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燃煤流化床阻挡燃烬层的试验研究

卢啸风 肖朝文 王致均

(重庆大学 )

〔摘要 〕 对三种用于燃煤流化床的阻挡燃烬层进行了试验研究
。

结果表明
:

采用结构合理的

阻档燃烬层
,

可使飞灰份额和飞灰含碳量明显降低
。

关键词 流化床 阻挡 燃烬

1 前言

库匀良嵘

流化床燃烧技术是近三
一

f
一

年才发展起来

的新型燃烧技术
。

与其它燃烧方式相 比
,

它

具有能燃烧劣质煤
、

污染小及较高的燃烧热

强度等优点
,

因此该技术 自问世以来一直受

到国内外的广泛关注
。

我国是世界上应用这一技术最早的国家

之一
,

流化床锅炉的数量及总蒸发量都 己居

吐界前列 〔 , 〕 。

为加快这一新型燃烧技术的

推广应用步伐
,

还需进一步解决 目前存在的

几个主要技术问题
,

其中之一就是常压流化

床锅炉机械未完全燃烧损失 (即Q
;

) 过大的

问题
。

为减少 Q
` ,

提高流化床锅炉 的 燃 烧 效

率
,

试验了一种炉内阻档燃烬层的结构
。

试

验表明
,

将其安装在悬浮段入 -r1
,

通过对从

沸腾段飞出颗粒的阻挡及绝热燃烬作用
,

可

使燃烧效率有较大的提高
。

后在燃煤流化床试验台上对 图 1 所示三种不

同结构的阻挡燃烬层进行了冷态试验
,

以研

究其结构形式对阻挡燃烬作用
、

流动阻力以

及流化质量的影响
。

A 型 C型

2 试验概况

为寻求阻挡燃烬层的最佳结构型式
,

先

图 1 三 种队档燃烬层的布呈方式

图 1中 A型阻挡层由巾 40 x l0
、

长 40 m m

的耐高温瓷管组成
,

布置高度为 1 50 m m
。

试

验表明它有较好的阻挡作用
,

但存在积灰严

重
、

流动阻力大及燃烬作用差的缺点
。

改进

后又试制出图 1 所示 B 型结构
。 B 型阻挡层

由耐火水泥制作
。

板厚 20 m m
,

开 有 若 干

圆锥形小孔 ( 图 2 )
。

开孔率为 巧
.

32 % 及

1 5
.

87 % 两 种
,

试验时将其交替布置三层
。

热态试验结果表明
, B 型阻挡燃烬层有较好
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的阻挡燃烬作用
,

但高风速下流 动 阻 力 过

大
,

且热态时孔眼有堵塞现象
。

为 便 于 工

业应 用
,

又将其改进为图 1 所 示 之 C 型结

构
。

冷态及热态试验均在图 3 所 示 小 型 流

化床试验台上进行
。

试验台布风 板 尺 寸 为

1 5 0 X 2 0 0 m m
,

炉膛高度为 l s o o m m
,

炉

内 布 置 三 组受热面
,

燃用重庆 高 硫 无 烟

煤
,
燃煤粒径为 0一 4 m m

,

煤质分析数据见

表 1 。

表 2 为部份热态试验工况参数
。
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表 1

B 型队才当层的 小孔结 构 图 3 小型流化床试脸 台

试验用煤的应用签元素成分

项 目
碳

C , ( % )

级

H y
( % )

氧

o y ( % )

硫

S y ( % )

盆

N
y ( % )

灰 分 水分

A
y ( % ) } W

y ( % )

挥发 分

V y ( % )

低位发热量

Q
y Dw

( k J / k g )

A

B
、

C

59
。

9 4

5 5
。

10

2
。

7 4

2
。

5 2

1
。

8 0

2
。

6 5

3
。

15

4
。

2 4

0
。

9 0

0
。

8 4

2 8
。

5

3 1
。

2

2
。

9 7

3
。

4 5

12
。

3 2

16
。

3 7

2 3 7 68

2 1 1 43

表 2 部份热态试验的工况参数

11111 222 333 44444 666 777 888 999

AAA
、

BBB A
、

B
、

CCC A
、

B
、

CCC A
、

BBB A
、

BBB A
、

BBB A
、

BBB A
、

BBB A
、

B
、

CCC

999 0 000 9 5 000 9 5 000 9 5 000 9 5 000 9 5 000 9 5 000 1 0 0 000 1 00 000

000
。

777 0
。

666 0
。

777 0
。

888 0
。

999 0
。

777 0
.

