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高固气比下粉体预热器系统的热效率研究

���生料入 口温度为 ��℃ ，

气体入 口温度为 ���℃
，

为计算方便
，

暂对多系列预热器中每系

列旋风预热器级数定为一级
。

分别对单系列 �传统预热器�
、

双系列
、

三系列
、

四系列进行热效率

和热工参数计算
，

计算依据为质量平衡
、

热平衡
。

多系列情况示意如图 �所示
。
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图 � 单级预热器热效率的理论值与实验值的比较 图 � 多系列预热器系统

由热平衡可得
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系统热效率 少�粉体净获得的有效能
加入系统的总有效能
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图 �
、

图 �分别表示单系列
、

双系列
、

三系列和四系列 中的热效率和气体温度
、

物料预热温

度
。

由图 �可见
，

系列数增加
，

系统热效率增加
。

由单系列、 双系列 ，

热效率增加 △沪� ��
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图 � 热效率与系列数的关系
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图 � 物料温度
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气体温度与系列数的关系
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系列数再增加
，△甲� �铸一�� ，

热效率增加的幅度较低
。

由图 �可知
，

增加预热器系列数
，

物料

温度升高
，

气体温度下降
。

由单系列�双系列
，
出口气体温度下降约 �� ℃ ，

在双系列后再增加

系列数
，

物料和气体温度变化不大
，

由此可得
，

对于多系列预热器系统而言
，

选用双系列预热器

系统比较合理
。

此外
，

当系统固气比为 �
�

�时
，

双系列中每个旋风筒的固气比已达 �
�

�
。

而三系

列和四系列的每个预热单体固气比则为 �
�

�和 �
�

�
。

由单体热效率研究表明
，

在固气比大于

�
�

�时
，

单体预热器的热效率基本上随 产增加而保持恒定
。

综上所述
，
为了提高系统热效率

，

应

加强对双系列高固气比的预热器系统的开发研究
。

� 双系列预热器系统的热效率

对于双系列预热器系统
，

研究预热器级数
、

漏风系数对系统热效率影响
，

依据假设
，

每级换

热基本完成
，

气体与粉体预热后相差一恒定温度值 △� ，

每级漏风系数
、

散热量相同
。

�� � 预热器级数与预热器热效率关系

从广义的观点看
，

预热器级数愈多
，

愈接近可逆换热
，

系统热损失愈小
。

双系列高固气比的

预热级数与热效率关系如图 �所示
。

系统热效率随级数的增加而增大
，

但增大的幅度随级数增

加而减小
。

如系统由 �级变为 �级时
，

热效率增加 ��
，
�级增至 �级时

，

再增加 ��
，

而 �级后
，

再增加级数
，

增加约 ��
，
同时增加预热器级数将会提高系统阻力

，

增加电耗
，

增加窑尾高度
，

增大一次性投资
。

所以双系列系统级数不宜超过 �级
。

但若级数在 �级以下
，

热效率过低
，

级

数也不能低于 �级
。

在保证适宜级数的同时
，

需相应开发低高度的高效低阻旋风预热器单体
。

�� � 漏风与预热器热效率关系

预热器的漏风分内漏风和外漏风
。

内漏风是下一级的废气通过锁风不严的翻板阀
，

自旋风

筒出料 口倒流入上一级旋风筒
，
它虽不增加系统总风量

，

但超过一定限度时
，

将对该筒的分离

效率有明显影响
，

内漏风量超过 ��时
，

旋风筒的分离效率开始明显降低
，

将引起系统热效率

的恶化
。

本文就外漏风程度�漏风系数�对双系列预热系统换热效率影响进行分析探讨
。

假设各级预热器单元均匀漏风
。

图 �为外漏风对系统热效率的影响规律
。

随着外漏风系

数增大
，

单
、

双系列热效率下降
，

热效率下降与漏风系数基本呈线性关系
，

漏风系数每增加

��
，

热效率下降约 ��
。

当漏风系数为 ���时
，

与不漏风相比
，

热效率下降为 ��
。

这就导致通
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图 � 外漏风系数对系统热效率的影响
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过增加系列数而提高热效率的效果因漏风系数增大而抵消其综合热效率的提高
。

因此应加强

设备管理
，

严防冷空气的漏入
，

以免降低系统热效率和增加系统处理风量
。

� 结 论

���通过提高预热器系列的系列数
，

相应提高预热器单体的固气比
，

可以提高系统的热效

率
。

在多系列高固气比预热器中
，

双系列预热器系统热效率的提高幅度最为显著
，

从系统的热

效率和结构复杂程度看
，

宜采用双系列预热器系统
，

它在相同条件下
，

可比单系列热效率高约

��
。

���在双系列预热器系统中
，

预热器级数增加
，

系统的热效率增加
，

但综合热效率和系统阻

力等因素
，

适宜级数为 �一�级
。

���系统的外漏风对系统热效率影响很大
，

漏风系数每增加 ��
，

热效率下降约 ��
，

生产

中应重视提高设备的密封性
。
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