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无内旋流旋风分离器排气管入 口

加十字架的阻力特性优化实验研究

王 蓉 王怀彬 张子栋 (哈尔滨 D 生大学 )

何伟才 ( )
’ 一

东省节能中心 )

〔摘要〕 内旋流阻力损失占旋风分离器总阻力损失的 50 %以」: ,

无内旋流旋风分离器由于消

除了内旋流
,

因而降低了阻力损失
。

在这种旋风分离器排气管入口加十字架
,

可以减小净化气流

的旋转速度
,

从而使阻力损失 降 低 1/ 3
。

本文从实验角度进行了该种旋凤分离器排气管入 l
一

l加
一

!
·

字架的阻力特性优化研究
。

关键词 旋风分离器 内旋流 十字架阻力特性

1 前言

旋风分离器内气流主要由旋转向下的外

旋流和旋转向上的内旋流组成
,

这两种旋流

场均造成旋涡流场损失
。

但外旋流能量对颗

粒的捕集分离起决定性作用
,

是有效能量
。

而 内旋流能量则对颗粒的捕集 分 离 不 起作

用
,

属于消耗性能量
。

据 测
,

内旋流能量损失

占旋风分离器总能量担失的 ( 50 ~ 60 ) %
,

甚

至达 87 % 〔 1 〕 。

内旋流不仅增加了旋风分离

器的阻力损失
,

而且对分离效率不利
。

少量

细颖粒因离心力不够未能被分离
,

`

已们仍然

在中心气流 中
,

内旋流则可能将这部分颗粒

夹带出去
,

从而影响分离效率
。

因而
,

如何

消除内旋流就 成为近年来人们 所 关 注 的问

题
。

现有的旋风分离器
,

由于有 ! :排气芯管

存在
,

因而都不能从根本 !: 消除内旋流
。

采

J}J卜子详
才毛方式

, 之心流进入分 离 器 简 体后旋

转
,

颗粒因离心力作用而被分离
,

净化气流

则进入下排气管直接排出
,

而不再折转向 上

形成 内旋流
,

从而消除了内旋流对阻力损失

和分离效率的不利影响
。

考虑到这种无内旋

流旋风分离器的净化气流是旋转进入排气管

的
,

这必然造成了排气管内的旋流损失
,

采

用在排气管入 11 加十
’
多架的 方法

,

将净化气

流的旋转速度降低
,

甚至变成直线运动
,

从

而进一步回收排气管内的旋流损失
。

这种旋

风分离器排气管入 1L 加 十 宇 架
,

可 以进一

步降低 1 / 3 的阻力损失
,

而分离效率变化不

大
。

2 实验设备与方法

实验装置系统如图 l

外筒直径 D
。 = 2 0 0 m m

,

1 0 0 m m
,

排气管壁 j享占 =

宽 b = 5 0 m m
,

高
a 二 1 0 0

璃
。

.

所示
。

旋风分离器

排气管 直径 D
, =

3 m m
,

进 日尺寸为

m m
,

材料为有机玻
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图

1
.

润节风 门

5
.

旋风分离器

9
。

U型侧压计

实验装笠系统

式中
, 。 、

月 分 别 为进口平均速度及流通 I拼

积
。

在实验室里进行了该种无内旋流旋风分

离器排气管入口加十字架的结构尺寸优化实

验
,

选定了合适的排气管长度
,

合适的翅片

型式— 十字架
,

合适的十字架大小及其长

度
。

2
。

进 风道 3
.

侧速管 4
。

给料装置

6
.

十字架 7
.

引风机 8
.

集灰瓶

十字架是经过优化后选定的翅片型式
。

优化实验中
,

用到了十字架与八瓣翅片
,

如

图 2
。

现 定义它们的大小
:

十字架与八瓣翅

片各自具有等长的翅片
,

它们必内接于某一

个圆
,

设该圆的直径为 D
,

则定义十字架或

八瓣翅片的大小为功D
。

3 实验结果与讨论

3
.

