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摘要：循环流化床锅炉是新一代低污染清洁燃烧、高效的

技术，具有负荷调节性能好、灰渣易于综合利用、燃料适应性

等特点，因此在国际上得到迅速的商业推广。循环流化床锅炉

里面离开炉膛的物料及大部分未燃尽的煤颗粒经分离器分离，

由分离器底部的返料器里的高压风(即返料风)将这些物料返

送炉膛底部，实现循环燃烧功能，因此优化返料系统就成为降

低能耗、提高经济效益关键的一环。本文主要针对返料风系统

出现的问题，逐个优化减少故障率，从而保证循环流化床锅炉

的平稳运行。
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引言

循环流化床锅炉相对传统锅炉来说，有个明显特点是循环

流化床内的流化态的物料要经历由炉膛、分离器和返料装置组

成的循环，同时运行风速高强化了脱硫脱硝过程，成为当前最

洁净的燃烧技术。
一、循环流化床锅炉及其特点

（一）燃料适应性好

原有的煤粉炉无法燃烧石油焦，只能千里迢迢的从别处运

来煤粉。CFB投产后不仅能燃料设计中由焦化装置产出的石油

焦，也能燃烧动力煤厂的煤。

（二）安全系数高

CFB炉内的温度很高，基本850到950度之间，但是没有

明火。CFB温度的测量依赖于热电偶的测量，由于引风机的牵

引，炉内呈负压状态，即使热电偶完全损坏也不会产生火焰外

冒的情况，因此也不会产生爆炸。只要测量炉膛压力的压力开

关到达一定值，就会联锁动作停炉。

（三）燃烧效率高，产值大

新建的CFB锅炉完全是为燃烧石油焦而建，一吨焦至少能

产生十吨蒸汽。原有的煤粉炉，一吨煤只能产生4吨蒸汽。CFB

锅炉燃烧煤粉的情况下，至少可以产生六吨蒸汽。

（四）脱硫脱硝效果好

CFB的燃料进入炉膛的下料口附近就是石灰石的下料口，

以石灰石作为脱硫剂，在流化高温燃烧后石灰石分解成氧化

钙，氧化钙与烟气中的二氧化硫发生反应生成硫酸钙。硫酸钙

跟着炉渣排出。同时烟气经过电除尘后，再进行尾部半干法脱

硫。整体的脱硫效果实测达到96%以上。

（五）负荷调节快速

原有的煤粉炉经常出现水冷壁爆裂的情况，一旦爆裂就会

导致锅炉直接停炉，无法继续提供蒸汽和发电。这时CFB快速

增加给料机的给料量，同时加大主给水系统的给水量，迅速提

高负荷。

（六）炉灰易利用

CFB燃烧产生烟气经过电除尘和布袋除尘后，灰尘可以再

次进入炉膛循环，有效的减少了脱硫剂石灰石的用量。
二、锅炉风系统优化措施

（一）上、下二次风比例及总风量优化调整

CFB锅炉风量调整主要包括总风量、一次风量、二次风

量、播煤风和返料风等的调整。一次风调整原则是在满足流化

的前提下相应调整二次风和其他风；二次风主要根据炉膛出口

烟气含氧量来调整，一般控制炉膛出口含氧量在3%～5%，含氧

量过高则风量过大，排烟损失增加。同时，可调整总风量和

一、二次风配比，来改善炉内燃烧效果。在实际运行中对燃烧

空气调整应在保证充足的燃烧空气条件下，提高二次风量以及

上、下二次风比例以增强二次风与固体颗粒混合，如果下层二

次风距离密相区较近，可以提高上层二次风量使得燃料与风混

合充分燃烧，飞灰含碳量能够得到一定的降低。即上、下二次

风量比提高，有助于炉内颗粒的燃尽，从而降低飞灰含碳量。

当炉膛出口氧量偏低时，炉内燃烧空气缺乏，氧浓度较低，不

利于碳颗粒的燃尽，造成飞灰含碳量升高。飞灰含碳量随炉膛

出口氧量的变化。

总风量影响飞灰含碳量，炉膛出口氧量从0.6%增大至3.5%

时，飞灰含碳量下降6.23%，而氧量继续增大时，飞灰含碳量

下降并不明显。因此，适当提高总风量，保证炉膛内燃烧充

分，使飞灰含碳量能够有效降低。

（二）床温优化调整

煤粒挥发分析出速率和碳燃烧反应速率随床温增加而增

大。因此，提高床温有利于提高燃烧速率和缩短燃尽时间，但

床温的提高受到灰熔点和最佳脱硫温度的限制。由于燃煤的

变形温度大于1500℃，额定负荷时锅炉床层温度设计值为890 

℃，所以床温应控制在最佳脱硫温度850950℃范围内。并控

制床温变化率小于士0.5℃/min，以减小机组参数的波动。但

锅炉燃用煤中常发生变化，对不同的煤种需在适当的床温下燃

烧保证其完全燃烧。因此，在实现床温调节的过程中需根据入

炉煤质的变化控制一次风量。通过对运行数据分析可知，改变

一、二次风配比、床压及总风量对改善飞灰含碳量影响较小，

但是提高运行床温可以有效降低飞灰含碳量。飞灰含碳量随床

温变化关系。

床温从850℃升高到910℃时，飞灰含碳量下降4%。因此，

提高运行床温，可以有效地降低飞灰含碳量。

（三）床压优化调整

维持床压的稳定性在整个运行中是十分重要的，床压不

管是过高还是过低不光会对流化质量造成影响，可能还会有结

渣的现象发生，一般使用稳定床压常用的办法就是排渣。在实

际操作中表明，在床压升高的后，固体没有完全燃烧损失就减

少。在一定的流化风速下，床压升高，炉膛内床层就会比较高，

炉内的物料浓度也增大，这就让随流化风从炉底向上运动的煤粒

与床料发生碰撞的概率变大，使燃煤颗粒在炉内停留的时间延长

了，所以就提高了煤粒的燃尽度。因此，综合考虑床层流化、排

渣、风机电耗及炉内磨损等影响的因素条件下，相应的提高运行

床压，对降低飞灰含碳量，提高煤粒的燃烧效率都有帮助。
三、结语

锅炉风系统的供应在CFB装置的运行过程中至关重要，自

从投产以来，返料风系统出现各种问题，无法长久的安稳长满

优的生产，给生产一线的人员造成了巨大的压力。在出现问题

后，自控、工艺、设备和电气各专业团结一致，对产生问题的

原因进行分析，对症下药。
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