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百叶窗煤粉浓缩器阻力特性研究

邢春礼 秦裕垠

(哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕水平浓缩煤粉燃烧器 (H B) C可以同时实现煤粉的高效燃烧
、

防止结渣
、

稳定燃烧和低

N o x

排放
。

一种基于惯性力浓缩的新型煤粉浓缩器— 百叶窗式煤粉浓缩器是实现水平浓缩煤粉

燃烧的关键
。

成功地采用这种百叶窗式浓缩器需要研究四个问题
:

阻力特性
、

气流和压力分配特性
、

浓缩特性和耐磨特性
。

本文着重研究结构参数对浓缩器阻力损失的影响
。

实验结果表明
,

随着百叶

窗浓缩栅个数和间距的增加及浓缩栅倾角的增加
,

百叶窗浓缩器的阻力损失减小
。
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科学地开发和 使用有限的煤炭资源
,

对

我国国民经济的发展具有重要的社会意义
。

现在 电力工业对煤燃烧的要求是同时实现高

效
、

稳燃
、

防结渣和低污染
。

尤其是低 N o :
燃

烧技术越来越受到重视
。

已开发的旋流预燃

器
、

钝体燃烧器
,

多功能船形燃烧器和大速差

煤粉燃烧器等 已经 能达到煤粉燃烧某些要

求
,

尽管它们在运行中差异较大
、

仍需进一步

完善
〔 ”

·

〔 , , 。

八十年代末
,

哈尔滨工业大学结合 日本

三菱重工 P M 燃烧技术和 美国 C E 公司四角

切圆燃烧技术的优点
,

根据我国电站锅炉用

煤的煤种多变和煤质较差的特点
,

提出了水

平浓缩煤粉燃烧的新构思
〔3 , ,

旨在 同时解决

煤粉燃烧高效
、

稳燃
、

防结渣和低污染 问题
。

其基本原理是利用一次风管道上的煤粉浓缩

器把一次风分成水平的浓淡两股煤粉气流
。

浓 煤粉气流在向火侧四角切向喷入炉膛
、

形

成 内切圆
;
淡煤粉气流在浓煤粉气流和炉膛

水冷壁之间喷入炉膛
,

形成外切 圆
。

浓煤粉气

流 由于煤粉浓度的提高有利于稳燃
。

淡煤粉

气流在水冷壁附近形成氧化性气氛区域
,

有

利于防止结渣倾向
,

两股煤粉气流都在偏离

化学当量比下进行燃烧
,

可抑制 N o :
形成

,

减

少 N o :
排放

,

浓淡两股气流的适时混合能保

证高效燃烧
。

从上面的介绍可以看到
,

实现能同时满

足四个要求的水平浓缩煤粉燃烧的关键是煤

粉浓缩器
。

为此
,

我们开发了一种结构简单
、

炉前布置方便
、

有较佳浓缩效果
、

阻力损失小

的新型煤粉浓缩器 — 百叶窗式煤粉浓缩

器
。

百叶窗的结构参数对于这种浓缩器的阻

力特性
、

气流和压力分配的均匀性
、

浓缩 比的

大 小和耐磨损特性均有影响
。

本文只讨论百
代
叶窗结构参数对阻力特性的影响

。
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2 实验系统及测量方法

实验系统如图 1 (。 ) 所示
。

罗茨风机提供

实验用的空气
,

经管道和均流段后进入百叶

窗浓缩器
,

百叶窗使来流分成两股
,

分别从浓

煤粉气流和淡煤粉气流出口流出
,

浓气流侧

的阻力调节器可保证两气流出口的空气流率

相等
,

当然两出口的静压也相等
。

浓淡两出口

的气流流量由各自的流量测量装置笛形管测

量
,

两侧的压力降分别通过各自出口静压测

点与同一入 口静压测点之 间的静压差来衡

量
。

百叶窗的结构参数用图 1 ( b ) 所示的
、 、

t

和 产来表示
。 :
表示百叶窗式煤粉浓缩器浓缩

栅个数
,

t 表示相邻两浓缩栅的间距
,

刀是浓

缩栅的倾角
,

D 表示相邻浓缩栅在迎风截面

上 相差 的垂直距离
。

为了考察百 叶窗结构参

数对阻力特性的影响
,

在设计百叶窗结构时
,

当研究三个参数中的一个对浓缩器阻力特性

的影响时
,

使另两个参数保持不变
,

各种结构

的百叶窗被设计成一个组件
,

以便于拆换
,

所

有结构的百叶窗
,

其浓缩栅的总迎风截面都

是一样的
,

均流段
、

百叶窗及测量段均用有机

玻璃制造
,

实验段 的截面为 100 X 1 20 m m
,

实验工况见表 lo

图 1 实脸系统和浓缩橱结构参数示意图
1

.

