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 摘要：本文介绍了联合炉排燃烧系统及其工作原理，说明了在建设生物质电厂时使用联合炉排燃烧系统的优点。

 随着国民经济的持续发展，对能源的需求不断增加，造成能源的紧张与短缺，能源的价格持续走高。在这种局面下
，国家对能源结构进行了不断的调整，风能、水能、核能的比例不断加大。但目前我国还是以燃煤发电为主导。随着
煤价和运费的不断上涨，电厂的运行成本逐渐加大，给电厂的经营带来了巨大的压力。这时，政府和企业开始考虑用
可再生的生物质资源做燃料，进行发电、供热，为燃煤电厂开辟了一条新的能源渠道；同时国家也制定了相应的扶持
政策，为生物质电厂的大力推广打下了坚实的基础。

 生物质发电主要利用农作物秸秆、果树枝、林业加工废弃物、城市和工业有机废弃物等燃烧发电的技术。目前生物
质能秸秆发电技术的开发和应用，已引起世界各国政府和科学家的关注．许多国家都制定了相应的计划，如日本的“
阳光计划”，美国的“能源农场”，印度的“绿色能源工厂”等，它们都将生物质能秸秆发电技术作为21世纪发展可
再生能源战略的重点工程．我国在2006年1月1日开始实施的《可再生能源法》规定，秸秆发电厂所发电量将由电网全
额收购，进口设备的关税和进口环节增值税全免。因此，从中央到地方政府都制定了一系列补贴政策支持生物质能技
术的发展，这些措施为秸秆发电项目提供了极好的发展机遇。目前，国内呈现生物质发电投资迅速升温的态势。预计
到2020年将建成总装机容量2000万千瓦的生物质发电项目，每年不但可以替代7500万吨煤，而且减少大量的污染排放
，此外，出售秸秆这一项还可以给农民带来200一300亿元的收入。既有经济、社会效益，又能保护环境的秸秆发电技
术的利用前景将会越来越广阔．

 1基本情况

 目前，国家除利用国外技术启动生物质燃料发电市场，同时也鼓励国内自主技术产权的燃烧技术开发生物质燃料发
电市场，国外技术的生物质燃料锅炉采用的是水冷震动炉排，定向燃料，不可以燃用多种燃料。针对这种状况我们吸
收国外技术后开发了具有我国知识产权的联合炉排燃烧技术。

 联合炉排是生物质燃料锅炉的关键技术核心。锅炉设计采用丹麦BⅥ，E设计的理念，对炉膛结构，炉膛热负荷，
空腔流速，炉排面积，炉膛燃烧温度控制，二次风布置等均参考BwE的参数比较进行设计，而生物质燃料锅炉又是建
设生物质燃料电厂三大主机中之重要设备，我公司在借鉴利用国外技术设计制造生物质燃料锅炉中积累了宝贵的技术
经验，再融合自己的联合炉排专利技术，走出了一条适合中国国情的建设生物质燃料电厂的道路。

 2系统设计

 2．1系统简介

 联合炉排锅炉是指在锅炉的燃烧设备中采用两套不同的炉排联合使用，其中前边炉排为倾斜往复炉排，后面的炉排
为重型鳞片式炉排，并呈上下搭接状态，运行中前边的炉排做为预燃并控制燃料量，后边的炉排控制燃尽五度，由于
可分别调整运行速度，能做到相互的运行配合，所以称做联合炉排，是一种非常好的燃烧设备。炉前沿宽度方向均匀
布置多台螺旋给料装置，实现强制给料，这对小麦等较轻质燃料是必须的措施，倾斜往复炉排采用梯节结构，采用耐
热特种铸钢制造，保证长久的使用寿命，鳞片式炉排是我国非常成熟的技术，这两种炉排的联合使用将大于其他任何
一种炉排形式，因此是一种先进的燃烧设备。随着电厂更多的使用生物质作为锅炉燃料，联合炉排燃烧系统将为生物
质燃料电厂提供更可靠的保证。
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 2．2系统结构

