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双调风燃烧器锅炉燃烧参数优化的试验研究

(浙江省电力试验研究所)　胡建根　黄郁明

(台州发电厂)　　　　　吴煜忠

[ 摘要] 　通过对双调风燃烧器锅炉影响燃烧的主要运行参

数的试验研究 ,分析得出了氧量 、一次风量 、燃烧器各挡板开

度 、磨煤机给煤量等主要燃烧参数对锅炉经济性的影响规

律 ,并对这些参数进行优化选择 ,使锅炉的运行经济性得到

了明显提高 。试验得出的一些结果对同类型锅炉有一定的

参考价值。
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1　前言

目前 ,大型电站锅炉采用的燃烧方式主要有四

角布置的直流燃烧方式和墙式布置的旋流燃烧方

式。采用墙式布置的旋流燃烧锅炉以其热负荷均

匀 、烟气偏差小 、稳燃能力强 、NO x排放量较易控制

等一系列特点而逐渐被人们所认可。墙式布置的

Babcoak &Willcox 公司的 RBC 锅炉更以其结构独

特 、技术先进 、效率较高并注重环保要求等优点而在

国内得到了越来越多的应用。

通常 ,锅炉厂家均向电厂推荐氧量 、风煤比 、旋

流燃烧器的各调节挡板开度等参数 ,以使锅炉在经

济状况下运行 ,但由于安装 、设计煤种的改变或其它

方面的原因 ,按照这些推荐参数运行的锅炉其经济

性并不如意 ,因此有必要对燃烧参数的选择进行现

场试验并进行优化选择 ,以保证锅炉在安全的基础

上高效经济运行。在台州发电厂 B&W1004 t/h双调

风燃烧器锅炉大量试验的基础上 ,经过分析得出了

氧量 、一次风量 、燃烧器调节挡板开度等因素对 RBC

锅炉燃烧经济性的影响规律 ,据此对燃烧参数进行

了优化选择 ,使锅炉运行经济性有了明显的提高。

本文提供的一些结论对同类型锅炉有一定的参考价

值 。

2　设备概况

台州发电厂 7号炉是由北京巴布科克·威尔科

克斯有限公司(Babcoak &Willcox)设计制造的亚临

界压力 、自然循环 、一次中间再热 、前后墙对冲燃烧 、

平衡通风煤粉炉。该炉采用 B&W公司的 RBC燃煤

锅炉的标准布置 ,炉膛深 12 300 ㎜,宽 14 100 ㎜,高

49 850 ㎜(到顶棚),由膜式水冷壁构成 。水平烟道

布置垂直再热器 ,尾部竖井由隔墙分成前后烟道 ,前

图 1　双调风燃烧器结构简图
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部布置水平再热器 ,后部布置一级过热器和省煤器 ,

在分烟道的底部设置了烟气调节挡板以调节再热汽

温 ,在尾部烟道布置了三分仓回转式空预器。

锅炉的燃烧系统由 EI-DRB 型燃烧器 、风箱 、

高能点火器 、油枪组成。EI-DRB型燃烧器设置有

双层调风机构 ,内外层二次风的风量和旋流强度均

可调节 ,见图 1。32只燃烧器分四层前后墙对称布

置 ,其中16只燃烧器的二次风按顺时针方向旋转 ,

另外 16个按逆时针方向旋转 ,如图 2。制粉系统采

用正压直吹 MPS 中速磨制粉系统。锅炉设计热效

率为 92%。

图 2　前墙燃烧器布置

3　进行的主要试验研究工作

3.1　炉膛出口氧量的变化对锅炉经济性的影响

根据该炉低氧量(如氧量小于 3.5%时)运行中

再热汽温明显偏低的实际情况 ,安排了炉膛出口氧

量分别为 3.8%、4.2%、4.8%时进行试验 。试验结

果见图3 。由图 3可知 ,在试验范围内 ,保持其它条

件不变的情况下 ,随着炉膛出口氧量的增加 ,锅炉热

效率呈明显下降趋势 。需要指出的是 ,以上结果仅

对试验氧量范围而言 。一般来说 ,炉膛出口的过剩

空气系数大于 1.2后 ,尽管随着过剩空气系数的继

续增加 ,锅炉的飞灰可燃物会得到一定程度的下降 ,

但氧量增加而导致的排烟热损失的增加在炉膛出口

氧量大于 3.8%后远甚于机械未完全燃烧热损失上

所得的收益 ,这一点对于燃用较低灰份煤种的锅炉

更是如此 。同时 ,随着氧量的增加 ,锅炉的送引风机

风量也随之增加 ,导致送 、引风机的电耗明显升高 ,

增加了锅炉的辅机功耗 ,从而降低了锅炉的经济性。

3　炉膛出口氧量对锅炉经济性的影响

炉膛出口氧量的降低不但使锅炉的经济性有明

显的提高 ,而且对减少炉内NO x 的产生也有一定的

作用。测试表明 ,随着氧量的降低 ,锅炉尾部烟道的

NO x排放量也呈下降的趋势 ,其幅度可达 8%左右 。

由于实际运行煤种偏离设计煤种 ,锅炉的再热

汽温在氧量小于 3.5%后很难达到设计值 。采用较

低氧量运行 ,对锅炉的再热汽温会产生不利的影响 ,

但通过调节尾部烟气调节挡板 ,再辅以磨煤机给煤

量分配的适当调整 ,在炉膛出口氧量 3.8%左右时 ,

能够将再热气温控制在设计范围内。

3.2　一次风量变化对锅炉经济性影响的试验研究

图4　一次风量变化对锅炉经济性的影响

为了研究一次风量的变化对锅炉燃烧经济性的

影响 ,在 56×103 ～ 68×103Nm3/h范围内对一次风量

进行了试验 。从图 4 可看出 , 在 56 ×103 ～ 64 ×

103Nm3/h 范围内 , 一次风量对锅炉效率的影响较

小 ,但随着一次风量的增加 ,锅炉的经济性出现明显

下降的趋势。从试验结果分析 ,一次风量维持在适

中量如 56×103～ 64×103Nm3/h既对锅炉燃烧有利 ,
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又不会导致一次风管的堵塞。过高的一次风量将使

