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密闭型平面旋流文氏管的研究
�

李 世 尤
�冶金部建筑研究总院环境保护研究所�

当前国内外的氧气顶吹转炉烟气净化系

统使用较多的是湿法
“

双文
”

系统�两级文丘

里除尘器串联组成 �或
“

双文一塔
”

系统�两级

文丘里除尘器和一个洗涤塔串联组成�
�

据

日
、

美
、

西德等国文献报道
,

为了减少污水处

理量
,

缩小污水处理设施以及降低炼钢的水

耗
,

已经把第二级文氏管的排污水作为第一

级文氏管的给水
,

用含尘污水进行除尘
�

这

一新工艺国内过去还没有实践过
�

另外
,

从

国内普遍采用的敞开型溢流文氏管的有机玻

璃模型试验中
,

发现这种文氏管的溢流给水

以较快的频率时供时断
,

有湍动现象
,

这种现

象是怎样产生的 � 如何避免 � 湍动给水对净

化效果有多大影响 � 为大家所关注
�

本试验

研究基本上解决和回答了上述问题
�

一
、

半工业性试验

�
�

试验装置

试验装置设计为一个典型的湿法
“

双文
”

烟气净化系统�见图 � �
,

风量约为 � , � � 标立

方米 � 时
,

相当于 �
�

� 吨氧气顶吹转炉烟气净

化系统
,

安装在南京钢铁厂二炼钢车间内
�

从

转炉烟道引出一段 � � � 毫米直径的外淋水烟

道
,

抽出一部份高温烟气进人试验装置
�

清水供给第二级文氏管 � �以下简称
“

二

文”
�

, “

二文
”

排出的含尘污水流入污水槽 �
,

再由污水泵 �� 打人第一级文氏管 � �以下简

称
“

一文
”

�作为净化烟气用的含尘污水
�

“

一文
”

设计了四种不同结构形式 �见图

�� 可供调换
,

目的是通过试验寻求一种合理

图 � 半工业试验装置

�

—
阀门 � �

—
试验用的第一级文 氏管 � �

—
风

机 � �一一重力脱水器 � �

—
流量孔板 � �

—
第二

级文 氏管 � �

—
��

。

弯头脱水器 � �

—
网格脱水器 �

�

—
污水槽 � ��

—
污水泵

的结构形式
,

使污水中的尘粒在其中不沉积
,

不堵塞给水通路
,

不粘结设备 内表面
,

而且还

必须具有 与清水相当的净化效果
�

“

二文
”

为

对喷型矩形可调喉 口文氏管
�

�
�

结果与讨论

在同一工况下即烟气量
、

给水量和阻损

基本相同的条件下
,

对四 种不同结构形式的

文氏管进行烟气净化效果的对比试验
,

其结

�

参加本工作的还有 � 孙其艺
、

刘宏明等同志
�

一一一一一一�一一� 一� � � 一�
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表 �

项

四种不同结构型式文氏管净化效果对比

趁 型

,
�

�
,

�
�

、

�

�
�

� �出
口 烟�

望垂柔�草尘曹�岑冲些�譬望�晃含差� 话
、

二
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�
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� �
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”

·
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�
�

�
�

�
“

勺
‘,

�
”

