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燃煤锅炉改生物质燃料锅炉方案

 摘要：为改善环境，减少污染，郑州北建筑段陆续将燃煤锅炉改造为燃烧生物能(生物质固体成型燃料)锅炉。改造
方案主要为利用原有或闲置的链条炉排燃煤锅炉本体以及锅炉附属设备：鼓风机、引风机、出渣机、省煤器、减速器
、除尘器、锅炉控制柜以及仪表阀门等，增加1套螺旋式生物质颗粒燃料上料机、1套二次送风设备及二次送风管等，
以减少锅炉以及附属设备的投资费用。

 郑州铁路局管内郑州地区各铁路单位用于生产和生活供热的锅炉多为4t以下的燃煤锅炉。为改善环境，减少污染，
郑州铁路局于2009年和2010年各将1台2t／h链条炉排燃煤蒸汽锅炉改造为生物质燃料蒸汽锅炉，用于冬季供暖用汽和
日常生产用汽。

 1、生物质燃料的特点

 生物质燃料是可再生的碳源，具产量巨大、分布广泛、低硫、低氮、生长快、二氧化碳排放低的特点。

 生物质燃料燃烧主要由下面几个条件控制：

 (1)一定的温度；

 (2)一定量的空气(氧气)；

 (3)燃料与空气(氧气)的混合程度；

 (4)燃料中的可燃物与空气中的氧气进行剧烈的化学反应时间。

 生物质燃料的着火温度为250—400℃，比煤低(煤的着火温度为400～500℃)，其温度的提高由点火热供给。生物质
燃料的燃烧过程是其可燃成分与空气中的氧剧烈化合并放出热量的过程，因而氧气的供给量决定燃烧反应的过程。通
过对供氧量的控制，可以很好地控制其燃烧反应。现运行的生活及工业锅炉的结构若不加改造直接使用生物质颗粒燃
料，锅炉将出现严重冒黑烟、效率低、有粉尘污染等现象。因此，燃用生物质颗粒燃料锅炉需要加装专门的二次送风
设备，增强进氧，使其能充分燃烧，有效提高炉堂温度，减少一氧化碳和烟尘的排放及热量的流失。

 2、锅炉改造方案

 (1)利用原有的链条炉排燃煤锅炉本体以及锅炉附属设备：鼓风机、引风机、出渣机、余热回收装置、减速器、布
袋除尘器、锅炉控制柜以及仪表阀门等等，减少锅炉以及附属设备的投资费用。

 (2)把原来进燃料用的煤斗改制作成密闭式料斗。

 (3)安装1个生物质颗粒燃料输送储料斗。

 (4)安装1套螺旋式生物质颗粒燃料上料机，并在螺旋式上料机最上端与密闭式料斗连结的输料管最上端位置开一个
检查孔，并安装一个行程开关对螺旋式上料机电动机的启动、停止进行自动控制。螺旋式上料机安装时，输料管与地
面输送储料斗连接要有一定的倾斜角度。为了节约锅炉房占地面积，同时又符合锅炉房设计规范的工艺布置要求，输
料管的倾斜角≤60°为宜。螺旋式上料机安装如图1。
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 (5)在锅炉侧部安装1套二次送风设备及二次送风管。二次送风管一根通向锅炉炉膛，一根通向密闭式料斗，以保证
燃料燃烧所需足够的氧气，达到完全燃烧的目的。二次送风设备安装如图2。

 (6)锅炉改造应注意的问题

 ①炉前端净距不得小于3m。因为螺旋式上料机安装后，地面输送储料斗与锅炉前段之间的距离为1.9m(以2t／h链条
炉排燃煤蒸汽锅炉为例)，如果小于3m，不便于操作和检修。

 ②生物质燃料不宜露天存放，应有防雨、防风、防腐等措施。另外，生物质燃料在储存过程中，要经常检查燃料的
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温度，以防温度过高引起自燃。

 3、环保除尘的选用

 目前，在工业尾气排放时使用的除尘形式主要有：湿式除尘和干法除尘两大类，生物质燃料锅炉出口的粉尘很细、
温度高。考虑到部分粉尘直接从烟囱排出。为避免以上现象，本系统除尘工艺选用布袋除尘器，该除尘器维护费用低
，使用寿命相对较长，目前使用长寿命布袋除尘器已经成为趋势。

