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循环流化床燃烧技术是一项近年来发展起来的清洁

煤燃烧技术，它具有燃烧适应性广、燃烧效率高、氮氧

化物排放低、低成本石灰石炉内脱硫等突出优点。自循

环流化床燃烧技术出现以来，循环流化床锅炉在世界范

围内得到广泛的应用。循环流化床锅炉在运行时的安全

性虽然获得了一定程度保证，但是运行时经济方面仍会

存在不同程度的问题，其中主要体现在排烟物理损失大，

受热面严重磨损、飞灰整体含碳量较高等，为提升其在

运行时的经济性，需详细分析经济性影响因素，并提出

合理节能途径。

1 循环流化床锅炉运行经济性影响因素
1.1 机组回热系统

低压加热器和高压加热器为电厂机组回热这一系统

中的主要设备，受选型配置难以体现合理性影响，运行

时汽水冲刷造成设备磨损严重，低压加热器以及高压加

热器就地和远传水位计之间频繁出现水位显示不一致的

问题，出现反复泄露情况。进而造成回热系统不能连续

投入，最终使锅炉实际给水温度和设计温度相比要低，

锅炉产生的煤耗有所增加。

1.2 点火风系统未能进行有效监测

在设备轮换、系统运行缺少稳定性多种因素影响下，

锅炉点火次数较多，为加强燃油燃烧，保证燃油在燃烧

时的充分性，燃油在投入使用以后，应结合油量和风量

进行科学调整。但是点火器风道如果入口设计为固定挡

板，则风量难以及时进行调整，进而导致锅炉启动以及

锅炉安全运行受到影响。期间可能出现的问题主要体现

在这几方面：首先，点火启动时花费的时间比较长，一

般情况下，设计时间在 6h-8h 之间，启动时实际花费的

时间为 8h-10h 之间；其次，启动时使用的油量比较大，

柴油实际使用量比设计值会高 30%；再者，启动时温升

率整体变化比较快，在此情况下，金属管道会受到损伤；

最后，点火风室周围管道容易出现泄露问题，进而使排

渣系统出现堵塞问题，影响锅炉长周期稳定运行。除此

之外，调整风量时存在不均情况，火焰长度与火焰中心

发生偏移，严重情况下，点火器会被烧损，机组难以正

常启动。

1.3 床料流化质量

循环流化床锅炉在煤种适应性上比较广泛，燃烧时

效率较高、较大，但是给定锅炉一般煤种实际适应范围

会处于一定状态，在燃用和锅炉设计煤种相适应的煤种

情况下，其燃烧时的效率才能获得充分保证。一般情况

下，煤质松软并且挥发较高的煤种，在锅炉中燃煤挥发

份在析出时比较快，对于煤粒来讲，会呈现出多孔结构，

并且整体比较松散，进而附近氧气分子可以向内部补充，

而燃烧产物会向外扩散，进而保证在燃烧时的效率与速

率。煤种如果挥发份比较低，同时结构比较密实，在受

热解之后，煤粒不容易结构松散，挥发份比较不易被析

出，并且附近氧分子很难向粒子内扩散，整体燃烧速率

比较低。

1.4 入炉煤粒径

锅炉进行燃烧时，给煤粒径实际分布产生的影响主

要体现在：粒度过大时，煤粒总体表面积会有所减少，

将其燃烧时间增加，进而影响燃烧时的效率，并且能够

飞出床料层面的颗粒减少，导致锅炉难以保证正常循环

灰量，在稀相区中，实际燃烧份额有所降低，进而导致

锅炉出力相对不足。同时煤粒在较大情况下，容易在布

风底部沉积，难以保证流化整体质量，出现结焦问题。

细煤粒如果部分较多，则分离器在收集飞灰时难度比较

大，可能会被烟气所带走，飞灰在不能完全燃烧时，产

生的损失会比较大。

1.5 入炉煤水分

水分含量会在一定程度上影响锅炉在运行过程中的

经济性。在水分较大情况下，床温下降会比较明显，对

燃烧产生不良影响，水分高于 8%，煤整体黏性会有所

增大，系统运行时容易出现机械故障，并且原煤斗会出

现堵煤、棚煤现象，影响锅炉在运行时的稳定性，也不

能保证锅炉在运行时的经济性；水分在适当情况下，能

够保证焦炭燃烧和挥发份析出效果；水分较低情况下，

输煤系统会出现飞灰严重问题，对生态环境产生不良影

响。一般情况下，水分处于 4%-7% 比较适宜。

1.6 床温影响下的燃烧效率

循环流化床锅炉处于运行状态时，床温一般会处于

800-1000℃之间。处于这一范围中，能够使其安全运行

获得保证。床温处于正常范围时，在床温有所升高情况

下，燃烧效率也会有所升高，在此过程中，效率发生的

变化比较小，运行过程中，床温需结合煤种实际情况调
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节。煤炭为低硫煤情况下，床温可以控制在 900-950℃

