
气力输送系统中加速段及弯管的流动现象的探讨

吴 靖

(南京林业大学 )

气固两相经弯管处的流动历来是气力输送中的 中考虑弯管和加速段压损的重要性
。

研究课题
,

木材工业的气力输送也是如此
。

但对弯
管流动的很多探讨研究都没有涉及到紧接弯管后面 一 加速段长度

的加速管段
。

关于加速段的研究也是现今国际上对 加速管段通常是指装料器后面的一段管段
,

物

之探讨的课题
,

但理论上的论述往往与实际应用中 料从装料器进入管道系统中
,

须得到足够的动能而

的情形并非一致
。

在气力输送系统中
,

弯管和加速 加速
,

才能保证物料在管道系统中稳定地输送
。

所

段的压损很大
,

一般说要比其它形式的 压 损 大 得 谓加速段长度即物料从静态加速到稳定输送的平均

多
。

本文就国外有关研究情况
,

结合木材加工中气 速度所经过的距离
。

力输送的应用
,

对加速段和弯管的流动现象进行探 加速压损的量值要比相同管段区域内物料在管

讨
,

从而进一步阐明了木材加工气力输送系统设计 内的摩擦阻力压损大
,

同时
,

在气力输送系统设计
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5方米 , 刨花板生产线改造设想工艺示意图

注
:
序号按文中叙述的改造项 目顺序排列

等等的作法似不妥
。

2
.

要以改造为中心
,

采用修
、

改
、

换相结合的

办法进行
。

这样速度快
、

节省投资
。

切 忌 贪大 求

洋
、

盲目仿效
。

就是说
:

能修的不 改
,

能 改 的 不

换
,

需要换的要选择耗能低
、

生产能力相互匹配的

先进设备
。 - - -

一
3

。

消除环境污染
,

应列为改造重点
。

干法生产

人造板特点是污染大
,

从设备上看
,

粉尘
、 ,

噪音来

自频繁倒运
,

落料高差大
、

有振动
, 采用正压风送

物料
、 `

封闭不好
、

除尘装置不 良等几个方面
。

只要

针对根治
,

可以解决
。

4
。

必须努力提高设备管理和维修技术水平
。

从生产中观察
,

不少设备问题
,

只 要 加强 管理
,

提高维修技术
,一注意使用

、

操作
。

故障可以大幅度

降低
。

5
。

注意改造的规模要和当地原料来源和销路相

适应
。

要在提高产章的同时提高质量
,

否则将徒劳

一场 ,

3工
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过程中应尽可能地在装料器后保持一走长度、的水

平通直管段
,

以保证物料在管内的顺利加速
,

对属

于稀相流动的木材却工气力输送系统尤为重要
,

`

因

为木材碎料如果没有完成加速过程就遇到某些局部

阻力构件时
,

很容易形成管路的堵塞
。

一般对木材

碎料气力输送系统
,

要求 l ) 15 D ( D为加速段的管

径 ) 〔 , 〕 。

有的学者忽略加速管段长度
,

在计算加速压损

时未考虑到这个因素
。

也有学者尝试理论计算加速

段长 度
,

R o s e .

H
.

E和 R
.

A
.

D u e k w o r t h 〔 2 ’ 曾提出

适合于木粉
、

锯屑
、

水泥等粉状粒体的加速段长度

的一般计算公式
:

G s
D誉

一

砖
、

于
,

八

. .一下尸- 一 .

—
J

’
二 、 二 ,

a P S

式中
:

p
、

p s一一空气
、

物料的容 重 ( k g加
” )

G s一一物料的质量流量 ( t / b )

’

“
“

d一一物料颗粒的当量直径 ( m m )

对普通水泥的气力输送系 统
,

c 。 = 4
.

4 1t l’n
, D =

10 o m m ,

由式 ( 1) 算得 1 = 3
.

3 m , 而根据压力测

量测得的加速段长度为 4
.

