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原 因分析及治理措施
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摘要 : 锅炉排烟温度偏 高导致热损失增加
,

严重地影响了锅炉的经济性
。

扬子石化公司热 电厂 5 井H G 一 2 2 0 / 1 0 0一 10 型燃煤锅

炉设计排烟温度为 1 38 ℃
,

但实际运行排烟温度高达到 17 0 ℃以 上
,

较设计值高 30 ~ 40 ℃
。

对其运行及测量数据进 行了分析
,

发现并总结 了锅炉运行 中排烟温度升高的原因
,

并针对其提 出了相应 的整改措施
。
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排烟温度升高一直是影响电站锅炉经济运行的

主要原因
,

排烟损失在各项 热损失 中是最大 的一

项
,

一般约为 5 % ~ 12 %
,

占锅炉热损失的 60 % ~

7 0 %
。

排烟温度每增加 10 ~ 15 ℃
,

将使热损失增

加 1%左右 [l3
。

但为保证低温受热面不受腐蚀
,

又

不能使排烟温度过低
,

一般 电站锅炉排 烟温度 为

1 10 ~ 15 0 ℃
,

但在实际运行 中由于各种原 因
,

排

烟温度经常超过设计值 20 一 50 ℃
。

因此降低排烟

温度对提高锅炉效率
,

节约燃料和减少污染有重要

的实际意义
。

扬子石化公 司热电厂 5 # H G 一 2 2。/

1 0 0 一 10 型燃煤锅炉设计排烟温度为 1 38 ℃
,

由于

种种原因
,

实际运行排烟温度高达到 1 70 ℃ 以上
,

有时高达 1 80 ℃ 以上
,

较设计值高 30 一 40 ℃
,

使

经济效益受到严重的影响
。

本文通过对扬 子石化 电站 H G 一 2 2。/ 1 0 0 一 10

型燃煤锅炉运行及测量数据进行了分析
,
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了锅炉运行排烟温度升高的原因
,

并提出了相应的

整改措施
。

1 运行数据分析

根据扬子石化公司提供的 5 # 锅炉运行 日志数

据
,

分析了在 70 %及 10 0 %负荷下影响排烟温的主

要运行参数
,

并与设计值进行比较
。

表 1 列出了在

70 %及 1 00 %负荷下 7 组各有关变量 的平均运行

值
,

并与设计值进行了比较
。

从表 1 可以看出
:

¹

给水温度较设计值高 5~ 10 ℃ ; º空气人 口温度在

冬天较设计值低
,

但在夏季要较设计值高达 20 ℃

左右 ; » 二级空预器 出 口空气温度较设计值高 38

~ 48 ℃
,

热空气温度偏高使制粉系统和一次风掺

冷风量增加 ; ¼ 进人各尾部受热面时烟气温度是偏

低的
,

但离开各尾部受热面时烟气温度却升高了
。

图 1为 10 。%负荷和 70 %负荷时进人各尾部受热面

的烟气温度及排烟温度与设计值相比的超温情况
。

表 1 运行数据分析 ( 7 组数据平均值 )

T ab le 1 A n a lys is o f o 讲ra tio n ds ta ( a v e ra g e o f 7 g r o u p d a t e )

其中横坐标分别代表进人二级省煤器
、

二级空预

器
、

一级省煤器
、

一级空预器的人 口烟温和锅炉的

排烟温度
,

纵坐标表示为超出设计值的温度
。

从图

1可以看出除一级省煤器外
,

二级省煤器
、

二级空

预器
、

一级空预器的吸热量都明显不足
。

名称

蒸发量 / ( t/ h)

蒸汽压力 / M Pa

蒸汽温度 / ℃

给水温度 / ℃

空气人 口温度/ ℃

二级空预器出口 空气温度 / ℃

一级减温水量/ (t / h)

一级减温器调温幅度/ ℃

二级减温水量/ (t / h)

二级减温器调温幅度/ ℃

二级省煤器人口烟温/ ℃

二级空预器人口烟温/ ℃

一级省煤器人 口烟温/ ℃

一级空预器人口烟温/ ℃

排烟温度 / ℃

设计值 / 写 运行值 / % 差值 / %

10 0 70 10 0 7 0 10 0 70

220 154 219 15 4 一 1 0

9 8 9
.

