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工业锅炉锅筒内部装置 设计导则 代替 Ja/Z 198-83

Design criteria for interior devices of industrial boiler drum

范围

本标准规定了工业蒸汽锅炉锅内装置的设计、结构及其计算方法等要求。

本标准适用于额定工作压力不大于2. 5 MPa，以水为介质的周定式蒸汽锅炉。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 1576-1996 低压锅炉水质

    JB/T 3191-1999 锅炉锅筒内部装置 技术条件

3 基本符号说明

    本导则中所用的基本符号的含义和单位如下:

    D— 锅炉的蒸发 量，t/h;

    D} 锅筒 内径 ，mm;

    9— 重力加速度，m/s';

    I.e- 锅简的直段长度，m;

    P 锅筒 内压 力(表压 )，MPa;

    p"— 饱和蒸汽的密度，kg/m';

    p' - 饱和水的密度.kg/m';
    u"— 饱和蒸汽的比体积,m'/kg;

    q/— 饱和水的比体积，m'/kg;

    ‘— 表面张力 ，N/m,

4 技术要 求

4. 1 在保证蒸汽品质的前提下，工业蒸汽锅炉的锅内装置应力求简单，对本标准中介绍的各种分离装置

应参照适用范围选用。

4.2 对有过热器的锅炉，饱和蒸汽的湿度不大于100;对无过热器的水管锅炉，饱和蒸汽的湿度不大于

300;对无过热器的锅壳式锅炉，饱和蒸汽的湿度不大于-1%a

4.3 锅炉的给水和锅水品质应符合GB 1576的要求。

4.4 锅 内装 晋的 制浩 、安装和验收应符 合 IB/T 3191的要求 .

5 一次分离装置 的设 计与结构

5. 1 水下孔板 (见图 1)

国家机械工业局”99-08-06批准 2000-01-01实施

                        l
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                                              图 1 水下孔板

5.1.1 作用

    当蒸汽穿过小孔的速度选择合适时，可在水下孔板下面形成一
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表2  D=1 c/h所需水下孔板上的孔数

  P

M Pa

小 孔 直 径 d

          m m

孔 数 n

    个

0.4

必8 242--251

必10 155-160

必12 107̂ -111

0. 7

必8 199-208

必10 127- 133

必12 88- 92

1.0

必8 172--181

必10 110- 116

必12 76 -̂80

1.25

必8 155- 165

必10 99- 106

必12 69 -̂73

1.6

必8 143- 153

必10 91̂ -98

必12 63- 68

2. 5

必8 120 -̂131

必10 77- 84

必12 53 -̂58

5.1.4 结构尺寸及布置

5.1.4.1 水下孔板由3̂-4 mm厚的平孔板组合而成，每块平孔板的尺寸以能通过锅筒上的人孔为限，应

布置成水平。孔板的小孔均匀分布。

5.1.4.2 为保证孔板下面有一定的汽垫层厚度，孔板四周应有80 mm左右高的封板围注。

5.1.4.3 水下孔板一般应安装于最低水位下80 mm处.以保证在最低水位时仍能起到均匀蒸发面负荷

的作用。

5.1.4.4 水下 孔板与锅筒 内壁 的距离为 150̂-200 mm，以使孔板上 的水能畅通流下 。

5.1.4.5 水下孔板应尽量长些，引人水空间的蒸汽应尽量全部通过水下孔板，水下孔板的长度不宜小于

三分之二的锅筒直段长度.

5.1.4.6 水下孔板区域不宜布置下降管，以防止下降管带汽。若布置下降管，则下降管入口距锅筒水位

应保证有一定高度(为防止产生旋涡斗所要求的高度，参见8.5).

5.2 缝 隙挡板 (见 图 2)

5.2.1 作用

    汽水混合物进人锅筒后，靠转向时，汽、水所受惯性力的不同，进行一次分离。

5.2.2 适用范围

    适用于汽水混合物由上锅筒中心线上、下300左右的位置均匀引人锅筒的水管锅炉.

5.2.3 设计数据

5.2-3.1 缝隙挡板间的蒸汽流速W,”可按表3中的推荐值选取或按式(C2)计算。
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正 常水位

(a)  L,'=2 b, (b) 缝隙较宽加分流板

下栅板

(c ) 汽水混合物人口位置较高加装导向板 (d) 缝Pff出口速度较高加装水下姆板

                              图 2 缝隙挡板

表3 缝隙挡板间的蒸汽流速WZ

P
MFa

0. 4 0. 7 1.0 1.25 1.6 2.5

W,".A 2.5--3.7 2.0- 3.0 1. 7--2. 6 1. 5--2. 3 1. 4-y2. 1 1.1̂ 1.7

一
、V厅二

  n,

3.662 I，

式中:b，— 缝隙挡板间的宽度，m;

      n,,— 流经缝隙挡板的蒸汽量，t/h;

      I�- 缝隙挡板 的长度 ，m。

5.2.3. 2 缝隙挡板的下挡板与锅筒内壁的最小间距b,，应保证水流速度W,，较低，否则，易造成水流带

汽，引起锅水膨胀或可能带汽人下降管而影响循环的可靠性 对低压锅炉，W 取。. 5-1.0 m/s.

    W,，的计算公式如下:
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一
W,'

D, (K一1) u'

3.61:bt'

式中:b,'— 缝隙挡板下缘离锅筒内壁的最小宽度(见图2(a)), m;

