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 摘要：本文从生物质燃料的燃烧特性出发，结合生物质燃料在炉排锅炉上的应用，对其在燃烧过程中的积灰与结渣
进行分析并提出改善措施。

 1.前言

 当今社会，煤炭和石油等能源逐渐趋枯竭的同时社会对生态环境日益重视，社会对可再生清洁能源的关注程度越来
越高。生物质燃料具有可再生性、对环境的友好性和CO2

排放低的特点，逐渐得到了广泛的应用，特别是生物质燃料用于中小型工业锅炉时，具有较好的经济性。但由于生物
质燃料中普遍含有大量的碱金属，因而在生物质的热转化过程中，碱金属会带来受热面腐蚀、积灰、结渣等问题。本
文通过阐述生物质燃料及其燃烧特性，结合实际工程中的出现的问题，对生物质燃料锅炉积灰与结渣进行浅析并提出
了改善措施。

 2.生物质燃料基本特性

 生物质燃料作为一种可再生能源的燃料，有着不同于传统的矿物质燃料的特性。生物质燃料主要成分由C、H、O
、S等组成，其挥发份含量一般为66％～86％，远远高于煤。一般木质类生物质燃料的低位热值一般在13900～16200kJ
/kg，比煤炭和石油的热值小很多。但是与矿物质燃料相比，生物质燃料具有可再生性，更加易于获取，燃烧后对大
气的二氧化碳净排放量近似于零，使用过程中不会干扰自然界本身的碳循环，可有效地减少碳排放。

 3.生物质锅炉结渣实例分析

 3.1概述

 在国家环保与节能减排的政策下，我国生物质燃料锅炉发展很快。从现有的设计运行经验来看，积灰和结渣问题是
生物质燃料锅炉运行过程中必然出现的问题。浙江某企业的一台额定蒸发量6t/h的燃煤锅炉改烧生物质燃料后，在总
计八小时的满负荷运行之后，就因为锅炉炉膛的严重结渣而被迫停炉。很厚的渣层将锅炉炉膛受热面基本覆盖，锅炉
尾部受热面也有严重的积灰。冷却后的锅炉受热面结渣情况见下图。
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 3.2锅炉积灰与结渣的初步分析

 首先，由于生物质燃料富含钾和钠等碱金属且挥发分较高，在燃烧时理论燃烧温度在1200℃左右，同时生物质燃料
的灰软化点都比较低，一般小于1000℃。当炉膛内部局部温度达到灰的软化温度，这时灰粒就会软化形成一个较大共
熔体，较大共熔体下落、冷却而形成团体大块结附在炉膛内壁上造成结渣。

 其次，由于生物质燃料密度较小，体积较大，其输送供料的不连续性，炉排上的燃料的厚薄不均，导致燃料的不风
不均匀，使得炉膛局部温度过高，灰分极易变形，甚至熔融为流体，熔融的灰渣会在火床上与其他的灰分或没有完全
燃烧的燃料粘结在一起，形成结渣。

 再次，该锅炉在牌路上部布置了二次风，由于生物质燃料的挥发分很高，大量的挥发分在炉膛中部与二次风混合燃
烧，使得炉膛温度急剧上升，甚至会产生爆燃，使炉温进一步升高，极易结渣，不利于燃烧的控制。过大的二次风还
会降燃烧产生的灰粒吹出炉膛，进入尾部受热面，附着在壁面上成为粘结性沉积灰。

 3.3改进措施

 可以看出，生物质锅炉产生积灰与结渣的主要部位是炉膛及高温受热面部分。因此，预防及改进的关键就是严格控
制炉膛温度，采取如下措施：

 a.针对生物质燃料品种繁多，成份复杂的特点，在燃料选择时尽量少选用碱金属含量高的秸秆类生物质燃料，多选
用木质类燃料。

 b.在给料装置内假装拨料装置，使得进入炉排的燃料尽可能的均匀稳定，减少燃料输送的不均匀而导致的炉排局部
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温度过高的现象。

 c.改进锅炉的二次风布置，选取独立的变频二次风机，合理调配锅炉的一二次风配比，控制二次风风速，加强高温
烟气的扰动，增加在炉内停留时间，使燃烧更充分，提高燃烧效率。

 d.增加锅炉烟气再循环。利用锅炉尾部低温烟气来作为一部分二次风使用，以此降低锅炉炉膛的燃烧温度，最大限
度的降低结渣。

 经过上述改进，该锅炉运行稳定，大大缩短了清灰及除渣的周期。完全满足用户生产需求。

 4.结论

 生物质燃料属于可再生能源，目前生物质燃料在国内应用较为普遍。但是，由于锅炉的积灰与结渣等因素，生物质
燃料燃烧技术还有很大的发展空间。作为设计人员，必须要掌握生物质燃料在燃烧过程中的积灰结渣特性，在进行锅
炉设计时尽量做到对不同燃料专门且针对性的设计，以便减小锅炉积灰与结渣发生的可能性，对进一步广泛推广与发
展生物质燃料，提高锅炉运行的经济安全性有着重要的意义。
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