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（河南心连心化学工业集团股份有限公司，河南新乡453731）

 摘要：据生物质燃料（糠醛渣）的理化特点，结合以往的手烧炉、链条炉、差速床锅炉等燃烧方式的缺陷及问题，
河南心连心化学工业集团股份有限公司与锅炉制造企业共同研究开发出35t/h次高压中温循环流化床锅炉（2台），并
配套12MW抽凝式汽轮发电机组。简介本生物质（糠醛渣）锅炉的设备参数、糠醛渣的特性、锅炉系统结构与流程，
详细介绍试运行过程中陆续对锅炉返料系统、给料系统、排料系统、脱硝系统等进行的一系列优化改造，以及改造后
的运行情况。实际应用情况表明，新型生物质（糠醛渣）锅炉在不掺烧其他任何燃料的工况下实现了满负荷、稳定运
行，年发电净利润超过300万元，年可消耗糠醛渣200kt，并在业内首次实现了生物质（糠醛渣）锅炉烟气的超低排放
，实现了经济效益和环保效益的双丰收，值得在糠醛生产行业全面推广应用。

 0引言

 河南心连心化学工业集团股份有限公司（简称河南心连心）产品以化肥（尿素、复合肥）为主，同时生产甲醇、二
甲醚、三聚氰胺、糠醇、糠醛（产能50kt/a）等。在糠醛的生产过程中会产生糠醛渣这一固体废物，受环保政策日益
严苛的影响，固体废物的处理途径越来越少。为解决这一难题，河南心连心决定用锅炉对糠醛渣进行燃烧处理，产生
的蒸汽供化肥生产系统使用，以实现变废为宝的目的。

 业内曾经采用过固定炉排手烧炉、链条炉、差速床锅炉等多种锅炉来处理糖醛渣，但均存在燃烧效率低、排放超标
、系统腐蚀严重、受热面集灰等问题，后来逐步淘汰。而今国内能源形势、环保形势越来越严峻，开发一种实用的新
型生物质（糠醛渣）循环流化床锅炉[简称生物质（糠醛渣）锅炉]势在必行。鉴于循环流化床锅炉具有燃料适应性强
、不易结渣、环保指标较好等诸多优点，初步分析认为比较适合燃烧处理糠醛渣。

 1新型生物质（糠醛渣）锅炉的研发

 1.1生物质（糠醛渣）锅炉普遍存在的问题

 近年来，山东、河北等地的部分糠醛生产企业陆续开始走热电联产的道路，但在生物质（糠醛渣）锅炉的开发过程
中都存在一定的问题：①锅炉燃烧效率低；②糠醛渣后燃性强，经常烧坏除尘器布袋，造成尾气烟尘排放超标；③系
统腐蚀严重，无法长周期运行；④糠醛渣含水率高，无法保证炉床温度，造成频繁停炉；⑤为保证燃烧，需添加其他
燃料维持运行，违背生物质（糠醛渣）锅炉应用的初衷；⑥NOx及SO2原始排放浓度高，不易实现达标排放。

 1.2新型生物质（糠醛渣）锅炉的特点

 结合生产实际，在保证生物质（糠醛渣）燃料及时干燥和有效燃烧的同时，新开发的专用循环流化床锅炉主要需具
备以下特点。

 （1）给料系统采用螺旋给料机，保证系统密封性良好，避免糠醛渣逸出而造成二次污染。

 （2）改变燃煤锅炉的给料方式，将燃料入炉位置抬高，布置在炉膛稀相区；增高炉膛高度，以保证物料在炉膛内
的停留时间。

 （3）旋风分离器锥段加长、角度加大，避免堵塞。

 （4）调整一、二次风比例，保证糠醛渣充分干燥并保证床层温度。

 （5）结合燃料特性，降低料层差压和用氧量，并选取合理的炉床温度（一般稳定在800~850℃），分级燃烧，减少
NOx及SO2的生成。

 （6）锅炉中后部设置膜式壁包墙结构空置烟道，使未燃烬的物料在烟道内沉降，以解决糠醛渣的后燃问题。
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 （7）炉膛、过热器、省煤器等多处均采用膜式壁或膜式壁包墙结构，保证换热效果及提高锅炉热效率。

 （8）空气预热器低温段列管采用内镀搪瓷结构，降低腐蚀风险。

 2新型生物质（糠醛渣）锅炉简况

 在充分考虑糠醛渣物料特性的前提下，河南心连心与锅炉制造企业共同研制开发新型生物质（糠醛渣）循环流化床
锅炉（锅炉制造企业负责提供锅炉设计图纸，河南心连心负责提供工艺指标需求）——35t/h次高压中温循环流化床
锅炉（2台），并配套12MW抽凝式汽轮发电机组，建成后可消耗糠醛渣200kt/a。2017年4月完成图纸设计，2017年12
月完成建设工作，2018年3月进行试生产，2018年4月进行技改，2018年5月生物质（糠醛渣）锅炉运行正常。

