改进型O-sepa选粉机                                           盐城市大天力环境治理有限公司


　改进型O-sepa选粉机技术在大型闭路粉磨系统中的应用

一．原有 O-Sepa选粉机的不足
1.1结构上的不足
　　虽然O-Sepa选粉机和第一代离心选粉机和第二代旋风选粉机相比，在分级原理上实现了重大的突破，但随着粉磨设备的大型化，现有的结构存在影响选粉效率的因素，主要有以下方面。
1.1.1撒料问题
　　●O-Sepa选粉机的撒料装置是将混合粉料从上部进料口加到转笼上部的圆形撒料盘上，再通过撒料盘的旋转使粉料产生惯性离心力向四周抛撒。理论上我们希望物料被选粉机撒料盘抛撒成360度均匀的料幕，因此随着设备的能力增大，O-SEPA选粉机进料口的数量逐渐增加，但由于设备结构的限制，进料口不可能无限制增加，大型选粉机的进料口一般设置为四个对称分布。而随着选粉机设备的大型化，撒料盘环型宽度的增加与处理物料量的加大不成比例，单位面积的处理能力逐渐增大，即使选粉机进料口增加为四个，物料还是容易在进料口附近未被充分抛撒开就成团状滑落入分级流场中。尽管不少O-Sepa选粉机对环形撒料盘作了些改进，如将放射状凸楞改为螺线型凸楞，增大抛撒区域；撒料盘外沿增设挡边，延迟物料滑出时间，增大抛撒区域。但这种环形撒料装置还是存在下列问题：

　　●O-Sepa选粉机转笼的撒料盘是一圆环面，特别是采用上出风的结构圆环面的半径差比较小，很难将粉料沿四周均布。这将使分级转笼四周出现较厚料幕与无料空洞交替出现的状况，不仅造成涡流场中的分选风速度不均匀，不均匀气流速度场导致分级粒径沿转笼轴向的空间波动，湍流脉动导致分级粒径的时间波动，范德华引力产生的假大颗粒导致鱼钩效应等因素都会使分级精度明显下降。同时也影响粉料的后续分散，因而影响分级效果，这是目前影响O-Sepa选粉机分级效果的重要因素之一。
　　●O-Sepa选粉机的实际撒料是分两步完成的:第一步是通过转笼上撒料盘向四周撒料冲向缓冲板，再沿缓冲板下落形成料幕；第二步是利用转笼旋转产生的气流切向速度将料幕层层剥离，使粉体产生周向运动后才是分级功能的开始。在下落粉料没有与气流产生同步旋转之前，粉料仅受到气流进入转笼的径向粘滞作用力，没有切向运动的惯性离心力与之平衡，因而在落料还没有随气流同步旋转时，分级作用还不完全，容易跑粗。料幕有一定的厚度，要让全部粉料随气流同步旋转需要一定时间和过程，反映在粉料在起始下落时的一定行程中易跑粗。
1.1.2进风问题
　　O-Sepa选粉机采用蜗壳形结构分别在180度方向进入一次风和二次风，选粉机的进风口为长方形，由于边界效应的影响，断面气流的速度梯度加大，蜗壳进口处进入导向叶片与转笼叶片之间的分级区的气流比蜗壳深处要多，无法形成稳定的分级流场。反应在生产中是：靠近一次风进风口处导向叶片磨损特别大，而其它部位导向叶片磨损不大。
1.1.3 分级问题
　　从理论上看由圆柱形笼式转笼的旋转与导向叶片之间能够形成均匀的涡流场，在粉料的重力、粉料旋转产生的惯性离心力和气流径向运动的对粉体产生的粘滞力（拖拽力）共同作用下实现分级。但在O-Sepa选粉机分级转笼的上端，由于被抛撒的粉料撞击在挡料板上，然后在自重的作用下垂直下落，形成有一定厚度的料幕，此时粉料并没有与气流同步旋转，也就是说粉体只是自由下落还没旋转，即还没有产生惯性离心力，也就没有达到分级状态，但由于气流的径向运动仍然是存在的，这就有不合格的粉料进入转笼中的可能，影响了O-Sepa选粉机的分割粒径。
1.1.4导向叶片问题
　　导向叶片一般为平板形，随着O-SEPA选粉机的大型化，导向叶片越来越长，为了不影响导向叶片间的通风面积，其厚度不可能增加很多，因此钢性变差，长时间运行，由于气流的作用，导向叶片易产生变形，影响分级流场上下的稳定。另外，由于导向叶片间的气流速度较分级区低，离心力的作用使一部分物料容易从导向叶片间跑出，沉降到进风通道的底板上，影响进风量。
1.1.5三次风问题
　　一般三次风设置在粗灰下料锥体上，为数量3～４个环状均布的圆管，三次风的风量为总风量的10～15%。有限的风量和局部分选，很难产生明显效果。反而扰乱了上部分级室的水平涡流流场的稳定，影响分级效果。
1.2制造过程中的难点
1.2.1排列角问题
