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摘　要:通过对锅炉热力特性试验和热力计算的全面比较 ,

并对其进行分析研究 ,把通常设计在后屏至末级的连接管由

交叉形式改为平行方式 ,实际运行表明:其改动是成功的 , 效

果显著。
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1　前言

四角切圆燃烧方式由于其能形成稳定的火焰中

心 ,有利于燃烧 、燃尽而被广泛采用 。然而在实际运

行中也暴露出炉膛出口两侧烟温偏差大 ,主汽温偏

差大的问题 ,甚至出现右侧严重超温 ,需投入大量减

温水控制 ,而左侧汽温却达不到设计值 ,这种情况不

但严重影响锅炉的经济运行 ,甚至局部超温爆管被

迫停炉停机 ,危害甚大。怎样利用切圆燃烧的优势

又能消除它的负面影响 ,一直是长期困扰人们的问

题 ,这在近几年投产的大机组上显得尤为突出 ,通过

我们在HG-2008/18.6-YM2型锅炉上的改进和实

践 ,比较圆满的解决了上述问题 ,并为同类型机组的

设计改造提供参考和借鉴 。

2　原因分析

哈尔滨第三发电有限责任公司 3号炉是哈尔滨

锅炉有限责任公司引进美国 CE公司技术优化设计

制造的 HG-2008 t/h-18.26-YM2型锅炉 ,采用配

RP-1003型中速磨煤机的直吹式制粉系统的四角

切圆燃烧方式 ,由于气流在炉内逆时针旋转 ,一 、二

次风合适的配比和强烈扰动有利于煤粉的着火和燃

尽。实践证明 ,锅炉的燃烧效率确实较高 ,甚至略超

过设计保证值。但是切圆燃烧所固有的特性将不可

避免地在炉膛出口两侧产生烟气温度和流量偏差 ,

如图1所示。

图 1　上炉膛水平方向烟气流动
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产生一个向炉后的加速度 a 和向炉后的速度Vh ,对

于右半炉膛V t向炉后的分速度与Vh 同向;而左半炉

膛Vt前后方向的分速度与Vh反向 ,因而左侧向炉后

的速度必然小于右侧 ,而且残余旋转越强 , V t越大 ,

左 、右侧气流速度差越大 ,流量差越大 ,两侧烟温偏

差也越大;又由于管间距较小的后屏过热器 、再热器

的导流作用 ,这种气流偏差延续至末级过热器后 。残

余旋转所带来的烟气侧温度和流量偏差是无法消除

的 。在锅炉设计时为了减少汽温偏差也采取了一系

列措施:

(1)过热器减温器由一级改为二级减温水;

(2)炉膛上部采用大间距分隔屏过热器;

(3)上二次风喷嘴(FF 、G 、H)改成反切风(反切

22°);

(4)后屏至末级过热器连接管左右交叉。

3　改前试验

尽管考虑到切圆燃烧所造成的温度偏差而采取
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了多项措施 ,然而 ,在实际运行中发现主汽温度偏差

