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链条炉排的分区模型

(南京电力高等专科学校)　朱金荣

摘　要:在建立链条炉排燃烧的分区数学模型之后 , 进行了
几个扰动的仿真试验 , 所得结果与理论分析一致 , 该模型可
反映配风对燃烧的影响。
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1　引言

链条炉排是应用最广泛的一种锅炉燃烧设备 ,
在我国小型电厂和工业锅炉中使用很普遍。但对其
动态特性的研究较煤粉炉少得多 ,且一般未考虑分
段配风的影响。本文目的是建立一个考虑分段配风
影响的炉排动态数学模型 。

2　模型的建立

将炉排沿长度方向分成若干区域 ,每个小风室
所对应的炉排面为一个区域 ,前拱下为一个区域 ,尾
部作为一个区域 ,如图 1所示。

图 1　炉排的分区

在链条炉中 ,沿
炉排长度方向燃料
层是分阶段燃烧的 ,
各个阶段所需的空
气量是不相同的 ,燃
烧速度也不同 。为
了在模型中考虑这
些因素 ,本文引入一
个表示燃料燃烧完
全程度的量 δ。

假定 1 kg 煤完
全 燃 烧 后 产 生
AZ/kg灰 ,对于质量
为 m 的煤 , 随燃烧
的进行 , 灰量 mz 不
断增加 ,而区段内未

储存的煤量 m c将逐渐减少 ,但总有
m c +mz/Az =m (1)

令

δ=

m z

Az

m c+
mz

Az

=
mz

Azm c +mz
(2)

则 δ可反应出煤在燃烧过程中所处的阶段。

本文模型中 ,对于某个区域 ,单位时间内燃烧掉
的燃料量为

mcr = k · f(δ)·m c·C O
2

(3)
其中 f(δ)为燃料燃烧不同阶段的燃烧率系数 ,本文
中根据文献[ 1] 中的试验数据近似估出;k 为系数;
CO

2
为氧浓度。也就是说 ,某个区域内燃料的燃烧速

率与未燃烧掉的煤量及该区段内的氧量成正比 ,还
与燃料处于哪个燃烧阶段有关。

对于炉排上各区段建立煤质量平衡 、灰质量平
衡方程:

a.煤质量平衡
dm c

dτ=Ci -C o -mcr -Cl (4)

b.灰平衡
dm z

dτ
=Z i -Z o +m crAz -Z l (5)

c.离开区段未燃烧掉的煤量

Co =
2m c

L
V-Ci (6)

d.离开区段的灰渣量

Z o =
2m z

L
V -Z i (7)

e.给煤量
B = kmHmV (8)

式中 　mc 、m z——— 区段内储存的煤量及灰量;Ci 、
Co ———进 、出区段的煤流量;Z i 、Z o ———进 、出区段
的灰渣流量;C l 、Z l ——— 区段内漏煤量 、漏渣量;
mcr ———单位时间内区段内燃烧掉的煤量;L ———区
段长度;V———炉排移动速度;km ——— 比例系数 ,与
炉排宽度和煤层密度有关;Hm——— 炉排上煤层高
度 。

3　仿真试验

本文以无锡锅炉厂生产的 SHL10 -16/350 -A
链条炉为模拟对象 。该锅炉炉排下面的风室隔成 5
段 ,进行分段配风 。

对该锅炉的炉排进行分段(如图 1), 沿炉排长
度方向共分成七个区段 ,编号为 0 ～ 6 。其中区段 1

～ 5分别对应 5个小风室 ,为炉排上的燃烧区域 。按
前述方法建立其炉排的动态数学模型 ,并进行了仿
真试验。所有的仿真试验都是从同一个初始工况运
行 1分种开始的。在仿真过程中主要考察区段 1 ～ 5

中的燃烧率 。
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图 2　炉排速度 +10%

3.1　炉排速度 V+
10%阶跃扰动试验
(图2)

