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三菱一马丁炉排在垃圾焚烧炉中的应用

徐金艳

(北京首钢自动化信息技术有限公司运行事业部，北京lo0041)

摘要：以北京首钢生物质能源科技有限公司生物质垃圾发电项目750∥d垃圾焚烧炉为例，介绍丁三菱一马丁炉

排在垃圾焚烧炉巾的使用状况。详细阐述了三菱一马丁炉排的自动燃烧控制系统，通过对蒸汽流量、进料机及

炉排运动速度、送风量的调节，采用串联与非串联模式实现炉内温度的稳定控制。
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O引言

伴随着中国经济的快速发展和城市化进程不

断加速，工业垃圾和生活垃圾问题已成为制约城

市发展的瓶颈，如何治理这些垃圾已成为我们亟

待解决的一个重要问题。现行的垃圾处理方式主

要有卫生填埋、堆肥、焚烧、废品回收等，这几种处

理方式各有其优缺点。其中垃圾的焚烧处理具有

减量效果明显、无害化彻底、占地量小、可回收能

量用于供热和发电等优点，符合我国可持续发展

战略的要求，正日益受到人们的重视。根据我国

城市垃圾的特点，往复式逆推炉排特别适合于我

国城市不分拣的低热值、高水分垃圾，具有适应热

值范围广、负荷调节能力大、可操纵性好等特点。

北京首钢生物质能源科技有限公司生物质垃

圾发电项目采用4台750 L／d的机械炉排式生活

垃圾焚烧炉和2套30 Mw抽汽凝汽式汽轮发电机

组，年处理生活垃圾100万t。从垃圾投入开始到

最后的出灰，整个系统全部采用自动程序控制。

这不仅减少了操作人员，而且保障了系统安全稳

定运行，达到了最好的垃圾处理效果。该系统于

2013年lO月投入使用。

1垃圾焚烧工艺流程

生活垃圾进入卸料平台后，通过卸料门进入

垃圾池，然后由垃圾吊将垃圾送到i菱一马丁炉，

通过控制三菱一马丁炉排设备及一次风量实现燃

烧控制，辅助于点火及辅助燃烧设备，控制烟气温

度在850℃以上，并在炉膛内滞留时间达到2 s以

上。同时向炉内回喷渗沥液降低排放，喷洒尿素

溶液进行炉内脱硝。锅炉产生蒸汽进入汽轮机发

电，产生的烟气经过烟气处理排放到大气中，产生

的灰渣经过排渣机及渣吊运往后续处理场地。垃

圾焚烧工艺流程如图l所示。

图l垃圾焚烧工艺流程

2三菱一马丁炉炉排控制系统的组成及工

作原理

该项目中，三菱一马丁炉的炉排控制系统是

垃圾焚烧炉自动控制的核心部分，该系统运行的

好坏将直接影响焚烧炉的运行状况和蒸汽产量，

进而影响机组的发电量。项目中采用基于上海新

华DCS和sIS网络的控制系统，焚烧装置的炉排

控制系统以日本三菱Q系列Q12PRH冗余PLC和

三菱触摸屏方式为控制核心，来满足垃圾自动燃

烧系统要求，保证焚烧炉根据设定的数值实现稳

定、可靠的运行。炉排控制系统通过硬线连接方

式与Dcs通信，町在主控室内对炉排进行监控和

各相关参数调整。
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2．1控制系统组成

三菱一马丁炉由垃圾料斗、进料机、炉排、炉

膛、渣斗和落渣管、出渣机、燃烧空气系统、液压驱

动装置等部分组成。单台三菱一马丁炉炉排共6

列13级，每列13片炉排片。

2．2工作原理

在首钢生物质能源项目中使用的三菱一马丁

风门挡板

炉排炉属于逆推往复炉排炉，活动炉排片与固定

炉排片以行为单位交错布置，活动炉排片通过栋

梁连接在z型驱动梁上，随着液压驱动z型梁做

往复的逆推运动，可使垃圾有效地翻转、搅拌，具

有较理想的燃烧条件，可实现垃圾完全燃烧。炉

排侧视图如图2所示。

图2炉排侧视图

炉排倾斜角度为26。，炉排片最大行程为

420 mm。垃圾从炉排的上方由进料机推进至炉排

内(炉排分为干燥区、燃烧区、燃尽区)。垃圾首先

进入干燥区，通过炉排上固定炉排和活动炉排之

间的相对运动推动垃圾向上翻滚，使垃圾在移动

的过程中得以均匀混合，并将垃圾移动到燃烧区

使其充分燃烧，最后到燃尽区，通过炉渣滚轴将灰

渣排出。一次燃烧空气通过炉排片底部的风道，

从两相邻炉排片之间的风孔进入炉膛，在助燃垃

圾的同时也起到冷却炉排片的作用。两相邻炉排

片之间设置有相对运动，确保两者之间的风孔不

被炉渣或者低熔点物质堵塞。

3三菱一马丁炉的应用

三菱一马丁炉应用在垃圾焚烧过程中时，蒸

汽流量和炉膛燃烧温度的控制是通过对进料机和

炉排的操作来直接控制入炉的垃圾量来实现的。
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因此如何利用自动燃烧控制(ACC—Auto Combus．

