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(57)摘要

本发明公开了一种分离和回粉分开的粗粉

分离器及其工作方法，包括进口管、回粉管、外壳

体、除杂件、一级挡板、二级挡板、内壳体、出口、

中间壳体、离心内构件、混合器和均流装置；外壳

体的下端连接进口管和回粉管，外壳体套设于中

间壳体外，中间壳体套设与内壳体外，外壳体的

上端连接出口；进口管内设有用于均匀流场的均

流装置和用于产生离心力的离心内构件；中间壳

体的下部在圆周方向开设有缝隙，中间壳体的上

端在圆周方向均匀设置有一级挡板，外壳体的上

部在圆周方向均匀设置有二级挡板；外壳体的内

壁上固定有多个除杂件，外壳体的上部设置有混

合器。本发明实现了分离和回粉分开，可使回粉

顺畅、不会出现反窜，且组合方式更加灵活、便于

维修。
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1.一种分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，包括进口管（1）、回粉管（2）、外壳

体（3）、除杂件（4）、一级挡板（5）、二级挡板（6）、内壳体（7）、出口（8）、中间壳体（12）、离心内

构件（13）、混合器（14）和均流装置（15）；所述外壳体（3）的下端连接进口管（1）和回粉管

（2），所述外壳体（3）套设于中间壳体（12）外，所述外壳体（3）与中间壳体（12）之间形成外分

离空腔（18），所述中间壳体（12）套设与内壳体（7）外，所述中间壳体（12）与内壳体（7）之间

形成内分离空腔（17），所述外壳体（3）的上端连接出口（8）；所述进口管（1）内设有用于均匀

流场的均流装置（15）和用于产生离心力的离心内构件（13）；所述中间壳体（12）的下部在圆

周方向开设有缝隙（121），所述中间壳体（12）的上端在圆周方向均匀设置有一级挡板（5），

所述外壳体（3）的上部在圆周方向均匀设置有二级挡板（6）；所述外壳体（3）的内壁上固定

有多个除杂件（4），所述外壳体（3）的上部设置有混合器（14）。

2.根据权利要求1所述的分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，所述均流装置

（15）包括四个通道（151），每个通道（151）内设置有一个斜坡板（152）。

3.根据权利要求1所述的分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，所述离心内构件

（13）设置在均流装置（15）的上方，所述离心内构件（13）包括扭曲叶片（131）、中心轴（132）

和旋转轴（133），所述扭曲叶片（131）设置在中心轴（132）上，所述旋转轴（133）与中心轴

（132）垂直固定；所述扭曲叶片（131）的数量为4~10个，且扭曲叶片（131）沿中心轴（132）的

圆周向均匀分布。

4.根据权利要求1或3所述的分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，所述均流装

置（15）与离心内构件（13）之间的距离为300mm~1000mm，所述离心内构件（13）与进口管（1）

的出口之间的距离为0~1000mm，所述缝隙（121）与进口管（1）的出口之间的距离为0~500mm，

所述缝隙（121）的数量为10~30个。

5.根据权利要求1所述的分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，所述一级挡板

（5）的数量为12~36个，且一级挡板（5）的轴贯穿至外壳体（3）的外部，所述二级挡板（6）的数

量为18~36个。

6.根据权利要求1所述的分离和回粉分开的粗粉分离器，其特征在于，所述外壳体（3）

的顶端设有顶盖（16），所述顶盖（16）连接有两个出口（8）；所述混合器（14）包括挡件（141）、

叶片（142）和轴（143），所述轴（143）设置在顶盖（16）的中部，所述轴（143）的下端连接叶片

（142），所述叶片（142）与轴（143）的夹角为60°~90°，所述叶片（142）的数量为3~24个，且叶

