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单级叶片倾角对百叶窗浓缩器分离
特性影响的工业试验
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摘　要:在一台采用中速磨正压直吹制粉系统燃烟煤的 670

t/h 直流煤粉锅炉上 , 对百叶窗浓缩器分离特性进行了单相

及气固两相试验 ,得出了单级可动叶片倾角为 32°时 , 浓一次

风份额较低 , 分离效率 、浓缩率较高 , 综合阻力损失系数为

0.92 , 压力损失为 471 Pa。
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1　引　言

百叶窗分离器是一种广泛采用的将气 、固完全

分离为目的的动力装置[ 1～ 3] 。将其运用于水平浓淡

燃烧技术中 ,目的是将一次风粉分成含粉量相差较

大而风量基本相同的两股煤粉气流 ,通常又称为百

叶窗浓缩器 ,在实验室研究的基础上[ 4～ 5] ,在一台

670 t/h锅炉上进行了工业试验 。

2　测量管通及方法

试验用锅炉系 DG670/140-9型固态排渣煤粉

锅炉 。采用四角切圆燃烧方式 ,配 200 MW 机组 。

燃烧器分为上 、中 、下三组 ,每组一 、二次风相间布

置。制粉系统为正压直吹系统 ,配 6台 8.5E型中速

磨煤机 ,一台中速磨煤机向同一高度的 4个一次风

火嘴供粉 ,在额定负荷时一般投运 4台磨煤机 。

炉膛四个角安装的百叶窗浓缩器结构相同。磨

煤机均布置在炉膛的同一侧 ,连接磨煤机和浓缩器

的一次风管在进入浓缩器前均有一个弯曲半径相同

的弯管 。在冷态动力场试验时 ,对下组燃烧器上一

次风 3 号角的浓 、淡一次风量进行了测量。在额定

负荷下 ,对该角的浓淡分离情况进行了测量。试验

时 ,保持对应该层一次风的磨煤机(2号磨煤机)出

力及风量稳定 ,试验段结构及测点布置见图 1。沿

一次风流动方向百叶窗的四级叶片顺序称为第一到

第四级叶片 ,其中后三级叶片为可动叶片 ,即在现场

可改变其倾斜角度[ 6] 。

图 1　浓缩器部分结构及测孔布置(单位:mm)

图 2　浓缩器入口截面速度及煤粉浓度分布

热态试验采用了等速取样 。浓侧 、淡侧取样网

格数均为 2×3。为了减小测量误差 ,取样处的气流

速度采用约高出当地气流速度 10%的数值[ 7] 。浓

缩器入口处速度及煤粉浓度分布见图 2。图中 , C

为测点处煤粉浓度(kg(煤)/kg(空气)), C0 为测量

截面平均煤粉浓度 。由于热态试验时对磨煤机特性

的调整试验还没有进行 ,煤粉较粗 ,煤粉细度R90为

66%。由于弯管的分离作用 ,弯管外侧的煤粉浓度 、
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风速较高 ,内侧则较低。

3　实验结果及分析

3.1　单级可动叶片倾角对阻力的影响

浓缩器的阻力特性是工程上较为关心的一个参

数 ,尤其是旧炉改造 ,若阻力过大 ,会影响给粉;对于

采用直吹式制粉系统 ,还会影响磨煤机出力。采用综

合阻力损失系数 ξ来表示其阻力大小:

ξ=[ ΔPnrn +ΔPd(1-rn)] /P

式中:ΔPn 、ΔPd —浓侧 、淡侧进出口全压差 ,Pa;

P -浓缩器空截面处一次风粉动压 ,Pa;

