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循环流化床锅炉的设计考虑

赵 力 人 编译

(黑龙江省劳动局锅炉压力容器安全监察处 )

一
、

前
` 之一

巨

与常规的沸腾流化床锅炉比较
,

循环流化床锅炉具有结构紧凑
、

对燃料的质量不敏

感
、

空气污染程度低等
。

本文扼要地讨论了这种锅炉的设计间题
。

二
、

炉膛高度的基本设计原则

1
.

炉膛高度应使细小的燃料颗粒在炉膛内有足够的燃烧时间使之完全燃烧
。

2
.

在一定的过剩空气和固体颗粒循环率范围内
,

炉墙应能吸收足够的热量
,
使床温

保持在合适的范围内 ( 8 0 0~ 9 00 ℃ )
。

3
.

沿炉床高度的温度差不超过 10 一 15 ℃ ,

炉膛出口温度不得低于 7 00 ℃ 〔1〕。

三
、

炉膛高度的近似计算公式

假设固体粒子在烟气成份均匀的条件下
,

在良好混合的炉膛中平均停留时间为
:

L p 、

G
s

( 1 )

式中
t

— 颗粒在炉内的平均停留时间
,

秒

L

— 炉膛高度
,

米

p 、

— 流化床的容积密度
,

公斤 /米
“

G
:

— 颗粒再循环率
,

公斤 /米
名
秒

既然在快速流化床中没有气泡
,

特博— 戴维斯的燃尽时间表达式可以写成
:

p
。

d

4 8K
。
C

。 ( 2 )

式中

认— 单个碳粒的燃烬时间
,

秒

p
.

— 碳密度
,

公斤 /米
“
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反应速度系数
,

米 /秒

炉膛中氧的克分子浓度
,

千摩尔 /米
.

3

对于第一次近似计算时
,
C

。

可取平均的氧浓度
,

但实际预测 t `

时
,

可以认为氧浓度是

沿炉膛高度呈指数变化的
。

化学反应速度系数 (适用于非多孔颗粒) 可以写成
:

·

K
。 = 59 ST
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/ R T
,

( 3 )

式中
:

T `

— 顺粒温度
,

绝对温度

R

— 气体常数 (8
.

3 14 千焦 /千克分子 )
`

最近的文献指出
,

在快速流化床的情祝下
,

传质的速度很高
,

以至于 4 毫 米 的 颗

粒也可能在动力控制下燃烧
。

因此
,

最好能够通过试验求出比较准 确 的 K
。 ,

以 代 替

公式 ( 3 )
。

旋风分离器的极限捕集尺寸 D o ut of f按下式求得
:

d
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叹
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式中

d
:

— 碳粒的初始直径
,

米

d c u t o f f

— 旋风分离器捕集碳粒子的最小尺寸
,

米

卜

— 气体的运动粘度系数
,

公斤 (/ 米
·

秒 )
、

B
C

— 旋风分离器的进 口宽度
,

取 D
。

/ 4 ( D
。

为旋风分离器直径 )
,

米

N

— 旋风分离器内部的旋转圈数
,

约等于 5o

V
。

— 旋风分离器的入 口速度
,

米 /渺

p 。

— 烟气密度
。

由 t 、 二 t ,

即可估算出炉膛的最低高度 L 〔2〕。

四
、

炉膛横截面积

,

沪膛横截面积取决于设计者所选择的流化速度
。

下表给出了一些制造广采用的炉膛

尺寸及有关的设计数据
。

它表明
,

炉膛单位面积的热负荷在 3一 6M W /m
“
范围内变化

,

炉膛上部的烟气速度以 6米 /秒变化到 10 米 /秒 〔1〕
。
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五
、

炉膛传热系数的近似计算公式

炉膛传热系数 h 的近似计算公式为
:

h = 0
.

0 0 1 7 P 、 + 0
。

0 8 8

(床料平均直径 d
, 二 2 5 0协m )

h = 0
。

0 0 3 p 、 + 0
.

1 1 2

(床料平均直径 d
, = 1 7 0协m )

上述 公式适用于床温为 8 50 ℃时传热系数的近似计算
。

传热系数与流化床固体颖粒量紧密相关
,

并沿炉床二长度而变化
。

第一次近似计算

时可假定它为常数
,

并由上述二公式的任一个求出 , 然后算出布置在炉膛内的受热面数

量 ( 2 )
。

六
、

运 行 条 件

1
.

流化速度为 6~ 9米 /秒
。

2
.

约百分之五十的燃烧空气由二次风喷 口送入炉膛
。

不推荐在一次燃烧室和二次风

喷 口以下布置受热面
。

3
.

二次风布置在给煤点的上侧 (l 〕
。
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七
、

固体颗粒再循环

1
.

固体顺粒再循环的计算公式为
:

G = p ,
( i一 E

C 、
) ( U一 U

、

)

式中

p ,

— 床料密度
,

公斤 /米
“

E
c 、

—
阻塞空隙率

E
。 、 = 0

.

9 4 + ( p
, 一 9 9 0 ) 又 3 x 2 0 一 “ ,

此式的应用范围为 d
,

> 1 7 0件m
。

U

— 表面流速
,

米 /秒

U
:

— 床料的终端速度
,

米 /秒

2
.

通常
,

循环流化床锅炉的再循环率的范围为 5一 1 00 公斤 /米
2
秒 〔1 ) 。

(吉桂明校 )
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全国第一届工业锅炉技术交流会

全国第一届工业锅炉技术交流会于十月十八日至二十 日在津举行
,

全

国工业锅炉行业的一百多个单位的代表参加了会议
,
机械电子部总工程师

陆燕逊到会祝贺并讲了话
。

本次会议交流的主要技术专题 是
:

工装与工厂技术改造
、

工艺样板介绍 ; ( 2) 工业流化床锅炉国内技术发展
;

式锅炉结构及角焊缝工艺
。

大会宣读论文二十三篇
,

其中哈尔滨工业大学的

( 1 ) 工 艺

( 3 ) 锅壳

《国外流化

床锅炉发展的状况及我国目前最大容量 1 3 Ot/ h 泡床锅炉的完善化》 、 《椭圆型拱 形 封

头的强度研究
、

螺纹烟管的综合性能研究》 以及 《角焊缝的强度试验》 三篇论文以其质

量高
、

实用性强的特点晕到与会代表们的普遍好评
。

盆 笼—