 2.1新型生物质（糠醛渣）锅炉设备参数

 锅炉所用燃料——糠醛渣密度为500~640kg/m 3

、粒径2~5mm。设计燃料收到基高位发热量2147kcal/kg；设计锅炉额定蒸发量35t/h，额定蒸汽压力5.3MPa，额定蒸汽
温度450℃，给水温度104℃，排污率2%，设计热效率87%。

 锅炉外形参数：炉膛宽度（两侧水冷壁管子中心线间距离）4235mm，炉膛深度（前后水冷壁中心线间距离）4025
mm；锅筒中心线标高34080mm，锅炉顶板标高35180mm；锅炉宽度8400mm、锅炉深度22430mm（靠近烟道的一侧为
后墙，远离烟道的一侧为前墙，从后墙方向看，左右侧分别为左侧墙、右侧墙，左右侧墙之间为锅炉的宽度，前后侧
墙之间为锅炉的深度）。

 2.2燃料特性（表1）

 2.3锅炉系统简述

 本生物质（糠醛渣）锅炉采用中温次高压参数、自然循环、固态排渣，是一个单锅筒、单炉膛布置以及平衡通风的
循环流化床锅炉，炉架采用全钢结构且岛式半露天布置。锅炉炉膛采用膜式壁，全悬吊结构，所有重量均作用于顶板
梁上，保证锅炉运行状态下膜式壁自由向下膨胀。锅炉中部为旋风分离器及返料装置，锅炉中后部采用含包墙膜式壁
结构的烟道。锅炉尾部上半部为包墙膜式壁，内置高温过热器、低温过热器、省煤器；下部布置5组空气预热器，采
用列管结构，最下端2组空气预热器管束为内镀搪瓷管。

 送风系统分为一次风和二次风，一次风经空气预热器加热后用于锅炉床料燃烧；二次风经空气预热器加热后从炉膛
中部进入，形成扰动风，促进床料循环。主蒸汽经锅筒导汽管、低温过热器、减温器、高温过热器、汇汽集箱送至汽
轮发电机发电。

 生物质（糠醛渣）锅炉系统流程如图1。
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 3新型生物质（糠醛渣）锅炉的优化改进

 糠醛渣作为一种新型的生物质能，目前国内还没有较成熟的燃烧处理经验可供参考，因此，试运行过程中结合现场
实际情况，我们对锅炉系统进行了多项技改，最终达到了系统满负荷、长周期运行的目的。

 3.1返料器改造

 3.1.1初始运行状况

 糠醛渣易粘结，初始运行时锅炉返料器粘灰严重，经常因返料器堵塞而造成返料中断，导致锅炉频繁启停，返料中
断在停炉原因（次数）中占比超过五成，不能保证锅炉的长周期运行。

 3.1.2改造措施及效果

 （1）在返料系统各易粘灰部位增设空气炮。

 （2）在回料道增设输送风，加快灰的循环速度。

 （3）在原两路返料风（松动风和返料风）管线上增设阀门及压力表、流量表，通过调节阀门的开度来调节返灰速
度。通过上述改造及调整后，返料系统运行稳定，保证了锅炉的稳定运行。

 3.2给料机改造

 3.2.1初始运行状况

 （1）原设计二次给料使用的是螺旋给料机，运行中螺旋给料机常出现轴承脱落或断裂、绞笼卡死（不转）等现象
，在锅炉提负荷（增大给料量）后，螺旋给料机的问题更加严重，螺旋叶片上粘料严重，无法适应锅炉满负荷生产需
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要。

 （2）下料立管管壁粘料严重，经常出现堵塞现象，严重影响锅炉的稳定运行。

 （3）密封皮带机电机过小，密封皮带上燃料多时，电机带不动皮带传动送料；密封皮带停运后再次启动时，皮带
需人为协助才能转动。

 （4）现场漏渣严重，环保风险大。

 3.2.2改进措施及效果

 取消螺旋给料机，改用斜管，糠醛渣由给料皮带直接进入斜管而送入炉膛，斜管中间增设空气炮防堵。

 给料系统优化改造后，不仅满足了锅炉满负荷、长周期运行的需要，而且还减少了运转设备的故障隐患和日常的维
护、保养费用；单炉负荷较改造前增加约5t/h，2台锅炉均能够实现满负荷运行；下料管堵塞及密封皮带电机带不动
传送皮带、现场漏渣等问题得到彻底解决，降低了环保风险。

