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运运行与调试试

H G 一 C F B3 5一 3
·

8 2/ 4 5 0一 1 型循环流化床

锅炉的启动调试研究及改进分析 (一 )

党黎军 张稳境 王举宝 (西北电力建设调试施工研究所 )

孙礼信 陈春达 王晓为 刘宝森 (哈尔滨锅炉厂 )

〔摘要〕 本文对 H G 一 C F3 B5一 3 .8 2/ 4 5。一 1 型锅炉调试与运行过程中出现的间题及改进进行了分

析
.

提供了循环流化床锅炉调试启动技术的要点
。

关键词 循环流化床 (c FB)锅炉技术

l 前言

过热器 起动试验 改进 调试

H G 一 c F B3 5一 3 8 . 2/ 4 5 0一 1 型循环流化床锅炉

是按照大型锅炉设计思想设计的新型锅炉
.

首次把

膜式水冷壁和屏式过热器应用于循环流化床设计

中
。

1 3 9 9年 5月到 1 4 9 9年 6月
,

我们对安装在陕西

省兴能有限公司白水电厂的两台该型锅炉进行了启

动调试
,

并对设计
、

设备
、

系统方面存在的问题进行

处理
.

实现了满负荷稳定运行
.

使该炉运行达到循环

流化床运行的先进水平
.

现对问题产生的原因及解

决办法进行分析
.

相信会对于今后的循环流化床锅

炉的设计与运行有意义
.

2 锅炉概况

H G 一 c F B 3 5一 3
·

8 2 / 4 5 0 一 1 型锅护按白水烟煤

设计
.

并且可燃烧劣质的歼石煤
,

备有石灰石加料装

置
,

是一种环保型循环流化床锅炉
.

两炉采用母管

制
。

.2 1 主要设计参数

额定蒸发量 D
:

35 t / h ;

过热蒸汽压力 p : 3
.

82 M P a ;

过热蒸汽温度 ` :
450 ℃ ;

设计煤种
: A

, : 5 0
.

5 3写 ; w
y :

5
·

o% ;

Q乙w 二 1 9 2 1 4 k J / k g
;

煤的粒力度要求
: d一 o ~ 10 m m ;其中

·

叭 <

1 rn m 者不大于 3 0%
。

2
.

2 锅炉布置特点

锅护采用了膜式水冷壁
,

整体悬吊 , 炉膛断面

小
.

炉膛高达 20 m
.

这样
.

保证了一次燃尽率
。

在悬浮

段上部布置了屏式过热器
,

加强炉膛区吸热
。

高温旋

风分离器前置
.

锅护布置紧凑
。

2
.

3 燃烧系统特点

燃烧系统由燃烧室
、

炉膛
、

高温旋风分离器和返

料器组成
。

炉膛下部是密相区
.

最下面是布风板
。

采

用分级送风
.

分级燃烧方式 (图 1 )
。

布风板下的一次

风 箱中配有两支预热油枪
.

以便把床料加热到 50 0

℃
.

密相区下部的两个二次风 口 上各配有一支点火

油枪
.

进一步加热床料到 70 0 ℃
.

使煤着火
。

在密相

区嫩烧室前墙处
.

设置了两个正压给煤点
,

由螺旋给

煤机将煤送入炉膛一
、

二次风经过预热一次风经

过布风板进入护膛
.

二次风分上
、

下两层进入炉膛
.

补充氧气使煤燃尽
.

携带大量颗粒的烟气经过高温

旋风分离器
,

被分离出来的物料和未燃尽煤粒
,

经过
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返料器进入炉膛
,

循环燃烧
。

离开分离器的烟气进入

尾部烟道
,

进一步放热
,

经除尘器除尘后
,

由引风机

自烟囱排走
,

除尘器的灰一部分经冷灰再循环返送

炉膛
,

其余部分送到灰场
.

燃烧后的炉渣由炉底放渣

管放出
,

经冷渣器冷却后
,

由机械或人力排走
.

加加川 l (((

竺竺{{{于
··

lll川 11
...

标定外
,

重点进行了下列试验
。

3
.

1 风 t
、

给煤
、

循环灰标定

在风量标定前
,

检查了一
、

二次风机
、

引风机出

力及系统漏风
。

要求系统漏风要小
,

特别是一次风漏

风不得大于点火控制风量
.

即要在冷态临界流化风

量的 80 写以下
.

否则将严重影响点火启动
。

因为一次

风控制流化状态
.

所以专门设有一次风量表以便监

视
。 ,

标定发现
.

依据压力倍增管原理制成的风量元

件并非线性
.

且实际上对于小压差没有倍增作用
。

为

此
,

专门设了靠背管用于准确监视风量
.

原风量表仅

作为参考
。

螺旋给煤机和叶轮给灰机配有滑差电机
,

转速

可调
。

利用称重方法分别对它们进行标定 (图 3)
。

要

求螺旋给煤机最小出力可以满足点火启动要求
.

给

煤 口配有播煤风
,

可以补充该区空气
,

防止还原性气

氛形成
.

