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Введена впервые

Срок действия установлен 
С 0 1 .0 7 .8 5  
до 0 1 .0 7 .8 7

1. Назначение. Каскадный импактор предназначен для изме
рения дисперсного состава летучей золы непосредственно в потоке 
дымовых газов . Такие измерения необходимы для оценки фракцион
ных КОД золоуловителей, а  такие для расчета содержания высоко- 
токсичных микрокомпонентов в золе, выбрасываемой с дымовыми 
газами в  атмосферу.

2 . Конструкция. Схематическое устройство каскадного иш ак 
тора представлено на р н с.1 . Основным элементом импактора явля
ются четырнадцать дисков I ,  установленных в  корпусе 5* В каздом 
дноке одно или несколько сопл 2 для прохода запыленного потока
с определенной скоростью и выемка, заполненная смазкой или 
ворсистым материалом 3 для удержания осевших на поверхности 
эоловых частиц. Диски о центральным и перирерийнш располо
жением сопл чередуются о таким расчетом, чтобы выемка последую
щего диска располагалась против сопла или сопл предшествующего 
диска. За последним диском установлеп фильтр 4 , представляющий 
собой кассету, заполненную стекловолокном иди другим фильтрую
щим штериалом.

Отбор запыленного газа  производится через входную трубку 10, 
в которую ввертываются смеыныо наконечники 6 , тлеющие разный 
диаметр входного отверстия.

Герметичность прибора достигается при помощи тефлоновых 
прокладок, накидной гайки 6 и прижимных болтов 9. Отвод газа 
из импактора производится через трубку 7.
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2и с .1 . Схеме«мческов yctpottcxao каскадного шпакгор*
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3 . Прюшпк действия» ЗашшвяпыИ ГиЭ, отобранный из газово
го  патока, поступает з  центральное сопло первого диока, приоб
ретая определенную скорость. Посла выгода из оопла газовый 
потоп П8ааияв2 своз направленно на SO0, чтобы попасть в пери
ферийные' оопла. При отоы наиболее крупные частички золы под 
действием анврцноанш: сил попадают на поверхность сиазки в выаи- 
ко второго диска и осодзюэ по вай, Белое мелкие и ооответствен- 
по квЕос пяорциояннз часткцп унооятея с потоком газов к прохо
дит через сопла второго диска. Суммарное сечение этих сопл 
равно сечению сопла первого десна. Поэтому скорость газового 
потока на жеоде из сопл второго диска будет такой не, я а 
ш ейке третьего дчека осядет частица волы того ав размера, ко
торые не ссели на сназке в выемке второго диска.

Следующее сопло, через которое проходит гагозый поток, 
ш е е ;  меньший диаметр, х .е .  скорость истечения будет насколько 
больше п на подложке з  соответствующей ьыемке осядут частицы 
меньшего pasucpa, чем на предшоатвугедих двух дисках. Такш 
образом, па каадой паре последовательно установленных дисков 
будет осакдахься определенная фракция золы. Размер фракций золы, 
осаждающейся в каадой ступеня иипактора, образуемой соответству
ющей парей дисков, определяется предварительной тарировкой и 
указан в паоперта иипактора.

4 . Схема установки для отбора проб золы, Инпакгор устанав- 
ливаатоя в газахода шгсикоы навстречу потоку дымовых гасов и 
аакропляохся при пецощв аэуцера, приваренного к стенке газохо
д а .

Схема установке приведена на рис. 2.
Выпускная трубка ш пактора I  подключается к сборнику кон

денсата 2 , за  которым устанавливается измеритель расхода г а з а ,  
оостоящнй из реометра о диафрагмой 4 и U-обраэного вачоматра 5 , 
возводящ его измерять разрешение до 0 ,03  МПа. Отсос га за  ооу- 
пвствляатся при псиощи воздуходувки 8 или парового знектора, 
обеопечнваадлх отосо 1.0 л/еип газов н разреневва до 0 ,0 3  МПа. 
8ак ш т 3 и 7 позволяют плавно регулировать расход газа  черев 
шшактор. Ссединенио элементов схемы выполняется о помощью 
резиновых шлангов.



Рис.2 , Схеме установки для о т б о р е  проб агам
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5. Выбор меота тотанозкн шпактора. Сечение для установки 
шпактора должно располагаться на прямолинейном участке газохо
да на расстоянии о? ближайшего наста «сворота газохода не менее

tt »  6» h в направлении навстречу потеку газов и ( г » 3« ^ 
в направления вдоль потока газов , где Ь -  наибольший размер 
сечения гааохода.

Прн отсутствии такого участка, в выбранной мерном сечении 
необходимо намерить поле скоростей газового потока, разделив 
его условно на равномерные площадки, и для установки шпактора 
выбрать точку в центре той площадки, скорость потока газов в 
которой наиболее близка к скорости в центрах примыкающих пло
щадок сечения.

