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0 引言
循环流化床锅炉是当前我国使用最广泛的洁净煤燃

烧技术之一，其对于实现环保生产、充分利用和节约煤

炭资源等方面，都有着非常重要的作用。但是在其实际

的运行中，经常会出现磨损严重、机组运行效率较低、

用电率较高、灰渣含碳量较高、环保不达标等各种问题，

不仅影响了循环流化床锅炉的运行安全，同时也不利于

实现运行经济化目标。因此，当前需要在明确循环流化

床锅炉实际特点和优势的基础上，制定出有效解决运行

不够经济问题的策略，保证循环流化床锅炉能够更加经

济、安全、稳定的运行。

1 影响循环流化床锅炉运行的经济性因素
1.1 床料流化质量

循环流化床锅炉床料的实际流化质量对于锅炉燃烧

效率有着非常重要的影响，也是影响运行经济性的主要

因素之一。具体来说可以体现在以下两个方面：一，风

煤配比情况调节不够合理，并且入炉煤粒度分布情况不

佳，造成流化质量无法得到保障。二，在每次的停炉后

没有及时的对风帽进行检查，无法保证风帽的通畅和完

善，同时没有定期对一次风系统实施检查，影响了流化

的质量。

1.2 煤种

循环流化床锅炉主要特点是对于不同煤种的适应性

比较好，燃烧的效率也比较高，但是针对一台给定的锅

炉来说，其对于煤种的适应范围是有一定限制的，只有

在燃用和锅炉设计煤种相适应的煤种的前提下，才能够

获得比较好的燃烧效率。针对煤种选择不合理问题对循

环流化床锅炉运行经济性产生的影响来说，主要可以体

现在以下两个方面：一，在燃用一些具备热值高、挥发

分高、结构比较松软的煤种时，会造成床温升高、带负

荷比较困难等问题，不仅会影响设备的整体运行效果，

同时也会对燃烧率产生一定影响。二，燃用一些热值比

较低、挥发分低、结构比较密实的劣质煤时，容易造成

床温过低，出现燃烧困难的现象 [1]。

1.3 入炉煤

1.3.1 粒径

针对给煤粒度分布情况来说，其对于运行经济性产

生的影响主要体现在以下几个方面：一，如果粒度过大

的话，煤粒的整体表面积会减小，在这种情况下，煤粒

的燃尽时间就会不断延长，影响了燃烧的效率。同时，

飞出床料层的一些细颗粒也会减少，锅炉无法正常的进

行灰量循环，造成锅炉出力情况不佳。此外，大煤块非

常容易直接沉积在布风装置的底部，对流化的质量产生

影响，造成结焦事故出现。二，如果细煤粒分布较多，

并且低于分离器的捕捉临界直径，就会造成分离器收集

飞灰变得更加困难，造成飞灰直接被烟气带走，飞灰无

法燃烧完全。这样不仅会影响资源的充分利用，也会在

一定程度上造成环境的污染。

1.3.2 水分

针对入炉煤的水分来说，其主要会产生以下几个方

面的问题影响运行经济性：一，如果水分的含量比较高，

床温就会出现明显的下降，对燃烧情况产生一定影响，

并且在含水量大于 8% 的情况下，煤的粘性就会变大，

容易对给煤系统造成一定影响，导致机械出现故障或者

是煤斗出现堵煤、棚煤等问题，对运行稳定非常不利。

同时水分过多容易造成锅炉排烟热损失出现增加的情

况。二，水分存在对于燃烧效率不会产生一些不利的影

响，适合的水分还可以促使挥发分析出、焦炭燃烧。但

是如果水分过少，可能会造成输煤系统的飞灰情况比较

严重，会对生态环境造成一定影响。

1.4 过剩空气系数

针对过剩空气系数来说，其对于燃烧经济性的影响

主要可以体现在以下几点：一，一些循环流化床锅炉会

采用分段送风的形式，实现分级燃烧，在这种情况下，

调整好不同段风的比例，是非常重要的手段，但是在实

际的运行中，会出现提高过剩空气系数不够合理的情况，

造成氧气浓度不符合燃烧要求，降低了煤炭的燃烧效率
[2]。二，如果在炉膛出口位置的过剩空气系数小于 1.3，

床温就会降低，炉膛的温度也会随之降低，在总体燃烧

效率下降的情况下，风机的电损耗情况就会增加，造成

排烟热损失不断增高，热效率、经济性均会出现下降的

情况。

1.5 床温及床层高度

针对床温和床层高度来说，总结出了以下几点影响

运行经济性的因素：一，在循环流化床锅炉的实际运行

中，一般需要将床温控制在 800-1000℃，过高或者过低
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都会对燃烧效率产生影响。同时，如果不注重针对不同