3 9
.

6 9 6 一 0
.

2 0
.

3

5 4 0 5 40 5 37 5 36 一 3 一 4

215 20 5 220 215 5 10

30 30 34 27 4 一 3

327 30 2 36 5 35 0 38 48

5 0 1
.

3 4
.

7 2
.

3 一 0
.

3 1
.

1

13 3 23 13 10 10

3
.

5 0
.

5 2
.

0 1
.

1 一 1
.

5 0
.

6

15 4 25 23 10 19

5 39 494 520 47 9 一 19 一 15

39 9 360 411 38 6 12 26

324 295 37 3 35 3 49 59

29 2 266 30 8 29 1 16 25

138 124 17 4 16 4 36 40

一
刁卜

~
一 10 0% 负荷

一O 卜ee , O% 负荷

1
一

二级省煤器

2 二级空预器

冬 级古煤器

今 一级空顶器

S 排烟温度

于、赵,l’跪定一一刘健尽

F ig. 1 E x c e ed in g

fa n Ce

烟气进入尾部受热面时的超温悄 况

te ln 碑r a t
畔

o f fo e l ga s go ing t o th e ta il hea t sur
-

2 排烟温度升高的原因分析

根据实际燃烧煤种变化及 以上运行数据分析
,

5 井锅炉排烟温度偏高的可能原因有 以下几点
。

2
.

1 混烧了石化装置可燃废气体燃料

由于在本锅炉上加设了石化装置中排放的难以

回收的可燃气体燃烧装置
,

而且可燃气体占额定蒸

发量时所需燃料的 巧% 一 21 %
。

与固体燃料相比
,

由于气体燃料不含固体颗粒
,

火焰黑度减小
,

使炉

膛辐射传热量减少
,

炉膛出口烟气温度升高
,

相应

锅炉排烟温度升高
。

根据掺人气体后燃烧的热力计

算
,

在 10 0 %负荷时
,

排烟温度由设计的 13 8 ℃升

高到 15 0 ℃
,

升高了 12 ℃
。

2
.

2 燃烧煤种的变化

扬子石化电站 5 # 锅炉实际运行采用的煤种与

设计煤种有较大的区别
,

实际运行采用的煤种与原

锅炉设计煤种数据如表 2 。

衰 2 设计煤种与运行煤种的成分比较

T a ble 2 Co m po ne nt e
姻p
眼 be twee

n d e sign CO a 】a n d o Pe r a t io n c oa 】

元素分析 运行煤种 设计煤种

碳 / % 5 0
.

26 5 8
.

9 1

氢 / % 3
.

0 1 3
.

7 9

氧 / % 5
.

41 3
.

6 3

氮 / % 。
.

7 7 0
.

77

硫 / % 1
.

5 0 1
.

40

灰份 /纬 29
.

36 23
.

50

水份 / 写 9
.

11 8
.

00

挥发份 / % 22
.

16 28
.

00

低发热值/ ( k e a l/ k g ) 4 6 24
.

3 5 6 5 0
.

0

从表 2 可以看 出
,

运行煤种的灰份
、

水份升高

了
,

而挥发份和低位发热值都有所下降
,

这些因素

都会促使排烟温度升高川
。

为了找出实际运行煤种

对排烟温度的影响
,

对运行煤种进行了热力计算校

核
,

各受热面的出口烟温的计算结果与原设计值的

比较见表 3 。

由表 3可以看出
,

煤种的变化使得尾部受热面

各处的烟气温度升高
,

理论排烟温度由设计煤种的

13 8 ℃升高为 148 ℃
,

比原来升高了 10 ℃
。
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表 3 根据设计煤种和运行煤种热力计 算各受热面的出口烟温值

