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 摘要：对我国能源利用现状进行了分析，将生物质燃料与传统燃料特性进行了对比。详尽的阐述了生物质燃料在利
用中存在的客观问题及解决方法，最后对改进后的小型蒸汽锅炉进行了能效测试，通过测试对改造后的生物质锅炉运
行水平给出了综合评价。

 锅炉作为能源转换的主要设备，每年燃料的消耗量数以亿吨计。工业锅炉作为锅炉中重要的组成部分，据不完全统
计数量可达50多万台，其耗煤量约占我国总耗煤量的三分之一左右。由于工业锅炉自身的特点(机械化程度低、运行
水平差、设备陈旧和司炉工水平参差不齐等因素)，造成了其效率低下，严重的污染了环境。随着我国雾霾现象频出
，人类的环保意识不断增强，如何在源头上抑制污染物的排放成了重中之重。生物质燃料作为煤的替代品逐步进入到
人们的视野当中。

 与传统的燃料煤相比，其具有挥发分高(约是烟煤的2—3倍)易于燃烧和灰分含量低(约是烟煤的十分之一至四分之
一左右)易于燃尽的特点，且发热量约为标煤
的55％；燃烧后的产物中SOX和NOX

等有害气体的含量较少，灰尘排放
量要比煤小很多；其另外一个显著地特点是CO2的零排放，可见生物质是一种可再生的清洁燃料。

 1生物质能源利用现状

 随着生物质技术的不断进步，生物质燃料成型的持续推广一定程度上克服了生物质燃料的不利条件。粉碎后的原料
经设备挤压后成型，密度大概为0.8～1.4t／m3

，能量密度与中质煤不相上下；燃烧特性明显得到改善，燃烧过程中持久且黑烟小，炉膛温度高，而且便于贮存和运
输。但另外一个问题应运而生，对与之相配套燃烧设备的设计、研究和制造无法满足日益增长的需要，盲目的将燃煤
锅炉改烧生物质不能满足生物质燃料的特性要求，而且会导致在燃烧的过程中产生燃烧恶化和热效率低等一系列不利
现象。这就需要对现有燃煤锅炉进行改造，并将改造后的生物质锅炉进行测试，验证其是否满足设计的基本要求和节
能环保要求。

 2锅炉改造简述

 2.1炉拱的改造

 由于生物质燃料具有密度较小(约为200—350kg／m 3

，约为煤的四分之一左右)，所含水分较多，发热量较低，燃烧过程持续性较短的特点，因此要使燃料充分燃烧需要
高温、足氧、延时、扩容的等一系列要求，因此需要早锅炉前加装裂解装置。同时要将锅炉的后拱长度适当减小，这
样可以增大炉膛的有效容积，确保生物质燃烧后与水冷壁的辐射换热面积和换热强度，见图1。
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 2.2给料装置

 炉膛进口加设给料装置，控制给料速度和给料的均匀度。在确保锅炉燃料供应量的前提下，提高燃料燃烧完全程度
，预防料斗燃料发生自燃现象，见图2。
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 2.3阻火插板安装

 为了防止人工误操作或锅炉在发生故障时炉膛回火造成料斗内生物质燃料发生自燃，在炉膛入口处加设阻火插板，
见图3。
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 2.4配风装置

 针对生物质燃烧阶段特点，需要对燃烧过程进行及时、分段、合理、有效补入二次风量，有效保证炉膛内部的空气
过量系数，满足各个阶段所需要的氧气量。同时在确保燃料充分燃烧的前提下，减少或杜绝锅炉尾气中污染物的含量
，见图4。
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 3锅炉特性及燃料分析

 下面将改造后的SZH8-1.25一M型锅炉进行能效测试，锅炉设计参数见表1。

 锅炉主要特征参数如表2所示：
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 锅炉燃料特性如表3所示：

 4能效测试
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 4.1能效测试的布置

 能效测试布置见图5与表4。
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 4.2测试依据

 TSGG002—2010《锅炉节能技术监督管理规程》和TSGG003—2010《工业锅炉能效测试与评价规则》，锅炉效率的
测试采用2次正平衡，正平衡效率如表5所示：

 最终结果，如表6所示：
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 未改造前锅炉运行时出力情况如表7所示：

 4.3测试结论：

 (1)锅炉出力：满足设计要求；

 (2)锅炉热效率：符合《锅炉节能技术监督管理规程》规定的工业锅炉产品热效率指标限定值的要求；

 (3)锅炉排烟温度：符合《锅炉节能技术监督管理规程》规定的排烟温度的要求；

 (4)排烟处过量空气系数：符合《锅炉节能技术监督管理规程》规定的排烟处过量空气系数的要求。

 5结论

 通过对小型蒸汽锅炉的能效测试，验证了改造后的生物质锅炉完全可以满足设计要求，达到了工业生产的基本需求
。生物质燃料的推广，有利于生态环境的健康发展，从根源上控制住了污染源，是一种清洁燃料。与传统燃煤锅炉相
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比，其节能效果显著，同时烟尘和有害气体的排放量大大降低，表现出了良好的环保指标。生物质锅炉的发展完全符
合我国的能源政策和环保要求，对其进行应用推广有着良好的经济效益和社会效益。
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