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工业锅炉 自身成型型煤的研究与应用

惠世恩 徐通模 刘仲军 蒋慧妹

(西安交通大学 )

[摘要〕针对我国工业锅炉燃煤细屑 日趋增多
.

飞灰
、

漏煤损失及大气污染愈来愈严重的实际问题
.

率

先提出了工业锅炉自身成型型煤的加工及燃烧方式
,

经大量的实验研究
,

得出了影响锅炉无粘结剂 自身

成型型煤的主要因素
。

并在工业生产中得到了推广应用和实际检验
。
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问题 的提 出

近年来
,

我国原煤 中的细屑含量普遍较

高
,

特别是随着采煤机械化程度的提高而 日

趋严重
。

部分地区原煤 0 ~ 3 m m 的细屑一般

在 ( 40 ~ 5 0) %左右
,

有 的甚 至高达 65 %以

上
,

与工业层燃炉的燃烧形成很尖锐的矛盾
。

这是由于火床炉对燃煤颗粒度有一定限制
,

一般 要 求 0 ~ 3 m m 的 细 屑 量 应 笋 (2 0 ~

3 0) %
。

否则大量的细屑很容易从煤层中被吹

走
,

造成环境的污染和较大的不完全燃烧热

损失
。

根据计算 5一 s m s/ 的烟气流速可以把

镇 2 m m 的颗粒带走
。

在当今的工业锅炉中
,

由于炉子紧凑布置
,

炉拱很低而长
,

拱区的烟

气平均流速往往都处于 5 ~ s m s/ 或更高一

些水平
〔 ” ,

因此普遍存在飞灰带出严重
,

且火

床上易出现
“

火 口
” ,

或者局部地区细屑把煤

层堆堵得过于严实
,

增加了通风阻力
,

影响到

煤层上方 的热量向煤 层中传递
,

煤层 中的水

分蒸发困难
,

使着火及燃烧过程推迟
。

无论是

“

火 口
”

或
“

堆堵
” ,

都严重地影响到 火床炉炉

内空气动力工况 的组织和锅炉燃烧的经济

性
。

工业型煤燃烧技术在工业锅炉上的应用

研究
,

正是为解决节煤和环境污染双重问题

而迅速发展起来的
。

工业型煤燃烧技术就是把原煤屑挤压加

工成具有一定形状和大小的煤团
,

供工业锅

炉燃烧使用的技术
。

2 我国工业型煤的发展和研究

情况

我国从 60 年代初至今
,

已有十几家高等

院校
、

研究所及工厂开展 了工业型煤的成型

加工
、

燃烧技术及烟尘排放方面的试验工作
,

取得了一定的进展
,

积累了相当的经验
。

但是

诸多研究者把主要精力放在
:

①成型煤球的强度 ; ②成型煤球加工时

粘结剂的配比
、

来源以及 由于粘结剂带来的

二次污染
; ③成型煤球的成本

,
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万吨型煤的工厂仅设备的初投资就达 5 30 万

元
;④片面追求型煤成型强度

,

引起煤球着火

和燃尽困难
,

使工业锅炉燃烧中又出现 了新

的矛盾
。

介于上述原因
,

工业锅炉燃烧型煤必须

采 用新的途径来实现
。

3 型煤的质量指标及成型加工

方法

.3 1 型煤成型质量指标

型煤成型质量指标应因加工方法的不同

而有所差别
:

如集中成型加工型煤时主要应

考虑煤球的堆放
、

运输以及送入锅炉时在皮

带
、

煤斗中的挤压跌落等
,

因此
,

集中成型型

煤应在冷态下有足够高的机械强度
。

而对于

其它方式加工的型煤其强度要求就不一定那

么高了
。

通常型煤质量指标有
:

.3 L I 机械强度

①抗压强度
:

指单个煤球在垂直静压力

作用下
,

发生破碎的压力大小
,

牛顿 /个
;②落

下强度
:

指一定数量的成型煤球从某一确定

高度上 自由落下
,

落地后未破碎的煤球占试

验煤球量的份额
,

%
;③转鼓强度

:

把一定量

的成型煤球放在转鼓内
,

经旋转时的冲击
,

挤

压和跌落
,

未破碎煤球量占试验煤球量的份

额
,

%
。

3
.

L Z 热变形特征

反映型煤受热和燃烧中发生变形和破碎

的性能
;

①全部粉碎②成菊花形开裂 ; ③成珐琅

瓷祥熔融成团
。

3
.

2 工业型煤的成型与加工

3
.

2
.