 由于锅炉采用生物质燃料和煤炭两种燃料，设计首先针对生物质燃料的技术特性，同时考虑煤炭的适应性在受热面
布置上，以燃烧最差的燃料工况进行设计，计算各受热面，由于生物质燃料燃烧温度低，辐射强度低，炉膛烟气速度
要求低，因此各受热面同煤炭要求相比布置偏大，尤其是过热器结构形式必须保证燃煤情况下不超温，过热器采用三
级布置两级喷水方式来保证燃煤条件下的蒸汽参数，考虑到烧生物质燃料时烟气量的变化较大，为防止省煤器沸腾率
过大和排烟温度过高，在过热器之后设置一组自然循环的蒸发器，省煤器采用顺列布置，空气预热器采用横管管箱结
构，这些结构都能有效防止积灰，为尽一步的清洁受热面在过热器及尾部受热面都设置了蒸汽吹灰的长伸缩式吹灰器
，锅炉的二次风分三层布置，便于控制炉膛燃烧温度，分层燃烧有利于降低氮氧化物的排放联合炉排的前段炉排由于
采用了倾斜的阶梯往复炉排，燃料由上往下滚动运行，炉膛火焰对燃料辐射好，因此特别适应含水分较高的燃料，能
对燃料干燥燃烧起到作用，而后段采用了鳞片式炉排，布置了多级风室送风，可以在燃尽过程中调节适合风量。

 联合炉排中的前段往复炉排采用了水冷支撑结构，所有炉排片支撑在水冷管子上。炉排片采用特种耐热铸钢和耐热
铸铁制造。往复运动的活动炉排片采用整体框架拖动运行，推进装置采用机械偏心摇臂带动整体框架，变频调速控制
，使炉排统一整体稳定运行。

 联合炉排中后段采用了重型鳞片式链条炉排，这种炉排是一种成熟的炉排技术，炉排是由链轮拖动多条大型链条，
所有炉排片由滚柱、夹板固定在链条上，炉排片全部采用耐热铸铁制造，传动采用齿轮减速箱，变频调速控制，运行
十分可靠。

 2．3系统特点

 联合炉排最大的技术优势在于其良好的调节性能，是其他单一炉排所不能比的，另外它还具有适应高水分燃料的特
点，这是因为前段炉排采用倾斜往复炉排，燃料由高处向下推进，这个过程有利于燃料的烘干，并且燃料在向下滚动
中使燃料透气性加大，更加有利了燃料燃烧。

 3实际应用

 我公司为马来西亚SRSB公司设计了一台75t/h次高温、次高压参数自然循环锅炉，采用了联合炉排燃烧系统。燃料
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为棕榈纤维，可以掺烧木片、树枝等。预计于2008年10月投入运行。设计中联合炉排由往复炉排加链条炉排与风室及
支撑件组成，往复炉排配置摇臂式往复运动的变频调速装置，链条炉排配置变频调速的J300型齿轮减速箱，所有进风
门均配为电动执行机构，往复炉排通风率5％，链条炉排为6．5％，一次风进入炉底风室后再由炉排之间隙进入燃料
层，为燃烧提供所需的氧。燃料由往复炉排上方进入炉膛，在此处由于炉内高温辐射和一次风的作用逐步预热、干燥
、着火、燃烧。随着往复机构的工作，燃料边燃烧边逐级向后部运动，传直至给链条炉排燃烬，最后灰渣落入炉后的
除渣口。

 我公司还为黑龙江、河南两个热电公司设计了两台使用联合炉排技术的130t/h生物质燃料锅炉，现在正在安装过程
中，预计年底即可投入使用。同时，我公司为河南长葛电厂使用联合炉排技术煤粉炉改造生物质锅炉已经成功运行。

 4结论

 联合炉排燃烧技术开辟了建设生物燃料生物电厂的新途径，具有广泛的推广价值和社会意义。同时联合炉排燃烧可
以燃烧除了谷物壳类的燃料外，秸杆类植物经粉碎或切段后均可燃烧。改善了电厂燃料单一的缺点。
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