6. Предварительные измерения и расчеты. Перед установкой 
шпактора в газоход необходимо измерить скорость газового пото
ка в выбранной для установки точке газохода, температуру газов 
я примерную их запылонность, а также барометрическое давление
и разряжение в газоходе. По этим данным выбирают наконечник 
для отборной трубки имяактора в рассчитывают расход газа  через 
наконечник, а также время проведения отбора золы.

В табл. I  приведены рекомендуемые диаметры наконечников 
в зависимости от скорости газового потока.

Таблица I

Скорость г а за , 
м/о 5 б 7 0 9 10 I I

Т------

F
и 14

Диаметр отвер
стия наконеч
ника. мм

5,5 5 ,0 4 , 6 4 ,2 3 ,9 3 ,7 3 ,5 3 ,4 | з , а -*,1 3 ,0

Расход газов через импактор рассчитывают по формуле:
-5

Q*3J5-fO  • dw * ' Vr
P<fap ~ Ргаъ 

273 + tr *

где Q -  расход газов , обеспечивающий изокИнетический отбор 
газов через выбранный накоиечнмк в пересчете на нор
мальные уоловня, и3/ с ;
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j  -  диаметр отверстия наконечника, мы;
I'r -  скороогь газов в выбранной точка газохода, и /о ;

Pdhp -  барометрическое давленкв, ЫПа;
Ргаэ~ разряжение в газохода, 1Ша; 
tr -  температура газо в , °С.

Время проведения отбора волы определяет по формуле:
_  0,3 +о,5-W — ---------------

'  а  г
где i  -  время отбора золы, о;

3  -  расход газов через импантор, н8/ с ;
Z  -  запыленность отбираемых газо в , г /ц 3

Значение числителя принимают максимальным при отборе ТОНКО- 
диспареной золы, например, из газового потока после эффективно 
работающих золоуловителей. Минимальное значение числителя при
нимается при измерении в газовом потоке перед золоуловителями.

7 . Подготовка импакторз к работе. Подготовка икпактора 
заключается в заполнении выемок дисков смазкой или подложкой 
из ворсистого материала, набивки фильтра стекловатой и их взве
шивание на аналитических весах.

Для приготовления смазки рекомендуется смесь из I  весовой 
чаоти масла М-20, предвь^.твльно выдержанного в течение 1 ,5  
часа в сушильном шкафу при температуре 70-80°С, и 5 ,2  весовых 
частей корунде U-3. Смесь тщательно растирается в ступке до 
получения однородной насоы и выдерживается 3-4  часа.

Взвешивание дисков производится с точностью до 0 ,2  иг.
После взвешивания диски уклады вав в столбик в порядке, 

соответствующей их маркировке. Сверху должен находиться диск 
" 1 .1 " ,  под нмм диск " 1 .2 " , следующий -  диск "2 Л "  и т .д .  
Уложенные диски вводят в корпус, устанавливают фильтр, навора
чивают накидную гайку * прижимными винтами уплотняют начинку 
корпуса.

8 . Проведение отбора пыли. Собираю* установку в ооотвзтот- 
внл со схемой, usображенной на рас. 2. Закрываю* крав 3 а 
полностью открывают кран 7 , после чего включают воздуходувку 
Устанавливают вмпактор в выбранной точке ааохода ориентируя
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его наконечников в наарввленни потока газов . Затем одновремен
но открывают кран 3, поворачивают импактор на 180°. наконечни
ком навстречу потоп/ геэов и прикрывая кран 7, устанавливают 
расход гавов в соответствии с рассчитанной величиной Q . В 
течение всего времени отоора гааои поддергивают постоянным рас
ход но показаниям реометра о поправкой на температуру и разре- 
кзние у диафрагмы раонагра,

По окончании отбора газоз полностью закрывают кран 7, вы
нимают из газохода импактор и выключают воздуходувку. Шланг о 
отсосной трубки снимаю? только после извлечения кнпактора. 
Вынутый прибор устанавливают вертикально "ак, чтобы отборная 
трубка и наконечник находились ьворху, и охлаждают до комнатной 
температуры*

9 . Раепаборка импактора. После охлаждения, к? меняя верти
кального положения, разбирав? иипакгор. Ослабив прижимные болты 
отворачивают накидную гайку.п извлекают из корпуса фильтр и 
яайбы и взвешивают их на тех кв весах. При разборке импактора 
необходимо исключить попадание золы с внешней стороны корпуса 
на фильтр и шайбы.