1 集中成型 (包括炉前集 中成型 )

指由专 门的型煤加工厂来生产工业型

煤
,

然后供应铝炉用户使用
。

集中成型加工型煤再供锅炉燃烧都要经

过运输
、

装卸
、

堆放的过程
,

难免受到冲压
、

挤

压和 日晒雨淋
,

因此都有较高的机械强度要

求
。

为此
,

一般采用以下方法进行加工
:

①有粘结剂成型
:

有粘结剂成型的压力

一般在 5 0~ 1 0 0 M p a

沥青型煤
:

以沥青类物质为粘结剂
。

碳化型煤
:

以石灰浆为粘结剂
。

黄土型煤
:

以 15 %左右的黄土为粘结

剂
。

②无粘结剂成型
:

无粘结剂型煤成型的

压力一般在 1 00 ~ 2 00 M甲 a

热轧型 煤
:

把 原煤快速加热到 2 50 ~

50 0℃的范 围内
,

由于煤中有机质受热分解
,

同时产生一定量的胶体物质起粘结作用
。

表 1 集中成型加工的经济性

和质量的比较

冷冷冷强度度 成本本 投资资 质量量 适应范围和和

型型型型型型型煤质量量

热热轧轧 好好 高高 大大 好好 煤质适应性差
,,

型型煤煤煤煤煤煤 适用优质煤煤

沥沥青青 好好 高高 中中 好好 热稳定性差
,,

型型煤煤煤煤煤煤 沥青来源困难难

碳碳化化 不稳定定 中中 中中 中中 有固硫作用
,,

型型煤煤煤煤煤煤 附加热耗高高

黄黄土土 差差 低低 低低 差差 有二次污染染

型型煤煤煤煤煤煤煤

集中成型由于对成型煤球的机械强度要

求过高
,

造成加工成本提高
。

型煤燃烧特性

差
,

远不能适应工业锅炉燃烧的要求
。

3
.

2
.

2 锅炉 自成型型煤的加工

指在工业锅炉上自带一个辅助设备一型

煤成型机
,

一边成型
,

一边供锅沪自用
。

锅炉自身成型是属于无粘结剂的冷压加

工成型
,

根据不同的煤种
,

在外力作用下
,

由

于毛细水分受挤压而吸附在煤屑表面上产生

的煤屑间相互粘附内聚力以及不 同尺寸大

小
、

形伏不规则的煤屑在外压力的作用下发
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生粒子之间联锁粘附力
,

使煤屑之间无粘结

剂成型
。

图 l 为锅炉自身成型的结构示意图
,

原

煤经上煤斗或上煤皮带送入锅炉给煤斗
,

经

筛分后块煤直接送入锅炉
,

细煤屑经预轧辊

— 成型辊碾压成成型煤球直接跌入炉排
,

由炉排转动送入锅炉燃烧
。

4 轧辊的开孔率和开孔形状
;

5 预轧辊和成型辊的几何尺寸及两轧

辊之间的间隙
。

经对上述诸因素组织大量的试验研究
,

所得结果如图 2
、

图 3
、

图 4
。
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图 2 转速对成型率的影响

图 1 型煤机试脸模型图

这种成型燃烧的优点在于
:

( l )跌落高度一般 < 3 0 0 ~ 5 0 0 m m ;

(2 )不需运输
、

装卸
、

堆放
;

( 3) 煤层厚度一般簇 20 0 m m
,

挤压不严

重
,

根据计算
,

型煤承受的最大压力不到 10

牛顿 /个
,

因此机械强度要求低
。

由于对型煤的成型强度要求低
,

煤球可

以做得松一些
,

着火和燃烧特性得到了显著

的改善
。

, 一 l r / m一n

。 一 Z r
/ m s。

矛已 二 3 r
/ m i n

几 ~ 4r /侧
n

、 一 1 0 r
/m

一n
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4 工业锅炉 自身成型型煤

的研究

4
.

1 根据工业锅炉 自身成型型煤的成型机

理分析
,

我们考虑其主要影响因素有
:

1 煤中全水分 w
y ;

2 煤的颗粒组成
;

3 成型轧辊的转速
;

图 3 相对转速下
,

颖拉度对成型率的影响

.4 2 试验结果分析

4
.

2
.

