
Испытания показали, что камера пульсирующего горения в 
устройствах подобного типа может устойчиво работать при зна
чительных противодавлениях, обусловленных аэродинамическим 
сопротивлением теплообменника. Это позволяет значительно 
увеличить плотность набивки теплообменника, сделать аппарат 
более компактным. Установлена возможность поддержания на
дежного пульсационного режима при снабжении камеры пуль
сирующего горения воздухом из замкнутого объема малой величины, 
что создает резервы для увеличения степени поглощения шума. 
Плотность тепловыделения при сгорании топлива, отнесенная к 
объему камеры пульсирующего горения, достигала (2 5  -  3 0 ) н 
^10^ Вт/м при отсутствии недожега. .

Проведенной работой в основном решены принципиальные 
технологические вопросы для серийного изготовления тепло
генератора с пульсирующим горением: выявлена надежность 
пульсационного режима ( запуск, контроль, останов, воз
можность автоматизации); подтверждена высокая эффек
тивность работы (отсутствие недожега, малый выход 
окислов азота, малый избыток воздуха, высокий КПД и т.д. );  
доказана удовлетворительная долговечность конструкционных 
элементов; намечены пути для создания других схем тепло
генераторов (по теплообмену, компоновке, шумоглушению). Все 
это позволяет перейти к проектированию серийного теплогене
ратора с пульсирующим горением.

УДК 5 3 3 .6 .:6 2 1 .6 3

Е ,Н .Т о л ч и н с к и й ,  В .Д .Дунский ,  Н .А .Ф ей ги н а

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ И 
РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА РАЗМОЛЬНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕЛЬНИЦ-ВЕНТИЛЯТОРОВ

Освоение месторождений бурых углей Сибири и Дальнего 
Востока ставит задачу создания новых и совершенствования 
традиционных размольных устройств, применяемых на элект
рических станциях. В ряду этих устройств особое место зани
мают мельницы-вентиляторы (М В ), так как они позволяют со
здать мощные пылесистемы повышенной взрыво- и пожаробе
зопасности. Применение инертных продуктов горения в качест
ве сушильного агента таких пылесистем приводит к сниже
нию температуры в центральной зоне топки котлоагрегата, что 
благоприятно сказывается на обеспечении бесшлаковочных ус-
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ловий работы и подавления генерации токсичных окислов азо
та.

Эффективность использования МВ определяется степенью 
изученности процессов, протекающих в них, в частности зна
нием количественных характеристик зависимости размоль
ных показателей от конструкции размольных элементов и от 
режимных параметров их работы. Из работ, посвященных это
му вопросу, следует выделить исследование на модели влияния 
окружной скорости колеса на размол модельного материала [ l ]  . 
Наиболее полно зависимость размольных характеристик от кон
струкции колеса отражена в [2  ]  . В данной работе по срав
нению с С2 ] расширен диапазон концентраций размалываемого 
материала, а также на основе ранее проведенного авторами 
исследования учтено влияние запыленности потока на аэроди
намические характеристики МВ,

Исследование размольных характеристик выполнялось на 
стенде Белорусского филиала ЭНИН, схема которого показана 
на рис. 1, На стенде перед МВ (поз 6 -  10 ,25 )  и за МВ 
(поз, 14, -  16, 2 3 ) имеются устройства для отбора всего 
потока материала или пыли, поступающей в каждое из них в 
течение 3 -  10 с. Такие устройства обеспечивают высокую 
представительность отбираемых проб.

Модель МВ 12 с Е ) р = 0 , 3 м  выполнена Черновицким 
машзаводом по образцу МВ заводского изготовления. Конст
рукция модели МВ обеспечивает возможность установки смен
ных колес, комплект которых характеризуется различным ко
личеством, разной шириной и высотой лопаток. Каждое из ко
лес является геометрической моделью реальных колес МВ. Ча
стота вращения колеса МВ контролировалась стробоскопичес
ким тахометром типа С Т -5  и выбиралась исходя из критери
ев аэродинамического подобия и критериев, определяющих подо
бие процесса размола С з ] .

Влияние конструкции колеса на измельчение материала оце
нивалось по зерновым характеристикам готовой пыли при по
стоянных значениях концентраций,

В опытах изменялись; число лопаток z  = 6, 8, 1 0 и  12 
шт.; относительная высота лопаток h / D ^  = 0 ,1 1 3 ; 0 ,157  и 
0 ,223  ( -  наружный диаметр колеса)^ относительная ши
рина лопаток b/D  = 0 ,2 5 0 ; 0 ,317  и 0 ,383 . Увеличе
ние числа лопаток, их высоты и ширины приводило к утонению 
пыли и оценивалось по остаткам на сите с ячейками разме
ром 90  мкм.
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Рйс.ІС хем а эк опери ментальной пы леприготовительной установки с М В: 
1 “  бункер  сы рого топлива; 2 ~ лен точ н ы й  питатель; 3 — двигатель п осто
янного тока ; 4 — суш ильная шахта; 5, 13 — кольцевы е каналы  д л я  изм ере
ния статического давления; 6,7 — поворотны е шибера д л я  отбора пы ли ;
8 — фильтр; 9 , 1 5 — циклоны  д л я  отбора п роб ; 10,16 — стакан д л я  отбора 
пробы ; 1 1 — электродвигатель ; 12 — мельница-вентилятор; 1 4 — треххо
довой кран ; 17 — газопы лепровод ; 18 — труба Вентури; 19,25 — центро
бежные циклоны  д ля  улавливания пы ли ; 21 — бункер  уловлен н ой  пы ли ;
22 — вьп*яж наятруба ;  23, 28 — поворотны е ш ибера; 24 — измерительная 
диафрагма; 27 — камера сгорания д л я  генерации суш ильного агента.