777 0
。

777 0
。

777

222
。

666 2
。

777 2
。

3 555 2
。

555 2
。

666 1
。

8 555 2
。

3555 1
。

8 555 2 。
3 555

3 试验及分析

3
.

1 冷态试验结果及分析

3
。

3
。

1 队档燃烬层对流化质量的影响

冷态试验证 明
:
在悬浮段入 口安装阻挡

燃烬层后
,
不会影响沸腾段内的流化质量

。

图 4 为安装了 B 型阻挡燃烬层后的冷态流化

曲线 ( 下降曲线 )
。

试验得到的临界流化速

度约为 o
.

6 m s/
,

与理论计算值 〔幻 基本吻

合
。

在。
.

6一 1
.

2 m s/ 的沸腾风速范围内
,

床

层压降较平稳
,

床料处于良好的流化状态之

中
。

3
.

1
.

2 阻档燃烬层的冷态扭档 效果
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△ H (k Pa )

严格控制沸腾风速
,

以减小阻挡层的流动阻

力
。

△ p z ( P a )

一 l一
.

一 L
~

一一上一一一一匕-一一孟-一一- 与~
0

.

4 0
.

8 1
.

2

图 4 安装 B 型阻挡层后 的冷态流化 曲线
U ,

(m八)

一习

一
.

变换不同的阻挡层
,

分别以相同的沸腾

风速 ( U ; = o
。

s m s/ ) 使床料沸腾相同的时

间 ( 1 小时 ) 后
,

测出飞灰及阻挡层中停留

的床料量占初始床料量的百分比
,

以此表示

阻挡层的怜态阻挡效果 (见表 3 )
。

表 3 阻挡层的冷态阻挡效果

777
。

111

666
。

444

444
。

9 888

图 5 但档层压 降 J 尸
:

与沸腾风速 U ,的关系

3
.

2 热态试验结果及分析

3
。

2
。

1 燃烧稳定性今析

热态试验表明
:

在悬浮段入口安装的阻

挡燃烬层对沸腾段内的燃 烧 稳 定 性没有明

显影响
。

在表 4 所示的运行参数范围内
,

能

够保证重庆高硫无烟煤在流化床 中 稳 定 燃

烧
。

这一参数范围与未加阻挡层 时 基 本 一

致 〔 3〕
。

表 4 确保稳定燃烧的运行参数范围

由表 3 可见
,

三种阻挡层都有较好的阻

挡作用
。

但 A 型中停留的灰渣比例明显高于

B
、

C 型
。

原因是一旦床料飞入 A 型阻挡层

内
,

就难 以回落到沸腾段中
,

并且增大了阻

挡层的流动阻力及堵塞的可能性
。

3
.

1
.

3 阻档层压降刁尸
:

与沸腾风速 U , 的关

系

B 型阻挡层压降与沸腾风速的关系见 图

5所示
。

由图可见
,

在低风速下
,

阻挡层压

降很小 , 当风速高于某一临界值后
,

阻挡层

压降急剧上升
。

其原因是当风速高于这一临

界值后会把大量床料吹入阻挡层
,

使阻挡层

流动阻力增加
。

对 B 型阻挡层
,

这一临界风

速值约为 o
.

g m s/
。

试验表明
,

对 A
、

C 型阻

挡层
,

也有类似现象
。

因此在热态运行时应

岔生l墨性创墨
:

黑 件 …
`

;s00000 找

3
.

2
.

