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往复炉排燃用褐煤的研究设计

王永栋 (齐齐哈尔锅炉总厂 )

〔提要〕 为开辟利用褐煤的新途径
,

作者设计一种双锅筒横置式往复炉排
,

具 有省煤器和

空气预热器的自然循环水管锅炉
。

该护热效率高达 7 6
.

8 4 %
,

社会效益和经济效益均较显著
。

主题词 锅炉 设计

我国褐煤储藏量十分丰富
,

近几年来开采量逐年加大
.

目前
,

褐煤用作工业 锅 炉 的 燃

料
,

只能在沸腾炉上稳定燃烧
。

但由于沸腾炉对环境污染严重
,

自耗 电 量 大
,

燃烧效率较
东 低

,

尚难广泛发展
。

为开辟利用褐煤的新途径
,

我厂与哈尔滨工业大学共同研制成功燃用褐煤 的 s H w 6一 13

一H 型锅炉
。

产品经东北工业锅炉测试 中心站和齐齐哈尔市环境保护监测中心站 进行热工试

验和烟尘排放浓度的测试之后
,

通过了省级技术鉴定
。

鉴定委员会认为
:

该 型 锅 炉 设计先

进
、

锅炉运行稳定
,

性能指标达到 J B 2 8 16 一 80 《工业锅炉产品技术条件 》 的规定
,

鉴定热效

率超出部颁标准 5
.

84 %
。

该炉的研制成功
,

可以充分利用我国蕴藏丰富的褐煤资源
,

并取得

重要的社会效益和经济效益
,

具有推广价值
。

下面就 sH w 6一 13 一 H型锅炉在研制过程中的几点体会浅谈如下
。

一
、

锅炉的整体布置

本锅炉为双锅筒横置式往复炉排
,

具有省煤器和空气预热器的 自然循环水管锅炉
。

燃烧

设备采用倾斜式往复炉排
。

配风采用双侧对冲分段送风
,

除渣选用sJ M一 2型马丁式除渣机
,

炉排传动选用LJ S型减速机构
。

众所周知
,

煤的燃烧特性取决于燃料的品质和成分
。

由于褐煤的发热值低
,

水份大
,

挥

发份高
,

而含碳量和灰份较小
,

因而褐煤具有独特的燃烧特性
。

通常
,

煤的着火从挥发份开始
。

挥发份越多的煤
,

挥发份开始析出的温度越低
,

越容易

着火
。

由于挥发份燃烧很快
,

所以煤的燃烬时间主要取决于焦碳的燃烬
。

挥发份越多的煤
,

挥发份燃烧后剩余的焦碳量越少
,

并且焦碳粒子比较疏松
,

比重小
,

它燃烬所需要的时间也

就越少
,

这是褐煤燃烧有利的一面
。

但由于褐煤水份大
,

煤入炉后预热干燥的时间长
,

水份

蒸发需要加热
,

这是褐煤着火不利的一面
。

并且蒸发出的水份与挥发出的可燃气体混合
,

既

增加可燃气体的热容量
,

又降低其浓度
,

对可燃气体燃烧不利
。

这些都促使燃烧 室 温 度 下

降
,

不利强化燃烧
。

因此
,

在炉排设计中正确选择炉排预热干燥段
、

主燃段
、

燃烬段区域的

面积和采取强化燃烧措施非常重要
。

它是关系到往复炉排能否稳定燃用褐煤的关键所在
。

为此
,

我们在 s H w 6一 13 一 H型锅炉的设计中重点考虑如了下几个问题
。
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二
、

炉排设计

该炉排设计倾角选为1 4
“ ,

炉排宽度为 2米
,

长度为 4
.

45 米
。

整个炉排配风系统由预热干

燥段
,

主燃段和燃烬段组成
。

为减小炉排运行阻力
,

活动炉排梁采用大滚 轮 支撑 传动
;
为

防止炉排跑偏
,

活动炉排架两侧装有导向装置
; 为减少漏煤和增加炉排通风面积

,

采用前倾

锯齿形炉排片
。

1
。

预热干燥段的设计

由于竭煤水份大
,

必然会造成着火点推迟
,

因此
,

预热干燥段主要应解决新煤进入炉膛

后的加热问题
。

我们选取较长的炉排预热干燥段
,

使新煤有足够的时间在预热干燥段加热
,

让煤的水份蒸发并挥发出可燃物
,

以利提高炉膛温度
,

稳定连续着火
。

选取该段炉排面积占

总炉排面积的 30 %
。

此数据主要由风室隔板控制
,

实践证明效果很好
。

2
.

