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生物质颗粒燃料锅炉应用于润滑油调合的探讨

吴建飞

（中国石化润滑油有限公司武汉分公司,湖北武汉430000）

 摘要：就中国石化润滑油有限公司武汉分公司生物质锅炉系统设计改进、注意事项等进行合理性分析，结合数次锅
炉改造的试验性数据，提出链条炉排锅炉燃用生物质颗粒燃料的合理化设计方案。结果表明：在链条炉排燃用生物质
颗粒时须采取相应改进措施以提高热效率、杜绝安全事故、减轻碱金属的影响。

 生物质燃料是世界上公认的清洁能源，其作为煤、油等化石燃料的替代品之一成为新的能源是必然趋势。目前很多
国家的中小型工业锅炉都在使用生物质颗粒燃料，我国尚在起步阶段，以链条炉排锅炉为主要型式。由于生物质颗粒
燃料与煤的燃烧特性差异，传统的链条炉排锅炉在炉膛结构与操作工艺必须加以改进。本文试从中国石化润滑油有限
公司武汉分公司用于调合加热的生物质颗粒燃料链条炉排锅炉在没计和使用过程中的系统设汁、实测数据和结构改造
做以下几个方面的分析探讨。

 1生物质锅炉系统设计

 1.1生物质颗粒燃料上料系统设计

 生物质颗粒燃料是有农作物秸杆、木质碎料加工而成，具有一定的破碎率，在运输、搬运过程中难免会产成一定量
的碎屑，此种碎屑由于密度较小，极易飘散。在上料系统设计中，采用了自动上料系统，并将上料系统完全封闭，避
免碎屑飘散以及与人员接触。将锅炉料斗加人，降低上料系统工作频率。同时使用翻板绐料，利用翻板和煤闸门将锅
炉炉膛与料斗隔绝，防止料斗因温度过高而着火。翻板采取变频控制，对给料量进行精准控制。

 1.2除尘系统设计

 由于今年来国内环境恶化，雾霾严重，环境保护部将锅炉排放标准一再提高。目前的除技术中，最为可靠的技术是
采用布袋除尘，可以将烟尘排放量控制在30mg／m3

，满足国内排放标准。但布袋对于火星、温度、含氧量等要求较高，在进行除尘系统设计中，须采取以下措施：(1)
在锅炉和布袋除尘器之间采用多管旋风除尘，杜绝火星进入布袋除尘器；(2)布袋的材质采用三防布料，布袋腹膜提
高温度、含氧量耐受度；(3)增加省煤器换热面积，降低锅炉排烟温度；(4)加大锅炉引风机，提高风机全压，采用变
频控制，以抵消两级除尘、省煤器换热面积增加、布袋材质要求提高等导致的阻力增加。

 1.3供水及其他系统设计

 生物质颗粒燃料锅炉在供水、送风、排烟、取样等系统设计中与燃煤锅炉基本类似，可以完全按照燃煤锅炉的辅助
系统进行设计。但由于生物质颗粒燃料燃烬后的灰渣密度较煤渣偏小，出渣系统只能采用上刮板除渣器。

 2生物质颗粒燃料的燃烧特性

 生物质成型燃料在燃烧过程中有以下特性：(1)挥发份在350摄氏度时就析出约80％，析出及燃烧时间短，只占整个
燃烧过程时间的10％左右；(2)只有合适的空气供给方式，严格控制空气供给量、供给区域、供给方式，才能使燃料
燃烧充分；(3)高密度颗粒燃料较低密度颗粒燃料相比，在燃烧过程中的燃烧速度相对平稳。粒度均匀的颗粒燃料，
相对而言燃烧工况也更平稳一些，更易于控制；(4)颗粒燃料的燃烧主要是挥发份的燃烧，通风量大使炉膛温度降低
，挥发份析出速度相对平稳，同时较低的炉膛温度可使氮氧化物的排放降低；(5)生物质颗粒燃料本身的灰分中含有c
a、Na、K等元素，这些元素在燃烧过程巾容易形成渣层，且灰的软化温度较低，与煤相比生物质颗粒燃料的灰熔点
较低，易结渣。

 3生物质链条炉排锅炉炉膛结构的改进

 3.1炉膛容积

 链条炉排锅炉是层燃锅炉，在用于燃烧生物质生物质颗粒燃料后，由于生物质燃料中的挥发份占比较大，在某种程

                                                  页面 1 / 3



生物质颗粒燃料锅炉应用于润滑油调合的探讨
链接：www.china-nengyuan.com/tech/121809.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

度上变成了
室燃锅炉。根据我国工
业锅炉专家的推荐，层燃锅炉炉膛容积热负荷
一般为230～350KW／m3

，而小型室燃锅炉炉膛容积热负荷一般要求为140～260
KW／m3。鉴于此，在设计时炉膛容积热负荷应设定为180KW／m3。因此炉膛容积需增加30％。

 3.2炉膛结构

 由于生物质易燃且易燃烬的特点，须对炉膛内部结构作出以下改进：(1)压低前拱，减少辐射受热预热，最理想的
方式是基本不没前拱，用厚炉前墙代替前拱，这样不仅可以最大程度减少辐射受热，还可以将着火部位尽量远离料斗
，防止火焰反烧至料斗引起事故；(2)后拱延伸至炉膛1／2处，减少过量空气的无燃烧溢出，降低排放浓度；(3)提高
炉膛高度，增加30％高度，同时也增加了辐射受热面积；(4)减少炉排长度，以减少不必要的炉排机械故障；(5)增加
对流受热面积，提高热效率。

