广西百色银海发电有限公司

150MW CFB锅炉冷渣机及水冷式下渣管技术改造
摘要：本文对广西百色银海发电有限公司冷渣机及水冷式下渣管技改情况进行了介绍，，对冷渣机及下渣管技改前后的运行效果进行了对比和总结，为国内同类型冷渣机技改工程提供了宝贵的经验。
1、技改背景：

  广西银海发电有限公司现有2×150MW超高压循环流化床锅炉两台，采用机械除渣系统。工程原设计为东方锅炉股份有限公司的采用工业水冷却方式的多管式滚筒冷渣器，下渣管采用光管式下渣管，总共8台水冷式冷渣器（单台炉配置4台冷渣机）。

1.1 原冷渣机存在的问题：

1.1.1 冷渣机处理量不足：
由于多管式滚筒冷渣机结构的限制，随着锅炉煤质的变化，原有多管式冷渣机已经不能够满足锅炉排渣量的要求，锅炉带负荷能力受到影响，排渣温度大幅度上升，影响到锅炉的正常安全运行。

1.1.2 冷渣机漏渣漏灰严重：

多管式冷渣机采用机械密封方式，在高温灰渣及热膨胀的影响下，无法形成有效的密封，造成冷渣机漏灰漏渣，污染环境，每天安排人员进行清灰，增加了人工清除费用。
1.1.3 运行安全性较差：

多管式冷渣机属于容积式换热设备，在水系统中断及误操作时，极易造成冷渣机筒体爆炸事故，有一定的安全隐患。

1.1.4 排渣温度高，造成下部输送机故障率上升。
原多管式冷渣机最高排渣温度达到200℃左右，下部输送机因超温造成故障，增加了设备维护成本和维护工作量。
1.2 原冷却水系统存在的问题：
 原冷渣机采用的是工业水，锅炉底渣热量进入到工业水系统，增加了工业水冷却器的工作负担，同时大量的锅炉底渣热量没有被有效的回收，造成浪费，降低了电厂热循环效率。

1.3 下渣管存在的问题：
锅炉采用下排渣布置，风室下裸露下渣管长度约3米，没有任何绝热隔热措施，对运行环境造成热污染，威胁运行操作人员的安全。

2、技改方案
本次冷渣器工程技改一台循环流化床锅炉，改造采用凝结水冷却方式取代工业水冷却方式，回收锅炉底渣热量，提高电厂的热循环效率。

为了尽可能的减少改造费用，减少改造工作量，本次技改保持原有接口不变，尽可能的利用原有系统部件和功能。

本工程采用膜式滚筒冷渣机4台，水冷式下渣管4根，冷渣器冷却水系统1套。布置在锅炉岛内。
3、滚筒冷渣机及水冷式下渣管的选型：
3.1 冷渣机的选型
目前国内水冷式滚筒冷渣机主要有多管式、夹套式和膜式滚筒冷渣机，三种冷渣机的比较如下：
	水冷式滚筒冷渣机的性能、适用范围及优缺点一览表

	（国内电厂3000多台冷渣机实际使用效果统计数据）

	指标
	夹套式（板式）滚筒冷渣机
	膜式滚筒冷渣机
	多管式滚筒冷渣机。

	安全性
	低
	高
	很低

	换热效率
	低
	高
	较高

	运行可靠性
	高
	高
	低（易堵渣）

	适用冷却水系统
	闭式循环水、除盐水及≤2Mp的凝结水
	闭式循环水、除盐水及≤6Mp的凝结水
	≤1Mp闭式循环水

	对锅炉底渣热量的回收能力
	一般
	高
	较高

	事故状态下的设备保护能力
	差
	高
	较差

	单台处理能力范围（标称）
	≤15T/H
	目前国内在用单台处理量最大为32T/H
	≤10T/H

	适用机组
	300MW以下CFB机组
	300MW以下CFB机组
	50MW以下CFB机组
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3.2 选型理由
3.2.1有限空间利用原则：

由于本次工程属于技改工程，冷渣机布置空间有限，为了在有限的布置空间条件下，实现冷渣机的实际处理能力最大化，确保技改工程的一次成功，必须选择换热效率高，结构紧凑的滚筒冷渣机。
膜式滚筒冷渣机在相同尺寸及布置空间下，具有较高的换热能力和较大的出力，可以保证此次技改的一次性成功。
3.2.2安全生产第一原则：

本次技改冷渣机的冷却水由过去的工业水改为凝结水，考虑到凝结水系统压力较高 （设计压力4MP）,为了保证冷渣机运行安全，防止因系统故障及人为因素造成冷渣机筒体爆炸事故，因此需要选择安全性好的滚筒冷渣机作为本次技改设备。
膜式滚筒冷渣机属于管路承压设计，较其他容积式换热冷渣机相比，具有较高的安全保证。
3.2.3采用水冷式下渣管
锅炉原下渣管采用光管设计结构，裸露长度3米左右，在运行过程中过热烧红现象非常严重，不但污染环境，对操作人员也构成一定的威胁，如采用一般的保温措施，下渣管的使用寿命会大大降低，增加设备维护成本。

