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【摘 要】在总结已有经验的基础上，通过对 300MW 循环流化床锅炉进行技术改造，增加锅炉炉膛水

冷壁，优化分离器中心筒材质及结构，有效地提升了锅炉燃烧系统的运行工况，实现了大量掺烧煤泥的新

突破。
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1 引言

在环境保护及节能降耗日益为全社会所重视的大背景下，循环流化床锅炉技术以其具有

燃料适应性广、负荷调节性能好、灰渣易于综合利用等优点，在电力行业迅速发展。仅仅用

了十多年时间，锅炉容量就实现了 135MW 到 300MW 再到 600MW 的跨越。目前 300MW 等级的循

环流化床锅炉已经成为能够安全稳定经济运行的主力炉型。

由于循环流化床锅炉能够有效利用煤矿洗选副产物--煤泥作为发电燃料，许多流化床锅

炉电厂从环境保护、资源利用及节约成本等多方面考虑，都设计或增加了煤泥掺烧系统。然

而煤泥的大量掺烧，使实际使用燃料的性质与设计煤种相比产生了较大变化，导致锅炉尾部

烟道受热面积灰严重，排烟温度偏高，严重制约了锅炉在高负荷下掺烧煤泥的能力。淮矿电

力顾桥电厂为了改善锅炉运行工况，进一步煤泥掺烧量，进行了卓有成效的技术改造。

2 电厂及煤泥系统介绍

顾桥电厂装机容量为 2×330MW，采用循环流化床锅炉发电机组，电厂与顾桥煤矿、顾

桥矿选煤厂位于同一工业广场内，彼此相距不足 500 米。电厂燃用的煤泥、中煤、煤矸石均

通过输煤栈桥采用皮带输送。

顾桥电厂 CFB 锅炉是由东方锅炉厂生产的亚临界、一次中间再热、单汽包自然循环、单

炉膛、平衡通风、汽冷式旋风分离器、露天布置的 DG1100/17.4-II2 型循环流化床锅炉。

顾桥电厂采用炉顶给料方式将制备成膏状的煤泥通过煤泥管道送入锅炉炉膛系统。煤泥

系统设备主要分三个部分：输送系统、液压系统、电气系统。

煤泥转运制备的主要流程为：顾桥矿选煤厂经压滤后的含水率约为 22%的煤泥通过一级

刮板输送机及两级皮带输送至分配刮板机，然后进入膏浆制备机，煤泥在膏浆制备机中经过

充分的搅拌、制膏后，搅拌均匀的含水率约为 30%的煤泥落入渣浆分离机，经渣浆分离机的

筛选处理后，筛上杂物由排杂通道排除，筛下的可输送膏体状煤泥从膏浆制备机的出口侧分

别卸入位于膏体泵房内的#1-#4 圆形储料仓，圆形储料仓内的煤泥依据锅炉负荷的需求，经

正压给料机压入膏体泵中，再通过复合煤泥管道输送至锅炉顶部，由给料装置送入锅炉参与



燃烧。每台锅炉对应四台正压给料机及膏体泵，设四个给料口，安装煤泥给料器，并配套水

清洗系统，在煤泥停运时用来清洗管道。

3 提效改造前的锅炉运行工况

为了较为全面系统地了解掺烧煤泥对锅炉设备的影响，进一步提高煤泥掺烧的经济性，

在 2013 年 8 月份，顾桥电厂组织了一次煤泥掺烧试验。下面主要从中高负荷情况下对炉膛

差压、排烟温度、灰渣含碳量三个方面的影响进行介绍。

3.1 煤泥掺烧对炉膛差压的影响

在中高负荷情况下，随着煤泥掺烧量的增加，炉膛中上部稀相区燃烧份额逐渐增加，炉

膛差压增加。

图 1给出了三个实验负荷下，不同掺烧比例对炉膛差压的影响。

图 1 不同负荷下，不同掺烧比例对炉膛差压的影响

3.2 煤泥掺烧对排烟温度的影响

中高负荷时，随着煤泥掺烧量的增加，排烟温度逐渐增加。负荷升高排烟温度呈上升趋

势，主要影响因素一个是因为煤泥中的灰分较高，加剧了尾部受热面积灰程度，另一个重要

因素是大量未完全燃烧的不能为旋风分离器分离的飞灰由烟气携带进入尾部烟道，在尾部烟

道持续放热的行程增加。

图 2给出了三个实验负荷下，不同掺烧比例对排烟温度的影响。



图 2 不同负荷下，不同掺烧比例对排烟温度的影响

3.3 煤泥掺烧对灰渣含碳量的影响

总体来看，在不同负荷下，随着煤泥掺烧比例的增加，灰渣含碳量逐渐增加，而在低负

荷时，灰渣含碳量维持在较高水平。

图 3给出了三个实验负荷下，不同掺烧比例对灰渣含碳量的影响。

图 3 不同负荷下，不同掺烧比例对灰渣含碳量的影响

3.4 负荷对应煤泥掺烧量的关系

根据试验情况，为了保证掺烧煤泥在安全经济的范围内，制定了锅炉改造前的煤泥掺烧

曲线（图 4）。



图 4 锅炉改造前的煤泥掺烧曲线

4 煤泥掺烧的提效改造

为解决高负荷情况下煤泥难以大量投入的难题，通过与锅炉厂的深入沟通，最终决定采

取增加锅炉水冷蒸发屏、中心筒优化两项措施，改善锅炉燃烧环境，提高煤泥掺烧比例。

4.1 增加水冷壁蒸发屏改造

由于炉膛内部整体烟气温度偏高，在保证水循环安全可靠地前提下，通过尽可能增加炉