主燃段的设计

褐煤因为挥发份大
,

含碳量少
。

新煤一旦开始燃烧便会很快燃烬
,

剩余的焦碳较少
,

不

需很长的主燃段
。

因而
,

设计主燃段时
,

适当地控制了该区域的炉排面积
,

以便合理利用炉

排面积和提高炉膛温度
。

选取的主燃段炉排面积占炉排总面积的 30 %
。

3
.

燃烬段的设计

根据褐煤含灰份小的特点
,

为减少由于燃烬段渣层薄而造成的过量空气进入炉膛
,

降低

炉膛温度
,

设计燃烬段时宜采取变行程推动均措施
,

即燃烬段炉排往复推程比预热干燥段和

主燃段小 40 毫米
,

其结构靠卡钩来解决
` ,

这就使炉排末端保持了一定的渣层厚度
,

有效地防

止了过量空气进入炉膛
。

4
.

炉排片高度的设计

由于褐煤的发热值低
,

为防止炉排运行中断火和保证锅炉出力
,

单位时间内进入炉膛的

煤量就要增加
。

这样
,

在炉排宽度一定的情况下
,

煤层厚度也要相应增大
。

调试实践证明
,

燃用褐煤的往复炉排锅炉的煤层厚度比燃用 11 类烟煤的往复炉排锅炉的煤层厚度 大 一 倍 以

上
。

因此
,

为使炉排在运行中能稳定地将煤向后推动
,

我们选取的炉排片端部高度变为 80 毫

米
。

调试运行 中燃烧稳定
,

而明显地体现出往复炉排的拨火作用
。

5
。

炉排配风设计

往复炉排风室设计是很重要的
,

它不但要求从进风方式和结构上做到配风均匀
,

而且根

据煤在炉排
_

L不同区段的燃烧情况要调整灵活
。

所 以
,

我们在风室中采取双侧对冲进风
,

并

在各支风道上加调节风量挡板
。

此措施对燃烧的调整简单可靠
,

操作方便
,

使各区段所需风

量得到了合理的调整
:

三
、

炉膛的设计

为使层燃锅炉稳定
、

经济地运行
,

除了选定适宜的燃烧设备之外
,

正确地布置炉膛结构也

很重要
。

炉膛出口烟温对稳定燃烧的影响特别大
,

设计燃用挥发份大和水份大的褐煤炉膛
,

首先应力求提高炉膛出口烟温
,

以提高火焰的平均温度
,

使大量的挥发份及时燃烬
。

辐射拱

在满足吊挂强度的情况下
,

应尽量少布置拱管
,

炉膛四周也应减少辐射受热面的布置
。
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,

通过本型锅炉的设计
,

运行和测试
,

我们认为
,

燃用竭煤的锅炉炉膛受热面吸热量以占锅炉

总吸热量的 35 %为宜
,

其相应的炉膛容积热强 度 q
。

= 4 5 5 k w /m
3

(不包括燃烬室容积 )
,

炉

膛的出口烟气温度为 1 0 5 0℃
。

为充分利用这样高的烟温
,

并使可燃物进一步燃烬
,

在炉膛后

面布置燃烬室
,

使燃烬室出口烟温降 到 91 0℃
。

这样
,

便实现了燃料的热量在炉膛 中最大限

度地释放出来
,

然后再由燃烬室充分吸收的理想情况
。

四
、

炉拱的设计

由燃烧过程的研究可知
,

在分区段燃烧的层燃炉中
,

各区段释出的气体成份并不一样
。

在预热干燥段和燃烬段存在着过量空气
,

而在主燃段
,

由于燃烧层中始终存在着还原区
,

不

断产生大量的可燃气体
, ’

