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新型高效旋风分离器用于造气炉

高温煤气净化
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摘要 主要介绍新型 �一 �型高效旋风分离器的结构特点和模拟计算以及系统优化用

于氮肥系统的除尘效果
。
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在氮肥工业中
，

造气炉一般采用块煤
、

焦炭和碳化煤球作为原料而制得原料气
，

这些原料

煤尤其是碳化煤球机械强度和热力强度差
，

下落时或被加热后易破碎
，

使造气炉出口的原料气

中含有大量的粉尘
，

这些粉尘必须予以清除
，

否则会造成后系统管道和设备的磨损和堵塞
。
但

由于造气炉的制气过程是一个不断循环过程
，

每个循环过程由几个不同的阶段组成
，

使得造气

炉的温度
、

出口的粉尘浓度和气量随不同的阶段呈周期性的变化
，

所以给原料气的除尘带来一

定的困难
。
目前国内氮肥厂和城市煤气厂造气炉的除尘技术比较落后

，

往往采用盲肠式除尘

器或简单的湿法除尘
，

有的厂家虽然也采用旋风分离器
，

由于结构落后
，

加之设计不合理
，

除尘

效率都在 ��� 一���左右
，

所以除尘后的原料气中仍含有相当多的粉尘
，

这些粉尘随着气体

进人后系统
，

不仅影响了传热效果及设备的使用寿命
，

而且造成管道
、

废热锅炉和热管换热器

的磨损和堵塞
，

同时也严重地污染了环境
。

旋风分离器是利用气流在作高速旋转时所产生的离心力
，

将固体从气体中分离出来的干

式除尘设备
，

该设备的优点是结为简单
，

操作方便
，

与湿法除尘比较
，

它既可回收热能
，

又可避

免二次污染
。

针对造气炉的特定工艺条件所研制和开发的旋风分离器必须具备分离效率高
、

阻力低
、

操作弹性大且耐磨性能好的特点
。

本文主要介绍 �一 �型新型高效旋风分离器的结

构特点和模拟计算及系统优化用于氮肥造气系统的除尘效果
。

� 新型�一 �型高效旋风分离器的结构特点

通过对多种旋风分离器结构进行探索
，

在大量冷
、

热态系统性能试验的基础上
，

提出了新

型高效旋风分离器有 �一 �型的结构型式
。

一般旋风分离器进 口为矩型
，

在顶盖
、

出口管外表

面及筒体的内壁间形成局部上涡流
，

夹带着相当数量的粒子向中心流动
，

并沿出口管外表面下

降面随向上核心旋转逸出
。

新型旋风分离器 �一 且型的结构特点是采用异型蜗壳进 口
，

并且

带有与顶板保持一定缝隙的导流挡板
，

它的外层截面相对内层截面的变化是逐渐增大的
，

其作
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用是当气流管进人导流
，

使直线流动转变为曲线流动进人旋风分离器时
，

气流趋向于较稳定的

圆周运动而没有涡流或削弱涡流
。

另一方面
，

气流在导流管内的旋转半径在逐渐减小
，

所以气

流的离心分离作用也进一步加强
。

同时
，

随着导流角度的增加
，

导流管越来越狭
，

使气流形成

薄带状螺旋形气体
，

减少尘粒的径向分离距离
，

并使粉尘接近器壁
，

避免粉尘在排气管排出
，

从

而提高了分离效率
。

另外导流板与顶板之间有一定的缝隙
，

可降低旋风分离器的阻力
，

实验表

明
�
当缝隙 。 �� 、 �

�

� 时�� 为旋风进 口截面的高度�
，

可使旋风降低阻力 �
�

��
，

旋风出口粉

尘跑损减少 ��� 一���
。

旋风分离器内壁磨损主要是由于含尘气流中固体颗粒对器壁的高速冲蚀
。

对使用在造气

炉上的旋风分离器采用如下的高温耐磨措施
�①降低旋风分离器进 口气速 �②对于较大直径的

旋风分离器
，

采用龟甲网刚玉衬里 �③对于无法实施刚玉衬里的较小直径的旋风分离器
，

采用

局部喷涂碳化钨
。

� �一 �型旋风分离器的数学模型及系统优化

根据不同直径旋风在局部结构不同几何尺寸�进 口截面
、

排气管直径等�
、

不同操作条件

�进 口气速
、

进 口含尘浓度等�下的系统冷态性能试验
，

得出 �一 ��型旋风分离器的数学模型
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从表 �
、

表 �
、

表 �可看出 �一 �型旋风分离器的数学模型及系统优化
，

其计算值与实测值

误差较小
，

可为工业设计提供可靠的保证
。

表 � �一 �型旋风分离器冷态下计算机模拟计算与实测值比较
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效率误差按出口跑损计算
。
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表 � �－ �型旋风分离登热态下计算模拟计林与实侧值比较

�������� ����
�
� ������ ��以���

计算值

实侧值

�����

�℃

���

����

�
�

�� ��
�

��

��
�

��

� ���

����� ���一 ���� �
�

�����一�
�

������

��

�� � �
�

���

表 � 帕������造气炉除尘系统摸拟计算
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� 热态测定和实际应用效果

新型 �一 �型旋风分离器己应用于造炉的除尘
。

江苏金龙集团公司�原太仓化肥厂�是用

碳化煤球生产合成氨的
，

由于碳化煤球强度差
，

使造气炉 口的气体中夹带大量的煤粉
。
原来采

用冲击式盲肠除尘器
，

除尘效果极差
，

效率仅索���左右
，
����年开始先后采用了 �套 �一 �

型高效旋风分离器用于造气炉的除尘
，

经现场热态测定
，

效果 良好
，

解决了厂方长期以来环境

污染及后系统管道和设备的堵塞与磨损
，

提高了热管换热器和废热锅炉的传热效果
，

延长了设

备的使用寿命
，

并回收了大量的粉煤
，

可直接用于制作碳化煤球
，

每年经济效益达 ��� 万元左

右
。

工业装置流程图见附图
。

热态测定结果从略
。
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造气炉

附图 工业装工流程圈
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�
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�
�

取样 口

�
�

烟囱

� 结 论

����一 �型新型旋风分离器采用异型进 口
，

并且在进 口 内壁端连接着导流挡板
，

导流挡

板与顶板保留一定的缝隙
，

缝隙的开度为 ��� 二 �
�

� 时
，

阻力可下降 ���左右
，

出 口粉尘逸

出量减少 ��� 一���
。

����一 �型旋风分离器数学模型和系统优化模拟计算程序的建立
，

为造代炉的除尘提供

了最佳的设计
。

���新型 �一 �型旋风分离器具有分离效率高
、

阻力低
、

操作弹性大
，

且在高温下耐磨性能

好的特点
，

适用于造气炉特定的工艺条件
，

是造气炉除尘的一种较理想的除尘设备
。

����一 �型旋风分离器用于造气炉的除尘
，

解决了后系统管道
、

设备的磨损和堵塞
，

提高

了设备的使用寿命
，

延长了生产周期
，

既达到综合利用的目的
，

又保护了生态环境
，

经济效益显

著
，

具有推广应用价值
。

新型 �一 �型高效旋风分离器己于 ����年 �� 月通过由化工部主持的鉴定会
，

到会的专

家一致认为
，

该成果适用于小氮肥行业
，

其技术属国内领先
，

并达到当前国际上同类产品的先

进水平
。
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