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6/1 5 0/9 0锅炉的炉内改造

陈璐修 高喜强

(黑龙江省劳动局锅炉处 )

〔摘要〕本文论述链条炉排热水锅炉的护内综合技术改造及其良好的改造效果
。
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/ 61 5 0/9 0型 热水锅炉是 定

型产品
。

但因某种原因
,

实际运行热效率较

低
。

为提高热效率和工作出力
,

我们对运行中

的两台锅炉进行了全面的调查分析
,

存在如

下问题
:

( l) 炉排布风不均匀
,

侧密封漏风严

重
,

密封处形成明显
“
火 口 ” 。

(2 )前后拱有部

分耐火水泥拱面脱落
,

露出部分拱管
,

炉膛烟

气流组织有缺陷
,

前后拱对烟气流动不能形

成配合
,

炉膛温度低
。

( 3) 炉墙漏风严重
。

以上问题涉及到锅炉本体设计
、

安装质

量和运行管理等原因
。

为此
,

对新装的两台锅

炉进行炉内综合改造
。

计中风室隔板的间隔漏风处进行处理
,

使风

室之间保证自封闭状态
。

采取上述措施后
,

各

风室之 间不能相互窜风
,

各风室风压可根据

需要从 (0 一 0
.

7 8 5 ) k aP 之间任意调整
。

在试

烧前
,

进行了炉排安装冷态风压分布试验
,

(见表 1 )
。

左右各七个风室
,

除接近排渣的第

七风室风压偏低外
,

其它十二个风室的风压

分布都较均匀
,

而且侧密封没有窜风现象
。

表 1 炉排冷态风压分布

2 炉排布风 的改造措施

炉炉炉 l 风室室 2 风室室 3 风室室 4 风室室 5 风室室 6 风室室 7 风室室
’

炉炉

前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前前 后后

端端端 5
。

000 4
.

000 5
.

000 5
。

555 4
。

000 4
.

000 2
.

000
.

端端

55555
.

000 4
.

000 5
.

000 6
.

000 6
.

000 4
.

000 3
.

00000

44444
。

555 5
.

000 7
。

555 6
.

000 6
.

000 5
。

000 5
.

00000

55555
.

000 5
.

000 6
.

555 6
。

000 5
.

000 5
.

000 1
.

00000

炉排布风中侧密封是影响燃烧的重要问

题
。

施工时先在侧墙板密封槽内充填耐热混

凝土
,

在混凝土 中拉出沟槽
,

形成迷宫式密封

结构
。

尤其是在边夹板上采用了活络侧密封

结构
,

使炉排侧密封达到最佳的效果
。

把原设

3 炉膛结构的改造设计

该 锅炉 原设 计 后拱 底 长
,

拱 的倾 角为

l !
。 ,

后拱覆盖炉排率 为 招 %
,

前端底部到炉
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排面距离为 1
.

Z m
。

前拱为直线倾斜式
,

倾角

为 4 0’ ,

前拱筱盖率为 35 %
,

前拱顶端距炉排

高度为 么 55 m
。

原设计的前后拱全部是用耐火混凝土导

制在拱管上
,

前后拱都是 伪OX 3 锅护管
,

前

拱管间距为 1 10 m m
,

后拱管间距为
.

80 ~
。

由于拱管间距过小
,

经过一段运行期
,

前后拱

形成的
“

喉 口 ”
部分和拱面就被烧脱落

。

拱管

暴礴在外
,

炉拱的辐射热受到严重破坏
,

影响

了燃料的预热和着火
。

若煤质挥发物达不到

设计煤种
,

着火就更加困难
,

直接影响负荷的

提高
,

此其一
。

其二
,

原设计后拱压得过低
,

使

后拱下部温度过高
,

运行中易使拱面结焦
,

影

响燃烧工况
,

并增加了机械未完全徽烧扳失
。

尤其对优质烟煤更易出现上述情况
。

其三
,

前

拱不够升阔
,

高度不够
,

影响了刚进入炉内新

燃料层吸收喉 口上部热烟气的辐射热
,

也不

能与后拱配合组成扰动气流加强气体棍合
,

减少气体不完全燃烧报失
。

依辐射拱的理论
,

前拱的辐射换热在引

供过程中起主要作用
,

前拱的辐射热 t 与前

拱区的几何物理因素— 系统黑度有关
。

在

前拱的高度和投影长度一定的条件下
,

系统

黑度与前拱拱型无关
。

由此可见
,

在一定的前

拱高度与长度下
,

前拱区的辐射换热量完全

取决于那里的温度
,

而前拱区的温度又取决

于炉膛拱区的空气动力特征
.

因此
,

新燃料的

引燃和烟气的混合主要取决于拱区的空气动

力工况
,

后者又 由前者的布置形式来决定
。

拱区的气体流动在一定程度上可以视为

射流在限制空间中的扩展与相互作用的过

程
。

由于拱区气流复杂
,

变化剧烈
,

以及进出

口方式的特殊
,

使得气体在流动过 程中有撞

击和边界层脱离等现象
,

因而就加剧了该区

流动场的复杂性和多变性
。

只有设计良好的

拱型
,

加之合理的配风
,

才能形成有利的流

型
,

从而保证高温烟气对前拱区的输送 和充

;
l
嘴

,

并加强刀I互里的混 合
。

在冷态工况下
,

气流从炉排下面风室供

入
.

