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摘　 要:基于磨煤机运行过程中存在的风粉分布不均、局部磨损严重问题ꎬ采用 ＣＦＤ 数值模拟方法ꎬ通过改变风环

内叶片形状ꎬ在同一工况下进行数值模拟试验ꎬ研究风环折角叶片垂直部分长度对流场均匀性及风环进出口压差

的影响ꎮ 结果表明:风环内部叶片形状采用 ４５°与垂直叶片链接组合的方式ꎬ垂直叶片占比变化对风环出口的均流

作用影响较小ꎬ但会使一次风入口与风环出口间的平均压差(下称进出口压差)随着垂直叶片占比的增大而大幅减

小ꎻ随着风环外部导流叶片长度的增加ꎬ均流效果先提升后下降ꎬ进出口压差小幅增加ꎻ通过综合利用两种改变方

式ꎬ可在风环内提升均流效果ꎬ同时调整进出口压差ꎬ以达到在不影响磨煤机正常运行的条件下调整优化风环出口

流场的目的ꎮ
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引　 言

制粉系统是燃煤火电机组的重要组成部分ꎮ 近

年来ꎬ随着经济性要求的提高ꎬ配煤掺烧技术的广泛

应用使锅炉对制粉系统的要求进一步提高ꎮ 因此ꎬ
对制粉系统进行升级改造ꎬ提高制粉系统对煤质的

适应性及风粉均化水平已成为当前研究的新目

标[１]ꎮ 中速磨煤机正压直吹制粉系统在燃煤机组

中应用最广泛[２ － ３]ꎬ但中速磨煤机结构设计存在不

足ꎬ单侧进风ꎬ依靠动环的不同出口对一次风进行均

化ꎬ导致风环喷口风速分布不均ꎮ 这种不均匀性增

加了低流速区的石子煤排放量[１ꎬ４ － ７]ꎬ加剧了高流速

区附近区域设备的磨损ꎬ降低了气流的煤粉携带能

力ꎬ导致风粉混合不均ꎬ使磨煤机内部流场紊乱ꎬ单
耗升高ꎬ影响磨煤机出力ꎬ严重影响磨煤机的安全经

济运行[８]ꎮ 针对风环出口速度分布不均匀的问题ꎬ
许多学者通过数值模拟方法进行研究[９ － １１]ꎬ并提出

增加一次风进口数量、改变一次风吹入方向、在一次

风室加装挡板、堵住部分出风口及加装节流环等方

法[１１ － １４]ꎬ但磨煤机风环流场优化问题仍未得到根本

解决ꎮ 在现有方法中ꎬ在风环叶片下方加装竖直导

流板的方法施工难度低ꎬ并且均流效果良好[８]ꎮ 基

于上述问题及研究现状ꎬ本研究运用 ＣＦＤ 数值模拟

的方法ꎬ探讨了风环折角叶片中竖直侧长度对流场

均匀性及风环进出口压差的影响ꎬ以期对后续的研

究提供参考ꎮ

１　 研究方法及模型建立

１. １　 研究方法

本文以某厂 ＭＰＳ２１２￣ＨＰ￣Ⅱ型中速磨煤机为研

究对象ꎬ截取磨煤机一次风通道、一次风室、风环喷

口部分作为研究区域ꎬ运用 Ａｎｓｙｓ Ｆｌｕｅｎｔ 模块对该

部分进行数值模拟ꎬ分析问题成因ꎮ 通过改变风环

内叶片形状ꎬ在同一工况下进一步进行模拟试验ꎬ对
比模拟试验结果ꎬ研究风环折角叶片中垂直部分长

度对流场均匀性及风环进出口压差的影响ꎮ
１. ２　 物理模型及网格划分

截取磨煤机一次风通道、一次风室、风环喷口部

分作为研究区域ꎬ并基于此建立三维模型ꎮ 本文主

要研究参数为风环喷口的流场及压力分布ꎬ不涉及

