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炉膛结渣和防止措施

何佩敖 (哈尔滨电站设备成套设计研究所 )

艾 静
一

(哈尔滨工业大学 )

〔摘要〕从理论和实践经验出发
,

简述了炉膛结渣的类型和产生结渣的因素
。

详述了防止结渣的

具体措施
.

并推荐了各种实用的参考数据
。

介绍了对燃用各种易结渣燃料的新设计锅炉和改燃易结

渣燃料的现有锅炉
,

叙述了各种设计原则和防止结渣的行之有效的改进方法
。

关键词 炉膛结渣 影响因素 防止措施

分类号 T K 2 27

1 概述
2 炉膛结渣〔 ,一 ` ,

燃煤锅炉的炉 (膛 )内结渣 (结焦 )既是一

个物理化学过程
,

也是一个非常复杂 的流体

力学过程
。

由于影响结渣的因素较多
,

不仅与

灰溶点
、

灰成分
、

灰粘度等结渣特性有关
,

还

与炉膛热力参数
、

燃烧器的结构与布置
、

炉内

空气动力工况
、

锅炉运行参数等密切相关
;
而

且
,

单一煤种的结渣与混煤的结渣特性又不

完全相同
。

所以
,

尽管国内外一些锅炉厂家和

研究单位曾对燃煤的结渣机理及结渣与煤质

特性的关系等作了大量试验研究工作
,

也提
,

出了各种结渣判别指标
,

但是这些判别指标

的可信度也不高
,

有的还需要借助于一些实

验室的精密仪器设备
,

不可能快速判别
,

及时

满足 电厂运行要求
。

目前
,

对炉内结渣现象的

理解还没有定性的结论
,

但是
,

从现在 已掌握

的结渣资料及 电厂锅炉积累的运行实践中仍

然可以总结出一些炉 内结渣及其防止方法
,

提 出一些切实 可能的有效措施
,

以便为大型

电站锅炉的设计和运行提供参考
。

结渣是指炉膛中灼热灰渣与未燃尽的煤

粉冲刷到光管水冷壁
、

屏式过热器或卫燃带

上呈液态或半液态粘附其上结成紧密的灰渣

层
。

2
.

1 炉内辐射受热面的结渣大致可分为如

下四种类型

.2 1
.

1 机械拈结
。

由于受热面表面的粗糙

和其它引力作用
,

使细粒飞灰堆积而形成疏

松的灰污层
,

这种机械粘结物易于用炉 内吹

灰来清除
;

2
.

1
.

2 粘结沉积物
。

由于灰中碱土金属在

高温烟气中升华而凝结在冷的水冷壁上或由

于粘结灰层中灰粒互相产生化学作用而形成

低熔点化合物
,

有时也由于火炬核心中熔融

的灰粒粘在灰层外面而未凝固
,

这部分粘灰

能部分用吹灰清除
;

2
.

1
.

3 密实性拈结层
。

这是 由干灰粒之间

在炉内气氛下相互起化学作用而被高温烧结
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成密实性的积灰层
,

它有较高的机械强度
,

因

而清灰时难以清除
;

2
.

1
.

4 液态渣层
。

当沾污和水冷壁面温度

较高时
,

会使灰粒部分熔化而成液态
,

这样更

易于粘结
,

不断沉积下来的灰粒使灰渣层变

厚
,

灰温更高
,

结果导致恶性循环
,

熔化成液

态渣流下
,

直至平衡为止
。

在锅炉运行中
, 1类也称为炉膛积灰

,

2

类和 3 类称为炉膛结渣或结焦
,

这四种类型

的结渣经常是交叉进行的
,

但并不一定四种

都同时存在
,

最担心的 3和 4类型
,

这主要由

燃料特性
、

燃烧工况及炉内气氛而定
。

有些燃

用劣质煤
、

褐煤和低挥发分无烟煤的电厂
,

为

了保证着火和低负荷燃烧的稳定性
,

不得不

在炉膛内敷设一定面积的卫燃带
,

但高负荷

时炉温较高
,

卫燃带上结渣又成为主要矛盾
,

这问题一直很难得到妥善解决
。

2
.

2 炉膛结渣的主要因素

2
.

2
.

1 燃煤特性 (煤灰熔点
、

灰成分
、

灰粘温

特性 ) ;

2
.

2
.

2 燃烧区域的温度水平和热流强度 (炉

膛截面热负荷
、

容积热负荷
、

燃烧器区域热负

荷
、

炉壁热负荷等 ) ;

2
.

2
.

3 炉 内空气动力工况 (气流偏斜
、

贴墙
、

冲刷水冷壁或卫燃带 ) ;

2
.

2
.

4 单只燃烧器 (或一次风喷 口 )输入热

功率
、

燃烧器结构和布置方式
;

2
.

2
.

5 炉壁附近气氛 (处于 H : s
、

e o
、

H
:

等

还原性气氛 )
。

已有的结论表明
:

煤灰软化温度 t
:

小于

12 6 0℃
、

5 10
2

/川
20 。

> 2
.

6 5
、

碱 / 酸 > 0
.

4
、

硅

比 < 66
.

1
、

灰渣粘度较低的短渣 (△ t ~ t : 一

t , < 1 10 ℃ ) 煤容易结渣
;
煤粒在炉膛中燃烧

时 易形成表面张力较大的
、

直径较大 的釉质

容易结渣
;
煤的矿物质重组分 ( > 2

.

5 重度 )

中有大量的偏析铁
,

黄铁矿较高也容易结渣
;

燃烧器区域热负荷
、

炉膛截面热负荷过高会

使炉膛截面过小
,

火焰拥挤贴壁
、

燃料在然烧

区域释放出来的热量没有足够的受热面来吸

收
、

炉温较高容易结渣 ;炉内空气动力工况不

良
、

切圆过大
、

一次风气粉混合物射流的
“

刚

性
”

较差
,

会使射流的最大切向速度贴近壁

面而结渣
;
炉壁附近为还原性气氛

,

会使灰熔

点降低结渣 ;燃烧器喷嘴出口两侧的夹角差

较大
,

由于射流两侧补气条件不同形成的压

力差迫使射流偏离结渣 ;单只燃烧器输入热

功率过大或一次风煤粉喷口过于密集也容易

结渣
;
最上排一次风煤粉喷口中心线到屏式

过热器下边缘的垂直距离设计过小
,

煤粉未

能完全燃尽也会使屏区结渣
。

炉内一旦发生结渣
,

如不及时采取有效

的防止措施
,

渣块就会越结越厂
,

越结越大
,

破坏了炉内良好的空气动力工况
,

炉内燃烧

恶化
,

喷嘴出口结渣以及炉内结渣严重时
,

会

引起过热汽超温爆管 ;燃烧器喷 口烧坏
;
有时

大块焦渣从炉膛上部掉落下来会将冷灰斗水

冷壁管砸扁砸断
,

大块焦渣甚至卡在出渣 口

使锅炉无法排渣被迫停炉
;
有时大渣会突然

掉 进湿式裂化水箱中使冷渣水大量汽化
、

炉

膛负压剧烈波动而灭火
,

还会发生炉膛爆炸

和 下部的排渣装置的严重爆炸事故
。

燃烧器

区域水冷壁管还会有高温腐蚀
。

3 防止结渣措施

对新设计的锅炉
,

如设计煤种的结渣性

较强
,

则在锅炉设计时应采取如下一些防止

结渣措施
:

3
.