片（142）布置有1~3层；所述挡件（141）固定在外壳体（3）的内壁上。

7.一种如权利要求1-6中任一项所述的分离和回粉分开的粗粉分离器的工作方法，其

特征在于，过程如下：粉体和气流混合物以一定的速度通过进口管（1），经过均流装置（15）

使固体浓度和气固流速更加均匀，经过离心内构件（13），产生离心力，粉体中的粗粉在较大

的离心力的作用下旋转半径大，被甩到中间壳体（12）的内壁处，经过中间壳体（12）上的切

向缝隙（121）进入外分离空腔（18）内，落到回粉管（2）内排出；软性物质被均流装置（15）和

离心内构件（13）的扭曲叶片（131）打碎，防止堵塞一级挡板（5）和缠绕混合器（14）的叶片

（142）；剩余的粉体继续沿内分离空腔（17）上升，气固碰到一级挡板（5），产生离心力，较粗

的粉体被甩到外壳体（3）上，碰到二级挡板（6），在重力作用下顺着外壳体（3）的内壁滑落到

回粉管（2）内排出，下落过程中有部分软性物质挂在除杂件（4）上，防止堵塞回粉管（2）；经

过分离合格的煤粉进入混合器（14），经混合均匀后进入出口（8），之后进入锅炉燃烧。
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一种分离和回粉分开的粗粉分离器及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及火力发电、水泥、化工、冶金等配套设备领域，具体的是一种分离和回

粉分开的粗粉分离器。

背景技术

[0002] 粗粉分离器是制粉系统一个重要设备，主要作用是把合格的煤粉分离、不合格的

煤粉返回磨煤机重新研磨，其广泛利用于电厂、水泥行业、化工、冶金行业。目前，我国燃煤

发电厂制粉系统使用的粗粉分离技术主要是径向分离技术和轴向分离器。这两种粗粉分离

器普遍存在效率偏低、煤粉较粗、煤粉均匀性较差、易于被软性物质堵塞等问题，特别是径

向分离器防堵功能特别差，造成清理时间间隔短。另外，这两种分离器回粉和分离没有分

开，容易造成互相影响，这可能是分离效率低的一个重要原因。

发明内容

[0003] 针对现有粗粉分离器存在的细度难于控制、体积大、出口浓度不均等问题，本发明

提供一种粗细分离和回粉分开的粗粉分离器，通过多级分离、增加均流装置和离心分离模

块精准实现粉体粒径分开，通过增加混合器减小出口浓度偏差。其设置在磨煤机和粉管之

间，具有结构简单、阻力小、分离效率高、细度可调、回粉顺畅且不会出现反窜以及可除软性

物质等优点。

[0004] 本发明解决上述问题所采用的技术方案是：一种分离和回粉分开的粗粉分离器，

其特征在于，包括进口管、回粉管、外壳体、除杂件、一级挡板、二级挡板、内壳体、出口、中间

壳体、离心内构件、混合器和均流装置；所述外壳体的下端连接进口管和回粉管，所述外壳

体套设于中间壳体外，所述外壳体与中间壳体之间形成外分离空腔，所述中间壳体套设与

内壳体外，所述中间壳体与内壳体之间形成内分离空腔，所述外壳体的上端连接出口；所述

进口管内设有用于均匀流场的均流装置和用于产生离心力的离心内构件；所述中间壳体的

下部在圆周方向开设有缝隙，所述中间壳体的上端在圆周方向均匀设置有一级挡板，所述

外壳体的上部在圆周方向均匀设置有二级挡板；所述外壳体的内壁上固定有多个除杂件，

所述外壳体的上部设置有混合器。

[0005] 进一步的，所述均流装置包括四个通道，每个通道内设置有一个斜坡板，材料为耐

磨材质。

[0006] 进一步的，所述离心内构件设置在均流装置的上方，所述离心内构件包括扭曲叶

片、中心轴和旋转轴，所述扭曲叶片设置在中心轴上，所述旋转轴与中心轴垂直固定；所述

扭曲叶片的数量为4~10个，且扭曲叶片沿中心轴的圆周向均匀分布。离心内构件可以离进

口管的出口有一段距离、也可以露出进口管的出口或者齐平，离心内构件可单独使用，也可

配合一级挡板使用。

[0007] 进一步的，所述均流装置与离心内构件之间的距离为300mm~1000mm，所述离心内

构件与进口管的出口之间的距离为0~1000mm，所述缝隙与进口管的出口之间的距离为0~
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500mm，所述缝隙的数量为10~30个，呈切向、切角为10°到80°，缝隙下端与中间壳体下端的