煤粉ꎮ 为方便研究ꎬ对模型进行简化ꎬ只针对磨煤机

一次风入口至磨煤机风环喷口的空气流动分布进行

数值模拟分析ꎬ并忽略风环叶片厚度ꎮ 根据磨煤机

实际形状在风环上部增加出口空间计算域ꎬ其中叶

片倾斜角度为 ４５°ꎬ在结构模型基础上对模型进行

网格划分ꎬ得到计算网格ꎮ 分别将模型分为 ５０ 万、
１００ 万和 ２００ 万网格ꎬ并在同一工况下分别对不同

密度网格模型进行单项流动数值模拟计算ꎬ将多次

计算结果进行对比ꎬ结果误差低于 １０％ ꎬ网格对结

果的影响在可接受的范围内ꎬ网格合格ꎮ 综合考虑

计算精度和速度ꎬ最终选取 １００ 万网格进行后续计

算ꎮ 磨煤机风环原始结构模型及网格划分如图 １
所示ꎮ

图 １　 磨煤机风环原始结构模型及网格划分

Ｆｉｇ. １ Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍｅｓｈ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｏｆ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｉｌｌ

１. ３　 边界条件

本文以电厂机组额定负荷下的实际运行工况为

计算依据ꎬ考虑运行实际参数ꎬ计算域入口均采用质

􀅰６２１􀅰
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量入口ꎬ出口选用压力出口ꎬ风环转向为顺时针方

向ꎬ边界条件设置如表 １ 所示ꎮ

表 １　 边界条件设置

Ｔａｂ. １ Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｅｔｔｉｎｇ

参　 数 数值

进口总风量 / ｋｇ􀅰ｓ － １ ２４. ５

热风温度 / ℃ ２７２

风环转速 / ｒ􀅰ｍｉｎ － １ ３１. ２

出口压力 / Ｐａ ０

１. ４　 数学模型

本文研究过程涉及湍流流动模型ꎬ不考虑温度

变化ꎬ并假设空气为不可压缩流体ꎬ则其连续性方程

和动量方程为:

∂ｕ－ ｉ

∂ｘｉ
＝ ０ (１)

∂ｕ－ ｉ

∂ｔ ＋ ∂
∂ｘ ｊ

ｕ－ ｉｕ
－
ｊ

( ) ＝ － １
ρ

∂ｐ－

∂ｘｉ
＋

∂
∂ｘ ｊ

μ
ρ

∂ｕ－ ｉ

∂ｘ ｊ
＋

∂ｕ－ ｊ

∂ｘｉ

æ
è
ç

ö
ø
÷[ ] ＋ ∂

∂ｘ ｊ
( － ｕ－′ｉｕ

－′ｊ) ＋ ｇｉ ＋ ＺＦｉ (２)

式中: ｕ－ —气相时均速度ꎻ ｘ —位置坐标ꎻ ｔ—时间ꎻ
ρ—气相密度ꎻ μ—气相动力粘度ꎻ ｐ－—时均静压ꎻ
ｕ－ ′ｉ ｕ

－ ′ｊ—时均雷诺应力张量ꎻｇ—重力加速度ꎻＺＦ—单

位质量气相受到的相间作用力引起的源项ꎻ下标 ｉ
和 ｊ—在 ｉ 和 ｊ 方向的分量ꎮ

湍流模型选用 Ａｎｓｙｓ Ｆｌｕｅｎｔ 提供的 Ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ
ｋ － ε模型ꎮ 本文模拟中涉及风环旋转在风环出口

