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生物质燃烧机技术及其应用

摘要：微油点火生物质燃烧机是近几年发展起来的燃烧技术，介绍了开发微油点火生物质燃烧机的现实
意义、工作原理，分析了微油点火生物质燃烧机与浓淡生物质燃烧机等技术特点和优缺点，通过工程应
用实例说明微油点火燃烧器不仅技术成熟，且能取得可观经济效益。

  据统计我国电站锅炉每年启动锅炉点火用油约为1 800万t_折合人民币700多亿元。同日寸，我国是一个
石油进口大国，目前国际能源紧缺，国内外油价不断上涨，节约点火用油具有非常重要的意义。我国煤
炭资源丰富，石油储量不足，根据当前煤价、油价及其发热量计算，燃料燃烧同样释放1 MJ的热量，燃
烧柴油的成本大约是115元，而燃烧优质烟煤的成本是19元，对于发电厂来说，实现锅炉点火和稳燃过程
的以煤代油技术，具有极其可观的经济赦益。

微油点火生物质燃烧机原理

  微油点火生物质燃烧机主要由微油枪点火系统、煤粉生物质燃烧机和控制系统3大部分组成。点火系
统由微油燃烧室及高压点火枪、压缩空气、燃烧油系统、壁温监测、火检系统等组成。煤粉

生物质燃烧机主要由煤粉浓缩器、一次煤粉燃烧室、二次煤粉燃烧室、周界风和冷却风室组成。控制系
统对点火系统和送粉系统进行控制，实现程控点火与油枪灭火联锁保护，保证锅炉安全稳定可靠运伉其
燃烧火焰状况见图L

  其工作原理是：先利用压缩空气的高速射流将燃料油直接击碎，雾化成超细油滴进行燃烧同时巧妙地
利用燃烧产生的热量对燃油进行加热、扩容，使燃油在极短的时间内蒸发气化。油枪在正常燃烧过程中
直接燃烧油气，从图1微油量气化燃烧高能油枪火焰状况而大大提高燃烧效率及火焰温度。气化燃烧后的
火焰刚性极强、传播速度极快，火焰呈完全透明状（根部为蓝色，
中间及尾部为透明白色），火焰中心温度高达1 500～2 0000c可作为高温火核在煤粉生物质燃烧机内进行
直接点燃煤粉燃烧，从而仅使用少量燃油实现电站锅炉启动、停止以及低负荷稳燃。



  压缩空气主要用于燃油雾化、正常燃烧时加速燃油气化及补充前期燃烧需要的氧量；高压风主要用于
补充后期燃烧所需的氧量以及冷却油燃烧室。微油虽气化油枪燃烧形成的火焰，在煤粉生物质燃烧机内
形成温度梯度极大的局部高温火核，使进入一次煤粉燃烧室的浓相煤粉通过高温火核时，煤粉颗粒温度
急剧升高、破裂粉碎，并释放出大量的挥发分迅速着火燃烧；然后由已着火燃烧的浓相煤粉在二次煤粉
燃烧室内与稀相煤粉混合并点燃稀相煤粉，实现煤粉的分级燃烧，燃烧能量逐级放大，达到点火并加速
煤粉燃烧的目的，大大减少煤粉燃烧所需引燃能量满足了锅炉启、停及低负荷稳燃的需求。气膜冷却二
次风主要用于保护燃烧室安全，防止结焦烧损及补充后期燃烧所需氧量。

2几种节油生物质燃烧机的比较

    为节约电站锅炉燃烧用燃油，我国科研人员在生物质燃烧机和油枪的设计上做了大量的工作，早期
主要集中在生物质燃烧机的设计上，积累了不同煤种燃烧特性的试验数据，提出了“三高区”的理论，
开发了船体生物质燃烧机、钝体生物质燃烧机、浓淡生物质燃烧机、双通道生物质燃烧机等多种形式的
燃烧器，收到了一定效果，但这些生物质燃烧机早期改造的目的是节约低负荷稳燃用油，后期的改造主
要考虑降低NOx的效果。

