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 摘要：因生物质与燃煤性质的差异，国产75t/h循环流化床燃煤锅炉改烧生物质存在较多生产技术问题，通过采取
设备的优化改造及运行管控等措施，完全能满足生产要求达到预期目的。

 国内某资源综合利用电厂两台75t/h循环流化床锅炉由唐山信德锅炉集团有限公司生产，型号为XD-75/9.2-MT，是
中温分离、低循环倍率循环流化床燃煤（掺烧树皮、污泥）锅炉。锅炉为室外布置、由前部及尾部两个竖井烟道组成
，前部竖井是炉膛，为悬吊结构，炉膛四周由膜式水冷壁组成，自下而上依次为一次风室、浓相床、悬浮段、蒸发管
、三级过热器、二级过热器、一级过热器及二级省煤器；尾部是受热面烟道竖井，采用支承结构，布置有一级省煤器
及管式空气预热器；两个竖井之间由两个并列的旋风分离器柔性连通。蒸发管下部的炉膛四周膜式水冷壁上铺满耐火
衬，减少了炉膛的吸热，使悬浮段烟温可达990℃左右。两个给煤口内径Φ350，均匀布置在炉前，一个给树皮口布置
在炉前水冷壁中心位置，内径为Φ800，标高稍高于给煤口。

 该电厂原为企业自备电厂，通过改制并加大生物质掺烧比例，于2013年取得资源综合利用电厂认证；2016年锅炉开
始全烧生物质，并于年底通过国家生物质电厂审定，2017年正式享受国家生物质电价补贴。在锅炉改烧生物质的过程
中，由于生物质与烧煤性质的较多差异，出现过很多运行上的问题，但都通过设备上的改造及运行控制上改变得到了
基本解决，对燃煤锅炉改烧生物质有较强的借鉴意义。

 1燃煤锅炉改烧生物质的主要问题及原因分析

 生物质与燃煤的燃烧过程基本接近，只是生物质着火更容易一些，但由于在性能指标上，如水分含量、尺寸均一性
、流动性、灰分含量、灰熔点、密度及低位发热量等都存在很大差异，用设计以燃煤为原料的锅炉来烧生物质势必会
使某些原来设计的系统不能满足运行的要求，如果不针对这些差异化的因素进行分析，设备优化改造及运行控制都将
没有方向。

 1.1输料、给料系统的问题及原因分析

 生物质跟燃煤相比：流动性差，尺寸更难均一，密度不足燃煤的三分之一，低位发热量基本在1500～2000大卡/公
斤范围，约为煤的三分之一。因此，具有相同能量的燃料，生物质的体积是燃煤的十倍之多，如果用燃煤锅炉设计的
输料、给料系统来烧生物质必定容量不够！该厂对输料、给料系统未作改造前，两个主要的问题十分突出，一是燃料
不能满足带负荷的需要，锅炉只能在50t/h负荷以下运行；二是输料、给料系统尤其是给料口频繁堵塞，运行人员劳
动强度很大，且因此带来烟气参数时有超标排放的问题。

 1.2燃烧不稳定及排烟损失大的问题与分析

 生物质一个大的特点就是品种多、质量不一，加上收购来厂前多为露天堆放，水分含量差异很大，高的时候超过50
％，这样的燃料进入锅炉，着火时间和燃烧强度都是有较大差异的，继而引起的就是燃烧工况波动性大，有时会有爆
燃的现象发生，如果不对进入炉内生物质原料加以控制，不采取针对性的运行管控，便会经常出现炉内温度的大幅波
动，造成熄火或者局部因超温结焦。另外，高的水分也使烟气量猛增，由于锅炉按燃煤设计，尾部受热面布置有限，
使排烟温度居高不下，不仅排烟损失、引风机电耗大大增加，严重时引风机出力不能满足运行要求，同时也会影响后
面除尘器的可靠运行。

 1.3炉内温度及NO x控制更难的问题及分析

 我们知道，循环流化床床温的控制中，返料灰量的控制是最为有效的措施，但生物质较燃煤灰分含量低，返料灰量
往往不能满足运行的需要。尤其是开炉初期，如果返料装置在停炉期间检修清理过，要建立起正常的返料灰位需要一
个很漫长的过程，
而此时因返料灰少使炉内温度较高，
且因最低流化风量的要求使氧量偏高，NOx
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的控制是一个十分艰难的事情。即使有SNCR设备，对于高温富氧环境，脱硝效率也是极其低下，甚至无效！与燃煤
锅炉不一样的是，生物质锅炉对稀相区温度控制也必须十分严格。因为生物质灰熔点因富含钾离子而大幅低于燃煤的
灰熔点，稀相区温度高后使大量熔融状态的灰分积聚在炉内蒸发管束或过热器屏上，堵塞烟气通道，造成烟气流速加
快，从而加剧磨损而爆管，积聚过大的灰块有时也会掉入床层影响流化造成结焦。

