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浅析吹风气余热回收锅炉的运行
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摘　要:介绍我厂 Q75/900-25-3.82/450 吹风气余热回收

锅炉的基本结构 ,分析运行中的问题 , 对负荷调整取得了效

益。
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1　引　言

吹风气余热回收锅炉是充分利用我厂 1号 ～ 6

号固定层间歇式煤气发生炉(即造气炉),在吹风阶

段排出的废气体(即吹风气)送入燃烧炉与空气混合

燃烧 ,产生的高温烟气进入余热锅炉与对流管束换

热 ,产生 3.82MPa及 450 ℃的蒸汽供汽轮机发电和

后序化工生产使用。

2　锅炉基本结构

吹风气余热回收锅炉是由燃烧炉和余热锅炉两

部分组成 ,另外配有第一空气预热器 、第二空气预热

器 、鼓风机 、引风机和烟囱 。

2.1　燃烧炉

燃烧炉型号为 S50 -005 , 规格为 Υ6 400/

Υ5 500。燃烧炉采用蓄热式结构 ,整体是由耐火砖

按西门子方式围成的 19 m 高的圆柱形组成 。为保

证系统安全运行 ,燃烧炉顶部和下部共有 3个自重

式防爆孔 ,底部设有安全水封 ,用于泄压和除灰。燃

烧炉是倒置式燃烧 ,由造气炉回收来的吹风气经吹

风气总管入喷燃器与来自本锅炉第二空气预热器的

空气混合 ,进入燃烧炉上部燃烧 ,燃烧后 900 ～ 950

℃的高温烟气由上至下进入第二空气预热器管间 ,

与管内空气换热 ,烟气温度降至 850 ～ 880 ℃入余热

锅炉 。

2.2　余热锅炉

余热锅炉型号为 Q75/900-25-3.82/450 ,规格

为25 370mm×3 400mm×1 055mm ,包括过热器 、对

流管束和省煤器 3个部分 ,为中温中压锅炉 。该炉

设计生产能力为 25 t/h ,烟气流量为 75 000 m3(标

态)。

2.3　辅助设备(见表 1)

表 1　吹风气余热回收锅炉辅助设备

规格型号 数量 备注

第一空气

预热器

烟气流量/m3·h-1 73 000～ 84 000
(标态)
空气流量/m3·h-1 25 000～ 31 000
(标态)

1 热管式

结构

第二空气
预热器

烟气流量/m3·h-1 73 000～ 84 000
(标态)
空气流量/m3·h-1 20 000～ 25 000
(标态)

1 列管式
结构

引风机
Y4-75 №180左

流量/m3·h-1 127 000 ～ 15
900

全压P 2 814～ 2 854
附电机/kW Y355～ 6 ,185

1

鼓风机 9-19 №12.5D
流量/m3·h-1 21 383～ 30 187
全压/P 8 203～ 9 114
附电机/kW Y315S～ 4, 110

1

烟囱 Υ1 640/ Υ1 400 1 H=32 m

3　锅炉的运行调整

3.1　吹风气成份及燃烧配风

造气炉在吹风阶段排出的气体即为“吹风气” ,

含 10%～ 20%的一氧化碳和氢气等可燃气体 ,这主

要是在吹风阶段碳与氧发生的一系列化学反应而生

成的 。若排空不仅会造成环境污染 ,而且会造成资

源浪费 。其主要成份见表 2。

表 2　吹风气主要成份分析表

CO H2 CH4 CO2 Q2 N2

含量/ % 7.5～ 8.5 3～ 4 0.8 ～ 1.0 15.1 ～ 15.4 0.4 71.6 ～ 72.0

特性 可燃 易燃 可燃 不可燃 助燃 不可燃

1号 、2号和 3号造气炉(Υ3.6 m 造气炉)吹风
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气量各在 50 000 m3/h左右;4号 、5号和 6号造气炉

(Υ3.0 m造气炉)吹风气量各在 29 000 m
3
/h 左右 ,

为避免每台造气炉在吹风阶段出现“抢风”现象 ,以

及提高单台炉的吹风率 ,各台炉应交替进行吹风和

制气。造气炉的吹风时间一般为 41 ～ 43 s ,制气时

间和其它时间为 124 ～ 137 s ,因此 ,造成炉在向吹风

气锅炉送气时存在时间差 ,即间歇式送气 ,气量基本

上为 29 000 m3/h或 50 000 m3/h。吹风气入炉之前

在混合器内与三路空气进行混合进入燃烧炉燃烧 ,

反应方程式为:

2CO+O2=2CO2+566.9 kJ

2H2+O2=2H2O+12 037 kJ

CH4+2O2=CO2+2H2O+12 438.3 kJ

各种气体完全燃烧所需的理论氧气量和理论空

气量见表 3。

表 3　标准状态下吹风气中可燃气体燃烧所需理论氧气量

和配风量

1 m3 的气体完全燃烧时

所需氧气量/m3 所需配风量/m3

H2 0.5 2.38

CH4 2.0 9.52

CO 0.5 2.38

1 m3吹风气完全燃烧时所需理论配风量计算

式:

V
0=[ 0.5X1CO+0.5X 2H2+1.5X3CH4-X 4O2] /

0.21 m
3

(1)

其中:X1 、X2 、X3 、X 4 ———CO;H2;CH4;O2的体积

比 ,取值在表 2中 。

0.21是 1体积的 V
0中占有的氧气 。由表 2 、表

3和式 1可得 1 m
3
吹风气完全燃烧所需理论配风量

为0.307 ～ 0.374 m3 。

换算到工作状态下(吹风气 200 ℃, 101.325

kPa ,配风 300 ℃, 109.325 kPa), 1 m3 吹风气完全燃

烧所需理论配风量为:当吹风量为 29 000 m
3
/h时为

9 993 ～ 12 174 m3/h ,当吹风气量 50 000 m3/h 时为

17 230 ～ 20 990 m3/h。

2.2　负荷调整

由于吹风气受造气炉生产负荷影响很大 ,应始

终保持吹风气锅炉炉膛负压 30 ～ 50 Pa 。增加锅炉

负荷时 ,应先增加引风量 ,然后增加送风量 ,最后增

加燃料量(吹风气量);减小负荷时 ,应先减少吹风气

量 ,再减少送风量 ,最后减引风量。这样不但可以保

证燃料完全燃烧 ,避免不完全燃烧热损失 ,还可以防

止炉膛出现正压 。

4　锅炉的震动及消除

由于本锅炉是负压燃烧 ,吹风气量送入锅炉的

多少直接影响锅炉引风出力的大小。气流突增骤减

对锅炉冲击很大 ,引起锅炉间歇的震动。对此 ,维持

锅炉烟气流速的稳定是解决锅炉震动的有效途径 ,

因而对烟气流速进行了测试(见图1)。

图 1　

由上图可看出:当送入 5×105 m3/h的风量时气

流速度均衡平稳 ,而送入 7×105m3/h的风量时气流

速度剧增 ,锅炉震动加大。测试表明:当烟气流速在

8 ～ 10 m/ s时锅炉震动最小 ,锅炉负压燃烧平稳 ,运

行效率最好 。我们不仅根据负荷的大小对配风加以

控制 ,而且对 6台造气炉送入的吹风气加以排队 ,避

免了两台或更多造气炉同时送风 。对吹风气供入锅

炉的顺序进行了排列 ,依次为 6号 、5号 、4号 、3号 、

2号和 1号造气炉 。先由6号 、5号和 4号 3台产吹

风气量小的造气炉供入吹风气 ,再依次供入 3 号 、2

号和 1号 。以此排下去 ,循环不断 。这样不仅保证

进入锅炉的吹风气量由小到大 ,均衡供入 ,同时使燃

烧炉燃烧稳定 ,烟气温度平稳 ,余热锅炉热交换大 ,

产气量大 ,也保证了余热锅炉负压 ,稳定运行。

5　运行经济效益分析

吹风气余热回收锅炉项目共计投资 690万元 ,

2001年 2月投入使用 ,日平均产汽量为 420 t ,全年

产汽量(以 330 d 计)约 13.86×105 t。蒸汽价格按

35元/ t计 ,则年运行效益为 485.1万元 。设备折旧

按 15年计 ,扣除年总运行费用 198.05万元 ,则年净

增利润为 287.05万元 ,加上汽机发电效益 ,年净利

润在 300万元以上 ,现已收回全部投资。可供同类

型中小氮肥厂借鉴推广 。
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