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工业窑炉的消烟除尘
‘

陈 芬 莲

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 分析工业窑炉燃放烟尘的形成过程和往复炉设计应注意的间题
,

一

阐明往复炉作为一种较理

想工业窑炉燃烧设备的特点
,

提出可供设计参考的往复炉频率计算公式
.

关链词 工业奋炉
,
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火 电厂的消烟除尘早已受到人们的重视
〔。 ,

但是工业窑炉的烟尘污染却没有引起人们足

够的重视
.

随着我国乡镇企业的发展
,

工业窑炉也寻到迅速的发展
.

目前工业窑炉然烧设备

大多数是旧式的手烧炉
,

烟尘污染十分严重
.

据统计
,

某地 1 个不到 8 万人 口的乡镇
,

就有

工业窑炉上千个
.

如果每个窑炉每天烧煤 1
.

6 t ,

贝少平均每人每天要分摊烟灰 200 9
.

这不仅

污染沐地区大气环境
,

而且给当地人们的身心健康造成严重的影响
:

因此
,

工业窑炉的消烟

除尘已经成为一个刻不容缓的间题了
.

1
’

工业窑炉烟尘的形成过程
·

工业窑炉燃烧设备大多数是手烧炉
,

它具有结构简单
、

造价便宜等优点
,

在工业窑炉中

得到广泛的应用
.

图 1 是典型的手烧炉
.

煤周期性

地从炉门人工送入燃烧层
,

而新鲜空气则从冷灰斗

经炉排吸入
,

供煤在燃烧层上氧化燃烧
.

手烧炉属

于层燃炉
,

它与动力工业中使用的悬浮燃烧的煤粉

炉 和沸腾炉相比
,

飞灰较少
.

但是
,

因工业窑护较

小
,

通常不带除尘设备
,

故其烟尘浓度还是很高
.

一

般烟气 中的飞尘浓度均在 1 0 00 m g
·

旷
’

以上
,

烟的

林格曼黑度值在 4 以上
,

大大超过国家环保标准
.

1
.

1 烟 的形成和治理

当新煤送入炉膛
,

首先析 出 CO
: ,

H
Z

和各种碳

氢化合物组成的挥发物
.

挥发物经预热后迅速着火

燃烧
,

这时需要充足的空气 (图 1 )
,

而新煤送入后履

盖于煤层上
,

使煤层阻力增加
,

通风量减少
.

这时
,

炉门

冷灰斗

{{{{{

丛丛 姗烧层

一沪排

图 1 手烧炉

各种组成的碳氢化合物在严重缺氧情况

,
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下燃烧生成碳黑
,

这就产生了烟
.

烟质轻
,

难溶于水
,

一般水膜式除尘器和依靠离心力作用

的旋风式除尘器都难于将它除去
.

因此
,

烟的治理须用改善燃烧条件的办法
,

保持整个燃烧

过程有充足的 0
2 ,

从而避免产生碳黑
.

1
.

2 尘的形成和治理

尘是炉蓖中未燃烬的煤粒和 已燃烬的灰的颗粒
.

在手烧炉 中
,

当煤接近燃烬阶段时
,

煤

层变薄
,

阻力减少 ; 飞灰也相对大些
.

对此
,

虽然可通过除尘设备进行尘的治理
,

但对工业

窑炉而言
,

必须增加投资
’.

因此
,

最佳方案也应采用改变燃烧方式的办法加以解决
.

2 燃烧设备的选择与往复炉的特点

一

煤粉炉和沸腾炉的飞灰较大
,

不宜作为工业窑炉的燃烧设备
〔幻 ,

这里主要考虑作为工业窑

炉燃烧设备的层燃炉
.

从上述可知
,

层燃炉的烟尘治理
,

要通过改变燃烧方式的办法来解决
.

也就是说
,

要把层燃炉的间断性
、

不稳定的燃烧过程转变为连续的
、

稳定的燃烧过程
,

这对

链条炉和往复炉来说都可以考虑
.

