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S 型风扇磨煤机的选型与应用

成庆刚

(哈尔滨电站设备成套设计研究所 )

〔摘要〕众所周知
,

影响风扇磨煤机的性能参数主要有
:

煤质特性
、

风扇磨的结构特性和运行特性
.

传

统的风扇磨的选型往往是根据煤的可磨度
、

煤粉细度和原煤水份等修正系数来确定风扇磨的性能参数
。

实践证明
,

该选型方法是不完善的
,

其通用性较差
。

采用煤种的试磨方法是风扇磨选型和制粉系统设计较

为可靠的方法
。

本文介绍了根据流动和几何相似原理建立起的 50
2

.

: 00 型风扇磨试验系统
,

通过对扎贵诺尔

和霍林河褐煤的试验验证
,

把试磨的有关参数移植到大型风扇磨的选型设计中去
。

为设计院根据煤种合

理选择风扇磨及其制粉系统设计提供依据
.
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问题 的提出

风扇磨煤机具有结构简单
、

造价低
、

工程

投资少
、

电耗低等优点
。

自沈阳重型机器厂引

进了西德 E v T 公司 S 型风扇磨煤机制造技

术以来
,

先后为富拉尔基电厂
、

通辽电厂等单

位提供 70 余台不 同规格的风扇磨
。

这些风扇

磨在实际运行中安全
、

可靠
。

但也暴露出一些

间题和不足
· ’

1
.

1 目前还没有用于计算风扇磨出力能经

受科学检验的成热理论
.

传统的出力计算方

法是根据煤的可磨性影响系数 f oH
, 、

水份的

影响系数介沪和煤粉细度的影响系数八
. 。
来

计算相近煤种出力
。

但对于褐煤
,

由于煤中水

份的变化
,

煤粉受力机理不同
,

其哈氏可磨性

系数 ( H ar d g r va e ) 也有变化
,

加之灰中各矿物

质成份和含量的差别
,

也就无法预先计算出

可靠的磨煤出力
。

1
.

2 现行的风扇磨煤机的通风特性曲线不

够准确
。

1
.

3 没有风扇磨煤机易磨元件磨损寿命的

预测数据
。

尽管风扇磨煤机具有一些优点
,

但也有

煤质适应性差
,

负荷波动大
,

易磨元件寿命短

等缺点
。

因此
,

如果不掌握其具体特点而盲目

选用
,

则其后患无穷
。

当每接一个新项 目
,

首

先进行代表性煤质分析
,

初步判断可否采用

风扇磨煤机
,

然后再进行 s0
:

.

。。。
风扇磨的试

磨试验
.

得出单位电耗
,

单位磨耗磨煤出力和

提升压头等有价值的数据
,

并以此作为依据

进行风扇磨的选型设计
。

2 5 型风扇磨煤机 的选型与应用

S 型风扇磨煤机系列在设计上遵循一定
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的 相似准则
:

叶轮线速度相等 (均在8 0 ~

8 4ms /)
,

比高度
,

比宽度接近
,

叶轮大小有规

律地增长
,

整个系列的风扇磨几何相似
,

风煤

比均在 2 N m 3 / k g
。

风扇磨的破碎是 由于 风扇磨的叶轮对

煤粒的冲击
、

煤粒与冲击板表面的摩擦
、

煤粉

与磨壳碰撞
、

煤粒之间互相碰撞形成的
,

其破

碎效果与风扇磨的叶轮的旋转速度
、

磨入 口

处煤的浓度以及进磨前的干燥程度有关
。

不管是冲击破碎还是摩擦破碎
,

都决定

于叶轮的线速度
,

线速度越大破碎能力越强
。

S 型系列风扇磨煤机的一个显著特点是线速

度均在 80 ~ 84 m s/ 范围内
。

由于各磨煤机的

几何形状基本相似
,

所以保持了相同线速度

即基本保持了相同的打击能力
,

因而对子相

同 的煤种
,

相同的热力工况可得到相 同的煤

粉细度
。

磨煤机的通风能力
,

除了与线速度有关

外
,

还与冲击板宽度
、

高度
、

个数
、

机壳张开度

以及磨前
、

磨后系统阻力有关
。

为了达到合理

的输送能力
,

S 型风扇磨系列的另一个显著

特点是风扇磨系列的风煤比是一个常数
,

等

于 2 N m
3

/ k g
。

有了以上两个等值
,

如果再取相同的磨

入 口干燥介质温度
,

那么对于相同的煤种
,

则

合 系列的磨煤机的研磨效果基本相同
,

亦舜

各种型号的磨煤机的研磨性能可以由一小型

试验风扇磨的试验参数来确定
。

50
2

.