    在节约锅炉启动用油方面，目前应用和正在研发的关键技术实际上主要集中在点火热源上，比较典
型、可行的有等离子燃烧技术、高温空气燃烧技术、微油点火燃烧技术。

    (1)等离子燃烧技术的点火热源是利用强磁场控制下的直流接触引弧，将压缩空气电离成高温等离
子体，该技术的优点是等离子体的温度高，可达4 000℃以上，同时等离子体的化学活性高，易于煤粉引
燃，缺点是阴极容易腐蚀，维护量大，设备比较复杂，且造价成本高。

    (2)高温空气燃烧技术是首先将部分空气加热到800℃以上，然后利用该高温空气携带并点燃煤粉，
该技术目茼应用不多。

    (3)微油点火燃烧技术主要是用出力为20～25 kg/h的微油气化油枪代替复杂的等离子发生器，实现了
煤粉的分级燃烧燃烧能量逐级放大，达到点火并加速煤粉燃烧的目的，设备简单可靠，维修工作量小，
改造造价低。3直流微油煤粉生物质燃烧机的数值模拟及分析

    图2为某电厂斜入式直流微油煤粉生物质燃烧机的三维模型示意图，同时对该煤粉生物质燃烧机内
煤粉在微油引燃下的流场进行了数值模拟(见图3、4)。从模拟计算结果可以看出，气膜冷却风在生物质
燃烧机壁面附近可维持较高的速度，形成高速的保护腻以利于生物质燃烧机壁面的冷却和保护，同时在
生物质燃烧机中心地带有适当的低速区，有利于强化燃烧。

4  电厂应用微油生物质燃烧机实例

    (1)实例1。新疆玛纳斯发电厂6号锅炉型号为WG- 41UV9．＆燃烧方式为四角切圆燃烧，乏气送粉
，共16个一次风喷口。燃用煤质为当地烟煤，炉前煤挥发分Vad =24%～26%，热值Qnet =21～24
MJ/kgo蒸汽流量为410／h过热蒸汽压力为9.8MPa,过热蒸汽温度540 0C。

    在2003年机组大修时将6号炉的1、3号角下层二次风喷口（油枪喷口）改为微油冷炉点火生物质燃
烧机，现场改造时间约为10 d。大修完成后，于2003年4月冷态升炉，伎用微油点火燃烧器实现一次冷态
启动成功。同时通过了96h考核试验，其中有10 h为低负荷稳燃试验，试

表明微油点火完全可以满足锅炉启动升温、升压需要。在试验过程中，多次检查微油燃烧器内部情况，
发现一二次燃烧室无任何结渣现象。机组启动一次共耗油200 kgrs机组滑停一次共耗油70 kg。

    (2)实例2。哈二电厂的220／h锅炉型号为HG- 205型油改煤锅炉，燃烧方式为前后墙布置旋流生物质
燃烧机，共有6只。制粉系统为中间储仓式乏气送粉。燃用煤质为烟煤，炉前煤挥发分Vad
=20%～24%，热值Qnet =21 rvu/kg左右。将该炉3号生物质燃烧机改为微油冷炉点火生物质燃烧机。在改



造时，维持原一二次风风率不变将煤粉浓缩环由原位置向后移至与二次风箱端面平齐，微油点火生物质
燃烧机由浓缩环、一二次燃烧室、二次风等组成。

  2001年11月进行了点火试验，试验共持续5
h冷炉一次点火成功，炉内火焰明亮，微油生物质燃烧机火焰长约为6
rno生物质燃烧机本身二次风冷却效果好，生物质燃烧机壁温约为300
aC,燃烧器内无结渣。该技术使用至今未发现任何问题。

5台州发电厂微油点火生物质燃烧机的应用及效益

    台州发电厂6号炉系上海锅炉厂生产的SG- 420／13. 7- M415型单汽包自然循环、中间再热悬吊式、
四角切圆燃烧、兀型露天布置、中储式、固态排渣烟煤炉。为减少锅炉升停炉与助燃用油，在机组大修
时对下排1、3号角一次风喷咀进行微油气化燃烧虑火生物质燃烧机改造更换该层原一次风主生物质燃烧
机安装两只微油气化燃烧点火生物质燃烧机及相应辅助系统。既可作为锅炉启动时点火生物质燃烧机及
低负荷稳燃燃烧器使用，在正常运行时又可作为主生物质燃烧机使用。大修后于2005年12月锅炉首次启
动点火点火时采用投1、3号角微油油枪运行，油枪着火良好。继而直接投入1、3号角下排给粉机运行，
煤粉着火较好、燃烧稳定。启动期间燃用的煤种挥发分为25%左右（收到基），低位发热量平均为20 068
kV k昏启动期间煤质分析见表1。

