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摘　要:介绍了大型往复炉排(65 t)锅炉的研制过程及一些

设计经验 ,为今后设计制造更大型自然循环热水锅炉提供了

一种借鉴。
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1　前言

随着人民生活水平的不断提高 ,我国供暖事业

也越来越向着大规模集中化发展。在此形式下大容

量供热锅炉必将被市场所需求 。而目前国内在该领

域内的产品比较单一。大于 29 MW(40 t)的供热锅

炉仅有链条炉排系列锅炉 。由于链条炉排所固有的

缺陷 ,对于煤源杂 、煤热值低的一些用户链条炉排就

很难适应 。基于上述原因 , 1999年初由牡丹江热电

总公司动议 、哈尔滨宏特实业有限公司(该公司由作

者创办)承担总体设计 ,并设计制造全套炉排 ,哈尔

滨锅炉厂生产锅炉三方合作共同开发研制了 SHW46

-1.6/150/90-A Ⅱ型斜推往复炉排热水锅炉。

2　锅炉设计

2.1　总体结构

该锅炉设计中主要考虑:民用 、安全 、煤种适应

性好 、出力足等特点 ,其结构仍采用原哈尔滨建筑大

学长期开发的往复炉排系列锅炉模式 。辐射受热面

由前后拱及两侧水冷壁组成 ,并在炉膛出口至对流

管入口之间设有燃尽室 ,对流受热面由横置式上下

锅筒构成 ,尾部受热面仍是铸铁经济器(见图 1)。

以往大型层燃锅炉设计模式均采用单锅筒配合

水冷壁组成辐射受热面 ,对流受热面多采用蛇形管

1-锅炉基础;2-炉排;3-煤斗;4-前 、后拱;5-侧水冷壁;

6-锅炉出水;7-锅炉进水;8-上锅筒;9-对流管束;10-经济

器;11-下锅筒

图 1　受热面布置

图 2

经济器。即辐

射受热面为自

然循环 , 对流

受热面为强制

循环。因此大

型集中供热锅

炉房的动力配

电均要求双电源或自备电源以确保锅炉在正常运行

时不致于因突然停电而产生汽化。而一般供热锅炉

房很难具备上述条件 。所以在设计中对流受热面仍

保留了中小型锅炉的双锅筒型式。并且为了充分利

用大锅炉空间高的优势 ,对流受热面采用 5烟程冲

刷方式 ,使得锅炉整体结构更加紧凑。用时为确保

对流管束水循环的可靠性 ,在设计中专门设置了对

流下降区(见图 2)。
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2.2　前后拱

层燃锅炉的拱型对炉内组织燃烧起着关键性的

作用。本设计所采用的拱型是集多年来系列往复炉

排锅炉的经验 ,采用低而长的后拱 ,后拱与炉排夹角

为6°,配合 35°抑角的前拱 ,其目的是在前拱下方形

成α火焰 。一是增大烟气停留时间;二是在前拱下

新煤处形成“火雨” ,使之燃用劣质煤更为有利 。

2.3　热膨胀及密封问题的解决

如图 1所示 ,本锅炉为上支撑结构 ,对流管束及

下锅筒在受热后可自由的向下膨胀 ,其膨胀可由下

式计算得出:

ΔL =L a(t 2 -t1)

ΔL:管子伸长量;L :管子长度;a:线膨胀系数;

t2:热态温度;t 1:冷态温度

ΔL =11.711×12.12×10-4×(200-20)=2.6

cm=26 mm

图 3

从计算结果得出最大膨

胀量可达 26 mm , 如此大的

活动距离给下锅筒与炉墙之

间的密封带来困难 。靠传统

的石棉绳 、岩棉板是无法解

决的。为此我们设计了如图

3所示的密封结构。即下锅

筒与炉墙之间允许有缝隙 。无论下锅筒上下怎样运

动 ,侧密封环始终保持密封功能。

2.4　侧集箱分段

对于大型锅炉因两侧集箱较长易受热变形 ,一

般是采取分段的办法加以解决 。对于链条炉排锅炉

由于集箱是水平布置 ,分段并无困难 ,而对于倾斜炉

排就带来了集箱上部排气问题 。尤其是下段集箱上

部正好在炉内主燃区(见图 1)排气问题不解决将有

局部过烧的危险 。在设计中该部分我们采取了导气

加充填的办法较好地解决了排气问题。

2.5　送风系统的设计

65 t炉排宽 6 180 mm ,如此宽的距离虽然两侧

配风 ,风室下的风压仍难保持均衡 ,为解决这一问

题 ,将送风口延伸到风室里边 ,通过通风平衡计算 ,

在送风管道两侧开若干变径风口 ,较好地解决了均

匀配风问题。同时为便于运行中能自如地控制风

量 ,每个送风门均按空调百叶风门设计 。

2.6　炉排设计

对于大型往复炉排锅炉设计而言 ,最难点还在

炉排设计上 。目前国内其它厂家的往复炉排锅炉 ,

由于铸造工艺方面的原因 ,大于 10 t的即由两个并

行炉排组成 ,而且在两个炉排中间加一根集箱以解

决密封问题 。由此产生了双面暴光管及增加了两条

侧密封。双面暴光管水循环解决得不好 ,则容易爆

管 ,增加侧密封就可能增加了漏风点。

在设计中采用的双体同步推动炉排(该技术已

申报发明专利),即由两台相同的炉排通过严密的工

艺设计使之联锁在一起 ,在两炉排拼接缝处可保证

其缝隙与其它炉排片相一致。因此组装后炉排从外

观上恰似一个整体炉排。

尽管如此 ,保持两组炉排同步推动仍是保证拼

接缝严密的关键 。在设计中首先采用变速箱双轴输

出 ,两组偏心轮由一个坯胎剖制而成 ,推拉杆长度 ,

铰链间距保持一致等一系列措施最终保证其运行的

同步性。

3　结束语

目前国内往复推动炉排锅炉最大容量是 28MW

(40 t), 46 MW(65 t),锅炉的问世可以说是国内首

创 ,填补了该领域的空白。该锅炉于 2000年 3月在

牡丹江西城供热站投入运行 ,并经黑龙江省电力科

学研究院进行了热工测试 。测试结果见下表 。

表 1　46 MW(65 t/ h)热水锅炉测试结果

三个工况 实际出力 MW 锅炉效率%
85%工况 39.25 80.34
100%工况 46.18 80.50
110%工况 50.18 79.45

　　在设计过程中查阅了大量国内外资料 ,借鉴了

不少好的经验。邀请了专家教授及省劳动局有关专

家进行指导 ,在此向他们表示感谢 。

65 t自然循环热水锅炉的研制成功也代表着该

领域的突破 ,为今后设计 、制造更大型的自然循环热

水锅炉积累了经验。
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