进入炉膛时
,

其速度方向为垂直于炉排方

向
。

当气流冲击到后拱面时
,

气休方向发生改

变
,

与垂直于炉排方向的气流合成后形成弧

形向拱区出口段
,

当汇合后的总了气流沿弯

曲向上的弧形路径同前并朝向前拱面时
,

由

于气流受阻而分成两股
:

一股气流向上从出

口段流出拱区 ,一股折向下
,

在前后拱区形成

回流
,

当总气流流经喉口后进入扩展断面
,

在

前后拱上方转角处形成两个回流区
。

可以认为
,

链条护炉膛空气动力场优劣

的标志主要取决于回流区的大小及其强弱程

度
,

在热态工况下
,

前拱下的回流区为新燃料

的引燃带入了高温烟气
,

为着火提供良好的

准备
,

为炽热的飞灰在前拱区的沉降和再燃

创造了条件
,

同时回流区也为挥发份与空气

的混合提供了保障
。

拱区上方的回流区为不

完全徽烧产生的 C o 与 0 :
的反映提供了条

件
,

也增强了炉膛内气流的扰动和充满度
,

提

高了烟气对水冷壁的辐射换热能力
,

对于拱

区内由气流携带出的飞灰和未燃的碳狡在回

流区的作用下重新沉降到炉排面上
,

对燃烧

及消烟除尘均有利
。

基于上述分析
,

重新设计了拱型
,

将原来

耐火水泥浇筑的前后拱改为用异型耐火砖吊

挂 .前后拱的高度
、

倾角
、

对炉排筱盖率都进

行了变化
。

后拱倾角为 14’
,

后拱筱盖率为

5 2%
。

后拱前端下部距护排的高度为 1
.

6 m
,

前拱煤轧门入 口倾角仍为 3 00
,

但前拱高度

整体向上提高 0
.

4 m
,

抬高后倾角为 4 00

4 炉墙的改造设计

炉墙漏风是使然烧恶化和重要因素
,

若

护膛内过量空气系数过大 ( 包括炉排侧密封

不严 )
,

则护 睦温度降低不利 于燃烧
,

破坏了

炉睦的气流组织
。

龙其不利 于挥发物的然烧
,
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易产生黑烟
;

炉膛出 口各烟道漏风
,

则造成引

风量增大
,

加大了排烟热损失 q : 。

另外除尘器

的阻力按平方比率增加
,

使引风机负载过重
,

锅炉的负荷受到影响
。

通过这次重新设计
,

把炉墙转角处及中

间平接直线形膨胀缝结构全部改变成之字形

交接
,

中间所加石棉绳增强了炉墙密闭性
。

5 实际运行工况和热工测试

重新设计后的锅炉在实际运行中可以观

察到
,

在前拱覆盖下的炉排上
,

离开煤轧门

2 0 0 m m 左右
,

煤开始均匀引燃
,

火焰从煤层

钻灿
,

细而长
,

火苗向着前后拱形成的喉口 处

飘动
。

这说明燃料成功地吸收了火床上空烟

气的热辐射
,

使各燃烧区段的上升气流在炉

膛空间有良好的混合
,

促使烟气中的可然气

体充分憔烧
。

同时后拱促使烟气流向着火区
,

使刚引嫉的煤层温度进一步升高
,

有利于烟

气对新徽料的辐射和对流放热
。

而且烟气从

后拱冲向前段时
,

夹带着高温细小的焦炭粒

在烟气向喉口转弯时分离
,

象火雨样不断散

落到前拱下正在向后运动 还没燃着 的燃料

上
,

促进了新燃料引燃及燃烧
。

前后拱的合理配合
,

加上两侧墙共同形

成一个
“

喉管
”
对扰动的烟气流与炉内的气体

进一步充分混合燃烧
,

主燃区的炉膛呈淡橙

黄色
。

实际运行工况证明改造设计是成功的
。

当时运行的煤质是 l 类烟煤
,

其煤质较锅炉

规范指定的设计煤种良庄二类烟煤品质还要

低
,

煤的应用基的低位发热量为 16 300 k J /

k g 左右
。

与原锅炉设计要求 l 类烟煤 22 570

kJ k/ g 的煤质相差较大
,

仍能保证着火并稳

定燃烧
,

说明前后拱改造设计是成功的
。

热工测试中
,

锅炉出 口过量空气系数
a

的最小值为
a ~ 1

.

53
,

平均值为 1
.

8 06
,

主燃

区风室压力最高达 0
.

