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现代工业领域发展的实践中，循环流化床锅炉的作
用是非常大的，不仅可以达到清洁型燃烧的效果，且可
以和其他锅炉对比来说，效率有了很大的提升。但是从
具体的运行情况分析发现，结焦的问题相对严重，给操
作人员带来较大的困扰。因此，为了使得循环流化床锅
炉运行更具稳定性以及安全性，产生较高的经济效益，
所以需要深入分析循环流化床锅炉的结焦问题，同时采
取必要的预防性措施，消除结焦的问题，促进经济效益
的提升。

1 循环流化床锅炉技术发展现状
在二十世纪的 60-70 年代，我国开始把循环流化床

锅炉全面的投入到工业领域使用，使得燃煤技术取得了
很快的发展。截至目前，流化床锅炉的发展历史超过 50
年的时间，技术相对比较成熟，可以达到工业生产的需
要。循环流化床锅炉是以鼓泡床锅炉作为出发点而研发
和应用的，技术水平相对比较高，在之前，旧锅炉的改
造和新建设的锅炉研发为此提供了极为丰富的经验。把
流化床锅炉应用到实际中，在初期发展阶段，因为我国
的经济发展、科技水平方面的现状，导致此时的工业旧
锅炉改造中，只是实现了鼓泡床锅炉的建设。该类型的
锅炉缺陷就是煤炭的利用率较低，还会导致非常严重的
环境污染问题。经济与社会的发展，人们对于环保要求
不断的提升，同时也使得循环流化床锅炉进入到全新的
发展时期中，对于鼓泡床锅炉研发也投入更大的力量，
全面的升级和改进，使得燃烧利用率有效的提升，研发
出更加新型的锅炉类型，实现生产效率的全面提升。随
着我国工业化的发展，让循环流化床锅炉取得了很大的
进展，并且推动工业领域的发展，促进为我国社会各个
领域的发展，对于生态环境的保护也进入到新的发展时
期。经过多年的研发，循环流化床锅炉在具体的应用中，
发生结焦的问题较为严重，未来研究方向应该更加的明
确。

2 循环流化床锅炉结焦原因
2.1 设计构造原因

循环流化床锅炉的设计构造方面，主要是通过应用
布风板、风帽等结构以实现整个系统的布风达到均匀性
的标准，这样也会给循环流化床锅炉的流化质量造成很
大的影响，需要结合实际情况展开设计。如果设计环节，
风帽等结构的设置难以达到合理性的要求，会出现风板

布风无法达到均匀的标准，出现床料流化不均问题，也
会导致结焦的情况发生。此外，还有返料阀的设计，一
旦不能达到运行的要求，就会在工作中出现可燃物剧烈
燃烧的情况，导致返料温度变化剧烈，也会产生返料器
结焦问题。
2.2 燃料原因

燃料也是造成循环流化床锅炉发生结焦的主要原
因。如果燃烧所使用的煤质灰熔点是很低的，此时会出
现炉膛中形成粘结的情况，热量传输效果急剧下降，出
现结焦的问题。还有就是锅炉的点火升温阶段，投入到
内部的煤质数量比较快、速度比较快，且没有及时加风
处理，会出现内部的温度短时间内快速的上升，从而出
现了灰粒软化所产生的结焦问题。此外，煤质颗粒比较
大或者煤质变化时，也会出现结焦的问题。
2.3 返料原因

循环流化床锅炉的正常工作阶段，返料器容易产生
堵塞的情况，也可能是没有实现返料放灰环节的处理，
造成返料不能进入到炉内，床温发生很大的变化，一旦
出现温度过高的情况，就会出现严重的结焦现象。
2.4 运行参数原因

从运行参数角度展开分析，影响因素可以从下述两
点出发考虑：①风量数据。如果一次风量很小，并不能
达到最小流量的参数要求，会由于料层流化性较差而出
现内部温度快速升高，进而导致了结焦的问题，且风煤
比例并不能做出合理有效的设置，导致结焦情况的发生；
②料层存在过大的压差。如果压差超出了规定的参数，
就说明料层的厚度较大，也会出现流化效果较差而形成
结焦的问题。
2.5 人员操作原因

循环流化床锅炉正常运行时，人员业务水平不高，
发生操作失误时，也会导致结焦情况的发生。基于此，
选择循环流化床锅炉的操作人员时，应该重视人员素质
和经验的考察，具备足够的责任心和处理问题的能力。
比如在设备操作中，工作人员如果只是进行某个参数的
调整，没有从设备的整体运行角度出发，必然会造成严
重的事故问题。

3 循环流化床锅炉结焦的危害
3.1 影响锅炉的出力

循环流化床锅炉工作环节，只要是出现了结焦的情
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况，水冷壁结渣的问题产生后，容易导致比较多的渣子
存留在水冷壁的表面，导致受热面吸热性很差。这种情
况发生之后，如果燃料量保持恒定的要求，就会出现蒸
发量下降的情况，锅炉出力也会存在问题。同时，炉膛
内出口温度、蒸汽出口温度、管壁温度同时升高的情况
下，如果产生结焦的问题，会出现通风阻力不足、引风
机处理效果差等。
3.2 降低锅炉效率

