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 摘要：针对生物质燃料的特性，运用相似理论建立了燃酒糟锅炉空气动力场冷态模化试验系统，得到了不同一次风
风速下炉内空气动力场的变化规律，为燃生物质锅炉设计和运行的优化提供了必要依据。

 为了解决能源危机和环境问题，人们不断致力于开发研究低污染、可再生的新能源。在众多的可再生能源中，生物
质能以储量庞大、清洁方便、可再生的特点，成为最突出的一种。我国生物质资源丰富，主要是农林废弃物、城镇生
活垃圾及人畜粪便。根据我国的基本国情，在众多的生物质能源转换技术中，生物质直接燃烧无疑是最为切实可行的
高效利用生物质资源的方式之一。生物质直接燃烧技术不仅可以大大提高生物质的有效利用率，减少有害气体的排放
从而改善环境质量状况，还可以逐步调整我国以化石燃料为主的能源生产和消费结构，尤其是它还能有效地解决我国
城市生活垃圾的处理问题，并为农村地区因地制宜地提供清洁方便的高品位能源。

 1生物质燃烧技术的发展现状

 生物质燃料与化石燃料相比，在成分和结构等方面存在着很大的差异。生物质的燃烧主要分为挥发份的析出和燃烧
、残余焦炭的燃烧和燃尽两个独立阶段，其基本特点是：生物质水分多，产生的烟气体积大，排烟热损失高；密度小
、结构松散，悬浮燃烧比例大；挥发份析出后，焦炭颗粒受到灰烬包裹燃尽困难。

 目前，采用流化床技术开发生物质能在国内外已具有相当的规模和一定的运行经验。流化燃烧燃料与高温烟气、空
气间混合充分，适合燃用水分大、热值低的生物质燃料。但对于类似稻壳、木屑等比重小、流化蓄热能力差的生物质
燃料，流化床需加入石英砂等作为床料，产生的灰分也较硬，容易磨损锅炉的受热面。同样，国内外采用层燃技术开
发生物质能也取得了不少研究成果。层燃锅炉结构相对简单，炉膛空间较大利于挥发份析出后的悬浮燃烧，但由于挥
发份析出的速度很快，燃烧时需要大量的空气，如不及时将燃料与空气充分混合，将难以保证生物质得到完全地燃烧
，从而影响锅炉的燃烧效率。

 上海理工大学等针对酒厂酒糟的燃烧特性，研制了燃酒糟锅炉。该锅炉采用了层燃与室燃相结合的新型燃烧方式，
实现了节能、环保以及灰渣的综合利用，收到了良好的经济效益和社会效益。综上所述，由于生物质的种类繁杂，不
同种类生物质之间物理、化学性质和燃烧特性千差万别，不可能找到一种统一的燃烧方式，以实现其资源化利用。因
此，需根据不同种类生物质的特点，开发不同类型的燃烧技术，并研制相应的燃烧设备。本文将针对稻壳、树叶、酒
糟等生物质的燃烧利用，结合燃酒糟锅炉的设计与运行经验，在相似理论的基础上，通过模化试验研究燃生物质锅炉
空气动力场的分布状况，从而提高生物质燃烧设备的燃烧效率，为燃生物质锅炉的设计与运行优化提供科学依据。

 2燃生物质锅炉空气动力场模化试验系统

 由于锅炉炉内空气动力场模化试验的复杂性，在冷态等温模化过程中，炉内气流被认为是不可压缩粘性流体。根据
相似理论，模化试验必须遵循：

 ①模型和原型保持几何相似；②模型和原型对应工况下，保持气流的流动状态进入第二自模区；③模型和原型的边
界条件相似，即保证进入炉内的各股射流动量比相等。

 本文以参考文献[6]中的燃酒糟锅炉为原型，将其按1∶3的比例缩小构建炉内空气动力场冷态等温模化试验系统(图1
)。
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 外界空气由风机引入风箱，经风箱分成一次风、二次风和炉排风三路送入炉膛，三股气流在炉内混合向上流动，最
后从炉膛上部的出口通道排出。在模化试验过程中，炉排风和二次风风速、方向都保持不变，以原型锅炉额定负荷下
对应的模型一次风风速18.95m/s为基准量，调整一次风风速大小，研究一次风风速变化对炉内空气动力场的影响。试
验工况如表1所示。