98 kaP 运行中 14 个风

室风量可根据燃烧工况的需要调节 自如
。

炉

排侧密封效果 良好
,

从根本上消灭 因侧密封

漏风而产生的
“
火 口 ” ,

给燃烧创造了有利条

件
。

平常运行抽检的各风室风压分配情况见

表 2
。

热工测试中各风室风压分配情况见表

3
。

总之上述结果证明了炉排的密封改造措施

和炉墙的改造设计及其施工质量达到了预想

目的
。

表 2 平时运行时各风室风压平均值
、、

濡黔黔
111 222 333 444 555 666 777

左左 侧侧 3 1
。

8 000 6 2
.

555 7 1
。

4 000 7 3
。

1 000 7 6
.

4 000 7 0
.

6 000 2 5
。

1 000

右右 侧侧 2 5
.

0 000 2 5
.

0 000 6 6
。

4 000 6 1
.

5 000 7 4
。

4 000 6 5
。

6 000 2 3
。

9 000

表 3 热工测试各风室风压平均值

流流燮燮
lll 222 333 444 555 666 777

左左 侧侧 3 1
.

4 555 8 3
.

1000 8 5
.

3 000 8 7一 1 000 8 0
.

4 000 3 5
.

9 555 9
.

6222

右右 侧侧 竺7
.

3 000 7 3
.

6000 8 6
.

5 000 8 3
.

9 000 7 1
.

6 000 4 1
.

7 000 7
.

4000

(下转 2 5 3 页 )
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·

机上配用了Y 0X 52 6型液力偶合器
,

取代了

原机的主离合器
,

克服了因主离合器故障造

成的停机修理
,

提高了生产率和设备利用率
,

每年节省维修费一万多元
,

取得了明显的经

济效益
。

广东沙角发电厂 A 厂的 9
”

胶带输送机
,

驭动电动机功率为 N ~ 110 k w
,

仅能起动 N

~ 90 kw 负载 的装 煤 量
,

后 配 用 一 台

Y O X 5 0 0 型液力偶合器
,

能起动 N 二 1 30 k w

负载的装煤量
,

提高了电机的工作能力
.

近几年来
,

随着液力偶合器技术的推广
,

各行各业的用户也越来越多
。

但我们对液力

偶合器也应该全面了解
,

目前液力偶合器还

存在着一些不足之处
,

如
:

限矩型液力偶合器

的缺点是不能增大和减小输 出力矩
,

在运行

中
,

转速随负载的变化而变化
,

因此不可能有

精确的转速比
。

调速型液力偶合器在传递动

力中有功率损失
,

其效率一般只能在 0
.

96 ~

0
.

98 之 间
,

外型尺寸和重量也比较大
。

要正

确地选择和使用液力偶合器
,

关键是要根据

本企业的实际情况
,

扬长避短
,

综合考虑
。

(上接 2 3 1页 )

由热工测定可知
,

虽然煤的低位发热量

为 认 , 二 16 2 99 k J / k8
,

挥发分 V。 ~ 21 % 的

情况 下
,

锅炉负荷为 2 5
.

3 M v v
。

达到 8 .7

23 %
,

热效率为 79
.

25 %
,

接近锅护设计效率

8 0
.

3肠
。

均超过改造设计规定 的锅 炉效率

70 %
、

出力 85 % 的指标
.

热工测试结果见表

4
。

综上所述
,

此项提高锅炉实际运行热效

率和出力的改造设计实施是成功的
,

经专家

鉴定属国内先进水平
,

值得应用推广
。

表 5 锅炉正反平衡热效率

表 4 然料特性

名名 称称 单位位 符号号 III III

嫩嫩料应用基基 %%% C rrr 3 3
.

3 222 3 4
。

9 555

侣侣料 应用基基 %%% 击击 3 7
.

5 444 3 6
。

4 444

灰灰份份份份份份

姗姗料 应用基基 %%% 林 ,’’ 9
.

1 666 6
。

6 999

水水份份份份份份

煤煤可 敬基挥挥
。
石石 VVV 2 8

.

4 444 27
.

1 333

发发右卜卜卜卜卜卜

谋谋应 用荃 低低 k J / kggg Q
J侧侧

1 6 29 999 16 9 2 333

:::筑发热 1111111111111

名名 称称 单位位 于于

卜 试 数 州州
·

备 注注

符符符符号号号号号号号号号号号
IIIIIIIIIII IIIII

锅锅炉循循 t /hhh GGG 5 1 9
.

4 888 4 2 5
.

77777

环环水 ttttttttttttt

锅锅炉进进 ℃℃ `̀ 59
。

6999 5 4
.

6 00000

水水盆度度度度度度度

锅锅炉出出 ℃℃ `̀ 1 0 1
.

4 333 1 0 4
.

0 00000

水水沮度度度度度度度

锅锅炉排排 ℃℃ 仇 yyy 1 49
.

555 1 4 5
。

66666

烟烟沮度度度度度度度

锅锅炉炉 %%% 几几 79
.

7 000 7 8
。

8 111 正平衡衡
...

效率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 为为为为为 80
.

4 666
_

7 9
.

6 333 反平衡衡

过过 t 空空空
口口 l

。

8 0 666 1
.

7 9 66666

气气系数数数数数数数

炉炉 渣渣 %%% C乙 KKK 1 1
.

7 000 12
。

4 22222

可可嫩物物物物物物物
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