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大容量生物质燃烧机

    前  言

  现在西德蒸汽锅炉容量从1000吨／时提高到2000吨／时。将来锅炉容量会超过2000吨／时。生物质燃
烧机也必将随之发展。从运行角度来看，要求蒸汽锅炉生物质燃烧机数量尽可能少。因此，随着锅炉容
量的提高，也要求增大生物质燃烧机的容量。

  为了达到这些要求，需要发展一种新型的油、气或油气？昆合生物质燃烧机，预料生物质燃烧机容量
将达到1亿大卡／时(420亿焦耳／时)。此种生物质燃烧机已在二台大容量锅炉上进行过试验，并取得了
运行经验。

    生物质燃烧机的结构和试验研究

    1．生物质燃烧机的结构

    对容量为10吨／时的重油或相当的气体生物质燃烧机，必须解决气流范围、预先混合和火焰形成等
问题。为此，设计了一种平行流的

型生物质燃烧机，其结构见图1；喉部导流要求成直线型气流，不带旋转，且不分成一次风和二次风。风
箱的形状和结构是根据冷态试验确定的，但要求喉部能获适当的燃烧空气。

    为使油滴雾化需要有压力雾化或蒸汽雾化系统。在油枪上配置的调风器具有铲形旋转叶片，将使17
%的空气量得到轻度的旋转。通过负压区造成强烈的回流，使着火稳定。在油枪和调风器之间的环形间
隙中通以少量的平行核心风，以防止喷嘴结焦。

    气体燃料是由环形管送入生物质燃烧机的（环形管布置在风箱内），经过此环形管分配一定数量的
气体燃料给各气体喷嘴。这些喷嘴均匀布置在生物质燃烧机喉部，它的出口处为带孔的喷头。空气流中
的气体喷嘴垂直于燃烧空气流，以此达到强烈渗透混合的目的。
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    生物质燃烧机点火采用高压电火花点火装置。火焰监视采用UV光电管。

    2．试验研究

    新型生物质燃烧机是在110吨／时锅炉的运行条件下进行试验研究的。

  试验生物质燃烧机的参数：

    该台试验锅炉为不带有烟气再循环的本生锅炉，出力为110吨／时。试验生物质燃烧机布置在炉膛
底部（见图2）。锅炉调节范围为1：2。这样，生物质燃烧机的调节范围不一定必须保持1:4。

    试验锅炉上安装了一系列测量和监视装置，这些装置除测量运行数据外，还进行下列研究：

    1)测量炉膛中火焰的温度场和浓度场（氧，一氧化碳），以便研究燃烧火焰的充满度。  
图2试验锅炉上烟气侧测点位置l -测点I．装有测量温度、CO、O-.,的探针：2-测点Ⅱ，装有测量CO、CO
./、0：，NO的探计；3-tmi]点Ⅲ，装有测量炭黑n0短管和测量SO-、SO。的短管；4一测点Ⅳ，洲量烟气
密度；j一删点V．测量同体物质：n一看火孔

    2)对锅炉炉顶的出口烟气进行分析，以研究燃烧产物的多少和成分：氧、一氧化碳、二氧化碳、二
氧化氮、二氧化硫、三氧化硫和固体物质及炭黑等。

    3)通过二个看火孔观察着火区和火焰尾部。

  试验的首要目的是求得最佳的生物质燃烧机，这将要求在下列各方面处于最佳状态：

    1)调风器、喷嘴和喉部的位置和尺寸；

    2)调风器的旋转角、导向叶片的数目和形状、直径以及空气管道的结构；

    3)喷嘴上喷孔的数目和排列位置，油／蒸汽压力比例和雾化蒸汽的消耗量。

    3．试验结果

    试运的另一个目的是研究生物质燃烧机在最佳情况下燃油时的运行特性和燃烧结果。

    油生物质燃烧机点火时，点火油量约为1500公斤／时，点火风量在50～80。C时为28000米3／时。试
验得出，该生物质燃烧机的点火是成功的，其点火装置采用常用的高压电火花点火燃烧器。

    生物质燃烧机在最大的过量空气下也能保持稳定的工作。生物质燃烧机在过量空气系数咒-
0.5到4韵7包围内，由于光电管性能良好仍可工作。

  该生物质燃烧机能在过量空气系卵—1. 02时正常运行。在烟气中仅有一氧化碳和少量的固体物质和炭
黑。对所具有的固体物质是用插入玻璃纤维套筒来求得其重量分析值。这些方法是准确的。以玻璃棉为
充填物，在深度为60%左右处测得相等的测量数值。

    在生物质燃烧机100%负荷和n1.02情况下进行火焰测量时，得出可见火焰长度约11米，火焰厚度约2.
5～3米。

    由于辐射而产生的水冷壁受热面的局部热是用椭球辐射仪测量的，与火焰长度的关系示于图4。曲
线指出，底部燃烧对锅炉沿高度方向的水冷壁管加热大致上是相同的。



    负荷相同昀生物质燃烧机也可用在蒸汽一燃气联合循环的锅炉上，但必须研究在燃烧空气含氧量降
低时如何保持相似的状况。

   
当蒸汽一燃气轮机联合循环时，可把燃气轮机的排气作为载氧气体，供蒸汽锅炉燃烧机负荷率：lOO%:

   
为了模拟这个运行条件，在燃烧空气中掺入烟气，这样就可使燃烧用的载氧气体得到所需的含氧量。

    这些研究得出，燃烧重油时，随着燃烧空气中含氧量的减少，火焰根部的辐射强度将急剧下降。含
氧量低于18%（按体积计）会使光电管断开；当含氧量低到15.5%（按体积计），生物质燃烧机就处在不
稳定区。其原因是油雾着火被推迟了，在火焰根部扩展出去的油蒸发区域中没有强烈的燃烧作用。光电
管所具有的Uv-二极管是处在变电压或脉冲电压下使用的，这样光电管就不能观察控制。对此的补救办法
是用等电压运行的UV-=极管。图5所示为光电管等电压和变电压运行时，含氧量对其信号电压的影响。