3。。
试验风扇磨的试磨方法就是取少

量煤样在试验磨制粉系统进行研磨试验 (试

验系统见图 ! )
,

取得该煤种在试验条件下的

试 磨特性参数
,

如磨煤出力
、

提升压头
、

单位

电耗
、

单位磨耗
、

煤粉细度
、

干燥剂温度
、

干燥

剂 量和风煤比等有价值的数据
。

并根据流动

和几何相似原理将其外推到大型工业风扇磨

的选型设计计算
。

2
.

1 试磨出力

由上述分析可知
.

试磨方法所确定的磨

△ P Z

\\\\\

图 1 50
2

.

3 。。

试验磨煤机试脸 系统图

1
.

烟气发生炉 2
.

原煤斗 3
.

给煤机 4
.

50 2
.

3。。
试验磨煤

机 5
.

巾 4 0 0细粉分离器 6
.

电子称 7
.

布袋除尘器 .8

煤粉斗 9
.

排粉机 H静压 `温度 B 出力 △ p 动压

煤出力与大型工业磨煤机的磨煤出力具有以

下关系
〔幻

几
:

一 (华 )
l

·

;
(奥)

。
·

:

凡
m

( 1 )

L, Z m
蝙

式中
:

mB
:

一 大型 工业磨煤机的磨煤出力
,

k g / h ;

众
: ,

从
。

一 分别是工业磨和试验磨的叶

轮直径
,

m ’

久
,

bm一 分别是工业磨和试验磨的冲击

板有效宽度
,

m ;

几
。

一 试验磨煤机的出力
,

kg h/
。

由试

磨得出
。

图 2 是根据 50
2

.

3。 。

试验磨煤机磨制扎费

诺尔褐煤和霍林河褐煤的试磨煤的试磨结果

整理 出 5 02
.

3。。
试验磨煤机 的 出力与煤粉细

度
,

单位磨煤电耗和提升压头的关系
。

2
.

2 试磨的提升压头
仁5, `〕

过去
,

设计部门一 直认为 E v T 公司提供
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的通风特性曲线 (M 27 1 1) 是含粉气流的热态

通 风特性曲线
。

通过近几年运行经验和理论

分析认为
,

该曲线是纯通风特性曲线
,

这是因

为
:

.2 .2 1 通风 量在热 态情况下变化是有限

的
,

当风速低到一定程度
,

即风煤比低于 1
.

8

N m
3

/ kg 时
,

磨煤机已达到堵塞出力
。

因此
,

在

热态情况下
,

不可能作出 M 27 11 所示的完整

的通风特性曲线
。

通风特性曲线
。

2
.

2
.

3 由于当时把冷态提升压头当成热态

提升压头
,

曾给清河电厂
、

沈阳加压气化厂的

风 扇磨运行造成了不 良影响
。

特别是沈阳加

压气化厂的 5 9
.

, 。。
型风扇磨

,

因制粉系统阻力

远远超过磨煤机的提升压头
,

几经改造
,

降低

阻力后方投入运行
〔5 , 。

试磨所确定的提升压头与大型工业磨煤

机的提升压头具有如下关系
。

△尸:
一 (

会
,

2

(五 )
,

鱼△ p 。
( 2 )

儿。 户角ǎ己00
.

X6丫心斌田嗽卑

(-/̀
·

巴毕ō蔺护转撰划哥匆

ē次à
。
礴侧界娜转

2 00 30 0 4 0 0 50 0 60 0

磨煤出力 B .
( k g /h)

图 2 5。:
.