并使煤迅速地分布到床层上
。

洽煤量 刀( r / h )

6 广
回 灰量 侧 t h)

图 1 循环流化床燃烧 系统

1一次风室 2
.

燃烧室 3
.

炉膛与膜式水冷壁

4
.

旋风分离率 5
.

返料器 6
.

给煤机 7
.

放灰口

8
.

排渣门 9一次风机 1 0
.

二次风机 11
.

省煤器

1 2
.

对流过热器 13
.

屏式过热器

返料器采用 U 型结构
.

立管高
,

配有流化风与松

动风 (图 2 )
。

滑差电机转速 ( r/ m in )

2 0 0 40 0 6 0 0 8 0 0 10 0 0 1 2 0 0

图 3 给煤机 给灰机特性

、卜..一

床尸」环循
.!

,卜
.|

图 2 返料器 原理 示意 图

3 冷态试验

对于循环流化床锅炉
.

除常规的点火前检查与

3
.

2 流化床的冷态试验

3
.

2
.

1 均匀性试验

在布风板阻力试验之后
,

测试料层阻力之前
.

进

行了布风均匀性试验
。

布风均匀是流化床点火
、

稳定

燃烧
、

防止结焦的必要条件
.

因而
.

也是流化床冷态

试验的主要内容之一
。

试验方法为
:

在床的布风板上

布一定厚度的床料
.

启动一次风机使床料达到临界

流化状态
,

稳定几分钟
,

然后
.

迅速停一次风
。

观察床

面
:

床层薄的地方
.

说明风大 ; 厚的地方
,

则说明风

小
;

床层均匀
,

则说明布风均匀
。

试验发现
,

该炉的布
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P I(k P a )

风严重不均匀
.

分析认为
,

主要是一次风道不对称布

置引起的
。

一次风道布置于炉后左侧
,

并在一次风室

的水平高度上由转弯风道从炉后引入风室
。

不均匀

性表现为
,

料层左边厚
,

右边薄
,

左后最厚
,

右前最

薄
.

并在炉后中部偏左的地方形成流动死区 (图 4)
.

虽在一次风室上进行了改造
,

但点火和小负荷运行

因难
,

多次形成沟流和局部结焦
.

后经一次风道改

造
,

实现对称进风
,

布风均匀性好
.

以上现象便消失

了
。

OJ L I 号 炉
总阻力

川

料层阻力

矛

2 号炉

布风阻力

以以~
_

{{{

匕匕
. .

一

一一引引
「「

- -

一一

厂厂………厂~ 卜~ ~~~~~
11111L

_ `

后后后

争争 /尸尸
/////___

/ 前前
甘甘产产

1号炉
( 1 0

.
m 3 / h )
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图 5 1 号炉 2 号炉层料阻力 (l 一 70 0)

l 号炉床料
,

必0
.

5 ~ 1
.

2 石英砂沼 号炉床料
,必O ~ 6 炉渣

图 4 床杆风不均匀性示意图

3
.

2
.

2 籽层阻 力与临界流化风浏试

料层阻力特性与临界流化风是流化床点火启动

与运行的重要数据
,

是运行料层高度调节与流态判

别的依据
。

通过测取布风阻力与料层总阻力
.

利用作

图法
.

可以得到料层阻力及临界流化风量
.

也可以用

下式对其估算
。

料层阻力可以用下式来沽计
:

J P 二 一 甲
·

l
·

r
·

X 1 0
`

aP ( 1 )

式中
,

甲为压降减小系数
.

有关资料建议取 0
.

8 ; l 为堆

积的料层高度 二 ; ,

为料的堆积比重
.

临界流化风用下式决定
:

A尸
·
巴月

·

75

2 8 + 0
.

6 丫月 , · : ` “
m /

s ( 2 )

式中
,

月 r

一 阿基米得数
,

A
,

-

卜 运动粘度
,

m Z
s/ ;

d一颗粒的当量直径
,

m ,

~ 料层堆积空隙率 ;

9
.

尸位

沪
,

p 位
d 3 ;

p拉
、
p沈 一 粒子与流体密度

, k g /m
’ ;

g一重力加速度
,

m /
s 。

实验所用材料为 必0
.

5 ~ 1
.

2 石英砂
,

厚度为

7 0 0 m m
。

实测的冷态流化风量为 1 0 5 0 0 N m ,
/ h

.

计算

的临界流化风量为 1 0 1 5 7 N m 3
/ h

。

图 5上 1柱
、
2 ”

的料

层阻力曲线的差别
,

是 1
”

炉布风不均匀性在料层阻

力特性上的反映
。

实际的炉渣与石英砂不同
,

其比重小
,

但教杠

大
.

粒径分布广 (0 ~ 6 m m )
。

实测临界风量接近于 10

00 0 N m ,
/ h

。

由于其粒径分布宽
.

其临界流化的阶段

特点更明显
。

当风压为 S 0 0 0 aP 时
.

床层表面开始均

匀产生气泡 (布风均匀时 )
,

风 压为 6 0 0 o aP 时
.

床面

连成一片如水波一般波动
.