1 本文通过理论分析和试验研究
,

在试

验条件下
,

煤的颗粒组成
,

煤中全水分对无粘

结剂冷压成型具有显著的影响
,

而成型轧辊

的转速在 l ~ 10 转 /分的范围内对成型率影

响不显著
。

.4 .2 2 煤中全水分对无粘结剂冷压成型来

说是一个很重要的因素
。

当水分很小时
,

物料

的内聚力很小
,

内摩擦很大
,

物料不容易压

实
;
而水分太大时

,

水分对粒子起润 滑作用
,

内摩擦太小
,

这时
,

物料的流动性将会妨碍成

型
。

因此在其它条件一定的情况下
,

必存在着
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生粒子之间联锁粘附力
,
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剂成型
。
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,
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,
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,
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,

内摩擦太小
,

这时
,

物料的流动性将会妨碍成

型
。

因此在其它条件一定的情况下
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主要产品之一
。

表 2 Z t /h
、

4 t /h 锅炉热态试验主要结果

名名 称称 符符 单位位 Z t /4 hhh t /hhh

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 改改改改改前前 改后后 改前前 改后后

飞飞灰含碳量量C f卜卜

%%% 5 8
.

5 222 5 9
.

6444 4 2
。

4 333 3 7
.

2 000

漏漏煤含碳量量C L mmm%%% 4 0
.

0666 3 9
.

4 2 666 6
.

8 777 3 8
.

4 666

炉炉渣含碳量量C LZZZ%%% 2 7
.

3444 14
.

2 111 2 5
.

9 12 000
.

9 888

固固体不完全全 q444

%%% 9
.

4 8 333
.

9 3334 1
.

0111 9
.

4 888

燃燃烧热损失失失失失失失失

锅锅炉效率率 冲冲%%% 6 8
.

9 777 7 3
。

1 555 6 5
。

3 777 6 9
.

4 222

烟烟尘浓度度CCC mg /m N333 5 8 222 1 8 5
.

555 3 1 13
.

777 1 14 1
.

888

技术可以大大降低型煤成本和冷加工强度
,

具有良好的燃烧特性
。

( 2) 工业锅炉自身成型型煤的成型率与

煤中的水分
、

煤的颗粒度和成型轧辊的几何

形状有关
。

在实验室和工业应用煤种下可达

到 75 %以上的成型率
。

(3 ) 应用工业锅炉自身成型型煤的燃

烧技术可使锅炉效率提高 (3 ~ 4) %
,

烟尘浓

度下降 60 %左右
。

参 考 文 献

6 结论

l 徐通模 金定安 温龙 合编
.

锅炉嫩烧设备
.

西安交通大

学出版社
, 19 9 0

.

1

2 张永照 牛长山 合编
.

环境保护与综合利用
.

机械工业

出版社
,

1 9 8 2

(渠源沥 编辑 )

( l) 采用工业锅炉自身成型型煤的燃烧

多功能机器分析诊断仪

北京京航公司最新推出了一种具有多种组合功补的机器分析诊断仪 H G 8 3 0 0
,

主机采用

带 8 0 3 8 7 协处理器的 3 86 微机
,

内存 I M B
,

可扩展至 S M B
,

硬盘 4 oM B
,

液晶显示屏幕尺寸大

( 6 4 o X 4 80 m m )
,

整机重量为 6
.

6 kg
,

可用充电电池供电
,

也可用交流电供电
。

数据采集部分采

用高性能 12 位 A / D
,

两个通道可同时采集
,

信号最高输入频率为 2 0 k H z ,

具有四个专用传感器

插座
,

可配用加速度
、

速度
、

位移等多种传感器
。

该仪器用于生产现场大中型旋转机械状态监测

维修时
,

作为一台便携式数据采集器
,

按巡检路径在现场采用机器运行数据
,

直接判断机器运

行状态
。

当发现机器异常时
,

H G 8 3 0 o 可作为机器故障精密诊断仪
,

具有 FF T 分析
,

自动率谱
、

自相关
、

互相关
、

倒频谱
、

三维谱等多种振动分析功能
,

可诊断转子不平衡
、

转轴不对中
、

机械松

动
、

滚动轴承磨损
、

滑动轴承涡动和齿轮断齿等故障
。

H G 8 3 o o 还配备电机主
、

次回路上用的电流传感器
,

作为一台电机故障诊断仪使用
,

其中

包括电机诊断专家系统
,

用于诊断 电机转子断条
、

端环裂缝
、

高阻接头
、

铸造转子气泡
、

静态和

动态偏心等故障
。

另外该仪器还可作为一台性能优良的微机独立作用
,

装有汉字排版系统
,

可

用于办公 自动化
,

真正做到了一机多用
,

而且整台仪器的价格只相当于进 口国外同类产品的三

分之一
。

(四川化工总厂 汪家铭 )
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