本次技改决定采用四川龙麟锅炉设备有限责任公司的专利技术产品—水冷式下渣管，解决下渣管存在的问题。水冷式下渣管不但可以解决下渣管过热烧红问题，同时还可以延长下渣管的使用寿命，减少下渣管的维护成本。
4、冷渣机冷却水校核计算及出力保证
煤质分析报告

	煤样编号
	收到基 全水份
	收到基  灰 份
	干燥基 灰 份
	收到基 挥发份
	干燥无灰基挥发份
	干燥基 全 硫
	收到基低位发热量

	
	Mt
	Aar
	Ad
	Var
	Vdaf
	St,d
	Qnet,ar

	
	%
	%
	%
	%
	%
	%
	MJ/Kg
	大卡换算

	0300008612934
	11.68 
	45.57 
	51.60 
	21.65 
	50.64 
	1.10 
	11.87 
	2840 

	0300008612979
	12.49 
	50.39 
	57.58 
	18.98 
	51.13 
	1.24 
	9.98 
	2387 

	0300008623015
	11.33 
	46.53 
	52.48 
	21.63 
	51.34 
	1.08 
	11.74 
	2809 

	0300008621072
	10.98 
	46.46 
	52.20 
	21.88 
	51.41 
	1.01 
	11.52 
	2754 

	0300008622194
	11.18 
	49.94 
	56.22 
	19.97 
	51.35 
	1.31 
	10.20 
	2438 

	0300008625214
	11.23 
	44.71 
	50.37 
	22.32 
	50.65 
	1.08 
	11.92 
	2851 

	0300008620607
	11.08 
	46.09 
	51.84 
	21.12 
	49.32 
	1.03 
	12.12 
	2899 

	0300008620643
	11.73 
	42.11 
	47.71 
	22.23 
	48.17 
	1.09 
	13.01 
	3110 

	0300008625727
	11.06 
	47.41 
	53.30 
	20.51 
	49.38 
	1.14 
	11.41 
	2728 

	0300008622747
	12.22 
	50.89 
	57.98 
	18.87 
	51.14 
	0.87 
	10.19 
	2436 


给定条件：

校核煤种：

灰分：              57.07% 

硫：                0.22%

上煤量：           124T/H

低位发热量：      11220 kJ/kg
设计进水温度：      30℃
4.1灰渣量计算

Ca=BAar+3.12RSarB=124000×57.07%+3.12×2×0.22%×124000=72469kg/h

Ca---------灰渣总量，kg/h

B----------送入燃料的数量，kg/h

Aar-------灰的份量，%

Sar-------燃料中硫的含量，%

R---------送入脱硫剂的钙硫比，Ca/S（取2）

灰：渣（排渣量）=4.5 : 5.5

排渣量 W= Ca ×55%=39857.95kg/h≈40T/H
4.2热力计算（冷却水量计算）：

   锅炉底渣放热量：Qd=CzW（Tj-Tp）=0.24×40000×（950-150）=7680000 kcal/h

Qd-----底渣放热量   Cz-----底渣比热    W-----排渣量（单台炉）

Tj-----进渣温度     Tp-----排渣温度

冷渣机回收总热量：Q= Qd ×η=7680000×95% = 7296000kcal/h

Q-----冷渣机回收总热量   η-----冷渣机换热效率95%   冷渣机散热量5%

其中：

风带走热量：Qf= Cf Wf（T2-T1）=0.31×9000×（120-25）=265050 kcal/h

冷渣器进风温度 ：25℃   冷渣器出风温度  ：95℃  空气比热 ： 0.31kcal/m3.℃ 

负压风量（给定）9000 m3/h

冷渣机吸热量：Qs=Q- Qf=7296000-265050=7030950kcal/h

冷渣机冷却水量：Ws=Qs/（Cs×（t2-t1））=7030950/（1×（95-35））=117182.5Kg/h =～117T/H 
说明：

1) 以上计算结果表明：锅炉在校核煤种满负荷运行情况下（排渣量40T/H，已经考虑到石灰石加入量），冷渣机总耗水量约为117T/H，冷渣机可以做到3运1备，冷却水升压泵可以实现1运1备。

2) 给定最大排渣量为：64T/H，在此工况下，冷渣机仍然可以实现3运1备，但冷却水升压泵需要两台同时投入运行。

3）此核算未考虑水冷式下渣管的吸热量，实际运行时，水冷下渣管及冷渣机总冷却水量低于117T/H
。

4.3冷渣机出力保证：

  由于冷渣机的布置长度受到技改条件的约束（进出口中心距为5850mm），为了保证冷渣机的20T/H实际处理能力（排渣温度≤150℃），膜式冷渣机筒体直径选择1800mm，采用三分仓结构设计，保证冷渣机有足够的换热面积；同时考虑到启动转动力矩要求，驱动电机采用18.5KW功率的变频直连电机，保证冷渣机的满负载启动要求。，同时留有足够的检修空间，方便检修维护。

