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两用锅炉的设计与运行

黄 珊 凌人滨 (哈尔滨建筑工程学院 )

〔提要〕本汽水两用锅炉的特性是可以同时供应燕汽和热水
,
又可单独作为蒸汽 锅护或热

水锅炉运行
,

这三种形式的运行可以很容易切换
。

供应蒸汽和热水的比率也可任意改变
。

其

供水温度可在低于相应压力下的饱和温度 20
”

C 以下任意调节
,

调节范围为95
O

C 一 160
O

C
。

它对于既需要热水采暖又需要蒸汽的用户特别方便
。

主题词 汽水两用锅炉 倾斜式往复炉排 褐煤和烟煤

一 概 述

随着全国大
、

中
、

小城市区域锅炉房供

热的发展
,

对较大容量的热水锅炉的需求量

不断增加
。

在我国三北地区的一 些 工 厂 企

业
、

医院
、

学校… … 等用户
,

除需要热水采

暖
,

一

同时也需要对工艺生产
、

消毒
、

烘干等

供应生产蒸汽
,

对这些用户
,

如选用汽水两

用锅炉
,

锅炉房内只需一种型式的锅炉
,

并

向互为备用
,

显然
,

对锅炉房设计
、

管理
、

运行和维修带来方便条件
,

并可减少锅炉房

的初投资
。

再者
,

目前我国对工业锅炉或供

热锅炉的煤炭供应
,

品种很不稳定
,

要求锅

炉的燃烧设备适应较广泛的煤 种
, S H w

。
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一 1 0/ 16 0 一 H (A ) 型锅炉的设计就是 按照

这种要求设计的
。

此锅炉是自然循环
,

来自热网的回水引

入铸铁省煤器
,

然后直接进入上锅筒
,

在锅筒

内有给水分配管
,

一部分给水送入对流管束

下降区入口 管段
,

一部分送给水冷壁下降管

的入 口处
。

在对流管束区为自然循环
,

但对

于水冷壁循环回路
, 因在下降管入 口处设一

简单引射装置
,

因此
,

它是 由强制循环和 自

然循环组成的复合循环
。

由于该引射装置的

设置考虑到使其不影响单独自然 循环 的 畅

通
,

故在锅炉启动
、

停炉或突然 停 电 状 态

下
,

仍可保持良好的自然循环条件
,

以避免

引起水击或水冷壁管过热
。

汽水两用锅炉的独到之处是它可以同时

从上锅简引出蒸汽和热水
。

引出的饱和水用

混合器与热网回水混合
,

使供水温度在低于

相应压力下的饱和温度 20 ℃ 以下任意调节
,

调节范围为 95 ℃ 一 1 60 ℃
。

蒸汽和热水的比

率可任意调节
。

该锅炉可单独作蒸汽锅炉运

行
,

也可按锅筒蒸汽定压方式的热水锅炉运

行
,

还可按满水状态下作热水锅炉运行
。

但

当满水作为热水锅炉运行时
,

按照国家热水

锅炉系列参数要求
,

当工作压力为 1
。

00 M P a

( 1 0k g刀
c m

,

) 时的供水温度 为 1 30 ℃
。

这

三种运行方式的切换很易通过切换主蒸汽阀

和供回水主阀达到目的
。

该锅炉采用了高速气流的旋风燃烬室
,
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在烟气进入对流管束前分离烟气中的炭粒
,

因而获得了良好的消烟降尘效果
。

其燃烧设

备是倾斜式往复炉排
。

煤种适应性强
,

可燃

低位发热值的竭煤和烟煤 (从 1 25 6 0 ) / k g 到

2 0 9 3p / k g ,

即 3 0 0 0 k c a l / k g到 s 0 0 0 k e a l / k s )
。

护排片为耐热炉片
,

不需经常维修
。

二 锅炉结构

此为双横锅筒倾斜式往复推动 炉排 锅

炉
,

双横锅筒位于炉膛后部
,

上锅筒直径为

功1 2 0 0 tn n l ,

下锅筒直径 为 功l o o om m
,

两 锅

筒中心距 3 6 0 o m m
。

对流 管 束 直 径 功s z x

3
.