膛内的吸热面积，降低炉膛区域乃至整个主回路系统的烟气温度。为此经过设计校核，在整

个炉膛后侧延高度方向新布置增加了 15 片水冷屏（底部联箱标高 26.3 米，上部联箱标高

52.5 米）。每片屏由 6根Φ63.5×8 组成。

图 5 新增水冷屏布置图

4.2 分离器中心筒改造



原锅炉中心筒采用δ=12mm 的 RA253MA 耐热钢板卷制而成，筒体外径Φ=4149mm，筒体

高度 6650mm。新中心筒改造方案如下：

仍保留原中心筒的圆锥形接口。

中心筒采用分段、分片的的方式进行制作，即将中心筒横分成 5 段，每段再纵分成 8

片。

新铸造中心筒，外径由原来的Φ4149mm 缩小至Φ4000mm，筒体厚度加厚至δ=16mm，长

度为 6200mm。

新制作的筒体在上部增加一道宽度为 200mm 的承重筋板，并在筒体内部增加四道环状的

加强筋板。

新铸造中心筒改为铸造δ=16mm 厚，Cr26Ni14MoMnSiNRe 的材质，筒体加厚了 4mm。

新铸造中心筒改接口吊挂为自由吊挂。

上述设计与原设计相比有以下优点：

中心筒直径由原来的Φ4149 变为Φ4000，缩小了 149mm。适当缩小中心筒直径可以在一

定程度上提高旋风分离器的分离效率，改善锅炉运行状况。

由于筒体外径缩小了 149mm，而不对原接口进行更换或修改，则中心筒外壁与圆锥形接

口间存在约 70mm 的膨胀间隙，这个间隙基本可以满足中心筒在运行时受热膨胀的需要，可

以避免中心筒受热膨胀时受到挤压，发生变形，导致分离效率降低。

加厚并更换材质可以大大提高筒体强度，防止筒体变形，同时具有较好的耐高温、耐腐

蚀性能。

自由吊挂方式使筒体与吊挂点之间可以相对滑动，有效避免筒体因膨胀受阻挤压变形。

图 6 新中心筒结构图及实物图

5 锅炉改造后的运行情况

5.1 燃烧系统参数变化

顾桥电厂#2 炉改造完成后，于 2014 年 6 月 18 日启动，通过对比 330MW 额定负荷下改

造前后的运行参数，发现以下数据发生较大变化：



炉膛平均床温大幅度下降。由改造前的 907℃降到 884℃，下降 23℃，温度最高点下降

33℃。

炉膛差压大幅度提高。改造前左右侧炉膛差压均在 1300-1400Pa 之间，改造后左右侧炉

膛差压均在 1700-1800Pa 之间。

炉膛出口温度、返料温度、旋风分离器出口温度大幅度下降。对比截图数据，改造前后

上述温度参数的平均值分别下降 37℃、40℃、45℃。

相同吹灰条件下，回转式空预器前烟气温度平均值下降约 10℃。

图 7 330MW 风烟系统图（改造前）

图 8 330MW 风烟系统图（改造后）

5.2 参数变化原因分析



发生上述变化的主要原因是：一方面在炉膛密相区上部增加的 15 片膜式水冷屏管的面

积约相当于原设备已有的两片膜式水冷蒸发屏的面积，使整个锅炉蒸发受热面面积增加了约

5%，锅炉蒸发量随之增加，炉内温度场分布趋于合理；一方面通过对旋风分离器中心筒的改

造，提高了分离器的分离效率，参与锅炉外循环的物料量增加，传热效率提高，锅炉蒸发量

增加。

5.3 改造后的煤泥掺烧情况

通过此次技术改造，该厂#2 炉的煤泥掺烧量在高负荷情况下有了极大程度的提高。改

造前，在 330MW 额定负荷下难以掺烧煤泥，而目前煤泥掺烧量已经达到 60t/h，占总燃料重

量比约为 35%，并且还有进一步提升掺烧比例的空间。
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图 9 330MW 负荷下煤泥掺烧情况

5.4 提效改造后存在的问题

蒸发受热面增加偏多，导致各受热面吸热量发生变化，主再热蒸汽温度有一定程度的下

降，额定负荷下最高降幅达 10℃，对设备的经济运行带来影响。

虽然旋风分离器的分离效率提高，但是由于煤泥的大量掺烧，锅炉灰量仍有所增加，飞

灰含碳量较改造前增加约 0.5%；底渣含碳量由于床温降低与底料增加两项影响因素抵消，

没有明显变化。

尾部烟道积灰有所增加,需考虑增加吹灰设施。

6 总结

通过此次锅炉煤泥掺烧的提效改造，优化了锅炉的运行工况，使得锅炉在高负荷下掺烧

煤泥的能力大大加强。仅以每小时掺烧 60 吨、发电小时数 5500 小时估算，单台机组年消耗

煤泥可达 33 万吨，扣除煤耗增加对经济性的影响,节约燃料成本约 2600 万元，极大地实现



了环境效益与经济效益的和谐共赢。下一步，我们将继续深入摸索设备改造后的运行调整新

规律，制定切实有效的措施，进一步优化锅炉运行参数，努力解决改造后暴露出的新问题，

确保机组安全稳定、经济高效地运行。
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