被分离
。

在气粉流穿过叶片

的时候
,

叶片对煤粉颗粒产生了撞击
,

使部分

较大的颗粒产生分离
,

而 回落到 中问粗粉回

落斗
。

这样
,

气粉流被二次分离
,

穿过叶片的

气粉流中
,

煤粉细度就 比较小了
,

它通过了分

离器的出 口
,

离开分离器
。

分离器本体的设计是在充分考虑相似模

化的基础上
,

与 M P s 磨煤机配套的旋转分离

器以 l : 7
.

5 的比例缩小建立的
。

根据相似理

论推导出了分离器模拟试验所必须满足的相

似准则和相似条件
。

其中
,

相似准则有雷 诺

准则 (肠 )
、

欧拉准则 ( E lt)
、

博
一

鲁德准则 ( F ; )
、

斯托克斯准则 (从 k )
、

努谢 尔特准则 (万 。 ) 和

普朗特准则 ( rP ) 相似条件包括模型结构
、

煤

粉分布特性
、

物理参数以及分离器转子转速

等的相似
。

这里
,

肠 直接影响着流体流动的运动特

征
,

在模拟实验过程中
,

应该得到满足
,

但是

根据 自模化原理
,

如果原型和模型都处于 自

模化区
,

则满足要求
,

而不必要求 肠 完全相

等
。

事实上
,

由配套的磨煤机 M SP 一 19 0的风

量为 13
.

O N m 3s/ 和 北京电力设备总厂提 供

的结构尺寸可知
,

当以分离器内壁直径和 落

煤管外径之差为特征尺寸时
,

分离器 内部流

场 中气体流动的雷诺数值在 (1 一 5) X !护范

围内
,

处于第二 自模 区
,

因此
,

只要找到此 自

模化区就可满足模型和实物相似时 肠 和 枷

的要求
。

通过 自模区实验发现
,

当加 ) 6
.

6 X

10
, ,

在不 同分离器转子转速和 10 18 5 8 p a 、

】6 C 条件下
,

枷 接近常数
,

表明模型在此工

况 下已进入 自模化区
,

此时对应的系统风量

为 2 0 16 N m ,

/ h
。

及k 是两相流动的重要相似准则
。

在 从 k
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中
,

包含着气流对颗粒的阻力系数
、

颗粒直径

和设备的结构尺寸
,

通常情况下
,

阻力系数是

难于确定的
,

它随各个点的空间位置而异
,

但

文献巾 指出
,

当气体流动达到 自模后
·

,

气流

的湍流特性也基本达到自模
,

气流脉动对颗

粒运动的影响也可得到近似相似
。

因此
,

旋转

分离器模化实验中
,

其内部其流处于 自模状

态后
,

sl k 的相似要求可以近似满足
。

分析表明
,

只要模型的转子角速度为实

物的 2
.

74 倍
,

就可满足价 准则的要求
; 另外

,

只要流体内部的气体流动满足相似要求
,

实

验过程中模型与设备的进出口 的相似可不必

严格满足
。

考虑到在火力发电厂磨煤机和分离器

的运行过程中
,

粗细煤粉的混合流体在分离

器内的温度分布较为均匀
,

而且温度较低
,

而

分离器内的分离主要是由颗粒所受到 的离心

力
、

自身惯性力的差异以及叶片的打击作用

引起的
,

因此
,

旋转分离器的模化试验中可以

不计温度变化
、

传热损失和能量方程的影响
,

从而可以放宽实验过程中 N 。 和 外 的限制
,

在一般大气条件下进行
。

有关颗粒的特性
,

本文通过采用与实物

内部多相流中具有相同的颗粒直径和相同的

颗粒浓度以及相同的颗粒分布来满足相似约

束条件的
,

并在实验中使用煤灰替代煤粉作

为给粉和被分离的对象
。

煤灰容易得到
,

而且

其物性与煤粉接近
,

便于筛分
。

实验过程中
,

用笛形管 l 测量流过系统

的风 t
,

考虑到系统的良好密闭性
,

笛形管测

得的风量即为通过转子分离器段 的流量
。

用

全压管测量分离器工作段进出口全压差即为

阻力损失
。

实验中分别采用变转速
、

变风量
、

变浓度进行测试
。

为进行比较
,

同时进行了单

相 (即 O浓度 ) 试验
。

实验结果如图 2
、

图 3
、

图 4所示
。

’
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图 2 为固定风量 ( Q=m 2 0 0 5
,

/h ) 及浓

度 ( c = o
·

6 0 7 k g / k g a i r )
,

阻力随转速的变化

关系
。

从图中可以看出
,

单相阻力随转速的增

加而减小
。

两相阻力明显地高于单相阻力
,

它

随转速的增加而增加
,

而且两者之间的差距

也随着转速的增加而增加
。

表明随着转速的
.

增大
,

浓度对阻力的影响是增加的
。

这主要是

因 为高浓度下
,

颗粒与叶片的撞击作用以及

颗粒间的相互作用受叶片转速及相应的流场

强度变化的缘故
.

图 3所示为固定转子转速
:

( 1 00
r m p ) 和

浓度 c ( 0
.

6 8 6 k g / k g a ir )
,

阻力特性随转速的

变化关系
。

两相阻力和单相类似
,

也是随着风

量 的增大而增大
。

在 2 7 0 0 m
,

/ h 前
,

阻力随风

量变化较该风量之后为缓慢
.

两相与单相阻

力
一

之差随 风量的变化而近似呈直线递增关

系
。

表明风量增加
,

浓度对阻力的影响是加大

的
。

图 4 所示为固定风量 Q ( 2 5 0 0 m , / h ) 和

转速
、 (9 6 r

mP )随浓度的变化关系
。

由于浓度

c 的变化和单相阻力没有关系
,

所以图中单

相阻力为一条平行于横轴的直线
。

两相阻力

随浓度的增大而呈近似直线地增加
。

从两者

之差来看
,

浓度越大
,

其对阻力的影响程度越

大
。

总的说来
,

( 1) 颗粒间相互作用越强
,

或者颗粒与叶

片或气体间作用越强
,

两相阻力越大
。

因此
,

无论是 由于转速增加
、

风量加大还是浓度加

大
,

都会使这几种作用加强而使得颗粒相对

阻力的影响增大
,

其结果是总的阻力直线增

大
。

( 2) 综观所有测试工况
,

可以看出
,

该分

离器工作段阻力一般不超过 8 00 aP
,

且阻力

随转速和风量的变化较平稳
,

表明该分离器

结构具有良好的阻力特性
。

5 结束语

实验及分析表明
,

该分离器结构具有良

好的阻力特性
。

单从阻力特性角度来看
,

旋转

分离器宜在较低的转速
、

风量
、

浓度下运行
。

但其设计还要综合考虑细度
、

分离效率
、

均匀

性指数
、

循环倍率等各项指标的情况下进行

优化设计
,

而阻力随转速及风量的变化而变

化较平缓的特性是一个有利条件
。
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