1 选用较低的炉膛截面热负荷 少
、

燃烧

器区域壁面热负荷 qT
。 、

燃烧器区域容积热负

荷 q,
,

和炉膛容积热负荷 vq

q
。

表示燃烧器 区域单位截面上燃烧的放

热强度
,

它同时影响到燃烧器区域水冷壁结

渣的倾向和煤粉着火的稳定性
。

q
;

值大
,

燃烧

器区域温度水平较高
,

炉膛截面小
,

火焰拥

挤
,

煤粉气流易贴壁冲刷水冷壁
,

结渣可能性
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较大
,

100 M、 v 以下的锅炉中比较明显
,

对 1 00

M、 v 以上 的锅炉
,
q ;

的增大趋势已渐平缓
。

中
、

小容量锅炉
,
q ;

值相对偏大
,

一般都不 以

q
;

作为校核结渣指数
。

对 1 00 Mw 以上的锅

炉
,

由于炉膛辐射受热面 / 炉膛容积比值随

锅 炉容量增加而减小
,

所以大容量锅炉总是

有较高的炉膛温度水平
,

再加上炉 内火焰有

效辐射层厚度增加
,

火焰黑度增加
,

传热加

强
,

这些都促使炉内温度水平较高
,

因而结渣

的可能性就更大
。

我 国有一台 3 00 M v v 燃煤

锅炉
,

因设计时选用了较高的 q
F

值
,

该炉投

运后结渣严重
,

虽经多次改造 (如改变燃烧器

喷 口布置方式
、

减小切圆直径等 ) 和燃烧调

整都无济于事
,

只好降负荷运行
。

从防止结渣

角度考虑
,

目前大容量锅炉的设计趋势是适

当降低 q
F

值
,

例如 aB be oc k 公司已投运锅炉的
,

F
= ( 4

.

7 9 ~ 5
.

3 ) MW /m
Z 、

新设计的锅炉 q
,

一 ( .3 7 8 ~ .4 5 4 ) M丫v /m
Z 、

美国 C E 公司设计

的锅炉
,

对强结渣煤 q
F

~ 3
.

8 M v v /m
, ,

对弱

结渣煤 q
F

~ 5
.

7 M v v / m
, 。

所 以
,

对新设计燃

煤结渣较强的锅炉
,

建议按表 1 中的下限选

取
。

表 1 炉膛截面热负荷 q
F

( Mw /m
Z
) 推荐值

锅锅炉蒸发量 D ( t / h))) 2 2 0 ~ 2 3 000 4 0 0 ~ 4 1 000 67 000 10 0 000 2 0 0 000

切切切 褐煤和易结渣煤煤 2
.

1 0 ~ 2
.

5 666 2
.

9 1 ~ 3
.

3 777 3
.

2 6 ~ 3
.

7 222 3
.

3 ~ 3
.

7 888 3
.

3 ~ 3
.

8 333

向向向 ( t2 《 1 3 5 0 ,C )))))))))))))

嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉烧烧烧 烟 煤煤 2
.

3 3 ~ 2
.

6 777 2
.

7 9 ~ 4
.

0 777 3
.

72 ~ 4
.

6 555 4
.

3 7 ~ 5
.

2 000 4
.

8 ~ 5
.

6 222

无无无烟煤
、

贫煤煤 2
.

2 0 ~ 3
.

4 888 2
.

5 8 ~ 3
.

5 000 2
.

7 3 ~ 4
.

0000 ~ 4
.

9 88888

前前墙或对冲燃烧①① 2
.

2 1 ~ 2
.

7 999 3
.

0 2 ~ 3
.

7 222 3
.

4 9 ~ 4
.

07777777

油油
、

气②② 4
.

0 7 ~ 4李 7 777 4
.

1 9 ~ 5
.

2 333 5
.

2 3 ~ 6
.

1 666 6
.

1 2 ~ 7
.

7 999 7
.

0 9 ~ 8
.

1 444

表注
:

① 对褐煤
、

易结渣煤取下限
;②对天然气取上限 ;③ 开式

、

半开式液态排渣炉 q, 一 (2
.

9 ~ .4 6 5) Mw /m Z ;

④ 燃烧器多层布置时
,

选用的总 q F

值比单层布置时要高
。

燃烧器区域壁面热负荷 qr
。

表示炉内燃

烧器区域 的温度水平与传热特性
,

qr
,

是防止

结渣和保证煤粉着火
、

完全燃烧的重要参数
,

如结渣是主要矛盾时
,

则首先应减小 qr
。

值
。

燃烧器 区域容积热负荷 qr 。

的物理意义

与 q, 。

相同
,

国外锅炉制造厂家习惯用 qr
。

来判

别炉 内结渣的可能性
,

国内一些锅炉制造 厂

家 则习惯用 争、 。

设计燃用结渣性较强的燃煤

锅炉时
,

则 trI 。

与 ,rI 、

应选用表 2中的下限值
。

燃烧器区域如敷设有部分卫燃带
,

对 qsr

和 qr
、

值将会增大
,

计算 争 。 、

价、

时必须考虑到

卫燃带沾污系数的影响
。

表 2 叮
ry 、

g
r ,

推荐值
、、

俞哭
二二

价v
( M W / m Z ))) 梦 r, (M W /m Z )))

无无烟煤
、

贫煤煤 0
一

3 5 ~ 0
.

7 555 1
.

0 ~ 1
.

888

烟烟煤煤 0
.

4 0 ~ 0
.

7 888 1
.

1 ~ 2
.

000

褐褐煤煤 0
.

1 9 ~ 0
.

4 444 0
.

9 3 ~ 1
.

