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火电厂煤粉爆炸特性测试方法的研究
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摘要 介绍一种可调温的煤粉 空气混合物爆炸性能测试方法
,

试验结果表明该试验方法

和评价方法能较好地反映煤粉的爆炸特性
,

为判别 中国火电厂 电力用煤的爆炸特性及制定各

种防爆措施提供参考依据
。
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火力发电厂煤粉制备过程中
,

对于高挥发性煤

种常常会遇到煤粉爆炸问题
,

尤其是在中储式制粉

系统中
,

由于煤粉堆放环节较多
,

制粉系统很容易

因煤粉自燃带入火花而引爆
。

随着锅炉制粉系统

设计的发展
,

大容量锅炉都采用 了直吹式制粉系

统
,

减少了煤粉成堆放状态容易 自燃的环节
,

且一

次风速也选取了较高值
,

防止了一次风管回火的发

生
,

这些措施都大大降低了制粉系统爆炸事故的发

生
。

但由于制粉系统中的煤粉仍属于易燃易爆物

质
,

当煤粉温度
、

含氧量
、

煤粉浓度
、

煤粉细 度等达

到一定条件时
,

仍将会发生着火或爆炸
,

损坏设备
,

造成损失
,

影响锅炉安全稳定运行
。

因此制粉系统

的防爆已成为火力发电厂设计的重要内容之一
。

煤粉浓度
、

煤粉挥发分
、

煤粉细度与可燃气体

共存是引起制粉系统爆炸的内部原因
,

系统内的积

煤和积粉
、

磨煤机断煤运行
、

出 口温度过高
、

煤粉过

细
、

水分过低
、

煤粉在粉仓中积粉过久和粉仓严重

漏风
,

以及外来火源等是其外部原因
。

在以往的设计中
,

一般采用煤的挥发分来判定

煤的爆炸性能
,

事实上这种方法有一定的局 限性
。

随着煤质特性分析技术和测试手段的发展
,

已增加

了热重分析指标和煤粉气流着火温度指标
,

这些特

性参数可在一定程度上反映煤粉的爆炸性能
。

中

国新编制的 《火力发电厂煤和制粉系统防爆设计技

术规程 》也将这些特性参数作为评价煤粉爆炸的

指标
。

为了进一步深人研究煤粉爆炸原因
,

提高制粉

系统的安全性
,

根据煤粉的爆炸原理
,

建立了专门

的煤粉爆炸装置试验台
,

对试验煤样的爆炸性能进

行测试
,

得出了直观的爆炸特性参数
,

并对该指标

进行了等级划分
,

此特性参数可用于指导火电厂制

粉系统的防爆设计
一 。

可调温的煤粉 空气混合物爆炸装置试验台

图 为可调温的煤粉 空气混合物爆炸装置试

验台的示意
。

该试验装置几乎所有关键条件可调
,

为全面研究煤粉爆炸特性提供了手段 ①煤粉 空

气混合物温度可调
,

可达到电厂几乎所有制粉系统

出口 风粉混合物的温度 ℃ 以内 ②煤粉 空气

混合物浓度
、

氧含量
、

煤粉细度可调 ③点火能量在
一

范围内可调 ④可测试出温度
、

压力的瞬时

变化值
,

确定爆炸强度
。

试验结果及分析

主要的判别方法 〔

挥发分指标 岭
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式中

凡 为煤粉的爆炸性指数

竹 为煤的干燥基挥发分
,

图 可调温的煤粉 空气混合物爆炸试验台示意

一高压变压整流器 一电极 一加热圈

一防爆孔 一测压孔 一热电偶

一电磁阀 一煤粉 一流箭计 一压缩空气

工业指标
,

该指标为原苏联据专门研究

结果得出
, ,

式中 砚
、 , , 。 、

分别为煤收到基挥发分
、

收

到基全硫和固定碳含量
,

, 、

分别为煤中全水分和收到基灰分
, 。

煤粉爆炸指数
,

它是考虑燃料的活性

可燃挥发分的含量及其热值 以及燃料 中的惰性

燃料中灰分和固定碳的含量 的综合影响的结果
。

, 。

为燃烧所需可燃基挥发分的下限 考虑

灰和固定碳
,

按式 计算
,

为不考虑灰和固定碳时燃烧所需可燃挥发

分的下限
,

按式 计算
,

、

为挥发分的热值
,

按式 计算
,

。。 、 ,

为煤的干燥无灰基低位发热量
,

氏
、
为煤的干燥无灰基固定碳含量

,

按式

计算

岭 为煤的干燥无灰基挥发分含量
, 。

热重分析指标
, 一 ℃

,

为热重开始反应温度
。

煤粉气流着火温度
,

该指标综合了煤的

易燃性和灰分的影响
,

可大致代表煤在煤粉水分
、

煤粉细度
、

浓度
、

温度等情况下煤粉的爆炸特性
。

上述各种判别指标的等级划分参见表
。

表 为试验煤样的工业
,

元素及发热量测试结果
,

表 为相应试验煤样的爆炸试验结果
,

其总体的爆炸

试验条件 煤样为空干基状态
、

爆炸罐和储气罐以及煤

粉的温度为印 ℃
,

储气罐压力为
,

点火能量 巧
,

而对于难爆的无烟煤
、

贫煤以及烟煤则将前述温度

提高到了 ℃
,

煤粉质量浓度增加到 岁衬
,

仍

未发生爆炸
。

试验时
,

煤粉细度按照下式选取

煤粉细度
二

竹
、

其中 为系数
,

对于 竹 的烟煤
,

岭
