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循环流化床锅炉的节能优化调整
温欣

国家能源准能集团矸石发电公司

[摘　要]循环流化床锅炉，从字面上意思就能明显看出其中一个特点是节能。是目前最适宜的经济高效、洁净循环燃烧技

术。在日常生产当中，循环流化床对燃烧的控制有着独到的技术手段，炉内传热能力强，并能够综合利用灰渣，实现循环节能

高性能的目标，不仅可以有效的抑制氮氧化物的排放，防止环境被污染破坏，还可以降低有毒物质的排放，对环境负责，对人

们负责。章介绍了循环流化床锅炉的原理内容，总结概括了国内外循环流化床锅炉技术的发展状况，并通过分析思考，对其今

后发展提出了一些意见和措施。
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一、设备概况

我公司配备为2台330MW 的循环流化床机组，本机组配套

锅炉为东方锅炉（集团）股份有限公司设计制造，型式为单

汽包自然循环、CFB锅炉、单炉膛、一次再热、平衡通风、汽

冷式旋风分离器、紧身封闭布置、全钢炉架悬吊方式、固态

排渣的循环流 化床锅炉。锅炉型号为DG1177/17.4-Ⅱ2。配

套主机为两台NZK330/16.67/537/537 型亚临界、一次中间再

热、双缸双排汽、直接空冷、凝汽式汽轮机。

二、点火过程中的运行调整

1.及时投入炉底部加热

因为水的温度流经管道后会损失一部分热量，所以锅

炉给汽包上水时，汽机尽量将水加热到70℃以上，水上到点

火水位后应立即投入底部加热，即开底部加热分配集箱疏水

门，微开本炉加热总门，充分疏水暖管后关疏水门，全开加

热总门进行加热，将汽包壁温加热至100℃左右。这样点火后

炉水的预热时间就可以减少，有效节约了升温、升压时间，

不仅节省了启动燃料，而且为机组尽快并网争取了时间，节

约了启动电耗。

2.床料量的配制

循环流化床锅炉在启动前必须向炉内铺设一定的启动床

料，床料的厚度、床料颗粒的大小，在启动过程对床温有很

大的影响。循环流化床锅炉的耗油量与启动床料的厚度有密

切的联系，在启动时如果床料铺设过厚，就必须用较大的 一

次风量来使床料流化，炉内整体温升缓慢，加热到投煤温度

所用的时间就长，延长启动时间，浪费了燃油；床料过薄，

则容易吹穿，局部流化不好，在启动过程中的床温就不好控

制，容易使床温超温，造成燃烧不稳，屏式过热器壁温超限

爆管等现象的发生，安全性大大下降。经过数次启动总结

出：在启动前最好每次都更换经过筛选后的点火底料，粒径

控制在0～3.5mm，厚度在750mm（如果启动时间较长或者除尘

器有喷涂作业时床料厚度还得根据实际情况进行增加）内。

3.做好油枪雾化试验

油枪雾化试验是锅炉点火前必须进行的重要工作之一，

目的是保证油枪喷嘴处有一定的雾化角及喷嘴处不出现滴

油，雾化的好坏直间关系到机组的安全启动，如果在启动前

不去做此项工作，一旦在点火后发现油枪雾化不好，启动安

全系数下降，此时不得不停止油枪运行，处理雾化不好的油

枪，这样就会 使炉内温度来回波动，延长启动时间，不利于

节约燃料。做油枪雾化试验的另一个关键所在就是可以直观

地反映出给定压力下油量的大小，有利于点火配风，使燃烧

更经济。

4.点火及升温的控制

锅炉启动点火是采用床下点火方式，燃料油燃烧所用

氧分均是由一次风供给，二次风的作用是控制氧量及增强扰

动，点火后由于炉膛稀相区燃烧存在很少，所以不需要很多

的二次风。因此，在启动过程中，先变频启动一侧二次风

机，在机组并网后再启动另一台二次风机，这样既可以有效

节约燃油和厂用电又可以提高经济性；点火升温过程中，控

制所有烟气温度测点的温度变化率均不要超过100℃/h。汽包

上下壁温差＜40℃，汽包金属壁温的变化率＜50℃/h，工质

温度变化率：当工质温度小于200℃时，不大于5℃/min；当

工质温度大于200℃而小于400℃时，不大于3℃/min；当工质

温度大于400℃时，不大于2℃/min。受热面壁温变化率小于

5℃/min。启动初期尽量避免投入减温水，用控制烟温的方法

控制过热器和再热器的汽温和壁温。启动过程中，当减温器

前温度大于该压力下的饱和温度时，才可投减温水。调整减

温水时应少量均匀，尽量避免减温水量大幅度变化。严密监

视减温水量及减温器前、后的蒸汽温度，确保减温后的汽温

要高于该压力下的饱和温度11℃（减温后的饱和温度参照汽

包壁温），防止减温器后的管道发生水冲击。

5.选择合适的投煤温度及停止油枪时间

当床温达到一定时，可以选择床温最高点相对应的给煤

机进行试投煤，启动给煤机后时只要床温有明显升高或氧量

明显下降时，说明煤已经着火了。经过几次启动试验，当床

温在400℃时脉动投煤，氧量也有下降趋势，因此我们将投煤

温度控制在430℃。当投煤后平均床温达到600℃时，四支油
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枪逐渐退出，当床温达到700℃以上及时停油枪运行，此时煤