对于锅炉效率下降方面来说，具体可以从下述几个
方面分析其产生的危害问题：①锅炉受热面产生结焦的
情况，导致水冷壁吸热量出现了下降的情况，烟气温度
升高非常的明显，锅炉内排烟温度也会增大，造成热效
率明显的下降；②燃烧器有结焦的危害后，就会使得其
形成气流偏斜的问题，锅炉燃烧问题更加的严重，炉内
出现了热损失严重的情况，锅炉效率也会有所下降；③
锅炉炉膛出口产生的结焦问题，导致内部通风性较差，
用电量也会升高，经济性不足，威胁综合效益。

4 循环流化床锅炉结焦的现象及分类
4.1 循环流化床锅炉结焦的现象

循环流化床锅炉结焦现象的发生，通常可以分为如
下两种：其一，局部位置产生的结焦问题，具体就是床
温数据较高，炉膛出口温度比较高；其二，比较多的位
置产生结焦的问题，具体就是床温已经达到最高的状态，
一次风机电流摆动严重超出标准，只要是开启挡板结构，
就会让电流数据迅速的升高。
4.2 循环流化床锅炉结焦的分类

具体包含如下三类：①高温结焦，这是在床温超出
规定标准之下，流化正常条件下会导致的结焦问题，这
种情况下结焦的范围相对较大，有些情况会导致整个炉
体都会结焦；②低温结焦，这是在床温非常低的情况下，
因为灰渣出现了变形的问题，导致部分或者全部产生结
焦的问题。这种结焦情况的发生，很多情况下都是在启
动和压火的床层内发生，且会出现在返料器等设备上；
③渐进结焦的问题，这是因为布风系统的功能性不足所
产生的，也可能是安装质量较差，导致有些数据不能达
到设计标准的要求，风帽错装出现结焦的缺陷，在具体
的运行中，一般无法及时发现，导致问题更加的严重。

5 循环流化床锅炉结焦的预防措施
要想使得循环流化床锅炉运行更具安全性和稳定

性，同时形成较高经济价值，可以利用下述几个方面的
预防措施可以消除结焦的危害。做好燃料品质的控制，
应该使得锅炉内燃烧煤炭的质量与粒度全部达到设计标
准，有效的预防结焦的问题。循环锅炉正式开始使用前，
应该做好风室、风帽等部分的检查和管控，消除内部杂
物组分，同时锅炉开启的阶段，做好流化试验和平料试
验，保证锅炉床层内的风量分布达到均匀性的要求，提
升流化性。锅炉开始运行之后，应该增大开启的速度，
保证煤、气混合燃烧时间合理有效的控制。在点火后，
只要是床温达到投放煤炭的温度要求，需要及时进行煤

炭的放入操作，保证燃烧稳定后可以快速的断油。在事
故发生之后，应该及时断油，可以防止出现严重的燃烧
问题，有效的消除结焦的问题。锅炉点火时，只要是床
温符合规定标准，通常是达到 500℃，就能够开始加入
必要的煤炭材料，可以保证内部温度上升快速。在该环
节中，加强投放速度、投放量的控制，确保精度合格。
如果煤炭存在不完全燃烧的问题，会出现碳含量升高的
问题，发生爆燃，内部温度失控。一般来说，就会造成
结焦的情况。同时，发现料层的温度上升速度非常快，
应该及时做好煤炭投放量的控制，或者禁止投放，做好
风量的控制，有效的预防结焦。循环流化床锅炉的工作
环节，做好返料温度严格控制，此时控制在 1000℃ +T%
以内。如果返料温度相对较高，就会产生返料器结焦危
害，特别是无烟煤燃烧时，容易导致后燃的问题发生，
温度控制效果很差，结焦的情况也会更加的明显。对于
返料温度管控最为关键，可以调整煤投放量或者风量参
数，如果温度超高，需要合理的减少投放量，促进风量
的提升，同时还应该检查返料器的运行情况，只要是出
现堵塞的情况，应该立即清除掉，确保通畅性。严格控
制料层差压，通常达到 5~7kPa 最佳。操作人员需要做
好锅炉低放渣管底料的排放，调节运行效果。如果检查
之后发现料层压差存在异常的问题，超出规定的标准，
就表示锅炉的流化不正常，会产生结渣的病害。对于该
问题来说，应该快速的增大风量，及时把结渣排出去。
如果不能及时清渣处理，应该关闭设备，做好全面的检
查。

6 结语
循环流化床锅炉在工作中产生结焦问题的原因较

多，比如设计、制造、安装、运行等，还有人为干扰和影 
响，只要是发生结焦的问题，都会影响锅炉的运行效果，
甚至产生严重的设备损坏或者事故问题。因此，管理部
门应该做好循环流化床锅炉的结焦设计与优化，做好各
项技术参数的控制，总结经验教训，分析形成结焦的原
因，并且采取必要的预防措施，消除结焦的问题，让锅
炉运行效果得到根本性的提升，对于我国工业领域发展
也是有益的。
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