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往复炉排热水锅炉的研究与试验
王永栋 (齐齐哈尔锅炉总厂 )

〔摘要〕 介绍燃用劣质烟煤的往复炉排锅炉的结构设计特点及其性能试验结果
。
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近年来
,

在我国不少地区由 于 供 煤 紧

张
,

工业锅炉燃煤质量下降和煤种多变的情

况 日趋严重
,

一些锅炉的燃烧设备已难于适

应这种情况
,

有的甚至连着火都成了间题
,

锅炉 出力和效率更无从谈起
。

为此
,

我们决定

开发研制能够燃用 工类烟煤的锅炉
,

以便适

应锅炉可能燃用劣质燃料的实标情况
。

在研

制过程中还考虑此型锅炉燃用 n 类烟煤及褐

煤的可行性和可靠性
。

现就此型锅炉的结构

设计特点及性能试验结果介绍如下
。

1 整体结构

s H W 4
.

2一 0
.

7 / 9 5 / 7 0一 A l 型 锅炉为双

锅筒横置式往复炉排锅炉
,

额定 供 热 量 为
4

.

2 M w h/
,

工作压力为 0
.

了M aP
,

热水出口

温 度为 95 ℃
,

回水温度为 70 ℃
,

使用燃料为

I 类烟煤
。

该锅炉 由侧墙水冷壁管和前后拱

管构成炉膛辐射受热面
。

炉膛后 设 有 燃 烬

室
,

对流排管受热面及省煤器受热面
。

锅炉

本体设有六个独立的水循环回路
,

辐射受热

面采用回水引射装置进行循环
,

对流受热面

采用 自然循环方式
,

并装有回水分配管
。

2 主要技术特点

2
.

1 采用了先进的炉拱结构

在机械化层燃锅炉中
,

炉排上的燃料处

于连续运动的状态
,

新燃料的
飞

着火主要取决

于来自拱和火焰的辐射热以及由火焰气流卷

带到新燃料区的炽热碳粒
。

而炉排上的煤是

否能进行强烈而完全的燃烧
,

不仅取决于合

适的炉排热强度
,

合理的炉膛结构及运行方

式
,

而且在很大程 度上还取决于炉拱的儿何

形状和尺寸
。

本型锅炉炉拱结构采用了机械电子工业

部
“
六五

”
科研攻关项目

,

而且获得机电部

科技成果一等奖的西安交大研制
.

的 新 型 炉

拱
,

此一炉拱的设计原则和方法
,

基于对炉

拱工作机理的新认识
,

即前拱实质上是再辐

射拱
,

其辐射能力与前拱区的几 何 尺 寸 及

前 拱 区 的 温度有极大的关系
。

从再辐射的

观点来看
,

只要前拱的投影尺寸 (即拱长和

拱高 ) 确定
,

则前拱的形状对拱的辐射换热

效果并无直接关系
。

然而
,

良好的前拱形状

却可 以使高温烟气流在前拱区获得良好的流

体动力特性
,

使从后拱流出的烟气能够深入

前拱区
,

并在前拱区形成强烈的旋涡
,

提高

前拱区的温度水平
,

为煤层达到引燃温度提

供所必需的热量
,

从而达到入炉的新燃料连

续稳定着火的 目的
。

后拱在锅护的燃烧中
,

起着间接引燃
、

混合及加速燃烬的作用
。

后

拱形状应保证能将大量的高盆烟气
、

炽热的

碳粒送到前拱区
,

促成那里的高温
,

使燃烧

强化
,

从而间接地加强前拱的辐 射 引燃 作

用
。

因此
,

设计时要选择好后拱 的 出 口 形
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状
,

使后拱出口的烟速适当
,

并通过后拱与 重量流速为 1 8 0 3 N (/ m
“ ·

别
,

经校验偏差管

前拱的配合
,

改变炉内空气动力场
,

促进炉 重量流速为 5 1 1 3 N / ( m
Z ·

s)
,

对 流管束最小

内烟气扰动混合
,
减少由于配风不当造成的 允许重量流速为 5 86 N / ( m卜

吕 )
,

经 校验偏

乳损失和飞灰的分离
。

基于上述的炉拱工作 差管重量流速为 1 7 13 N (/ m
Z · s )

,

因此
,

锅

机理
,

在该型锅炉的炉拱设计中着重考虑了 炉受热面管子不会发生过冷沸腾
。

以下儿个方面
。

2
.