粒进入炉内已可以稳定燃烧。

三、正常运行中的调整

1.选择合理的床压

床压是反映料层在炉内的实际厚度，对锅炉床温有很

大的参考，对安全经济运行有很重要的意义。太薄或太厚都

会影响到炉内流化、配风和炉内燃烧份额的分配。料层过厚

时，风室阻力就会增大，为了保证流化就不得不加大一次风

量，使受热面磨损加剧，风机电耗也增大；料层过厚还会使

时床温下降，燃烧效率降低。排渣量也会增大，未燃尽的

碳颗粒就会排出，底渣含碳量增加，造成灰渣物理热损失增

大；床层过薄时，床压过低，炉内稀相区燃烧分额增加，床

温升高，容易使炉内悬吊的受热面管屏超温，运行安全性下

降。因此有必要选择合适的床压范围来保证锅炉安全、经济

运行。在生产中经过运行调整发现，对于现在的煤种，在运

行中控制床压值在5～8kPa，既可以保证燃烧效率又可降低厂

用电率。应该注意煤种的变化，以免造成料层过薄而影响负

荷。

2.选择最佳的床温

床温是循环流化床锅炉运行控制的重要参数之一，床

温过高氮氧化物生成过多，不好控制，还会造成高温结焦而

造成非停事故。床温过低使燃烧不完全，对运行不安全。在

运行中床温一般控制在790～850℃，床温高则炉内整体温度

水平就高。在一定过量空气下，高床温有利于燃烧效率的提

高，可以使炉内燃烧更加完全，减少底渣与飞灰中可燃物的

数量，从而 降低化学不完全燃烧损失。可是床温不能无限制

升高，因为床温的 升高受灰熔点及脱硫的限制，所以只能在

保证其它运行参数的同时 尽量使床温靠近上限运行。提高床

温可通过调整一次风量、调节燃 料量来实现。

3.合理风煤配比

锅炉运行中，一次风量保证流化，二次风提供氧量，调

整好一二次风的配比，可有效降低化学不完全热损失，一般

情况下从165MW到330MW，一次风占的比例为 60～40%，二次

风占的比例为40～60%。不同负荷不同煤种时风量的分配有很

大区别，总的分配原则是低负荷时、燃料热值低时，一 次风

占的比例大些；高负荷时、燃料热值高时，二次风占的比例

大些。

4.保证入炉煤粒径

燃料粒度是一个很重要的控制参数，过粗过细都影响燃

烧的调整。由于输煤碎煤系统的原因，大多数循环流化床锅

炉的燃料粒径超出设计值，影响到锅炉安全经济运行。粒度

过粗，燃烧换热的总面积相对减少，延长燃尽时间，同时大

量的粗颗粒会沉积在密相区床面上，影响流化和燃烧份额的

分配。颗粒过细，送入炉后就会被流化风夹带飞出密相区，

甚至飞出炉膛来不及燃烧；所以不论在什么情况下燃料粒径

都不超出设计范围。

四、停炉压火

1.压火时适当提高锅炉床压，提高锅炉蓄热量。我厂锅

炉正常运行床压为5—8Kpa，压火时应维持床压为上限，不仅

可增加床料的整体蓄热量，提高压火时间，而且可大幅提高

扬火启动的成功率。

2.停止燃料后，待氧量明显上升、床温下降时再停运风

机，防止可燃物集聚。正常运行氧量维持在3%—6%，停止给

煤后，床温出现短暂的快速上升后下降，伴随氧量的上升，

此时应严密监视氧量值明显大幅上升，说明炉内可燃物急剧

减少，根据床温综合判断，果断停运引风机，一、二次风

机，维持高压流化风机继续运行，待返料器料位大幅下降，

回料压力接近零时，停运高压流化风机，严密关闭所有风机

出、入口挡板，防止热量损失。

3.压火时，严密监视床温、主蒸汽、再热蒸汽温度，防

止下降过多扬火失败。停炉不停机压火后，由于汽轮机继续

运行，所以主蒸汽温度、再热蒸汽温度会缓慢下降，一般应

保证主蒸汽温度在450℃以上；再热蒸汽温度在420℃以上，

床温在650℃以上，保证扬火启动的顺利进行。

4.压火后严密关闭风机挡板，减少热量损失。

5.合理利用一二级旁路系统控制汽温、汽压。

五、其他方面的经济运行

机组运行稳定后可以停止一台U阀风机运行。由于俩台机

组U阀风设计时有中间联络门，故机组正常运行时公用三台U

阀风机，三台U阀风机挡板开度大约在百分之40左右，经过试

验，停止一台U阀风机，俩台U阀风机运行也可满足出力的要

求；如果在运行中出现床压波动幅度大、返料不畅、尾部烟

道烟道烟温高等现象时可以再启动一台U阀风机，待燃烧稳定

或者上述现象消除后方可再停止运行，所以说停止一台U阀风

机即可以降低U阀风机电耗，也可降低厂用电量。

六、结论

总之，330MW循环流化床机组锅炉在运行优化调整、节能

降耗方面还有很大的潜力可挖，所以有必要结合本炉型实际

运行情况深入分析、探讨提高机组安全经济运行的方法和手

段，不断总结运行调整经验，制定可行的安全、节能、环保

措施，真正的做到经济、安全、稳定运行。
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