
生物质燃料在循环流化床锅炉的应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/88222.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

生物质燃料在循环流化床锅炉的应用

韩晓多

（黑龙江岁宝热电有限公司，黑龙江哈尔滨150300）

 摘要：简述了循环流化床锅炉工作原理和特点，稻壳的输送方式，生物质颗粒上料流程，生物质的特性和燃烧过程
及燃烧后结焦与积灰、焦油的防治。

 前言

 随着国民经济快速发展，能源消耗迅速增长，石化燃料资源日益耗尽，利用可再生资源已是国民经济可持续发展的
重大课题。随着科学技术的不断进步，燃烧生物质燃料的热电企业如雨后春笋般涌现出来，而对于已经服役的电站锅
炉，要想使生物质燃料得到充分的利用，是摆在从业人员面前的重大课题。本文对充分利用秸秆、稻壳等可再生资源
,在循环流化床锅炉的应用进行分析。

 1生物质燃料的燃烧特性

 1.1含碳量较少，含固定碳少，稻壳燃料的热值也较低，放热量少，需要增加燃料量。

 1.2含氢量稍多，挥发份明显较多，生物质燃料易被引燃，燃烧初期，挥发分析出量较大，在空气和温度不足的情
况下易产生镶黑边的火焰。

 1.3含氧量多，氧量是燃料中的杂质，由于生物质燃料的密度小，投入炉膛内的燃料量较大，故在燃烧时需要空气
量相对多一些，才能使物料能完全燃烧。

 1.4密度小，这类燃料易于燃烧和燃烬，灰渣中残留的碳量较少。

 2稻壳燃料的燃烧过程

 稻壳燃料的燃烧过程同样也是强烈的热化学反应，除燃料的存在外，发生燃烧必须有足够的热量供给和适当的空气
供应。可以分作：燃烧的准备阶段（挥发分析出）、焦炭（固定碳）燃烧阶段、燃尽阶段。当稻壳和生物质颗粒的混
合燃料（以下简称为燃料）送入炉膛后，首先吸收炉内热量，燃料中的水分蒸发，挥发分逸出，当燃料被加热到某一
温度时，即开始着火燃烧，进入燃烧阶段。首先是挥发分着火燃烧，并放出大量热对焦炭直接加热，使焦炭也迅速燃
烧起来。

 燃烧阶段是一个强烈的放热阶段，此阶段的燃烧速度主要取决于燃料与氧的化学反映速度和与空气的接触速度。当
炉内温度很高、氧气供应充足而又与燃料混合强烈和均匀时，燃烧速度就快；反之，则燃烧速度主慢。随着燃烧的进
行，未燃尽而被灰包围着的少量固定炭在燃尽阶段继续燃烧，直到燃尽。以上三个阶段是连续无界限的，同时也是相
互交错进行的。

 稻壳燃料的密度小，结构比较松散，挥发分含量高，在250℃时热分解开始，在325℃时就已十分活跃，350℃时挥
发分就能析出80%。可以看到，挥发分析出时间较短，若空气供应不当，有机挥发物容易不被燃烬而排出，排烟为黑
色，严重时为浓黄色烟。所以，在设计燃用生物质燃料，必须有足够的扩散型空气供给，燃烧室必须有足够的容积和
一定的拦火，以便有足够的燃烧空间和燃烧时间。

 挥发分逐渐析出和燃烧后，燃料的剩余物为疏松的焦碳，气流运动会将一部分炭粒裹入烟道，形成黑絮，所以通风
过强会降低燃烧效率。固定炭燃烧受到灰分包裹和空气渗透较难的影响，易有残炭遗留。在循环流化床中，由于二级
破碎的因素，可以很好地解决此问题。

 从上述分析看出，稻壳燃料在直接燃烧时存在挥发分逸出过快、空气供给量和供给方式在第一阶段有所不同等问题
。这些问题在一般的炉型中不易解决。高密度的压缩成型生物质颗粒燃料，由于它压缩密实，限制了挥发分逸出速度
，加之空气流动通有一定的通道而比较均匀，燃烧过程相对较稳定，可以改善需氧量大起大落的波动。
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 锅炉燃烧生物质燃料后，改变了锅炉原有的燃烧状况。由于生物质的挥发份较高，极易引燃，为保持燃料的充分燃
烧奠定了基础，故在很大程度上提高了混合燃料的燃烬度。

 3锅炉床料的解决办法

 以石英砂作为锅炉的辅助燃料，这样既能通过石英砂吸收稻壳在燃烧过程中产生的热量控制床温，也能满足循环流
化床锅炉的底料要求，同时降低了成本。经过合理配风，精心调整，生物质燃料能达到完全燃烧，锅炉负荷、主汽温
度、压力、排烟温度及灰渣含碳量等主要指标均达到原设计要求。

 4防止结焦及焦油产生的方法

 4.1锅炉易结焦的部位是对流过热器、高温省煤器，在实际工作中可以通过通过在生物质燃料中掺配一定比例的Ca
O，来控制灰熔点，可按比值（SiO2+Al2O3）/CaO来判定，当该值在1.6～2.13之间时灰熔点最低。对于固态排渣炉来
说，只要不在该值范围内即可；运行中控制炉膛温度低于软化温度100℃以上，循环流化床锅炉运行时的炉膛温度900
～1000℃，而生物质燃料的灰的软化温度非常高，高于炉膛温度400℃以上，所以烧100%的生物质颗粒也不易结焦。

 4.2焦油是生物质在气化过程中不可避免的副产物。由于焦油在高温时呈气态，与可燃气体完全混合并燃烧；对一
般生物质而言，在500℃左右时焦油产物最多，高于或低于这一温度焦油都相应减少；而锅炉炉膛温度大于800℃，且
有富氧燃烧区域，产生的少量焦油能在炉膛内燃烬，所以其对锅炉尾部受热面的影响是不大的。

 5生物质燃料对尾部受热面的磨损问题

 生物质燃料的灰中含有大量的SiO2，对锅炉尾部受热面的磨损影响很大，在设备本身采取最有效的办法是加装防磨
瓦。运行中可以通过减小烟气流速和减小飞灰颗粒直径来控制。

 结束语

 生物质是可再生的，对环境友好的洁净能源，除了传统的直接燃烧外，近年来发展了生物质热解、气化、快速热解
液化、制氢等有发展潜力的技术路线，每种路线又采用了诸如固定床、流化床、移动床、气流床等工艺过程，形成了
一个丰富多彩的技术门类。
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