
生物质循环流化床锅炉存在的问题及控制措施
链接：www.china-nengyuan.com/tech/186003.html 
来源：工业技术

生物质循环流化床锅炉存在的问题及控制措施

李佳刚

（浙江城建煤气热电设计院有限公司，浙江杭州310000）

 摘要：循环流化床锅炉是一种非常适合燃烧生物质的锅炉，但是相较煤炭而言，生物质中含有较多的碱金属和氟元
素，这给燃烧生物质的锅炉带来了一系列特殊的问题，文章在探讨这些问题的基础上，提出了相应的控制措施。

 1循环流化床锅炉简介

 循环流化床锅炉具有效率高、煤种适用性广、调峰能力强、污染物排放量低、炉渣综合利用性好等特点，自上世纪
80年代以来循环流化床锅炉得到了迅速的发展，技术也日趋成熟。循环流化床锅炉是一种流态化燃烧的锅炉，在炉膛
内部存在着大量的循环床料。一次风从炉膛底部进入锅炉，把大量的床料吹起，使床料在炉膛的中间部分沿炉膛向上
运动，而在炉膛的四周，床料则沿着水冷壁下降，并在下降过程中完成热量交换。

 循环流化床锅炉的特点是设置了由分离器和返料器组成的物料循环回路。燃料在炉膛内燃烧生成大量的烟气，这些
烟气携带大量的物料从炉膛进入分离器，在分离器内物料和烟气进行气固分离，烟气从分离器顶部进入锅炉尾部烟道
，而分离下来的物料则通过返料器再次进入炉膛，参与下一次燃烧循环。因此循环流化床锅炉具有很高的燃烧效率。

 2生物质循环流化床锅炉简介

 煤炭作为一种不可再生的化石能源，在国民生产生活中扮演着重要的角色，但是一方面煤炭是一种不可再生能源，
这使得寻找替代能源已成为无法回避的问题；另一方面煤炭也是一种高污染的能源。当前环境污染已经成为我国面临
的重大问题之一，为了治理环境污染，我国出台了一系列的法律法规，燃煤锅炉将受到越来越严格的限制。生物质的
可再生性和清洁性，使它在热电领域成为了煤炭的理想替代者，近年来燃用生物质的锅炉已经得到了广泛的应用。

 目前燃烧生物质的锅炉主要有两种，一种是炉排式的层燃锅炉，一种是流化床锅炉。生物质燃料的一般特点是水分
很高、发热值偏低，因此着火和燃尽都比较困难。循环流化床锅炉的炉膛内存在着大量的温度在800℃左右的床料，
蓄热量大，并且具有很高的循环倍率，因此即使生物质含水率高达50％～60％，也能够保证正常的着火燃烧。同时由
于物料的不断循环，使得燃料的燃尽率能够得到最大的保证，因此循环流化床锅炉是最适合燃烧生物质的锅炉。但循
环流化床锅炉在燃烧生物质方面也存在一定的问题，主要表现在以下两个方面。

 （1）生物质燃料挥发份高、灰量偏少，造成了锅炉自身循环物料量不足。

 （2）生物质中碱金属和氯元素含量高，易于积灰和堵灰，并造成受热面的高温腐蚀和低温腐蚀。

 3生物质循环流化床锅炉存在问题的分析及控制措施

 3.1床料烧结问题及控制措施

 如上所述，在循环流化床锅炉的炉膛内有大量的循环物料，这是保证锅炉正常运行的必要条件，而生物质燃料挥发
份高、灰份低、灰量偏少，无法保证锅炉正常运行的循环灰量，因此在运行中要需要添加一定的循环床料。比较普遍
的做法是向炉膛内添加石英砂，但是添加石英砂会带来两个问题，一是由于砂子硬度高，会增加锅炉受热面的磨损；
二是容易造成炉膛内物料烧结和结渣，这主要是由于生物质中钾、钠等碱金属含量较高而造成的。温度、流化风速和
气氛都会影响到生物质灰的烧结，但温度是影响烧结的最主要因素，温度越高越易烧结。一般认为，在高温条件下生
物质灰中的钾和钠与砂中的SiO2