3。。
试脸磨煤机磨煤特性试脸

△ 扎妾诺尔褐煤
·

霍林河褐煤

式中
: △尸: ,

△mP 一 分别是工业磨和试验磨的

提升压 头
,

P a ;△尸。

是 由

试验确定 (图 2)

。 : , 。 m

一 分别是工业磨和试验磨的转

速
, r / m in ;

户: ,

mP 一 分别是工业磨和试验磨的输送

介质密度
,
k g /时

。

.z’ 3 试磨电耗

我 国褐煤电厂的风扇磨制粉系统单位

磨煤电耗的运行值多在 E m
~ n

.

5 ~ 13
.

5

kw h / t
,

其对 应的煤粉细度 R。。
二 ( 3 7 ~

5 5) %
,

粗分器出口风粉 比 q 3
一 2 ~ 4 k g / kg

。

而设计时单位电耗普遍选大
,

一般取 mE 一

15
·

5 ~ 18 k w h t/
,

这样选择磨煤机的轴功率

是不经济的
。

自引进 E v T 公司的 S 型风扇磨

的制造技术之后
,

S 型 风扇磨的磨煤电耗的

设计值的选取是在 50
2

.

3。。

试验磨煤机对设计

煤种试磨后得到的电耗值而推算出来的
,

其

方法如下
。

大磨的单位磨煤电耗

mE = E o K
I
K

:

( 3 )

式 中
:

0E 一 对应 出力 B m

时的额定单位磨煤电

耗
,

k w h / t
,

由 5 0 2
.

3。。

试验磨得出
。

E mJ K Z

兀玉刀
, ,z/

2
,

2
.

2 我国元宝 山电厂
、

清河 电厂的风扇

磨实测结果也证明了 M 27 日 曲线是冷态纯

刀。 」

一5 0 2 。。 。

试验磨单位磨煤电耗
,

k w h / t
,

( 由

图 2得 出 ) ;
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从一 0 5
2

.

3。。

试验磨结构修正系数
,

(查表 1)
;

凡一 大磨的结构修正系数
,

(查表 1 ) ;

刀: ,

小一 分别是电机传动效率和 电机效率
;

K
l

一 可磨性修正系数
,

(查图 3 )
。

用寿命的估算方法
。

作为试磨 内容之一
,

我们

直接测得 50
2

.

3。。
试验磨煤机冲击板的金属磨

耗量来估算冲击板的使用寿命
。

S 型风扇磨

煤机的冲击板使用寿命的估算公式为
:

1 0 0 0口K
l;

, , (

念
,

1一 (

瓮
)
。一 。 m

( 4 )

表 1 风扇磨的结构修正系数

转转速速 3 0 0000 1 5 0 000 1 0 0 000 7 5 000 6 0 000 5 0 000 4 2 000

((( r /m in )))))))))))))))))

修修正系数数 1
.

4 3 222 1
.

111 l
。

000 0
.

9 888 0
。

9 555 0
.

9 222 0
.

9 000

KKK 22222222222222222

式中
: T一 冲击板使用寿命

,

h ;

`一 冲击板总的重量
,

kg ;

K ly
一 金属利用率

;

gm
h

一 冲击板的单位金属磨耗率
,

g t/
。

由

试磨试验得出
,

(见图 4 )
。

八畏巴食ó僻寒傲州睡
石 L

K l
一 K邢

t

:
.

;}滋

银峨圈物!坡挥甚

8 0 1 00

可磨性系数 左朋
, 30 40 6 0 70 80

煤粉细度 场。 ( % )

图 3 电耗第一修正系数 K
l

图 4 场
2

.

3。。
试脸磨磨损特性曲线

与可磨 系数 瓜
G :

的关 系
3 选型计算举例

.2 4 冲击板使用寿命估算

风扇磨煤机冲击板的使用寿命直接影

响着制粉系统的安全性经济性
。

目前国内除

了运用煤的磨损指数大小而对冲击板的磨损

强 弱程度估算外
,

还缺少磨煤机的冲击板使

表 2 给出利用 50
2

.

3。。
试验磨的试验磨数

据在富拉尔基二厂
,

通辽电厂的风扇磨选型

中应用
。

表 2 选型计算

项项 目目 符号号 单位位 公 式式 富拉尔基基 通辽电厂厂

二二二二二二厂厂厂

试试验磨的叶轮直径径 D Z。。 mmm 结构参数数 0 4 6 000 0
.