加上预热干燥段来不及燃烬的挥发份
,

使炉排上部的气体成份中存
, 在着不少可燃气体

。

如果炉膛是个直筒
,

气流将成层状上升
,

并 以低速流动
,

在没有墙拱的

扰动作用下
,

过剩空气和可燃气体就不能很好混合
。

可燃气体便无法在炉膛内燃烬
。

另一方面
,

分区段燃烧的层燃炉
,

其着火条件远不如手烧炉和抛煤机炉
。

它的燃料引燃

主要依靠高温烟气的辐射和高温焦粒的接触传热
。

如果在布置炉膛时不采取有效措施
,

就可

能使燃料
,

特别是难以着火的燃料无法引燃
。

因而采用了炉拱
,

拱的作用有两个
:

一是促使

炉膛中气休混合
; 二是组织辐射和炽热烟气流动

,

使燃料及时着火
。

不同的煤种要求炉拱起

的作用也不同
。

由于竭煤水份大难以着火
,

而挥发份多
,

需要空气很好混合
,

故炉拱的上述两

个作用都缺一不可
:

我国的褐煤水份编高
,

要使新煤及时引燃
,

必须加速煤的干燥
。

因此
,

应使后拱保证将炉排上所产生的高温烟气引向前拱之下
,

使前拱下温度保持较高水平
,

增强

前后拱对新煤的幅射对流热交换
,

并使炽热的焦粒和灰粘落在新煤层上
,

造成接触传热
,

使

新煤及时点燃
。

此外
,

后拱还具有将炉排尾部过剩空气导向主燃区使之同可燃气体混合的作

用
,

以利于可燃气体的燃烬
。

前拱应设计得同后拱配合良好
,

保证使后拱的射流全为前拱所吸收
,

造成一个高温的烟
,

气空间
,

强化对新煤的辐射
。

同时
,

结构上还应有利于可燃气体的混 合 以 及 焦粒
、

灰粒的

沉积
。

通过本型锅炉的运行实践证明
,

合理地选择拱型尺寸对往复炉排稳定燃用竭煤也是一个

相当重要的因素
。

本型锅炉拱的尺寸如图所示
。

由图可知
,

本型锅炉前拱高仰
,

后拱低长
,

前拱复盖率为17 %
,

后拱为 50 %
,

总复盖率

为 6 7%
。

后拱与炉排的相对倾角为 8度
。

通过调试和运行
,

上述炉拱结构能较好地满足新煤及时引燃和对炉膛中可燃气体扰动的

要求
。

另外
,

在选定的后拱倾角下
,

炉排末端与后拱表面的距离是一个很重要的结构尺寸
。

其大小对后拱前端与炉排距离
、

后拱表面与煤层表面的平均距离以及后拱出口处烟气速度
、

都有直接影响
。

后拱出口烟速越高
,

引流的烟气就射得越远
,

对新煤的千燥着火就越有利
。

这一重要因素
,

对燃用水份大的褐煤能否及时着火
,

作用尤为明显
。

总之
,

燃用褐煤的锅炉
,

在锅炉整体
、

炉排和炉拱的设计布置中
,

都要结合 褐 煤 水份

大
、

挥发份大
、

含碳量低
、

灰份小等特点进行综合分析
、

研究和考虑
,

采用最佳的合理的结
》

构型式
,

满足褐煤在层状燃烧锅炉上稳定运行的需要
。
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五
、

锅炉的调试和运行

在本型锅炉的调整试验中
,

我们曾分别试验用三种发热值
、

水份和灰份不同的褐煤
:

一

种是发 热 值 O扬
= 8 4 2 3

.

8 千焦 /公斤 ( 2 0 1 2 千卡 /公斤 )
,

灰份 A
夕 = 30

.

6%
,

水份研
夕 =

朋
.

12 % , 另一种 Q扬
二 9 1 2 7

.

2千焦 /公斤 ( 2 1 8 0千卡 /公斤 ) A
, =

27
.

6%
,

不
, 二 3 3

.

9% ; 再

一种Q石二 = 9 9 6 4
.

6千焦 /公斤 ( 2 5 5 0千卡 /公斤 )
,

A
, = 2 5%

,

研
y = 2 5%

。

通过对煤层厚度
,

往复行程以及送风量的配比进行调整
,

上述三种褐煤都能在本锅炉上

稳定地燃烧和运行 测试效率都超过了 J B 2 8 16一 80 《工业锅炉产品技术条件 》 的规定
。

两 次

1 00 %负荷测试
,

平均效率为 76
.