S
mnI

,

顺排布置
,

烟气横向冲刷管束
,

分

三个烟道
,

烟气呈
“

co
” 型

,

平均烟气速度

为 1 0
。
1 5m /

s 。

炉膛布置有
“
人

”
字形侧墙水冷壁

,

后

墙水冷壁下段吊挂耐火砖形成低 而 长 的 后

拱
,

并将炉膛厢离成燃烧室和燃烬室
,

后墙

水冷壁下端设下集箱
,

上端直接与上锅筒相

连接
。

水冷壁 管 径 为 协63
.

5 x 3
.

sm m
,

其

上
、

下直径均为功1Z 9 x 7 m m
。

水冷壁下降管

共有功1 0 8 x 4
.

sm m的六根管子
,

从上锅筒两

端引出
。

前墙设有前拱
,

并在煤闸板处设一

水冷壁以冷却煤闸板
,

其中介质参与锅炉水

循环
。

燃烧室出口烟窗设在后墙偏右侧部分
。

燃烬室布置在后拱 给水

平均容积热 负 荷 为 l o o 3
.

2 x i o 3 K J / h
·

m ,

( 2 4 0 X 1 0 . k ae l / h
·

m 3
)

。

燃烧室 出口烟温

10 7 1℃
,

燃烬室出口 烟温为 9 0 0 ℃
。

尾部设有 60 根 1
。

sm 长铸铁省煤器一

组
,

锅炉炉墙为重型炉墙
。

锅炉设有鼓引风

机和除尘器
。

锅炉燃烧设备为倾斜 20
“

的往复推动炉

排
。

整个炉排面是由活动炉排和固定炉排各

九排交替放置而组成
。

炉排 片 有 长 缝
、

无

缝和夹缝等三种 炉 排 片
。

长 缝 炉 排 片宽

9 7
·

6m m
,

长 2 9 5m m
。

炉排下面 设 三 个 风

室
,

为单侧进风
,

有利于锅炉房 的 风 道 布

置
。

进风口尺寸足够大
,

以使进风 口风速小

到不致太影响炉排下的均匀通风
。

炉排工作

最高频率为 7次 /分
,

可 动 炉排 片行 程 为

40 ~
。

炉排传动用调速电机来调 节推 动速

度
。

煤斗设在第一
、

二排炉排上面
,

有煤闸

板用以调节煤层厚度
。

三 锅炉的运行

同时供应热水和蒸汽的汽水两用锅炉能

否正常运行
,

锅炉房的汽水两用管路系统的

设计将起到很大作用
,

单台锅炉的汽水两用

管路系统简图如图 l :

了

上部空间
,

燃烬室入口

烟速为 1 5
.

3m s/
。

室内

只布有后墙水冷壁和少

许几根从后拱下部延伸

上来的侧墙水冷壁管
,

以利于保持燃烬室温度

水平
,
其烟气出口设在

后墙左侧
。

燃烧室容积热负荷

为 l s o l
.

6 x l o 3 K J / h
·

m , ( 4 3 1 x 1 0 3k e a l /h
-

条 m勺 , 赫烧室与燃烬室

蒸汽 二= 二

一一一

矶
; 4

。
气

热网 、
;

热网给水

图 l 单台锅炉的汽水两用管路系统简图
主

。

热水出水闷 2
.

棍水阀 3
.

锅炉进水闷 4
。

锅炉补水闷 5
.

网络补水阔

旁通闷

水铃

7
。

补给水泵 8
。

除污器 ,
。

网路循环水幕 功
.

省煤器 1 .1 上锅简

6
.

省煤器
1 2 ,

很
13

,

旁通管 14
.

主蒸汽间
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网路回水经除污器
、

循环水泵
、

省煤器

进入上锅筒
。

锅炉热水由上锅筒引出
,

随即

向下进入混水器
。

在这里
,
锅炉饱和水与部

分热网回水进行混合
,

其温度下降15 ~ 20 ℃

以上
,

而压力下降不多
,

从而保证了过热水

在送入网路和用户系统后
,

不因沿途阻力和

位置升高引起的压力下降而汽化
。

调节混水

阀 2 的开度可改变进入混水器的 网 路 回 水

量
,

也即改变网路回水量和锅炉饱和水量的

混合比
。

从而可起到改变网路供水温度的 目

的
。

为了防止误操作引起的完全 关
一

闭 混 合

阀
,

在混合阀处安装了不带阀 门的旁通管
。

操作情况
:

一般情况下阀门 6常关
。

锅

炉冷态启动时
,

首先关闭阀门 1和 3 ,

切断锅

炉与热网的联系
。

锅炉按照一般蒸汽锅炉运

行
,

直到锅筒蒸汽压力达到按照系统定压要

求给定的压力
,

此时锅炉补水由 阀 门 4 控

制
; 同时

,

热网通过阀门 5 进行补水
,

并将

阀门 2 开启到一定程度
,

启动循环泵
,

按照

热网一般情况进行操作
,

待热网循环水泵出

口压力升高到接近给定压力 (稍低于此时的

锅炉蒸汽压力 )
,

此时进行并网
。

首先打开

阀门 3 ,

然后渐开阀门1 ,

即可将热水送入热

网
。

在并网前可以保护锅炉处于供出蒸汽状

态
,

并网时仍保持连续供应蒸汽
,

其结果达

到同时供应热水和蒸汽之目的
。

网路供水温

度之调节通过阀门 2 进行
,

而锅炉供出热水

之负荷大小则通过阀门 1进行调节
。

正常运

行时仅用阀门 4 进行补水
,

象蒸汽锅炉运行

时一样进行操作以保持锅筒的正常水位
。

这

时整个热网容水量皆成为锅炉的水容积
,

所

以阀门 4 的操作频率较一般蒸汽锅炉的补水

阀为低
,

给手控操作带来方便
。

四
、

汽水两用系统的设 计 与

投运简况

到目前为止
,

已设计了兰个汽水两用供

热系统
,

现分别简述如下
;

一是哈尔滨建筑工程学院分部 供热 系

统
,

担负 20 万平米建筑面积供热
,

生活用汽

(如热水供应
,

饮水和食堂等 )
,

以及试验

室用汽等
,
锅炉房容量为 5台 6t /h 汽水两用

锅炉
,

热网设两个系统
,

.

分别由 2台
、

3台锅

炉供热
。

热水采暖参数为 1 1。 / 70 ℃
。

该锅炉

房于 1 9 86 年冬 部 分 投 运
,

但由于蒸汽负

荷不常用 (分部现正处于建设阶段 )
,

平时

没按设计工况运行
。

在进行锅炉 热 工 测 试

时
,

三个工况送汽和热水负荷的比例是 (锅

炉燃用高于二类的烟煤 )
:

1
.

蒸汽 4
.

l s t / l
, ,

热水 2 2 o M W ( 1
.

5 7

X 1 0 “ k c a l / h )

2
.

蒸汽 4
.

6 5 t / h
,

热水 1 9 0 M W ( 2
.

6 5

X 10 “ k c a l / h )

3
.

蒸汽 6
.

8 t / h
,

热水 9 6M W ( o
.

s 3 x

1 0 “ k , a l /h )

当时正值五月
,

为避免教室和宿舍温度

太高
,

热水温度控制在 60 ~ 70 之间
,

锅炉定

压为 3 9 2
。

3 K p a
( 4 k g f / c m

Z

)
。

二是鹤岗市五粮库高温水 15 0 / 9 0℃汽水

两用供热系统
。

热水负荷为粮食烘干塔
、

挂

面烘千
,

部分采暖系统
。

蒸汽负荷为低温水

热交换器用汽
,

热水供应
,

浸油车间等一些

生产工艺用蒸汽
。

锅炉房容量为 3台 6 t / h 汽

水两用锅炉
,

于 1 9 8 8年 1月 2日部分投运
,

两

台锅炉并联运 行
。

锅 炉 经 常在 7 3 5
.

5 K P a

(7
.

s k g f /
c m

Z

) 表压下运行
,

供水 温 度 为

1 50 ℃
,

回水温度有时高达 1 15 ℃ (用热设备

没调整好 )
。

有时锅炉压力升 到 7 84
.

8KP
a

( s k s f / c m
Z

)
。

供水温度为 25 5℃
。

该系统

投运以来一直连续运行
。

虽未安装自动给水

装置
,

蒸汽负荷波动较大
,

但水位波动仍较
平稳

,

这是由于热水系统是个大蓄热器
,

起

到 自调节作用之故
。

三是四平汽车改装厂 1 3 0 / 7 0℃高温汽水

两用系统
。

热水供采暖系统
。

蒸汽负荷为车

间暖风机用汽
,

生产用汽
,

热水供应等
,

还

有低温水热交换器用汽
。

锅炉房容量为 3 台

6t / h
,

此系统子 1 9 8 7 年 8 月开始安装
,
于

1 9 8 8年冬季投运
。

(完)



5 6 热 能 动 力 工 程 1 9 8 9年

4
。

5
。

6
。

C o m P r e h e n s i v e u t i l i z a t i o n o f g a s t u r b i n e P o w e r s t a t i o n i n P e t r o l i u m r e f i n e -

ri es
. . . . · . . . . . . . . . . . . . . .