 4燃用生物质颗粒燃料锅炉热损失的分析与改进方案

 4.1固体不完全燃烧热损失

 一般情况下，固体不完全燃烧热损失，随着炉膛过量空气系数的增大而逐渐减少，当达到一定值后，随着过量空气
系数的增大，固体不完全燃烧热损失又会随之增大。过量空气系数应控制在1.5左右为宜。此时固体不完全燃烧热损
失在3％左右。

 4.2气体不完全燃烧热损失

 气体不完全燃烧热损失与固体不完全燃烧热损失类似，在过量空气系数为1.5左右时，只有1％左右。

 4.3散热损失

 散热损失主要取决于锅炉散热表面积大小及表面温度，生物质锅炉在正常使用过程中炉膛温度应控制在900～1000
摄氏度，同时做好锅炉保温，外表面温度不超过45摄氏度。

 4.4排烟热损失

 排烟热损失主要取决于排烟量以及排烟温度，减少排烟量以及降低排烟温度有助于减少排烟热损失。

 4.5改进方案

 (1)鼓风机、引风机采用变频控制，将锅炉过量空气系数控制在1.5左右；(2)增加对流受热面积以及省煤器换热面积
，降低排烟温度；(3)做好锅炉保温，减少散热损失；

 5生物质颗粒燃料锅炉潜在安全隐患分析与改进措施

 5.1炉膛客积热负荷变化引起的安全隐患

 工业锅炉使用中，炉膛容积热负荷时燃烧设备的主要特性参数值之一。对于层燃炉而言，炉膛容积热负荷只是一个
控制性的指标。但是对于室燃炉而言，炉膛容积热负荷影响着燃料在炉内的停留时间和炉膛出口温度。炉膛容积热负
荷取得过高即炉膛容积设计得过小，燃料就来不及燃烬就排出炉膛，过小的炉膛容积还会使受热面的布置产生困难，
减小炉内的辐射换热量，导致炉膛出口温度过高。炉膛出口温度过高、烟气量增加、流速过快、热交换加强是链条炉
排锅炉燃用生物质颗粒燃料时导致安全隐患的主要因素。由于生物质燃料实际燃料消耗苗和产生的烟气量较矿石燃料
多，对锅炉受热面的冲刷、扰动，强化r局部受热面热交换。链条炉排锅炉运行时，后管板经历着高温烟气的辐射、
对流和热传导的复杂过程，后管板的热交换加强，温度过高，若后管板加工_[艺不满足要求，即会引起锅炉后管板高
温侧超温而产生渗漏事故。

 5.2预防改进措施
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 (1)增加锅炉容积、降低锅炉容积热负荷，建议
设计取180KW／m3

；(2)增加炉膛内辐射受热面积和对流受热面积，建议较燃煤锅炉增加30％；(3)增加二次风，减小一次鼓风量。

 6生物质燃烧过程中的碱金属问题研究

 6.1生物质燃料组分特点

 生物质燃料的一般特点：干燥无灰基挥发份高(60％～80％)，灰分低。生物质干物质中的元素组成有碳、氢、氧、
氮、硫、磷、钾、钙、镁、钠、硅、氯等。其中金属元素钾、钙、镁、钠含量较高，性质活跃。这些元素在高温下极
易生成KCl，NaCI，NOx

、HCI等物质，都是不利于燃烧的有害因素，是在生物质热化学转化利用过程中导致结渣、积灰和腐蚀的主要物质。

 6.2相关元素转化过程及影响因素

 在生物质燃烧或气化过程中，生物质中碱金属物质最终只有少量留在灰中，它们以硅铝酸盐形式存在于碱金属化合
物中，都有很高的熔点；水溶性或以离子形式存在的碱金属一般都要从生物质中挥发出。

 在不同温度下，钾、钠、氯和硫可能相互反应生成不同的物质。反应温度、压力和过量空气系数会对碱金属析出有
一定的影响。

 6.3生物质中碱金属所引起的问题

 生物质碱金属析出会有锅炉产生以下影响：(1)增加腐蚀；(2)增加结渣量，导致灰量增加，降低热效率。

 6.4减轻碱金属不良影响的措施

 由于国家环保政策，对于生物质成型燃料掺烧等方式是不符合国家政策要求的，减轻碱金属不良影响的措施只能降
低燃烧温度、控制过量空气系数在1.5左右。

 7结束语

 (1)生物质链条炉排锅炉上料系统应采用全封闭自动上料，杜绝粉尘对工作人员的伤害；(2)采用旋风夺管除尘+布
袋除尘系统，满足新的锅炉排放标准的同时，降低布袋破损的概率；(3)生物质锅炉除渣器应采用上刮板除渣器；(4)
生物质链条炉排锅炉推荐设计采用炉膛容积热负荷180K
W／m3

。增加炉膛高度30％，增加辐射受热面积30％，对流受热面积相应增加；(5)鼓风、引风机使用变频控制，在运行中
保证过量空气系数在1.5左右；(6)控制炉膛温度在900摄氏度左右，杜绝后管板出现渗漏事故以及减少碱金属对锅炉运
行的影响。
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