
  双套管浓相气力输灰技术简介概述
1、双套管浓相气力输灰技术简介
双套管浓相气力输灰技术最早由德国莫勒公司开发，1993年引进中国，应用于嘉兴发电厂2X300MW机组。双套管浓相输送系统属于低正压浓相气力输灰系统，与现有其它气力输灰系统相比，具有众多优越的特点。
双套管浓相输送系统工作原理
双套管紊流输送
双套管浓相输送系统能在通常的运行条件下对大物料团自动地疏松,  不会出现其它飞灰输送系统中常见的堵管现象。
其特点为在浓相输送管内安装了内套管。内套管内每隔一段距离都有特别设计的斜口,  每个斜口中央竖有开孔的圆片。
流入内套管的输送空气在开孔的圆片作用下，在输送管内尽可能大地产生紊流,  使物料和空气连续地充分地流化、混合，便于输送。
若物料输送时在输送管内某段形成了物料堆,  局部压阻增加，产生局部高气压。  高气压使更多的空气旁路流入内套管，在物料堆前后内管开口处，形成更强的紊流, 从而疏松堆积的物料堆，消处堵塞。
因此，与其它系统相比，双套管浓相输送系统可以在较低的物料输送速度, 较低的输送空气压力，较高的灰气比工况下工作。尤其在大灰量、长距离的输送项目中，它的优势更为突出。
无论输灰系统的灰量多大，输送距离多长，双套管浓相输送系统输送初速度（在仓泵出口处）均大约为4.0 – 6.0米/秒,  输送末速度（在灰库入口处）均大约为10.0 – 16.0米/秒。这在飞灰输送领域中是很难作到的。

双套管的输灰工作原理主要是采用了在普通输灰管内增设了一根较细的内套管，通过内套管的作用，对输灰管的飞灰增加了一个挠动，从而使原来欲沉积在管底的飞灰在输灰管内的输送空气的作用下，顺利地被送入灰库。双套管的结构如下图，在普通输灰管的上方设置了一根较细的辅助无缝钢管，辅助钢管的下半部分按现一定的间距要求开孔，并按装有类似与喷嘴的圆环，起到喷嘴的作用。当系统正常输送飞灰时，输送管的上部主要为输送空气，下部则主要为含量较疝的灰气混合物，此时飞灰的输送任务主要由位于下部的输送空气完成，但部分空气在内套管上流动时，因不时地受喷嘴的撞击，使大部分空气也有如图箭头所示的俯冲作用，帮助输灰管共同完成输灰任务。

当双套管的下部出现如图所示的灰堆时，即出现了堵管现象，则此时输送空气因堵塞而改走内套管，则大量的输送空气在喷嘴的撞击下产生强大的俯冲干挠气流，对堵塞的灰堆切向冲击而进行彻底的吹通，完成了双套管自吹扫堵灰的过程。[image: image2]　　　　　　　　　　　　　

