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小型常压煤粉仓惰性气体保护系统设计及应用徐尧，，王乃继，，肖翠微，(.煤炭科学研究总院节能工程技术

研究分院，北京0003;.煤炭资源开采与环境保护国家重点实验室，北京0003)摘要为解决煤粉仓CO浓度或温度增

高导致的自燃问题，根据煤粉工业锅炉系统燃料安全储存需求，参照相关国家标准和国外设计手册，提出了小

型常压煤粉仓惰性气体保护系统设计计算方法和系统控制方案。针对台容积m的煤粉仓设计了小型常压煤粉仓惰

性气体保护系统，当检测到煤粉仓内CO体积分数达0×－或任意一处温度高于℃时，系统可通过自动启动手动

启动机械应急启动种方式对煤粉仓保护，结合工程实例对该系统予以验证。结果表明采用低压CO惰化系统对煤

粉仓实施保护，当保护气体CO的储存量为kg，可明显降低煤粉自燃的风险。关键词煤粉仓;煤粉自燃;惰化保护;

低压CO;灭火系统中图分类号TD文献标志码A文章编号053－336(01)－－高效工业煤粉锅炉系统是传统燃煤工业锅

炉的替代产品，可以有效解决中国燃煤工业锅炉现存的低效高污染等问题，其作为国家发改委“十一五”十大

节能工程的第一项，在节能减排力度不断加大的背景下得到迅速推广。煤粉仓作为煤粉工业锅炉系统的燃料贮

存设备，所储存的煤粉具有粒度细挥发分高的特点，在空气中易氧化，系统运行时煤粉在仓内下滑过程中的相

互摩擦碰撞以及在煤粉仓中长时间储存均会导致热量无法及时散发，易产生自燃。·煤粉仓保护现行标准及现

状自年月日实施的GB—《火力发电厂与变电站设计防火规范》中规定原煤仓应采用惰性气体保护。该国标实施
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后国内普遍采用低压CO系统为保护装置，把CO灭火剂以液态形式贮存在温度－～－0℃压力～.1MPa的贮罐中

。CO沿管道通过煤粉仓顶部的喷嘴喷射到煤粉仓内部，在煤粉内部和煤粉仓上方的空间内形成充满CO气体的惰

性环境。目前国内大型煤仓的设计均参考美国消防协会标准NFPA—

《RecommendedPracticeforFireProtectionforElectricGeneratingPlantsandHighVoltageDirectCurrentConverterStations

》(以下简称NFPA)。

·低压CO惰化保护系统设计.1系统原理低压CO惰化保护系统设置的目的是在煤粉仓中产生一个惰性空间，通过

维持一定浓度的CO降低煤粉仓内氧气的浓度，抑制煤粉氧化，减缓煤粉升温，从而防止煤粉过热产生自燃。CO

储存量计算根据GB—《二氧化碳灭火系统设计规范》M=Kb(.A+V)(+Kθ)A=Av+AV=Vv－Vr式中M为CO设计用量

，kg;Kb为物质系数，煤粉取5;A为折算面积，m;Av为防护区内侧面顶面底面的总内表面积，m;A为开口区总面积

，m;V为防护区净容积，m;Vv为防护区总容积，m;Vr为防护区内不可燃物体积，m;Kθ为温度补偿系数。根据式得

出的CO储存量只能保证短时间喷发的用量，煤粉仓co浓度报警,煤粉储罐制作要求还不足以满足惰化的要求，对

于惰化系统，GB5093—993中并没有给出相应的计算公式。根据NFPA建议在一个煤筒仓内，使用量约等于煤筒仓

总容量倍的CO气体，则CO设计用量可按式计算M=(+K)V/S其中K为损失系数，取;S为常温常压下CO的比容，取m/kg

。由于管路长度很短，喷放后管道中残留的CO很少，因此可忽略不计，储存装置的储存量大于惰化系统设计用

量可。喷放时间在煤粉仓内长时间存储条件下，煤粉颗粒极不稳定［］，在临界状态下任何激烈的环境改变都

可能引起爆炸，因此不能使用市场上常见的灭火系统进行快速大流量的覆盖，应该保证CO低速长时间的释放。

管道内径选取输送CO管网的管道内径D应根据管道设计流量Q计算式中Kd为管径系数，取～。探测方式GB—中规

定原煤仓粉煤仓的火灾探测器类型为缆式线型感温，NFPA中提到对原煤仓粉煤仓应装设CO监测装置用以探测自

身发热和危险情况，也可利用感温探测器探测自燃期间温度的升高情况［－］。

一般情况下，过热燃烧现象可观察到，但这种危险在发生之前就应能探测发现，所以应同时在煤粉仓中设置CO

监测装置和感温探测器。

当CO浓度或仓内温度超过设定值时，表明保护区内已发生氧化作用，探测系统将报警信号输送至控制系统，自

动启动惰化保护系统，或在收到报警信号后手动启动惰化保护系统。

用来储存CO灭火剂，通过制冷机的制冷和隔热层的保温，使CO长期处于低温低压状态，储存装置应配备液位报

警功能。用于封存储存容器中的CO灭火剂，并控制CO释放的可自动启闭的电磁阀，平时处于关闭状态，当发生
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火灾时控制系统按程序指令，打开总控阀喷放CO灭火剂，喷放完毕根据程序指令自动关闭。