 试验采用毕托管测量炉排风风速。由于一次风、二次风风道直径较小，若使用毕托管测速会影响管内流场分布，故
采用喷管测量一次风、二次风风速。喷管进出口压差用DT4020C型电子微压计测量。炉膛内气流分布采用球型五孔探
针和DT4020C型电子微压计进行测量。
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 如图1所示，沿炉膛高度Z轴方向从上往下等间距共布置8个水平平面，沿炉膛宽度Y轴方向等间距布置5排测孔。在
1、2、3、4平面上，沿炉膛深度X轴方向等间距布置4排测点；在5、6、7、8平面上，沿炉膛深度X轴方向等间距布置5
排测点。分别针对4个工况进行冷态模化试验研究，可以得到炉内空气动力场的变化规律。

 3模化试验结果及其分析

 在不同试验工况下，炉内空气动力场模化试验结果如图2～图9所示。仔细观察工况1至工况4可以发现：沿炉膛深度
方向贴近前、后墙的气流流速较高，而随着气流不断接近炉膛中心，流速逐步衰减，并且在炉膛中心位置附近出现流
速的最低值。同样，沿炉膛宽度方向的气流流速变化趋势与沿炉膛深度方向相似，贴近左、右两侧的气流流速较高，
在炉膛中心处的气流流速较低。说明在一次风、二次风和炉排风三股气流相互混合的作用下，炉膛中心附近产生了相
应的涡旋回流区，各股气流之间发生强烈地混合，从而造成强烈的动量、质量和热量交换。这将有助于生物质燃料在
锅炉内的及时着火和高效、稳定燃烧。

 从不同试验工况的试验结果还可以看出：沿炉膛高度方向，水平截面5、7相对水平截面1、3而言，炉膛中心附近形
成的回流区和回流量较大，这说明由于炉膛下部截面5、7靠近一次风、二次风和炉排风射流喷口，3股气流之间交汇
、混合的效果更为显著，炉内气流流速衰减更加剧烈，有助于生物质的燃烧和燃尽。进一步比较分析4个工况的试验
结果还可以发现：工况1时炉膛中心位置虽然产生了回流区，但回流区范围较小且回流量不大；随着一次风风量的增
大，在工况2和工况3时，炉膛中心回流区范围逐渐扩大且回流量明显增加，由此可以看出提高一次风风速能够促进一
次风与二次风、炉排风之间互相交汇、扰动，有利于组织良好的炉内空气动力场；而当再增大一次风送风量时，比较
工况3和工况4，发现一次风风速过大反而会削弱炉内气流的混合程度，使得回流区缩小，回流量下降，流速呈现波动
起伏，气流混合的稳定性较差，对炉内流场产生不利的影响。

 综合上述比较分析可以看出：冷态模型在工况3时(即原型锅炉额定负荷时)，炉内气流的混合程度较为理想。

 4结论

 通过对燃酒糟锅炉炉内空气动力场冷态模化试验结果的分析，可以得出以下结论：

 (1)沿炉膛深度和宽度方向，气流在炉膛中心位置的流速衰减较为显著，说明在一次风与二次风、炉排风三股气流
相互交汇作用下，炉膛中心形成了回流区，有利于生物质燃料与空气的充分混合，从而保证生物质燃料的及时着火和
完全燃烧。

 (2)不同试验工况下炉内空气动力场的模化试验结果表明，在额定负荷时原型锅炉具有良好的空气动力场特性，运
行情况较为理想。

 (3)一次风风速大小影响着炉内气流的分布状况。在一定的范围内，提高一次风风速，可以促进一次风与二次风、
炉排风之间的相互混合，气流流速衰减越加剧烈，形成的回流区范围也越大，有利于燃烧、燃尽；但一次风风速过大
反而会削弱一次风与二次风、炉排风的相互混合，导致流速衰减波动较大，回流区缩小、回流量下降，从而缩短燃料
在炉内的停留时间，降低锅炉的燃烧效率。因此，在设计和运行时因对各股风的风量进行合理的分配，以满足生物质
燃料燃烧的特殊需求。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/96493.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 4 / 4

http://www.china-nengyuan.com/tech/96493.html
http://www.tcpdf.org