　　由于双套管对水平管堵灰的吹扫作用特别明显，因此双套管系统适用远距离输送，一般输送距离可达2000米，最大甚至于可达3000米。

紊流双套管输送的结构和工作原理示意
输送管道内部上方安装了一个输助内套管，内套管的底部每间隔一定距离开设了一定型状带垫圈的开口。

采用最大降低30%的输送空气，在管道底部形成了小山坡形状的积灰，从而在此处形成了压降的剧增，空气被迫进入辅助内管，并在内管的下一个开口处流出再度进入辅助管道，从而在流出口形成了人为附加的紊流流动状态．这个紊流效应能消除已积聚的灰堆。运用上述工作原理在整个管道输送线路上形成了—个具有高灰气比的良动流动状态。紊流双套管输送系统通过安装辅助内管避免了管道积灰的现象，自动运行不需要采用任何其他附加设施和外界干涉。设备能在管道残存物料的情况下随时开机运行。
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   　图2 浓相紊流双套管输送原理
[image: image3][image: image4]输送方向：向右
安装在输送管道内部上方带气流流出口的是辅助内套管
　　上图，左面正在堆积的灰堆迫使气流部分进入辅助内管的前一开口，从下一开流出的气流产生的紊流流动作用以消除堆积的灰堆。
    下图，气流流入和流出辅助内管的过程在整个输送途中不断重复，不断积聚的灰堆通过不断流出的紊流气流得以消除。产生的最终结果是通过采用低的输送速度取得一个高灰气比的物料输送以及相应剧烈减少的管道磨损。　　　
简洁、优化、可靠的系统结构。
借助于Moller公司十几年来的合作经验，以及持续不断的对系统的优化努力，针对各种具体不同的项目，浙江省电力设备总厂都可为用户提供最为简洁、优化、可靠的系统结构。如：
优化、减少灰通道设备种类、设备数量（阀门、排气管等）
优化、减少可能泄漏点（因系统简洁）
优化、减少测量点。（料位开关，压力开关、压力变送器等）
优化、减少管道数量等（每机组可最多两根）
优化、减少阀门、设备和系统工作频率（灰通道各设备最多5次/小时）
优化、减少系统设备维护量（系统简洁，设备质量高，便于拆卸）
优化、减少系统起动、停机工作量（系统简洁、可带灰起、停）
先进、多样的控制方式
浓相紊流双套管输送系统是由PLC全自动控制,  不需要经常有人操作运行和控制等服务事宜, 也就不需要复杂的控制监测系统和运行操作人员。
浓相紊流双套管输送系统属于连续工作方式。当然，可以根据控制人员的干预，进行间断工作方式。
双套管浓相输送系统特点：
双套管浓相输送系统的输送管道采用了内外双套管。这种独特的技术使输送气体在管道内产生自调节有序的紊流。 保证了物料输送过程的不堵塞，可最好的实现物料输送的低正压、高浓度、低流速。它所带来的系统独特之处为：
系统可靠，不堵塞：
采用了内外双套管，输送气体在管道内产生自调节有序的紊流，尤其在输送过程中，对有堵塞趋向的部位，这种紊流将自动加强，以消处堵塞。所以，双套管浓相输送系统自问世二十年来，几乎没有出现过正常工作堵塞的现象。
易操作：
双套管浓相输送系统在管道中有物料的状态下，仍可随时起、停。无需象其它系统那样，正常停运或故障停运后为保障下次启动必须先将管内滞留的物料清处干净，否则启动时将容易堵塞。
大物料量、远距离：
双套管浓相输送系统不堵塞的特点使其比任合其它系统都适合于大物料量、远距离的气力输送。目前，双套管浓相输送系统已有输送物料量最大达300吨，输送距离最长达3000米的使用业绩。

大颗粒、高比重物料输送：
双套管浓相输送系统不堵塞的特点使其比任合其它系统都适合于大大颗粒、高比重物料的气力输送。目前，双套管浓相输送系统允许少量20mm物料与粉状无料一起输送，而不需破碎；允许输送堆积密度在0.6~1.5t/m3的物料。
耐用、，磨损少、维护量小：
双套管浓相输送系统可工作在低正压（约2.5 – 4.5KG），高浓度（可达40－50的 灰、气比），低流速（始端约4 -6米/秒;末端约10-16米/秒的，仅为其它系统的30％－70％）的状态下。 低流速、低正压的特点使系统磨损非常小（因设备的磨损速度是与飞灰输送速度的立方成正比关系），因而系统非常耐用，维护量非常小。
双套管浓相输送系统自问世二十多年来，所有系统未换过一根管道、一个弯头。
能耗小：
双套管浓相输送系统的高浓度输送的特点减少了其工作的输送空气量，设备需要量(减小输送空压机容量和灰库的布袋除尘器容量), 而且也大大地减少了能耗。因此其运行成本远远地低于传统的输送系统。
系统优化、简洁
MÖLLER Turbuflow®双套管浓相输送系统与其它系统相比，非常简洁，它可作到：
灰通道设备种类最少，设备数量最少。
可能泄漏点最少
测量点最少。
管道数量最少
阀门、设备和系统工作频率最小
系统设备维护量最简洁、最小
系统起动、停机工作量最小、最简单
2、本工程技术方案概述
本方案书适用于福建灰库粉煤灰输送系统。

本工程起始端有1个料仓，料仓下设置2台仓泵，2台仓泵公用一条双套管输灰管道，将粉煤灰输送到最终灰库，输送距离100米，爬高30米，4个弯头，输送出力100m3/h(75t/h)。

2.1主要原始资料：

输送物料：粉煤灰                    输送能力：100m3/h(75t/h)  