3 666

炉膛容积热负荷 q ,

表示炉 膛单位容积折

算的每小时燃料放热量
,

它反映燃料在炉膛

内的停留时间
,

也会直接影响炉 内的温度水

平
。

q
、

值主要依据炉 内煤粉的燃烧 (燃尽 ) 条

件和烟气冷却茶件来选取
,

q
、

值选取较高
,

炉
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膛容积减小
,

将使整个炉膛温度水平提高
。

选

用较小的 q
,

值不仅可以防止水冷壁和屏区

结渣
,

还可以扩大对燃料的适用范围
,

增加燃

料在炉内停 留时间
,

有利于燃料完全燃烧
。

对

于 q
,

一定的炉膛
,

选用的 q
,

值应能保证煤粉

粒子群在炉膛 内燃尽所需要的时间 (可用有

关公式计算 )
,

亦即应能保证最上排一次风

(或三次风 ) 喷 口 中心线到屏式过热器下边

缘的火焰垂直高度 h’ 满足煤粉燃尽的需要
,

我 国有一台燃用松藻煤的 67 0 t h/ 炉
,

q
,

选取

较高 ( 0
.

12 M v V /m ” )
,

万值设计得较小 ( 、 1 .2

6 5m )
,

锅炉如升到 67 0 t / h 负荷
,

则过热汽温

超温
,

只好经常维持在 6 20 ~ 64 0 t / h 运行
。

还有一台大容量燃煤锅沪
,

设计选 用的
.

澎 值

< 妾(炉膛宽度 + 炉膛深度 )
,

遇上电厂突然
、 2

、 ,, 济

~ 2 `
~

’

汀
一

F .、

~
产 ’

一一
’

u
产 / 、 ,

“

来大量结渣性较强的煤
,

司炉也未能及时相

应地调整燃烧工况
,

致使未燃尽碳粒在屏区

大量结渣
,

大渣掉落到冷灰斗将水冷壁管弯

头砸断
,

大量亚临界饱和压力水瞬时汽化
,

使

炉膛内压力剧增
,

引起炉膛爆炸
,

造成死伤数

十人的特大事故
。

为防止屏区结渣
,

作者建议

对燃用无烟煤
、

热风送粉有三次风 的 2 00
、
n

二 ,

、 以
, , _ ,

~
,

炉宽 + 炉深
、 _ L 二 、

~

M V7 锅炉
,

h’ 幻 1
.

3 5( 纽 we 之只se 止- - 竺一兰上) ; 对燃用` r 刁 厅
’ -

- - - -

一
“

2
/ ’ 产 ’ J 乃认` 尹’ J

烟煤的干燥剂送粉直吹式系统的 3 00 M丫v 和

6 0 0 M、 v 锅 炉 j
’

一 ( 1
.

2 ~ 1
.

4 )

炉宽 + 炉深 二 二
.

诊 、 认二
、

:
` 、

小 二 二 ` , ,

*

~ 摊泛书
尘

。

我 国一些锅炉设计选用的 ”
`

值

见表 3
。

对结渣性强的设计煤种
,

炉膛容积热负

荷 q
,

按表 4 中的推荐值下限选取
。

表 3 我国一些锅炉设计选用的 澎 值

蒸蒸发量 (t / h ))) 6 7 000 6 7 000 1 0 0 000 2 0 0 000 2 0 0 000

嫩嫩用煤种种 贫煤
、

无烟煤煤 烟 煤煤 洗中煤
、

烟煤煤 烟 煤煤 褐 煤煤

hhh’ ( m ))) 1 4
.

5 ~ 1 5
.

777 ~ 1 333 15 ~ 18
.

333 ~ 2 000 2 6 ~ 2 999

表 4 炉膛容积热负荷 q v

(M v v /m
Z
) 推荐值

次次次
固态排渣炉炉 液态排渣炉炉

开开开开式炉膛膛 半开式炉膛膛 熔渣段②②

无无烟煤煤 0
.

1 0 9 ~ 0
.

1 4 000 ( 0
.

1 4 555 簇 0
.

1 6 999 0
.

5 2 3 ~ 0
.

6 9 888

贫贫 煤煤 0
.

1 1 6 ~ 0
.

1 6 333 0
.

1 5 1 ~ 0
.

1 8 666 0
.

1 6 3 ~ 0
.

19 888 0
.

5 2 3 ~ 0
.

6 9 888

烟烟 煤①① n 八 八 n 八 1 八 OOO

簇 0
.

1 8 666 ( 0
.

19 888 0
.

5 2 3 ~ 0
.

6 4 000UUUUU 一 U U沙 ~ U
一

1 沙 666666666

褐褐 煤煤 0
.

0 9 3 一 0
.

1 5 111111111

油油油 0
.

2 3 3 ~ 0
.

3 4999

气气气 七 0
.

3 4 999

注
:

① t: 簇 1 3 5 0 C 的烟煤取下限
; ② 半开式炉膛取上限

。
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3
.

2 选用较小的燃烧器假想切圆直径 心

为了防止携带煤粉的高温烟气偏斜
、

贴

壁冲墙引起结渣
。

切圆过大会使燃烧器出 口

两侧夹角差增大
,

出口射流的
“
吸附效应

”

加

剧
,

火焰偏斜的可能性较大
。

对结渣性较强的

煤宜选用表 5 中推荐的 内
二

下限值
。

也可以用

表 5 中的 角度 △ a
来表 示

,

使 △ d ~ 4 ~

o6 (四角布置燃烧器 )
。

当然
,

心 值也不能选取

过小
,

防止炉膛充满度差
,

高温火焰集中在炉

膛巾部
,

炉膛四周温度水平较低
,

不利于着火

和稳燃
。

对于液态排渣炉
,

还将使四角堆灰的

可能性加大
。

表 5 切向燃烧平面布置 dxJ
、

△ a
推荐值

燃燃烧器布置方式式
, ,

U
、 ___

△ a
(度)))`̀̀ j` / `丁 ) ’’’

口口困困困困困困困困困困困困困困困困困困困困困
煤煤 固固 单切圆圆 0

.

0 5 ~ 0
.

1 3999 四 角 布布

只只只只
咙咙咙 一一一

丫丫
}}}

`̀̀̀

态态态态态态态态态态态态态态 置 燃 烧烧

象象象象象象象象 }}}
勺勺勺勺 排排 双切圆圆 0

.

0 4 ~ 0
.

1 222 器
:
4 一一

勺勺勺勺勺勺勺勺

}}}
l}}}}}}} 渣渣渣渣 6

0 ;;;

}}}}}}}}}}}}}}}}}
勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺 六 一 八八

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 流流 单切圆圆 0 ~ 0
.

