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城市生活垃圾焚烧发电锅炉的燃烧控制与调整

 城市生活垃圾焚烧发电锅炉的燃烧控制与调整是电厂运行中的重点和难点。如何实现稳定燃烧提高垃圾燃烧热效率
是垃圾发电产业的研究课题之一。本文以炉排层燃垃圾焚烧发电锅炉为例，从垃圾燃料特性、垃圾料层厚度、一次风
和二次风等方面阐述垃圾发电锅炉的稳定燃烧控制与调整，为垃圾焚烧发电锅炉的优化运行提供参考。

 城市生活垃圾焚烧发电具有无害化、资源化和减量化三大优势，对改善城市卫生环境作用重大，是当今处理城市生
活垃圾的一种最优途径，已成为我国城市生活垃圾处理的最主要方法之一。

 而目前国内多数垃圾焚烧发电锅炉热效率偏低，直接影响到垃圾焚烧发电厂的经济效益。究其原因，是因为目前我
国大部分地区，城市生活垃圾普遍具有水分高、热值低的特点，热值通常在4000~6000kJ/kg左右，且垃圾成份复杂多
变，焚烧炉运行各阶段垃圾热值相差较大，导致垃圾焚烧炉燃烧不稳定和热效率的下降。

 如一规模为500t/d垃圾焚烧发电工厂，锅炉运行过程中垃圾热值变化波动较大，不但增加了风机负荷，且垃圾随着
水分的增加降低了入炉热量和入炉热量有效利用率。

 国内科研单位针对垃圾特点开展了一些相关理论研究，探讨了影响垃圾稳定燃烧的一些规律。本文结合实例从垃圾
燃料特性、垃圾料层厚度、一次风和二次风等方面探讨垃圾发电锅炉稳定燃烧技术，为锅炉的安全经济运行提供了有
益的参考。

 垃圾发电锅炉的燃烧控制与调整实例

 某一城市生活垃圾焚烧发电厂，设计垃圾处理量500t/d，锅炉主蒸汽流量47t/h，主蒸汽压力6.50MPa，主蒸汽温度45
0°C。锅炉为单锅筒横置式自然循环水管锅炉，采用往复式炉排，炉排面积68m2。燃料包括纸、木屑、纺织物、塑
料、橡胶、 厨余、玻璃和金属等在内的城市生活垃圾。

图1 城市生活垃圾往复炉排焚烧发电流程示意图
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 往复炉排焚烧流程示意图如图1所示。一次风由炉排下方的空气室吹入，穿过垃圾层的同时与垃圾发生燃烧反应。
垃圾在炉排上的燃烧过程可分为干燥、挥发分析出、挥发分燃烧、焦炭燃烧和燃尽五个阶段。二次风由炉排上方的风
管吹入，使挥发性气体和料床上未燃尽的垃圾燃烧。

 垃圾料层厚度和炉排燃烧速度的调整

 垃圾料层厚度调整是垃圾稳定燃烧的关键因素之一。料层厚度过大，会导致不完全燃烧和不稳定燃烧。料层厚度太
小，会减少焚烧炉的处理量和影响锅炉负荷。

 由于垃圾水份变化会造成垃圾热值变
化，故需对炉排速度和垃圾料层厚度进行相应的调整。炉排运行速度与料层厚度关系为：

 L×V×H×ρ =C

 式中： L——炉排宽度/m

 V——炉排运行速度/m�h-1

 H——炉排料层厚度/m

 ρ——垃圾堆积密度/kg�m-3

 C——垃圾处理量/kg�h-1

 表1为垃圾特性参数，表2为3种处理方案下的燃烧参数。

表1 垃圾特性参数

表2 三种方案下的垃圾燃烧参数

 从三种处理方案得知，当垃圾水份含量较高热值较低时，如垃圾热值4800kJ/kg时，在垃圾较薄料层厚度0.45m，较
低炉排运行速度7m/h情况下，虽有利于垃圾的燃烧，但日处理量304t/d和炉排总热负荷3256kJ/h将不能满足工厂运行
要求。

 因此，处理水份较高的垃圾，需增加垃圾在炉排上的堆层厚度，通过提高一次风温和炉排风压满足燃烧工况，从而
满足总热负荷要求。对含水量较低热值较高的垃圾，由于垃圾干燥阶段时间较短，可适当提高炉排运动速度来调节燃
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烧工况。

 为保证垃圾日处理量要求和锅炉热负荷，应根据垃圾水份变化，及时调节炉排的速度、料层厚度和一次风温确保垃
圾的稳定焚烧，炉排面上的垃圾层厚度控制在400 ~700 mm之间，火床长度控制在炉排长度的6/10~7/10处，从而调节
垃圾的燃尽率。燃烧正常时，炉排上的火焰呈旺盛均匀的状态，火床平齐。

 一、二次风和炉膜出口温度的调整

 一次风各风室的配风比例对料层燃烧火床长度影响极大，在运行中，通过测量炉膜氧含量百分比浓度、一氧化碳含
量百分比浓度、炉内温度和观察火焰颜色及炉排面上垃圾的燃烧工况来调整总一次风量以及炉排下各风室的流量和压
力。控制一次风量为总配风量的70% ~80%，且使一次风的总压力调节为3.8 kPa以上。

 炉排下各风室的压力和流量见表3。

表3 一次风风室比例及风压

 一次风风温控制可调整炉温和垃圾的燃尽率。 提高一次风风温，炉温升高，对水份较高和较厚垃圾料层利于干燥
和燃尽，但一次风风温过高，容易造成炉温过高影响炉排寿命。因此，一次风温应根据炉排上垃圾水份和燃烧状况灵
活调节，燃烧区间后移可适当增加一次风量强化燃烧速度，促使燃烧位置前移保证垃圾燃尽。

 当燃烧区间前移或主燃烧区料层变薄缺料时，应主动减少一次风量减缓燃烧速度，促使料层厚度增加，避免燃烧脱
火。一次风温度调整在150
-260℃，进而调整炉温和垃圾的燃尽率。二次风设计为常温，可通过调整二次风的进口阀门调整二次风压和风量。

 二次风的风量调整通过观察二次风喷嘴附近火焰的颜色、测量炉膜上部的温度和测量炉内一氧化碳含量百分比浓度
确定。二次风量调整为总配风量的20%~30% ，在运行中保持二次风的风压为0.55kPa水柱。

 炉膜出口温度尽可能保持恒定，一般控制在900 ~ 950°C。通过调节一次风量和温度、二次风量和改变蒸汽流量设
定值来调节炉膜出口温度。增加一次风量、提高一次风风温、减少二次风量及提高蒸汽流量设定值可提高炉膜出口温
度；相反，减少一次风量、降低一次风温、增加二次风量及降低蒸汽流量设定值可降低炉膜出口温度。

 在调节过程中，要监视炉膜负压，监视炉内氧含量百分比浓度，并做相对的调整。

 往复炉排垃圾焚烧锅炉稳定燃烧的控制与调整是垃圾焚烧发电厂安全、经济和平稳运行的关键。本文结合从垃圾燃
料特性、垃圾料层厚度、一次风和二次风等方面探讨垃圾发电锅炉稳定燃烧控制与调整，可为垃圾焚烧发电锅炉的运
行提供参考借鉴，从而提高垃圾燃烧热效率。
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