T ab le 3 o u tle t tem Pe ra t
眼

o f hea t sur fa ee e o m P u ted a eco 记in g to th e

des ig n a n d OP
era tio n o al

受热面 设计煤种 / ℃ 运行煤种 / ℃

屏式过热器 9 3 2 9 40

一级过热器 7 2 4 7 32

二级过热器 5 6 0 5 68

转 向室 5 3 9 5 4 7

二级省煤器 3 9 9 4 10

二级预热器 32 4 33 5

一级省煤器 2 92 13 8

一级预热器 30 2 14 8

值升高 3 ~ 5 ℃左右
。

2
.

3 给水温度偏高

该锅 炉 设 计 给 水 温 度 在 1 00 % 负 荷 时 为

21 5 ℃
,

70 %负荷时为 2 05 ℃
,

而实际运行时
,

给

水温度一般为 2 15 一咒 5 ℃
,

高出设计值 O~ 20 ℃
。

当给水温度升高时
,

一方面为保持相应的蒸发量和

工质出 口参数减少燃料供给量
,

炉膛 出 口 温度 降

低
,

相应排烟温度降低 ; 而另一方面
,

给水温度的

升高会使省煤器的传热温差减小
,

这样会使省煤器

的吸热量减少
,

从而使锅炉的排烟温度升高
。

当给

水温度在士 20 ℃范 围内波动时
,

第 二个影 响占主

要方面〔3习
。

经计算
,

给水温度升高使排烟温度升高

约 o一6
.

2 ℃
。

2
.

6 掺冷风

为了控制风粉混合物的温度
,

通常要在一次风

中直接掺人冷风送人炉膛
,

未经空气预热器加热将

会造成预热器内的通风量减少
,

传热系数及温压均

降低
,

使空气预热器吸热量降低
,

排烟温度升高
。

据统计掺冷风 使排烟 温度普遍 高 于设计值 10 一

20 ℃川
。

扬子石化 电站一次风掺冷风系数 比设计

值增加 。
.

06 一。
.

09
,

经计算排烟温度 比设计值升

高 6一 10 oC
。

2
.

4 送风机人 口空气温度偏高

设计送风机人 口空气温度为 30 ℃
,

在冬季时

空气入 口 温度 较设计值偏低
,

一般为 15 ℃ 左右
,

而在夏季运行时空气人 口温度为 30 一 38 ℃
。

冬季

环境温度降低使空气预热器人 口风温降低
,

空气预

热器的传热温压变大
,

烟气的放热量变大
,

从而使

排烟温度降低
; 而夏季环境温度升高使空气预热器

入 口风温升高
,

空气预热器的传热温压就变小
,

烟

气的放热量就小
,

使排烟温度升高
。

通过计算
,

扬

子石化电站锅炉由于送风机人 口温度变化使得排烟

温度变化一 8一 4
.

5 ℃左右
。

2
.

7 受热面积灰或面积不足

除以上原因外
,

受热面积灰或面积不足是引起

排烟温度直接升高的原因
。

水冷壁
、

过热器
、

省煤

器或空气预热器的积灰增加了传热热阻
,

将使传热

系数降低
,

烟气的放热量减少
,

受热面的吸热量减

少
,

出 口 烟温升高
,

最后使排烟温度升高
。

除了受

热面结渣
、

积灰之外
,

受热面面积可能设计不足
,

这将使传热量减少
,

烟气温降减小
,

烟气经过该段

时烟温升高
,

最后导致排烟温度升高
。

特别是二级

省煤器
、

一
、

二级空气预热器的吸热量明显低于设

计值
,

其受热面不足的可能性最大
。

根据分析
,

由

于受热面积灰或面积不足估计使扬子石化电站 5 #

锅炉排烟温度升高在 6 一 9 ℃左右
。

2
.

8 总 结

根据以上分析
,

5 # 锅炉排烟温度升高原因为
:

混烧可燃气体 12 ℃
,

煤种变化 10 ℃ ;
给水温度升

高 O~ 6
.