 4、烟气余热回收装置

 在运行过程中排烟的排烟温度一般在200℃以上，排烟热损失在锅炉热损失中大约占到5%-8%左右，对这部分余热
的回收能有效的提高能源利用率，是节能的重要部分。翅片管换热器因其具有耐高温性、耐腐蚀性以及容易除垢性等
优良的换热性能，成为了余热回收中的常用类型换热器。

 生物质锅炉烟气余热回收圆形翅片管换热器传热参数进行了测试分析建立了翅片管换热器壳程侧烟气流动的三维模
型，利用翅片管换热器的周期性和对称性模拟了翅片管换热器壳程侧烟气的流动过程与传热特性，得出温度、速度和
压力场，并与实测数据相比较。在此基础上分析了烟气进口速度、翅片高度和翅片间距对换热过程的影响，具体包括
：

 （1）烟气进口速度、翅片间距和翅片高度三个影响因素中，烟气进口速度对换热的影响要远远大于其它两个因素
，而翅片间距的影响次之，翅片高度对换热的影响较小。

 （2）只改变烟气进口速度时，得到随着进口烟气速度由2.6m/s增大到6.6m/s，壳程侧的以最小截面处烟气速度计算
的Re数从10176上升到25207，平均换热系数变大，但流动过程的压降由248Pa增加到1407Pa，说明增大进口速度能提高
换热效率同时也带来了能耗的增大；改变翅片间距时，翅片间距变小则使得翅片管换热器的换热性能增强；单单改变
翅片管高度，得出翅片高度对换热性能的影响并非单调，其影响和翅片间距有关。

 （3）通过三参数三水平三参数全部实验模拟，可以得到在同一速度水平下，翅片间距和翅片高度比s/hf=0.4时，换
热器的壳程侧换热系数达到最佳，说明这样的结构有利于传热的进行，同时还得到当速度Vin=6.6m/s，换热器的平均
换热系数为138.75W/m~2K，达到最大值。

 （4）为研究翅片类型对换热过程的影响，本文通过在不同进口流速下整体板状翅片和圆形翅片的模拟对比，得出
整体板状翅片管换热器在烟气进口速度为4.6m/s的工况下，换热系数K为100.42W/m~2K，小于圆形翅片管换热器，且
流动阻力系数f为0.1125，相对于圆形翅片管要大，说明整体板状翅片管换热器阻力损失较大。

 5、生物质燃料锅炉的优缺点

 5.1优点

 (1)生物质燃料锅炉燃烧稳定，起火快、火焰高、上气快，运行状态良好，锅炉热效率高。
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 (2)改变以往的燃烧方式，SO2、烟尘和氮氧化物的排放量小，燃料的燃烬率比煤的燃烬率高，渣排量小。

 (3)生物质燃料为可再生能源产品，有利于国家能源结构调整和节能环保政策的落实。

 5.2缺点

 (1)由于生物质燃料的着火温度比煤低得多，锅炉暂时停炉时不能压火，锅炉点火后需要连续运行，锅炉每日运行
的时间比燃煤锅炉运行的时间长，因此，燃料消耗量比煤多。

 (2)当接到减少用汽或暂停用汽的通知需要暂时停炉时，必须将炉排上的燃料烧尽，并排渣干净，否则容易引起倒
燃而使燃料斗里的燃料着火。

 6、生物质燃料锅炉运行时的注意事项

 从生物质燃料锅炉运行3年来的情况来看，生物质燃料锅炉运行时应注意以下几点：

 (1)根据锅炉运行时实际燃料的消耗量调整螺旋式上料机的燃料供给量。

 (2)炉膛内的燃料未燃尽，鼓、引风机不得停止运行。

 (3)运行中突然停电时，必须及时清除炉膛内的燃料。

 (4)停炉前，不得再添加生物质燃料。

 (5)停炉时，无需封火，炉排上燃料燃尽后，鼓、引风机方可停止运行。

 (6)由于生物质燃料灰渣中含有较高的硅、氯及钾、钠等碱金属，灰熔点较低，容易在炉膛内结渣、结焦或沉积于
受热面，严重影响燃烧生物质锅炉的传热，甚至造成腐蚀，影响锅炉的运行。因此，需要定期清理炉膛、折烟室和烟
管内的积灰和灰渣。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/95710.html
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