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数字出版企业特点的金融产品，以此来实现数字出版企业的多元化融资发展。

3.4引入文化产业基金，构建数字融资平台

产业投资基金是文化产业发展的重要融资工具，具有高度市场化、专业化的特

点，可以很好的适应数字出版行业的投资特点。一方面，数字出版行业可以联合建立

数字融资平台，在平台中引入文化产业基金，尤其是针对出版业的专项基金。在国家

政策的配合下，数字出版企业可以有效利用新的融资渠道，从文化产业基金获得扶

持，从而合理规划融资获得的资金，助推出版企业发展。另一方面，数字融资平台是

一个优秀的展示平台，数字出版企业也可以借助其展示自身优点，如企业出版物的优

异性、出版选题的新颖性和独特性、出版策划的独创性等。因此，通过数字融资平

台，企业可以提高自身的知名度，增强自身的金融吸引力，从而获得更多的金融支

持。同时，企业应注意展示信息的真实性和准确性，不应通过虚假宣传，去获得发展

所需要的金融资金。
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综上所述，当前数字出版企业具有轻资产、风险大、财务信息不透明等多种

特点，导致其难以通过商业银行信贷支持衡量标准，因此就要求数字出版企业应当

强化自身财务管理，增强版权意识。另外，商业银行方面需要结合数字出版企业的

特点，采取联合信贷的方式，通过多种不同的形式来实现对数字出版企业的金融支

持。
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1 引言

神华宁煤 400 万吨/年煤炭间接液化项目动力站工程装设 10台锅炉4台600t/

h，6台640t/h，锅炉燃用烟煤锅炉，锅炉燃用烟煤，A1～A4＃锅炉采用超高压参

数、自然循环、中间再热、单炉膛、四角切向燃烧方式、平衡通风、固态排渣、全

钢构架、全悬吊结构等。锅炉的制粉系统采用磨煤机正压冷一次风机直吹式系统。

每台锅炉配置 5 台中速磨煤机，煤粉细度 R90≤20％，其中4 台运行，1 台备用。

锅炉自建成投产以来，运行基本稳定，但由于对锅炉燃烧规律掌握不够，缺乏优化

控制运行经验，一度出现灰渣中残炭量达到 7.00%～16%，灰中残炭量达 18%～28% 

的现象，造成锅炉热效率下降，运行很不经济。为此，技术人员不断消化吸收锅炉

燃烧技术，并结合实际运行工况，分析残炭量过高的原因，提出合理控制与调整燃

烧的办法，从而降低了灰渣中的残碳含量。

2 锅炉的燃烧、烟气系统流程

锅炉的一次风作为输送风经磨煤机给入炉膛，小部分的一次风一部分作为给煤

机的加压密封风；送风机提供的风量大部分作为助燃风，小部分作为反切风；二次

风通过炉二次风门裹挟煤粉供入炉膛。

炉膛采用膜式水冷壁结构，高温烟气夹带部分颗粒由炉膛出口，热烟气夹带少

量细颗粒进入尾部烟道，水平烟道内布置着高温过热器，尾部竖井烟道内从上到下

依次布置悬吊管、低温过热器、省煤器和空气预热器。预热器出口烟气经过脱硝系

统出去NOx，再进入除尘器除去飞灰颗粒后，经过脱硫塔除去SO2，再经烟囱排入大

气。

3 运行工况优化调整试验参数及结果

根据现有条件结合实际运行情况，分析总结如下。

（1）由于锅炉主要是供汽，热负荷波动较大，再加上入炉煤质波动较大，灰

分不符合要求，风量表选型不当造成风量不准，风量数据由于用风机电流代替而使

风量调整受限。

（2）受分析条件限制，燃料煤的粒径筛分数据未做，排渣中残炭含量做具体

分析，定期分析时均在 7%～16% 范围，此次计算时均按设计 2% 进行计算，这些

对于燃烧调整和结果分析均有一定影响。

4 原因分析、措施和效果

根据试验结果，分析残炭量过高，造成锅炉热效率下降原因，介绍采取的措施

以及实施后的效果。

4.1  排烟氧量

4.1.1  原因