依然很大。为了更准确把握各段烟温汽温偏差的实

际情况 ,弄清问题的实质为改造提供依据 ,我们进行

了较全面的热力特性试验 ,实际运行数据见表 1。

表 1　改造前过热蒸汽温度及偏差

工　　况 1 2 3 4 5 6 7

机组负荷/MW 596 600 597 575 423 424 593

过热汽温左/ ℃ 506 522 520.3 521.3 524 520.3 507

过热汽温右/ ℃ 532 540 539.7 539 540 539.7 537

两侧汽温偏差/ ℃ 26 18 19.4 17.7 16 19.4 30

　　从试验数据看出过热汽温右侧比左侧平均高

21 ℃。

炉膛出口截面烟气温度在锅炉设计中具有非常

重要的意义 ,因为它是锅炉辐射吸热和对流吸热的

明显分界面 ,是炉膛内辐射传热计算的终止温度 ,是

后续对流传热计算的起始温度 。为了准确掌握炉膛

两出口烟温偏差 ,用 5 m 长铂铑-铂抽气热电偶测

量了左右侧的三个工况的炉膛出口烟温(测量位置

在后屏过热器出口截面),同时在分隔屏出口联箱管

壁上加装了试验温度测点 ,试验结果如表2。

表 2　炉膛出口烟气温度

机组工况 1 2 7

磨煤机组合 ABCDF BCDEF ABCDE

左侧炉膛出口烟温/ ℃ 934.96 978.04 798.08

右侧炉膛出口烟温/ ℃ 968.5 1 010.02 899.48

炉膛出口烟温偏差/ ℃ 33.54 31.98 101.4

　　从试验结果看炉膛出口烟温右侧比左侧平均高

50 ℃左右 ,分隔过热器管壁温度为左侧高于右则。

低温过热器左右侧蒸汽混合并经喷水减温后分

成两股进入分隔屏过热器左右两侧 ,因此认为分隔

屏两侧入口温度是相同的 ,分隔屏出口温差为其本

身左右侧吸热量不同造成的 。分隔屏为辐射过热

器 ,主要吸收辐射热 ,影响辐射吸热的主要因素为烟

气温度 、粘污程度 、烟气的辐射率和吸收率。下面就

以上三方面进行比较 。

(1)分隔屏部位烟气温度右侧高于左侧;

(2)右侧气流速度大于左侧 ,右侧气流卷吸能

力大于左侧 ,灰粒浓度右侧大于左侧 ,造成右侧烟气

辐射率及本身吸收率均大于左侧;

(3)右侧粘污较左侧严重 。

正是以上差异的综合作用 ,使分隔屏吸热量左

侧大于右侧与烟温分布相反 ,残余旋转增强时 ,右侧

烟气量 、烟温均高于左侧 ,烟温对辐射吸热的影响增

强 ,右侧吸热量随负荷增加而增加 ,分隔屏出口温差

有所减少。

后屏为半辐射半对流型换热器 ,后屏辐射吸热

量左侧高于右侧 ,但对流吸热量右侧高于左侧 ,综合

结果仍为左侧高于右侧 ,两侧汽温偏差在分隔屏基

础上 ,又有所增加 。

后屏出口蒸汽左右交叉后进入末级过热器 ,末

级为对流过热器 ,右侧吸热量高于左侧(主要与烟速

及烟温有关),左右交叉反而使汽温偏差叠加增大。

综上所述 ,两侧蒸汽温度偏差是前屏 、后屏 、末

级过热器叠加而成的结果。

4　交叉管改造

经试验分析证明 ,从燃烧调整角度已不可能减

少汽温偏差 ,为此经充分论证和计算 ,决定把后屏至

末级过热器连接管由交叉形式改为平行方式 ,消除

由叠加造成的过大的汽温偏差 ,改后试验数据见表

3。

表 3　改造后过热蒸汽温度及偏差

改后工况 1 改后工况 2 改后工况 3

机组负荷/MW

过热汽温 A/ ℃ 543 536 543

过热汽温 B/ ℃ 538 528 527

汽温偏差/ ℃ 5 8 6

平均汽温/ ℃ 540.5 530 535

　　改后过热蒸汽温度左右两侧平均偏差仅为

6.3 ℃,与改前相比偏差降低了 14.7 ℃。并对存在

烟温偏差 、汽温偏差大的四角切圆燃烧锅炉的情况 ,

可根据各段受热面出口两侧汽温偏差叠加的实际情

况 ,把后屏至末级的连接管由交叉改为平行对消除

偏差具有很大作用 。
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Aluminum fiber-plates of high-alumina silicate have been used for the high-temperature smoke-box of a boiler as a kind of

high-temperature resistant and erosion-proof material to serve as boiler furnace composite lining.In addition to a detailed

discussion of the above use , the authors have also provided a calculation method for the above-mentioned furnace lining.
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