10. Расчет дисперсного оостава.  По результатам взвешивания 
определяют привес каждой шайбы и фильтра. Принимая суммарный 
привес 8а 100£. определяют долю частиц яа каждой пара шайб, 
образующих соответствующую ступень импактора. инициальный диа
метр частиц золы, осевших в каждой ступени импактора, рассчиты
вают во формуле:

тар 5 {6 У (Z>?3 + t r)

где $ра*г~ миаии8льаый диаметр частиц золы, осевших в 
" с "-той ступени импактора, мкм;

8 1гао -  минкмаиышй диаметр частиц золы, осевших в
" L "-той отуленц, при тарировке импактора /  О  ■
.  Ю л/мнн. t  ш 20°С, р  * 1 ,35  г/см 8/»  р  ■*
- 18,2*10”® кг/м*о;

ш вязкооть хааов при температуре trai% кг/м*с:
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-  плотность частичек голы, г/см8.
По полученный данный отроят кривую полных остатков, откла

дывая на оси абоцмо минимальный диаметр чаотиц золы, ооавких на 
данной ступени шпактора, а на оон ординат -  суммарную вооовую 
долю фракций волн, ооевших на данной и воах предыдущих ступенях 
шпактора. Дна ноотроения графика рвкоыандуатоя пользоваться 
вероятностно-логарифмической веткой координат*

По атому графику определяется оодвржанив в воле фракций 
любых размеров в интервале полученных значений минимальных 
диаметров.

Воли графив полных остатков, построенных в вероятностно- 
логарифмичеоких координатах, имеет прямолинейный характер, мож
но вкстраподировать его в обе стороны и о определенными допуще
ниями оценить величину фракций золы за пределами иооледовапвого 
интервала.

I I .  Расчет запыленности газов. По суммарному привеоу шайб 
и фильтра шпактора можно определить запыленность газового пото
ка по фориуле:

%г *  Q-T-  9

где -  запылевнооть газов, г/м8 /при нормальных условиях/» 
.  суммарный привес найб и фильтра шпактора, г .

12. Рекомендуемая Форма регистрации исходных данных м 
результатов измерений дисперсного состава золы приводится а 
Приложении.



9

Првяожевие
(рекомендуемое)

форма и пример заполнения протокола намерения 
дисперсного состава летучей золы каскадным 

шпактором

ПРОТОКОЛ
намерения дисперсного соотава летучей 8алы 

каскадным нмпактором К

I» Место отбора пробы: Рефтинская ГРЭС, 
блок М 3,
газоход за электрофильтром "ЗА”

2. Дата и время опыта: 21.07.83, 10.30-10.40
3. Данные для выбора режима отбора проб:

3 .1 . Скорооть газов в точке отбора Vr •  8 м /с;
3 .2 . Температура газов tr ~ 150°С;
3.3 . Барометрическое давление Р̂  » 0 ,1  МПа;
3 .4 . Разрежение в газоходе Prai~ 2,68* К Г8 МПа;
3 .5 . Наконечник (по табл. I /  с/нау* 5,9 мм;
3 .6 . Расход газов через импактор

О «  2,15*Ю“5.3,92*8* « 0,06*10“8 м8/о (шрн
273+150 норм.уо.);

3.7 . Время отбора пробы

Т  * ----— =8“ * 2,5*10* о0,06«2,0*ЮЧГ
4. Раочет фактического размера фракций

4.1. Плотвооть золы J>3 в 1,8 г/см8;
4.2. Вяэкооть газов ^

J*r * Pr ' "f  fiqy К , 9*— 222±I42, х
3/2 0 273+150+147

х( 222±1§2) в 24,0*10“® нг/м*о;
273



10

4.3. Фактический размер фракций

5. Вво дасков и уловленных фракций

Л и о к и ___С т У п е к и ______
«№ Вво до Зео пос

опите, дв опы- 
г те, г

- Вес Ш 
осев
шей 
золы,

JS._______

шш
Вео Доля Полные 
фракции, фрак- оогет- 
г ции,$ кп, %

1.1
1.2

12,9288 12,9840 
11,7242 11,8459

0,0552
0,1217

I 8,0 10,47 0,1769 35,60 35,60

2.1
2.2

13,8492 13,9256 
11,7899 11,8622

0,0764
0,0723

2 5,3 6,94 0,1487 29,93 65,53

3.1
3.2

14,0879 14,1344 
11,6679 11,6960

0,0465
0,0281

3 3,8 4,97 0,0746 15,01 80,54

« .I
4.2

14,5850 14,6132 
12,4057 12,4184

0,0282
0,0127

4 2,9 3,80 0,0409 8,23 88,77

5.1
5.2

15,1406 15,1538 
12,7805 12,7897

0,0132
0,0092

5 2,4 3,14 0,0224 4,51 93*28

6.1
6.2

15,0345 15,0449 
12,2560 12,2660

0,0104
0,0100

6 1.6 2,09 0,0204 4,11 97,39

7.1
7.2

14,9797 14,9830 
12,1457 12,1492

0,0033
0,0035

7 1.2 1,57 0,0068 1,37 98,76

Фили J4.3724 14,3786 0,0062 Ф <1,2 <1,57 0,0062 1,24 100,00
Всего; 0,4969

6. Фракционный ооотав волы.

Размер фракции, мки > 2 *5 ■420 >30 >40
Веоовая доля фракции. % 97,4 77,5 44,0 15,0 6,0 3,0

Среднвивдианный разыер частиц -  9,0 инм.
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