之间，这不仅能够保证其安全性，也能确保其经济性。

高硫煤燃烧过程中，床温需控制在较低水平，进而脱硫

温度可以处于最佳状态。

1.7 床层高度产生的影响

循环流化床锅炉在运行时的稳定性和料层厚度之间

联系十分紧密，如果料层较薄，则流化质量会相对较差，

并且风机压头高，同时电耗也会增加，影响其在运行时

的经济性。运行时，为保证料层压差正常，最好可以使

用机械进行连续排渣，进而使锅炉能够处于最佳料位状

态，通过炉料自动排放，能够使锅炉在运行时的经济性

得到极大程度保证。

1.8 过剩空气系数

锅炉一般会运用分段送风以及分级燃烧方式，一次

风可以确保密相区料层燃烧以及流化，而二次风可以从

不同高度对密相区中的氧气浓度进行补充。针对一次风

和二次风的比例进行调整，可以将炉渣含碳量和飞灰减

少，保证锅炉运行过程中的经济性。处于运行状态时，

将过剩空气系数提高，将燃烧区实际氧气浓度适当增加，

可以在一定程度上促进燃烧效率提升。但是在炉膛出口

产生的过剩空气系数高于 1.3 时，燃烧速率可能不会发

生变化，会使床温有所下降，并且炉膛实际温度也会降

低。在燃烧效率有所下降情况下，风机产生的电耗会增

加，排烟时产生较高热量损失，影响锅炉在运行时的经

济性。锅炉在运行时负荷不出现较大变化情况下，一次

风需设置在合理位置，保证少调，通过二次风比例调对

稀相区、密相区实际氧气浓度及的温度，进而使烟气含

氧量可以处于合理范围中。

2 循环流化床锅炉运行节能途径
2.1 促进机组回热系统整体投入率提高

对于低压加热器和高压加热器来讲，是提升锅炉在

给水温度的有效措施，为保证锅炉能够稳定运行，促进

节能，需修正不同水位计中心点产生的偏差，有效解决

设备难以正常使用问题，科学提高锅炉水温，使其处于

210℃左右。同时远程测量和就地显示之间需达成一致，

进而将运行过程中调节的难度减少。

2.2 针对锅炉点火风进行改造

为保证锅炉在运行时的节能性，针对点火系统需进

行节能改造，在各个点火器中的风道入口需设置两个调

节风门，运行过程中风量能够进行自由调整，实现最优

配比，进而将锅炉实际启动时间缩短。点火风道周围需

设置温度测点，全面掌控点火风道实际升温情况，确保

锅炉进行点火操作时的安全性以及稳定性。除此之外，

也需强化管理工作。尽量将不属于计划范围中的停机次

数减少，降低能量消耗。

2.3 改造锅炉播煤风

为保证播煤风温度，在进行仔细测算中，可以将播

煤风从原本的一次冷风通过空气预热器加热后形成的一

次热风发展，进而使其在温度上可以达到 205℃，减少

冷风产生的影响，保证锅炉床温，确保锅炉在运行过程

中的整体稳定性。并且空气预热器在入口风量方面会有

所增大，实际换热有所加强，进而使锅炉在排烟温度方

面可以降低温度 2-3℃。这在一定程度上会使余热利用

率有所提高，将排烟时产生的热损失减少。

2.4 降低灰渣整体含碳量

在开展节能工作过时，需针对锅炉一次风配比、二

次风配比、风煤配比以及过量空气系数展开核算，进而

确定锅炉处于运用状态时一次风、二次风科学配比，保

证锅炉含氧量合理性，其在过量空气系数方面，需达到

1.3，这样才能使其在运行时的要求得到充分保证。具体

运行时，需结合上述参数进行科学调整，一般情况下，

灰渣实际含碳量需在 2.5%，与之前相比明显下降，降幅

能够达到30%以上，进而锅炉热效率可以获得明显提高。

3 结束语
总之，循环流化床锅炉的使用，具有燃烧效率高、

燃料适应性广、调节速度快等多种优点，通过对其经济

性展开深入研究，能够为其改进与推广创造良好条件，

结合实际情况找到节能有效途径。同时也能使其在运行

时的安全性、稳定性获得充分保证。在此过程中，需将

具体使用需求以及生产特点结合在一起，运用科学措施

促进其运行不断优化，保证其处于运行状态的质量与效

率，进而使其在社会建设中将自身价值充分发挥出来。
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