形成旋转射流的流动情况ꎬ相较于其他模型ꎬ带旋流

修正的 Ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ ｋ － ε模型对圆形射流及旋流流动

计算具有更高的精度和更好的旋流预测性能ꎬ且对

网格的适应性更强ꎬ更符合研究需求ꎮ Ｒｅａｌｉｚａｂｌｅ
ｋ － ε湍流模型的 ｋ 方程和 ε 方程可以写为[１５]:
∂
∂ｔ(ρｋ) ＋ ∂

∂ｘ ｊ
(ρｋｕ－ ｊ) ＝ ∂

∂ｘ ｊ
μ ＋

μｔ

σｋ

æ
è
ç

ö
ø
÷
∂ｋ
∂ｘ ｊ

[ ] ＋ Ｇｋ － ρε

(３)
∂
∂ｔ(ρε) ＋ ∂

∂ｘ ｊ
(ρεｕ－ ｊ) ＝ ∂

∂ｘ ｊ
μ ＋

μｔ

σε

æ
è
ç

ö
ø
÷
∂ε
∂ｘ ｊ

[ ] ＋

ρＣ１Ｓε － ρＣ２
ε２

ｋ ＋ με / ρ
(４)

式中:μｔ—湍流粘度ꎻＧｋ—由平均速度梯度产生的湍

动能ꎻＳ—平均应变率张量的模量ꎬＳ ＝ ２ＳｉｊＳｉｊ ꎻＣ１、
Ｃ２、 σｋ、 σε—模 型 常 数ꎬ 其 中 Ｃ１ ＝ ｍａｘ [ ０. ４３ꎬ
Ｓｋ / (Ｓｋ ＋ ５ε)]ꎬＣ２ ＝ １. ９ꎬσｋ ＝ １. ０ꎬσε ＝ １. ２ꎮ