浓侧布袋除尘器 2
.

淡侧布袋除尘器 3
.

浓侧气流

出 口 4
.

淡侧气流出口 5
.

浓侧静压测点 6 淡侧

静压测点 7
.

阻力调节器 8
.

浓侧流量测点 9
.

淡侧

流量测点 10
.

百叶窗浓缩器 11
.

浓缩栅
一

12
.

入口

静压测点 13
.

风 t 调节 14
.

螺旋给粉机 15
.

罗茨

风机

表 1 实验工况

序序 号号 111 222 333 444 555 666 777 888 999 l 000 1 111 1222 1 333 1 444 l 555 1 666 1 777 1 888

参参参
刀刀 666 777 888 999 1 000 l 111 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

ttttttt 1
.

ODDD 1
.

ODDD 1
.

ODDD 1
.

ODDD 1
.

ODDD 1
.

ODDD 1 ODDD 1
.

I DDD 1
.

Z DDD 1
.

3DDD 1
.

4 DDD 1
.

S DDD 1
.

Z DDD 1 夕 I,, 1
.

Z DDD 1
_

夕 hhh 1
_

夕 )))I 1
.

Z DDD

刀刀刀刀 3 0
000

3 0
000

3 0
000

3 0
000

3 0
000

3 0
000

30
000

30
000

3 0
000

3 0
000

3 0
aaa

3 0
000

2 0
000

2 5
000

3 0
000

3 5
000 4 0

。。
4 5

0
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3百叶窗浓缩器阻力特性

从理论上讲
,

气流流过百叶窗浓缩栅间

隙后会使静压降低
,

造成阻力损失
,

这个阻力

损失是由三部分构成的
:

△尸 ~ △尸r

+ △ 尸,

+ △尸
,

( 1 )

其中
,

△尸 ,

是气体与浓缩栅壁面接触后由于

磨擦力所造成的阻力损失
; △只 是气流绕过

浓缩栅这一不 良流线体后所造成的形状阻力

损 失
,

这一项也包括气流进出浓缩栅间隙的

局部阻力损失
; △尸

r

是气流经浓缩间隙绕过

浓缩栅过程中由于离心力的作用使气流弯曲

所造成 的阻力损失
,

由于浓 缩栅表面光滑
,

△ 尸 ,

很小
,

因此在式 ( 1) 中可忽略 △尸 , 。

对于

△ 尸, ,

一般可用下式表示
:

示成
:

,

△ ” 一 (自 十 护会 ( 4 )

为 了便于测量和使用方便
,

可以用气流进入

浓缩器的入 口平均流速来代替式 (4 ) 中的
v ,一因此有

△尸 一 、

留
其中 。一 (瓮,

’
(今 + 条 , - f (

儿 ,
亡

,

刀)
, 。 。

( 5 )

为浓

,

△尸王
一 “

1

瞥 ( 2 )

其中 右
,

为形状阻力系数
,
叭

。

为进入浓缩栅间

隙的气流速度
,

p 为气流密度
,

g 为重力加速

度
。

而对于 △尸
: ,

理论推导表明
〔幻

△
=rP

条
·

誓 ( 3 )

其中右
:

为与气流弯转角度有直接关系的阻

力系数
,

因此
,

百叶窗浓缩器的阻力损失可表

缩器入 口平均流速
,

下 面讨论百叶窗的结构

参数对浓缩器阻力的影响
。

3
.

1 浓缩栅个数
双
对浓缩器阻力的影响

如图 2 所示
,

随着浓缩栅的个数
刀
增加

时
,

浓缩器的阻力损失是下降的
。

当浓缩栅的

个数由
。 ~ 6增加到

。 一 11 时
,

百叶窗浓缩栅

间距的总和艺
`;

由 。 1
.

6 6 m m 增加到 一5
.

7 5

m m
,

而浓缩栅的宽度 W 由 25 m m 减小到 17

m m
,

前者使气流流过浓缩栅间隙的流速降

低
,

后者使形状阻力损失下降
,

而且浓缩栅间

隙的增加
,

有助于减小气流弯曲的阻力损失
,

因为它增大了气流弯曲曲率半径
。

因此
,

从式

( 4) 出发
,

不难推测总的△尸是随着
。
的增加

而减小
。

V o ~ 1 4 (m / s )

O

1
.