 3.3冷渣系统改造

 3.3.1初始运行状况

 冷渣系统下料不顺畅，冷渣机厂家对2台冷渣机进口处作了改造之后，下渣管堵料现象有所改善，但仍有不下料和
向外喷料的现象，危及现场操作人员的人身安全。

 3.3.2改进措施及效果

 （1）对冷渣机进口部位重新进行改造，下渣管插板向上抬高30cm左右，并将下料口密封，防止喷料伤人。

 （2）取消炉膛内冷渣机进渣下料管口3个原有风帽，改为定向风帽。

 （3）炉膛底部增设2根φ159mm下渣管，下接冷渣机，系统运行中通过这2根下渣管将不能流化的大颗粒物料排出
炉膛。

 冷渣系统改造后，炉膛底部排渣口可以将炉内不流化的大颗粒物料排出，避免锅炉因物料流化不良而停炉，减少了
停炉次数，保证了锅炉的稳定运行。

 3.4储料棚料坑改造

 拆除2台螺旋给料机，增设2台振动电机（通过电机的振动作用防止下料不畅），中间保留1台拨料器。经运行确认
，拨料器一般情况下处于停运状态，料量大时随振动电机短暂启动，防止物料堵塞。

 3.5脱硝系统改造

 3.5.1初始运行状况

 在线监控数据达到超低排放
要求是锅炉环保运行的必要条件。试运行期间，在线NOx监测数据达不到NOx

超低排放（≤50mg/m3）的要求——氨水滴度在200以上、NOx初始浓度在120mg/m3

左右时，通过脱硝系统的处理最多可将NOx排放浓度降至60mg/m3左右。

 3.5.2改造措施及效果

 （1）添加不同比例的惰性物料，以试验惰性物料对脱硝效率的影响。

 （2）通过试验，调整一/二次风配比等，以提高脱硝效率。

                                                  页面 4 / 6



生物质（糠醛渣）循环流化床锅炉的开发应用及优化
链接：www.china-nengyuan.com/tech/162801.html 
来源：中氮肥

 采用添加（一定比例的
）惰性物料、调整一/二次风配比等一系列举措后
，最终实现了NOx的超低排放——NOx在线监测数据在30mg/m3

以下，且氨水滴度由210降至150，大大降低了脱硝成本，烟气中SO2含量也达到超低排放要求，节省了脱硫成本。

 3.6针对受热面积灰的改造

 3.6.1初始运行状况

 由于锅炉系统烟道阻力过大，在停炉后检查发现，屏式过热器、高温过热器及下部灰斗、空气预热器及下部灰斗积
灰较多，不仅增大了烟道的阻力和引风机负荷，而且也降低了各受热面的换热效果及锅炉热效率，对锅炉的长周期运
行造成较大影响。

 3.6.2改造措施及效果

 （1）采用激波吹灰器对积灰较严重部位定时吹灰，增加高温过热器和空气预热器（底部2组）的吹灰次数。

 （2）在包墙底部增设4个空气炮。

 改造措施实施后，各受热面换热效果及锅炉热效率得到提高，排灰顺畅，降低了系统阻力，避免了因包墙底部灰多
、阻力大而导致的停炉。

 4运行情况及效益分析

 4.1运行情况

 经过近半年的运行及相关改造，目前生物质（糠醛渣）锅炉已实现长周期、稳定运行，其运行数据见表2。
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 4.2效益分析

 生物质（糠醛渣）锅炉试运行过程中，经陆续进行返料系统、给料系统、排料系统、脱硝系统等多项改造后，目前
锅炉已完全达到设计要求，在不掺烧任何其他燃料（纯烧糠醛渣）的工况下实现了满负荷、稳定运行，且在业内第一
家实现了生物质（糠醛渣）锅炉烟气
大气污染物超低排放——烟尘浓度＜5mg/m3、SO2浓度＜20mg/m3、NOx浓度＜30mg/m3

；经测算，每年可为公司提供5.3MPa蒸汽500kt以上、向糠醛装置输送1.3MPa蒸汽200kt以上，每年发电7200×104kW
�h、发电净利润超过300万元，实现了经济效益和环保效益的双丰收。

 5结束语

 经过30多年的发展，目前国内已有各类糠醛生产企业300多家，各糠醛生产企业都在摸索更好的糠醛渣处理途径，
现阶段作为生物质能燃料开发热电联产项目是解决糠醛渣去向的最好方案，这对于改善当地储运、保护大气环境、发
展经济、提高环保效益意义重大，尤其是对主要糠醛生产企业集聚区如黑龙江、河南、河北、东北、山东等地，全面
推广生物质（糠醛渣）循环流化床锅炉具有重大的经济、环保与社会意义。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/162801.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 6 / 6

http://www.china-nengyuan.com/tech/162801.html
http://www.tcpdf.org