为提高计算结果的精度ꎬ计算过程中压力项采

用二阶离散格式ꎬ计算结果收敛的条件为动量方程

和连续性方程残差小于 １０ － ５ꎮ 动环部分采用动网

格方式进行计算ꎬ转速设置为 ３１. ２ ｒ / ｍｉｎꎮ
１. ５　 模型准确性验证

为了验证模拟结果的准确性ꎬ在磨煤机冷态条

件下进行风环喷口风速测量试验ꎬ并与模拟结果进

行对比ꎮ
首先对磨煤机原始结构进行模拟ꎬ得出模拟风

环出口流场分布图如图 ２ 所示ꎮ 图 ２ 中数字为喷口

位置ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ通过与现场磨煤机磨损位置对

比发现ꎬ模拟结果显示的高风速区域与实际磨损位

置吻合ꎬ不同磨煤机磨损位置几乎相同ꎮ

图 ２　 模拟风环出口流场分布云图

Ｆｉｇ. ２ Ｃｌｏｕｄ ｍａｐ ｏｆ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ

ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ

为了进一步验证数值模拟结果的准确性ꎬ在磨

煤机冷态条件下进行风环喷口风速测量试验ꎮ 磨煤

机风环共有 ３６ 个喷口ꎬ在磨煤机风环喷口处分别将

毕托管焊接在磨煤机内壁上ꎬ测点布置位置如图 ３
所示ꎮ 测点按照顺时针顺序布置ꎬ共 １２ 个测点ꎬ分
布在 ３ 个磨辊之间ꎮ 同时ꎬ每个测点通过胶管与毕

托管连接ꎬ并将胶管从磨煤机的人孔门引出ꎬ在冷态

条件下启动一次风机ꎬ通过毕托管测量风环各喷口

处的风速ꎮ
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图 ３　 风速测量位点布置示意图

Ｆｉｇ. ３ Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｉｔｅ

　 　 在磨煤机通风量为 ６０ ｔ / ｈ 的工况下ꎬ通过相应

的风速测点测得的风环喷口风速分布与模拟风环各

喷口平均风速分布进行了对比ꎬ结果如图 ４ 所示ꎮ
由图 ４ 可知ꎬ风环喷口风速不均匀ꎬ测点 ４ ~ ８ 风速

相对偏高ꎬ测点 ９ ~ １２ 风速相对偏低ꎮ 数值模拟与

现场试验测试结果风环喷口风速分布趋势吻合ꎬ数
值误差在 ２０％以内ꎬ模拟结果的准确性满足工程实

际需求ꎮ

图 ４　 试验与模拟风环喷口风速分布对比

Ｆｉｇ. ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｔ ｗｉｎｄ

ｒｉｎｇ ｏｕｔｌｅｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

２　 模拟计算结果分析

磨煤机一次风室采用环形结构设计ꎬ一次风从

一次风室左右两侧对称进入ꎬ随后通过风环各喷口

通道进入磨煤机内部ꎮ 由于磨煤机风环叶片的倾

斜角度为 ４５° ~ ５５°ꎬ且风环以 ２５ ~ ５０ ｒ / ｍｉｎ 的速度

顺时针旋转ꎬ一次风从磨煤机一次风室左右两侧进

入ꎬ导致气流在风环两侧入口的流动方向各不相

同ꎮ 在一次风室的右侧ꎬ风速方向与风环叶片的角

度小于 ９０°ꎬ气流受到的阻力相对较小ꎻ而在一次风

室的左侧ꎬ风速方向与风环叶片角度大于 ９０°ꎬ气流

受到的阻力相对较大ꎬ因此会出现右侧风速相比左

侧风速偏高的现象[８] ꎮ 为了消除这种现象ꎬ本文

基于改造风环叶片的方法ꎬ展开了流场均匀性优化

研究ꎬ研究重点包括风环内部叶片垂直部分比例

及风环叶片外部垂直导流板长度对流场均匀性的

影响ꎮ
２. １　 风环叶片结构对风环出口流场均匀性的影响

首先ꎬ针对风环叶片结构对风环出口流场均匀

性的影响展开研究ꎮ 由于部分磨煤机一次风室布置

较为紧凑ꎬ导致在风室内布置导流板困难较大ꎬ因此

优先研究改善风环内部叶片结构ꎮ
风环内部叶片结构如图 ５ 所示ꎮ 叶片形状为

４５°加垂直叶片组合的方式ꎬ其中 ａ 为垂直部分ꎬｂ
为 ４５°部分ꎬ分别对 ａ 占比 １ / ６、２ / ６、３ / ６、４ / ６、５ / ６ 和

６ / ６ 时的磨煤机内部流场情况进行模拟ꎬ得到叶片

垂直部分不同占比风环出口流场分布云图如图 ６
所示ꎮ

图 ５　 风环内部叶片结构

Ｆｉｇ. ５ Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｂｌａｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ

由图 ６ 可知ꎬ随着叶片垂直部分占比的增加ꎬ风
速逐渐下降ꎬ当叶片垂直部分占比为 ４ / ６ 时ꎬ风环

出口风速低于 ７５ ｍ / ｓꎬ已不满足试验工况下的运行

条件ꎻ风速分布逐渐从极不均匀转向均匀ꎬ达到一定

程度后均匀性不再变化ꎬ之后开始变差ꎮ 由此可知ꎬ
增加垂直部分占比对风环出口风速分布均匀性有一

定的优化作用ꎬ但效果不明显ꎮ 风环出口风速会

随垂直部分占比增加逐渐下降ꎬ但过大的占比会导

致风环出口风速过低而无法满足运行条件ꎮ 因此ꎬ
采用改变风环内部叶片形状为 ４５°与垂直叶片链

接组合的方式进行优化ꎬ在风环出口风速满足运行

条件的前提下ꎬ对风环出口流场均匀性优化作用

有限ꎮ
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图 ６　 叶片垂直部分不同占比风环出口流场分布云图

Ｆｉｇ. ６ Ｃｌｏｕｄ ｍａｐｓ ｏｆ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ

ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ

ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｂｌａｄｅ

　 　

图 ７　 外部导流叶片结构示意图

Ｆｉｇ. ７ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｇｕｉｄｅ ｖａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