在其它条件不

变的情况下加大炉

排速度 ,区段 1的燃

烧率变化不大。区段
2的燃烧率减小 , 这
是由于炉排速度加

快后 ,原在该区段内
燃烧的一部分煤 ,来
不及燃烧就移出该

图 3　炉排速度 -10%

区段。区段 3的情况

与区段 2基本相似 ,
只是由于前面区段

燃烧量的减少 ,使该
区段中存煤增加 ,所
以燃烧率减少缓慢。
区段 4 的燃烧率比

区段 3的小 ,当炉排
速度加快后 ,原在区
段 3中燃烧的一部

分煤移至该区段中

燃烧 ,原在该区段中

图 4　送风量+10%

燃烧而移至后面的

燃料量相对于移入

的要少 , 因此 , 区段
4的燃烧率增大。区
段5的情况与区段4

基本相似。
总的来讲 ,炉排

速度加快后 ,燃烧后
移 ,因此排渣中的可
燃质比例会增多 ,总
燃烧率是增大的 ,但
与给煤量 B 之比减

少(见表 1)。

3.2　炉排速度 V -10%阶跃扰动试验(图 3)
与速度增大的情况刚好相反。总燃烧率是减小

的 ,但与给煤量 B 之比增大 。

3.3　风量 +10%阶跃扰动试验(图 4)
在不改变各区段配风比例的情况下 ,增大总风

量。开始时 ,各区段的燃烧率都增大 ,之后区段 4及

区段 5的燃烧率随存煤量减少而减少 ,其它区段的
存煤没有明显减少 ,因而燃烧率也没有明显减少。总
的趋势与减小炉排速度时相似 。总的燃烧率为先增
后减 ,最后稳定在略高于初始值的水平上。

3.4　改变配风比例(图 5)

图5　改变配风

　　在初
始 工 况

中 ,区段1

～ 5的配

风量占总

风量的比

例分别为

0.05、0.3、
0.3、0.25、
0.1 , 现在
不改变总

配风量的

前提 下 ,
将 各 区

段 的 配

风量变为相等 ,即占总风量的比例都为 0.2。对于区
段 1 、5 ,由于风量的增加 ,燃烧率增大 ,而区段 2 、3 、4
由于风量比原来的小 ,所以燃烧率减小。由于配风的
不合理 ,因此 ,总的燃烧率减小。

各个仿真试验终结时 ,各区段的燃烧率 、氧量及
总燃烧率与给煤量之比如表 1所示 。

表 1　稳态时各区段的燃烧率及氧量

正常 速度+10%速度-10%风+10% 改变配风

m CR1 0.062 2 0.062 3 0.062 1 0.065 3 0.102 6

m CR2 0.416 2 0.405 4 0.427 6 0.446 0 0.362 1

m CR3 0.622 1 0.619 3 0.623 8 0.677 2 0.435 7

m CR4 0.505 1 0.519 5 0.477 8 0.529 8 0.430 5

m CR5 0.195 9 0.212 1 0.121 3 0.171 8 0.391 8

O1 9.84% 9.83% 9.86% 10.34% 16.40%

O2 8.56% 8.88% 8.22% 8.88% 4.76%

O3 2.40% 2.49% 2.35% 2.60% 1.47%

O4 2.88% 2.37% 3.86% 3.72% 1.70%

O5 3.43% 1.98% 10.12% 7.00% 3.43%

mCR/ B 0.920 1 0.844 3 0.971 8 0.965 4 0.879 8

4　结论

(1)仿真试验的结果与理论分析及运行实践相
一致 ,这证明本文模型定性是正确的 。

(2)与以往的不分区模型相比 ,本文所建立的模
型能反映配风对燃烧的影响。另外 ,在增减燃料量
时 ,不分区模型所计算出的燃烧率与燃料量比例变
化并不反映对燃烧的影响;本文的模型可计算出因
排渣中可燃质变化而对燃烧率的影响 。
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