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1　前言

链条炉排虽然是一种较好的燃烧设备 ,但在使

用中存在一定缺点 ,当煤种多变 、煤质不好时 ,实际

出力不足 ,热效率偏低。如何改善链条炉运行工况 ,

提高燃烧效率及煤种适应性 ,一直被科研人员所关

注。链条炉加煤粉复合燃烧技术主要是为强化炉内

燃烧过程 、提高锅炉燃烧效率及煤种适应性而设计

的。该技术应用从根本上解决链条炉在不同煤质条

件下着火和燃烧问题 ,为链条炉挖潜改造 、提高出

力 、提高热效率和节约能源提供了一条新的途径。

2　复合燃烧的机理

从锅炉燃烧理论可知 ,保持炉膛足够高的温度

是保证锅炉良好燃烧的首要条件。炉温高 ,煤在炉

内可干燥干馏达到着火温度的时间短 、着火容易 。

煤种的适应性也就越好。

现有的燃煤锅炉的燃烧方式中 ,煤粉炉的炉温

较高 ,煤种的适应性比较好 ,特别是燃用劣质煤的能

力较强 。在复合燃烧中 ,煤粉随空气进入炉内悬浮

燃烧 。由于煤粉很细 ,与空气接触面积大大增加 ,在

很短的时间内能获得较高的炉膛温度。大多数煤都

能在复合燃烧中有效燃烧 。

链条炉加煤粉复合燃烧方式的机理是将链条炉

排和煤粉这两种不同的燃烧方式有机结合 ,共用在一

台炉上 ,并进行互补。在燃烧过程中 ,煤粉燃烧形成

的高温火焰提高了炉膛温度 ,为链条炉排上的煤层着

火提供了丰富的热源 ,改变了过去链条炉单纯依靠炉

拱热辐射引燃的状况 ,改善了链条炉排上新煤着火条

件 ,煤能够顺利燃烧 。同时 ,稳定燃烧的火床又是煤

粉气流着火的可靠热源 ,可以保证煤粉及时稳定地着

火 ,在多变的负荷下保证煤粉气流稳定的着火燃烧 ,

保证煤粉悬浮燃烧具有较好的安全可靠性 。

由此可见 ,这种复合燃烧方式不仅保留了链条

炉排负荷适应性好 、负荷调节方便的优点 ,而且还具

有煤粉炉煤种适应性好 、燃烧效率高的优点。

3　系统流程

整个锅炉燃烧过程分为炉排燃烧过程和煤粉燃

烧过程 ,见图 1。

1-煤斗;2-给煤机;3-风扇磨煤机;4-粗粉分离器;5-煤粉管

道;6-燃烧器;7-锅炉;8-抽烟管;9-空气预热器;10-炉排送

风管;11-燃烧器送风管道;12-经济器;13-除尘器;14-鼓风

机;15-抽烟口;16-旋流燃烧器

图 1　链条锅炉加煤粉复合燃烧系统流程图

煤粉通过煤粉管道进入燃烧器 ,燃烧器一般采用
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旋流式燃烧器16 ,煤粉在一次风携带下喷入炉内。燃

烧器外侧有二次风 ,二次风为热空气 ,通过旋流器旋

转喷入炉内 ,在火床上作悬浮燃烧。炉排燃烧与煤粉

燃烧的共用同一风机 14 ,冷空气经过空气预热器9预

热后分成两路;一路通向炉排风管道 10 ,为炉排送风;

另一路通向燃烧器送风管 11 ,作为二次风。燃尽后的

煤粉大部分随烟气经除尘器 13排出 ,其余部分落在

炉排火床上 ,与炉排灰渣混合在一起排出。

4　技术特性

应用复合燃烧技术的链条炉具有以下特性:

(1)具有较好的煤种适应性 。燃烧方式可根据

煤质好坏调节炉内燃烧状况。煤质好时可直接单独

采用炉排燃烧 ,如煤质不好或遇雨天潮湿 ,可采用炉

排加煤粉复合燃烧。由于链条炉排与煤粉相结合 ,

大大提高了炉膛温度 ,强化了炉膛燃烧过程 ,促使炉

排火床着火和燃烧条件改善 ,使一些难以着火的劣

质煤也能在炉排上顺利着火燃烧。

(2)提高锅炉出力与热效率 。通常链条炉运行

较好时 ,炉膛中心温度一般在 1 000 ℃～ 1 100 ℃,

出力低 、运行较差时 ,炉膛中心温度一般只有 800 ℃

～ 1 000 ℃;有时炉温低煤难以着火 ,甚至无法运行。

如采用链条炉排加煤粉复合燃烧后 ,炉膛中心温度

可提高到 1 400 ℃～ 1 500 ℃,大大提高了受热面的

换热强度。从传热学可知 ,辐射传热量与炉膛温度

的四次方成正比 ,因而使锅炉出力大大提高。化学

不完全燃烧热损失及机械不完全燃烧热损失大大减

少 ,热效率得以提高 。例如在江西第二糖厂的两台

(SHL20-25/400-A Ⅱ及 SHL35-39/450)的锅炉 ,

经过改造 ,采用链条炉排加煤粉复合燃烧后 ,使热效

率提高 10%,出力达到了额定值。

(3)负荷变化适应性强 。炉排和煤粉运行时可

根据负荷大小随时调整 ,负荷小时单独用炉排 ,大时

随时加上煤粉 ,调节幅度大 、速度快 ,并可临时停炉 、

压火 ,在磨煤机临时检修或发生故障时 ,炉排照常运

行 。在调节负荷方面比其它燃烧方式好。

(4)运行稳定 ,具有较好的安全可靠性。在这

种燃烧方式中 ,由于炉排与煤粉的互补作用强化燃

烧 ,煤粉运行的同时有炉排高温火床存在 ,使煤粉具

有长久性可靠热源 ,运行稳定 ,不需要专门点火 ,同

时又可避免因操作不当或突然停电造成的打枪 、息

火事故 ,使煤粉燃烧的安全可靠性大大提高。

(5)投资小 、上马快。用这种改造方法不改变

锅炉本体结构 ,炉体基本不动 ,对原锅炉安全性毫无

影响 ,原来的鼓风机 、引风机照常使用 。对煤粉细度

要求不高 ,不需要庞大而复杂的磨煤设备及制粉系

统 ,直接采用系统简单 、投资省的风扇磨煤机直吹式

制粉系统 。由于煤粉与炉排具有互补作用 ,制粉设

备不仅容量小 ,而且不考虑备用 。

复合燃烧技术具有明显的高效节能特点 ,而我

国现有各种工业锅炉燃烧方式多数为链条炉 ,耗煤

量大 、运行工况多有不佳 。如果用此技术将这些锅

炉进行技术改造 ,挖掘现有锅炉潜力 ,对促进企业经

济发展 、加速我国经济建设 、节约能源有重要意义。
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和保护系统的稳定性和可靠性 ,保证了火检的准确

性。

6　结束语

(1)本控制监测系统通过实际使用表明:系统

结构合理 、运行稳定可靠 、功能先进 、操作方便 、机动

性良好 、控制精度高 、自动化水平高 ,系统的投入使

用可以大大地减轻操作运行人员的劳动强度;

(2)监控系统实际使用表明:船用蒸汽动力装

置集中监控系统采用 DCS技术上完全可行 ,并可以

充分发挥其人机界面友好 、软件可靠 、软件功能强

大 、硬件可靠性高的特点;

(3)该监控系统经过功能调整和改进后可适用

于其它蒸汽动力装置的控制与监测。
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