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 摘要：通过对8#、9#、10#锅炉全燃综合型生物质燃料技术改造，再次证明：对原有循环流化床(CFB)燃煤电站锅炉
进行全燃生物质技术改造，既可节省时间，又可节约大量资金 ，是燃煤电厂迅速转型为生物质电厂，实现生物质直
燃发电的一条短、平、快的便捷之路�同时该技术对非电站锅炉利用生物质代替原煤，改烧生物质燃料，同样具有重
要借鉴意义�

 关键词：燃煤CFB锅炉 全燃生物质 技术改造

 前言

 黑龙江省建三江地处三江平原腹地，隔黑龙江、乌苏里江与俄罗斯相望�总控制面积1.23万平方公里，耕地1000万
亩，尚有可垦荒地300万亩，林地196万亩，牧草地70万亩，水面76万亩�40多年来，经过两代北大荒人的努力，昔日
的北大荒已经变成了今天的绿色北大仓，以盛产绿色优质水稻而闻名于世�建三江地区具有丰富的生物质燃料资源�
其中以稻草、稻壳、玉米杆、玉米芯、大豆秸秆、柳条、紫穗槐树枝条等尤其丰富�

 建三江农垦三江热电有限公司热电锅炉，一直大量掺烧稻壳生物质燃料，努力为减少二氧化碳排放，保护绿水青山
作出积极贡献�但仅依靠建三江地区单一稻壳资源，并不能满足电厂大量掺烧乃至全燃生物质的需求�在这种情况下
，只有改变锅炉生物质燃料结构，大量燃烧建三江地区丰富的综合型生物质原料：稻草、玉米杆、玉米芯、稻壳、生
物质压块、大豆秸秆、柳条、紫穗槐、树枝条等，才是彻底解决办法�为了做到生产和技术改造工作两不误，三江热
电公司决定分三期对其8#、9#、10#锅炉进行全燃综合型生物质燃料技术改造�

 按照三江热电公司布署，扬州神州新能源科技有限公司2015年首次对8#锅炉进行了全燃综合型生物质燃料技术改造
�在取得成功经验的基础上，2016年和2017年又分别对9#锅炉和10#锅炉进行了全燃综合型生物质燃料改造�并且每次
改造的方案，都依椐前一台锅炉实际使用的效果，在前一台锅炉改造方案的基础上再次进行优化，从而使技术改造取
得了更好的效果�

 一、锅炉设备规范

 整体概述

 本锅炉采用中温、中压参数、单汽包自然循环、分散下降管、平衡通风、绝热旋风分离器、一级喷水减温器以及一
级面式减温器调节蒸汽温度的结构�锅炉采用支吊结合的固定方式，室内布置�锅炉运转层标高为7000mm�锅炉采
用位于炉膛前墙水冷壁下部给料，采用位于炉膛底部布风板上的两点排渣�

 锅炉采用两级配风，一次风从炉膛底部布风板进入炉膛，二次风从炉膛前后墙进入炉膛�

 旋风分离器位于炉膛出口和尾部竖井烟道之间，旋风分离器下的返料器将分离下来的物料送回炉膛�

 高温过热器、低温过热器、省煤器和空气预热器依次布置在尾部竖井烟道之中�
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 锅炉基本尺寸(单位：mm)

 锅筒中心标高 33500mm

 锅炉运转层标高 7000mm

 锅炉左、右柱中心宽度 8560mm

 锅炉前、后柱中心深度 13434mm

 炉膛布风板尺寸 5440×1600mm 2

 炉膛上部尺寸 6400×3600mm 2

 尾部过热器下降烟道 5960×2600mm 2

 尾部省煤器下降烟道 5960×2600mm 2

 尾部空器预热器下降烟道 5960×2600mm 2

 二、全燃生物质技术改造方案

 1.各类生物质燃料有关特性：
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 2、技术改造主要新增设备(以10#炉为例)：