84 %
。

即使在超负荷 (蒸发量为 7 2 6 5公斤 /时 ) 试验时
,

锅

炉效率仍达到7 3
.

3 5%
。

1 00 % 负荷时的烟尘含量为 29 7毫克 /标米
` ,

烟气黑度符合标准要求
。

六
、

结 论

本型锅炉的研究和试验结果表明
:

1
.

倾斜式往复炉排可以稳定燃烧低热值褐煤
。

2
.

当往复炉排宽度较大时
,

采用导向装置防止炉排跑编简单可靠
。

我们认为
,

炉排宽

度可以加宽至 2
.

5米
,

锅炉容量可达到 10 吨 /时
。

3
.

设计煤闸板高度要有一个较大的调节范围
,

炉排片端部高度不宜小于 80 毫米
,

4
.

炉排传动及行程机构的调节性能必须方便灵活
。

万
,

锅炉整体设计宜采用空气预热
,

以利煤的干燥和燃烧
。

(完 )
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s e r i e s a r e o b t a i n e d b y w a y o f e a l e u l a t i n g t h e o f f
一

d e s i g n p e r f o r m a n e e 。

o n t h i s

ba s i s
, t h e o f f

一

d e s i g n p e r f o r m a n e e c f t h e s e g a s t u r b i n e s 15 a n a l y z e d
.

I n e o n e l u s i o n ,

t h e r a p e r p o j n t e d o u t t h a t s o rn e t y钾 5 o f t h e s e 邵 5 t u r b i n e s m ig h t ha v e p o t e n t ia l

f o r d e v e l o Pm e n t 主n a n d a P P l i e a s i o n t o e P m b i n e d e y e l e P o w e r s t a t i o n s 。

K e夕 附
o r d s : g a s t u 二b i n e s , p r o p e r t i e s , t he

r m o d y n a m i e e y e l e
, a n a l y s i s

7
.

E l i m i n a t i o n o f t h e e o n n e e t i n g s e r e w f a i l u r e o f t h e p o w e r t u r b i n e l o a d
-

b e a r i n g e a s i n g a n d l o a d
一

b e a r i n g a n a ly s i s
· · · · · , · · 4 · · · · · · · · · · · · · · ·

… …牙
a ” 夕 G o u h u a ( 3 4 )

A b s t r a e t

I n e o n n e e t i o n w i r h t h e a n a l y s i s a n d e l im i n a t i o n o f a g a s t u r b i n e P o w e r

t u r b i n e
j
o 、 n t s e r e w h e a d f a i l u r e ,

t h o a u t h o r s u g s e s t s t h a t s o m e s t r u e t r a l p a r t s i n

t h e e n g i n e s t o u l d b e g j v e n a e h e e k o u t w i t h r e s Pe e t t o t h e i r f a t i g u e s t r e n g t h
。

S h e

a l s o s h r e s s e s t h e i m P o r t a n e e o f t h e d y 亡 a m i e b a l a n e e o f t h e r o t o r a s a w h o l e
。

K e夕 切 o r d s : t ` r b i n e f a s t n e r , r
印 t u r e , a n a l y s i。

8
.

In t r o d u e t i o n o f In g e r s o l l
一

R a n d C o m p a n d a n d i t s P r o d u e t s

, . .

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

… … G u a 刀
H

“ a 阴 i n g ( 3 9 )

9
.

S o m e P r o b l e m s e o n e e r n i n g a i r i n t a k e t e s t s o f t h e M G T
一

1 g a s t u r b i n e

l a n d
一

b a s e d P a r r e l l e l r u n n i n g t e s t r ig
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … Q i a o Z h e n 夕u e ( 4 1 )

月b s t r a e t

S o m e a
PP ar i s a l d a t a w c r e o b t a i n e d f r o m t c s r s o f va r i o u s v e r s i o n s o f i n t a k e

d u e t s o n a l a n d 一

ba s e d P a r a l l e l r u n n i n g t e s t r i g
.

T h i s P a P e r s o r t s o u t a n d a n a l y z e s

a 、 a r i e t y o f P r o b l e m s , s u c h 户 5 t h e e f f e e t o f d i f f e r e n t a i r i n t a k e l o u v e r a r r a n g e
-