      K— 锅炉的循环倍率，其数值按表4选取。

                                      表 4 锅炉的循环倍率 K

锅 炉 型 式
  P

M Pa tDt/h
循 环 倍 率

      K

低 压锅炉 < 1.5 蕊15 200̂ 150

低 压锅炉 1.5- 3.0 毯15 100- 50

双锅筒锅炉 1.5- 3.0 30--200 65- 45

5.2. 4 结构尺寸 布置

5.2.4. 1 缝隙挡板的通道由上挡板与下挡板组成，上、下挡板均用3-4 mm厚的钢板制成，缝隙宽度和

长度应保证缝中的蒸汽速度W."达到表3的推荐值。缝应布置得长一些，以充分利用蒸汽空间。每块挡板

的大小应以通过锅筒上 的人孔为 限。

5. 2.4.2 组成缝隙的两导向板重叠长度L了应为缝宽b:的两倍(见图2(a))，以迫使汽流转向。当缝隙太

宽时，可用分流板把缝隙分成平行的几条缝，并保证相邻两导向板的重叠长度I,,,为其缝宽b:的两倍(见

图 2(b)),

5.2.4.3 上挡板的下边缘与锅筒正常水位的距离不能小于150 mm，以免缝隙出口汽流直接冲撞锅水。

下挡板的下边缘应置于锅筒正常水位以下150-200 mm，以形成可靠的水封，防止蒸汽由下挡板底部窜

出。

5.2. 4. 4 不允许汽水混合物直冲到缝隙通道或下挡板的上边缘，否则应在汽水混合物的出口处加装导向

板 (见 图 2(c)),

5. 2.4.5 如果缝 隙出口汽速较大 ，可在缝 隙下方加 装水下 栅板(见图 2(d))以防止汽流 冲击水面，引起飞

溅水滴 的带出。

5.2.4.6 缝隙的两端要用端板封死，以避免汽水混合物由端部“短路”而不经过缝隙挡板.

5.3 档 Jf(卯 图 3)_

图 3 挡板

5.3. 1 作用

    减弱汽水混合物的动能，使汽水混合物初步分离。
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5.3.2 适用范 围

    适用于汽水馄合物由蒸汽空间引人上锅筒的水管锅炉。

5.3.3 设计数据

5.3.3.1 相邻两挡板间的蒸汽速度W3.按表5中的推荐值选取或按式(4)计算.

                                  表 5 挡板间的蒸汽速度 W1114 V值

P
MPa

0.4 0.7 1.0 1. 25 1.6 215

W,"mJs 2. 9-4.4 2.3- 3.5 2. 0̂ -3. 0 1. 8-2. 7 1.6̂ 2.5 1.3̂ 2.0

                                      W 3

式中:n,- 流经挡板的蒸汽量，t/h;

  n, o"

3. 6 b, I。

      b。— 挡板间最狭处的宽度，m;

      1.3— 挡板的长度，m,

5.3.3.2 挡板与汽流方向所成的夹角a应小于450(见图3)以平稳地消除动能。

5. 3.3. 3 汽水混合 物人 口处离挡板的距离S不应小于汽水混合物引人管内径d。的两倍(见图3)，即

S)2 d}，使汽水混合物进人锅筒后有一段距离用来扩散、减速，以防止速度较高的汽水混合物将挡板上

的水膜撕破 。

5.3.4 结构尺寸及布置

5.3.4.1 挡板一般由3̂ -4 mm厚的钢板制成。

5. 3. 4. 2 挡板两端应有封板，以防止两侧窜汽，并用来加固挡板。

5.3.4.3 每排引人管应装一挡板。汽流不能直冲挡板边缘，以防止水膜被撕破。

5.3.4.4 挡板下边缘与锅筒正常水位的距离不应小于150 mm,

5.4 旋 风分离 器(见图 4)

5.4.1 作用

    汽水混合物切向引人旋风分离器，靠离心力进行汽、水粗分离，上升汽流通过顶帽时，湿蒸汽再次

得到分离;此外，旋风分离器还起到消除汽水混合物动能，防止形成泡沫，保持水室平静和减少水空间含

汽等作用 。

5.4.2 适用范 围

    对蒸汽品质要求高的蒸发量不,h于35 c/h的锅炉。

5.4.3 设计数据

5.4.3. 1 汽水混合物的人口速度W。推荐值按表6选取或按式((5)计算。

                              表6 汽水馄合物的人口速度W;推荐值

P
入】Fa

1. 25 1. 6 2.5

:’s 6. 5--9. 0 6. 0̂ -8. 5 5. 5- 8. 0
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图4 旋风分离器筒身尺寸

W‘二W,' +w厂 (5)

式中:W — 旋风分离器人口通道中水的折算速度，W犷可由下式求得:

W,，_LZI), (K一1)了..................................··⋯⋯
        3. 6 A,

(6)

W — 旋 风分离器人 口通道 中蒸汽的折算速度 ，W ，可由下式求得 :

一
1.2 D, u"

3.6 A

式中:n— 每只旋风分离器的推荐负荷，按表7选取，t/h.

      K— 锅炉 的循环倍率 ，按表 4选取 ;

      八— 旋风分离器的人目横截面积，按表8中人口尺寸求得，即八=a b, m'
5. 4.3. 2 旋风 分离器的推荐 负荷 n 可根据锅筒压力和筒体直 径按表 7选取 :
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表7 旋风分离器的推荐负荷D, c/h

简 体 直 径

      n〕m

P    M Pa

1.25 1.6 2.5

刃260 1. 2--1. 5 1. 3--1. 6 1. 5- 1. 9

曰290 1.5-1.8 1.6- 2,0 1. 8 -̂2. 4

5.4.4 结构尺寸及布置

5.4.4.1 筒体用 2̂ -3 mm厚 的钢板卷成 ，工业锅炉用旋 风 分 离 器 的 筒 体 直径推荐用 曰260 rnm 和

必290 mm 二种 ，其结构尺 寸按表 8(见图 4),

                            表 8 柱形旋 风分离器筒 体的结 构尺寸 mm

规 格

尺 寸

D. d, d D。 H h, h, h, h, R F a 占 L b

往形旋风分离

器筒身直径

曰260 260 210 200 280 482 287 65 17 50 108 110 50 2 170 250

必290 290 240 230 310 485 275 b5 17 50 I18 120 60 2 785 250

5.4-4.2 筒体上部装有溢流环，沿筒体旋转上升的水膜可由溢流环与筒体之间的向隙中流出，以减少蒸

汽带水。

5.4.4.3 顶帽可用立式波形板圆形顶帽或草帽式 顶帽。立式波形 板圆形顶帽的结构尺寸按表9(见

图 5(a));草帽式顶 帽的结 构尺寸按表 10(见图 5(b)),

1— 1

I一 I

‘I
J
!

.