但是
,

往复炉的造价远 比链条炉低
,

因此往复炉才是较理

想的工业窑炉燃烧设备
‘幻

.

图 2 是往复炉简图
.

煤经过煤斗在动

炉排的推动下连续进入炉膛
.

炉排下面是

风室
,

空气经风机分几个风室进入炉膛与

煤氧化燃烧
.

往复炉按其结构和工作过程

具有如下优点
:
(l) 对煤种的适应性强

,

可

以燃用烟煤
、

无烟煤等
; (2) 劳动强度低

,

大大改善工人劳动条件
; (3) 消烟除尘效果

好
,

因其是连续
、

稳定的燃烧过程
; (4 ) 结

构简单
,

金属材料耗量少
,

造价低
; (5) 燃

‘

烧较完全
,

热效率较高
.

当然
,

往复炉的炉排工作条件不好
,

特

别在主燃区温度较高
,

致使炉排容易烧坏
.

3 往复炉设计中的问题

煤斗

夕夕又又

图 2 往复炉

这是它的缺点
.

目前
,

人们对往复炉 的内部规律还没有完全搞清楚
,

对其设计主要借助于经验
,

尚无统

一的模式
.

现对设计中的炉排往复频率和炉烘的问题进行探讨
.

3: 1 炉排往复频率

往复炉中动炉排的往复频率 (f )是一个十分重要的参数
,

它直接影响着炉子的燃煤量
、

热

效率等
.

如频率过高
,

煤在炉膛中的停留时间过短
,

煤还没燃烬就被推出
,

便会大大减少了

热效率
;
反之

,

往复频率过小
,

煤量不够
,

炉膛温度降低
,

就达不到工艺要求
.

往复频率取

决于煤的种类
、

煤块的几何尺寸
、 ’

燃煤量
、

煤斗高度
、

煤斗宽度
、

往复行程等多种因素
.

根

据实验
,

其中尤以燃煤量
、

煤斗高度
、

煤斗宽度和煤的平均密度等因素最为重要
.

它们之间

有如下关系
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B = 3 6 0 ov L H P
, v 一 2 二R / T 一 2 二R f

,

式中
,

p 为煤的平均密度 (k g
·

m 一 ,
)

,

B 为燃煤量 (k g : h 一
,
)

,

L 为煤斗宽度 (m )
,

H 为煤斗

高 度 (m )
, v
为 偏 心 轮 线速 度 (m s 一 , )

,

R 为 偏 心 轮 半径 (m )
.

由此 可 解 得 f 一 B /

(3 6 0 0L H 解
二R )

.

因动炉排往复 1 次才推动煤 1 次
,

故实际的往复频率应为上值的两倍
·

3
.

2 炉拱

经拱的反射和辐射
,

可以将煤热量集中在煤入 口处
,

以便预热新煤
,

使之易于着火
.

同

时可以将烟气沉降到新煤层上
,

利于新煤点火燃烧
,

这是拱的主要作用
.

3
.

2
.

1 前拱 它设于煤的入口 处
,

能有效的将热量反射到刚送入的煤上
,

易于新煤预热
、

干

燥和着火燃烧
.

曲面式的前拱能较有效的把热量反射到刚进入煤层上
,

保持较稳定着火
.

3
.

2
.

2 后拱 它设于炉排中尾部
,

一方面将热量反射
,

辐射到前面煤的人 口处
,

另方面还将

燃烧中的颗粒沉降于新煤层上
,

利于煤的燃烧
.

其中
,

平拱直接将热量反射
、

辐射到炉排上
,

热量较曲面拱不那 么集中于炉排上
,

对炉排工作条件较好
.

4 炉排材料

在炉排的主燃区
,

长期承受高温的作用
.

炉排材料要求耐高温以及足够的强度和刚度
,

使

得炉排具有抗腐蚀
、

耐高温和耐冲击等性能
.

因此
,

在主燃区的炉排材料必须是高铝耐热铸

铁
,

以保证其使用过程中不被破坏
〔幻

.
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