    最初曾对试验生物质燃烧机中装有气体生物质燃烧机的作用和影响进行了研究。但因精炼煤气的进
口压力较低，对这种生物质燃烧机是不适宜的，所以研究气休生物质燃烧机意义不大。大容量锅炉中大
型生物质燃烧机的运行经验。

    电管特性1-控制电压（伏）：2-载氧气体中的含氧量(%)：3一饱和点；4-灵敏度．8级：7缎：6级（
通过电阻器零点位移在O伏时的控制范围）器

    这台锅炉系超临界压力的本生锅炉，采用二次再热双烟道结构。锅炉参数为：

    新汽出力    1250吨／对

    新汽参数    260巴／5 30。C

    1次再热蒸汽参数  90巴／540。C

    Ⅱ次再热蒸汽参数  20巴／530。C

   
图6所示为在炉膛底部生物质燃烧机布置。锅炉共有14只混合生物质燃烧机，分二层布置，每层为7只。

    每只生物质燃烧机的热功率为6300万大卡／时(265亿焦耳／时)，相应的重油量为6550公斤／时或天
然气量8320米3／时。

    每只生物质燃烧机所需要的天然气和重油设备就放置在其下方侧面。生物质燃烧机前面可适当放置
一些附件装置，可经过一个可动的中间平台来进行操作。油枪由一种移动式气动更换装置迸行更换。

    燃烧调整是以每只生物质燃烧机单独调节的方式进行的。这样就可以测定每只生物质燃烧机的燃油
量、燃气量和空气量。通过调节，每只燃烧器的前置节流装置可使燃料一空气比保持接近于化学当量，
从而稳定其出力。

  对生物质燃烧机来说，最有意义的是，对试验装置上单只生物质燃烧机布置与小间距多只生物质燃烧
机布置在火焰干扰方面的试验结果进行了比较，故对火焰长度和燃尽方面应予以重视。

    研究油生物质燃烧机运行经验时，确定试验装置所取得的结果对现代锅炉是很重要的。在点火区域
，有部分未燃烬烟气沿水冷壁到燃烧器处形成一个强烈的回流，故此处是相当



暗的，但这个回流在火焰下部能使燃料和空气强烈混合。火焰长达13米，在该区域燃烧室气体是全透明
的。

    大量的测量证实燃烧情况是良好的，测量数据如图7所示。燃烧是能够按化学当量值进行的。因而
烟气中一氧化碳含量、同体物质和炭黑都是较少的。这些测量还证实，小间距多只生物质燃烧机布置对
炭黑数和固俸物质溅出并没有多大影响。

    前置式燃气轮机的排气通常在锅炉负荷为90%时作为供燃烧用的载氧气体。燃气轮机排气一般含氧
量为16～17%（按体积计）和满负荷时其温度为400。C。锅炉负荷超过90%时。燃气轮机供氧量就不够用
了。故必须用辅助风机将冷空气送入风道，混合使用。

    当燃气轮机停止工作时，要启用备用风机送风。

    由于载氧气体的数量和温度不同，在这种运行条件下，生物质燃烧机喉部气流速度也大不相同。

    用冷空气燃烧天然气的运行中得出，当锅炉半负荷时，炉膛中发生强烈的共振现象。频率分析指出
：此振动是由于生物质燃烧机组的一次风箱和炉膛的固有频率一致而引起的。通过改变炉膛固有频率来
消除共振现象。虽然以冷空气运行时速度较低，但是仍能按照化学当量的数值进行燃烧。当烟气中含氧
约为0.5%【按体积计）时，不存在一氧化碳。当燃用燃气轮机排气运行时，发现另一个频率，造成炉膛
更大的共振现象。其原因尚未能确定。炉膛中大规模、长时间地发生这种现象，至今还没有精确的理论
计算，只有通过试验来消除，如改变气体喷嘴的开孑L与调风器的相对位置等办法。

    在锅炉全部出力范围内，生物质燃烧机的过量空气保持不变。在低负荷时燃气轮机的部分排气经锅
炉对流烟道旁路排出。

    降低载氧气体的含氧量并不影响燃烧工况。在满负荷运行时，不仅燃烧天然气，而且油、气混烧，
其火焰的稳定性和燃烬都是良好的。这时4只油生物质燃烧机如试验生物质燃烧机一样，因为带有变电压
运行UV-=极管的光电管处于启动触发状态。此时，带有等电压二极管的光电管工作情况良好。

    结  束  语

    大容量生物质燃烧机的初步运行经验得出：其运行结果与试验装置所得出的数据基本上是一致的。
在火焰稳定性与燃烬方面是良好的。使用气体燃料时，炉膛的共振问题有待进一步理论研究，因为有不
同的、互不相关的因素存在。但是，必须强调指出，现在已不存在大容量生物质燃烧机本身引起的问题
。同样的现象在世界各地装有小容量生物质燃烧机的锅炉中也发现。这是一个燃烧问题，即生物质燃烧
机和炉膛的相互作用问题。根据现有的经验．可以指望在不久将来能够制造出更大的单只容量达1～1.1
亿大卡／时(420～462亿焦耳／时)的生物质燃烧机。目前，装有这种生物质燃烧机的锅炉正在制造。但尚
未确定，今后是否还要进一步增大生物质燃烧机的容量。

生物质燃烧机，http://www.jiegankeliji.com

生物质气化站，http://www.598jx.com
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