的煤种，合理的对床温进行调整，也会造成脱硫脱硝工

作无法顺利开展，影响运行的经济性。二，循环流化床

锅炉稳定运行和料层厚度情况关系较大，料层过薄会造

成流化质量降低，过厚则会导致流化质量较差。

2 提升循环流化床锅炉运行经济性相关建议
2.1 准确落实控制床压措施

床压大小主要反映的是炉内床料量的一个参数，同

时也是对床料量进行判断的唯一依据，其数值会受到风

量、负荷、床料粒度、煤种等各种因素的影响。因此，

床压是循环流化床锅炉燃烧技术中非常重要的一个组成

部分，也是相对比较复杂的参数内容。在实际的循环流

化床锅炉运行过程中，床压测量会由于锅炉负荷情况、

炉内灰渣粒径情况、煤的实际质量和破碎粒度等不断调

整而出现变化，因此，床压的控制值不能够一成不变，

适当的对床压进行调节，不但需要依据以往的大量运行

经验，同时针对不同的锅炉负荷，结合床压测量值对炉

内的床料量进行明确判断，及时参考密相区三层床压 

值，实现对床料粒度的组成情况进行准确判断 [3]。这样

不仅能够将床压控制在适合的范围内，保证锅炉可以安

全的运行，同时也可以维持一个相对比较稳定的床温，

确保燃烧效率能够有效提升。同时，由于床压控制是一

项相对比较复杂的工作，在运行中需要实现对床料质量

的全面控制，保证其能够与循环流化床锅炉燃烧特性相

符合，才能够达到理想的运行效果。因此，需要在日常

工作中，不断的总结床压控制经验，探索出与实际情况

相符合的床压值，有效控制出现各种经济性较差的运行

问题。此外，由于炉内的床料是大量一定粒径分布的颗

粒构成，其自身稳定性对于燃烧稳定性有着一定的影响，

因此，在实际的运行中，锅炉排渣需要采用连续、半连

续排渣的形式，遵循勤排少排的相关原则，保证窗内的

料层稳定，阻止各种有效循环颗粒的大量流失，确保燃

烧稳定性，提升运行经济性。

2.2 结合高效燃烧控制技术

针对煤的燃烧来说，保证燃烧效率是提升循环流化

床锅炉运行经济性的最主要方式，从高效燃烧的角度，

需要采取以下几个方面的措施：一，在循环流化床锅炉

运行期间，考虑都到循环流化床锅炉炉膛具备比较高的

密封性，漏风系数相对比较小，氧量会随着烟气流向出

现逐渐降低的情况，和传统锅炉运行情况正好相反，因

此，需要通过降低氧量的方式，将低氧量燃烧控制技术

应用在循环流化床锅炉运行中，以此保证能够减耗风 

量，降低风机的电耗能。同时，通过融入低氧量燃烧措 

施，还可以有效的提升床温，保证燃烧效率，降低飞灰

的含碳量，提升燃烧的经济性。二，为了能够真正发挥

出循环流化床锅炉具备的优势，提升运行经济性，需要

对炉膛的压力进行有效控制，这样不仅能够凸显出循环

流化床锅炉的实际优势，同时也可以避免出现炉膛、尾

部烟道内外出现漏风的问题。

2.3 有效优化燃料煤粒度

循环流化床锅炉中的床料内外循环方式造成煤粒在

炉内的停留时间变长，这种特点对于煤粒充分燃烧非常

有利，但是由于一些细粒子会以飞灰的形式经过分离器

离开锅炉，停留的时间比较短，导致飞灰含碳量升高，

运行经济性降低。因此，需要按照煤种的特点，对入炉

煤的粒度级配比情况进行调整，即尽量减少偏大、偏小

的煤粒进入到其中。这样不仅能够减少飞灰含碳量、飞

灰可燃物，还可以非常有效的提升循环流化床锅炉燃烧

经济性。

2.4 有效改善入炉煤质情况

循环流化床锅炉在运行过程中，煤质是影响其运行

效率、经济性的基本因素，也是确保循环流化床锅炉运

行经济性过程中需要重点关注的因素。具体来说：一，

粒度过大的煤表面容易出现石墨化问题，导致其无法进

行破碎并且炉内燃尽，如果大量的颗粒床料在炉内积攒，

床料的粒度就会增大，而为了保证床料流化就需要不断

的增加风量，容易造成燃烧上移的问题。因此，针对入

炉的煤粒来说，不能够太大也不能太小，需要按照循环

流化床锅炉的参数，合理的对入炉煤进行处理，保证大

小符合燃烧要求后再放入到炉膛中，确保燃烧的充分性。

二，煤中挥发份含量对于其在燃烧室中不同区域释放热

量情况有着一定影响，因此，在实际的运行中，需要按

照不同煤质及时的对运行方式实施调整，保证炉内的最

佳燃烧情况，降低飞灰含碳量的基础上，可以有效提升

循环流化床锅炉运行的经济性。具体来说，可以采取有

效燃烧措施，合理的对燃烧情况进行安全，降低风速运

行，减轻磨损情况；在每次停炉时需要对受热面实施全

面综合的检查，对于重点磨损的位置需要开展喷涂处理；

对高温再热器壁温等进行控制，避免由于超温造成蠕变。

3 结语
循环流化床锅炉运行过程中，炉内燃烧需要经历一

个非常复杂的过程，需要在明确各种因素对运行经济性

产生实际影响的基础上，按照实际情况，合理的制定解

决措施。只有这样才能够真正保障燃烧更加彻底、安全

和高效，进而为循环流化床锅炉运行的经济性提供一定

保障。
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