结合上述研究结果ꎬ在保证风环出口风速满足

运行条件的基础上ꎬ可以通过向风室方向延长叶片

的方式进一步优化流场均匀性ꎮ 图 ７ 为外部导流叶

片结构ꎬ其中 ｃ 为叶片延长长度ꎮ 为了研究不同叶

片延长长度对流场均匀性的影响ꎬ在 ６０ ~ １６０ ｍｍ
延长长度范围内ꎬ每 ２０ ｍｍ 间隔取样并进行数值模

拟计算ꎬ得到不同外部叶片垂直导流叶片长度下风

环出口流场分布云图ꎬ如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 不同外部垂直导流叶片长度下风环

出口流场分布云图

Ｆｉｇ. ８ Ｃｌｏｕｄ ｍａｐｓ ｏｆ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ

ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｇｕｉｄｅ

ｖａｎｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈｓ

　 　 通过对比图 ２ 与图 ８ 发现ꎬ随着叶片延长长度 ｃ
的增加ꎬ风环出口的高速区域分布逐渐在环形内均

匀分布ꎬ但在叶片延长长度超过 １２０ ｍｍ 后流场均

匀性开始变差ꎮ 这表明ꎬ叶片延长长度在 １２０ ｍｍ
时ꎬ风环出口风速均匀性最佳ꎬ而当叶片延长长度大

于或小于 １２０ ｍｍ 时ꎬ均匀性均有所下降ꎮ 由此可

知ꎬ在使用风环叶片外部增加垂直导流叶片的方式
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来优化流场均匀性时ꎬ导流叶片的延长长度存在一

个最优值ꎬ使流场均匀性最佳ꎮ
２. ２　 风环叶片结构对风环进出口压差的影响

根据模拟研究过程中得到的一次风入口与进出

口压差ꎬ绘制不同风环叶片结构风环进出口压差变

化图ꎬ如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 一次风入口与风环出口之间压差变化

Ｆｉｇ. ９ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｉｍａｒｙ
ａｉｒ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｏｕｔｌｅｔ

由图 ９ 可知ꎬ随着垂直部分占比增加ꎬ进出口压

差逐渐从缓慢下降变为大幅度下降ꎬ最终无法满足

正常运行条件ꎮ 结合 ２. １ 节中的研究结果可知ꎬ适
当增加垂直叶片占比可以在不影响正常运行的情况

下起到一定的均流作用ꎬ但过大的内部叶片垂直部

分占比会显著降低进出口压差ꎬ导致风环出口流体

流动状态无法满足运行条件ꎮ 另一方面ꎬ外部垂直导

流叶片长度对进出口压差的影响较小ꎬ在 ６０ ~ １００
ｍｍ 范围内几乎无影响ꎮ 当叶片长度超过 １００ ｍｍ
后ꎬ进出口压差开始增加ꎮ 结合 ２. １ 节中结论可知ꎬ
垂直导流叶片长度范围在 ６０ ~ １００ ｍｍ 内时ꎬ可以在

不影响进出口压差的情况下ꎬ有效改善风环出口流

场的均匀性ꎮ
综上ꎬ在不影响磨煤机正常运行的情况下ꎬ采用

改变内部叶片结构为 ４５°与垂直叶片链接组合ꎬ并
结合延长外部导流叶片长度的方式ꎬ可以在提高流

场均匀性的前提下更好地调整进出口压差ꎬ达到调

整优化风环出口流场的目的ꎬ从而减少石子煤排放

量ꎬ降低设备磨损程度ꎮ
依据以上结论ꎬ对该电厂的磨煤机进行了相应

的优化改造ꎬ改造前后试验风环喷口风速分布对比

如图 １０ 所示ꎮ 由图 １０ 可知ꎬ改造后风环各喷口出

口风速偏差减小ꎬ流场均匀性提高ꎮ

图 １０　 改造前后试验风环喷口风速分布对比图

Ｆｉｇ. １０ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｏｕｔｌｅｔ ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