1 常规切流反转式旋风分离器的阻力特性

数据列于表 1
。

表 1
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果
图 2 翅 片的形状及 大小

流速与压力测定
:
标准皮托管安装在进

口风道上并与微压计相连接
,

测出动压即可

计算出进 口平均速度及流量
。

采用 U型压力

计测量分离器的进出口静压降
。

进 口气流粉尘浓度及分离效率的测定
:

采用称量及计时法
。

测得每次实验给入粉量

及实验时间
,

并称出由分离器分离下来的粉

尘重量
。

按通过风道的空气流量及在二定时

间内的给入粉量 ` 和分离下来的粉尘重量

` 。 ,

可计算出气流的粉 尘 浓 度 I’ 及分离效

率刀
:

平均阻力系数占
。 = 8

.

0 9

3
.

2 不 同排气管离度的无内旋流旋风分离器

的阻力特性

如图 3 所示
,

随着排气管 高度 L 的 增

加
,

阻力损失上升
,

并且排气管越高时
,

上

升的幅度越大
。

考 虑 到 排 气管太短对分离

效率不利
,

选定排气管的最 佳 长 度 为 L =

1 7 0 m m
。

此时
,

平均阻力系数占
; = 5

.

2 5
。

比较占
。 ,

占
1、 有

:

△ p

(aP )

18 0 0

1 0 0 17 0 3 10 排气粉 长度
《 m m )

` _ , _ ,

矛` =

—
b /

1 1 1

U .

月
( 1 ) 图 3 排气管高度对阻 力的影响

(进 口风速 :考 二 2 0 山 z` s )
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结果表明
,

无内旋流旋风分离器可以使

阻力损失得到大幅度降低
。

3
.

3 排气管入 口顶部 (管外 ) 加十字架与排

气管人 口内部加 + 字架的阻力特性
。

表 2 为十字架装在排气管入 口顶部的数

据
, 一

I
· 份
护架大小为拟 0 0 m m

,

长度为 5 0 m m
。

表 2

多
,

所以
,

选用十字架型式
。

3
.

5 不 同十字架大小的阻力特性

排气管入 口加长度为 80 m m的十辛架
,

十字架大小为 丛10 0 in m
一

时的数据见表 2
,

一

{
·

“

产架大小为苗80 in m时的数据见表 5
。

表 5
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5 7

2 1
。

9 8 2 2
。
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1 5 8 3
。
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。
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:{:户…器
平均阻力系数省

, = 5二

平均阻力系数占: = 4
.

2 8

麦 3 为
一

!
· ’

挤架装在排气竹入 日 内部的数

据
,

十
`

护架大小同 卜
。

表 3

é一ù一
.619ù一ù一

.629
83一.24.10一486.67卜

刁 P ( P a ) 9 4 7
。

4 1 2 8 5
。

3

平均粗丙系数右
; 二 6

.

“

比较表 2
,

表 3
,

可以看出十字架应加在

排气管入口顶部
。

3
.

4 同长度十字架与八藉翅片的阻力特性

在优化出的最佳长度排气管的入口顶部

)J 11一大小为 必10 0 m m
,

长度为5 0 m m的十字

架
,

数据见 表 2
。

把十字架换成同大小 同长

度的八瓣翅片
,

数据见表 4
。

比较表2
、

表 5可以看出
,

十字架减小对

减阻不利
。

`

这是因为十字架减小
,

使得气流

旋转速度下降的幅度 就 变 小 了
。

但另一方

而
,

十字架增大
,

对分离效率不利
。

因此选

定十字架大小为苗1 00 m m
。

3
.

6 不同长度十字架的阻力特性

在最伴长度的排气管入 LJ
,

.