 (1)、生物质料库螺旋卸料机(1台)：

 2XK65JA螺旋卸料机(2根螺旋变频调速)1台、

 HJS10-02进料斗1只、

 HJS10-DK电控柜1台、

 (2)、生物质炉前上料系统(2台套)，每套含：

 炉前料仓上部落料管、

 炉前料仓总成(含：30M3料仓箱体、雷达料位计、变频一级输料螺旋4套、一级输料螺旋前端防爆门、一级输料螺
旋中部料仓出口处留有稻壳排出口，并配手电动稻壳专用翻板门，稻壳排出口下接稻壳给料仓泵、消防蒸汽系统、消

                                                页面 3 / 12

http://file.china-nengyuan.com/999/news_editor/files/2018/03/201803161127_83907400.gif


黑龙江省建三江农垦三江热电有限责任公司8#、9#、10#锅炉全燃综合型生物质燃料技术改造总结
链接：www.china-nengyuan.com/tech/122122.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

防水系统等)、

 落料斗(含：测温热电偶及自动蒸汽灭火装置)、

 非金属补偿器、

 电动防火翻板门、

 悬吊装置

 落料管、

 变频二级入炉输料双螺旋(配有：空气吹扫装置、排水阀)(双螺旋入炉口处悬有自重下垂式自动正压防火挡板)�

 电控柜

 (3)、锅炉本体：

 进料口风冷套(含风冷套及水冷壁让管部件)(2套)、

 高压密封风机(风冷套用)、

 本体防爆门(4套)及烟道防爆门(9套)(含有关让管部件)、

 进料口上部环炉膛下扫二次风管组件(含有关让管部件)、原二次风管改造组件(含有关让管部件)、

 原落煤管道改造

 空气预热器管改造(增加管板3块)�

 3.技术改造方案简述(以10#炉为例)：

 10#炉为75t/h中温中压循环流化床生物质混燃稻壳锅炉，现拟改造为全燃综合型生物质燃料锅炉�在充分利用原有
设备系统的同时，对炉前给料系统、炉本体及部分辅助设施进行改造，改造后可以不再掺烧煤炭�

 对炉前给料系统进行改造：增加生物质料仓系统及一级给料双螺旋等，并进行相应电气热控DCS配套，同时配套相
应消防栓等设施�对炉本体进行改造：炉本体上开二个进料口，采用二级双螺旋进料�增加进料螺旋风冷套和测温测
压装置，并增设返料风机，增设炉膛及烟道防爆门�

 技术改造方案具体描述如下：

 1、10#循环流化床锅炉现有的上料系统保留备用，但给料机和落料管都需适当移位�

 2、 新增加的设备和系统如下：

 (1)在主厂房10#循环流化床锅炉炉前，新增16米平台，并在其上部相应位置重新制作二台生物质料仓�24M层皮带
对应10#炉生物质料仓入料口处应设置导料分料装置，以保证皮带对炉前生物质料仓的物料输送(必要时落料口处需扩
大)�

 (2)每台生物质料仓底部采用变频调速一级双螺旋出料系统，给炉前二级双螺旋系统供料�一级双螺旋出料系统前
端上部设有防爆门装置�料仓底部前端留有稻壳排出口，并配手电动稻壳专用翻板门，稻壳排出口下接稻壳专用给料
仓泵�

 (3)生物质二级输送入炉膛采用变频双螺旋上料装置，螺旋直径约φ560mm�在11米处新增设操作用钢平台�
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 (4)二级双螺旋入炉给料装置分：入炉螺旋，入炉风冷套�入炉螺旋外端面布置观察孔，并配有：空气吹扫装置、
排水阀；入炉螺旋在进入炉膛处悬有自重下垂式自动正压防火挡板�入炉风冷套内径约1000X630mm�

 (5)风冷套内侧输入高压风，配罗茨风机一台�风冷套外侧接入二次风、二次风接入风量4000~8000
m3/h直接从原二次风管接入�风冷套装有测压装置�

 (6)风冷套上端布置热电偶，测量风冷套炉膛入口处工作烟温�在输送装置距入炉口800mm处另布置热电偶，正常
工作时，如该热电偶温度大于240℃时，应联动控制关闭下料电动挡板�

 (7)一级双螺旋出料系统与入炉双螺旋给料装置间布置落料管(1000X800mm)，落料管布置电动挡板门，蒸汽灭火装
置，金属膨胀节，金属膨胀节膨胀量大于150mm�

 (8)一级输送装置应布置平台(16米平台)并与锅炉前钢架连接�二级输送装置应布置平台(11米平台)并与锅炉膜式壁
上方用斜吊杆固定�

 (9)在炉膛标高11080处开二个孔(630*1000)，炉膛开孔内侧浇注耐磨耐温混凝土�

 (10)对锅炉本体二次风管重新布局改造，以便调整压低火焰中心�对二次风管对侧水冷壁进行保护�

 (11)锅炉本体原设有的返料风机尽量利用，以防返料器堵塞�

 (12)增设炉膛及烟道防爆门

 (13)电气、热控，DCS配套等�

 (14)完善配套相应位置消防栓等设施�

 4.技术改造方案简图：

 (1)、炉前给料系统示意图
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 (2)、炉本体技改示意图：

 (3)炉前给料系统和炉本体总布置简图
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 (4)锅炉本体进料口风冷套施工图片
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 三、技术改造工程预算

 全燃综合型生物质燃料技改项目设备投资估算表(以10#炉为例)：
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 四、技术改造工程调试

 1、技术改造工程周期：

 10#炉全燃综合型生物质燃料技改工程历时约6个月时间：

 2017年3月下旬，技改工程设计人员考察10#炉现场，开始进行现场设计；同时，电厂和设备厂家签定设备订购合同
，设备厂家开始安排生产制造�

 2017年6月，非标设备生产制造完成，有关设备陆续到达现场；安装施工单位正式进场，技改工程进入安装阶段�

 2017年8月，技改工程安装完毕，进入单机调试阶段�

 2017年9月，进入点火联合调试阶段，完成 72+24小时试运行后，10#炉技术改造工程正式投运�

 2、技术改造工程调试：

 (1)、10#炉全燃生物质技改工程，分别对稻壳原料、混合秸秆原料和稻草压块原料燃烧工况进行了调试，现抽取混
合秸杆原料调试工况列表如下：

 (2)、另将9#炉全燃生物质技改工程，稻草秸秆调试工况列表如下�9#炉工程分别对稻壳原料、玉米秸秆和稻草秸
秆燃烧工况进行了调试�
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 3、调试建议：

 (1)、关于生物质原料输送系统：

 1.1、应确保生物质原料库至27M层炉顶料仓的生物质原料输送能力，以满足全燃生物质锅炉生物质入料需求，否则
应对该部分进行改造�

 1.2、建议对敞开式生物质输送皮带等扬尘设备进行封闭，并增加粉尘治理设备�同时，要注意防范粉尘燃爆事故
�

 (2)、关于引风机：

 10#炉改造前在原来掺烧稻壳工况下，引风机变频开度已接近最大，炉膛负压已不富裕�若全部燃用生物质原料，
烟气量会进一步增加，而此时引风机变频开度无法再增大，则炉膛负压不能满足全燃生物质原料要求�此时若引风机
风量有些富裕，可适当关小引风机入口风门挡板，通过节流效应可部分提高引风机负压�但若要完全不因负压不够而
影响锅炉负荷，不减少生物质燃烧量，则应对引风机进行叶轮和壳体升级改造，以从根本上提高引风机负压头�

 五、结语

 8#、9#、10#锅炉改造实践证明，燃煤锅炉改造后可以不掺烧煤炭，全部燃用生物质原料�但生物质燃料的组成结
构，必须确保入炉燃料的热值达标�为此，全部燃用生物质原料时应该燃烧混合型生物质原料�其中：

 硬料≥70%(稻壳、风干秸杆致密压块、破碎树枝条、破碎树皮、木片等)

 软料≤30%(稻草、玉米秸杆等)

 另外，为确保生物质原料能够顺利入炉，还应控制生物质原料切削加工标准：

 稻草秸杆切断标准：长度≤15cm�

 树枝条或木片切削控制标准：长≤5 CM，宽≤4 CM，厚≤2 CM�
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