5 m
。

在他们同样 的 实验

中发现
:

加速段长度与物料的质量流量关系不大
,

譬如
,

对 C 。 = Z t / b
,

虽然按公式算得 I = 2
.

5 m ,

但这个结果与测得值有所不同
。

对于输送飞灰的稀 相 流 系 统
,

G。 二 0
.

91 t / h

时
,

卜 4
.

o m
。

图 1为国外有关学者对飞灰的测量结

果
,

从图中可见
,

c 。 = O
。

3 t/ h 时加速段长度较短
,

这与式 ( 1) 恰是相符的
。
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图 1 物料加速流动过程
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M a r e u s 仁 3 〕
就 大

块状石块稀相气力输送系统进一步强调了加速段长

度的意义
,

他们测得 l一般在 10 m左右
,

具体值视石

块尺寸大小而定
,

同时发现尺寸为35 m m到 4 9in m 时

加速段长度要比尺寸为 10 m m到 15 m m 的石块的加速

段长度短
,

这与式 ( 1) 不符
,

可见对尺寸较大 的

粒料
,

不能按式 ( 1 ) 计算其加速段长度
。

对于木

材加工行业中的初分木片
,

有些呈片状
,

亦有呈块

状
、

棒状
,

笔者在南林气力争送实验室通过实验发
现

,

通常大块状木片的加速段长度要比小尺寸块状

的木材碎料相应的加速段长度短
。

二
、

加速压提

计算加速段产生的加速压损 ,
通常对气流和物

·

3名
,

料分别计算
,

气流的加速压损为
:

△P = p v Z / 2 … … ( 2 )

而输送物料时的加速压损为
:

△ p s 二 林P v c … … ( 3 )

式中
:

v 一一气流速度 ( m /
“
) ,

卜一一重量混合浓度 ;

C一一物料颗粒的平均速度 ( m /
“ )

。

对前水泥气力输送系统
,

当v = 3 1
.

l m s/
,
协 = 3

.

1,

料气速比为 0
.

8时
,

可以算得△P 。 = 5
.

8千帕
,

而若

在加速段后面通直水平管长 3 8 m时
,

算得压损仅 约

4
.

9千帕
,

可见加速压损占有相当比例
。

实际上
,

加速压损的大小尚与装料器有关
,

例

如
,

经过旋转式供料器的局部阻力压损很大
,

它要

比后面加速段的压损大得多
。

因此 , 在木材碎料气



力输送装置设计计算中
,

计算装料器本身的局部压

损很重要
。

我们从图 2 来看
,

装料区段是指一般 约 Z m长

的管段
,

显然
,

仅按式 ( 2 )
、

( 3 ) 计算没有考

虑到总的压损
,

有一定局限性
。
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这些计算公式有些甚至与实测结果相矛盾
,

尚

待提高其计算精确度
。

弯管形式的选择也是目前学术界对之持有异议

的问题
,

多数学者看来偏之于小曲率半径的弯管
,

更有学者提出以 l
.

s m为弯管标准曲率半径 ,

我们引述参考文献 ( 5 ) 来讨论三种形式的弯

管
,

其实验装置采用三个不同弯管
,

并保证了弯管

后面的加速段长度
:

\\扮炸、、、摊一厂
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阮ù夕2曲、、夕曲一, 1

.`

:
碱口大l、心2

·

小一一

ǎ母十à田釉

顺管向距离 (来)
’

“
`

图 2 通过旋转供料润的静压降
’

三
、

弯管的压损及不同形式的弯管
-

最邻的弯管压损公式是 “ E u A“
’
公式

,

△P 。 ’ B p v 叼 2
.

一
(

`

4 )

式中
: 么P b一一物料流经弯管时的压损 (千帕 ) ,

B一一由弯管曲率半径与管径之比所确定

的系数 ,

一

v一一输送速度V 二 G。 / p “ A ( m s/ ) ,

其

中 A为管的截面积
。

B 由下表确定扩

1
.

大曲率半 径弯

管
,

R =
’

1
.

9 5 m ,

争

D 二 1 0 0 m m

2
.