tion Con呐1)系统来实现垃圾完全燃烧成为关键

要素。

3．1自动燃烧控制系统

自动燃烧控制系统是垃圾焚烧炉的重要组成

部分。ACc的目的就是控制垃圾的燃烧过程。在

确保额定的焚烧量情况下，以余热锅炉的蒸汽流

量(或炉膛温度)为目标，通过控制、调节进料机速

度、炉排速度和燃烧用风量，最终达到最佳燃烧工

况，将炉膛温度和热灼减率控制在要求范围内，同

时保证环保要求和垃圾焚烧运行的稳定性、经

济性。

之所以需要控制燃烧，使之燃烧稳定，目的就

是为了将蒸汽流量或者说炉膛温度维持在一个稳

定的值；就如普通燃煤机组通过控制炉膛内燃烧

的煤量来控制蒸汽流量类似，垃圾焚烧机组就是
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依靠控制炉膛内燃烧的垃圾量来控制蒸汽流量和

炉膛温度，因此炉膛内燃烧的垃圾量是控制的重

点。项目中所用到的三菱一马丁炉，其控制方式

采用蒸汽流量(或炉温)连续控制，由简单实用的

控制回路组成。

3．2炉排燃烧系统

(1)进料机

三菱一马丁炉的进料机由6个部分组成，有

统一的行程和速度，调整控制信号在炉排就地操

作盘上或远程控制室。投入炉排的垃圾量由行程

和速度两个变量决定。行程为0一l 300 mm，需要

根据垃圾的性质而改变，通常操作范围的行程是

根据极限开关和旋转式编码器信号来测定的。在

项目中，基本行程设置为300唧。最终使用行程
则依垃圾的状态实际设定值的变化，如表l所示。

表1垃圾状态设定值

进料机的速度设置为0％～100％，通过控制

油量的比例放大阀来调整进料机汽缸的给油量的

大小，进而调整速度的快慢。通常情况下进料的

速度设置为30％一50％。具体的值需要依照当地

的垃圾性质在调试期间确定下来。进料机的速度

需要根据炉排的速度而改变，原则上为了稳定燃

烧，进料机最好低速运行。

(2)炉排

三菱一马丁炉排分成了6列，由6个油压汽

缸驱动炉排动作。相邻的炉排行程路线是逆向运

动的。第1，3，5列炉排前进时，第2，4，6号列炉排

后退，反之亦同样。这样做的好处是通过相对运

动使垃圾充分混合以及使炉排上的垃圾层分配均

匀，更有助于燃烧。因此，一旦炉排开始运动，就

能加强燃烧，炉排停止，燃烧就减弱。而提高炉排

速度时，其加强燃烧的效果会更加明显，但是炉排

运行速度过快又会使垃圾层变得很薄，燃烧变弱，

反而不利于稳定燃烧。由此可见控制好炉排的速

度是稳定燃烧的一个条件，通常情况下炉排的速

度为30％～50％。具体设定值需要依照当地的垃

圾性质确定。

(3)进料机(或炉排)的启停控制

在实际控制中，操作人员可以选择根据蒸汽

流量或炉膛温度来控制进料机(或炉排)的运行与

否。炉膛温度的控制方式多用于锅炉启动阶段，

而蒸汽流量多用于锅炉启动结束开始进入正常运

行阶段。无论何种方法，控制的概念是相同的，就

是过程值Py与设定值Sy之间的偏差量Dl，大于

上限(2％)或小于下限(一2％)时，控制进料机

(或炉排)停止或启动。

额定蒸汽流量(或炉膛温度)偏差设定上限值

和下限值，进料机(或炉排)的动作由这两个限定

值控制。当蒸汽流量(或炉膛温度)上升中穿过下

限值的场合，进料机(或炉排)的动作为“关”状

态，一旦停下，蒸汽流量(或炉膛温度)开始下降；

如果蒸汽流量(或炉膛温度)下降中穿过上限值，

进料机(或炉排)的动作变为“开”状态，蒸汽流量

(或炉膛温度)便开始回升；当蒸汽流量(或炉膛温

度)在上升方向穿过上限值时，动作信号又为“关”