rn —浓一次风份额(浓一次风占一次风的比

例)。

由于浓缩器进出口测孔所在截面面积不同(见

图1),压差采用了全压差。在 200MW负荷时 ,对 3

号角下组燃烧器上一次风浓缩器的阻力进行了测

量。测量时只改变某一级叶片的倾角 ,其它叶片倾

角则置于 32°。叶片倾角指叶片与气流流动方向所

形成的锐角。浓缩器空截面气流平均速度为 18.3

m/ s ,风温为 79.4 ℃。由图 1的测点布置可以看出

测出的压差除浓缩器的阻力外 ,还包括了方圆节阻

力 、浓缩器与连接管之间过渡段局部阻力 、 426×10

直管段(538.5mm长)沿程阻力 ,结果见图 3。由图3

可看出 ,单级可动叶片倾角大于 32°时 ,阻力损失增

加 ,叶片位置越靠近浓缩器出口变化幅度越大 。而

各单级可动叶片倾角在 0°～ 32°之间分别变化时引

起的阻力损失变化规律则各不相同 。阻力损失由浓

侧阻力和淡侧阻力两部分构成 。浓测阻力主要是叶

片喉口及浓一次风进入连接管时的入口节流损失造

成;淡侧阻力损失在于气流绕流叶片以及叶片后面

的涡损失 。随着叶片倾角的变化 ,叶片间距比 、叶片

遮盖度 、叶片组阻塞比等参数均发生变化 ,叶片后面

的涡的大小发生变化[ 5 ,8] ,从而使浓 、淡侧风粉分配

发生变化 ,阻力发生变化。又由于各级可动叶片位

置不同 ,其倾角变化对叶片后面涡的大小的影响不

同 ,阻力变化规律也各不相同 。当所有叶片倾角为

32°时 ,综合阻力损失系数为 0.92 ,阻力为 471 Pa ,阻

力较小。热态运行表明 ,燃烧器改造后 ,没有影响中

速磨煤机的出力 ,机组达到 200WM负荷 。

3.2　单级可动叶片倾角对气粉分离的影响

各级可动叶片不同倾角下分离效率(浓一次风

中煤粉量占一次风中煤粉量的比值)、浓一次风份额

及浓缩率(浓一次风煤粉浓度与一次风入口平均煤

粉浓度的比值)见图 4 ～图 7。

图 3　叶片倾角变化对阻力的影响

图4　叶片倾角变化对分离效率的影响

由图 4可以看出 ,在 0°～ 32°范围内 ,随着叶片

倾角的增加 ,分离效率增加 。PDPA 试验表明[ 9] :对

于煤粉粒径范围内(<100μm)的颗粒在百叶窗叶片

间的分离作用 ,并不是主要靠气固间悬殊密度差带

来大的滑移 ,通过绕流发生的气固分离 ,颗粒的运动

行为仍主要是由气流控制;颗粒与气流的分离主要

靠颗粒和叶片表面碰撞反弹造成 ,这种反弹使靠近

叶片的颗粒不能绕过叶片 ,只能回到远离叶片的浓

侧气流中。因此 ,随着单级可动叶片倾角的增加 ,分

离效率增加 ,直至 32°时达到最高;继续增加到 60°过

程中 ,分离效率又下降 。这是由于叶片倾角增加 ,颗

粒与叶片表面碰撞反弹产生的分离作用加强 ,使分

离效率增加;另一方面 ,叶片倾角增加的同时 ,叶片

间距比增加 。正交试验表明[ 10] ,叶片间距比增加 ,
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分离效率下降。综合影响分离效率 。单级可动叶片

位置越靠近浓缩器入口处分离效率变化幅度越大 。

图 5　空气单相时叶片倾角变化对浓侧风量的影响

图 6　气固两相时叶片倾角变化对浓侧风量的影响

冷态动力场试验时 ,对于 3号角单相浓 、淡一次风

量进行了测量 ,结果见图 5。试验时 ,浓缩器空截面空

气速度为 15m/ s ,风温为 30 ℃。单相试验表明 ,单级可

动叶片倾角增加 ,浓一次风份额大幅增加。

两相试验时浓一次风份额随单级可动叶片倾角

变化而改变的情况示于图 6中。可看到当单级可动

叶片倾角大于或小于 32°时浓一次风份额都会增加 ,

叶片的位置越靠近浓缩器入口增加幅度越大 。这主

要是两相试验时 ,随着单级叶片倾角的变化 ,浓淡侧

粉量发生变化 ,从而引起两侧阻力的变化 ,使风量重

新分配。

图7显示出当单级可动叶片的倾角向大于或小

于32°变化时 ,浓缩率均降低 ,叶片的位置越靠近浓

缩器入口降低幅度越大。只有当所有叶片的倾角为

32°时 ,浓缩器才有着最好的浓缩效果 。

图 7　叶片倾角变化对浓缩率的影响

4　结　论

在一台采用直吹式制粉系统的 670 t/h锅炉上

的试验表明:

(1)随着单级可动叶片倾角的变化 ,浓缩器的分

离特性发生变化 ,越靠近浓缩器入口处叶片倾角的

变化所产生的影响越强 。

(2)所有叶片倾角为 32°时 ,浓一次风份额较低 ,

分离效率 、浓缩率较高;综合阻力损失系数为 0.92 ,

压力损失为 471 Pa ,没有影响磨煤机的出力。
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