床层膨胀
。

当风压为 7 0 0 0

一 7 5。。 P a 时
,

床层充分流化
.

大颗粒也处于流化状

态并可见到
.

实际观测发现
,

启始流化时
,

压力有一个回落过

程
,

颗粒粒径越窄
,

这一特点越明显
。

如图 6 示意
。

因

而
,

在以后运行中
,

也利用了这一特点作启动时的流

化检查
。

3
.

2
.

3 返料器冷态试脸
:

返料器为 U 型结构
,

用流化方法实现其开启状

态
.

运行要求其能灵活地开启和关闭
。

流化风量是关

键的控制因素
.

它与返料器阀门结构
、

阻力及风源压

力有关
。

当阀门确定以后
,

风量与风源压力呈单函数

变化
。

返料器风源压力也有一定的要求
。

风压过低
,

风

量不足
,

达不到返料器阀门的开启状态或不流化
,

返

料器不能正常投入
。

风压太高
.

如立管高度有限时
,
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会使立管中的物料流化
,

破坏物料的正常循环
;
造成

旋风分离器的二次携带
,

影响分离效率
.

甚至发生二

次燃烧引起结焦
。

一般设计中
.

据压力平衡关系
.

得

出返料器正常工作时风源压力必须满足下列条件
:

p ) 咫
·

d H : + d p 布 ( 3 )

及

p ( P
·

g
·

: IH
I + d p布 ( 4 )

式中
.

p 为返料风源压力 ;

d 尸布 为返料器布风阻力 ;

p 为物料堆积密度
;

」H
Z 、

」11
,

分别为返料器出口高度和入 口立管高度
.

上式是运行中控制返料风压的依据
。

我们用 必 0
.

5 的石英砂作为循环物料对返料器

进行了冷态试验
。

试验方法和原理与床层的相同
.

实

测的临界流化风量为 15 0 ~ 180 N m ,
/ h

.

返料风压为

1
.

l x 一。 ` P a ;运行一段时间后
,

用 。 ~ 2 m m 的循环

灰测试该风量为 150 N m
,
/ h 左右

.

与用式 (2 ) 计算的

结果基本一致
.

返料器立管本身设计得高
.

有 Z m
,

实

际料高也在 Z m 以上
,

因而
,

试验与运行中均未出现

返料不畅的间题
。

运行中
.

控制返料风源压力在 1
.

1

~ 1
.

3 X 1 0
` P a 水平上

。

设在密集物料区的取压点均不起作用
.

无显示
。

检查发现
,

系物料堵塞所致
.

因而
.

流化床的料层阻

力
、

返料器工作状态都是监视相应的总风压力
.

同

样
,

由于设在返料器立管上的
、

用以反映料位高度的

各测点压力不起作用
,

因而不能实现料位的准确监

视
。

运行中用打焦孔作为巡检用途并以灰鼓和返料

器下部温度为主要的返料器工作状态的监视手段
。

鉴于返料器风量的重要性
.

在调试中
,

专门对返

料风道进行改进
.

装设测点
,

实现了对这一小风量的

运行监测
.

通过实验和运行分析
.

我们认为
.

利用压

力— 风量双参数对床层及返料器进行监视
,

以风

量监视流化状态
,

以压力监视料高
,

可以准确有效监

视运行
.

及时发现异常
。

回料器观察孔和燃烧室观察孔是除温度计外另

一个直观可靠的监视手段
。

运行中多次出现温度计

故障
、

指示矛盾时
.

就是通过观火孔据灰的颜色判断

运行情况与温度的
。

但原设计的观察孔一是太小
.

二

是常被烟黑污染而失去作用
。

合理的结构应使观察

镜可移动
,

以免被污染
,

或在观察孔前设置一道活

门
.

活门开启进行观察
,

活门关闭可防止观察镜被污

染
。

( 下期连续报导热态启动调试及主要改进措施 )
.

便携式故障诊断系统

该 系统适 用于化工
、

石 油
、

电力
、

冶金
、

机械等行 业的汽轮机
、

水轮机
、

电机
、

装风机
、

压缩

机
、

制氧机
、

大型泵等各种旋转机械的振动巡检和 故障诊断
。

系统的主要功能有
:

信号波形及其

统计数值特征分析
、

全
.

息轴心轨迹瀑布图分析
、

轴心轨迹的 二维全息谱分析
、

提纯轴心轨迹分

析及转子轴系的三维全
.

息谱分析
。

此外
,

该 系统还能对转子系统进行精确的动平衡
。

系统测量

结果可长期存储
,

并可打印输 出
。

应用该系统可对旋转机械的对中不 良
、

转子失衡
、

支座松动
、

流休激励
、

动静碰磨
、

管道激

励
、

气封磨损
、

旋转脱离
、

油膜振 荡等常见 故障进行精密诊断
,

使设备管理和维修人 员能更准确

地掌握设备的运行状态
,

实旋预浏维修
,

提高设备运转率和企业经济效益
。

目前
,

该 系统 已在江

西九江 电厂
、

湘潭钢铁公司
、

广州黄浦电厂 子数十家工厂 中投入运行
。

(汪家铭 )
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