2 阻档燃 烬层结构对 Q
`
的影响

试 验 表 明
:

不同阻挡燃烬 层 结 构 对

Q
`

有不 同的影响
。

表 5 给出了典型工况下的

试验结果
。

由表 5 可知
,

三种阻挡层都使飞

灰份额明显降低
,

在热态下都具有较好的阻

挡作用
,

但只有 B
、

C 两种阻挡燃烬层具有

降低飞灰含碳量的效果
。

其原因是 在 B
、

C

型阻挡燃烬层内形成了一个绝热燃烧的高温

区
,

这一高温区的温度可比阻挡层前的温度

高 70 一 80 ℃
,

从而有效地使飞灰在阻挡燃
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烬层中被进一步燃烬
。

表 5 阻挡燃烬层结构对 Q
;

的影响

( U ` = 0
.

7 m / s ,
T = 95 0 oc )

、
\ 汉 名称 } 一 , 。 . }, , , 娜 。 }机械未完全

\ \
、

_

}
。 、

} ~ . 、

}燃烧损失、

\
_ _

l a ,
_

( % ) { C
: L

( % ) l
`

:’ 井丫二几
型式

一 \ \ \
{

一 f h “
“ `

} 一 f h
` z “ `

! Q
J ( % )

人
}

3 1
.

0 6

{
5 4

.

; } 12
.

0 6

B { 2理
。

2 } 4 8
.

4 } 1 1
。

0 1

C { 2 5
。

1 } 4 6
.

4 1 } 1 0
.

5 5

未力比 !
选5 …

5`
·

8

{
` 8

·

6 7

3
。

2
.

3 沸腾风速对阻档 燃烬层队挡 作 用的

影响

沸腾风速对阻挡作用的 彩 响 见 图 6 所

示
。

图中给出了在安装 B 型阻挡层 的 条件

下
,

飞灰份额 (
a f 、

)
、

阻挡层压降 (刁尸
:

)
。

与沸腾风速 ( U :
) 的关系

。

山图可 见
,

随

沸腾风速增加
,

飞灰份额
、

阻挡层流动阻力

急剧增加
。

这将使 Q
4

增大
。

反之
,
降低 风

图 7 为安装 B 型阻挡燃烬层后
,

燃烬层

温升
、

飞 灰含碳量与床温的关 系
。

由 图 可

见
,

阻挡燃烬层的温升幅度随床温升高而增

加
,

而飞灰含碳量则随床温升高而下降
。

这

表明升高床温
,

将增强阻挡燃烬层对飞灰的

燃烬作用
,

从而改善燃烧的经济性
。

△ T (℃ ) e , 。
(纬)

U
r
~ 0

。
7 m /

s

匕兰兰兰i
_ _ _ _ _ _

60油40

___

}△
, : ( P· )

_

盛
“ ! 、 `% ,,

sss o o

r 尹 }}}
}}} / 飞

5。。

`̀ ,。

「
t _ 。 5。二

犷 」」
}}}

一

万 」
` ””

拐拐。

厂 丫7 }}}
}}} / / 」

” 000

`̀ 70 r 式卢 }}}
}}} 了

』

二
」

“ 。。

4446 0 ` 一~ ~ ~ . ` ~ ~ ~ - 一占口~ . . . 曰曰 . - ~ ~ ~ ` 一
一 . ~ JJJ

000
.

。 。
.

7 0
.

5 0
.

o U : ( m八 )))

图 7 阻档层温升 ( J T )
、

飞灰含碳

量 ( C f h
) 与床温 ( T ) 的关系

·

阻挡层温升 口飞 灰含碳量

4 结 论

图 6 飞灰份额 (
u f 、

)
、

阻档层压降

(刁尸
:

) 与沸腾风速 (厂
;

) 的关系
·
阻挡层压降 口 飞灰份额

速
,

将使Q
;

减小
,

燃烧率提高
。

试验表明
,

在 U , = 0
.

6 m /
“ 、

T = 9 50 ℃的条件下
,

燃烧

效率可达 85 一 90 %
。

3
.

2
.

4 床温对阻档燃烬层 阻 挡 作 用 的 影

。

向

在常压流化床悬浮段入口 处加装适当的

阻挡燃烬层
,

既不影响燃烧的稳定性
,

又可

较大幅度地降低飞灰份额和飞灰含碳量
。

在

适宜的运行参数下
,

可使重庆高硫无烟煤的

燃烧效率达 ( 85 一 90 ) %
。

1
.