　　●由于壳体内导向叶片的存在，当转笼旋转时，使分级区产生一个向心的压力差△P。压力差△P在环状分级区是否均匀主要由导向叶片决定，导向叶片在壳体内环周与法线呈一定角度排列，O-SEPA选粉机在制造中一般工艺很难保证排列角均匀一致，从而容易出现下列问题：
　　●排列角度不匀，导向角度和导流间隙有大有小，造成分级区环周上△P不相等。在使用过程中，为保证产品细度合格，只有加快转笼转速，使分级区内最大的△P合适，这样又会造成其它位置的△P偏小，从而影响整机分级效率的发挥；
　　●排列角度错误，会造成蜗壳积料，使机器无法使用。
1.2.2防磨损问题
　　由于O-Sepa选粉机内的气流速度较高，含尘浓度大，对金属材料的磨损很快。中国在引进O-SEPA选粉机技术时没有引进日本的PC钢板技术，为了解决这一问题，国内生产商在出风弯管内的粘贴陶瓷片，因选粉机本身形状不规则，陶瓷片形状与选粉机本身就不一致，并且比较零散，粘贴工艺要求太高，粘贴难度大，同时接缝处容易磨损造成陶瓷片脱落；导流叶片的材质采用耐磨堆焊板，虽耐磨，但由于应力的存在，易变形，造成导流叶片间隙不均匀，形成排列角问题。同时还会导致选粉机内气流不稳定，风速不均匀，易堵塞等问题；转笼采用在普通基体上进行碳氮共渗表面耐磨处理，当表面耐磨层磨损后，选粉机转笼会很快被磨损。
二.改进型O-sepa选粉机技术
　　任何选粉机的工作过程都可以简单地分三个环节：分散、分级、收集。分散是前提，分级是核心，收集是保证。成品收集的问题随着布袋除尘技术的发展已得到了解决，研究和解决选粉机的技术问题应围绕着分散和分级来进行。改进型O-sepa选粉机是针对0-sepa选粉机在物料分散和分级上存在的不足而开发的高效选粉机。
1．改进型 O-sepa选粉机的结构和工作原理
改进型O--sepa选粉机的结构如右图所示。
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　　选粉机为负压操作，出磨物料由选粉机入料口2处喂入，经撒料盘抛离和一次风口5进入的涡旋气流相遇，经过悬浮分散机构进行充分分散后，在分级区6经二次风口4进入的气流所形成的水平涡流场中实现粗细分级，细粉进入转笼内从细粉出口8由负压空气抽入后续的收尘器，经收尘器收集得到成品，粗粉落入锥斗经粗粉出口9排出返回磨机再次粉磨。 

2 改进型O-sepa选粉机技术
2.1撒料的改进
　　物料分散是物料分级的前提，与O-sepa选粉机的环形撒料盘分散物料不同的是，改进型O-sepa选粉机采用的是一个悬浮机构对物料进行分散，物料在双层蝶形撒料盘充分向四周分散后，再和涡旋的一次风气流进行充分“搅拌”，完成了物料的剥离过程，所以物料分散均匀充分。物料进入分级区后，一方面不存在O-sepa选粉机分级转笼四周出现较厚料幕与无料空洞交替出现的状况，消除范德华引力产生的假大颗粒导致鱼钩效应等因素，分级精度高；另一方面物料一进入分级区就进行分级，不存在O-sepa选粉机分级区初期的料幕层层剥离过程，不仅分级过程充分，也消除物料剥离过程中的跑粗现象。
2.2进风的改进
　　●和O-sepa选粉机采用蜗壳形结构分别在180度方向进入一次风、二次风和粗粉锥体上进入三次风的进风方式不同，改进型O-sepa选粉机进风位置根据磨机和粉磨物料性质的不同分为三种进风方式:一是一次风在上部和二次风在中部相结合的形式；二是一次风在下面和二次风在中部相结合的方式；三是一次风和二次风都在下部的方式。一次风全部来自磨机内部，通过蜗壳进入悬浮分散机构，实现物料进行悬浮分散。二次风为清洁的外部冷空气，通过均匀进风机构从分级区四周均匀进入。这种进风方式可以达到四个方面的效果：
　　●消除了O-sepa选粉机进风时的边界效应的影响，无断面气流的速度梯度，从而在分级区获得真正的稳定的分级流场；
　　●来自磨内的含尘气体不再通过导向叶片或者和二次风混合后通过导向叶片，导向叶片磨损问题大大降低。
　　●上部的撒料盘有更大的操作空间，提高撒料效果；
　　●简化系统的传动结构，不仅降低了选粉机整机高度，同时还有利于粉磨系统的布局。
2.3转笼的改进