J.
冬

(n一DXa。二a0

图 5(a) 立式波形板圆形顶帽
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一
        图5(b) 草帽式顶帽

表 9 立 式波形板圆形顶帽的结构尺 寸

规 格

尺 寸

D R h 卜‘ h, H

n (一。 (万)
n ln l

配必260 mm旋风分离器 410 125 96 90 3 143 57 4041' 262016'

配必290 mm旋风分离器 440 140 96 90 3 153 64 4010' 262'30'

表 10 草帽式顶帽的结构尺寸

规 格

尺 寸

A B h h卜

配必260 mm旋风分离器 320 320 150 80

配必290 mm旋风分离器 350 350 150 80

5.4.4.4 筒底可用圆形底板与导向叶片组成的筒底，其结构尺寸见图6和表8。导向叶片数为10.

5.4.4.5 旋风分离器筒体下边缘应置于锅筒正常水位以下180̂-200 mm,以防止蒸汽由筒底窜出。

5.4.4.6 旋风分离器下部有下降管时，为防止底部排水中夹带的蒸汽进人下降管，可在筒体下部装置单

独的或公用的托斗 ，托斗 型式见图 7,
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390(360)

目
泪
丰

|
上

图 6 旋风分 离器筒底

  图中尺寸配曰290 mm旋风分离器，

  括号 内尺寸配必260 mm 旋风分离器

  (其他尺寸 可选用 )

图 7 旋风分离器底部托斗

5.4.4.7 汽水混合物进人旋风分离器的方式可采用单位式和分组汇流箱并联式二种，一根或二根汽水混
合物引人管直接与一只旋风分离器连接的方式为单位式(见图8)，其阻力较小，但其负荷受水冷壁负荷的

影响较大;在锅筒内按循环回路隔成几个汇流箱，每个汇流箱与数个旋风分离器相连的方式称为分组汇流

箱并联式(见图9)，这种连接方式，各旋风分离器间的负荷分配较均匀，较之全部汽水混合物引人总汇流

箱再分配到旋风分离器的连接方式为好，采用汇流箱并联式连接时，应把蒸汽引人管和旋风分离器的引

人管错开 ，以免造 成各并联的旋 风分离器 负荷分配不均

                  图8 单位式 图9 分组汇流箱并联式

5,4.4.8 采用立式波形板顶帽时，两相邻圆形顶帽间的最小间隙应不小于50 mm，以免汽流对冲剧烈，

影响分离效果 。



JB/T 9618- 1999

6 二次分离装置的设计与结构

6.1 波形板分离器(见图10)

匀汽孔 板

立式波形板分离器

              图10(a) 水平式波形板分离器 . 图10(b) 立式波形板分离器

6.1.1 作用

    波形板分离器由多块波形板相间排列组成，湿蒸汽在波形板组成的曲折通道中通过时，水滴受离心

力作用，被甩到波形板上，并沿波形板流到下沿，当水滴积至一定大小后，靠重力落下，使汽水分离。

6. 12 适 用范围

    适用于各种锅炉，一般用于装有过热器或对蒸汽品质要求较高的锅炉。

6.1.3 设计数据

6. 1.3.1 采用图11的波形板的结构时，水平式波形板分离器前的最大 蒸汽允 许速度(W飞二，)P，按

式((8a)计算或按表11取;立式波形板分离器前的最大蒸汽允许速度(W"zm..)按式((86)计算或按表11

取

R9 R9

17.5117.

17. 5117. 51580

W"sm..

图 11 波形 饭

，一。.4之二g(p'P"} (Sa)

(W0s�二)_=1
'    (BQ 二7
    石万

(86)
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表11 波形板分离器前蒸汽最大允许速度(W气。，)，和(W气.，)【值

  P

MPa
0.4 0.7 1.0 1.25 1.6 2. 5

(W、.二)。

  m/5
1.12 0.87 0. 73 0. 65 0. 57 0.44

(W“，.:)‘

  m/s
3. 35 2.61} 2. 19 1.96 1. 72 1.33

波形板分离器前蒸汽速度Wsn应小于最大蒸汽允许速度，Wsn按下式计算:

一
  n V0

3. 6 1s b,

式中:1- 波形板分离器的总长度，m;

      bs— 波形板分离器的宽度，m。

6.1.4 结构尺寸及布置

6.1.4.1 波形板用0. 8̂-1. 2 mm厚的钢板压成，边框用 2̂-3 mm厚的钢板制成，每组波形板的大小以

能 通过锅筒上的人孔为限 。

6. 1. 4.2 波形板的线型推荐采用图11型式，相邻两块波形板的间距为10 mm

6.1.4.3 水平波形板分离器尽可能布置得长些，其长度应大于三分之二的锅筒直段长度、

6.1.4.4 布置立式波形板分离器时，应尽可能使蒸汽在汽空间的行程长些。波形板组件应矮而长，以增

加 蒸汽空间的有效高度 。

6.1.4.5 立式波形板分离器的底部应加装疏水管，疏水管应插人锅筒最低水位以下。

6.1.4.6 波形板分离器应与匀汽孔板配合使用，蒸汽先经波形板分离器再经过匀汽孔板，波形板分离器

上沿与匀汽孔板的间距可取30̂-40 mm,

6. 2 匀汽孔板 (见图 12)

卜洲一山一
一廿W,2dn一

      W"6

                                          图12 匀汽孔板

6.2. 1 作用

    利用孔板的阻力，使蒸汽沿锅筒长度、宽度均匀上升，防止局部地区蒸汽负荷集中，因此能有效地

利用蒸汽空间，有利于重力分离。

6.22 适用范围

    适用于各种参数和容量的锅炉。可单独使用，也可与波形板分离器配合使用。

6. 2.3 设计数据
                __. _ .、_ ____二‘_ __、._ _，，二 ._ _._L~_， . 小 孔总面积 、、

6. 2.31 蒸汽穿孔的平均流速We"按表12选取(开孔率申。小于。.1时取下限，}s-r,,.;}z}贵署‘豢花)或肠‘·小1 *二二;““。丁州二‘ ’‘ix“‘“‘堆、/’咨‘十脚’‘““上“‘，’‘一‘“’” 匀汽孔扳总面积”

按式(10)计算。

    12
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表 12 蒸汽穿孔 的平 均流速 W",推荐值

  P

M Pa
0.4 0. 7 10 1.25 1. 6 2. 5

W6�m/s
对抽汽孔管和申,=0. 15

一0.32的匀汽孔板
23̂ -27 21^25 18. 5- 22. 5 17--20.5 15- 18. 5 13̂ 16

对y,<0. 15的匀汽孔板 14̂ -22 17 -̂20 15̂ 18 13- 16 12--15 10- 13

W,，一3
n u'二
.6A。

(10)

式 中:A,- 蒸汽流通的总截 面积 ，m ,̀

    匀汽孔板的 阻力△P。按下式计算 :

  _ .W丫
△1'6=}6 = p..