·

� 。

⋯
“�

�
一

� 】 、火。 � �
�

多口 � � �
� � �  ! ! � �

马

淤

型敞开溢流文氏管

比片以尸�巨逮卜健戊户卜一
�
州
��

疡阮陇
�

旧阵咫眼
�

�� !�� !��  ��� ��!  �∀�溯竺谕训洲训�� !训�� !竺门�� !∀�� !�� !�� !��∀!黑

����� � ���� ���� 贰 , 了、 ���
��������� � � 气夕夕

��������
,�

扮闭型溢流文氏管

��� ���� ���一 ���� ���� 滩 亡 盯 ,,

,,,,,, � 夕夕夕

闭密型流溢十对喷文氏管

� � �

�
� � �

图 � 四种文氏 计结构形式示意

�一
一敞开型溢流文 氏管 � �

—
密闭型溢流文氏管 �

弓一一密闭型溢流 � 对喷文氏管 � �

—
密闭型平而

旋流文 氏管

固定水位差
,

供水量不变时溢流水是均匀连

续流动的
�

但实际上文氏管在工作时
,

管内

的烟气压力因受许多因素的影响 �如风机的

启动 � 水气比的改变 �氧枪开吹等等 � 经常发

生变化
,

从而使隔板内外侧水面所受的压差

发生变化
,

引起隔板两侧水位上下波动
,

尽管

供水量不变
,

但溢流水量在波动
�

譬如文氏

管内压力突然降低时
,

使内侧水位突然升高
,

瞬间从水槽 中多挤出一部份水来
,

而供水为

一常量
,

不能适应突如其来的变化
,

立即将水

补足
,

此刻将会形成断水或少水现象
,

而文

氏管供水量的多少或有无又直接影响其内部

烟气压力的变化
,

这种变化又会引起隔板内

外水面所受压差的变化
,

带来水位波动
,

表现

出溢流水量忽增忽减或忽有忽无
�

以上连锁

反应就造成了溢流给水的湍动
�

显然易见
,

在溢流水湍动的断水或少水时刻
,

文氏管内

用以净化烟气的正常用水得不到保证
,

净化

效果就会受到影响
�

密闭型的文氏管由于其收缩段入 口上部

是密闭的
,

没有水封
,

溢流水只受该部位文氏

管内气体压力的作用
,

不存在压差作用问题
,

因此文氏管内烟气压力的变化不会引起水位

的变动
,

也就不会产生上述给水湍动现象和

影响净化效果
�

� � � 密闭型平面旋流文氏管与密闭型溢

流文氏管对烟气的净化效果基本相同
�

试验

� ��曰��

密闭型平面旋流文氏管

果列于表 �
,

它表明 �

� �� 密闭型文氏管的净化效果均优于敞

开型文氏管
�

这是因为后者存在给水湍动问

题
,

影响了净化效果
�

敞开型文氏管收缩段

人 口上部是敞开 口的
,

靠该处的水封来实现

密封 �参看图 � �
�

文氏管工作时
,

水封中隔

板内侧水面承受文氏管内烟气的负压
,

外侧

水面承受大气压力
,

若文氏管内烟气压力为

常数
,

则隔板内外始终保持一个外低内高的
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观察表明前者比后者具有不易粘灰积尘
,

适

用于使用含尘污水以及安装简便等优点
�

溢流式给水就是当水槽中的水位逐渐上

涨超过挡水板上沿之后
,

水沿文氏管内表面

自上而下呈水膜状流动
�

生产设备上的水槽

容积都较大
,

水在槽中流动性差
,

水中悬浮物

容易沉积
,

不适用于含尘污水
�

此外
,

溢流型

文氏管安装时要求比较严格
、

这是因为水槽

中的水始终会保持一个水平面
,

倘若挡水板

上沿不能保持水平
,

必然会在挡水板上沿偏

低的部位出现溢流水量增多
,

水膜变厚
,

而在

挡水板上沿偏高的部位出现溢流水 量 减 少
,

水膜变薄
,

甚至会无水
,

当高温烟气与之接触

时就会在干湿交界面出现粘灰结块现象
�

照

片 � 和 � 是在试验之后拍摄的溢流型文氏管

喉口上部内表面的情况
�

因此
,

在加工和安

装溢流型文氏管时必须十分注意挡水板上沿

图 � 密闭型平面旋流文 氏管给水示意

�

—
喉部 � �

—
给水平面 � �

—
给水管

照片 � 敞开型溢流文 氏管内表面粘灰情况

纂纂巍黝黝

照片 � 密闭型溢流文氏管内表面粘灰情况

照片 � 密闭型平面旋流文氏管内表面情况

水平问题
�

平面旋流给水方式如图 � 所示
,

此

种文氏管喉部 � 上方有圆形给水 平 面 �
,

含

尘污水从数个给水管 � 以切 线 方 向 高 速 流

人
,

从而使含尘污水在文氏管内始终保持旋

转流动
,

不让水中之尘粒在文氏管内表面粘

结和积块
,

由于它没有溢流给水及其所带来

的一些问题
,

因此安装简便
�

照片 � 是在试验

后拍摄的密闭平面旋流文氏管内表 面 情 况
�

由以上分析看出密闭型平面旋流文氏管优于

国内目前普遍使用的敞开型溢流文氏管
�

二
、

工 业 性 试 验

�
�

试验系统

工业试验是在南京钢铁厂第二炼钢车间

� 号氧气顶吹转炉烟气净化系统稍加改动后

进行的
�

试验系统如图 � 所示
,

其中密闭平

面旋流文氏管是根据半工业性试验结果进行
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了几何尺寸相似放大
�

另外
,

还做了
“

旋流 �

对喷”和
“

旋流” 两种给水方式的净化效果对

比试验
�

试验时
, “

二文
” 夕给清水

,

其排出的含尘

污水先流到污水槽 �� 中
,

再经污水泵 �� 打人
“

一文” , 里
�

工业试验用的密闭型平面旋流

文氏管见图 �
�

�
、

结果与讨论

�� 在密闭型平面旋流文氏管使用含尘

污水做了一个炉役的工业试验之后
,

观察到

文氏管内表面很干净
,

从而在工业生产上证

明了旋流给水方式能使污水中尘粒随水一起

做旋转运动而不沉积和粘结设备内表面
�

�� � 密闭型平面旋流文氏管是用含尘污

表 � 原烟气净化系统与试验系统的比较

项 目
水景 吨 � 日�

仁要设备 名称

系 统 供清水 排污水

吸 损

毫米水村

出日烟气含尘浓度

克� 标立方米

须喷塔

圆形内喷文氏管

矩形可调喉 口文氏管

洗涤塔

风机

�
合计

试验系统
�一九 七九年测定�

密闭型平面旋流文氏管

矩形可调喉 口文氏管

洗涤塔

风机

合计

�
� ,

·

�

�
’�

�
。

·

� ,
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一兰�二一

�

�一兰竺一�
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�

—
。 �

�

� � 。芝� � 厂一 ,

� � 多 � 。 。 。 】
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,
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�
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·

