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烧结机缝隙磁场密封模拟实验

于旭光 刘 亮 秦 茶 许昌玲 王建强 付 华

�石家庄铁道学院材料科学与工程分院
，

石家庄��以抖��

摘 要 为解决钢铁厂烧结机高漏风率问题
，

设计制作了缝隙磁场密封模拟装置
，

用钦铁硼永磁合金作为密

封磁场源
，

模拟烧结机的缝隙状况进行了磁场密封实验
。

结果表明
�

在磁力作用下
，

密封介质被约束在缝隙中
，

形

成了均匀致密的密封屏障
，

在 ��一 ��� ℃温度下
，

密封负压达到�� ���
。

本磁场密封方法用于实际烧结机中
，

足以

使所密封部位达到
“
�

”

漏风率
。
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钢铁厂烧结机的漏风率普遍较高
，

国内一般为

���
一
���

，

国外先进水平为���
一
��� 〔’�。

为了

解决烧结机的漏风问题
，

提出了烧结机缝隙磁场密

封技术仁” 〕 ，

并进行了模拟实验
。

� 模拟实验条件和参数

制作的烧结机缝隙磁场密封模拟装置见图 �
。
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图 � 烧结机缝隙磁场密封模拟装置
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� �����������罗
���� ���������� ������������������ ����

���模拟台车密封部位移动的线速度为 �一
��

而���可调
，

实际烧结机台车移动速度在 �
�

� 一 �

而��� ����模拟台车与模拟风箱之间的间隙为 � �

���� 可调
。

实际烧结机台车与风箱之间的密封间

隙����
。

本实验密封间隙为 ���
�� �� ���� 密

封介质为 ��� 目以下粒度的磁性粒子 ��
�

���
，

浓

度为��
�

��� 的密封液 ��
�

��� ����密封负压�
一
��

��� 可调
。

实际烧结机负压 �一�� ���
。

本实验把密

封负压 �� ��� 作为密封可行的标志 ����在模拟风箱

上设置有永磁体磁场源 ����采用电阻丝对高温腔加

热
，

可使风箱与台车密封处产生 ��� ℃的高温
。

� 实验及分析

�
�

� 磁场密封间隙内的温度分布及磁场源选材

烧结机台车与风箱之间的温度
，

由机头到机尾

是逐渐升高的
。

机尾烧结矿温度高达 ��� 一 ����

℃ 〔‘ 〕 ，

台车底部温度也达到 ���
一 ��� ℃ 〔’ 了。

磁场源进行水冷
。

图 ��
�
�曲线①是模拟台车与

风箱间隙人 口处的温度
，

测温点如图 ����
“
�

”
处

。

可见
，

在��后达到��� ℃的稳定值
，

这相当于烧结机

机尾烧结矿的温度
。

曲线②是磁场源表面的温度 ，

测

温点在图 ����
“
�

”
处的密封介质底部

，

最高为 ��

℃ ，

远低于稀土永磁材料烧结钦铁硼的许用温度
。
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图� ���磁场密封间隙内的温度分布 ���
〕
�在磁场约束下密封介质的排布情况

��
。
�烧结机缝隙磁场密封模拟系统
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� 磁场约束下的密封介质

由图 ���
。
�可见

，

密封介质在磁场约束下
，

排布均

匀致密�磁场密封模型为圆环
，

将此环断开拉直即是

实际烧结机用磁场密封介质在磁场下的排布情况�
。

�
�

� 密封效果

将烧结机缝隙磁场密封模型连接上 ���
一

�型

循环水式多用真空泵
、

加热电源
、

控温仪
、

热电偶
、

调

速器
，

在密封间隙内加入密封介质
，

如图��
�
�

。

然

后
，

开动模拟台车
，

使密封部位以 � �挤���的线速度

转动
�

同时加热并开启真空泵
�

在实验过程负压达到约 �� ��� 时
，

模拟台车停

止了转动
。

继续抽负压
、

加热
�

到 ��� ℃ �图 ��

“
�

”

点处�保温
，

系统保持约�� ��� 负压

检查发现
，

模拟台车停止转动是由于负压作用

下模拟台车下沉脱离开使之转动的摩擦轮
。

该现象

在实际烧结机中不会发生
〕

因此
，

不影响实验结果

的可靠性 �� ��� 的负压远远高于实际烧结机的抽

风负压������
�
�

。

说明烧结机缝隙采用本磁场密

封方法
，

完全可以达到
“
�

”
漏风率的效果

。

量 �
�

�亿 �计算
，

采用本磁场密封技术
，

所密封部位

漏风率为
“
�

” ，

烧结机整体漏风率由目前较好水平

的��� 仅降到 ���
，

则每年可增产����万 �钢
、

节

电 ��亿����按 �
�

�� �烧结矿产 ��钢计算�
，

节省

燃料 ��� 万 �。

由于漏风率降低
，

可加厚料层
，

烧结过程中的自

动蓄热作用增强
，

燃料可充分燃烧
，

从而可大幅度减

少污染性气体的排放
。

另外
，

本磁场密封副不产生

磨损
，

可减少检修工时和延长烧结机的使用寿命

� 结论

以烧结钦铁硼做磁场源
，

密封介质存在于其磁

场约束下的密封缝隙中
，

形成了均匀致密的密封屏

障
，

在 ��一 ���℃温度下
，

密封负压达到 �� ���
，

用

于实际烧结机中足以使所密封部位达到
“
�

”

漏风率

的效果
，

由此可取得较大的预期效益
。

河北省科技攻关项 目资助�编号 ����������

� 预期效益

目前
，

烧结机 的抽风机都很大
，

额定功率为 �

���
一 ���� ��

。

由于漏风
，

使抽风机做了无用功
，

在烧结矿成本中
，

至少 �� 元八由此产生
��

例如
，

酒钢对其 �号烧结机进行一般的漏风治

理后
，

漏风率由��� 下降到 ��
�

��
，

就产生了很大

的效益
�
产 墩平均提 高 ���

、

风机 电耗下 降 �
�

�

�����烧结矿
、

燃料单耗下降 �
�

�� �群�烧结矿 〔�

对此结果折算成可比参数为
�
漏风率降低 ��

，

产量

可提高 �
�

���
、

风机 电耗可下降 �
�

�� ��份�烧结

矿
、

燃料单耗下降 �
�

�� �岁�烧结矿
。

假设用本磁场密封技术后由于不可预见因素使

烧结机整体漏风率还有 ���
�

按 ���� 年全国钢产
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