3 采用逆向通风锯齿形炉排片

2
.

1
.

1 前拱出口端高于后拱出 ! J 端
,

`

前拱出 往复炉排上的煤是通过相间布置的活动

口高度为后拱出口高度的两倍
,

保证了从后 炉排片和固定炉排片的往复运动而呈均匀波

拱流出的烟气深入到前拱区
。

浪形状 向后运动
,

而空气则是通过炉排片间

2
.

1
.

2 后 拱 出 口 端的高度和形状决定了烟 的缝隙进入炉内
。

为使进入炉 内的空气能够

气 的 喷 出 速度和流向
,

因而对在前拱区形 均匀地通过煤层并与燃料接触良好
,

炉排片

成良好的流体动力场有着决定性的影响
。

本 的通风缝隙采用前倾锯齿形
,

通风方向采用

锅炉选择的后拱出口烟气流 速为 6 m / s, 后 与煤的运动方向相交叉的通风形式
。

采用此

拱出口段有 50 0 m m直段并采用锐角拱端
,

形 种通风方式也相应地增加了后拱对燃烧产物

成反倾斜形状
,

后拱出口高度为 5 50 m m
。

采 向前拱区的导流能力
,

强化了燃烧
。

为改进

用反倾斜形状的出口段在于阻止拱区内的高 炉排片的冷却条件
,

防止炉排片由于冷却不

温烟气过快地流走
,

从而增强拱区的火焰充 好而被烧坏
,

本锅炉的炉排片冷却比设计为

满度
,

提高拱区的温度
,

达到间接引燃的目 1 : 5
。

此外
,

主燃区炉排片采用中硅球 耐 热

的
。

前后拱总覆盖率为 79 %
。

铸铁制造
,

延长了炉排片的使用寿命
。

2
.

2 采用复合循环的水循环方式 2
.

4 锅炉炉排配风采用推迟配风方式

通常
,

自然循环热水锅炉循环水速较低
,

炉排的配风必须与燃料燃烧各阶段需要

受热面极易产生汽化结垢和氧腐蚀现象
。

为 的空气量相适应
。

因此
,

烟气的混合就与新

此
,

在下降管入口处装设喷嘴
,

喷嘴与下降 燃料的引燃及煤层的燃烧有着密切的联系
。

管入 口段组成射流装置
,

使回水通过喷嘴引 当然
,

良好的炉拱结构是一种必要的条件
,

射锅筒的水进入循环回路
,

增加了辐射受热 而配风方式则是一个主动因素
。

为此我们在

面的循环水流速
。

同时
,

对流受热面增设了回 炉排隔风板和进风 l马位置的设计结构中
,

采

水分配管及锅内隔板
。

通过水动力计算表明
,

用了推迟配风法
,

在通风量的调整上
,

采用

炉膛双侧水冷壁管
、

前后墙水冷壁管中水的 关开开关的办法
,

即烧中间
,

促两头
。

这是

流速都己达到 0
.

4 m / s 以上
,

超过了不发生 因为通过后拱向前拱区导流引燃新煤和炉排

过冷沸腾规定之水速
。

锅炉对 流管束循环回 后部保温
,

促燃的主要热源是后拱中部的燃

路采用下降区与总管束截面比为 0
.

4 28 的自 烧提供的
,

`

因此
,

后拱中部的燃烧工况会直

然循环回路
,

其中
:
前墙水冷壁管中水流速为 接影响到整台锅炉是否能够稳定燃烧和经挤

0
.