.̀.1..
.

己戈
.

6K

△△ PPP 浓 缩栅 个数
,,

符号号

资资资资资资资资资资资资资资资资
舀舀OOO 666 ...

币币币 一 888 `̀
召召召 1 000 OOO

999 000 1 lll 八八

888 00000000000000000000000000000

777 000 t 二二 1
.

0刀刀 刀一 3 0
000

666 00000000000000000000000000000

11111 1 1 2 13 1 4 V。 ( m / s ))) 几 (个 )

图 2 浓 缩枷个数甘 百叶窗阻 力的影响
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但是
,

从工艺角度来讲
,

浓缩栅个数的

增加
,

却增加了工艺的复杂性
,

也降低了设备

的可靠性
。

.3 2 浓缩栅间距 t 对浓缩器阻力的影响

图 3 说明了浓缩间距 t 对浓缩器阻力

的影响
。

结果表明
,

浓缩栅间距越大
,

同一流

速下的阻力损失越小
。

当浓缩栅的间距 t 由
1

.

0D 增 加到 1
.

SD 时
,

浓缩栅间距的和艺lt

由 4 1
.

6 6 m m 增加到 6 5
.

6 2 5
mm

,

这样降低了

浓 缩栅间气流流速
,

从而也就降低了阻力损

失
。

△△ PPP 浓缩栅间距
ttt

符号号

己己己己己己己己己己己己己己己己
OOO(((

1 ODDD OOO

币币币
一 1

.

ZDDD OOO

KKKKK 1
.

3 DDD 应应
999 000

、

了 1
.

4 DDD ...

888000 , 1
.

S DDD ,,

777 0
’’’’’’’’’’’’’’’

666 0
··

目 一 888 声一 3 0
000

11111 2 1 3 1 4 1 5 V o ( m / s )))

△△尸尸 . ! ! 口 1 111

己己己 一 O ~~~

aaaOOO 一 V 。 = 1 4
.

7 ( m /s )))

小小小 一 O 一一

KKKKK OOO

999 000 OOO

888 000 一 O 一一

777 000
l 一 l , . 111

666 0
-----

11111
.

0 1
.

2 1
.

4 乙/ DDD

图 3 浓缩橱间距对 百叶窗阻力的影响

当然
,

可以预测
,

随着浓缩栅间距的增

犬 浓缩程度肯定会降低
。

.3
.

3 浓缩栅倾角 刀对浓缩器阻力的影响

由图 4 可以看出
,

随着浓缩栅的倾角 刀

的增加
,

浓缩器的阻力损失是下降的
,

其原因

是
,

当 刀增加时
,

减小了气流在绕过浓缩栅时

的弯转角度
,

从而也就减小了阻力损失△尸
, 。

由此不难推测
,

刀越小
,

浓缩效果越强
。

经验

表明
,

若以可接受的阻力损失为前提
,

刀以

3a0 为好
〔的 ,

我们的两相 实验也说明了这一

点
〔7〕 。

上述讨论可以看到
,

百 叶窗浓缩器的阻

力损失可用下式表示
:

△ p 一 ( ` 一 6 ,

哥 ( 6 )

阻力系数 亡一 4 ~ 6
,

说明阻力损失 比较大
,

造成阻力偏大的主要原因是阻力调节器使浓

侧
、

的部分气流被迫流 向淡侧
,

从而提高了气

流在浓缩栅间隙的流速
,

因而阻力损失变大
。

因此
,

若要降低阻力损失
,

应想办法降低气流

在浓缩栅间的流速
。

实验表明
,

若使浓气流出

口 的最小 截面 与 浓 缩 栅 间隙截 面 的和

E itL (L 为浓缩栅长度 ) 之比保持在一定范

围内
,

可保证气流在两出口流量相等
,

从而阻

力也最低
,

结果表明
〔”

,

△ ” 一 ( 2 一 3 ,

箭 ( 7 )
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△△ PPP浓缩栅倾角角 符号号

己己己己己己己己己己己己己己
沉沉沉 20

000OOO

币币
、、 一 2 5

000’

盛盛

XXXXX 0 3
000

OOO
999 000 3 5

000

应应
000 8884 0

000

...

7770000000000000000000000000

666 000t /D ~ 1
.

222 .~ 888

111112 1 3 14 1 5Vo ( m/s )))

Vo ~ 4 1
.

2( m/s )

4 0尸

图 4浓缩栅倾角对浓缩器阻力损失的 影响
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