冷态试验表明
,

三种阻挡燃烬层都

有较好的阻挡作用
,

但流动阻力不同
,

其中

A型最大
, B型次之

,
C型最小

。

2
.

热态试验表明
, B

、

C 型阻挡燃 烬

层的燃烬作用较好
,

且随床温升高而进一步

增强
。

3
.

试验分析表明
: C 型阻挡燃烬层的

结 构较 为 理想
。

由于它具有阻挡燃烬作用

好
、

流动阻力小
,

不易堵塞以及安装维修方

便等优点
,

因此可用于工业装置
。



第 6期 ( 36 )燃煤流化床阻挡燃烬层的试验研究 32 7.

参 考 文 献

S
o

hw ie ge r,
B o

b
.

F l
u i d i z e

d
一

b e
d b o i l

e r s

k
e e p C h i n e s e i n d u s t r y r tt n n i n g o n m a r g i

-

n a
l f u e

l
s

.

P o w e r .

1 9 8 3
,
5 9 ( 3 )

: 12 7

戴维森 J F
,

哈里森 D编
.

流态化
。

10
· 1 1

.

中国科学 院化工冶金研究所
、

化学工业部化工

机械研究 院等译
.

北京 : 科 学出版 社
,

1 9 81
.

卢啸风等
.

重庆高硫无烟煤沸腾 炉嫩烧的试验

研究
.

重庆能源
.

19 8 6
,
2 7 ( 2 )

A n E x p e r i m e n t a l S t u d y o f a B a r r i e r a n d B u r n o u t

L a y e r s i n a C o a l
一

f i r e d F l u i d i z e d B e d

L u X i a o f e n ,
X i a o C h a o w e n ,

W a n g Z h

( C h o n g g i : g 乙/ n i v e r : ` t , ,

)

A b s t r a e t

A n e x Pe r i m e n t a l 、 t u d y w a s m a d e o f t h r e e k i n d s a fl d

l a y e r s

t h a t

u s e d i n a e o a l
一

f i r e d f l u i d i z e d b e d T h e

I C a d

r o s u l t s h a V e

b u r n o u t

S h 0 W n

ar t i o n a l l y 名 t r u e t u r e d l a y e r e a ri
t o a

o f b a r .l 至e r

o f t h e s t u d y

s主g n i f i e a n t r e d u e t i o n o f

f l y a s h q u a n t i t y a n d e a r b o n e o n t e n t
.

K e y w o r d s :
f l u `d i z e d 乙e d

,
b a : : i 。 r ,

b u r n o u r

一 了 / z 了 J , / 一 尸 厂
~
、尸 J ~ 了 丫 ~ 厂 洲产 刁沪

了
一 产了 厂 / z 了~ 洲 ~ ~

产 ~
了 产 一 护 了 产产 ~ _ ~ ~ 一 一 ~厂 z 一 , 丫

J

尸 了 广
一 一

~
.

了 了
, ~

了
~

~
产

~ 厂 了 一 厂 J 尹 一 丫 了 一 一 一 少 护 z 产 厂 一 了 ~ ~
一

《 动力机械文摘 》 1 9 9 2年征订启事

面对浩如烟海的文献资料
,

如何能以 最简便
、

最迅速的方法找 到您所需要的资料呢 ?

《动 力机械文摘 》 将为您的科研
、

生产提供方便
。

《 动力机械文摘 》 是 由机 电部哈 尔滨 电站设备成套设计研完 所主 办
,

哈尔滨汽轮机厂研

究所
、

哈 尔滨大电机研究所
、

哈尔滨了03 研究所联合编辑 出版的科技 文 献 检 索 期 刊
,

辟有
“ 动力机械一般 问题

” 、 “ 锅炉装置和水处理” 、 “ 汽轮机装置和燃 气轮机 ” 、 “ 水轮机 ” 、

“ 动 力和 节能 ” 、 “ 核能发电装置 ” 六 大类 目
,

下设儿 十个分类
,

适用于动力机 械 科 研 设

计
、

制造生 产
、

使用运行
、

安装维修以及管理部 门的工程技术人 员和有关大专院校师生
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