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关于燃烧煤粉锅炉改烧高炉煤气问题的探讨
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羹要燃烧高炉煤气时的理论燃烧温度是攮}萌瞄鼢时的n 65倍，因此把燃烧煤粉的锅炉改造或燃烧高炉煤气

稳定壤啦和完成蒸发是要解决的两太难题．本文结合营钢总公司在这方面的改造实践，提出了一些解决措施．

供今后龚如咱钠开究和同行帕}参考．

关奠词燃煤锅炉高炉煤气改造v
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1前言

钢铁企业购入的一次能源有3％至4096车}变为工艺副产煤气。约6慨的副产煤气可以供给

钢铁企业自用，剩余的40蝴于动力系统。姒—个年产1000万吨钢的钢铁联合企业为例，
—年用于动力系统的高炉煤气，其热值就相当于70万吨标准煤．高炉煤气的主要成份是c0、

∞，和吼，其中c0的含量有2嘣左右。如果高炉煤气不能得§咐勘}地利用，直接螭％觉或者排入

大气，都将造成能源的严重浪费和环境的严重污染。

首钢集团公司．为了节约能源．减少撒，保护环境，从70年代起就着手对动力系统的
锅炉进行改造，逐步把燃烧煤粉的锅炉改造为燃烧高炉煤气。本文结合首钢集团公司动力厂一

锅炉房3号锅炉的改造，通过分析燃烧煤粉锅炉和燃烧高炉煤气锅炉的自身特点，提出了燃烧

煤粉锅炉改造为燃烧高炉煤气锅炉时应注意的问题，对今后类似的研究提供—定的参考。

2燃烧煤粉锅炉和燃烧高炉煤气锅炉特点分析

首钢集团公司动力厂—锅炉房3号锅炉原设计煤种为混煤，其煤质数据匣液l。高炉掳!氕

的干基数据见表2，高炉煤气温度为40℃时，含水量为57．76∥n抒．高炉煤气的湿基成份见

表3。
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表1煤质卤．谤数据表

名称 碳 氢 氧 氰 赢灰份水=份低热值 挥发忸

符号 a 口 伊 矿 ， ^， F ” ．Irr

单位 ％ ％ ％ * ％ ％ ％ Ⅻ／l【g ％

羲值 36．船 2 56 9．81 n 78 0．72 43．37 6l 5 3293 35

表2高炉煤气干基数据表

名称—氧化碳 氢 氮二氧化碳低热值 台尘量

符号 00 琏 N2 ％ q-
单位 ％ 7鼻 鼍 ％ №a1／耐嘴Ⅲ
数据 弛哺 1．3 56．8 17．24 778 m

表3高炉煤气盈基数据表

名称—氧化碳 氢 氮二氧化碳低热值水份

符号 ∞ 嘎 晦 吗 钆 印
单位 ％ ％ ％ ％ Kcal脯 ％

数据 23 1．21 53 16_∞ 725．6 6．7

燃烧煤粉和燃烧高炉煤气时燃烧产物计算结果见表4。

表4燃烧媒躺和燃烧高妒煤气热力计算结果对照表

单位敦值单位数值 百分数

理论空气量
燃施叫b古五量
燃施t钧三蓐子

气俸古量
燃施叫拍咻蒸

汽含量

vo}—住B
W 帆
vn脚饥g

3．5蚰

2．8妇

0-鹄2

‰ 耐恤 n师

№川
№Ⅲ
}时，埘’

}对'F

o．啪
1_∞2

n 418

n 095

单也嚼气量 vy 毗 t 317№y旧 1．6∞

烟气总量 Vj№油34752№研l 56105 6l'

翌塑鳖鏖 !! ! 型 三 ：翌 ：兰!!