对改造前后的磨煤机进行性能评估ꎬ取磨煤机

２０ 天的运行数据ꎬ每分钟取一次平均值ꎬ统计 ５ 个磨

煤机出口区间内的性能数据ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ 相同

磨煤机出力的工况下ꎬ改造后磨煤机进出口压差降

低ꎬ磨煤机所需出力降低ꎬ电流减小ꎬ性能提高ꎮ 且运

行状态良好ꎬ长时间运行后检查局部磨损位置ꎬ该位

置磨损情况得到缓解ꎬ达到了改造目的ꎮ

表 ２　 磨煤机风环改造前后性能试验数据

Ｔａｂ. ２ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｏｆ ｗｉｎｄ ｒｉｎｇ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｉｌｌ
ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ

区间 参数
磨煤机 １ 磨煤机 ２

改造前 改造后 改造前 改造后

１ 平均出力 / ｔ􀅰ｈ － １ ５６. ８ ５６. ９ ５６. ６ ５６. ６
电流 / Ａ ４７. ２ ４５. ９ ４９. ３ ４６. ８
进出口差压 / ｋＰａ ３. ８３ ３. ２１ ３. １８ ３. １０

２ 平均出力 / ｔ􀅰ｈ － １ ５２. １ ５２. ２ ５２. ６ ５２. ４
电流 / Ａ ４５. ７ ４４. ５ ４７. ９ ４４. ３
进出口差压 / ｋＰａ ３. ７５ ３. ０９ ３. ０７ ３. １４

３ 平均出力 / ｔ􀅰ｈ － １ ４７. ４ ４７. ４ ４７. ８ ４７. ５
电流 / Ａ ４３. ６ ４２. ９ ４５. ７ ４２. ７
进出口差压 / ｋＰａ ３. ７３ ２. ９５ ２. ８９ ２. ９３

４ 平均出力 / ｔ􀅰ｈ － １ ４２. ４ ４２. ４ ４２. ６ ４２. ６
电流 / Ａ ４１. ４ ４１. １ ４３. ４ ４０. ７
进出口差压 / ｋＰａ ３. ６１ ２. ８３ ２. ６９ ２. ８７

５ 平均出力 / ｔ􀅰ｈ － １ ３７. ６ ３７. ６ ３７. ７ ３７. ５
电流 / Ａ ３９. ５ ３９. ５ ４１. ５ ３９. ２
进出口差压 / ｋＰａ ３. ５３ ２. ６９ ２. ６０ ２. ７０

３　 结　 论

为了解决灵活性调峰背景下ꎬ中速磨煤机磨损

严重、性能降低等问题ꎬ采用 ＣＦＤ 数值模拟方法ꎬ在
同一工况下ꎬ仅改变动环内叶片形状ꎬ进行模拟试

􀅰０３１􀅰
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验ꎮ 对风环折角叶片中竖直侧长度对流场均匀性及

风环进出口压差的影响进行了系统的研究ꎬ结论

如下:
(１) 通过改变磨煤机风环内部叶片结构为 ４５°

与加垂直叶片链接组合的方式ꎬ对流场均匀性进行

了优化ꎮ 模拟结果表明ꎬ随着垂直部分占比的增加ꎬ
流场均匀性在小范围内有所提升ꎬ但进出口压差随

之大幅下降ꎮ 小部分占比的垂直叶片可以在不影响

磨煤机正常运行的情况下起到一定的均流作用ꎬ但
过大的内部叶片垂直部分占比会导致风环出口流体

流动状态不满足运行条件ꎮ
(２) 通过增加外部垂直导流叶片长度的方式进

行流场优化时ꎬ随着导流叶片长度增加ꎬ流场均匀性

先升高后降低ꎬ进出口压差呈小幅度上升趋势ꎮ 因

此ꎬ外部导流叶片长度在 １２０ ｍｍ 左右存在一个最

优值ꎬ可以在不影响进出口压差的情况下显著改善

风环出口流场均匀性ꎮ
(３) 综合应用上述两种结论方式ꎬ可以在提高

流场均匀性的同时调整进出口压差ꎬ从而在不影响

磨煤机正常运行的前提下ꎬ达到调整优化风环出口

流场均匀性的目的ꎮ
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