反应，生成低熔点的共晶体，共晶体在炉膛的高温下熔化并沿着砂的缝隙流动，将砂粒粘结，形成块状。其反应方程
式如下：

 2SiO 2+Na2O一Na2O�SiO2

 4SiO 2+K2O一K2O�4SiO2
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 要防止运行中烧结现象的发生，可采取以下两种控制措施：

 （1）在锅炉结构上采取适当措施，从根本上解决炉膛温度过高的问题。主要措施是选取合理的一、二次风配比和
合理的炉膛受热面布置，使炉膛的温度场更加均匀，保证炉膛运行温度不会过高。

 （2）在添加循环物料的时候，选取适宜的惰性物料以抑制低熔点共晶体的形成。不同的元素对烧结的影响是不同
的，从这个角度出发，可以选择富含抑制烧结元素的床料，提高烧结发生的温度。从经济性和易获性考虑，建议选用
煤渣刷分下来的颗粒或燃煤循环流化床锅炉的渣料作为锅炉的循环物料。

 3.2 高低温腐蚀问题及控制措施

 生物质燃料中的氯元素是造成受热面高温腐蚀和低温腐蚀的主要因素，其腐蚀曲线如图1所示。其中高温腐蚀主要
发生在过热器处，其发生的原因有两个：一是受热面的管壁温度处于易腐蚀区域，二是受热面表面形成含有碱金属氯
化物的高温粘结灰。这种粘结灰形成以后，与烟气中硫化物和氯化物会发生复杂的化学反应，形成积灰腐蚀，影响受
热面安全。针对高温腐蚀的形成机理，可采取以下几种控制措施。

 （1）过热器受热面的布置，可采用低温过热器在前，高温过热器在后的布置方式，使高温过热器的管壁温度避开
腐蚀较高的温度区域。（2）过热器管材可选用耐腐蚀的不锈钢管材，以减轻腐蚀的影响。（3）尾部受热面采用顺列
布置，并采用较大的横向节距，减少管列间搭桥堵塞的可能性。（4）在所有的对流受热面处都必须布置性能良好的
吹灰器，并多次数运行。特别需要注意的是，在锅炉刚开始运行时就投入吹灰器，否则，如果受热面一旦粘结灰分就
不易去除。

 低温腐蚀主要发生在空气预热器的冷段，特别是冷空气进口端。其发生的原因是烟气温度低于酸露点温度，从而使
烟气中的酸性气体在受热面上凝结形成酸液，造成受热面的腐蚀。生物质燃烧生成的烟气中除了含有会形成硫酸的硫
氧化物外，还含有能形成盐酸的氯化物。通常来说生物质中硫含量极低且大部分为硫酸盐形式的无机硫，因此硫氧化
物造成的腐蚀份额很小，主要是含氯的盐酸类造成的低温腐蚀。烟气中的HCL来源于生物质中的氯，正常状态下这些
氯与碱金属形成碱金属盐，但是在炉内高温下部分碱金属盐会发生化学反应，进入气相以HCL形式存在。针对低温腐
蚀的形成机理，可采取以下几种控制措施。

 （1）炉膛采用低温燃烧。低温燃烧可以将生物质中的氯大部分维持在灰相中，以碱金属氯化物的形式存在，减少
气相氯的析出，从根本上缓解低温腐蚀问题。（2）设计合理的排烟温度，尽量使排烟温度高于酸露点。（3）选择具
有良好耐腐蚀性能的空预器材质。目前搪瓷管空气预热器已经在防腐蚀方面得到了广泛的应用。（4）空预器采用卧
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式布置，这样即使发生腐蚀也便于检修更换。

 4结束语

 煤炭资源的不断减少和环境问题的日益突出，使生物质能源对煤炭的替代率将会越来越高，而循环流化床锅炉作为
燃烧生物质的最适宜炉型，必将获得更大的发展。文章分析了循环流化床锅炉燃烧生物质时存在的主要问题及控制措
施，使生物质循环流化床锅炉的特性有了更清晰的呈现，希望能给广大锅炉设计工作者带来有益帮助。
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