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 摘要：为解决循环流化床锅炉作业过程中存在烟梗需要干燥、破碎，运行时间短，炉内密相区结焦，回料阀堵灰严
重，尾部受热面积灰严重等问题，提出了炉膛下部差速床布置、床下油点火系统以及爆炸吹灰系统等改进设计，并设
计了一条10t／h燃烟梗低倍率循环流化床锅炉。通过运行及环保测试，各项技术达到了要求，各项环保指标达到GB13
271—2014新建锅炉排放标准，而且每年可减排二氧化碳20840.00t，减少二氧化硫排放137.56t，减少氮氧化物130.06t，
节能减排效果明显。

 烟梗等废弃物是烟草工业的副产品，不及时有效地处理，将造成企业库存积压，库容紧张，若保管或处理不当，易
造成烟草专卖监管中的漏洞、环境污染和重大的安全隐患。烟梗等废弃物做为一种生物质能源，其低位发热值高达9.
96×106

J／kg，为确保烟梗等废弃物的综合利用，打叶复烤企业采用锅炉焚烧提供蒸汽作为企业干燥烟叶的热源。目前燃烧
烟梗的锅炉主要为循环流化床锅炉，其在作业过程中存在烟梗需要干燥、破碎，运行时间短，炉内密相区结焦，回料
阀堵灰严重，尾部受热面积灰严重等问题。笔者针对上述循环流化床锅炉存在的问题，提出了炉膛下部差速床布置、
床下油点火系统以及爆炸吹灰系统等改进设计，并设计了一条10t／h燃烟梗低倍率循环流化床锅炉，通过运行应用，
可达到烟梗等废弃物的综合利用。

 1系统组成

 1.1系统结构 生物质流化床锅炉系统包括锅炉本体、燃料给人系统、烟风系统、水处理及给水系统、烟气净化系统
、吹灰系统、排灰排渣系
统和自动控制系统等，如图1所示。设计原则如下
：①为了控制NOx

排放，采用分级燃烧，一次风：二次风：50：50。②为了降低炉膛温度，在炉膛下部密相区布置受热面，使得床温控
制在850～900℃，不易导致炉内结焦。③炉膛采用大水冷度，控制炉膛出口温度在650℃以内，有利于减轻尾部受热
面积灰和腐蚀。④炉膛出口布置旋风燃尽室，一方面有利于燃烧充分，另一方面进一步降低烟气温度。燃尽室分离下
的灰，采用一次风强制吹入炉内燃烧，避免采用回料阀，因灰黏性大导致堵塞。⑤对流排管、省煤器及空气预热器采
用脉冲吹灰，在合理的吹灰频率下，保证锅炉长期满负荷稳定运行。⑥采用床上木炭点火，点火方便、容易操作，费
用低。

 1.2生物质锅炉主要技术参数 额定蒸发量10t／h，额定蒸汽压力1.25MPa，额定蒸汽温度194℃，给水温度60℃，排烟
温度<150℃，锅炉设计热效率>85％。

 2关键技术实现

 2.1锅炉本体

 2.1.1炉墙。布风板以上浓相区炉内墙采用浇注高强度耐磨可塑材料；水冷壁外侧采用敷管炉墙结构，外加外护板；
高温旋风筒、水平烟道及尾部烟道采用轻型炉墙、护板结构。

 2.1.2锅筒内部装置。锅筒由水下孔板、顶部百叶窗、加药管、排污管、再循环管等组成。锅筒上还设置有高、低读
水位表、压力表、安全阀、放气阀和自用蒸汽阀等附件。

 2.1.3炉膛。下部采用差速床布置，即高速床与低速床组合布置形式。给料落入高速区，埋管布置在低速区(降低磨
损)，高速床与低速床形成物料循环，高速区燃料燃烧产生的热量被低速床的埋管吸收，用于控制炉膛下部温度。

 2.2炉前燃料给入系统烟梗／石灰石给料装置由皮带输送机、炉前料仓、拨料器组成。给料设置连续调速装置，根
据锅炉负荷的大小，调整给料量。给煤装置利用现有锅炉房的进煤系统，配置一台破碎机。

 2.3吹灰系统烟梗的灰分中碱金属含量高，灰黏度比较大，容易在锅炉尾部积灰。一般的吹灰方式的使用效果不够

                                                  页面 1 / 4



生物质流化床锅炉在烟草废弃物处理中的改进应用
链接：www.china-nengyuan.com/tech/142191.html 
来源：新能源网 china-nengyuan.com

理想，该锅炉采用脉冲在线吹灰系统。其吹灰机原理是通过冲击动能、声能和热能作用来清除锅炉受热面的表面积灰
，达到提高锅炉效率，恢复锅炉出力的目的。脉冲吹灰系统的主要特点是：冲击波将能量聚积于极短时间和空间内，

2

，速度可达300～350m／s。虽然作用时间较短(毫秒级)，使用燃气很少，但冲击波仍能对各部位的积灰产生显著作用
，使之脱离受热面。

 3应用效果

 3.1负压给料效果 锅炉给料点为负压区，彻底解决正压给料带来的隐患，炉膛出口负压在一200Pa以内，节省引风机
电耗，且不结焦、不积灰。

 炉膛下部采用差速床布置，即高速床与低速床组合布置形式。给料落入高速区，埋管布置在低速区(降低磨损)，高
速床与低速床形成物料循环，高速区燃料燃烧产生的热量被低速床的埋管吸收，用于控制炉膛下部温度，彻底解决床
料结焦问题。

 尾部受热面采用爆炸(脉冲)吹灰系统，产生强大冲击波，将尾部受热面的积灰清除下来，锅炉可连续运行15d以上
不需要清灰，满足一个生产周期(17次／10d)不停炉的需要。

 3.2生物质锅炉运行工况的能效测试 锅炉运行正常后，邀请中国特种设备检测研究院、国家锅炉压力容器质量监督
检验中心对锅炉运行工况进行能效测试，测得结果如表1所示。由表1可知，锅炉蒸发量平均值为10072.39kg／h，热效
率为85.25％，达到了设计要求。
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 3.3生物质锅炉运行工况的环保测试 该锅炉采取直燃技术及严格的环保工艺，所有的排放指标优于国家标准，不会
对环境造成污染。2012与2
014年检测结果如表2所示。由表2可知，烟尘的排放
小于50mg／m3，SO2的排放量减少，由原来的392.00mg／m3减少到271.00mg／m3

，均达到新颁布的国家GB13271-2014((锅炉大气污染物排放标准》的要求。

 3.4资源综合利用分析 生物质锅炉自试运行至今总共产生蒸汽20141t，平均每天产汽约153t(51.12班×3个班)，能满足
生产加工蒸汽需求。2014年11、12月份1t烟耗煤与2012年1t烟耗煤指标比对如表3所示。由表3可知，2014年11、12月份
1t烟耗煤为0.0270t，比2012年的1t烟耗煤0.1975t节约了86.33％。
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 4结语

 该研究设计的额定蒸发量10t／h燃烟梗低倍率循环流化床锅炉达到了设计出力和锅炉热效率，各项环保指标达到GB
13271—2014新建锅炉排放标准，而且每年可减少二氧化碳排放20840.00t，减少二氧化硫排放137.56t，减少氮氧化物13
0.06t，节能减排效果明显。烟梗燃烧后产生的飞灰经布袋除尘收集后进行综合利用，可实现副产物的减量化、无害化
、资源化，为企业可持续发展带来推动力，营造更好的外部环境，经济效益和社会效益显著，可推广应用。
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