 2系统优化整改措施

 面对如此多的问题，该企业认真分析原因，并积极与锅炉厂家、科研院所、生物质电厂相关专家进行了交流沟通，
采取了如下行之有效的整改措施。

 2.1输料系统、给料系统改造

 燃煤锅炉改烧生物质，最直观的问题就是因所需生物质体积增大而使输料系统、给料系统能力不足，或者是现有输
料、给料系统带不了锅炉产汽的设计负荷，并且在某些部位容易堵塞，影响运行的稳定性。输料系统的改造相对独立
，主要是增加皮带宽度或是皮带提速，同时涉及电机增容及料斗加大等配套改造。给料系统的改造尤其是锅炉进料口
的扩大比较复杂，必须考虑进料口扩大对水冷壁让管的影响，此外还有播料风的问题，甚至扩大下料管上还需加装锁
气器，否则烟气反窜烧毁皮带，该企业对输料系统采取皮带提速改造，将皮带速度提升到原速度的1.5倍，对原燃煤
下料口进行扩大处理，直径由原来的DN350扩至DN800，效果十分明显，生物质输送能力有了富余，锅炉负荷也带至
70t/h以上，且堵塞故障基本杜绝。

 2.2返料系统改造

 与燃煤比，生物质不仅含灰量少，且细而轻，旋风分离器很难捕捉下来，就算正常的生物质锅炉也面临返料不足的
问题，甚至须在运行中有意识的添加泥沙，因此提高旋风分离器的效率是关键。该电厂将原旋风分离器中心筒加长30
0mm，对提高旋风分离器效率起到一定作用。此外，该厂还将除尘器灰斗下输灰管道接了一根管子到炉膛返料口，
该飞灰再循环管原在燃煤锅炉中是为了降低飞灰含碳量的一个有效措施，现在应用到该厂锅炉，对提高返料灰量起到
了很好的作用，每天只需要打开阀门输灰几次，每次十分钟即可，彻底解决了返料灰不足的问题。只是需要注意两点
：一是除尘器负担加重，导致烟气排放粉尘值偏高；二是输灰时适当保持炉内较高烟气流速，尤其是开炉初期负荷低
时，以避免细灰不能进入旋风分离器而混入床料中。

 2.3炉膛水冷壁浇注料部分破除

 因燃煤锅炉防磨的考虑，自蒸发管开始，炉膛四周膜式水冷壁上铺满了耐火衬，减少了炉膛的吸热，这对降低稀相
区温度是不利的，由于生物质灰少且不如煤灰坚硬，在稀相区对受热面的磨损要轻微很多。经过权衡，该厂将蒸发管
下四周浇注料自上而下破除3米高度，运行较长时间后检查，水冷壁几乎没有太大磨损，而蒸发管及过热器管屏熔融
积灰的现象明显较以前好很多，虽然排烟温度没有降低多少，但炉内稀相区下部温度即使偶尔偏高，也不会造成蒸发
管束积灰。

 2.4尾部烟道内加装低压省煤器

 原按燃煤设计，尾部竖井只须布置一级省煤器及管式空气预热器就能将排烟温度降至160℃以下，但由于生物质含
水分多，烟气量多得多，排烟温度达到了240℃左右。借助空气预热器出口烟道至除尘器前的空间，该厂增加三组低
压省煤器将进入除氧器前除盐水与汽机凝结水一道进入省煤器，降低排烟温度至145℃左右，节省除氧器用汽，提高
了系统效率，也改善了除尘器的运行环境。

 3结论

 就生物质燃烧技术而言，已经很成熟了，国内生物质电厂如此之多，运行基本稳定，不存在瓶颈问题。但用燃煤锅
炉改烧生物质，必定要进行相应的改造，采取与燃煤不一样的运行管控措施。该企业用燃煤锅炉改烧生物质，在国内
是很少见的，其采取的优化改造及运行管控措施值得大家借鉴。
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