该锅炉在运行时，因风量表不准，为确保完全燃烧，一次风机风门开度较大，

造成二次风机风门开度较小，风压都在 5 kPa 以下，由于压头低，二次风的穿透深

度和扰动能力差，燃烧室中、上部的核心区域氧量低甚至会出现负氧区，导致燃烧

不充分。当排烟氧量增加时，灰中残炭含量降低。这是由于当排烟氧量增加时，炉

内氧浓度相应提高，有利于煤的燃尽，使灰中残炭含量下降。随着排烟氧量增加，

燃烧效率上升。但排烟氧量过大会增加排烟热损失，应综合考虑不致使排烟热损失

过度增大的前提下，适当提高过剩氧量。

4.1.2  措施

从炉内燃烧情况及试验结果分析，炉内处于缺氧燃烧状态，这是灰渣中残炭含

量较高的原因之一。因此，根据锅炉负荷情况，保持二次风压 5kPa 以上，并适当

调整炉本体二次风门开度和一次风量，使烟气含氧量保持在3%～6%左右。

4.1.3  效果

调整好一、二次风配比，适当提高二次风压，灰渣含碳量可维持在 3%～5%左

右，操作条件明显趋好。

4.2   燃烧工况

4.2.1  原因

试验期间除渣采取连续排渣，挤渣门正常工作，控制好火焰中心和二次风门，

灰渣中残炭含量增加升高，二次风门开度达到一定程度后灰渣中残炭含量又有所降

低。二次风门的大小间接表明了燃烧的程度，在一定量的反切风扰动下，火焰中心

低时物料燃烧较充分，火焰中心升高后煤粉在炉膛内燃烧时间相对较短，炉内物料

浓度增大，燃烧效率下降，灰渣中残炭含量升高，继续降低火焰中心后，使得随二

次风从燃烧器口向上运动的细小煤粒与受热面碰撞的概率增大，难以飞出炉膛，这

就延长了细小颗粒在炉内停留时间，提高其燃尽度。

4.2.2  措施

运行中在综合考虑其他因素的前提下，反切风风门控制在 80%。

4.2.3  效果

通过大量试验表明控制较低的火焰中心，增加燃尽风的扰动，灰渣含碳量有一

定降低。

4.3  煤质

4.3.1  原因

由于厂内可供选择的煤种有限，试验煤种不多，但对比效果很好。要降低灰渣

中残炭含量，提高锅炉效率，应尽可能采用高热值、高挥发分的煤种，但也需综合

考虑有关因素，如燃烧、煤价、运费等，这样才能使营运方式更加合理。

燃煤的粒度分布对燃烧和传热也起很大影响，因分析条件受限，未进行细度分

析，从给锅炉结焦检查和锅炉排渣情况看，入炉煤粉细度不均，煤粉较粗。由于该

厂分离器采用人工调节，调节不及时使得入炉煤的粒度不符合设计要求，一方面煤

粉较粗，燃烧不充分。另一方面入炉煤质灰分较高，运行过程中，造成除渣系统负

荷较高，导致挤渣过程中锅炉负压频繁波动，细颗粒煤在炉膛内停留时间缩短，未

燃烧完就会被带出炉膛，使灰渣中残炭含量升高，还易出现炉膛水冷壁管磨损等问

题。

4.3.2  措施

根据分析结果，结合供应部门，在采购原煤时，应尽可能使用或接近锅炉设计

煤种。

4.3.3  效果

使用煤种与锅炉原设计煤种接近的情况下，炉膛内有足够的空间燃烧，通过化

验分析对比，原煤热值提高后，排渣量减少，随着渣排放的未燃尽原煤颗粒大幅减

少，灰渣含碳量明显降低。
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（1）当排烟氧量增加，灰渣中残炭含量降低，燃烧效率上升时，应综合考虑

不使排烟热损失过度增大的前提下，可适当提高过剩氧量。

（2）当二次风风压低时，建议对测风流量计进行改换，确保降低一次风量，

增加二次风量，但又不至引起水冷壁结焦，另外可将适当关小降低燃烧层二次风门

开度，增加反切风二次风的风压。
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[摘 要]分析锅炉运行过程中灰渣中残炭量高的原因，提出通过煤种选用、控制与调整燃烧来降低残炭量，以达到安全运行的最佳化。
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