1 111 角 布 置置
lllllllllllllllllllllll 态态态态态态态态态态态态态态 徽恢器

:::

排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排排 双切圆圆 0
.

0 7 ~ 0
.

1 33333

AAAAA `炉宽 ))))) A ttttttt

渣渣渣渣渣

油油油油油油油油
、

气气 < 0
.

1 555 6 ~ 8
。。

当正四角布置燃烧器时
,

U = 2( A 十 的
;当对墙布置燃烧器时

,

u ~ 2( A , + 价 )
。

当炉膛截面的宽深比较大 ( A B/ > 1
.

12)

时
,

为保证 △ a ~ 4 ~ o6
,

可将燃烧器假想切

圆直径 dj
:

设计为一对角 丙
二

大些
,

另一对角 心

小些的大小切圆 (即双切圆 ) 布置方式
。

对一些设计燃用无烟煤
、

贫煤锅炉
,

因一

次风速较低 ( W
l

~ 20 ~ 25 m s/ )
,

一
、

二次风

速 比 w
Z

/W
I
一 2

.

2 ~ 2
.

3
。

由于一次风的动量

较小
,

它的偏离常常较二次风严重
,

设计时可

以使一 次风的 &xj
,

小于二次风的 dxJ
:

( dxj
:

~

( 0
.

3 ~ 0
.

7 ) d J· 2

)
。

对于 100 M w 以下机组的液态排渣炉
,

一
、

二次风大多具有不同的切 圆直径
,

一次风

切小圆或对冲
,

甚至采用正反切圆 (一次风反

切
,

dxj
:

一 ! 00 m m )
,

以避免气流偏离贴墙
,

引

起高温腐蚀
。

通常用炉膛内切 向速度最大值的连线定

义为实际切圆直径 d
丫 。

由于 四角射 流相互 间

的挤压及离心力 的作 用
,

冷态试验 的实际切

圆 d y 冷 “ ( 2
·

5 ~ 4 ) d
,: 。

热态时
,

对多层燃烧器

而 言
,

热态实际切圆直径 心热 一 f( 燃烧器层

数
、

喷 口宽度
、

燃烧器假想切圆直径 dj
: 、

一
、

二

次风动量比
、

喷 口间距
、

燃烧器总高宽比 )
,

热

态煤粉气流在炉 内着火燃烧
,

温度升高
,

烟气

体积膨胀
,

热烟气粘度较大
,

热态切向速度衰

减比冷态要快
,

炉内气流旋转度较冷态弱
,

烟

气量从下层喷 口到上层 喷口 不断增多
,

流量

增大
,

使得旋涡直径相应也增大
,

热态实际切

圆直径 d丫热 ~
一

(6
.

5 ~ 8&)J
二 。

炉膛内热态真正

的实际切圆是一个倒锥形的旋涡核心
,

即上

大下小
,

旋涡的直径不断增大
,

所以有的锅炉

设计时
,

可以将下二次风的假 想切 圆直径 比

上二次风和中二次风的假想切圆直径稍大一

些
。

3
.

3 将燃烧器分组
,

适当拉开组与组之间的

间距
,

燃烧器分组的作用

.3 .3 1 图 ! 所示燃烧器分为两组
,

两组之间



1 9 8 热 能 动 力 工 程 19 9 4年

留有一定间距
,

气流可以从燃烧器出口射流

的迎火面通过此间距流向背火面
,

使那里的

负压减小
,

射流两侧的压差急剧下降
,

从而减

小燃烧器中部射流 的偏离 (对高宽比较大的

燃烧器
,

最容易偏斜的射流是在燃烧器中

部 )
。

3
.

3
.

2 燃烧器分组后可以使上下两组各自

形成相对独立的空气动力场
,

间距 △ H 可起

到气流迎风面和背风面两侧压差平衡作用
,

分组后实际切圆直径可相应减小 (图 2 )
。

3
.

3
.

3 可以减小燃烧器区域壁面热负荷知

和燃烧器区域容积热负荷 qr
, 。

只投一角燃烧器

D /众

△ H / H

口口口口口口口口
燎烧器喷口位t

△尸 ( 9
.

S aP )

图 1 燃烧器 出 口 射流根部两

侧 的压差沿高度的分布

图 2 分纽间距 △ H 对切圆直径的影响

D

— 分组实际切圆直径

隽
— 不分组实际切圆真径 (喷口数为 10 )

表 6 一些电厂燃烧器两组之间的相对空距 △ H /砰

电电 厂厂 燃 煤煤 △ H / bbb 沪 型型

韶韶关电厂厂 曲仁
、

小窑无烟煤煤 1
.

333 H G一 6 7 0八 4 0一 1 0 ( N S )))

重重庆电厂厂 松藻无烟煤煤 1
.

5 222 D G一 6 7 0 / 1 4 0一 1 0 ( N 3 1 )))

合合山电厂厂 合山劣烟煤煤 1
.

3 999 D G一 1 4 0 / 1 0 0一 333

南南京热电厂厂 义马混煤煤 1
.

888 W G Z一 2 2 0八 0 0一 l ( N 3 )))

邹邹县电厂厂 邹县混合烟煤匆匆 2
.

555 D G一 1 0 0 0 / 17 0一 1 ( N l
.

N Z )))

注
:①卜— 二次风喷口宽度

,

②流合烟煤中有灰熔点较低的 (t
, 二 1 12。℃ ) 的店村小柑煤

.

国外一些公司设计的大容量锅炉有时也

将燃烧器分组
:

例如原联帮德国一台 7 40 Mw

机组 2 2 0 0 t /h 锅炉采用单炉膛塔式布置
,

四

角布置燃烧器总高度达 25
.

2 m m
,

分成 四组
,

其中上
、

下两组 的 △ H 、 1
.

l m
,

中间组 的

△ H 、 3
.

o m
。

元宝山电厂 6 0 0 MW 机组 1 8 3 2

, . 。 。 `二 认 , ,` 。 。 , 、 、 ,
_

一 。 *
、 。 二 ,二

△ H 3 3 5 0
t/ h 锅炉燃烧器分为三组

,

每组的呆竿一 气荞长“

“ “
「 , 拼 州

、
`理。 刀 目 / J / J

一~
’

, ~
目 J

b 10 0 0

= 3
.

35
,

每组的高宽 比 ~ 4
.