一 巧 的煤类

,

竹 巧 的煤类
, 二

对于褐煤
,

一般取 凡
。 。
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试验台煤粉爆炸指标划分

其它试验条件不变的情况下
,

降低煤粉质量浓

度直至不再爆炸为止
,

并称该质量浓度为在该试验

条件下的煤粉爆炸下限质量浓度
。

而煤粉爆炸下

限质量浓度与试验煤样的单位人炉热量之积为煤

粉爆炸下限热量浓度
。

图 为根据试验结果
,

采用爆炸指数 和煤粉

实际爆炸情况对煤粉爆炸情况的划分
。

可见
,

当煤

粉爆炸指数 凡 小于 时
,

该煤种基本无爆炸倾

向 而当凡 大于
,

但煤粉爆炸下限热量浓度低

于 ,
时

,

该煤种也基本无爆炸倾向
。

因此

可将 指标作为煤粉爆炸倾向的初级判别指标
,

当

小于 时
,

煤样基本无爆炸倾向
,

而当 大于

时
,

需通过爆炸试验确定其爆炸特性
。

爆炸倾向
、

中等爆炸倾向和易爆炸倾向 种
。

其中

低爆炸特性煤种在试验台上均未发生爆炸
,

而中等

爆炸倾向煤种和易爆炸倾向煤种均发生 了爆炸
。

根据电厂实际调研结果
,

试验中未爆炸煤种在电厂

实际运行中也几乎不发生爆炸 而像神华石炭煤
、

准格尔煤
、

胜利煤
、

宝 日希勒褐煤与准格尔的混煤

爆炸倾向略微偏低
,

如上都电厂燃用 的胜利褐煤
,

在 ℃的环境下仍未发生爆炸事故
,

仅磨煤机人

口膨胀节发生轻微的着火 而活鸡兔
、

大柳塔
、

宁夏

宁武
、

石屹台等煤较易发生爆炸
。

图 干燥无灰基挥发分与煤粉爆

炸下限热量浓度关系

工业爆炸指数

香
·

暑瞥︸崛藕赵﹄卜装鹭窦琐

图 爆炸指数 悦 与煤粉爆炸下限热量浓度关系

图 为煤粉爆炸下限热量浓度与干燥无灰基挥

发分的相关性
,

根据调研情况
,

初步将煤种分为低

将各煤种在电厂实际的调研结果和爆炸试验

结果进行比较分析
。

根据煤粉爆炸下 限热量浓度

将煤粉爆炸倾向分为 个等级
,

定义煤粉爆炸下限

热量浓度为
,

具体如下

异
, ,

低爆炸倾向
, , ,

中等爆炸倾向

延 , ,

易爆炸倾向
。
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根据煤样的爆炸特性试验以及与已有爆炸指

标的相关性分析表明 已有指标对煤样爆炸性能的

判别不够准确
。

爆炸指数
汉 可用为煤粉爆炸的初

级判别
,

当凡 小于 时
,

该煤种几乎无爆炸倾向
,

而当
己
大于 时

,

需通过爆炸试验确定煤样的爆

炸性能
。

煤粉爆炸下限热量浓度能够较好地反 映

煤样的爆炸性能
,

也与现场调研结果接近
。
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松藻煤电力公司为 固硫灰渣找出路

本报讯 循环流化床锅炉产生的灰渣含硫量和含铁量高
,

被称为固硫灰渣
,

它的复用一直是个难题
。

重庆能源投资集团松藻煤电力公司转变思路
,

巧用市场手段实现灰渣外运利用
,

取得了突破
。

从 年初

到现在
,

已累计外运灰渣 万吨
,

节约灰渣处理费 多万元
,

炉渣也全部实现 了外运利用
。

松藻煤电公司每月大约产生 万吨灰渣
,

最初只能采取灰场填埋的方式处理
,

每吨的处理成本高达 元
。

日

积月累
,

灰场的容量已接近极限
,

事故隐患多
,

环保压力相当大
。

因而
,

灰渣处理就成为函待解决的一个问题
。

为此
,

松藻煤电力公司成立了专门的课题小组
,

并积极与重庆大学联系
,

力求找到灰渣复用的好办法
。

该题题小组先后尝试了灰渣磁选法以降低含硫量和含铁量
、

提高锅炉床温以改变灰渣颜色
、

将固硫灰渣作

为水泥混合材料
、

建水泥粉磨站自行利用等
,

但由于技术所限或成本太高等原因
,

屡屡碰壁
,

灰渣复用似乎

走进了一条死胡同
。

既然技术改造之路暂时行不通
,

那么就换个思路
,

从市场手段上想办法
。

松藻煤电公司于 年初成

立了综合利用开发部
,

主动上门向周边的水泥厂
、

砖厂推销公司的灰渣
,

同时出台了外运灰渣补贴规定
,

谁

能将灰渣外运利用
,

不仅免费
,

而且还可获得一定的运费补贴
。

松藻煤电公司综合利用开发部部长吴伟告诉笔者
“

灰渣包括灰和渣两部分
,

灰主要是砖厂使用
,

渣则

可以作为水泥掺和剂
。

由于我们的渣含铁量高
,

呈红褐色
,

用它作掺和剂制成的水泥也偏红
,

水泥厂最开始

是完全不能接受的
。

但我们反复做工作
,

另外
,

运费补贴政策起了很关键的作用
,

这对水泥厂来说有利可

图
。

后来
,

水泥厂主动修改 了配方
,

解决了颜色偏红的问题
,

渣 的外运利用才逐步走上 了正轨
。 ”

据了解
,

松

藻煤电公司灰渣外运用量不断增加
,

从 年初的大约每月 吨增加到了目前的每月 万吨以上
,

炉渣

也全部实现了外运利用
。

周 庆
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