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（浙江长广生物质发电有限公司，浙江 湖州 313113）

 摘要：现阶段国内生物质直燃技术应用已相对普遍，生物质锅炉在不断的改善与发展。文章对生物质循环流化床锅
炉U型返料阀风帽使用中存在的问题进行分析，并提出对此解决的方法以获得低成本的处理。

 生物质能具有环境友好、来源广泛、储量丰富、可再生及可储存等特点。国家制定了《能源发展“十三五”规划》
和《可再生能源发展“十三五”规划》，大力发展清洁能源，生物质直燃发电技术获得了广泛的推广和应用，循环流
化床锅炉对生物质能具有适应性好、高效低污染的清洁燃烧特征，具有其它燃烧技术无可比拟的独特优势而逐渐受到
关注。国内利用该技术处理生物质是20世纪80年代末开始的，在实际应用中因生物质燃料的特点，设备显露出一些问
题，这些问题不仅用户单位在持续改进，也引起各制造设计单位的重视，在技改与新建的设备中不断的更新技术。

 1返料阀结构与工作原理

 浙江某生物质电厂投运的两台75t/h生物质直燃循环流化床锅炉，锅炉的燃烧部分主要由四部分组成：燃烧室、旋
风分离器、U型返料阀和尾部对流烟道。本文仅对U型返料阀存在的问题进行探讨。U阀是连接分离器立管与回料至
炉膛的设备，结构上分松动风室和返料风室，风室之间为返料隔板，回料至炉膛由阻隔墙构成，风室底部分别布置小
风帽，小风帽底部分别对应松动风箱室与返料风箱室，风箱室的风压由罗茨风机提供。返料阀结构如图1。
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 循环流化床锅炉的炉内传热以颗粒对流换热为主，不同筛分粒度的颗粒组成内循环与外循环，内循环颗粒组成炉膛
差压的主要因素，外循环是炉膛出口的颗粒被旋风分离器捕捉又回至炉膛，颗粒中的碳重新参与燃烧，以提高锅炉燃
烧效率。旋风分离器因切圆方向进入携带颗粒的烟气，在离心力的作用下，细的颗粒（灰）通过中心筒进入尾部烟道
，粗颗粒被分离后落入分离器立管，颗粒在立管中形成一定高度的料封，这个高度与返料隔板与阻隔墙高度形成的阻
力及炉膛回料口压力形成外循环物料的自平衡运行，料封高度的自平衡作用下阻碍了炉膛烟气返窜至锅炉尾部。返料
阀风室的风帽起着阀内循坏灰底部的流化作用，其风量形成一个浓度流化区，可以更好的发挥返料流畅的自平衡作用
。

 2返料阀存在的问题

 由于生物质燃料成分的特点，在燃烧生物质燃料过程中碱金属、硫和氯元素以很容易以气体的形态挥发。公司的返
料阀工作温度800±50℃左右，根据研究资料K、Na、Cl元素析出规律，温度在700~1150℃范围内时，KCl（g）和NaC
l（g）的生成量均表现先增大后减小，温度高于700℃时，碱金属很容易以氯化物的形式析出进入气相，在850℃左右
达到最大值。
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 由于生物质中氯元素含量较高，氯具有穿透金属氧化层的能力，容易与金属合金交界处反应，形成金属氯化物，这
种腐蚀也称为活性氧化腐蚀。燃烧产生的气态碱金属与炉内金属层会导致碱金属氯化物的硫酸盐化，若此时SO2参与
发生硫酸盐化生成K2SO4并释放Cl2，释放出的Cl2

便会扩散基体表面参与气相腐蚀，使金属表面进一步腐蚀恶化。生物质在燃烧过程中与金属的腐蚀非常复杂，很多理
论仍需进一步探索和发展，目前学者普遍认为温度和燃料中碱金属的含量是最重要的因素，并且金属工作温度对腐蚀
的影响也很大。

 公司循环流化床锅炉的返料阀风帽材质为ZG8Gr 26Ni4

MnNRe，具有良好的热疲劳性能和抗高温氧化性和耐磨性能，返料阀工作环境为高温外循环灰连续大量循环，不可
避免的存在磨损与腐蚀共存的情况，由于磨损剥离保护层的作用，腐蚀现象变得更为突出。风帽磨损后，松动风室无
法保障物料的流态化能力。返料风室无法保证克服物料进入炉膛阻隔板高度的压力损失，影响物料顺利进入炉膛。从
每次的停炉跟踪检查情况看，风帽的磨损主要表现在顶端封头开始，外径磨损缩小，金属被腐蚀氧化严重，有明显的
层状剥离，严重时顶部被腐蚀穿孔。从穿孔的痕迹看，并未发现明显的机械磨损，风帽的损坏也未表现集中某一区域
。代表风帽的腐蚀具有普遍性，这主要是接触循环灰浓度最高区域，也是风帽工作温度最高区域，这也和风帽进风冷
却方式有关，也较符合金属工作温度对腐蚀的影响是正比关系，一般使用2年左右小风帽腐蚀到必须更换的程度。

 3返料阀小风帽的更换与改进

 由于原小风帽环焊在金属底板上，返料阀风帽磨损后的更换，首先割除返料阀箱体金属密封罩，然后全部拆除返料
风室浇筑顶板、风帽底板等处的浇注料腾出作业空间，然后进行更换风帽，更换后又是一个重新浇筑复原过程。为保
证施工质量，必须有一个烘炉的过程，整个项目的返料风帽材料费不高，但存在拆卸与复原返料阀工期长和更换成本
高的问题。

 改进措施：利用返料阀更换风帽大修的机会，将风帽进行改型，风帽底板进行扩孔，风帽的安装方式原上部插入环
焊改为底部上穿点焊。经过两年周期的使用后，割除松动风箱室与返料风箱室的钢侧板，上部采用敲击方式即可成功
的取出损坏风帽换新。改进前后对比如图2所示。

 4结语

 返料器小风帽形式的改进，通过实际验证证明是成功的，无需再对返料阀密封箱体、返料阀本体的浇筑部分进行拆
卸，极大的简化原施工方式。一台炉两只返料阀，若原采用拆卸与浇筑复原的方式，除风帽的材料费外需十万元以上
，工期不低于10天考虑，在施工作业中容易带来交差作业，也容易引发安全管控风险的问题。按照目前的方式更换除
风帽的材料费外，费用可控制在两千元左右，工期1天即可解决。该方式为单位取得了较好的经济效益。
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