距离为0~500mm。

[0008] 进一步的，所述回粉管是倾斜角大于50°的斜筒体管，进口管穿入回粉管内。

[0009] 进一步的，所述一级挡板的数量为12~36个，且一级挡板的轴贯穿至外壳体的外

部，在外壳体的外部调节一级挡板的角度，可单独起到分离作用，也可与离心内构件配合完

成分离。

[0010] 进一步的，所述二级挡板属于小挡板，所述二级挡板的数量为18~36个。二级挡板

可以与一级挡板配合使用、也可以与离心内构件配合完成分离、也可以同时与一级挡板和

离心内构件配合使用。

[0011] 进一步的，所述外壳体的顶端设有顶盖，所述顶盖连接有两个出口；所述混合器包

括挡件、叶片和轴，所述轴设置在顶盖的中部，所述轴的下端连接叶片，所述叶片可以是随

轴转动的动叶片也可以是静止不动的静叶片，所述叶片的投影尺寸须大于出口的底部，所

述叶片与轴的夹角为60°~90°，所述叶片的数量为3~24个，且叶片可以布置有1~3层；所述挡

件固定在外壳体的内壁上，且挡件布置在与叶片齐平或者略靠上的位置。

[0012] 所述的分离和回粉分开的粗粉分离器的工作方法，其特征在于，过程如下：粉体和

气流混合物以一定的速度通过进口管，经过均流装置使固体浓度和气固流速更加均匀，经

过离心内构件，产生离心力，由于粉体中的粗粉在较大的离心力的作用下旋转半径大，会更

容易被甩到中间壳体的内壁处，经过中间壳体上的切向缝隙进入外分离空腔内，落到回粉

管内排出；软性物质可以被均流装置和离心内构件的扭曲叶片打碎，防止堵塞一级挡板和

缠绕混合器的叶片；剩余的粉体继续沿内分离空腔上升，气固碰到一级挡板，产生离心力，

较粗的粉体被甩到外壳体上，碰到二级挡板，在重力作用下顺着外壳体的内壁滑落到回粉

管内排出，下落过程中会有部分软性物质挂在除杂件上，防止堵塞回粉管；经过分离合格的

煤粉进入混合器，经混合均匀后进入出口，之后进入锅炉燃烧。

[0013] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和效果：

（1）体积小，便于灵活性改造；

（2）阻力小，节能明显；

（3）结构简单，便于制造调节；

（4）选择灵活，可经过两级到三级分离；

（5）具备除软性物质功能；

（6）分离与回粉分离，防止了回粉管窜气，分离效率更高，而且分离器减小，有效容积强

度增大。；

（7）增加混合器可以使不同的出口浓度偏差大幅减少，锅炉燃烧更好、便于控制。

附图说明

[0014] 图1是本发明实施例中分离和回粉分开的粗粉分离器的结构示意图；

图2是本发明实施例中均流装置的结构示意图（主视图、俯视图）；

图3是本发明实施例中离心内构件的结构示意图；

图4是本发明实施例中缝隙的结构示意图（主视图、A-A面剖面图）；

图5是本发明实施例中挡件的结构示意图；
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图6是本发明实施例中除杂件的结构示意图；

图中：进口管1、回粉管2、外壳体3、除杂件4、一级挡板5、二级挡板6、内壳体7、出口8、除

杂构件Ι9、除杂构件ΙΙ10、除杂构件ΙΙΙ11、中间壳体12、离心内构件13、混合器14、均流装置

15、顶盖16、内分离空腔17、外分离空腔18、

缝隙121、

扭曲叶片131、中心轴132、旋转轴133、

挡件141、叶片142、轴143、

通道151、斜坡板152。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图并通过实施例对本发明作进一步的详细说明，以下实施例是对本发