4 6 000

试试验磨的冲击板有效宽度度 b mmm mmm 结构参数数 0
.

0 9 000 0
.

0 9 0
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续表 2

项项 目目 符号号 单位位 公 式式 富拉尔基基 通辽电厂厂

二二二二二二厂厂厂

工工业磨型号号号号号 S 3 e
.

5 000 S弓 5
.

` ooo

工工业磨的叶轮直径径 D翔翔 mmm 结构参数
,,

3
.

18 000 3
.

4 0 000

工工业磨的冲击板有效宽度度 儿儿 mmm 结构参数数 0
.

6 4 444 0
.

8 8 000

试试验磨的最大试磨出力力 几
mmm kg / hhh 图 222 59 555 4 9 555

推推算大磨最大出力力 口二 ... kg / hhh 公式 ( 1))) 4 30 2 999 5 0 4 6 777

大大磨实际出力力 刀碗碗 ks / hhh 据调试报告告 4 4 7 0 000 5 4 0 0 000

误误差差
户户

%%% 丛于丛
x , 。。%%% 一 3

。

777 6
.

555

口口口口口 . .......

大大磨转速速 飞飞 r / m i nnn
设计值值 5 0 000 5 0 000

试试验磨转速速 伽伽 r / m innn 实测值值 3 3 0 000 3 3 0000

大大磨输送介质密度度 内内 gk /m sss
实测值值 0

.

9 6 222 0
.

8 4 444

小小磨输送介质密度度 伽伽 kg m/
333

实测值值 0
.

8 4 111 0
.

8 8 111

小小磨提升压头头 △ mmmP aaaP 实测值值 1 2 5 X 9
.

888 1 3 4 X 9
.

888

推推算大磨提升压头头 △ P :::

aaaP 公式 ( 2 ))) 15 2 X 9
.

888 1 8 7 X 9
.

888

大大磨实际提升压头头 △凡凡 aaaP 实测值值 15 7 X 9
.

888 1 8 1 X 9
.

888

误误差差
eee

%%% 叠里协产
二 ` ’ 。。%%% 一 3

.

222 3
.

3 111

试试验磨试磨电耗耗 刀。 sss k w h ttt/ 试磨得出出 1 8
.

2 444 17
.

4 666

哈哈氏可磨系数数 无 H o -----

分析值值 7 1
。

6666 62
。

666

可可磨性修正系数数 K 11111
图 333 0

.

9 888 1
。

1444

试试验磨修正系数数 K笼笼笼 表 111 1
.

4 2 333 1
.

42 333

大大磨结构修正系数数 K 22222
表 111 0

.

9 222 0
.

9 222

十十磨额空单位磨煤电耗耗 “
ooo k w h ttt/ _ K

ZZZ
1 1

`

8000 1 1
.

3777

万万万万万扭士代廿吮,,,,

nnnnnnnnn Z叮 1叮 2222222

大大磨单位磨煤电耗耗 E mmm k w h / ttt 公式 ( 3 ))) 1 1
.

8 000 1 3
.

1 666

大大磨电耗实际值值 几几 k w h八八 实测值值 1 2
.

0 222 1 3
.

9 777

误误差差
产产

%%% 互理石三纽x ,。。%%% 一 1
.

8 333 一 息 888

刀刀刀刀刀 mmmmmmm

大大磨冲击板总重重 OOO kggg 结构参数数 3 4 4 000 4 15 888

金金属利用率率 K yyyI 写写 取定定 3 000 3000

大大磨冲击板使用寿命预测测 少少 hhh 公式 ( 4 ))) ~ 5 8 30
...

58 0 0
璐璐

大大磨实际值值 厂厂 hhhhh > 25 0 0
` ““

> 2 5 0 0
件 璐璐

是指单一煤种而言
。

由于电厂煤质多变
,

大磨的实际冲击板使用寿命低于预测值
.

但该方法

的正确性是勿庸置疑的
。

由此可看出
,

根据流动和几何相似建立

的 0S
?

.