状态，反之，在下降方向穿过下限值时，动作信号

也将变为“开”状态。进料机(或炉排)控制动作

变化过程如图3所示。换句话说，依蒸发量的变

厂、 厂、 ／、 ／，、
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图3进料机(或炉排)控制动作
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化，在到达设定值前对进料机和炉排进行控制。

这就是所谓的预测控制，即前进流量控制。

如果仅仅引入蒸汽流量作为唯一被调量则可

能会使进料机和炉排响应太慢而导致投入过多的

垃圾量或投入的垃圾量不够，则依据位相进以蒸

汽流量偏差口y的微分作为超前控制，使进料机和

炉排响应加快。这种控制的结果就是促使控制燃

烧的状况比通常情况下控制更加稳定，变化过程

如图4所示。

锅炉蒸

发量Q

炉排／进料机
的动作

锅炉蒸发
量的偏差

微分值Q

嗍

炉排馒￡料机

的动作

时间f

Q一流量；＆一系数。

图4位相进控制动作

(4)进料机(或炉排)速度控制

在进料机(或炉排)已经启动的情况下，可以
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通过控制其速度来更好地匹配蒸汽流量设定值，

从远程DCS获取进料机(或炉排)速度给定和进

料机(或炉排)串联控制信号。首先判断操作人员

是否选择进料机(或炉排)串联控制；如果不是串

联控制模式，那么将正在使用中的进料机(或炉

排)速度与给定速度进行比较，偏差大于O则减

速，小于0则加速。速度设定逻辑如图5(a)所示。

如果选择串联控制模式，那么需要将操作人

员设定的蒸汽流量设定值考虑进去，使用函数将

蒸汽流量设定值转换成进料机(或炉排)速度给

定，再将目前进料机(或炉排)速度与转换后的进

料机(或炉排)速度给定比较，偏差大于0则减速，

小于0则加速，如图5(b)所示。

在控制的过程中，操作人员可以选择依据蒸

汽流量或炉膛温度进行控制。引入蒸汽流量(炉

膛温度)过程值Py与蒸汽流量(炉膛温度)设定

值sy的偏差值，如果这个偏差值大于某个值则输

出燃烧高，小于某个值输出燃烧低，在偏差过大之

前人为干预燃烧控制。

(5)燃烧用风量控制

燃烧用风量是通过强制送风挡板(FDF dmp—

er)的开度来控制的，通常情况下维持风箱内静压

在4．0 kPa。三菱一马丁炉排一共有4个强制送风

挡板，其中2号挡板作为主挡板，可以在三菱PLc

就地柜触摸屏上分别设置l“，34，44挡板与2。挡板

的开度偏差，并在Dcs中显示。如果操作人员不

改变强制送风挡板的开度，则维持固定的一次空

气流量控制压力，如果欲改变一次风空气流量燃

烧情况，则需要改变强制送风挡板的开度设定值。

与进料机速度控制一样，强制送风挡板同样可以

进料机 进料机进料机进料机

(炉排)减度 (炉排)加速 (炉排)减度 (炉科})加速

(a)非串联控制模式 (b)串联控制模式

图5进料机C或炉排)速度设定
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由操作人员选择是否启用串联控制模式。如果不

是串联控制模式，那么主挡板开度设定值就是

Dcs传过来的强制送风挡板开度设定值，其余的

挡板则在这个开度设定值的基础上加上上述的开

度偏差，如图6(a)所示。

强制送风 强制送风

挡板关小 挡板开大

(a)非串联控制模式

图6

如果是串联模式，那么主挡板的开度是由主

蒸汽流量设定值经过函数计算出来的开度，这样

就可以根据当时操作人员所期望主蒸汽流量(或

者说垃圾焚烧量)来提供相应的燃烧用空气，如图

6(b)所示。

强制送风 强制送风
挡板关小 挡板开大

(b)串联控制模式

强制送风挡板开度

4结束语

垃圾焚烧可以实现生活垃圾处理的“无害化、

减量化、资源化”，回收其热能用于发电，所以已经

成为大多数发达国家处理垃圾的主要方式。垃圾

焚烧的自动燃烧控制系统对垃圾的无害化，保证

燃尽率及控制污染起着重要的作用，在国内大规

模推广生活垃圾焚烧发电项目，引进国外先进焚

烧设备的同时，也要注意引进和消化垃圾焚烧燃

烧控制技术，以确保达到无害化。
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