明的解释而本发明并不局限于以下实施例。

[0016] 一种分离和回粉分开的粗粉分离器，包括进口管1、回粉管2、外壳体3、除杂件4、一

级挡板5、二级挡板6、内壳体7、出口8、中间壳体12、离心内构件13、混合器14和均流装置15；

外壳体3的下端连接进口管1和回粉管2，外壳体3套设于中间壳体12外，外壳体3与中间壳体

12之间形成外分离空腔18，中间壳体12套设与内壳体7外，中间壳体12与内壳体7之间形成

内分离空腔17，外壳体3的上端连接出口8；进口管1内设有用于均匀流场的均流装置15和用

于产生离心力的离心内构件13；中间壳体12的下部在圆周方向开设有缝隙121，中间壳体12

的上端在圆周方向均匀设置有一级挡板5，外壳体3的上部在圆周方向均匀设置有二级挡板

6；外壳体3的内壁上固定有多个除杂件4，外壳体3的上部设置有混合器14，如图1所示。

[0017] 以分离煤粉为例，从磨煤机出来的空气和煤粉共同从进口管1进入，然后旋转上升

经过中间壳体12的下部以及内分离空腔17，部分粗的煤粉颗粒从缝隙121排出，还有部分粗

粉经过内分离空腔17后被甩到外壳体3的边壁处，经重力作用下降并从回粉管2排出，细的

煤粉颗粒从出口8排出。通常煤粉中会夹杂线状（如塑料线、棉线）或片状（如塑料片、棉布

片）的软性杂物，该软性杂物容易造成挡板和转轴之间的卡塞，均流装置15和离心内构件13

能够打碎该软性杂物，从而有效的解决了粗粉分离器挡板易卡塞和堵塞的问题。

[0018] 均流装置15包括四个通道151，每个通道151内设置有一个斜坡板152，材料为耐磨

材质，斜坡板152的斜坡角度为60°~80°，如图2所示，分别包括主视图和俯视图，主要作用是

使进入进口管1内的气固浓度均匀、流体速度截面速度一致。

[0019] 离心内构件13设置在均流装置15的上方，离心内构件13包括扭曲叶片131、中心轴

132和旋转轴133，扭曲叶片131设置在中心轴132上，旋转轴133与中心轴132垂直固定；扭曲

叶片131的数量为4~10个，且扭曲叶片131沿中心轴132的圆周向均匀分布。离心内构件13可

以离进口管1的出口有一段距离、也可以露出进口管1的出口或者齐平，离心内构件13可单

独使用，也可配合一级挡板5使用，产生一级分离，如图3所示。

[0020] 均流装置15与离心内构件13之间的距离为300mm~1000mm，离心内构件13与进口管

1的出口之间的距离为0~1000mm，缝隙121与进口管1的出口之间的距离为0~500mm，缝隙121

的数量为10~30个，如图4所示，呈切向、切角β为10°到80°，缝隙121下端与中间壳体12下端

的距离H1=0mm~500mm。

[0021] 回粉管2是倾斜角大于50°的斜筒体管，进口管1穿入回粉管2内。
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[0022] 一级挡板5的数量为12~36个，且一级挡板5的轴贯穿至外壳体3的外部，在外壳体3