2 ℃ ; 环境温度升高一 8一 4
.

5 ℃ ; 漏风 3

一 5 ℃ ;
掺冷风 6一 10 ℃ ; 受热面积灰或面积不足

6一 9 ℃
。

分析计算总和 2 9
.

0 一 5 6
.

7 ℃
,

实际运行

值 19 ~ 5 6 oC
。

2
.

5 炉膛
、

制粉系统及烟道漏风

在炉膛出口空气过剩系数为一定时
,

炉膛
、

制

粉系统的漏风使经过空气预热器加热的空气 量减

少
,

相应减少了空预器中空气侧的吸热量
,

从而导

致锅炉排烟温度的升高
。

根据扬子石化 电站给出的实测漏风系数报告
,

其总漏风系数比设计值增加 0
.

0 45 ~ 。
.

0 7 5
,

经计

算扬子石化电站 5 # 锅炉的漏风使排烟温度比设计

3 解决措施

由于燃烧煤种的变化客观因素较 多
,

难 以变

更 ; 环境温度变化引起送风机人口温度的变化也是

无法改变的
,

给水温度由汽轮机高压加热器出口运

行工况所决定
,

这涉及到系统优化问题
,

因此也较

难调整
。

我们就针对其他方面的原 因
,

采取了下列

措施
。

3
.

1 治漏
、

防漏
、

堵漏

首先对炉底排渣井和炉顶密封进行冷了检查
,
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采用了比较好的门
、

孔结构
,

在运行时随时关闭了

各门
、

孔
。

同时
,

注意制粉系统冷风 门的严密性
,

在给煤机落煤管处加装了锁气器
,

降低了制粉系统

漏风
。

1 5 ℃左右
,

取得了很好的效果
。

3
.

2 掺冷风的改善

根据实验室用示差热天平得到的挥发份燃点与

可燃基挥发份含量 的关系闭 (图 2)
,

计算出了煤

粉的燃点
。

运行 中
,

在保证风粉混合物的温度低于

其燃点的前提条件下
,

尽量提高了风粉混合物的温

度
。

哈尔滨热电厂 32 1 一 2 30 /9
.

8 型锅炉逐渐减少

掺人一次风箱的冷风量
,

使送粉风温从 23 。℃增至

热风温度 3 10 ℃
,

保持一次风率基本不变
,

排烟温

度由 17 5 oC 降至 1 6 0 0C
。

4 总 结

(1 ) 导致扬 子石化 电站 3 # 锅炉排烟温 度升

高
,

混烧了化工可燃气体燃料和煤种变化是客观原

因
,

环境温度变化和给水温度升高是较难调整的外

部原因
,

尾部受热面面积不足或积灰是直接的原

因
,

锅炉掺冷风和炉膛
、

制粉系统及烟道漏风是重

要的原因
。

(2) 为降低扬子石化 电站 3 # 炉排烟热损失
,

采取了如下措施
:

¹ 优先采用了吹灰器吹灰
; º加

强了炉膛
、

制粉系统及尾部受热面的防漏
、

堵漏 ;

» 对掺冷风进行调整
,

提高 了风粉混合物的温度
,

同时保持制粉系统的合理运行
; ¼ 调节喷燃器角

度
。

在采取了以上几项措施后
,

排烟温度下降了

15 ℃左右
。

但是由于其混烧 了化工可燃气体燃料
,

原有的对流受热面面积显得不足
,

在有可能时还可

以加装省煤器
,

增加尾部受热面的面积
,

进一步降

低排烟温度
。

( 3) 经济效益
:
采取有效措施

,

排烟温度降低

了 15 ℃左右
,

排烟热损失减少 1%左右
,

锅炉每

小时燃煤可减少标煤 0
.

44 t 左右
,

以 每吨标准煤

40 0 元计算
,

每年可减少损失约为 150 万元
,

这是

非常可观的经济效益
。
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5 效 果

在采用了以上措施后
,

锅炉排烟温度降低了