煤粉着火推迟 ,火焰中心升高 ,导致飞灰可燃物和排

烟温度上升 ,对锅炉的经济性产生不利的影响;在保

持送风量不变的情况下 ,一次风量的增加必然使炉

膛出口氧量增加 ,从而降低锅炉的经济性;而且 ,随

着一次风量的增大 ,磨煤机出口煤粉也将逐渐变粗 ,

这对锅炉的燃烧是十分不利的;同时 ,从图 4可知 ,

随着一次风量的增加 ,锅炉辅机电耗也将有较大的

增加 。因为一次风量和风压的增加势必导致空预器

漏风的增加 ,从而使一次风机耗电有较大的增加;不

但如此 ,伴随一次风量的增加 ,一次风管内流速也随

之升高 ,从而加剧一次风管的磨损 ,增加电厂的检修

工作量。所以 ,运行控制一次风量不宜过高。

3.3　燃烧器外二次风调节挡板对锅炉经济性的影响

双调风燃烧器的外二次风挡板对锅炉的煤粉燃

尽有明显的影响。从单个燃烧器调整情况看 ,过大

的外二次风挡板开度使着火点明显变远 ,着火不良 。

随着外二次风挡板的逐渐关小 ,煤粉的着火点变近 ,

旋流强度明显增加 。但此时应注意煤粉气流的飞

边 、结焦 ,当燃用易结焦性煤种时 ,尤应注意这一点 。

试验结果表明 ,外二次风挡板较恰当的位置为 35%

～ 45%。

3.4　燃烧器内二次风旋流挡板开度对锅炉经济性

的影响

内二次风旋流挡板开度在某一范围内对锅炉燃

烧最有利 。过大或过小的内二次风旋流强度均对燃

烧产生不利的影响。内二次风旋流挡板开度过大 ,

将使旋流强度减小 ,从而减少烟气的回流和烟气的

紊流强度。但太小的内二次风旋流挡板开度 ,将使

内二次风阻力增加 ,从而使二次风量减少 ,使煤粉燃

烧所需的初始氧量明显不足 ,对燃尽产生不利的影

响。将燃烧器的内二次风旋流挡板的开度分别置于

20%、30%、45%进行了试验 ,试验结果表明 ,内二次

风旋流挡板开度在 30%～ 45%间较为合适 ,见图 5。

3.5　燃烧器内二次风量调节挡板开度对锅炉经济

性的影响

双调风燃烧器的内二次风风量调节挡板的开度

是内外二次风配比的重要决定因素 ,它的开度大小

将对外二次风和内二次风旋流强度产生重要影响 。

在其它条件不变的情况下 ,分别将内二次风量调节

挡板开度置于 35%、50%、65%进行了试验 。从试验

结果分析 ,内二次风风量挡板开度在 40%～ 55%间

较为合适 ,可使锅炉效率达到较好水平 ,见图 5。

图 5　内二次风调节挡板开度对锅炉经济性的影响

3.6　磨煤机煤量分配对锅炉经济性的影响

各磨煤机煤量分配对锅炉效率有一定的影响。

从试验情况看 ,各磨煤机煤量均匀分配比倒宝塔分

配的锅炉效率要略高一些 ,但只要将各层二次风量

进行适当调整 ,煤量分配的影响可减至最小 。所以

各磨煤机间煤量分配可根据汽温情况来进行调整。

3.7　优化燃烧参数后的验证试验

通过对大量现场试验数据的分析研究 ,得出了

各主要燃烧参数对锅炉经济性的影响规律 。为验证

这些分析结果 ,选择这些优化的燃烧参数进行了验

证试验 ,试验结果表明 ,与日常运行工况相比 ,燃烧

参数优化后锅炉的飞灰可燃物从 4.5%下降至

1.95%,锅炉热效率从90.9%上升至 92.3%,而锅炉

的辅机功耗则明显下降 ,锅炉的经济性有了显著的

提高。

4　结论

燃烧参数的选择对双调风燃烧器锅炉的经济性

有十分重要的影响 ,特别是双调风燃烧器各调节挡

板的开度对锅炉的飞灰可燃物有直接的影响 ,应根

据各燃烧器的着火情况加以仔细的调整。实际测试

表明 ,经过燃烧参数的优化选择可使锅炉的热效率

提高 1%以上 ,同时锅炉辅机功耗明显下降 ,二者可

使机组的供电煤耗下降 5g/(kW·h)以上 ,由此而产

生的经济效益是十分巨大的 。
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In the light of a great hysteresis and inertia specific to boilers presented in this paper is a new type of control

method.Under this method a future process output is first predicted.Then , on the basis of existing deviations and pre-

dicted output change trends a corresponding control intensity can be selected by simulating the human control thought.
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