观察表毛我甘T可以看到，燃烧煤粉和燃烧高炉煤气最大的不同有两点．第一，烟气量大

大上升，燃烧高炉煤气是燃烧煤粉时的1．6倍．上升了61％：第二，理论燃烧温度急剧下降，

燃烧高炉煤气是燃烧煤粉时的o．65倍．下降了34．器；这两点是燃烧高妒煤气锅炉和燃舻憔
糟锅炉的本质区别。

烟气量的大大E升，懂燃高炉煤气的锅炉换热量的分配向锅炉烟适后移，慢剜型蠕}的超
温和省煤气的沸腾成为应该注意的问题。理论燃烧温度的急剧下降。不但使炉膊辐射换热量减

弱，给锅炉蒸茨带来了匝难，更严重的是造成了高炉煤气在炉内燃烧的高宽布隐定性-这种不

稳定性如果得不§孵融于±电解决，很容易造成锅炉灭火，给设备带来不可估量的损失。

通过I丑上分析．我们可以得出结论：把燃剜剽黼已l瞌为燃烧高炉燥气_首先应该解决的
是燃烧的稳定性，这是最主要的也是最困难的；其次是增加辐射换热，保证蒸发；第三是严防

省煤器的沸睛和过热器的超温。首钢集团公司动力厂—锅炉房3号锅炉的改造实践也说明了这

些结论．

3动力厂—锅炉房3号锅炉改造简介及分析



中国金属学会舱潭与热工2∞o学术年会!翌

动力厂—锅炉房3号锅炉的改造正是紧紧爵晓着稳定燃烧，保证蒸发，解决省煤器沸畴和

过热器超温问题进行的。

在稳定燃烧方面，采用了首钢多年来一直

使用的高效旋流式高炉煤气燃烧器，并改四角

切圆燃烧为前后墙对冲燃烧．其炉膛速度场示

意见图l和图2。

为了保证蒸发，采取了两条措施。第一，

增加锅炉炉膛受热面积。第二，提高省煤器的

沸腾度。但这两条措施同时也带来了一些负面

因素，增加炉膛受热面积，虽然可以提高炉膛

一因一
图I黼炉内速

度场示意图 速度场示意尉

辐射换热量，对完成蒸发任务有益，却降低了炉膛容积热强度，对稳定燃烧有害；增加省煤器

受热面积，提高省煤器的}螂腾度，无疑可以减轻炉膛的吸热负担，但省煤器的受热面积过大，

沸腾废过高．容易造成省煤器内汽水分流，影响省煤器的安全性。这两条措施虽然会带来—些

不利园素，但实践证明对中小型锅炉而言．还是比较有效的。

为了防【E过热器超温，不但减少了过热器的受热面积．而且配备了灵敏的过热器减温器。

动力厂—锅炉房3号锅炉建于1973年，至今已经运行了二十多年．其结构型式为单汽包

自然循环四角喷燃煤糟锅炉，通风方式为平衡通风。改造后的锅炉仍为单汽包自然循环，锅炉

整体为“n”型布置．钢架固定结构。在水平烟道内布置了两级垂直式对流过热器。表面式

减温器设置在两缎过热器的中间，在尾§瞪井烟道内放置了两级交错布置的螺旋肋片钢管省煤
器和管式空气预热器。

改造后的锅炉炉膛由D60)(3的碳钢管匿成4860mx4860m的矩形截面炉膛。斜炉项由前水

冷壁组成，斜炉底则由后水冷壁组成，左右侧水冷壁各分成两个部分．前部进入倒上前桌箱，

后部进^侧上后集箱。为了安全运行和方便检修．在炉膛两侧的水冷壁E还设置了防爆门人

孔门看火门和测量孔等。

改造后的燃烧系统有四组高：黼燃烧器，对冲布置在前后墙的4000哪标高处。燃烧器
中间可通焦炉煤气，以供锅炉点火灭火保护及必要时使用，燃烧器进^炉墙后，用法兰和护

扳相连接，起固定和密封作用。

改造后的过热器系统仍为两级对流过热器．中间设置表面式减温器。和原有过热器相比．

受热面积发生了变化。为了币强嘲谥技墚蠕的受热面积有较大的改变，把羰温器由原有的U型
管柬冷却改造为两侧进水螺旋管柬冷却．使减温焓增加大．汽温调节范围扩大。

由于在锅炉改烧高炉煤气以后，烟气的辐射热降低，对流热增加，为了能在原有位置上布

置更多的省煤器受热面积，减轻水冷壁的吸热负担，改造后的省煤器为螺旋肋片管．上下两级

为错歹怖置，省煤器的进出口及中间集箱均布置在锅炉的右侧。
改造前后的锅炉有关数据对比见表5。从表5中，我们不难得出以下几条结论：

(1)燃烧高炉煤气和燃烧煤粉相比．炉膛换热面积要大大增加，表中所列数据增加了

32．2％。这无疑对辐射换热带来了很大的好处。但是炉膛换热面积增加必然使炉膛容积增大，

使炉膛容积热负荷降低，更加降低了燃烧的稳定性。本来高炉煤气的理论燃烧温度就很低，燃

烧的稳定性就很差，妒膛容积热负荷的降『氐使这个矛盾更加突出，因此炉膛也不能无限制地增

藏
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加，对于大容量锻炉而言，i蜥盾就更加严重。
表5改造前舌的锅炉有关数据时比表