Интенсивность измельчения ^ ^ 9 0  между
остатками на сите 90  мкм исходного материала и пыли f l j  ) 
модельного материала в широком диапазоне концентраций для 
различных конструктивных параметров колеса представлена на 
рис. 2, а, б, в. Как видно из этого рисунка, с ростом по
верхности лопаток (увеличение их числа, высоты или ширины ) 
интенсивность измельчения возрастала. В исследованном диа
пазоне числа лопаток концентрация материала практически не 
влияла на характер зависимости интенсивности измельчения от 
увеличения поверхности лопаток.

Рост интенсивности измельчения с увеличением высоты
лопаток имел место во всем исследованном диапазоне, но темп
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Рис. 2. Зависимость интенсивности размола от конструктивны х пара* 
метров к о л е с а :
а — z ; б — h/D2; в — B/D2; г — І І 2-

Рис. 3. Зерновые характеристики исходного материала (1 ) и пыли 
при разм оле в М В :
2 - V j  = 1240 м^/^^; 3~ V 2 = 1110; 4 - V 3 = 890 м"^/ч (а ) ;  2 -  В| = 

600 кг/ч; 3 В-) = 300; 4 ~  В3 — 155 кг/ч ( б ) .



роста замедлялся. С увеличением ширины лопаток характер из
менения интенсивности измельчения зависел от концентрации 
материала. С ростом концентрации снижалась доля частиц, из
мельчаемых за счет трения о поверхность лопатки, поэтому 
уменьшалось влияние ширины лопатки на интенсивность из
мельчения.

Влияние частоты вращения колеса (рис. 2 ,г ) также более 
сильно выражено при низкой концентрации материала. Так, при 
увеличении частоты вращения от 66,7 м/с до 86,7  м/с ( на 
30%) интенсивность измельчения при концентрации /г=0,1кг/кг 
возрастала на 62%, а при fx = 0,5  кг/кг -  на 52%.

На качество готовой пыли, кроме частоты вращения колеса, 
существенное влияние оказывали также режимные факторы ра
боты МВ (производительность по газовой фазе и загрузка ма
териалом). При уменьшении расхода газа и постоянном расхо
де материала тонкость помола улучшалась. Примером этого 
могут служить зерновые характеристики готовой пыли при В = 
= 300  кг/ч = c o n s t  для трех значений вентиляции:

= 1240  м^/чі \f^  1100  м^/ч и = 8 30  м^/ч
(рис. 3 ,а ). Снижение вентиляции от ДО ^ 2. вызвало
снижение  ̂ 63% до 49%, несмотря на то что расход
ная концентрация при этом возросла с 0 ,2 4  до 0,3 кг/кг. Это 
объясняется тем, что скорость газового потока становится 
равной скорости витания более мелких частиц. Поскольку с 
уменьшением расхода газовой фазы концентрация материала 
возрастает, при определенных режимах это может привести к

Рис. 4 .Удельны й расход электроэнергаи  на 1 т проходящ его 
через МВ м атериала:
1, 2, 3 — І І2 86,7; 77,5; 66,8 м/с соответственно.
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завалу. В реальных условиях имеется некоторый запас ско
рости потока, что позволяет прикрытием шибера на напорном 
пылепроводе уменьшить расход газов. Все это может ока
заться необходимым, например при избытке тепла сушильного 
агента [ 4 ] .

Влияние загрузки МВ топливом для одной из модификаций 
колеса при постоянной вентиляционной производительности на 
зерновые характеристики готовой пыли показано на рис. 3, б . 
С уменьшением загрузки от В = 600  до В^ =155 кг/ч ос
таток уменьшился с 76  до 50%, т.е. при меньшей загрузке в 
меньшей степени сказывается демпфирирующее воздействие 
слоя частиц, концентрирующихся у поверхностей размола.

Величина удельного расхода электроэнергии на размол ( Э, 
кВт*ч/т) зависит главным образом от режимных параметров: 
окружной скорости колеса и концентрации материала (рис. 4 ) .  
Экспериментальные точки, полученные для разных колес и 
связывающие концентрацию материала и удельный расход 
электроэнергии на размол для каждой величины окружной ско

рости, могут быть с достаточной точностью апроксймйрованьі кри
вой,т.е. можно считать,что удельный расход электроэнергии ре
альным МВ является функцией концентрации материала и 
практически не зависит от конструктивных параметров колеса.
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