2
。

美国 C E 公司

一台 33 0 M v v 机组 I O5 6 t / h锅炉
,

角置燃烧器

分为五组 (二次风口— 一次风口— 二次

风的为一组 ) 每组燃烧器的高宽比为 3
.

5
。

直流式燃烧器分组 间距 △ H推荐值见表

7
。

经验证明
:

若分组后每组燃烧器高宽比
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表 7 直流式燃烧器分组间距 △ H 推荐值①

图图 例例 煤 种种 △ H / bbb

’’

贷贷贷贷
无烟煤煤 l

。

3 ~ 1
.

888

LLLLLLL bbb 贫 煤煤煤

〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔
〔〔〔〔〔 易结渣渣 1

。

4 ~ 2
.

555

厂厂厂厂厂 烟 煤煤煤
翔翔翔翔翔翔翔

心心心心心心心

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

〔〔〔〔〔〔 褐 煤煤 1
.

6 8 or 3
,

3 555

〔〔〔「「「「「

厂厂厂厂厂厂厂

① 此推荐值必须满足每个小组的高宽比衬b/ 簇 8
。

为 3
.

5 ~ 5
.

0
,

两组燃烧器间 的相对 间距

△ H / b > 2
,

就能使从迎火面进入 △ H 的气流

量大于被上下两股射流卷吸的气流量
,

部分

气体可从迎火面进入背火面
,

从而使背火面

负压减小
,

避免射流严重偏离贴墙结渣
。

我国引进型 3 0 0 MW 和 6 0 0 Mw 考核机

组燃用烟煤锅炉直流式燃烧器不分组的原因

是
:

3
.

.3 4 炉膛截面接近正方型
,

又采用
“

大切

角 (斜边约为 2 0 0 0 ~ 2 2 0 0 m m )
,

实际上的炉

膛 已成为八角形炉膛
,

大大改善了喷嘴出 口
·

射流两侧的
“

补气条件
” ,

避免了射流卷吸两

侧压差所引起的射流偏转
。

.3 .3 导 一
、

二次风入 口喷嘴管道到出 口截

面都经过适当缩小
,

气流收缩加速
。

二次风入

口 管道设置有导向板
,

保证二次风出口气流

均匀分布
,

使二次风气流不致偏离设计方向
。

一次风煤粉管道的入口直段也布置有垂直肋

板
,

可消除煤粉空气混合物流经弯头时产生

的涡流
。

一
、

二次风喷嘴出 口都装置有较多的

水 平和垂直隔板
,

不仅可以改善喷嘴出 口截

面的风速不均匀性和煤粉浓度分配的不均匀

性
,

而且可以对出 口射流起 良好的导 向作用
。

3
.

3
.

6 因采用直吹式制粉系统
,

如 6 00 M v v

锅炉布置有 6 台中速磨煤机
,

锅炉最大连续

出力时只需投运 5 台
,

总有一台备用
,

即总有

一层煤粉喷嘴处于切停工况
。

同样 3 00 M、 v

锅炉有 5 台中途磨煤机
,

投运其中 3 台就可

以带满负荷
,

允许有其中的二台备用
。

亦即总

有两层煤粉喷嘴处于切停工况
,

如切停最上

层或最下层煤粉喷嘴
,

就相当于减小整组燃

烧器的高宽比 ;如切停中间的煤粉喷嘴就相

当于起
“

分组
”
效果

。

.3 .3 7 C E 型一
、

二次风喷嘴之间的净间距

很小
,

一次风喷 口四周还有 45 m s/ 左右的周

界风
,

整组射流的相互
“

引带
”

作用较强
。

如我们设计燃用结渣性较弱的大型烟

煤锅炉
,

采用上述的炉宽 / 炉深 、 1
.

0 或 镇

1
.

15 的大切角炉膛和 C E 型喷嘴布置方式
,

也可以采用不分组燃烧器
。

如因条件限制不

可能采用大切角 的正方形炉膛时
,

则燃烧器

假想切 圆直径 心
、

△ a
值应按表 5 推荐值选

取
,

避免两侧中的任一侧夹角
a < 30

。 。

如炉

膛宽深比较大 (镇 1
.

2)
,

可采用大小不等切

圆或正反向切 圆
,

甚至用四角燃烧器偏度布

置喷 口的办法来加以补救
。

3
.

4 选用合适的一
、

二次风速和一
、

二次风

动量比

一般而言
,

一次风速 W
l

主要根据煤粉着

火 的需要和火焰传播速度选取
,

同时还要防

止 W
,
过低

,

使煤粉管道堵粉 ,二次风速 W:
主

要根据风粉气流扩散混合燃烧和焦碳燃尽的

需要来选取
。

一次风射流偏转的主要原因之

一是由于上游邻角横扫过来的贯性力 F , F 是

由上游一
、

二
、

三次风混合后形成的综合动量

所决定的 (对于乏气送粉的制粉系统
,

没有三

次风 )
。

由于三次风距一次风较远
,

而且在设

计布置三次风时我们总是避免它影响主气流

的燃烧工况
,

故 尸值实际上就是上游一
、

二次

风 混合后的综合动量
。

又 由于二次风动量 比

一次风动量大得多
,

尸值起主要作用的是
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二次风动量
,

当设计选用的炉膛截面一定时
,

只要二次风射程足够
,

又满足燃烧需要
,

就可

以适当减少二次风动量
,

适当增加一次风动

量
。

(不影响着火 )
,

则一次风射流的偏转将得

到改善
,

一次风速 w
;

和二次风速 W
:

应按表 8

中推荐的上限值和下限值选取
。

表 8 一次风速 W
;

和二次风速 W
:

推荐值即
〔了, m s/

排排渣渣
、

蕊森\ 气气
无烟煤煤 贫煤煤 烟煤煤 褐煤煤

固固固 直流式式 竹、、 2 0 ~ 2 444 2 2 ~ 3 555 1 8 ~ 2555

态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态排排排排
U飞飞 3 4 ~ 3 888 4 0 ~ 4999

渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣

旋旋旋流式式 H、、 1 2 ~ 1 666 16 ~ 2 000 2 0 ~ 2 666

环环环环
,

222 15 ~ 2 222 2 0 ~ 2 555 3 0 ~ 4 000 2 5 ~ 3 555

液液液 直流式式 科
’

--- 2 6 ~ 3 000 3 0 ~ 3 66666

态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态排排排排
下!飞飞 上二次风风 5 0 ~ 6 555 5 0 ~ 7 00000

渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣渣

中中中中中二次风风 4 0 ro 5 000 5 0 ~ 6 00000

下下下下下二次风风 5 5 ~ 6 888 6 0 ~
一

7 00000

注
:

① 直流式嫩烧器一
、

二次风间距大时
,

犷 :
、

犷:
均取上限

; ② 对干旋流式燃烧器
.