                ‘g
(11)

式 中:氛— 穿孔 的局部阻力系数 ，它与孔板的开孔率 0。有关 ，可查 图 13,

0名0.40.6 0名1.0中6

口门日日日
四日 巨
门阅门 口
叮尸巨 一匕
厂厂巨巨日
巨巨仁巨瓦

                                                      图 13

6. 2. 3.2 小孔的孔径一般可取8--12 mm，但不应小于5 mm，孔间距S。不宜大于50 mm,

6.23.3 匀汽孔板总开孔数En。按下式计算

艺n
      D ù

2.827 we� de
(12)

式中:d,— 小孔的直径，m。

    在不同的压力下，当蒸发量D=1 t/h，对应表12中的推荐值W厂所需不同直径的孔数n。见表13，其

他蒸发量时，匀汽孔板或抽汽孔管所需的总孔数Ens=Dnos,

                      表13  D=1 t/h所需匀汽孔板或抽汽孔管上的孔数no6

  p

MF几

小孔直径 d‘

        m ln

孔 数 no。 个

对抽 汽孔 管和 0=0. 15-0.32

        的匀汽孔板
对叭G0. 15的匀汽孔板

0 4

05 200- 234 245̂ -284

06 139- 162 170- 198

08 78̂ -91 96- 111

必10 50- 58 61- 71

必12 35̂ -40 42̂ -49
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表 13(完)

P
M尸a

小孔直径 d6

        in nl

孔 数 n。。 个

对抽汽孔管和0=0. 15-0. 32

        的匀汽孔板
对叭<0. 15的匀汽孔板

0.7

05 139-165 173^ 204

必6 97- 114 120--141

必8 55- 64 68--80

必10 35̂ 41 43^ 51

曰12 24̂ -28 30- 35

1.0

必5 114̂ -138

l —

                  142 -̂170

必 6 79-96 98̂ -118

必8 45- 54 55-66

必10 29- 34 35- 43

曰12 20- 24 24- 30

1. 25

曰5 99- 119 135- 156

曰6 69- 83 94- 108

曰8 39- 47 53 -̂61

曰10 25- 30 34- 39

曰 12 17- 21 23~27

1. 6

必5 91- 112 112- 140

曰6 63- 78 78- 97

必8 35- 44 44- 55

万 10 23- 28 28-35

曰12 16- 20 20- 24

2.5

刃5 69--85 85-111

必6 48- 59 59-77

必 8 27- 33 33-43

必 10 17- 21 21--28

必12 12- 15 15- 19

6.2.3.4 匀汽孔板上部弓形截面上的最大纵向蒸汽速度W7,与蒸汽穿孔的平均流速W厂应满足不等式:

W,"<1/2W6"，以使抽汽均匀。若不满足时，应不均匀开孔(见附录D中表D)o W7“按下式计算:

w 7l=
  D u"

7. 2 as A7
(13a)

如蒸汽引出管只有一根，且布置在匀汽孔板的一端，则W7"按下式计算

W,' =
  D u”

3. GA
  (13U)

式中:na— 匀汽孔板上部饱和蒸汽引出管的根数(蒸汽引出管在匀汽孔板中间引出时);

      A,— 匀汽孔板上部弓形截面面积，可根据锅筒内径D。和弓形高度h:按图14查得，或按下式计

              算 :

    14
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      1_，_ b

,., = 2 K'。一万 R=-( 2 )} .......................................... (14)
式 中:R- 锅筒 内半径 ，m;

      b— 匀汽孔板上部 弓形截面宽度 ，m;

      0— 匀汽孔板上部 弓形截面所对应 的圆心角 ，cad,

                  A,{

。.m20.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

of 卜一一一一一叫一一一一 一一 ，书 一一— 一一十一一--一--朴，.户~

60       70       80       90       100      110      120 11,  mm
  图 14 匀汽孔板上部弓形截面面积 八，=M'-D�)曲线 图

6.2.3.5 蒸汽引出管内的蒸汽速度W厂应满足不等式W厂(0. 7 W厂，以防止引出管人口附近蒸汽集中而

造成抽汽不匀。如不能满足上述规定，则可在引出管口下部加一盲板或正对引出管人口处不开孔，盲板

的直径和不开孔圆面积的直径应为蒸汽引出管内径的两倍，盲板的高度h。应保证:由盲板四周流人假想

圆柱表面(2denh,)中的蒸汽速度W,"(0. 7W,"(见图15).