总控阀下端装有机械应急手动装置，当自动手动控制方式均失效时，可向上旋开机械应急手动装置，打开总控

阀实施灭火。低压CO系统的灭火剂以液体形式储存，喷放过程中容易结干冰，在流量小时容易造成管路堵塞，

因此系统中必须采用汽化器。·工程应用.1惰化保护系统参数计算桂林国际电线电缆集团有限责任公司年建设

了台.8MW煤粉锅炉系统，该项目包括台容积m的煤粉仓，直径.8m。根据NFPA中建议，组合分配系统各防护区或保

护对象同时着火的概率很小，不需考虑同时向各个防护区或保护对象释放CO灭火剂。但应考虑满足任何CO用量

的防护区或保护对象灭火需要，组合分配系统的CO储存量，不应小于所需储存量最大的一个防护区或保护对象

的储存量。

·结语小型常压煤粉仓惰性气体保护系统，通过探测煤粉内部温度或CO浓度感知煤粉早期阴燃火灾，保证系统

在设定温度或CO浓度之内能够自动启动惰化系统，并设置了手动启动和机械应急启动模式确保惰化系统正常工

作。针对我国水泥厂恶劣的工况条件,采用西安聚能仪器有限公司成熟的分析控制技术和取样预处理技术,进行

针对性设计的基础上而提供的方案。系统的原理,功能：TR-型气体分析系统是西安聚能仪器有限公司为连续监

测水泥过程中气体分析设计的在线检测仪器,根据环境不同,可选择不同测量参数,系统能准确测量样品气中的含

量和浓度,并经由通讯装接口,经过计算机控制,也可通过标准模拟信号传送至DCS中控系统,便于使用单位方便监

视。TR-型气体分析系统由气体分析仪,预处理,取样探头等组成,完成在线测定,确保实现连续不间断数据监测。样

品气通过取样探头过程把粉尘过滤,取样探头有反吹气入口,延长维护周期,取样管采用特氟龙管子,采用电伴热控

制,在输送样气过程中组份不丢失和不产生冷凝水。供货方提供的TR-型气体在线监理系统支持上述多种通讯方

式,不但可以保证企业内部设施运行的安全监控要求,而且可以保证中控部门对现场设备的监督管理,真正做到一

次投资多方受益。

．煤粉仓co浓度报警,煤粉储罐制作要求适用工况a气体含尘量：≤g/Nmb介质温度：0～℃c介质压力：－kPa～

＋kPa．现场必备公共设施：a电源：～0V±%Hz±%b压缩氮气：0～06Mpa（无油无水）．系列装置组件外型尺

寸,安装与配管配线本系统装置按“交钥匙”工程设计,除取样器外气样预处理单元,控制单元,分析单元全部置于

分析柜内,出厂前已经调试好,现场只需用户安装外围电源,气源等公共设施。

c分析参数及测量范围：CO：～PPM或者-%O：～1%NOX：～PPM或者SO：～PPMd供电方式：～V5Hze粉尘过滤精度

：1ufPLC智能化控制,具有自动取样和取样管道,取样探头及过滤器自动吹扫防堵,部分故障诊断和报警。针对我

国水泥厂恶劣的工况条件,采用聚能公司成熟的分析控制技术和取样预处理技术,进行针对性设计的基础上而提

供的方案。
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具体反应为,：该反应为气－固两相催化反应，NO和NH在催化剂存在下由下列步骤组成：①NONHO从气流主体扩

散到催化剂的外表面；②NONHO进一步向催化剂的微孔内扩散进去；③NONHO在催化剂的表面上被吸附；④被吸

附的NONHO转化成反应的生成物；⑤HO和N从催化剂表面上脱附下来；⑥脱附下来的HO和N从微孔内向外扩散到

催化剂外表面；⑦HO和N从催化剂外表面扩散到主流气体中被带走。

反应①②主要是在催化剂表面进行的，催化剂的外表面积和微孔特性很大程度上决定了催化剂反应活性，研究

表明，①②③④四个步骤速度较慢，为SCR脱硝反应的控制步骤。液氨通过减压，温度迅速下降到-℃，压力降

至～MPa，此外有部分液氨汽化，进入蒸发器后升温至℃以上并全部汽化。

气氨缓冲槽液氨经过液氨蒸发器蒸发为氨气后进入气氨缓冲槽，其作用是对氨气进行一个缓冲作用，保证氨气

有一个稳定的压力。通过氨汽化器汽化的氨气被送入气氨缓冲槽，在汽化器的上游设置有压力控制阀，通过压

力控制阀的流量控制，使氨的消耗量和稳压器内的压力均保持恒定。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/mNZLMeiFenH8N25.html
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