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 摘要：因管式冷渣器、风水联合冷渣器和干式除渣设备等传统设备不适用于生物质锅炉的除渣系统，对生物质电厂
传统滚筒式冷渣设备进行改良及对冷渣器进渣口进行独特设计，开发了一种可靠的集热、换热、利用热的生物质锅炉
炉渣热量回收系统和防卡、堵装置，改进后的炉渣热量回收效果显著，每年节约生物质燃料约3500t，折算到标煤量
为2857t，节约燃料成本225.7万元�

 随着一次能源储量日益枯竭以及矿物能源的无节制利用引发的环境污染问题日趋严重，以高新技术开发清洁、可再
生的新能源以替代煤炭、石油和天然气等不可再生能源，是解决能源危机和环境问题的有效途径�农林废弃物、秸秆
和树皮等生物质能源因为具有储量丰富、低污染和可再生等特点，逐渐成为研究和利用的热点�近年来，生物质直燃
发电技术在国内得到了快速的发展[1–6]�

 在生物质燃料收集过程和存储时，受条件限制不可避免地造成生物质燃料中含有大量的泥沙及石块、砖块和铁块等
大块不可燃杂质（不可燃杂质颗粒尺寸小于或等于150mm，占98%比例）�在运行中为了稳定燃烧，必须排出约5t/h
的600~800℃炉渣，排渣热量无法回收，造成极大的热量浪费；多管式水冷冷渣器内部为多个六边形管道（长L=1500
mm、直径D=80mm），燃料进入炉内的大块不可燃杂质造成冷渣换热管严重卡涩、堵塞（通道长而小无法清理通畅
），锅炉无法正常排渣，出现锅炉主机受限于辅机的情况�锅炉排渣系统冷渣器失去了排渣能力，热渣由人工直排，
热量损失、人工拉渣、环境污染、人身安全隐患、人工清洁费用等非常突出的问题直接影响了生物质直燃发电机组安
全生产�国内相关学者开展了生物质锅炉底渣余热利用技术研究，取得了一定工程应用效果[1–6]�

 相关研究表明，管式冷渣器、风水联合冷渣器和干式除渣设备等传统设备均不适用于生物质锅炉的除渣系统，由于
无适用的冷渣设备，国内已投产的生物质电厂锅炉除渣均采用热渣直排到炉底地面上，经人工淋水冷却后，利用斗车
进行人工拉渣�采用人工直排锅炉高温热渣，热量损失大，还极易造成排渣人员的高温烫伤，存在极大的安全隐患�
为此，对广东某生物质电厂开展了炉渣热量回收系统的分析与研究，为同类型电厂的炉渣热量利用及其排渣难题提供
了重要的技术手段�

 1设备概况

 广东某生物质电厂为2×50MW纯烧生物质发电机组，1号、2号HX220-9.8-IV1型锅炉为高温、高压、单汽包、汽水
自然循环、平衡通风锅炉，华西能源工业股份有限公司生产，露天布置；锅炉采用循环流化床燃烧技术，设计燃料为
桉树皮、叶、根、枝，木材边角料，甘蔗叶、渣，其他的农林废弃物；循环物料分离采用绝热式旋风分离器�锅炉主
要参数见表1�

                                                  页面 1 / 8



生物质锅炉炉渣热量回收系统研究及工程应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/159957.html 
来源：广东电力

 锅炉采用固定式排渣，设计底渣占总灰量比例的5%，风室底部布置有2根直径为273mm的排渣管及2台多管式水冷
冷渣器（单台冷渣4t/h），冷却水取自凝结水，经冷渣器换热后升压回到凝结水；前墙水冷壁靠布风板的根部布置了
2根直径为219mm的紧急人工排渣管[7–8]�

 2炉渣热量回收系统研究

 2.1生物质燃料排渣堵塞原因分析

 生物质燃料中大量的泥沙及石块、砖块和铁块等大块不可燃杂质进入炉膛被加热至600~800℃，在布风板排渣动力
下排至冷渣器；多管式水冷冷渣器内部为六边形管道，容易造成大块杂物严重卡涩、堵塞，从而失去排渣能力，运行
中需要人工进行热渣直排�生物质燃料在收储运过程中携带部分大颗粒不可燃杂质（石头、铁块等），在燃料预处理
过程中无法根除，大颗粒不可燃杂质随燃料输送系统进入锅炉，最终造成排渣堵卡�
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 2.2技术改造措施

 目前国内已投产生物质电厂锅炉除渣均采用热渣人工直排，热量损失大，还极易造成排渣人员高温烫伤，安全隐患
大�为此，本文从锅炉炉渣热量回收系统、冷渣器设计、防堵装置设计、热量回收系统设计、自动控制系统设计等5
个方面进行了相关探讨，提出整改措施�

 2.2.1生物质锅炉炉渣热量回收系统

 提出采用一种可靠的集热、换热、利用热的生物质锅炉炉渣热量回收系统进行防卡、堵，具体装置如图1所示�

 热量回收系统具体功能如下：

 a）集热设备采用一种内部空间大冷渣器，不堵塞，能可靠、稳定地长期使炉渣通过冷渣器，不用外排渣而损失热
量；

 b）换热设备为一种高效换热冷渣器，主要功能是热量交换；

 c）利用废渣的热量来加热凝结水并送至热力系统的除氧器；

 d）小于或等于150mm（约占98%）的颗粒能通过防卡、堵装置，前置过滤装置能过滤拦截大于150mm的大块杂质
、大片状铁板、长条状铁棒；

 e）全自动控制系统可自动调节出渣量及冷却水出水温度；

 f）扬尘引入锅炉省煤器，系统密封�

 2.2.2冷渣器的设计

 滚筒式冷渣器的滚筒直径为1.65m，内部空间大，大块渣块、石块及其他不可燃杂质进入冷渣器后，不会造成冷渣
器内部堵塞�冷渣器进渣管采用特殊结构设计，如图2所示，可避免由于大块石块在冷渣器进渣管造成卡涩，最大允
许入料粒度可达150mm�由于生物质燃料收集过程中不可避免夹杂少量石块及其他不可燃杂质，滚筒冷渣器可彻底解
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决由于大块石块及不可燃杂质造成冷渣器堵塞无法排渣的问题，满足锅炉正常排渣的需求�

 受电厂锅炉0m空间位置限制，采用了膜式水冷滚筒冷渣器，其内部为分仓结构设计，大大减小了冷渣器体积，保
证了足够的安装空间的同时，增大了换热面积，在减小冷渣器体积及确保冷渣器出力的同时，可保证排渣温度在80℃
左右[9–10]�

 冷渣器增加负压风吸尘管，负压风管连接在锅炉空气预热器与省煤器之间，使冷渣器内部形成微负压，确保内部粉
尘不外扬�

 电厂锅炉排渣量约为4t/h，为满足锅炉正常排渣的要求，改造后的滚筒冷渣器设计出力为6t/h，每台锅炉配2台冷渣
器，确保在一台冷渣器发生故障时，另外一台冷渣器依然可以满足锅炉排渣的正常需求�

 开发了一种布风板排渣防堵装置，如图3所示，解决布风板排渣口堵塞、锅炉无法排渣、主机安全运行受限于辅机
的问题�
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 2.2.3冷渣器进、出口增加事故排渣旁路

 为保证冷渣器故障时锅炉正常排渣的需求，在冷渣器进渣管上增加事故排渣旁路，当冷渣器发生故障时，由事故排
渣管排放热渣�为了保证冷渣器下游输渣设备故障时不影响锅炉正常排渣，在冷渣器出口增设事故排渣旁路，当下游
设备故障时，可由冷渣器出口事故排渣旁路排冷渣�

 2.2.4热量回收系统设计

 热量回收系统如图4所示�
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 热量回收系统设计成将炉渣热量重新回收至热量系统，提高了能源利用效率�重新设计热量回收路径：凝结水（除
盐水）经换热升温后直接回收到热力系统（除氧器）�

 2.2.5自动控制系统的设计

 水温、渣量自动调节控制系统的开发，实现了系统冷却水温度与渣量的自动协调，提高了自动化水平；排渣系统设
计远方控制，根据进渣量、出渣温度、回收水温全自动调节，保证回收水温达到80℃，降低发电成本�
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 2.2.5.1冷渣器的联锁保护

 联锁保护未投入运行的情况下，可手动启、停操作冷渣器�冷渣器（A或B）允许启动条件：冷渣器母管水压正常
大于0.5MPa（正常工作水压范围为0.6~0.8MPa）；冷渣器冷却水流量正常大于3t/h；链斗输送机已启动；斗式提升机
已启动�冷渣器（A或B）跳闸的条件（只要有1个条件成立）：链斗输送机跳闸；斗式提升机跳闸；冷渣器启动后20s
判断冷却水流量异常（小于2t/h）；冷渣器回水温度大于90℃�

 2.2.5.2冷渣器排渣门的控制

 联锁保护未投入运行的情况下，可手动启、停操作冷渣器排渣门�联锁投入情况下，冷渣器排渣门打开的允许条件
是对应冷渣器在运行；冷渣器排渣门联锁关闭的条件是对应冷渣器停止，延时20s关闭�

 2.2.5.3链斗输送机的控制

 联锁保护未投入运行的情况下，可手动启、停操作链斗输送机�联锁投入情况下，跳闸条件是斗式提升机跳闸或链
斗输送机自身保护动作（发故障信号）；启动条件是斗式提升机在运行�

 2.2.5.4斗式提升机的控制

 斗式提升机的跳闸条件是斗式提升机断链�

 3工程应用效果分析

 本文对生物质锅炉炉渣热量回收热力系统进行了研究，通过对传统滚筒式冷渣设备进行改良及对冷渣器进渣口进行
独特设计，开发应用了可通过大块杂质的膜式壁滚筒冷渣器，技术独特，全自动运行�经过近5年的运行，技术条件
满足了锅炉全负荷范围内排渣需求，100%回收排渣的热量到热力系统（向除氧器提供约10t/h温度大于80℃的热水）
，取得了很好的应用效果，节约标煤量2857t，按标煤单价0.079万元/t计算，可节约燃料成本225.7万元�显然，炉渣热
量回收效果显著，每年节约生物质燃料约3500t�锅炉炉渣热量回收系统的应用大大提高了机组运行的安全性、经济
性，解决了生物质直燃发电的排渣热损失及排渣的难题�

 4结论

 本文针对生物质锅炉炉渣热量回收进行了研究，提出了一种新的热量回收系统，主要结论如下：

 a）采用凝结水作为冷渣器的冷却介质，在冷却高温炉渣的同时将热量回收至热力系统；

 b）膜式滚筒冷渣器内部采用分仓结构设计，内设导流肋片，冷却受热面采用膜式壁设计，最大限度的减小了冷渣
器体积、增加了换热面积，显著提高了换热效果；

 c）生物质锅炉整个炉渣热量回收系统根据进渣量和出渣温度，实现了冷却水自动调节；

 d）在冷渣器进渣管采用特殊结构设计，避免由于大块石块在冷渣器进渣管造成卡涩，可实现最大允许入料粒度达1
50mm�

 生物质锅炉炉渣热量回收系统的应用，对于其他生物质电厂具有很好的借鉴意义，具有十分重要的工程应用价值�
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