图 15 盲板
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6.3.1 作 用

    利用集汽管的节流作用，使蒸汽沿锅筒长度均匀分布。

6.3.2 适用范围

    适用于蒸发量较小的锅炉，它可单独使用(蒸汽品质较差)，也可与蜗壳式分离器配合使用。

6.3.3 设计数据

6.3-3.1 缝隙中蒸汽的平均流速(W�')，按表14选取。抽汽孔管中蒸汽的平均流速(W}u")。按表12选

取，即(W,a")。二W厂。
                            表14 缝隙中蒸汽平均流速(W,o'),推荐值

  P

M Fa

0.4 0. 7 25 1.6 2.5

(W}om/s 22 -̂25 19- 23 16.5- 19.5 { 14. 5̂ -18. 5 13̂ -16 11--13

6. 3. 3. 2

况)。

缝隙式集汽管和抽汽孔管的内径d,:按表 15a和表156选取(用于蒸汽引出管只有一根的情

表 15a 二侧抽汽(蒸汽 引出管在中间时)d�的推 荐值 nlnl

PMPa
D c/h

0 5 1 2 4 6 10 15

0. 4 必102X4 必102X4 必133X4

0.了 必102X4 必102X4 曰133X4 必159X4.5 必219X6 必273X7

1. 0 必102X4 刃108X4 必159X4.5 必219X6 必219X6 必273X7

1. 25 必108X4 必133X4 刃 159X45 必219X6 日273X7

1.6 必102x4 必133X 4 必159X4.5 曰219x6 日219X6

2.5 曰108X4 必133X4 必159X4.5 日219X 6

表 15b 端侧抽 汽(蒸汽 引出管在一端时))d,的推荐值 m m

PMPa
D       t/h

0. 5 1 2 呜

0. 4 曰102X4 必133X4 必219X6

0. 7 日102X4 曰108X4 日159X4.5 必219X6

110 曰108X4 么159x4.5 曰219 X 6

1.25 必133义4 必219X6

1. 6 必133X4 必159X4.5

25 曰133X4

6.3. 3.3 缝隙宽度的确定(连续的等腰梯形缝隙)。

    确定缝宽的程序如下 :

    a)按表14和表15选定缝隙中蒸汽的平均流速(W,o")。和集汽管管径d�，并确定缝隙的总长度SL,-

缝隙的总长度不宜小于三分之二锅筒直段长度。

    b)按下式确定缝隙始端(远离蒸汽引出管的一端)的宽度b。〔m):

卜_ 一Dt生 ‘
“’v 3. 6 (W ,,0)i 11-

(17)

17
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式 中:习 10— 缝隙的总长度 ，m.

c)按下式 确定缝 隙的终端宽度 b (m):

                                                b,,=K,o 6,o ·········································⋯⋯ (18)

式中:K,o— 系数，可由图17查得或按下式计算:

K,o (19)

式中:E,a- 蒸汽穿缝的阻力系数，E,"= 2. 0 ;
      k，、— 对W}}'而言，集汽管中的压力变化系数，k�=2. 1;
      W,11,— 集汽管中最大的蒸汽速度，按下式计算:

I-   D了
2.827 n。d;,

(20)

式中:nlo 缝隙的数目(各缝长度相等);
      d�- 集汽管的内径，m。

K、。
1-缝隙式集汽管

2一抽汽孔管

3一匀汽孔板(对，‘二0. 15-0. 32)

4一匀汽孔板(对'P, <0.飞5)

0.6

0.2

0, 2     0. 4     0. 6     0.
-曰一 一十-------卜一一 一一一

1.2     1.4       1.6     1.8     W"�
(WI.)r

图17  K。一::W �"( W,o")r
6.3.3.4 抽汽孔管的总孔数按6. 2. 3. 3确定，当蒸汽穿孔速度(W,o勺 与抽汽孔管中的最大蒸汽速度

W‘1�满足不等式:W."<-0. 5(W.11)‘时，可均匀开孔，否则应不均匀开孔(见附录D),

    按表15a和表156选用抽汽孔管管径时，已满足不等式W,,'<-O. 5(W,o")，故可均匀开孔。

6.3.3.5 小孔孔径一般取必8-必12 mm,

6.3.4 结构尺寸及布置

6.3.4. 1 集汽管应尽量布置在锅筒顶部，缝隙和小孔应布置在集汽管的上半部，以增加蒸汽空间的有效

高度 。集 汽管 的长度不宜小 于三分之二的锅筒直段 长度。

6.3.4. 2 单独使用集汽管时，应在集汽管的最低处开1-2个必5 mm的小孔或装有疏水管，以排除集汽

管 中的少量水 分。

    18
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6.3.4.3 蒸汽引出管最好位于集汽管的中间，正对蒸汽引出管的人口处，不开缝或孔，以使抽汽均匀.

6.4 蜗壳式分 离器(见图 18)

疏水管 最高水位

正 常水位

                                      图18 蜗壳式分离器

6.4. 1 作用

    湿蒸汽切向进人蜗壳，靠离心力的作用将汽、水分开，起到细分离的作用;此外，由于分离器内部装

有集汽管 ，所以还 能起 到沿锅筒 长度方向均匀蒸汽空间负荷的作用 。

6.4. 2 适用范围

    蒸发量较小 ，蒸 汽品质 要求较高的锅炉。

6.4.3 设计数 据

6.4. 3. 1 分离器中最小断面上的蒸汽速度W丫不得超过表16中所示的最大蒸汽速度W气，:，。

                          表 16 分离器中最小断面上 的最大蒸汽速度 W0,zm..

、PNIPa 0.4 0.7 1.0 1.25 1. 6 2 5

m/s
15.8 13 11.5 10 9.4 7.6

Wlz可按下 式计算

W},"= (21)
广

一A

D

-6

式中:八2— 分离器中最小断面面积，m̀e

6.4.3.2 分离器最低点至锅筒中最高水位的距离h,, (m)和疏水管中的水位与锅筒中最高水位的距离

h� (m)之比应满足不等式:

h'.>2hh� (22)

同时还应满足:h,2-h,3>0. 05 m.

h，可按下 式计算 :

h�一0. 051嘿")x P"- P".·········································一 ‘23)
6.4.3.3 分离器中最小断面上的缝隙宽度6,;(m)按下式计算:

        D v"

3. 6 n� W,z" I,,,
(24)

式中:L,— 分离器中最小断面上每条缝隙的长度，n1;
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n�— 分离器中最小断面上缝隙的数目(各条缝隙等长)。

6.4.3.4

6.4.3.5

分离器总长度不宜小于三分之二的锅筒直段长度。

疏水管的内径dl3(m)由表17查得或按下式计算:

d，_。，只。/一-卫一 ..................................⋯⋯‘，;、
    --一 勺9 Wl3'n,3n,3' 、·。

式中:W了— 疏水管中的水速，W了<0.4 m/s;

    n',3- 蜗壳式分离器的个数;

      n13— 每个分离器上疏水管的根数。

                                表17 疏水管的管径和根数(n13，二1)