… …
, . . . . . . . . . . · · . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Ye iz de ( 17 )

月b s t r a e t

T h i s P a P e r 15 d e v o t e d t o a P r e l i m i n a r y s t u d y o f t h e e

om b l n e d o P e r a t主o n o f a

g a s t u r b i n e P o w e r s t a t i o n a n d h e a t i n g f u r n a
ce

s d u r i n g t h e P r o e e s s o f P e t r o -

l i u m r e f 土n i n g
。

A l s o d i s e u s s e d i n t h i s P a P e r a r e e e r t a i n a s pe e t s e o n ce rn i n g i t s

e e o n o m y , f e a s i b i l i t y a n d s o m e p o s s ib l e p r o b l e m s w h i e h m a y a r i s e i n e o n ne e -

t i o n w 二t h t h e o P e r a t i o n o f t h e e o m b i n e d u n i t
。

K e 夕 班
。 : d s : g a s t u r b i n e p 0 W e r g e n e r a t i o n , h e a t i n g f u r n a e e , e o m b i n e d u n i t -

e e o n o m y , f e a s ib i l i t y

D e v e l o Pm e n t o f m a r i n e r e v e r s i b l e g e a r s
· · · · · , · · · · · · · · · · · ·

… … z he n g D i n g t a i ( 2 2 )

A b s t r a c t

T h i s P a P e r g i v e s a de s e r i P t i o n o f t h e d e v e l o Pm e n t w o r l d w id e o f m a r i n e r e v e r -

s i b l e g e a r s d u r i n g t h e l a s t 3 0 y e a r s o r 5 0 , w i t h a d e t a i l e d d i s e u s s i o n o f a s t e r n

a d j u s t a b l e t o r q u e e o n v e r t e r e o u P l i n g a n d i t s a d v a n t a g e s 。

K e 夕 平
o r d : : 名ea

r t r a n

sm i s s立o n u n i t , a s t e r il r u n n i n g , h y d r a u l i e t o r q u e e o n -

V C r t o r

T h e d e v e l o Pm 己口 t p r o s p e c t s o f w a s t e
一

h e a t b o i l e r s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · . · . . . · . · · · . · . · · . · · · · · ·

… … W
u Y i s a n ( 2 7 )

月 b s t ,
·

a c t

A e o m P r e he n s i v e r e v i e w 15 g i v e n i n t h i s P a P e r o f t h e r e e e n t d e v e l o Pm e n t s i n

W a s t e 一 h e a t b o i l e r s I n t h e U s A
, J a p a n , U s S R a n d C h i n a ,

w i t h s

om
e p r o p o s a -

l e s b e i n g P u t f o r w a r d f o r t h e i r f u r t h e r g r o w t h a n d d e v e l o Pm e n t
.

K e y 珍
。 : d s : w a s t e 一 h e a r b o i l e r

7
.

T h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f SH W
6

3 6 0
一 1 0八 6 0 一 H ( A ) s t e a m / W a t e r b o i l e r

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

.’.
· · · · · · · · · · · · · ·

… … D o n g S h a n , L i n g R e n
ib

n ( 3 6)

月 b￡ t r a c t

T h i o s t e a m / w a 比 r b o i l e r 15 e a p a b l e o f s u p p l y i n 名 s t e a m a n d h o t w a t e r s i m u -

t a n e o u s l y
, a 匀 d a l s o o P e r a t e s s o l e l y a s a s t e a m b o z l e r o r h o t w a t e r b o i l e r 。

S w立t比 i n g b e t w e e n t h e s e t h r c e o P e ar t i o n m o d e 3 e a n b e e a s i l y e o n d u e t e d a n d

t h e s u p p l y r a t i o o f s t e a m a n d h o t w a 之e r
由

a n g e d a t w 主11
.

T h e w a t e r t e m P e r -
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