(2)由于燃烧高炉煤气的锅炉换热量向烟道后移，过热器的换热面积必然要减少，表中所

列数据．低过的换热面积减少了25．5％．尽管如此，高温过热器的超温依然存在着很大危险，

必须用赢性能的减温器进行保护。

(3)省煤器的受热面积大大增加．这主要是为了补充炉膛换热量的不足，以完成蒸发任

务。但是，省煤器的受热面积也不能过大，否则必然造成沸黻过高．引起省煤器内汽水分流，
影响省煤器的安全性。

圃比，对于太容量锅炉而言．解决稳定燃烧和完成蒸旋这对矛盾，仍然是—t嚅要研究的
课题．

4存在的问题和解决的办法

我公司在燃煤锅炉改烧高炉煤气方面，虽然积累了大量的经验。井和杭州锅炉厂合作，研

制了2舶t／h高压锅炉．走在国内前列，但这种改造毕竟停蟹在低参数、小容量的水平t。

要向高参数、大容量发_|琵．还确很长的路要走，在i茳方面，我们既要充分利用已积累的经验，

又要在科学理论的指导下，采取—些新的措施。

锅妒垒烧高炉煤气，要解决的稳定燃烧和完成蒸发，这两个问题是既有联系又有矛盾，所

以采取的措越幽须双向兼颐．

为了稳定燃烧．必须提高理论燃骁温度，或者提高炉膛容积热负荷，而提高炉膛容积热负

荷势瞄减少炉膛R寸，降低辐射换热量，影响蒸发任务的完成。为了补充炉膛换热量舫；足，
增加省煤器的受热面积是—个措施，但省煤器的受热面积又受沸腾度的影响，不能增加过大，

否则，影响省煤器的安全性。

为了提高高炉煤气的理论燃烧温度-可阻利用外来热源加热高炉煤气，把高炉煤气的温度

由40℃加热到150℃，这样，理论燃烧温度可以得到一定程度的提高。
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为了增加炉膛容积热负

荷，而不减少炉膛尺寸，可以

采用高强度馈璧娆室(此种燃烧

室在电力系统燃烧劣质煤中已

有成功应用)。高炉煤气在高

强度燃烧室中燃烧，在炉膛中

辐g撤热，把燃烧和辐射救热
分离开来．以减轻它们之间的

相互干扰。

为了解决炉膛吸热量的不

足和减轻省煤器的吸热负担，

可以采用双室炉膛，用双面爆

’

图3带预热和高强度燃浇室的双室炉膛示意图

489

光水冷壁增加辐射换热，并增加凝渣管的数量，以补充辐射换热的不足。

带有外来热源预热和高强度燃烧室的职室炉膛示意图见图3。

5小结

燃烧高炉煤气的锅炉。关键是稳定燃烧和保证蒸发．这是一对既对立又统一的矛盾。首钢

集团公司在中、小型锅炉上，通过采用高效旋流燃烧器和增加省煤器的受热面积，已经比较成

功地解决了这一对矛盾，但是在大容量锅炉上．仅靠这两条措施是不够的，建议还应采取以下

几条措施。

(1)利用外来热源加热高炉煤气，提高理论燃烧温度。

(2)采用高强度燃烧室，使稳定燃烧和辐射换热在不同区域完成，彻底解决它们之间的互

相干扰。

(3)采用双室炉膛，利用双面爆光水冷壁，增加辐射换热面积，减少省煤器的吸热负担，

保证省煤器的安全性。

(4)可煳燃烧高炉煤气时对流换热强
换热量的不足。

6结束语

根据自己所掌握的理论知识，结合首钢改烧高炉嘴汽的实践，本文提出了—些燃煤锅炉改

烧高炉煤气时应注意的问题。由于自己水平不足．这方面的资料又少，本文的观点难免南许多

不当之处，希望专家和同行们批评指正。
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