(2D
t/h
-
nla
根

么25X2 必 32X2.5 必25X2 必3 32X2- 5

6.4.3.6 分离器 内集汽管 的设计按 6. 3. 3. 2̂ -6. 4. 3.1进行 。

6.4.4 结构尺寸及布置

6.4.4. 1 分离管及分离器上的蒸汽人口缝隙应尽量布置在高处，以增加蒸汽有效空间的高度。

6. 4.4. 2 疏水器底部应置于水空间，为防止水空间的上升汽泡进人疏水管而阻碍分离出来的水顺利下

流，一般可在疏水管的出口处焊一段高100 mm，直径为必100 mm左右的管子，管子底部封死，顶板上

开有 必10̂ -曰12 mm 的小孔 6-8个 ，疏水管插人管子的高度可取 60 mm(见 图 19),

8- 必 12

图 19

7 工业锅炉蒸汽空间容积 负荷 R

7.1 蒸汽空间容积负荷是指:每小时通过锅筒内单位蒸汽空间的蒸汽容积流量(M3/ (11 " n3')), R.按下

式计算 :

....(26)
1031 V

一。
一一R.

式中 V̀ 锅筒内蒸汽空间的容积，指锅筒直段范围内，水位表中正常水位以上的空间，m' ,
7.2 仅靠重力分离时(锅筒内无分离设备或只有匀汽设备时)，蒸汽空间的容积负荷R、的 推荐 值如

    20
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表 18。

表 18 R。推荐值

P
M l，砚

0.4 0.7 l O 1，25 1‘6 2.5

      R

m3/(h‘m，)
630~ 1310 610~ 1280 610~1250

5”卜‘2。。115，卜“5。
540~ 1080

    设计时，应使R，值小于其推荐值。

    当汽水混合物由水空间引人时，R，应取表18 中的较小值;当锅筒顶部无分离设备或只装有集汽管

时，R、也应取表 18中的较小值。

8 锅筒内部的其他装置

8.1 给水分配管 (见图 20)

                                        图20 给水分配管

8 1.1 作用

    使给水沿锅筒长度均匀分配。当配水至特 定位置时，尚可起到 一些其池作用(见81.3.艺和

8.1.3.5)

8.1.2 设计数据

8.1.2.1 计算给水 流量 D 应为锅炉蒸发量的 1.5倍(即D =15D).以考虑变 工况、排 污或其他情况的

需要 ，

81.2.2 配水母管上小孔中的水速W澎一般取2一4m/s。

81.2.3 配水母管中最大纵向水流速度W了应满足不等式:W了(。.SW;‘，以使配水均匀。

    对于向二侧配 水的配水母管的内径 dl:(m)按式 (27)计算或按表 19 取用 。

                d;一。.5，5漂 ，····························一 〔27)
表 19 配水母管管径 dL;

r长飞 O 5

  一}
6 I0 】

}
一:。 33 65

山、

n llT I

必32

  、。 }

    日32

一 丈3
一 l

  日38

    K3

一 l

曰51

‘3.5
�一

必63.5

K3.5 1
            1

毛兮毛丫
刀 108

又 ，.石
          l

刃 133

丫‘!三
            一

望
8 1.2.4 配水母 管上的小孔直径 d 一般 可取 必8~必 12 mn飞，孔径过小 易堵塞，孔 径过 大易使配水不匀，
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配水母 管上的小孔数 n,;按式 (28)计算 或按表 20取用。

                                          0. 531 D u'

                                      W，;‘d                                      zW�' dt,

                              表 20 配水母 管上的小孔数 n，。

tDt/h D,t/h

d,.,    mm

必8 必10 必12 必14

W�'     m/s

^ h .-2 ., 4 --2 ~ 4 ^ 2 �.4 ~ 2

<2 <3 6 1O 4 8

4 6 10 20 8 14 6 10

6 9 14 30 10 2O 14

10 15 24 50 16 30 12 24

15 22.5 36 74 2魂 48 飞8 34 14 26

20 30 32 64 22 44 16 32

35 52 5 苏6 112 40 78 28 56

65 97. S 104 206 74 146 54 108

8.1.2.5 小孔间距一般为100 200 nun

8.1.3 结构尺寸及布置

8.1.3.1 配水母管应尽量长些，且由中间向两侧配水。配水母管不宜小于三分之二的锅筒直段长度，以

使沿锅筒长度配水均匀 。

8. 1.3. 2 配水母管一般可装在近水面处(应低于最低水位)，以减少蒸汽的带盐和减轻或避免泡沫的形

成。

8.1.3.3 配水母管应远离排污管，特别是表面排污管，以提高排污水的含盐浓度。

8.1.3.4 配水母管上小孔的开孔方向应以有意造成锅水浓度差为原则。装在近水面处的给水管应侧面开

孔(见 图 20),

8. 1.3.5 为防止下降管人口处抽空，可直接将给水送到下降管人口处，并且向下开孔。

8.2 排污管

8.2. 1 作用

    排走含盐量较大的锅水，使锅水含盐量维持在允许的范围内，以减小锅水膨胀和防止形成泡沫。减

少蒸汽的湿度和带盐 ，减少蒸发 管内的积垢 。

8.2.2 设计 数据

8.2.2. 1 喇叭口形表面连续排污管(见图21)切口内水速W,6'应小于0. 1 m/s，以免吸人蒸汽。W16'按下

式计算

  P, D。，

3. 6 A1a n1,
(29)

式中:P�— 连续表面排污的排污率，取2写 -̂5%的锅炉蒸发量，即P,=(2̂-5)D%，计算时以

            P,=O. 02--0. 05代人。

A,s- 浸人正常水位以下的斜切口的截面积(即图21中的梯形截面积、;

n}s— 喇叭管的根数 ，若 用图 21上 所示尺寸 ，nl‘可 由表 21查得或按式 (30)计算 。
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(a)

0
旧
1
。
O
N
工

O W'i

O

              (b)

图 皿 喇叭 口形表 而排 污管

表 21 喇叭管的根数 n,‘和排污管管径 die

D  t/h 10 15 20 35
          {

n� 根 4 6 8 6- 14 10- 16

die mm 曰45X3 必45X3 曰45X3 曰57X3.5 曰57X3.5

注:D=10. 15. 20 t/h, n‘按P�=0. 05计算;

    D=35 t/h. n,。按P�=0. 02̂ 0. 05计算;

    D=65 t/h. n。按P,=0. 02̂-0. 03计算.