冷渣机膜式冷渣机具有较高的换热效率，在同等体积情况下，有较大的换热面积，按照需方提供的设计条件，经过供方校核计算，完全可以满足需方要求。
5、膜式冷渣机冷却水系统的设计：
                               改工业水为凝结水，系统工艺
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6、水冷式下渣管及水系统设计：

水冷式下渣管设计方案及水系统配置：
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7、改造效果

7.1 彻底解决了冷渣机漏灰漏渣问题：

采用膜式滚筒冷渣机后，冷渣机漏灰漏渣现象得到彻底消除，解决了长期困扰生产的漏灰漏渣问题，减少了现场人工清灰费用，改善了现场运行环境。
7.2 增加了冷渣机的实际处理能力：

采用膜式滚筒冷渣机后，冷渣机的处理能力得到提高，冷渣机可以实现三运一备，为安全生产和今后锅炉燃用劣质煤创造了条件。

7.3降低了冷渣机排渣温度：

冷渣机投用后经过实际测量，冷渣机的排渣温度在锅炉满负荷运行时，排渣温度在120℃左右，在锅炉正常运行时，长期稳定运行排渣温度在80-120℃之间，为安全生产创造了有利条件。
7.4 提高了冷渣机运行的安全性：
由于采用了膜式冷渣机，冷渣机本体承压能力得到提高，即使在极端情况下，对锅炉的正常运行都有较好的安全保证，为安全生产提供了保证。

7.5 解决了下渣管过热烧红现象：

采用水冷式下渣管后，下渣管得到有效的冷却，不但解决了现场环境热污染问题，同时也保证了下渣管的运行安全性。

7.6减少了下部输送机的故障率：

采用膜式滚筒冷渣机后，排渣温度得到降低，根据现场实际测试，排渣温度由原来的200℃左右，下降到现在的120℃左右，输送机的故障率大大下降。
7.7减轻了工业水冷却负担，减少了工业水冷却塔电耗：
锅炉底渣热量得到有效回收，锅炉底渣热量不在进入到工业水系统中，工业水的冷却效果得到改善，减少了工业水的冷却负担和电耗。
7.8回收了锅炉底渣热量，提高了电厂热循环效率：

采用凝结水后，锅炉底渣热量得到有效回收，提高了电厂热循环效率，同时减少了工业水的冷却负担，提高了工业水对辅机机泵的冷却效率。

7.9现场改造情况图片：
                                膜式水冷滚筒冷渣机现场技改图片
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                                     水冷式下渣管图片
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8、经济分析：

8.1热力计算：

   锅炉底渣放热量：Qd=CzW（Tj-Tp）=0.24×35000×（950-150）=6720000 kcal/h

Qd-----底渣放热量   Cz-----底渣比热    W-----排渣量（单台炉）

Tj-----进渣温度     Tp-----排渣温度

冷渣机回收总热量：Q= Qd ×η=6720000×95% = 6384000kcal/h

Q-----冷渣机回收总热量   η-----冷渣机换热效率95%   冷渣机散热量5%

其中：

冷渣机冷却水回收热量：Qs=Cs×Ws×（t2-t1）=1×156000×（75-35）=6240000kcal/h

Ws-----冷却水总量156T/H      Cs-----水的比热  

t2-----出水温度              t1-----进水温度

风冷回收总热量： Qf= Q - Qs =6384000-6240000=144000kcal/h

冷却风量：Wf= Qf/( Cf（T2-T1）)=144000/（0.31×（85-25））=7742m3/h
冷渣器进风温度 ：25℃   冷渣器出风温度  ：85℃  空气比热 ： 0.31kcal/m3.℃ 

8.2经济效益:
计算结果表明，冷渣机及下渣管改造后，一台锅炉每小时可以回收热量为6240000 kcal，相当于891Kg标准煤。全天可节约标准煤21384Kg，一个月可节约标准煤650430Kg，一年可节约标准煤7805160Kg。

以标准煤煤价600元/吨计算，技改后每年一台锅炉即可节约费用468万元；考虑到锅炉的实际运行负荷变化，以及热量回收后对汽轮机做工效率的影响，此次技改后实际每年节约费用在300多万。
技改后每年减少现场清灰人工3×365=1095个人工日，节约清灰人工开支1095×80（元/天）=87600元。

技改后还可以减少工业水冷却塔的耗电量，提高工业水的冷却效率，经济效益非常可观。
9、结论;

  本次技改后，大大提高了冷渣机的运行实际出力，降低了锅炉排渣温度，对锅炉底渣热量进行了有效的回收，提高了电厂运行经济性，降低了排渣系统的故障率。改造一次性成功，为今后锅炉的安全运行提供了保证。
作者：王迪
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