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　　各种高效选粉机的基本分级原理是一致的，都是在平面涡流选粉机理下设计的，其结构上的共同特征是：在一圈有一定角度的导向叶片中有一个“笼型”分级转笼（如图3所示）。因此高效选粉机的判定标准就是看其核心分级结构是否符合上述特征。正是如此，笼型转笼的结构设计至关重要。日本A.bition公司转笼上采用了两项新专利技术：变截面叶片以及消除涡流装置。如下图
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　　一个质量为m的颗粒进入转笼两个叶片之间后，将在不断减小的离心力的作用下从点1向点2运动。随着离心力的减小，逐渐增大的叶片间距使气流速度不断降低，结果亦使气流携带物料的能力减弱。因此，该颗粒实际上受到一个恒力的作用，并在此力的作用下作为成品被分选出来。
同理，因碰撞反弹而进入两叶片之间的粗颗粒，在两叶片之间的整个过程中受一个向外的恒力的作用而只能向外移动，离开这个空间。
　　通过上述受力分析，可以看出这种变截面叶片设计实际上是把选粉机的分级空间延伸到里转笼叶片之间，大幅度增加了分级空间区域，可使选粉区的空间较之其他形式的选粉机大5-10倍。
进入转笼的气流在从出风管排出过程速度较高，一般要达到17-19m/s，而且气体含尘浓度较高，一般可达到800-1000g/m3，甚至达1300 g/m3，因此，此处流体阻力较大，涡流加速了设备的磨损。在转笼内部设置涡流消除装置，有以下优点：
　　●避免了涡流产生的压降，降低选粉机的阻力；
　　●降低气流切向速度，减小磨损；
　　●借助涡流被消除过程中气流对消除装置的推力，可降低转笼的驱动动力，降低选粉机的运行电耗。
A.bition公司这一措施，与丹麦S.miths公司在转笼顶部设置的导流减压叶片具有相同异曲同工之处，但在转笼内部设优计点更多一些。
2.4导向叶片的改进
　　大型A-sepa选粉机将导向叶片设计为不对称的折弯状，既提高了导向叶片的钢度，又有效减少了物料外窜。
2.5取消三次风
　　A-sepa选粉机取消了O-sepa选粉机的三次风，消除了三次风对分级室的水平涡流流场的影响。
2.6采用ABT制造工艺
　　采用ABT整体数控成型制造工艺加工导向叶片和转笼，最大限度地减小导向叶片排列角对分级的影响。
三．闭路粉磨系统的优化
1改进型O-sepa选粉机的选型
　　改进型O-sepa选粉机是专门为大型闭路粉磨系统打造的选粉设备，以处理风量表示其规格。
生料烘干磨及煤磨由于属于风扫型磨机，在进行选粉机的选型时，一般情况下主要以磨机的通风量为依据，经计算得出的磨机实际需要的通风量再加上一定的漏风系数，就是选粉机的处理风量，有了处理风量，选粉机的规格就定下来了。
　　水泥磨选粉机在选型时，主要以设计产量来定。水泥粉磨由于采用不同技术有不同的工艺，系统流程有较大的变化，不能仅仅按磨机的规格和产量来定。一般选粉机出口的成品浓度在800～900g/m3比较理想，因此对于普通闭路磨以及带辊压机预粉磨系统或联合粉磨系统可根据要求的产量来计算出选粉机的处理风量。而辊压机半终粉磨系统、终粉磨系统由于其选粉机的循环负荷较大，要根据选粉机需要的最大处理量来选型。
　　系统风机在设计选型时要注意的是选型手册上所标出的参数是在什么温度下的值，应换算为实际工况温度下的参数。另外应考虑空气含尘量以及海拔高度对风机参数的影响。
2．选粉效率选取
　　改进型O-sepa选粉机是在O-sepa选粉机基础上进行改进，和其它选粉机相比改进型O-sepa选粉机具备很高的分级效率，这是指选粉机的内在性能。在实际生产操作中，不应一味片面追求提高选粉机的使用效率（指经过取样进行筛余分析计算得到的效率值），因为当选粉机规格型号确定之后，其本身的性能已确定，无法改变，尤其是高效选粉机，它不像离心式或旋风式可以通过改变小叶片的数量或撒料盘的形式来进行调整。改进型O-sepa选粉机本身的调整参数只有转速和风量。通常选粉机的效率与循环负荷是一对矛盾参数，循环负荷低，选粉效率高；反之则选粉效率低。尽管改进型O-sepa选粉机比传统选粉机性能优越，对物料浓度的变化适应性强，但这种变化规律还是存在。而过低的循环负荷会导致磨机的粉磨效率下降。当磨机的产量处于较高的状态时，改进型O-sepa选粉效率并不是处于最高值。一般循环负荷控制在120～150％，选粉效率在80%左右比较合理。
3．系统工艺流程的选择