3。。

试验磨煤机的试磨方法是可行的
,

随

着试磨结果的应 用和发展
,

它将对我国电厂

锅炉的磨煤机选型和制粉系统设计起着重要
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作用
。

对于高原地 区的风扇磨煤机的选型设

计
。

由于大气压降低而导致的燃烧反应速度

降低带来的影响
,

其提升压头除了考虑密度

(即大气压力
、

输送介质温度 )的修正外
,

在选

择煤粉细度
、

热空气温度等都作慎重的考虑
。

一般的选择原则是
:

高原地区的风扇磨煤机

的选取 比一般地区的风扇磨煤机的选取大一

个型号
〔6〕 。

为电厂磨煤机选型设计和制粉系统设计计算

提供有关的特性参数
。

通过试磨研究
,

一方面

可以对煤质特性进行综合性评价
,

另一方面

还可以得该煤种在该型磨煤机中的研磨特性

以提供设计依据
。

参 考 文 献

4 结论

50
2

.

: 0。

试验磨煤机方法的研究为国 内电

厂的磨煤机选型和制粉系统设计计算提供了

科学的依据
。

综合以上研究分析认为
:

根据流

动和几何相拟而建立的 50
2

.

: 。。

试验磨煤机制

粉系统的试磨方法是科学的
,

其试验结果的

准确度能够达到设计要求的 厂试验结果可以

V o n U
.

S凌hi i l e r
.

S at n d d er M ha l t ec hn lk in K ar f t w e r k e n
.

V G B ,

1 9 9 0
,

( 7 )

何佩敖
,

张肃
.

我国风扇磨煤机制粉系统的设计间题
.

电

站系统工程
,

19 91
,

(2 )

金秀浩
.

K s G 风扇磨煤机
.

沈重技术
,

1 9 90
,

( 4)

成庆刚
.

50 :
.

3 00 试验磨的试磨方法的研究探讨
.

电站辅

机
,

19 9 2
.

( 3 )

张永兴
·

w zG 6 5 / 3 9一 12 锅炉制粉系统改造技术
.

动力

工程
,

1 9 9 1 ,

( 1 )

张安国
.

电力部行业标准 DL 46 6一 92 电站磨煤机及制

粉系统选型导则
.

西安热工所
,

1 9 9 2

(上接第 2 0 9页 )

参 考 文 献

赵长遂
.

旋涡流化床悬浮段气固悬俘流试验研究
.

东南

大学学报
, 1 9 9 0

,

2 0
,

( 2 )
,

PP
:

35一 4 1

段任锋
,

赵长遂
,

徐益谦
,

旋涡流化床颗粒运动和扬析机

理试验研究
.

东南大学学报
,

1 9 9 2
, v of

.

22
,

增刊
,

PP
:

76

~ 82

徐谷衡
,

章名扭
,

徐益谦
.

机T 姗煤增压流化床嫩烧棋型

计算
.

工程热物理学报
,

19 86
,

17 (4 )

〔英〕城华德 J R 主编
.

流化床的燃烧和应用
.

科学出版

社
,

1 9 8 7
·

4

K or e n be gt J
. ,

et e
.

T w卜 s t a ge d r e u l a t l n g f l u i d l z de be d c o m -

b i n
de w iht e y 即 Ion e e o 扣。 bus t l o n ,

rP oc
.

o f 1 0t h I n t
.

C o n f
.

on F B C , 了

铝M E ,
1 9 8 9

,
1 0 1 9

一
1 0 2 4

付维标
,

卫景彬
.

燃烧物理学蓬础
.

机械工业出版社
,

19 8 4

金保升等
,

采用旋涡燃烧技术改造抛煤链条炉
.

中国工

程热物理第八届年会论文集
,

四分册
,

北京
,

1 9 92

` 重量浓度或体积浓度
, k g / kg 或 m 3 / m “

C 。 初始重量浓度
, k g / k g

c am
,

截面最大体积浓度
,

m 3
/耐

c m ,。

截面最小体积浓度
,

m s / m 3

d ,

颗粒直径 ,m

八 切圆直径
,

m

D。
悬浮空间内径

,

m

H 悬浮空间内高度
,

m

Q
,

一次风体积流 t
,

m s h/

Q
:

二次风总体积流 t
,

m , h/

Q
: ` (`一 ,

,
:

.
: ) 第 `排二次风体积流t

,

m ,
/ h

?
径向座标

,
m

R 惫浮空间半径
,

m

R :
二次风份额

,

%

R : ~ Q: / ( Q I
+ Q Z

)

心 扬析时间
,

m in

。
浓度不均匀系数
。 ~ (几

一:
一 C n ,。

) / C o
x

声 二次风入射角 (射流方 向与入射点切线所夹锐

角 )
,

度

碗 颗粒质量流率
, k邵 ( m Z

·
: )

符 号



第 4期 ( 5 2 ) 英 文 摘 要
·

2 4 7
·

r at oj
.