小曲率半 径弯

管
,

R = o
。

16 5m ,

D 二 I O0 m m

“
·

T型管 (见舆” )

每次实验仅采用一 种 弯

管形 式
,

只 有六个 弯

管
:

水平一一水平弯管 4

个
,

水平一一直立 管 段

弯管 1个
,

直立一一水平

弯管 1个
。

整个实验输送

系统总 长 L 二 188 m
,

直

立提升管△ L 二 3
.

t m
。

所 图 3

输送物料为 sa y l 。 : 1型水泥
,

1
。

2 5 t

加
” ,

乒= 4 2件m
。 -

T 型管

几种不同形式的奇管

含 湿 量 O
。

4%
, p 。 =

RRR / DDD BBB
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其实验结果见图 4
,

其中八P为整个系统 总压

损随 件变化的情况
。

从图中可见
,

不同形式的 弯管

压损随协变化的趋势相同
,

在件二 12 时
, △P最小

。

比较各个弯管形式
,

大曲率半径弯管的系统总

压损最大
,

而小曲率半径弯管系统的总压损最小
,

T型管居中
。

这个结论与其他学者 之 研 究结果 一

致
。

、
、

’
`
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在木材加工业气力输送中
,

由于重量混合浓度

卜较小
,

一般其压损按气流速度来计算
,

考虑纯 空

气气流流经弯管的局部阻力系数和混合气流的压降

比 ` 另外
,

很多学者都曾尝试通过相当通直管长度

来分析计算弯管两相流的压损
,

如
,

在木材工业气

力吸尘设计计算中
,

重量混合浓度为 卜的混合气流

流经一个弯曲角度为 a 度
、

管径为 D的弯管时
,

其 当

量长度为
:

: t 0 D (工+ 。终 ) a
/ 90

。

式中
: 。一一流经此弯管时的压损比

,,.....
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图 4 不同弯管形式的系统压损



对弯音流动问题 亏h i 。 呈: u e t a l 〔 云、作了吏详 细

深入的论述分析
,

他通过加速段长度与修正雷诺数

之间的关系进行研究
,

具体方法也是基于弯管的压

损
。

从图 5 中我们可以明显看出
,

大曲率半径弯管

系统与小曲率半径弯管系统的流动情况 是 不 一 样

的
。

率半径的弯管
;
此外

,

考虑到弯管装置的投贪
、

安

装布置
,

小曲率半径的弯管具有很大优越性
。

3O

2 O

结 论
-

1
.

现有关于加速段长度和压损的 公 式须修

正
,

除加速压损外
,

装料器本身的局部阻力压损不

容忽视
。

2
.

弯管后面的加速段长度尚没有得到充分重

视
,

其计算方法尚须进一步探讨
。

3
.

对粉粒状
、

小块小片状木材碎料
,

小曲率

半径弯管在很大浓度范围内压损最低
,

经济上最价

廉
,

因此在实际应用中替代大曲率半径的弯管前景

可观
。

1O

ùǎ
。

泛辐润à骇田徽抹
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O 盯石
钩

R e (丁视
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〔3〕
图5 实验结果与修正雷诺数的关系

. 一 90
。

大曲率半径 ▲一 90
·

小曲率半径弯管

△一 T 型管

笔者在南林气力输送实验室
,

通过透明有机玻

璃管观察弯管后面的物料流动情况
,

发现弯管出口

处会出现物料沉积床
,

它是由悬浮输送的物料沉降

至管底所致
,

这说明弯管后面也存在物料的重新加

速区域
。

这个加速段长度常被忽视
,

包括有关学者

的一些实验过程都对此没有引起重视
,

使实验结果

并不能完全反映真实的流动情况
。

有学者发现
,

对大曲率半径的 1 800 回转弯管
,

其加速段长度约比装料器后面的加速段 长度大 一

倍
,

而对于小曲率半径的弯管
,

其后的加速段长度

要片相应大曲率半径的小得多
。

关于这一点已经并

正为越来越多的拚究所证实
。
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