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循环流化床锅炉运行及燃烧调整改进措施分析

张 雷

国能榆林化工有限公司 陕西 榆林 719300

摘 要：本文阐述了公司动力装置循环流化床锅炉存在的主要问题，目前动力三台锅炉运行周期明显缩短，随着

运行时间越长，暴露出来的问题也越来越多，包括运行周期短、水冷壁爆管、床面结焦及排烟温度高等问题，需要我

们从日常运行调整层面、参数分析和检修质量上不断总结、摸索和改进，制定日常运行管控措施，确保锅炉平稳长周

期运行。

关键词：循环流化床锅炉；运行调整；参数分析；管控措施

动力装置安装三台四川锅炉厂制造型号为CG200-

9.80/540-MX高温高压循环流化床锅炉（蒸汽额定负荷

180t/h），三台锅炉为化工区提供合格的蒸汽，是整个公

司生产流程的源头装置。动力装置三台锅炉均采用四川

川锅锅炉有限责任公司生产的循环流化床锅炉，其核心

设备分离器采用水冷旋风分离（川锅自主专利）、炉膛

专有防磨结构等先进实用技术[1]。

水冷分离器循环流化床锅炉技术特点： 采用高温

分离、优化的芯筒结构设计，分离效率高。 水冷分

离器耐火材料厚度为60mm，由于有水冷却，分离器炉墙

材料的检测周期可以达到4年以上，节约了水投资成本和

维修费用 燃用低挥发份的煤种也不会出现结焦及回料

阀堵塞的现象 因分离器与水冷壁都采用悬吊结构，膨

胀和密封得以很好解决。 锅炉启动时间短，点火耗油

量低，负荷调节方便。

从日常三台锅炉运行参数来看，三台锅炉盘面参

数各有差异， 、3#锅炉主燃烧室左右侧压力、炉膛差

压、炉膛出口左右侧烟温、左右返料器风量、差压、出

口风压等重要参数差别比较大，2#锅炉差别最大，3#锅

炉次之，1#锅炉参数差异最小，从运行参数来看，需具

体分析存在的问题。

现就三台锅炉运行参数差异进行具体分析：

锅炉运行参数差距较大，主要体现在左右侧

返料器风量、差压、炉膛出口左右侧烟温等关键参数的差

别，从具体趋势曲线可以看出：2#锅炉左右返料器风量最

大差值接近400-500m3/h左右；2#锅炉左右侧返料器料位差

压最大接近1.5Kpa左右；2#锅炉膛出口左右侧烟温最大差

值接近50℃；2#锅炉主燃烧室左右侧压力差值近180Pa。

图一：2#锅炉左右侧返料器料位差压最大接近1.5Kpa左右
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由以上参数可以看出：