按圆简形通道截面积 (不考虑扩

口 ) 或喉 口截面积计算
.

风速为平均轴向速度
;③ 对大容量液态排渣炉

,

风速宜采用上限
; ④ 热风送粉时

,

w
: 取上

限
;乏气送粉时

,

w
l

取下限
;⑥ 一次风中如掺炉烟

.

w ,
应取下限

;⑧对易结渣煤
,

犷 ,

可取大些 J 飞取小些
; ⑦对海

拔高度较大或高原地区
,

w
,

应适当提高
。

一
、

二 次风 动量比 nI 2 , 2

/斑
l w l ,

应按表 9

中推荐的下限值选取
。

表 9

3
.

5

一
、

二次风动量比 。 2 , ,

/ m
, , ,

推荐值

煤煤 种种 从竺,`、 / m
一,沙 lll

无无烟煤
、

劣质烟煤
、

贫煤煤 3 ~ 4
.

222

烟烟 煤煤 1
.

5 ~ 3
.

555

褐褐 煤煤 2 ~ 333

黑
一 些

P l

·

了:
.

雌
.

j
l

.
`讨

选用合适的燃烧器只数和单只热功率

燃烧器热功率 (用燃烧器然 料输入表示
,

M w 或 k J / h) 过大会使燃烧器区域热负荷 v(r
。

和 如
,

) 过高引起结渣
,

如燃用灰熔点较低 的

易结渣的煤
,

应选 用较小的燃烧器热功率 (查

表 1 0 )
。

3
.

6 敷设合适的卫燃带

一般而言
,

燃用易结渣的煤
,

尽量少敷设

或不敷设卫燃带
。

对无烟煤
、

劣质烟煤和一些

褐煤
,

燃烧稳定性较差
,

不得不在然烧器 区域

敷设一部分卫燃带时
,

建议采用作者提 出的

将卫燃带布置为类似
“

防火隔离带
”

的
“

防结

渣隔离带
”

的办法使之纵横分割成单独一块

的极限面积 (1
.

2 x l
.

Zm ,
或 1

.

! X I
.

s m ,
)

,

或是采用 围棋格子式的敷设方式
,

交错空开

以防法块在卫燃带上蔓延开来连成一大片
。

燃烧器区域的上部和 四壁炉墙中部的易结渣

部位最好不敷设卫燃带
。

详见卫燃带敷设方

案 l( 图 3) 和卫燃带敷设方案 2( 图 4 )
。

上述的

极限面积是作者通过理论计算得 出的
:

取焦

渣比垂为 1
.

2 5
,

则 1
.

2 只 !
.

2 又 0
.

朽 m 3

或
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表 10 煤粉燃烧器的只数和单只热功率 心(Mw )

机机组功率率 锅炉容量量 直流式燃烧器 ( 切向燃烧 ))) 旋流式燃烧器器

((( MW ))) D ( t / h ))))) (前墙
、

侧墙
、

对冲燃烧 )))

炉炉炉炉膛切角数 X 一次次 每个一次风 口口 燃烧器只数数 每只燃烧器热功率率

风风风风管层数数 热功率 ③M vVVVVV M 从
尸尸

111222 6 5 ( 7 5 ))) 4 火 222 7 ~ 9
,

333 2 ~ 333 1 8
.

6 ~ 37
.

222

222 555 }}} 4 X ZZZ 9
.

3 ~ 1 444 4 ~ 666 18
.

6 ~ 2 888

11111 2 0
。

1 3 00000000000

555 000 2 2 0 ( 2 3 0 ))) 4 X ( 2 ~ 3 ))) 1 4 ~ 2 3
.

333 666 3 000

111 00 ~ 1 2 555 4 1 0 ( 4 0 0 ))) 4 X ( 3 ~ 4 ))) 1 8
.

6 ~ 2 999 8 ~ 1222 2 3
.

2 ~ 4 111

222 0 000 6 7 000 4 x ( 4 ~ 5 ) 6② X 444 2 3
.

3 ~ 4 000 1 8 ~ 2 444 2 3
.

2 ~ 4 000

333 0 000 勺 1 0 0 000 双炉膛 8 X 444 2 3
.

3 ~ 4 000 2 4 ~ 3 000 2 3
。

2 ~ 4 000

单单单单炉膛 ` X ( 5 一 6 )))))))))

666 0 000 穴 `
2 0 0 000 单炉膛 8② x 666 4 0 ~ 6 7

.

5555555

4444444 X 666666666

① 对直吹式制粉系统
,

上表已包括备用一次风 口在内
。

如运行时停用一层 (或两层 ) 一次风 口
,

用 其余风 口带满负荷
,

则设计时应将燃烧器功率适当放大
;② 指单炉膛的切角数 ; ③包括直吹式系统备用一次风喷 口在内的热功率

。

ó国燕舞

12尸
ù

O又1200
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图 3 卫燃带数设方案 I

方案 I 优点
:
1

、

四面水冷壁约敷设卫燃带红 3 m ”
.

与现 在韶

关电厂 N S 炉 ( H e 67 0 / 14 0 1 0 ) 尚有的卫燃带面积 2 4 7

m
艺

相等
; 2

、

卫燃带上的焦不易结成大块
; 3

、

对水循环 回路的

热差 影响较小
; 4

、

上部燃烧区域炉膛中部不敷设卫燃带
.

下

部炉 温较低区敷设的卫燃带较多
。

图 4 卫燃带数设方案 l

方案 l 优点
:
1
、

卫燃带总面积为 2 2 0
.

64 m Z
,

比韶关电厂 N S

炉 ( H G 6 7 0 / 一这0 1 0 ) 现有的卫燃带 2 4 7 m 艺

少 2 6
.

3 6 m Z ;

2
、

卫燃带用 5的m m 宽的防焦 隔离带纵横隔开成 l l O0 x

15 0 0 m m : 焦渣不易结成大块
、

(带宽甚 至 可加 大到 8 00

m m ) ; 3
、

对水循环回路的热偏差影 响较小
; 4

、

移置一 部分卫

燃带到下部炉温较低区域
。
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l一 X l
.

