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5旋风分离器研究进展

ü 结构形式：
• 切流式

常见的切流式结构形式主要有：螺旋顶型；旁室型；异形入口型；扩散锥体型；通用型（直切式和蜗壳

式）。

• 多管式

应用于处理气量很大、分离效率又很高的场合，往往采用需要小直径旋风分离器并联运行。
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6旋风分离器研究进展

ü 内部构件：
• 减阻杆

安装在旋风分离器内部适当位置，作用是降低压力损失、稳定涡流。

• 导向板

通常安装在入口处，抑制压缩现象的发生，改善旋风分离器入口处的流动。

• 中心体结构

又称为内筒或芯筒，通常放置在中心轴处，分离内外旋流，用以有效的消除内外旋流相互交叉、掺混、

碰撞产生的能量损失

• 减阻框

多用于轴流式旋风管，通常安装在排气管下部，用于降低排气管内气流的旋转强度，减弱滞流、倒流、

逆压梯度等耗能流动。
              

 内构件技术在旋风分离器内的应用进展 
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7旋风分离器研究进展

ü 内部构件：
• 中置物

形式复杂多样，安装中置物能够填堵轴心区域的高负压区, 改变压力梯度分布。能够填堵轴心区域的高

负压区, 改变压力梯度分布。

• 导流叶片

又称为整流叶片，通常安装在排气管入口处, 校直排气管内旋转气流。导流叶片常见的导流叶片类型包

括直螺旋叶片、圆弧叶片以及倾斜平板式叶片等。

• 稳涡器

有防返混锥、稳涡罩等, 安装在分离空间尾部或者料腿顶部 , 能够抑制料腿上方的颗粒返混, 使颗粒更好

地被捕集。
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8旋风分离器研究进展
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9旋风分离器研究进展

ü 结构参数：
• 进气部分

旋风分离器内颗粒运动轨迹受入口结构影响很大。入口尺寸通常使用KA，其定义是分离器筒段横截面积

与入口截面积的比值。

矩形入口的高宽比一般在2.2-2.5之间，最大不超高3.75-4。

• 排气部分

排气管下端直径比是个十分重要的参数，它决定了内外旋流分界点的位置和最大切向速度，对效率和压

降都有明显影响。

• 排尘部分

排尘口过大，进入灰斗的气量增多，这样返气夹带也会增多，对效率不利。最适宜的排尘口直径一般为

稍大于内旋流直径
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10旋风分离器研究进展

ü 结构参数：
• 总体尺寸

高径比，尤其是分离空间的高径比对分离效率的影响比较大。该值提高，灰斗返混上来的细颗粒就有足

够的时间获得二次分离，效率可提高。因此一般都采用大的高径比，但是却有一个最佳值。
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11旋风分离器研究进展

ü 机理：
• 最大效率气速

随着入口气速的增加，旋风分离器压降增大，效率提高。但是随着入口速度的不断加大，分离效率也会

出现一个转折点，即存在一个最大效率气速。

• 自然旋风长

漩涡尾端到排气管下口的距离为自然旋风长。通常认为，漩涡尾端会造成颗粒的返混与堵塞，增加了运

动流体的不稳定性，影响分离效率。在旋涡尾端上部区域 (自然旋风长区域) , 为旋风分离器的有效分离空间;

在旋涡尾端以下 (超出自然旋风长部分) , 气、固分离效率是较低的。所以, 自然旋风长的计算对旋风分离器

的高度设计较为重要。

• 料腿窜气

料腿向上窜气是旋风分离器操作中的常见现象,不仅会对流场造成扰动,而且导致颗粒返混进而影响分离

效率。
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13网格划分介绍

ü 结构网格：
优点：

• 同等尺寸下，网格数量远少于非结构网格。

• 网格质量（扭曲度、正交性）一般会优于非结构网格。

• 网格排布方向一致，针对沿几何结构的流动有着较高的精度。

缺点：

• 针对复杂几何，划分难度较高，需要耗费大量的人工和时间。

• 网格质量（长细比和尺寸变化）很难控制。

适用性：

• 计算机资源不充足的情况。

• 流动沿着几何结构方向、物理现象非常复杂（如燃烧、化学反应、多相流）的问题。
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14网格划分介绍

ü 非结构网格：
优点：

• 适用于任意复杂的几何。

• 能够快速、自动的划分满足计算要求的网格。

缺点：

• 同等尺寸下，网格数量远大于结构网格。

• 针对复杂的物理现象收敛性较差或者不收敛。

• 针对部分问题精度不够

适用性：

• 计算机资源充足。

• 几何模型复杂。
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15结构网格划分-ICEM CFD
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16非结构网格划分-Fluent Meshing
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18单相流场模拟

ü 稳态计算：
物理模型：

• Reynolds Stress

边界条件：

• 速度入口/压力出口。

• 压力入口/速度出口。

求解算法：

• 压力速度耦合算法：SIMPLEC

• 压力差值格式：PRESTO!

• 湍流参数差值格式：First Order Upwind

• 监控变量：入口平均压力；出口平均速度；

ü 瞬态计算：
求解算法：

• 湍流相关参数差值格式：Third Order 

MUSCL

收敛残差：

• 此时可以将 连续性方程残差设置为1e-4；

时间步长：

• 一般1e-3s基本上可以收敛，如果不收敛，可以改

为上述数值的1/10，收敛后再进行调整
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19两相流场模拟

ü 两相流场：
物理模型：

• Discrete Phase
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20两相流场模拟

ü 两相流场：
物理模型：

• Discrete Phase
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21两相流场模拟

ü 两相流场：



©  PERA Corporation Ltd. All rights reserved.

22两相流场模拟

ü 两相流场：
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23两相流场模拟

ü 两相流场：
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24两相流场模拟
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