的外部调节一级挡板5的角度，可单独起到分离作用，也可与离心内构件13配合完成分离。

二级挡板6属于小挡板，二级挡板6的数量为18~36个。二级挡板6可以与一级挡板5配合使

用、也可以与离心内构件13配合完成分离、也可以同时与一级挡板5和离心内构件13配合使

用，如图1所示。

[0023] 外壳体3的顶端设有顶盖16，顶盖16连接有两个出口8；混合器14包括挡件141、叶

片142和轴143，如图5所示，轴143设置在顶盖16的中部，轴143的下端连接叶片142，叶片142

与轴143的夹角为α=60°~90°，叶片142的数量为3~24个，且叶片142布置有1~3层；挡件141固

定在外壳体3的内壁上，挡件141布置有1~2层。气体和合格粉体进入，经转动的或者静止的

叶片142搅拌混合均匀，部分粉体甩到挡件141，在边壁处得到混合，均匀混合的气体和粉体

平均分配到不同的出口8，确保出口8浓度分配均匀。

[0024] 除杂件4固定在外壳体3的锥体段下部，为了挂住被分离下来的软性物质，防止其

堵塞回粉管2，除杂件4的形状有除杂构件Ι9、除杂构件ΙΙ10和除杂构件ΙΙΙ11，但不限于这

三种形状，如图6所示。

[0025] 该分离和回粉分开的粗粉分离器采用先进的分离理念，增加了离心分离，基本消

除撞击分离，分离效率更高、均匀性指数更高等；可以打碎软性物质，防止软性物质堵塞分

离器，影响性能和安全性；增加了多级分离方式，也可以单级，根据物质属性等灵活调配，达

到分离、节能效果；增加了均流装置，可以使进入分离器的气体和粉体分布均匀；顶部增加

了混合器14，保证不同出口8浓度均匀；另外，上述离心内构件13及其配合的缝隙121、一级

挡板5、二级挡板6均可以选择使用，即可以选择离心内构件13及其配合的缝隙121、一级挡

板5、二级挡板6中的一项、多项或全部；下面介绍该分离和回粉分开的粗粉分离器的可选实

施方式。

[0026] 方式一：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均匀，之后

进入离心内构件13，二者可以通过打碎而除去软性物质，主要产生离心力和一级分离，使气

固产生旋转流场，由于粉体中的粗粉在较大的离心力的作用下旋转半径大，粗粉旋到中间

壳体12的壁面缝隙121进入外分离空腔18被分离下来，从回粉管2排出，剩下的粉体再经一

级挡板5，产生二级分离，粗的粉被甩到边壁，然后粗粉靠重力通过外分离空腔18进入回粉

管2排出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，另外，还有一部

分粗粉经二级挡板6，产生三级分离，被甩到外壳体3的边壁，粗粉靠重力通过外分离空腔18

进入回粉管2排出，合格的细粉经过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作用起到

粉体混合均匀，以确保不同的出口8浓度相同。

[0027] 方式二：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均匀，之后

进入离心内构件13，二者可以通过打碎而除去软性物质，主要产生离心力和一级分离，使气

固产生旋转流场，由于粉体中的粗粉在较大的离心力的作用下旋转半径大，粗粉旋到中间

壳体12的壁面缝隙121进入外分离空腔18被分离下来，从回粉管2排出，剩下的粉体再经一

级挡板5，产生二级分离，粗的粉被甩到边壁，然后粗粉靠重力通过外分离空腔18进入回粉

管2排出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，合格的细粉经

过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作用起到粉体混合均匀，以确保不同的出口

8浓度相同。
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[0028] 方式三：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均匀，之后

进入离心内构件13，二者可以通过打碎而除去软性物质，主要产生离心力和一级分离，使气

固产生旋转流场，由于粉体中的粗粉在较大的离心力的作用下旋转半径大，粗粉旋到中间

壳体12的壁面缝隙121进入外分离空腔18被分离下来，从回粉管2排出，部分粗的粉体从中

间壳体12的顶端被甩到外壳体3的边壁处，粗粉靠重力通过外分离空腔18进入回粉管2排

出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，另外，还有一部分粗

粉经二级挡板6，产生三级分离，被甩到外壳体3的边壁，粗粉靠重力通过外分离空腔18进入

回粉管2排出，合格的细粉经过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作用起到粉体

混合均匀，以确保不同的出口8浓度相同。

[0029] 方式四：方式一：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均

匀，之后进入离心内构件13，二者可以通过打碎而除去软性物质，主要产生离心力和一级分

离，使气固产生旋转流场，由于粉体中的粗粉在较大的离心力的作用下旋转半径大，粗粉旋

到中间壳体12的壁面缝隙121进入外分离空腔18被分离下来，从回粉管2排出，部分粗的粉

体从中间壳体12的顶端被甩到外壳体3的边壁处，粗粉靠重力通过外分离空腔18进入回粉

管2排出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，合格的细粉经

过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作用起到粉体混合均匀，以确保不同的出口

8浓度相同。

[0030] 方式五：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均匀，之后

经过一级挡板5，产生一级分离，粗的粉被甩到边壁，然后粗粉靠重力通过外分离空腔18进

入回粉管2排出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，另外，还

有一部分粗粉经二级挡板6，产生二级分离，被甩到外壳体3的边壁，粗粉靠重力通过外分离

空腔18进入回粉管2排出，合格的细粉经过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作

用起到粉体混合均匀，以确保不同的出口8浓度相同。

[0031] 方式六：气体和固体粉末通过进口管1进入，经均流装置15使气固混合均匀，之后

经过一级挡板5，产生一级分离，粗的粉被甩到边壁，然后粗粉靠重力通过外分离空腔18进

入回粉管2排出，软性物质被甩到边壁，落到回粉管2的过程中可以被除杂件4挂住，合格的

细粉经过混合器14混合均匀后从出口8出去，混合器14作用起到粉体混合均匀，以确保不同

的出口8浓度相同。

[0032] 本说明书中未作详细描述的内容均属于本领域专业技术人员公知的现有技术。

[0033] 虽然本发明已以实施例公开如上，但其并非用以限定本发明的保护范围，任何熟

悉该项技术的技术人员，在不脱离本发明的构思和范围内所作的更动与润饰，均应属于本

发明的保护范围。
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图2

说　明　书　附　图 2/4 页

9

CN 111617890 A

9



图3

图4

图5
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图6
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