K e y w o dr s: 〔方 (侧玻 ni g 孙证石溯亡耐
, 〔切动“ 以 , 刁丫衣企刀卿

,

二cu 必 t lon
, at 沁

( 2 1 5 )决 l e e t i o n a n d A p p l i e a t i o n o f s
一

t y pe aF
n P u lv e r i z i n g 沁 115… … Ch e n g Q i n g g a n g (石酗

r bin 预欢理r ic

于b叹柳 殉耐 灼左书尹子加刀 t 口昭咖 乃喇江晚 )

I t 15 w e ll
一

k n o w n th a t t h e m a i n f ac t o r s i n f lu e n e i n g t h e pe r fo r

am
n e e Pa r a m e t e r s o f f a n P u l v e r i z in g

m il l s in e lu d e e o a l q u a li t y e h a r a e t e r i s t ics
,

f a n m i ll e o n s t r u e t i o n f e a t u r es a n d o ep r a ti n g m浏 e
.

nI

se le e ti n g t r a d i t io n a l fa n m i ] 15 c o r r e e t i on fa e t o r s , s u e h as c oa l g r i n d a b i li t y
, e o a l f in e n e SS an d r a w

e oa l m o is t u r e e o n t e n t
, a er t a k e n in t o a e e ou n t t o d e t e r m jn e t h e ep r f o r m a n e e Pa r a m e et r s o f t h e

fa n m i l ls
.

P r a e t i ce h a s s h o w n t h a t s u e h a se le e t i o n m e th od 15 n o t Pr o ep r
an d la e k s v e r sa t i li t y

·

T r ia l g r i n d i n g o f e o a l t y ep s e o n s t i t u t e s a r e l a ti v e ]y er li a b le m e th od f o r t h e se le e t io n o f f an m i ll s

a n d t h e d es ig n o f e oa l 四 I v e r iz in g s y st e m s
.

T h e P r e s e n t P a ep r d e a ls w i t h a 5 0 2
.

3 0 0 f an m il l t e st i n g

s y s t e m se t u P o n t h e b as is o f f lo w an d ge o m e t r y
-

is m i lar r h e or y
,

T h r ou hg
.

t h e e x ep r i m e n at l v e r -

if ica t i o n o f Z h a je n o r a n d H o u li n g he m i n e ]i g n it es t h e r e le v a n t 琳r a m e t e r s o f t r i a l gr in d l n g h a v e

be e n im P lan t e d i n t o a h e a v y
一

d u t y f an m i l l se }e e t i o n d es i gn
,

t h u s P r o v i d in g d es i g n jn st i tu te s w i t h

a r e l ia b le b a s i s fo r t h e r a t io n a l se le e ti o n o f f a n m i ll s a n d r e la t ed uP lv e r iZ a t i o n s y s t e m s
.

K e y

w o r d s :

aj 。

州柳蕊
n g 二以

,
t ,汉 尹id1 认g

,

名夕那 撇婉`。
, a刀川初 t蜘

( 2 2 1 ) A s t u d y o n

oL
u v e er d 四 Iv e ir z e d C o a l C o n e e n t r a t o r R e s is t a n e e C h a r a e t e r i s t i e s … … iX

n g hC
u n li

,

S u n S h a o ez n g
,

W
u s h a ho u a , S u n E n z h a o ,

Q j n Y u k u n
( aH成

、 众以沥et of 男叩无n礴叩夕)

W it h t h e u se o f a h o r i z o n t a l e o n ce n tr a t i o n Pu l v e r i z e d e oa l b u r n e r i t 15 PO SS i b le t o e f fe e t a s im u l
-

at n e o u s r e a li az t ion
o f h i g h l y e f f i e ie n t b u r n i n g o f uP lv e r i z ed e oa l

,
P r e v e n ti o n o f s la gg i n g

, s at b l e

e o m b u s t jo n a n d ]o w N O
: e m i ss i o n s

.