　　●对于不同物料的粉磨其生产工艺流程是不同的。比如水泥厂的生料粉磨、煤粉制备、水泥粉磨都有一些具体要求。通常水泥粉磨系统工艺流程如图6。
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　　流程是采用了具有处理1000g/m3高浓度气体的气箱脉冲袋式收尘器，流程简单，系统阻力小，特别是在降低水泥温度方面，充分发挥了选粉机的特点，是目前较为常见的流程，特别在水泥磨系统中是首选的流程。
但随着磨机规格的增大，上述工艺流程在实际使用中出现了一些问题：
　　●当入磨熟料温度较高或环境温度较高时，水泥磨的水泥成品温度较高，此时我们希望磨机加强通风。而随着磨机规格的增大，其通风能力的增加相对于产量的提高幅度变小，磨机通风能力变差，因此大磨水泥温度相对小磨高。而大型磨机一般不采用筒体淋水冷却的办法，除了采取磨内喷水的办法，只有加大通风量，而磨机的通风量增加，又必然减少了选粉机的外界进风量，反而又降低了冷却效果。
　　●与磨机废气管相联的选粉机一次进风口容易产生粉尘沉降，特别是磨机通风量加大时增加了废气的含尘浓度，更加剧了选粉机内部的粉尘沉降，一方面增加了选粉机的通风阻力，另一方面又加剧了选粉机的磨损。
　　●磨机、选粉机、收尘器组成的系统，排风机的全压较大，因此收尘器承受的负压大，漏风较多，锁风不宜解决。因此大型闭路水泥粉磨系统，宜采用磨机通风收尘与选粉机分级系统分开的工艺流程,如图7所示。
[image: image5.jpg]



　　改进型O-sepa选粉机也可以采用全旁路旋风筒作为成品收集装置，可以将全旁路旋风筒单独设计为一体，磨机废气进单独设置的收尘器，不与选粉机相联系，这样在收尘器清灰时不会影响选粉机的风量波动。
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4. 提高磨机的粉磨效率
　　选定改进型O-sepa高效选粉机合适型号后，粉磨系统必须进行优化才能达到满意的效果，一方面是工艺系统的优化，选择比较符合具体情况的工艺流程；另一方面是磨机内部的优化。不仅是水泥粉磨系统，生料磨、煤磨同样如此，一般认为水泥磨闭路粉磨系统的优化应从两方面来解决：一是磨内，另一是磨外。磨外采用高效选粉机及新工艺流程，磨前增设预破碎设备、辊压机等；磨内通常的办法是优化研磨体的级配，调整仓位，采用磨内筛分技术以及高效分级衬板技术有机地结合起来。我们强调提高磨机的粉磨效率，一方面是提高磨内的研磨效率，在一定时间内粉磨一定量的物料，产生合格的细粉量越多越好，同时尽量减少磨内过粉磨现象；另一方面是适当加快物料在磨内的流速。要达到上述目的，采用磨内筛分是关键。A.bition公司通过在磨内设置A型筛分装置，即把达到一定细度的物料和选粉机的粗粉提取出来送到细磨仓，可有效减少磨内的过粉磨。对于闭路磨特别是两仓磨来说，一般希望二仓采用小球，既能提高磨内物料流速，又能达到提高研磨能力的目的。设置高效分级衬板，二仓级配中就可采用小研磨体，而不至于出现大小球反窜现象。小研磨体的采用对细磨仓的粉磨效率的提高起至关重要的作用。把磨内筛分和磨外分级结合起来，系统的粉磨效率得到进一步的提高，水泥产量就可以有进一步的提高。由于采用了较小的研磨体，研磨次数增加，一方面可使出磨水泥细粉的含量得到了提高，再通过改进型O-SEPA选粉机的有效分选，水泥的颗粒级配得到明显的改善；另一方面也使物料的球型度更好。这些都有效地改善了水泥的性能，可提高水泥的强度。
　　某水泥厂Ф3.8×13m 圈流水泥粉磨系统采用改进型O-sepa2000选粉机及A型磨内筛分装置进行改造。改造后台时产量76t/h提高到98t/h左右，水泥成品比表面积350m2/kg以上，循环负荷140%左右，选粉机选粉效率78%。水泥粉磨系统吨水泥电耗由改造前35 kWh/t下降到29kWh/t左右。在维持与技改前同样强度,混合材掺量可增加2～4%.

　　随着粉磨系统大型化技术的发展和成熟，需要从更细微处着手去分析问题和解决问题。对于闭路粉磨系统，提高粉磨效率的问题，不仅仅是采用改进型O-sepa选粉机和A型筛分装置就能达到满意的结果，必须以系统工程的观点去全面分析整个系统，使粉磨系统能达到整体优化，从而实现优质高产的目标。
                                咨询热线：13016525077


