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1 引言
首先，论文针对广东洁榕生物质能源有限公司输灰系统

存在的问题，认真地分析原因，提出了改造方案；其次，详

细地描述了改造的内容和效果；最后，阐述了改造完成后的

效果，希望可以为同行输灰系统的设计或改造提供参考。

2 原有输灰系统的运行状况和产生的问题
广东洁榕生物质能源有限公司一期建设 2×20t/h 生物质

锅炉 +1×10MW 汽轮发电机组，灰渣量参数如表 1 所示。

表 1 燃料灰渣量表

锅炉ქ量 1X20t/h 2X20t/h
设计燃料 ᵍ核燃料 设计燃料 ᵍ核燃料

小ᬢ灰⍏量 kg/h 70 180 140 360
小ᬢ灰量 kg/h 10.5 27 21 54
小ᬢ⍏量 kg/h 59.5 153 119 306
日灰⍏量 t/d 1.68 4.32 3.36 8.64
日灰量 t/d 0.252 0.648 0.504 1.296
日⍏量 t/d 1.428 3.675 2.856 7.345

Ꭰ灰⍏量 t/d 560 1440 1120 2880
Ꭰ灰量 t/d 84 216 168 432
Ꭰ⍏量 t/d 476 1224 952 2448

说明：

①灰量按灰渣量 15% 考虑，渣量按灰渣量 85% 考虑。

②日运行小时按 24h 考虑；年运行小时按 8000h 考虑。

原有输灰系统采用机械除灰方式。分为灰、渣两条输

送线。主要设备有：落灰 / 渣斗、横向输送器（AQF）、

螺旋输送器。其中横向输送器为主要输灰设备，动力为

φ100xφ50-500 液压油缸（7.5kw 液压泵），楔形板经液压

油缸带动在灰槽内往复运动，将灰推向螺旋输送器，如图 1

所示。

图 1 横向输送器示意图

2.1 输渣系统工艺流程
锅炉排渣经落灰斗排入横向输送器（AQF），再通过横
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向输送器（AQF）和螺旋输送器（AS-R）将灰送入锅炉房

外的集灰箱中。

2.2 输灰系统工艺流程
锅炉、省煤器、空气预热器、旋风除尘器中干灰通过灰

斗，排进下方灰螺旋输送器，通过多级螺旋输灰器输送至横

向输送器（AQF），再通过横向输送器（AQF）+ 螺旋输送

器（AS-R）将灰送入锅炉房外的集灰箱中。

2.3 输灰系统布置
由于项目运行过程中燃料的来源和种类不固定，当前使

用的生物质燃料与设计燃料相差较大，产生的灰渣量接近设

计灰渣量的一倍。而且燃料收集过程中除铁效果不好，导致

炉渣成分不好，里面石块、铁钉、铁片等含量较多，因此产

生如下问题 [1]：

①灰横向输送器利用液压推动推杆，带动楔形推板往复

运动进行排灰，单次出灰量较小，需要长时间工作，输送效

率低。一旦存在卡堵积灰现象，就需要人工辅助清灰，浪费

人力物力。

② 2 号灰横向输送器（AQF2）行程较长，输送灰量较多，

推杆受力较大，容易造成楔形推板翘起，导致输灰系统故障。

③楔形推板容易被铁钉、铁片等卡死，灰螺旋输送器容

易被石头、铁片卡死，导致输灰系统经常需要停机检修，清

理异物。由于输灰系统空间较小，且设备拆卸不方便，清理

异物往往会导致停炉，不仅浪费人力和时间，对整套燃烧系

统损伤也较大。

④原有输灰系统没有进行灰渣分离，排出的灰和渣只能

当做垃圾进行填埋处理，不但无法有效地对生物质灰分进行

利用，还需要付出额外的人力成本和填埋费用。

其中，图 2 为横向输送器 + 螺旋输送器。

图 2 横向输送器 + 螺旋输送器

3 项目改造的实施方案
通过对国内外其他生物质电厂输灰系统的考察以及对输灰

系统配套厂商的咨询，公司决定对原有输灰系统进行改造 [2]。 

此次改造主要基于两方面考虑：其一是希望可以提高输送

量，提升输灰系统的适应能力，避免反复停机；其二是要实

现灰渣分离，提高灰分的利用效率，减少灰分处理产生的额

外费用。经过多种改造方案对比讨论，最终确定改造方案

如下。

3.1 将 2 号灰横向输送器（AQF2）专用于干灰输送
灰渣分离后，预计 2号灰横向输送器负载减少 85%左右，

输送效率将大大提高。而且干灰中没有铁钉、铁片等容易造

成卡堵的物体，因此将会降低故障出现的概率。

3.2 对灰渣灰渣输送设备进行全面改造
①水平段 1 号灰横向输送器（AQF1）替换为链条式刮

板输送机，专用于灰渣输送。

②将斜段 1 号灰螺旋输送器替换为链条式刮板输送机。

此外，选择链条式刮板输送机原因如下：

①链条式刮板输送机效率高、输送能耗低、输送能力大，

输送能力可达 6m3/h~500m3/h。

②链条式刮板输送机适应性强，且检修方便，配件易于

更换。刮板不易受灰渣中铁屑、石块影响，产生卡堵的概率

较小，不会导致频繁停机维护。

③链条式刮板输送机可靠性高，由于链式输送摩擦力小，

所以相关配件使用寿命较长，无须经常更换，如图 3 所示。

图 3 链条式刮板输送机示意图

3.3 落灰 / 渣斗做可切换改造
为了实现不停炉检修，通过对落灰 / 渣斗的技术改造，

实现两条输送线的可切换改造。

在落灰斗中增设闸板，正常运行状态时，灰渣分离输送，

当灰横向输送机故障时，转动闸板，切换落灰通道，干灰可

临时切换至链条式刮板输送机上输送。同理，在落渣斗中增

设闸板，当链条式刮板输送机故障时，转动闸板，切换落渣

通道，灰渣可临时切换至灰横向输送器上输送，具体如图 4

所示。

图 4 落灰斗示意图
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系统可以在输灰系统灰 /渣线分别检修的时候继续运行，

减少停炉次数，提高生产效率。

4 项目改造效果综述
输灰系统改造于 2020 年 12 月完成并进入试运行阶段，

从使用效果看，链条式刮板机的在输灰的效果上要明显好于

原有的灰横向输送器。原有横向输送器动力系统使用液压输

送方案，7.5kW 液压油泵需要 24 小时长时间开启，改造后

只需要一台 5.5kW 的电机间歇性启动即可，提高输灰效率

的同时也节约了能耗 [3]。

经近一年的运行发现，因卡堵造成的输灰系统故障明显

减少，由之前的 3~5 次 / 日减少至 3~5 次 / 月，人工介入次

数大大减少，节约人力成本，系统自动化水平得到有效提高。

灰渣分离后，灰分的品质也有所提升，目前已经有一些农林、

养殖企业来洽谈干灰的供应问题，预计干灰销售将会为电厂

带来数 10 万元 / 年的额外收入。

5 结语

输灰系统是生物质热电联产的重要组成部分，它的稳定

性和可靠性直接影响项目的正常运转，因此选择合适的输灰

方式才能有效节约成本，提高效率。洁榕生物质热电联厂项

目通过技术改造较好地解决了输灰系统在运行中出现的问

题，希望其方法和经验能对同类企业输灰系统的安全、经济

运行起到借鉴作用。
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