5 X 0
.

4 m 3
大的焦块重量约 8 0 0 k g

,

从上部燃烧区掉下
,

落差 17 m
,

砸在五根冷

灰斗水冷壁管 (中 60 X S
,

rC 2 0) 上
,

假定焦渣

的动能损失完全变成为管子塑性变形的功
,

求出管子被砸后的变形能
,

计算 出管子所承

受的理论应力是否已达到管子材料强度允许

值不可能将管子砸断得出的
〔的 、

综合以上所述
,

设计新锅 炉时
,

对易结

渣的各种燃料
,

应采取以下的一些具体措施
:

1 对发热值高的易结渣烟煤
,

如采用

固 态排渣炉膛
,

应采用将喷嘴间距拉大或将

喷嘴分组的直流式燃烧器
;
减小假想切 圆直

径
;
选用较大的炉膛截面和容积并降低燃烧

器 区域热负荷和温度水平
;
采用分级燃烧和

烟气再循环控制炉 内高温火焰峰值
;

2 对发热值高
、

挥发分高
、

灰分不太

大
、

灰熔点
、

灰粘度较低 的某些烟煤
,

如采用

固排渣炉结渣严重
,

可 以采用四角直流式液

态排渣炉
;

3 对发热值高
、

灰熔点低 (煤灰软化温

度 t :

小于 1 2 6 0 ℃ )
、

灰 渣粘度低 (温度 1 4 5 0

℃
、

灰渣粘度小于 25 R
, 。

的弱反应性的短渣

(△ t 一 t :
一 t ;

< 1 1 0 ℃ ) 贫煤和无烟煤
,

可采

用直流切圆燃烧方式或带立式旋风筒 的液态

排渣炉
;

4 对发热值低
、

灰熔 点低
、

水分高
、

灰

分多的褐煤
,

应采用低温燃烧方式
,

将喷嘴间

距 拉大或将喷嘴分组
;
采用较大的炉膛截面

和容积
,

较小的假想切 圆
;
采用冷

、

热空气作

为干燥介质起烟气再循环作用
,

控制炉 内火

焰峰值
;

5 炉膛尽可能设计成正方形或接近正

方形
,

并采用大切角方式
;

6 采 用水平浓淡分离燃烧器
,

将浓煤

粉喷向向火面的炉 膛火焰 中心
,

背火面靠近

炉壁处是淡煤粉
,

可减轻和 防止结渣
;

7
、

二次风射流相对于一次风煤粉射流

可向水冷壁侧偏离一 个角度
;

8 炉膛开打焦孔
、

加装吹灰器
。

例如我国某电厂引进 CE 一SU ZL E R 设

计制造的 6 00 M w 超临界压力直流炉
,

为适

应燃用低灰熔点煤防止结渣
,

在炉膛和燃烧

器设计时采取以下措施
:

1 选取接近正方形的炉膛
,

炉宽 A/ 护

深 刀一 1 8 8 1 6 / 16 5 7 6 ~ 1
.

13 5 ;

2 选用较小的燃烧器区域壁面热负荷

qr
H

(在锅炉最大连续出力时 qr
H
一 L 1 x 1 0

6

W /m Z ) ;

3 将燃烧器分三 组以减小其高宽比
,

每组高宽比 H / B 一 4 0/
.

8 12 一 5
.

0 ;

4 二次风射流相对于一次风煤粉流 向

水冷壁侧偏离 22
。 ;

5 一次风煤粉喷嘴周 围设置有 周界

风
,

有利于燃料着火
,

冷却一次风喷嘴
、

避免

喷嘴结渣
。

在锅炉运行中
,

通过冷热态调整试验
,

使同一层四个角的一次风煤粉喷嘴保持同样

的动量比 M W
,

尽量保持各喷嘴的气流均匀
。

实践证明
,

通过以上的措施
,

就可以减轻和防

止炉内结渣
。

对现有锅 炉发现结渣严重和改为燃用

易结渣燃料
,

可采取以下防止结渣措施
:

1 首先通过燃烧调整
、

改变配风方式

和给粉方式
、

改变喷 口倾角和假想切圆大小
、

提高气流
“

刚性
” 。

通过冷热态调整试验
,

尽量

保持 同一层 四个角的一次风煤粉喷口的气流

均匀
,

力求炉内保持有良好的空气动力工况
;

2 改变喷 口 节距和布置方式
、

采用高

宽比小的喷 口
、

侧二次风喷口
、

适当拉大喷口

间距
、

改变一
、

二次风不同切圆甚至将一次风

反切
;

3 改变卫燃带的敷设方式 (例如在火

焰易冲墙部位不布置卫燃带或采用作者提出

的防渣隔离带方法 ) 并适当减少卫燃带敷设

面积
;

4 在低灰熔点的煤中掺加高灰熔点的
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煤
,

改变入炉煤的掺煤比
;

5 对直吹式 系统
,

可切停燃烧器中部

某一层一次风喷 口 以减轻该区域的热负荷
;

6 在 易结渣部位加装 吹灰器和 打渣

孔
,

有的电厂采用一定压力的排污水冲刷冷

灰斗或炉膛出口
“

鼻子
”

处的渣块
;

7 采用水平浓淡分离式燃烧器
。

例如
:

某电厂燃 用低灰熔点无烟煤的

H G 2 13一 7 5 / 3 9 型锅炉
,

炉膛结渣严重
,

电厂

采取了以下措施
:

1 将原来的假想圆 剑 2 00 m m 改为大

小切 圆吵2 50 /必 1 0 0 0 m m )
,

使炉 内空气动力

场较为合理
;

2 喷口宽度从 2 3 0 m m 增大为 2 6 0 m m ;

3 加大一
、

二次风喷 口间距
;
整组高宽

比 、 7 ;

4 减少卫燃带敷设面积 (从 72 m
Z

减至

3 6 m
Z
)

。

经上述改进后
,

解决了炉膛内严重结渣

间题 (图 5 )
。

前墙 。

蕊病
分长妊多令

- .

开
42

.

5
0 穿

魂
`

井兀 1

改进前

纂纂蘸蘸

气气……
一一一丫只异今今

zzz 往 ”
“

///

改进后

图 5 H G 2 1 3一 75 / 39 型锅炉改进 前后 的炉 内空气动力工况

对旋流式燃烧器
,

为防止结渣
,

应避免

形成开放式气流
;
旋流强度不能选取过大

,

防

止着火提前
,

火焰中心靠近喷 口结渣
。

一
、

二

次风气流扩散角应适当
,

防止气粉分层
、

煤粉

掉 在冷灰斗上再燃结渣
。

对冲布置 的旋流式

燃烧器应避免火焰相互碰撞
,

靠近水冷壁墙

的燃烧器如距水冷壁较近
,

应将燃烧器中心

线向炉膛中部倾斜 5 ~ 100
。

对 u 型
、

w 型无烟煤燃器
,

当一次风量

过 小
、

二 次风量过大时
,

易形成短火焰
,

在前

后拱结渣
; 如一次风速过高

、

一次风量过大

时
,

火焰会直冲炉底在冷灰斗处结渣
;如燃烧

器出 口的旋流强度过大时则会在前后墙水冷

壁上结渣
。

因此
,

关键是燃烧器的风速
、

风率

应选取合理
。

U 型 w 型无烟煤燃烧器风速
、

风

率推荐值见表 1 1
。

w 型炉膛容积热负荷 q、 一

般应低于 0
.

