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对影响干式除灰管线的配管应注意的问题
及管道磨损因素的探讨

李贵彬

（黑龙江省海林林业局三部落林场，黑龙江 海林 157100）

在锅炉的检修和维护以及最初的配制上，是否合理高效是最关
键的环节，如果是锅炉配制的不合理，会对以后的运行带来不小的
麻烦和难以补救的后果，所以，在我国锅炉事业飞速发展的今天，现
代化的、高参数的、大容量的锅炉正在被使用，安全合理高效就显得
尤为重要。如何能够做到高效、合理、节约能源、减少排污对我国社
会经济发展具有非常重要的意义。也是锅炉在安装和检修过程中不
可忽略的重要课题。下面我们对锅炉干式除灰管线的配制以及管道
在运行过程中磨损原因因素进行探索和研究。
1 锅炉干式除灰管线的配管应注意的问题
除灰管道是气力除灰系统的关键组成部分，是影响除灰系统正

常运行的重要环节，许多出会系统故障都与管线设置和管件配置有
关。不合理的管线设计会增大输送阻力，引发赌管，而不合理的管线
设计不仅会增大输送阻力，而且还是造成管线磨损的重要原因。管
线的赌管和磨损是气力除灰系统运行中的两大重要问题，除灰管道
的布置中应注意以下问题。
1.1 段距离内尽量减少弯头数量。灰气混合物在弯头处发生转

向，产生局部阻力损失。消耗气源能量。灰粒因与弯管内壁外侧发生
碰撞而突然减速，通过弯头后又被气流增速，如果在短距离内设置
完头过多，就会使在第一个弯头中减速的灰料还未从分加速又进入
下一个弯头，这样，不仅会造成输送速度间断并逐渐地减小，使两相
流附加压力损失增大。还会造成气流脉动。当输送气流速度不足时，
会使颗粒群的悬浮速度降低到临界值以下，引起管道堵塞这就是灰
管堵塞常见的一种现象，即灰管堵塞往往从弯头开始。因此，在输灰
管设计中，段距离内应尽量减少弯头数量。
1.2 采用大曲率半径的弯管。任何一个气力除灰系统，弯管的

应用都是不可避免的，在选用弯管时，应尽量采用大曲率半径的煨
弯管，煨弯管的压力损失明显小于成型直弯管件和虾米弯。弯管的
压力损失不仅取决于弯曲度，而且与曲率半径有关。曲率半径越大，
压力越小。
1.3 水平管和垂直管合理配置。根据气固两相流悬浮输送理论

可知，输气管内悬浮混合物的流动状态是决定其输送阻力和输送效
果的先决条件。气流在输灰管内的流动越紊乱，沿灰管断面积的浓
度分布越均匀，就越不容易堵塞管道。而在长直管道中，气流的流动
相对平衡，灰粒受到的垂直向上的扰动力较小，在这种扰动力不足
以克服颗粒的重力作用时，就会逐步产生颗粒沉降，出现灰在管低
停滞，即形成空气只在管子上部流动的“管低流”或者出现停滞的灰
在管低忽上忽下的滚动流动，最终造成堵管。如果采用长直水平管
加垂直管的布置方式，则有可能造成灰尚未达到垂直管时就已经发
生颗粒沉降而发生堵管现象。因此，长水平灰管所需要的气流速度

远远比短输料管大。当输送管道中合理布置垂直管时，以上不利情
况会得到改善。因为垂直管可以使行将沉降的颗粒群受到扰动，而
且这种扰动力与重力的方向恰恰相反，其悬浮输送的作用是直接
的。
1.4 在合适的部位配制变径管。变径管（大小头）是长距离气力
输送管道中常用的一种管件。灰气混合物经过一段距离的输送后，
会因压力损失而消耗一定的输送能量，这部分压力损失消耗的主要
是气体的静压头。由于损失的能量以废热的形式传到介质中，因此
这一能量转换是个不可逆的过程。对于等直径管道，管道延伸越长，
压力损失越大，气流的压力损失就越低。而气流压力的降低，必然导
致气体密度减小，气体膨胀，流速提高。密度的减小，将使气流携带
能力下降，容易造成堵管。而气体流速提高，又将增大灰粒对管壁的
磨损。增设变径管使输送管经增大，可以使气流的静压增高，流速降
低，从而有效地避免输送灰管的堵塞和磨损。
2 影响干式输灰管道磨损的因素
在干式输灰管道运行过程中，对管道的主要磨损因素有以下几
方面：
2.1 输送的粉煤灰的特性。包括粉煤灰颗粒粒径、成分、形状、密
度、硬度和黏附性等。一般来讲，粉煤灰中 SIO2 含量越高，其硬度越
大，输送过程中管道的磨损也越大。
2.2 输灰管道中灰气混合物的流速。管道磨损量基本上与管道
内颗粒冲击管壁的速度三次方成正比，因而管道内流速变化对磨损
量的影响较大。国内正压式仓泵系统的始端流速为 12~16m 每秒，
终端流速 30~40m 每秒。
2.3 输灰管输送浓度。物料气力输送浓度通常以灰气比表示，即
粉料的质量流量与空气的质量流量之比。火力气力除灰管道内的灰
气比一般为 10~40。输送浓度越高，颗粒与管壁的摩擦或撞击次数
越多，因此在其他相同的情况下，灰气比越高，管道磨损越严重。
2.4 输灰管的材质和配置方式。输灰管的材质、硬度、表面加工
情况、管径、配管方式及各管件的形式对各管件的形式对输灰管件
的磨损情况都存在较大的影响。输灰管表面上的磨损并不是均匀
的，首先在局部发生，然后逐步发展。输送粒状物料时，一般是越接
近输灰管的底部，物料分布越密。因此，在水平管或倾斜管中输送磨
削性强的物料时，首先磨损的是管低。但是，输灰管中粒子的分布是
随着物料的物性、输送气流速度、输送浓度、管径及配件等情况而变
化的。有时物料是在管低停滞，只在上部进行输送，此时输灰管上部
的磨损比管底严重。
2.5 物料在输灰管中的流动状态。输灰管中粉料的流动状态与
灰气比密切相关，常规悬浮输送对管壁的磨损远大于栓塞输送。

摘 要：本文着重对于影响干式除灰管线的配制和干式输灰管道磨损的原因进行了探讨研究。干式除灰管线的配制合理与否会直接
影响到运行中的输送阻力和管道内气流的变化。对于管道的磨损原因的探讨是为了更好的减少磨损，增大运行效率。
关键词：除灰；管道；弯头；大曲径弯头；磨损
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