加不同长度

的十字架
,

十字架大小为最住值功1 0 O m m
。

十字架长度设为L 。 。

分离器阻力损失随L
。

的

变化如图 4所示
。

了、 p

( P a )

12 0 0

表 4
8 0 16 0 2 4 0十字架长度 L

。

( 犷n m )

...: ( m /
s ))) , 0

;
。 3 1 6

·
2 4

}
2 1

·

6 555 2 2
。

3 2 2 3
,

8 444

3333333333333 ; 7
· 。

1

, ,。
·

`

{“
5 3

·

,,, 2 6 8
。

4 1 3 9 4
。 666

刁刁 P ( P a ))) 5 4 7
.

0
`

7 2 0
.

444 1 15 3
.

11111

...

飞飞
一

4
.

8 1 { 、
.

3 888 士
.

0 000 4
.

1 1 3
.

9 999

图 4 十字 架长度对 阻 力的影响

(进 口风邃 u 二 2 0 m / s )

平均阻力系数省4 二 4
.

26

! 11表 2
、

表 4的比较 「,

f , J{
,

引「才心管入 I
一

l力11

一

}
`

挤架的阻力系数与 1lIJ 八瓣翅片的阻力系数

妇!近
, 1.万八 瓣翅片的加 L

一

比十
`

;
戒
架要复杂得

如 图 4 ,

随着十字架长度的加长
,

阻力

损失成线性
一

F降
。

这是 由于
一

}
古

字架越长
,

净

化气流的旋转速度越乓价皮减弱
。

考虑到分离

效率及分离器筒体的限制
,

选定最佳的十
二
卜

架 长度为 L
。 = 2 40 m m

。
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+ 字架叮祖力舫性
。

,

此时为最佳结构
,

即在长度为 17 0 m m的

排气管入 口顶部加大小为功100 m m
,

长度为

2 40 m m 的十字架
。

数据见表 6
。

表 6
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6 二 3
.

48

基于这一现象
,

可以这么分析
:

含尘浓

度增加时
,

分离器中心区域气流中粒子数量

增多
,

十字架的存在使得中心区域粒子被夹

带出去的数量增多
,

因而分离效率下降了
。

气流速度增加时
,

分离器的分离能力加强
.

因而使得分离效率随含尘浓度的变化更为显

著
。

3
.

9 . 佳结构分脚路的分离效率
。

用锅炉煤灰柞为试验物料
,

测定分离器

的分离效率随煤灰粒度不同的变化
。

如图 6

所示
。

比较古
: ,

占。
,

省, 一 舀
。

省:

有
`

:

x 1 0 0 % 二 3 3
。

7 1 %

竹

( % )

10 0

由此可见
,

无内旋流旋风分离器排气管

入 口加合适的十字架
,

可以使阻力损失进一

步降低1a/
.

` _

.

…
位绪构分离 . 的分离效率

。

用。令石。拼m的滑石粉作为试验物料
,

测

t 该分离器的分离效率
。

图 5 为分离效率随

进口风速
、

含尘浓度的变化规律
。

95

}/ 尸
0 5 0 1 00 1 5 O 2 0 0 d

,
(帅 )

图 6 最佳结构分离器 的分离效率

(进 口风速 . 二 2 4
。

5 7m /
s ,

合尘浓度 c 二 1 0 4~ 10 7压/ tn 3 )

, 1( 沁 )

9 0

! 一 u 二 2 4
.

5 了m /
、

0 5 0 10 0 15 0 2 00 含尘浓度
。

( g / m ’ )

4 结论

( 1 ) 无 内旋流旋风分离器可以大幅度

降低阻力损失
。

( 2 ) 先内旋流旋风分离器排气管入 口

加十字架
,

可以进一步降低阻力损 失 1/ 3
。

( 3 ) 无内旋流旋风分离器排气管入 l
一

l

加十字架
,

可以保证较 高的分离效率
。

图 5 最佳结构分离器的分离效率
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由图 6 可以看出
,

随着含 尘 浓度 的增

加
.

分禽效率急剧下降
,

当含尘浓度大到一

定程度时
,

这种分离器的分离 效 率 趋 于稳

定
。

随着进 口速度的增加
,

这种下降趋势更

为显著
。
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