� �一。
�

� 。

�
’。

� �
�

一—

、,了定
统测

年
系六

七
原九

一
�妞、

� 试验时洗涤塔未来得及拆除
, 没有彻底 构成

“

双文
”

系统 , 少量供水是用以保持其水封正常工作
�

尘烟度
一
沁米口含洁方即气浓克立

损柱米阻毫水

表 �

�

“

旋流十对喷”与
“

旋流
”
给水净化效果比较

项 目
烟气最 �含 尘 �水气比
立 方 �污水量 �升 � 立 炉次

�米厂时 �吨 �时 � 方米
类型 ��

�
�多�
,乙����八�,

厂、�,�� ��

�口吸��,

� � � � � � � �
�

今

� � �

� � �

� � �

� � �

� �  

� � �

旋流给水

—
�一�一�一�竺� � �  � � �

�
�

� �

� ��

� �名

� � �

� � �

� ��

� � �

� ��

圃圃圃牙‘目�】】

偷偷偷
心

参汗汗汗汗
� ���
�����������工 分 � �

�

���

庵庵庵庵庵
�� 二于于

丁丁丁丁丁���’’

川川
�

半半
� ���

币纵
�

一汀。
‘‘

煮煮煮黔
、
� 二。。

���
一一

� � �

� � �

� � �

� � �

� ��

� � �

图 � 工业试验系统

山了,��入��,一����
勺乙
��
勺乙�曰八��

仔
�弓��
�冲‘竹月任

� � � � � � � �
�

�

�

—转炉 � �

—
活动烟罩 � �

—
固定烟罩 � 丹

—
汽

化冷却烟道 丁 �

—
密闭型平面旋流义 氏管 � �

—
重力

脱水器 � �

—
矩 形可调喉口 文氏管 � �

—
��多

“

弯头脱

水器 � �

—
洗涤塔 � 切

—
丝 网脱水器 � ��

—
通风

机 � � �

—
污水槽 � 工�

—
污水泵 � ��

—
水封 �

��
—

分水器 � ��

—
高压分水器

曰八�曰一������八,‘, �脚
了

���
��

⋯
曰乃�门�口户�臼
�了

“��
一叮了了

旋流十对喷给水
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迈迈
��� 一

玉玉

下
, “

旋流 十对喷
”给水比

“

旋流
” 给水净化效

果略高 �见表 � �
�

在采用
“

旋流 十 对喷
” 给

水时
,

应配备疏通喷孔的装置
,

以防污水中尘

粒堵塞喷孔
�

三
、

结 语

必� � �

倒
图 � 工业试验用的密闭型平面旋流文氏管

水净化烟气
,

因此不但减少了清水供给量
,

更

重要是相应的减少了污水处理量
,

这点可由

南京钢铁厂第二炼钢车间原烟气净化系统和

试验系统进行对比的表 � 看出
�

�多夕在阻损和水气比基 本 相 同 的 条 件

试验结果和生产实践都证明密闭型平面

旋流文氏管比 目前国内普遍使用的敞开型溢

流文氏管具有以下优点
�

��� 净化效果高 ;

(2) 适用于使用含尘污水
,

不易积尘
,

安

装简便
,

维修工作量少 ;

( 3) 由于使用合尘污水净化烟气
,

所以

能较大幅度地降低炼钢水耗和减少污水处理

量
,

从而能减轻原有污水处理设施的负荷
,

改

善水质
,

并能缩小新建污水处理设施的规模
.

一个拥有三吹二工作的 120 吨氧气顶吹转炉

车间
,

若采用密闭型平面旋流文氏管就能用

第二级文氏管排出的含尘污水净化烟气
,

每

年则可少处理污水 250 万吨
.

分
厂

广,

声

(参考义献咯 ,

有机氯农药
“
.
孟. .盆. .二. , ,

/ 、 / 、 / 、 在小麦上

安全使用标准的研究

瞿爱权
‘

韩步兴 郑德荣 刘之洛
〔北京市农业科学研究院环保城 )

1 9 7 7年我们进行了六六六在小麦籽粒中

消失动态的盆栽试验
,

及不同施药时期
、

施药

量
、

施药次数与麦粒中六六六残留量的关系

的田间试验
,

并对北京市各城区市售面粉做

了抽查
,

为制定有机氯农药六六六在小麦上

安全使用标准提供科学依据
.

一
、

试 验 方 法

(一夕盆栽试验

供试作物为冬小麦京作34 8
,

药剂为北京

瞿爱权现已调到中国环境科学研究院
.
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