8.2.2.2 喇叭管一般用必22X3 mm,必25 X 3 mm,必32X3 mm的管子，排污管一般用必45X3 mn，和

曰57X3.5 mn，的管 子。排污管上开有必8 mm 的节流小孔 n,。个 ，喇叭管连接 在小孔上，以保证沿锅筒长

度排污均匀，由喇叭口吸人的锅水经节流小孔进人排污管(见图21)0

8.2.2.3 小孔式排污管可作定期排污管，也可作连续排污管(见图22)0
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下锅筒

8.2.2.4 穿过 小孔的水速为 0. 1-0.5

  图22 小孔式排污管
m/s蒸发量小的锅护取低值)，小孔数n,.,按下式计算
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8.4.2 结构形式 (见图 23)

水位表 的A1 通管

水位 表的水连通 管

                                            (a)                                                 (b)

                                      图23 水位计保护装置

8.4-2.1 图 23(a)结构

    a)汽侧保护:在水位计汽连通管人口处装一密封的挡板，挡板上部有一小管通锅筒上部蒸汽空间，在

挡板 与锅筒壁所组成 的汽容积的最低处接一细 管，以便疏 水。

    b)水侧保护:水位计的水连通管端部焊一段短管、顶部封死，下部有一底板，水由短管与底板间的

空隙 中流人。

8.4.2.2 图 23(b)结构

    水位计的汽、水连通管接在同一根管子上、此管上下部四周开有一些小孔通蒸汽空间和水空间，底

部有一短管也通水空 间。

8.5 下降管人口栅板

8.5. 1 作用

    防止下降管人口产=6 'i}涡斗，以免下降管带汽而引

 214 Tm�(胰�)Tj�187 Tm�(，)Tj�14 Tm�(胰�)T�(而)Tj�1 0 0 1 Tj�14 Tm�(胰�)T�(而)Tj0Tf�1 0

通些些
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          附 录 A

        (标准的附录)

饱和水和饱和蒸汽的物理参数

表 Al

压力(表压) P M Pa 0.4 0.7 1.0 1. 25 1. 6 2.5

饱和温度 L4 C 151. 84 170.41 184.07 193. 32 204. 31 226.04

饱和 蒸汽 的 比

体积
v" m'/kg 0. 3747 0. 2403 0.1774。 0.1457 0. 1166 0.07686

饱 和蒸 汽的密

度
P1 kg/ml 2. 664 4. 162 5. 637 6.862 8. 575 13.01

饱 和水 的 比体

积
了 m'/kg 1. 093X 10- 1. 115 X 10-'1.133K10-'1. 146义10-'1. 163X 10- 1.201K10"

饱和水的密度 P kg/rti' 915. 1 896. 9 882. 5 872. 3 859. 6 832. 6

密度差 P一P̀ kg/-' 912. 4 892.7 876. 9 865. 4 851.0 819.6

饱 和蒸 汽的动

力粘度
丫 Pas 14.05X10-̀ 14. 69K10-015. 16义10-̀ 15.48X10-s15. 81 X 10-" 16. 62X 10-

饱 和水的 动力

枯度
q I P.s 180. 3 X 10- 159. 2X10-0140.8又10-̀ 139. 3 X 10- 131. 5 X 10- 118. 2X10-"

表而张力 a' N/rn 48. 3 i又l0-'44. 35 X 10- 41. 36X10-'39. 31 X 10-'36. 83 X 10- 31.82X10-'

27
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          附 录 C

        (提示的附录)

常用的几种锅内装置组合方案

C1 装有过热器的水管锅炉

a)一次分离装置:水下孔板。

  二次分离装置:波形板分离器和匀汽孔板(见图C1),

b)一次分离装置:水下孔板和缝隙挡板，

    二次分离装置 :匀汽孔板和 波形板分离器(或钢丝 网分离器或其他填料式分离 器)(见图 C2),

C)一次分离装置:水下孔板。

  二次分离装置 :蜗壳式分离器 (见图 C3),

C2 未装过热 器的水管锅 炉

a)一次分离装置:水下孔板。

  二次分离装置:匀汽孔板或集汽管(见图C4),

b)一次分离装置:水下孔板和挡板。

  二次分离装置:匀汽孔板或集汽管(见图CS),

。)一次分 离装置:缝 隙挡板。

  二 次分离装置:匀汽孔板或集 汽管(见图 C6 ),

C3 锅 壳锅炉

二次分离装置 :匀汽孔板或集 汽管(见图 C7 ),

图 C1 图 C2
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图 C3 图 C4

图 CS 图 C6

                图 C7

推荐 的几种锅 内装 置组合的示意图
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                附 录 D

              (提 示的附录)

不均匀开孔的匀汽孔板 (或集汽管)的计算

    沿锅筒长度方向孔间距不等。但每排孔数、孔径和沿锅筒宽度方向孔间距相等的不均匀开孔的近似

计算法如下:

缝中蒸汽速度为推荐值时，沿集汽管任意长度上的近似缝宽计算公式为:

    _ b,. _ _

bx一L万 -万-万芯莽         ................................................  (1J1)1+k,0 } A,x)z
        k，， ‘ _ _ ⋯ _ . _ ，_ 二 _ _._ ._ .、_ _.. ._ .__⋯ ‘

式甲，兹 集汽誉甲的生力父化示数与A汽芬A 3( p 扎’的PR刀杀数之比IR ,

对缝隙式集汽管:瓮一1. 05;
对小孔式集汽管:旨一1. 4 ;
对匀汽孔板:当,y=0. 15̂-0. 32,

                                    k

k_�},o一:·5
                q+<0.15, 一。”，

A�— 对匀汽孔板 ，A,，系指 匀汽孔板上的弓形横截面积 ，

x— 距缝隙始端的长度 ，计算时 x可先假定 几个值

对集汽管 系指集 汽管的横截面积 ，mZ

(如x一，一、x一誉:·、x
C— 放大系数;

一合I_, x=专I....... ), m ;

C一b ',ob,o (D2)