    启动初期，6号机组在并网前进行了各项试验，试验期间锅炉保持微油枪及下排1、3号角给粉机运
行，能满足汽机冲转至全速的需要。可代替原锅炉投用下排4支大油枪燃烧的作用。在机组并网后投用中
排1、3号给粉机运行时，煤粉着火良好。当负荷增至30 MW左右，分别试投下排及中排2、4号给粉机运
行Hj,煤粉着火较好，但着火点较远。当投运给粉机达6台以后，各一次风喷咀煤粉着火良好。直至机组
带满负荷运行，一直未投大油枪。6号炉自大修后投入运行2个多月以来，下排1、3号角微油生物质燃烧
机运行良好，没有发生结焦以及一次风管堵塞等异常情况。2006年

2月低负荷消缺时曾投用了微油枪助燃。

    此次，台州发电厂6与炉大修后启动，在启动初期及低负荷时仅投用微油生物质燃烧机点燃煤粉，
而以往在常规启动时一般均需投用4支油枪助燃，节油效果相当明显。因机组改造后试验时间较长，整个
启动过程投用微油枪系统共投运88 h，实际耗油8.18 b而按原方式启动大油枪的耗油为Q 9
t/h，在启动初期及低负荷时一般均需投用4支油枪助燃，需耗油88X 4×Q 9 =316.8 b节约燃油约为308.6 b
节油率可达97%，节油效果相当明显。通过跟踪取样分析数据可得出，冷态点火启动时，由于点火初期
炉膛温度和一、二次风温均较低，此时投入给粉机日寸，煤粉燃烧效率约80%;随着运行时间的增加，炉
膛温度及一、二次风温提商改善了煤粉的燃烧条件，煤粉燃烧效率逐步提高到84. 33%和87.
54%；在点火8h后，煤粉燃烧效率已达95. 56%，平均燃烧效率按80%计，
实际煤粉消耗量约为：308.6×2.08/Q 80 =802. 36
t。综合计算可节约燃料费用号代表燃烧率信号，汽压控制回路中一般采用热量信号Do作为反馈信号。

  辐射能信号作为热量信号的补偿被反馈到主调节器调节器根据输入的蒸汽压力偏差对燃煤量扰动进行
处理并输出锅炉指令MB，作为燃料量控制及风量控制的输入信号。控制过程中辐射能信号控制回路的作
用如下：

    (1)在机组运行稳定时负荷保持不变，辐射能信号快速反映燃料侧扰动，将扰动信号及时反馈给锅
炉主控制器，起到抑制扰动的作用。

    (2)在负荷变动情况下，加速机组对负荷偏差信号的响应能力，缩短锅炉主控制器的作用时间，使
汽机侧Po和P-r尽快趋于一致。

4结语



    炉内平均辐射能的变化与锅炉负荷、炉内煤量等参数的变化相对应，其变化特性无论在时间上，还
是变化幅度上都非常一致。辐射能信号能够作为炉内燃料量进而作为燃烧热量变化的一个表征参数。利
用辐射能响应速度快、非接触式测量的特点，通过对平均光谱辐射强度进行滤波和校正来构造一个超前
调节量，以优化锅炉燃烧控制和机组负荷控制系统。

  用辐射能信号FH来表征燃料量变化，增强控制品质，动态控制进入炉膛的燃料量，克服了从燃料量到
主蒸汽压力和从燃料量到机组实发电功率两个通道的纯迟延特性给控制系统带来的影响．加快控制系统
跟踪机组负荷变化的速度，改善机组的调峰性能实现机组控制的安全、稳定、快速、有效。

生物质燃烧机，http://www.jiegankeliji.com

生物质气化站，http://www.598jx.com
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