A n o v e l t y ep o f i n e rt ia
一

b a se d e o n ce n t r a t o r o f uP l v e r iz e d

e oa l
,

t h e lo u v e r e d e o n ce n t r a to r P I盯
5 a k e y r o ]e i n a t ta i n i n g t h e e o m b u s t i o n o f h o r i z o n饭1 e o n -

ce n t r a et d P u l v e r iz ed e oa l
.

I招 s u e e e ss f u l a PP lj e a ti o n n e e e ss i t a t es t h e st u dy o f t h e f o l l o w i n g f o u r

issu
e s : r es i s tan e e e h a r a e te r i s t i cs

,
t h e d i st r i b u t jo n o f a ir f lo w an d P r e ss u r e , e

on
e e n t r at i o n e h a r a e -

te r i s t ics a n d w e a r 一 r e s is t in g P r o
ep

r t ies
.

T h l s 琳 ep r f o e u se s o n t h e i n v e s tl g a t l o n o f t h e e f f e e t o f

st r u e t u r a l 琳 r a m e t e r s o n e o n ce n t r a t o r r e s is 场 n ce ]毗
.

T h e t e s t r e s u l st s h o w t h a t w i th t h e i n e r e as e

o n t h e n u m be r o f l ou v e r e d e o n e e n t r at j o n gr i d u n i t s a n d t h e ir e l e ar a n e e a n d t h e i n e r e a s e i n e o n -

e e n t r a ti o n g r id in e ]i n a t io n t h e er s i s ta n e e ]055
o f t h e lo u v e r e d c o n c e n t r a t o r te n d s t o d e c r e as e

·

K e y

wo
r d s :

侧扬 , 艺众冠明去切矛成边以姗
,

加柳心 co
~

加山妙r , C么召吕汀反以蜘

( 2 2 6 ) T h e M e e h a n i s m a n d S o lu ti o n M e t od
s o f B o il e r

uT b e
aF i l u er … … X u L jju n (劲似 石b刀g 众以臼趾艺忍 of

望跃流九面叩夕)
,

uQ G u o b i n (无酗了ib 。 加必, 舰 , 肪 )
,

L iu D a o p i n g (以 i n a
M翻

理
即al U o i , 威歹 )

T h i s阵 ep r h as a n a ly z e d th e l e a d jn g m e c h a n j s m o f b o i le r t u be f a i lu r e s a n d P r o OP s de P r e v e n ti o n

m e t h浏 5 a n d os l u t i o n m e th do s o f b o i le r t u be f a i lu r e s
.

K e y w o r d s : 耐做梦加沥 r ,

加盆即 t左加 fa 以
拟 r e

( 2 3 0 ) M u m e r i e a l C a l e u la t i o n o f T h r e e 一 d i m e n s i o n a l F l o w F ie ld s i n T u r b o m a e h i n e B la d e R ow
s … … D u

Z h a o h u i
,

W e n g P e i fe n ,

Z h o n g aF
n g y u a n (肋 a u

glat i J应刀龙。 。夕 〔厂,̀ i ,

粉。 it 夕)

W i t h th e h e I P o f a t i m e d e pe n d e n t f i n i te v o lu m e m e t h do t h e a u t h o r s h a v e w o r k e d o u t a e o m P u te r

P r o g r a m o f th e e a le u la t io n o f t h r e e 一 d im e n s io n a ] n o n 一 v i s e o u s f ] o w f ie ld in t u r b o m a e h i n e b ]ad e

r o w s
.

T h e a e tu a ] e a ] e u la t io n r e s u ]t s d e m o n s t r a te t h e s ta b i li t y o f t h e n u m e r i e a l e a ]e u la ti o n o f t h e

粗 i d m e th do
,

h ig h e o n v e r g
e n t s ep e d a n d r e l a r iv e ly g

o

od a g r e e m e n t w i th e x P e r i m e n t a l d a t a ,