输送距离： ~100m                    物料堆积密度：0.75t/m3 

弯头数量：~4个（暂定）              输送爬高： 30m

根据现场工况，以上输送系统建议采用双套管浓相气力输送系统。
2.2系统工艺要求和技术参数
仓泵几何容积：           Vp  = 4.0M3  

仓泵充满系数：           φ = 0.85

物料堆积密度             ρ=0.75 t/m3

    仓泵装料量：             gm =2.4t/仓
输送管道当量长度：       Leg ＜200 m
输灰管道管径：           DN200

初段管道初速：           V0=6.0m/s

末段管道末速：           Vt=14m/s 

系统设计出力：           Gms=75 t/h

系统输送用空气消耗量：   Qa = 45m3/min
每罐灰预计输送时间：      7~8min/7~8min/4~5min

2.3 系统配置     

2.3.1压缩空气部分:

输送气源部分:

输送气源部分由甲方提供的压缩空气。压力为＞0.7Mpa。系统的输送气量为：45m3/min。为了使压缩空气达到输送要求，压缩空气必须经过干燥机和过滤器处理后。

仪用用气主要用于各气动阀门气缸和电磁阀等气动元气件。

输送用气部分主要设备有进气组件，稀释吹堵组件等。

在输送管道上装有压力变送器，用于检测管道内压缩空气压力，方便系统程控时和系统进行连锁控制，即管道内空气压力低于0.4Mpa时，输送系统所需气源不足，系统不启动。

2.3.2下料设备部分:
本次工程共一套输送系统，两台仓泵共用一根灰管。每台仓泵落料管的主要设备有：手动闸板阀，补偿器，进料阀，仓泵以及排气阀。排气阀作用平衡下料仓和仓泵之间的压力，并使仓泵在输送停止时剩余的压缩空气排入下料仓，使物料能顺利落下。

物料的流程如下：

下料仓→手动闸板门→补偿器→进料阀→仓泵→管道出料阀→输送管路

其中，手动闸板阀为设备检修时使用，为常开状态。 

特别说明：本次工程采用双仓泵共用一根灰管的设计主要目的是：双仓泵交替输送，即一台仓泵在输送的同时，另一台仓泵进料，并在料满后等待输送。这样的工艺流程就节省了系统的进料时间，大大提供了系统出力，同时还起到输送单元备份的作用，也提高了系统的安全性和可靠性。

2.3.3管道部分:

本次工程输灰管采用双套管，弯头处采用耐磨陶瓷钢铁复合管。输灰管管径为：DN200。另外，由于输送出力较大，为系统安全性考虑，管路始端设置自动稀释吹堵组件，组件均进入系统程控。稀释组件是在物料从开始输送到输送完成这一整个过程中都开启，吹堵组件则是在系统输送出现异常，管道有堵管危险时开启。而判断管道输送状况的设备是灰管压力变送器，此压力变松器采用隔膜式，通过观察压力变送器送入PLC，并在触摸屏上显示的压力曲线，可判断灰管内物料输送状况，达到堵管提前预防的效果。

2.3.4 系统控制流程：

    系统处于输送初始状态，即手动检修阀处于打开状态，气动阀门为关闭。输送气和仪用气均达到使用要求。

1）打开排气阀，延时5s后，打开进料阀，仓泵进料开始；

2）仓泵料位计发讯或进料时间到，关闭进料阀，延时后关闭排气阀，进料完成。

3）打开总进气阀、出料阀和稀释组件，系统开始输送。

4）输送过程中，通过管道压力变送器的压力值的变化，来控制自动吹堵组件的开启，如灰管输送压力P达到吹堵组件开启压力点P1，则自动吹堵组件打开，同时关闭进气组件，当管道内压力P下降到吹堵组件关闭压力点P2时，自动吹堵组件关闭，同时打开进气组件，输送恢复正常。

5）输送管道上压力变送器压力达到设定值（关泵压力）或出料时间到，关闭进气阀，延时后关闭出料阀和稀释组件，一次输送完成。

在软手操运行方式下，系统可对某些设备进行一对一的操作或成组操作运行。
就地手操，在就地对设备进行操作，通过对现场就地电磁阀箱的操作来实现，用于设备调试或检修时。
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