1 04 ~ 0
.

11 4 Mw /m
, ,

截面热负

荷 q 。

( 2
.

7 9 M W / m
, 。

某热 电厂 w G z一 2 2 0 / 1 0 0一 1 型 N 3 炉

然用义马贫煤炉 内结渣严重
,

电厂将燃烧器

分两组布置
,

每组喷 口高宽比 h / b一 2
.

1 ~ .2

2民放大两组燃烧器 间的相对空隙
。 /乙(。 为两

组之间的净空隙
,

b 为二次风口宽度 ) 为 !
.

8
,

通过此空隙使那里的迎火面和背火面的静压

差起
“

平衡
”

作用
,

解决了炉 由结渣 问题 (图

6 )
。
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表 n U 型
、

w 型无烟煤燃烧器风速
、

风率推荐值

燃燃烧器型式式 燎用煤种种 一次风速速 二次风速速 三次风速速 一次风率率

环环环环
’
, ( m / s

))) 林飞( m /s ))) 林
,
: ( m / s

))) 刀 l ( % )))

FFF、 v 型旋风分离式式 无烟煤煤 ~ 1 555 根据风门开度与位置而定定 5 ~ 1 888

aBBB be OC k 直流缝隙式式 劣质烟煤煤 ~ 1 000 3 000 000 2 999

燃燃烧器型式式 燃用煤种种 二次风率率 三次风率率 从前后墙送入的的 从燃烧器入 口送入的的

刀刀刀刀2
( % ))) 刀:

( % ))) 二次风率 仇 ( % ))) 二次风率 刀2 (写 )))

FFF v 犷型旋风分离器器 无烟煤煤煤 当 V ,
= 1 4 ~ 1 666 7 000 1222

以以以以以上时为 OOOOOOO

aBBB 次 义̀ k 直流缝隙式式 劣质烟煤煤 7 111 0000000

4 结论
上上二次风风

. . . . . . . ...

000
.

14 产 ,““ 《 》》
`̀̀乃乃
OOOOO ,,

lllll l州州
上上一次风风 …

口
.
. ...

000
.

12 7 5 m 222 .
二二
((((( 二二

户户户勺勺

}}} lll}州州

中中二次风风 昆昆

000
.

1 3m
22222

}}} lll}州州

下下一次风风
( 匀匀

000
.
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N 3 炉燃烧器喻口 改进前后 比较

对新设计的锅炉
,

防止结渣的主要措旋

是选用能降低炉内燃烧器区域温度水平
,

使

炉内热负荷均匀并能保证煤粉在炉膛上部有

足够的停留时间燃尽 的各个炉膛热力参数

(q
F

奋
H 、

qr , 、

q
v
)

,

采用正方形或趋于正方形 的

大切角炉膛
,

选用合适的燃烧器型式和喷 口

布置方式
,

减小燃烧器假想切圆直径
,

一
、

二

次风动量比
、

燃烧器单只一次风喷口热功率
,

使炉内有 良好的空气动力工况
,

防止带粉气

流偏斜冲墙
。

对 已投运的锅炉
,

防止结渣的主要措施

是从改善炉内的空气动力工况入手
,

尽量在

不改动姗烧器处水冷壁的情况下采取各种能

降低燃烧器区域温度水平
、

防止一次风带粉

气流不偏斜
、

贴壁冲墙的措施 (如采用侧二次

风喷口
、

采用水平浓淡分离式 喷口
、

将一次风

喷 口拉开
、

加大喷口宽度
、

减小燃烧器假想切

圆直径
、

采用大小切 圆
、

改变燃烧器风速 和

一
、

二次风动量比等 )
。

减少和改变卫燃带的

敷设方式
。

如经上述措施和燃烧调整
,

仍收效

甚微
,

才可考虑改动水冷壁
,

在保证焦碳在炉

膛上部有足够的停留燃尽时间 (即 万 值不小

于表 3 中推荐值 ) 大屏 不会结渣的前提下将

燃烧器分成两组
,

使两组之间的间距 △H 在

表 7 推荐值的上限
。

甚至可掺烧部分高灰熔
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点的燃煤
。

对容量较大的锅炉
,

不推荐用防渣

剂
,

因为掺烧比虽然很小 l( ~ 2% 烧煤量 )
,

但掺烧量较大
,

而且也很难烧均匀
,

防渣剂的

价格也较昂贵
。
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核电建设

今后十年将建 8 台核电机组

据
“
M od e nr oP w er s ys et m s ” 19 9 3 年 8 月号报道

,

今后十年中国将要建造另外 8 台核 电机

组
,

到本世纪末其核 电装机总功率将达到 6 0 0 0 Mw
。

全部新机组均将是压水堆核 电机组
。

中国 目前已有一台 30 0 Mw 机组在渐江省秦山核电站运行
,

其第二台机组亦已得到批准
。

在广东省大亚湾正在建造二台 9 00 Mw 的压水堆核电机组
,

其第一台将在 1 9 9 3 年底开始运

行
。

在海南岛要建造一座新的核电站
。

其 3 50 M Vv 核 电机组将设置在海南岛东奋 (音译 )
。

此

工程项 目须得到政府的批准
,

将由中国国家核公司和海南电力公司共同经营管理
。

将用 5 年到

7 年时间完成此电站建设
。

在此电站建设的后期阶段也将规划其第二台核电机组的建设
。

此项

目的总费用估计为 3 亿 7 千 2 百万美元
。

另一座核 电站的工程作业也 已开始
,

该电站位于长江边上紧挨着安徽省的江西省彭泽市

附近
。

显然此核 电站最终将拥有 6 座 6 00 M v V 的反应堆
。

最后
,

辽宁省已与俄罗斯达成一项协议
,

从俄罗斯进 口 二台单机电功率为 1 00 0 Mw 的水

动力反应堆核电机组
。

(学牛 供稿 )
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