42 5 m s/
,

双侧墙水冷壁管 中水 流
’

速 为 运行
。

o
.

41 m s/
,

后墙 水冷 壁 管 中 水 流 速 为 2
.

5 锅炉炉排结构

。
·

4 2 3 m s/
,

燃烬室后墙水冷壁管中水流速为 为降低锅炉整体高度
,

该炉排设计倾角

0
.

2 8 1 m /
S ,

对流管束中水流速为 o
.

1 4 9 m /
“ 。

为 1 4
“ 。

炉排宽度为 Z m
,

长度为 3
.

s l m
,

炉

燃烬 室 后墙水冷壁管最小允许重量 流 速为 排面积为 7
.

62 m
“ 。

为减小炉排运行阻力
,

话

66 7 N八m
Z · 5 )

,

经校验偏差管重量流速为 动炉排梁采用大滚轮支撑传动
; 为防止炉排

2 15 4 N (/ m
之· “ )

,

前墙水冷壁 管最小 允许 跑偏
,

活动炉排架两侧装有导 向装置
。
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3锅炉的运行及测试

通过该锅炉安装后的调试及运行情况表

明
,

锅炉整体结构设计合理
,

热工测试结果

证 明
,

该锅炉在燃用低 位发热 值 1 4 1 4 9~

16 39 8 kJ /kg 的 I 类烟煤时
,

达到了设计参数

要求
,

并有较强的超负荷能力
。

锅炉热工测试

热效率为7 0
.

93%
,

比 Z B J g s o l l 一 5 5 《 工业

锅炉通用技术 条 件 》 规 定 的 7 2% 提 高 了

7
.

9 3%
。

经环保部门测试
,

本锅炉烟尘排放浓度

为 3 1 8
。

4 m g /m
3 (标

,

千烟 ) ,

符合 G B 3 8 4 1一

83 《 锅炉烟尘排放标准 》 中 n 类 区 域 的 要

求
,

烟气黑度小于林格曼 0
.

5 级
,

符合 《 锅

炉烟尘排放标准
》
中 工类区域的要求

。

本锅炉

原始排尘浓度为 2 10 0
.

5 m g
m/

3 `标
,

干烟 ) ,

小于工业锅炉原始排 尘 浓 度 标 准 中 规 定

2 50 O m g
m/

, (标
,

千脚 的要求
。

当除尘器 的

除尘 率 在 8 4
.

8 %时
,

锅炉的烟尘排放浓度

为 3 1 8
.

4 m g /m
3 ( 标

,

千烟 ) ,

倘若在锅炉出厂

时配套除尘器的除尘效率能够保证在 9 0
.

5 %

以上时
,

本锅炉的排烟含尘浓度 将 能 达 到

《 锅炉烟尘排放 标 准 》 中 I 类 区 域 的要

求
,

即最大允许烟尘 浓 度 不大 于 2 00 m g /

砂
(标

,

千烟 )
。

S H W 4
.

2一 0
.

7 / 9 5 / 70 一 A l
.

型锅 炉 于

1 9 9 1年 4月 7日通过鉴定
,

到会专家一致认为
,

本型锅炉结构设计采用了较先进炉拱结构
,

复合循环的水循环方式
,

逆 向通风锯齿形炉

排片
,

推迟配风法及带导 向装置的往复炉排

技术
,

保证了安全可靠地运行
,

节能效果显

著
,

操作简单
,

维修方便
,

产品性能达到了

Z B J g s o l l一 5 5及 G B s s 4 1一 5 3标准规定
,

锅

炉热效率高出标准要求了
.

93 %
,

一

达到了国家

优质产品的性能指标
。

本型产品利用往复炉

排燃用劣质烟煤取得良好效果
,

具有重要的

社会效益和经济效益
,

建议批量生产
。
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