式中:6',o— 修正后的初缝宽度(m)，由下式求得:

b‘
2 6,o
1+K 。

(D3)

式中:K,o— 查图17;

      b,o— 等宽开缝时的缝隙宽度(m)，可按下式求得:

b�
    D w

3. 6 W ",o 1.,0
(D4)

式 中:1.,0- 缝隙总长度 ，m;

      W,o"- 蒸汽的穿缝或穿孔平均流速的推荐值，计算匀汽孔板和孔管时查表12，计算缝隙式集汽

              管时查表’14, m/s;

    修正后的终缝宽度b,,‘按下式计算:

                                              匕了二K}o b,.···。‘·‘·········‘·，’·，’··。······，···⋯⋯ (D5)

式中:K,o 查图17;

    沿长度方向不均匀开孔 ，孔 间距 5可按下式计 算 :

_ 八“
5,片 下~，

        D,
(DG)

式中:5:— 距始端长度为X处的孔间距，m;

      bx— 距始端长度为 x处缝隙宽度 ，m;

      凡}— 排孔的总截面积，mZ。
  40
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具体计算 见例题。

图 D1

mSmm
50

40

30

20

10

0.45 0.5 0.9 1.0 1. 35  1.5 8 I: m

图 n2 s二fCi
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表D2  S，的数值

s,2 。.0150{S� 0.0315
                                            ‘

                            一

{ 0.0340 { 0.0405

S, 0.0295}一 0.0315
S� 0.0340 } S,o 0.0405

S, 。.029。一1 0.0315 { 0.0360 {{ 0.0405

S, 。.0295} S� 0.0315
S� 。，036。一 S� 0. 0430

S, 0.0295 { S� 0.0315 S,o 0.0360 S� 0.0430

S, 0.0295
S,e 。·0315一 S� 0.0360{} 0. 0430

S, 0.0295 S�     } S� 0.0360{ 5毛5 0.0430

S, 0. 0295 一 。.0315一 S� 0.0385 S� 0. 0460

S, 0. 0295} Sz 0.0315一 S� 0.0385 S, 0. 0460

S, 0.0295
Szz     } 5:。 0.0385」 S� 0. 0460

S,u 0.0295一 S� 0.0340 S� 0. 0385 S� 0. 0460

S, 0.0295 { 0. 0340 S� 0. 0385 }Ss2 0. 0230

S,z 。.0315一 Sz, 。.034。一 S� 0.。;。。1 E$ 1. 7695

，实际布置时，可根据FS;数值与 L“Tj�1 0 0 1 252602613 Tm�(F)Tj�1 17 313 Tm�(S)T2� 130 (F)Tj�1 17 313 Tm�(69�1 0 0 1 8�0 Tf�1 00 1 107 3 0 1Tm�5 TL�(S)Tj�1 0 400701 0 0 1 246 323�7Tm�(数)T(7)Tj�131 0 0 1 98 341 Tm8�(时)j�1 0 02�(与)Tj�1  405 Tm�(0)Tj�/F0 5 Tf25 323 Tm�(。)Tj�1 0 0 1 266 3m�5 TL�)Tj�1 042�1 0 0 1 11�(3)Tj�1 021 8�0 T�1 0 0  0 1 130 313 Tm�(值)T24 Tf�1 0 0 1 316 327 T327 Tm�(9)3 Tm�(Tm�($)Tj�/F730 1 3 313 Tm�(与)Tj�1 j�1 0 0 1 64 313 Tm�(际�78)Tj�1 j�1 0 0 1 672)Tj�1 0 0 1 331 3270 0 1 672
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                附 录 E

            (提示的附录)

蒸汽空 间容积 负荷 R,的另一种计算方法

E1 蒸汽空间容积负荷的计算

R�
lo' D u0

  V
                                                (El)

式中:V,- 蒸汽空间的计算容积，系指最大真实水位以上的有蒸汽流过的近似蒸汽空间，按工业锅炉锅
            内装置的情况，基本上可为以下几种类型(见表El中的a, b, c, d)，其蒸汽空间的计算容

            积如表 El中的各图所示 。

V一(罕士D} h)， (E2)

式中:m— 充满度系数，查表El;

      D。— 锅筒内径 ，m;

      1.— 计算段长度，查表El, m;

      h— 锅筒中心线至最大真实水位((h.)..，的距离.最大真实水位在锅筒中心线以上取负号，最大真

              实水位在锅筒 中心线以下取正号 ，me

E2 最大真实水位的计算

E2. 1 无水下孔板时，按下式计算:

(h,)-:一hn(k+l)+ 2e (E3)

式 中

E2. 2

(h)二.二— 最大真实水位(由水位表的水联通管中心线至最高水位的距离)，m;

h、— 水位表中水位的高度(由水位表水联通管中心线至水位表中的可见水位的距离)，m;

k— 系数 ，查 图 El;

h,- 浮泡流动时，过渡区段的高度，查图E3,

有水下孔板 时，按下式计算 :

(h.)..二二
h'.} . h
二--了十 77-
1一 w ‘

(E4)

式 中:h，h— 水 下孔 板上水层的高度 ，不计水位表散 热时 ，可近似地取水下孔板 至水位 表中可见水位的

距离 ，m;

1-J}查图E:;
h:— 浮泡流动时，过渡区段的高度，查图E3,
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表 E1

锅 内设 备 形 式 示 惫 图 n飞 L

单点抽汽，无二次分离装

置 ，有或无水下孔板

V,(                 Vi
0. 5 L

  一‘‘一 ·‘，斗
心士. . ，， . -

    - 一 。

!

顶部有集汽管或蜗壳分

离器，有或无水下孔板 幽I,'V                  i
                    (b)

0. 7

2岌只贾才乞\之夕
    b I_"

顶部有匀汽孔板、分离

器 ，钢丝 网分离 器等 (水

平或立 式布 置)，有或无

水下孔板 ，汽空间有缝 隙

挡板或挡板 合I:V,                  Vb ‘I L'tL"2
1印 门

顶部有匀汽孔板、分离器

等，汽空间有缝隙档板或

挡板，汽水混合物全由汽

空间引人 V'
0. 7 L洁L"

夕力二V

-b
    b

曰

1少


