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循环流化床气化新技术的应用

陈图瑛
(三亚木材厂　三亚市　 572022)

　　我厂 1988年从西德引进年产 3万 m
3
、以

橡胶木枝桠材为主要原料的刨花板生产线。

生产中 ,每天产生木粉 7～ 8 t ,而油炉每天只

能燃烧掉 2～ 3 t ,每天尚存 4～ 6 t木粉待处理

。这些待处理的木粉 是热值很高的燃料

( 4 000 kcal /kg) ,未能得到利用 ,且污染厂区

及周围环境。为此 , 1992年我厂应用了中科院

广州能源研究所研究及设计的处理木粉的循

环流化床木粉气化装置。将木粉转换为气体

燃料 ,供锅炉燃烧。该装置每天可以处理木粉

4～ 8 t。气化装置在 1992年底投入运行以来 ,

经多年的生产实践证明 ,它能有效地提高煤

的燃烧率 ,使生产的每吨蒸汽节省燃煤约

30%左右 ,平均每天能省煤 6 t ,按现价全年可

省燃煤费用约 49万元。该套设备总投资约 21

万元 ,投产后不到 6个月的时间完全可以回

收 ,取得了明显的社会效益和经济效益。

1　循环流化床木粉气化技术概况

为了充分利用可再生的或废弃的生物质

资源 ,国内外生物气化技术的研究、应用日趋

发展 ,并成为当前的热门课题之一。国外研究

生物质利用方法多数采用直接燃烧 ,大型生

物质气化设备大部分采用流化床生产可燃气

体后燃烧。在美国用流化床生物质气化炉并

投入运行现有 24家 ,但尚没有研究和使用循

环流化床。这是由于循环流化床技术要求比

流化床高得多 ,操作也较复杂。据国际联机检

索可知 , 1991年世界上可查的生物质循环流

化床气化炉仅有西德、芬兰和瑞典各一家。国

内目前已发展的固体生物质气化炉多数是固

定气化炉。1991年广州能源所研制的循环流

化床木粉气化装置首先应用于湛江模压木制

品厂 ,处理木屑及颗粒较大的木粉 ,取得了成

功。1992年该所与我厂合作 ,共同开发应用循

环流化床木粉气化装置处理颗粒极小的刨花

板砂光木粉尘 (木粉尘颗粒最小为 0. 065

mm)。这种循环流化床气化处理在技术上的

难度要比湛江模压木制品厂高得多。

2　循环流化床木粉气化新技术应用方案

　　 1991年 ,我厂为处理砂光木粉 ,曾经将木

粉与煤粉混合在一起送入锅炉燃烧。结果因

木粉颗粒太细 ,送入锅炉后变为碳粒 ,随烟囱

排入大气。不但易堵塞烟道 ,也使烟囱冒黑

烟污染环境。因此 ,最后确定了应用木粉气化

装置 ,以求一方面消除废物的污染 ,一方面节

约能源 ,降低生产成本目的。

2. 1　保留刨花板砂光木粉贮存料仓

　　为了节约项目投资 ,不增设木粉过渡料

仓 ,也不移动配套的木粉料仓 ,而是铺设一条

约 100 m长的 6″钢管和一套加料螺旋运输机 ,

两台功率 3 kW、送料量为 300 kg /h的送料风

机 ,一台功率为 2. 2 kW,转速为 2 900 r /min

的回流风机。把木粉从木粉料仓送至流化床。

2. 2　设计一套循环流化床木粉气化装置

　　该循环流化床木粉气化装置是由广州能

源所设计 ,在广州制造。这套装置包括如下主

要设备: L阀、下料直管、原料缓冲罐、旋风分

离器 ,循环管、气化炉、测压、测温设备及电控

盘等。该装置见附图。

　　循环流化床用于煤的气化和用于木粉的

气化 ,其加料情况有很大的区别。以木粉作为

原料的气化炉 ,加料要求比煤的加料要求高

得多 ,因而技术难度也大。因为煤加料时 ,用
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附图　循环流化床系统简图

加料螺旋运输机很容易实现畅顺送料 ,而用

于木粉加料时 ,木粉从螺旋运输机出来后 ,若

没有木粉连续补充入螺旋运输机内时 ,容易

形成空隙。床内的物料从空隙处反喷入料斗 ,

而引起料斗中的物料着火。为克服以上的缺

点而增设一个 L阀 ,作为木粉的加料装置及

炭的循环装置。这样既能解决螺旋运输机无

法使木粉连续加入正压的炉内 ,又能使整个

系统简化 ,并使整个系统都是用非机械性的

气力控制。

　　为使循环流化床木粉气化装置在运行时

尽量减少故障 ,对影响流化效果的气化炉直

径、气化炉高度、下料立管高度 ,下料直管直

径、吹风口位置、风速等等技术问题 ,作出了

严格的技术要求。

3　循环流化床木粉气化新技术的应用
　　循环流化床木粉气化装置的工作原理是

利用快速流态化技术使固体生物质气化 ,转

换为可燃气体—— 木煤气 ,作为锅炉的燃料 ,

改善了锅炉燃烧条件 ,节省能源。

4　应用情况

　　循环流化床木粉气化炉经过几年的运

行 ,证明该装置结构简单 ,运行可靠 ,操作简

单 ,采用该项技术可消除木粉对环境的污染 ,

变废为宝 ,每天可省煤 6 t。且由于锅炉加入木

煤气后与煤混合燃烧 ,火力大而均匀 ,使锅炉

出力增大。

　　当然在使用过程也出现了一些需要不断

完善的问题。如①循环流化床木粉气化技术

虽然较成熟 ,但由于种种原因 ,如操作工人技

术素质差、责任心不强均会造成设备在运行

及木粉气化过程生成的木煤气中夹带极少量

的没有完全气化的碳粒。因此 ,为安全运行起

见 ,除了按锅炉安全运行规定 ,应在炉体安装

防爆器外 ,还应在烟道也安装 4个防爆器 ,对

辅助设备进行保护。②由于使用纯净的刨花

板砂光粉尘 ,大部分颗粒均在 0. 065～ 0. 097

mm ,又由于制板过程没有将橡胶木树皮剥

掉 ,制板用胶粘剂为脲醛树脂胶 ,并添加了石

腊作为防水剂。因此 ,在高湿、多雨、多台风季

节 ,容易渗进少许的水气 ,在木粉中使木粉粘

结 ,堵塞送料管道或旋风分离器。③在安装送

料管道时 ,为了节省管道支架投资 ,考虑不破

坏工厂总体规划 ,因此 ,送料管道沿着锅炉蒸

汽管道铺设 ,并增加了几个直角弯头和长度 ,

这样既需要增加送料功率 ,又需要增加送料

压力 ,造成送料过程木粉易堵塞管道及旋风

分离器。

　　为了解决木粉易堵塞管道的问题 ,我厂

一方面加大送料风机功率和送料压力 ,特将

两台功率为 3 kW、转速为 2 900 r /min的电动

机串联起来运行送料。这样既增加送料功率 ,

也增加送料压力 ,同时加强送料系统和气化

装置的密封程度 ,防止雨水渗漏进入送料和

储料系统 ,造成木粉堵塞管道和分离器。另一
方面 ,我厂加强对工人的职业道德教育和技

术培训 ,择优上岗。由于采取了以上两个措

施 ,有效地解决了送料过程木粉易堵塞的问

题。
　　周志兴、许海城参加部分工作 ,在此表示感谢
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