（1）2#锅炉膛出口左右侧烟温最大差值接近50℃，

反映出炉膛上部稀相区出口左右侧物料浓度和燃烧份额

差别比较大，最直观来看右侧（2炉西侧）物料浓度较

高，占比较大，同样的负荷和风速下，右侧产生的涡流

和磨损比左侧大，二次燃烧后右侧温度明显高于左侧，

间接说明左右侧返料器存在返料不均匀情况，造成密相

区左右侧分部差别大，炉膛顶部左右侧水冷壁管磨损程

度不同，右侧是经常出现爆管区域。

（2）从2#锅炉返料器左右侧返料风量、差压来看也

验证了存在左右侧返料不均匀的现象，左侧风量大于右

侧风量且均低于设计值2500m3/h，右侧差压大于左侧差

压，右侧返料偏多，加之2#锅炉左右侧一次风流化差

异，右侧（西侧）流化相对好些，物料返回炉膛后造成

密相区到稀相区左右侧颗粒浓度不同，对水冷壁磨损也

不同。

（3）正常情况下，锅炉返料器属于自平衡式返料，

在负荷和给煤量不做大调整及煤质不发生大的变化情况

下，左右侧返料情况基本是均衡的，如果存在上述参数

较大差异的情况，说明返料量还是存在差别，返料量决

定着密相区料层蓄热能力和稳定床温，从而影响锅炉带

负荷能力的大小，日常运行中可以看出，1#锅炉带负荷

能力明显比2#、3#锅炉要好，且1#锅炉左右返料风量比

较均衡，料层差压稳定（排除煤颗粒度变化影响），带

负荷过程中，盲目地提高煤量、风量来提高负荷，反而

容易造成床温过高和对炉膛水冷壁磨损加重，所以维持

一定的返料量和保持良好的流化状态很有必要。

（4）检修期间重点对三台锅炉返料器的松动风门和

流化风门进行检查，可通过对两个返料风门进行调整，

利用旋风分离器立管物料自平衡，适当增大流化风使立

管始终处于良好的流化状态，适当降低下松动风量使返

料连续进行即可，松动风量过高也容易造成返料不畅。

（5）运行期间尽量调整一、二次风量比例，适当压

低一次风量，降低风速，适当提高二次风量，改善炉膛

内部物料燃烧场分布，降低对水冷壁磨损程度，在吹灰

系统不健全的情况下，适当提高一、二次风量比例有效

改善空预器后一、二次风温。

（6）在每次启停炉、压火及扬火过程中，保持升温

升压速率是关键，包括一次风风量保持在临界流化风量

上下，初期煤量的控制等，从几次倒炉来看，最重要的

是床温平稳控制对后期煤稳定着火燃烧后总排指标稳定

达标至关重要（尤其对臭氧脱硝系统影响很大）。

（7）在现有引风机入口调门线性调节不灵活情况

下，尽量稳定各炉膛出口负压平衡，不要大幅度变化，

改变炉膛顶部物料分布造成磨损加剧[2]。

目前运行3#锅炉参数差异和2#锅炉参数差异较

为相似，且尾部烟道从高温省煤器进口到低温空预器出

口量测温度偏差较大，不排除空预器列管进口堵塞和烟

气两侧分布不均造成的，原因需进一步分析，停工后对

空预器进行检查和清洗。

从日常运行过程来看，3#锅炉炉膛出口左右温

度、负压、主燃烧室左右侧压力、返料器左右侧风量有

明显差异，调整思路和2#锅炉相同，考虑从一、二次风

量比列、返料风量入手调整，控制炉膛顶部稀相区分布

不均。

目前1#锅炉相对于2#、3#锅炉，各运行参数差

异较小，且从日常带负荷能力可以看出1#炉燃烧效率明

显强于2#、3#锅炉。

日常锅炉检修方面，对于关键部位要重点关

注，包括水冷壁四角及炉膛顶四周的喷涂、水冷屏、屏过

热入口周围浇注料修补（以往屏过入口周围检查过水冷壁

磨损较严重情况），其次重点是分离器切向入口防磨浇注

料检查（1#炉出现过浇注料破损严重而出现爆管）。

做好启动前的验收工作，检查方面要细致，重

点对炉膛风帽清理、四周浇注料修补情况、风室风管、

一二次主风门、点火风门开关试验、返料器内风帽清理

及浇注料修补、返料器内部隔墙情况（出现过隔墙防磨

浇注料大部分磨损缺失情况）。

目前三台锅炉给煤机个别落煤管落煤口均存在

不同程度磨损和结焦状况，分析原因可能为落煤口播煤

风风量不足及阀门原因，造成运行过程中落煤口容易堆

积煤，造成煤颗粒无法均匀撒播至密相区床料上，无法

与床料均匀混合，从每次东西两侧流化试验情况可以看

出，且当前锅炉流化情况与煤颗粒无法均匀分布有很大

关系，建议从二次风道引一路母管与现有播煤入口相连

接，加大播煤风量，且对现有无法全开的风门蝶阀进行

更换。

日常运行中加强煤颗粒度检查，颗粒度保持在

0-10mm之间，保持中间1mm下占比50%以上，两头占比

少。且煤颗粒度大小对燃烧的温度分布影响较大，床料

粒度偏大，同等厚度的物料，需要增加一次风压才能保

证流化良好，增加电耗，颗粒度太细，运行中床压容易

波动，床温难以维持，同时，根据煤质变化可以灵活调

整煤颗粒度，灰分高时颗粒适当细些，挥发分高时颗粒

适当大些，保证燃烧充分。
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在保证密相区物料充分流化的前提下，可尽量降

低一次风量，适当降低密相区物料高度，在维持氧量的前

提下，适当增加二次风量，对密相区料层高度有效压制，

利用返料维持炉膛上部燃烧，根据负荷变化选择合适的床

层差压，床层高低也会对返料造成一定影响，适当降低一

次风量从而降低烟气流速，进一步延长煤颗粒在炉膛内的

停留和燃烧时间，同时也减少对水冷壁磨损[3]。

日常运行中加强对盘面各项参数监视，要综合

分析，之前存在过给煤流量显示降低，操作人员第一反

应是堵煤或者煤量不足，加大给煤机频率，造成给煤过

多，床层超温结焦，所以要综合考虑氧量变化和床温变

化及其他运行参数，不可主观臆断。

严格按照锅炉工艺指标操作，对参数的变化做

到能随时预判，各参数变化都有其原因，比如气温、气

压、炉膛负压、料层差压、炉膛差压等要控制合理，炉

膛差压间接反映返料情况，切不可大幅度加减负荷，做

到平稳操作。

对三台锅炉一二次主风门、点火风门进行全面排

查，对执行机构进行全面更换，开关必须到位，返料器

松动风、流化风阀门全面排查，确保一二次风量、返料

风量达到设计值。

严格每次点炉期间升温升压速度，严格按照8小

时进行，使锅炉各部位均匀受热膨胀，其次，严格按照

余热烘干保养，水压试验严格按照升压速率进行，临炉

加热最好点炉启动前投入（冬季防冻除外），减少氧腐

蚀现象。

结论

综上所述，可知对于大型循环流化床锅炉运行过程

中容易出现很多问题，导致全装置停工停产，因此做好

日常运行参数分析和检修管理，总结运行经验显得尤为

重要，对我们今后运行操作和总结经验具有重要意义。
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