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燃煤机组锅炉炉膛结焦原因及预防对策探析 
王洪沾 

(华电章丘发电有限公司  山东省济南市  250216) 

摘要：燃煤机组是火力发电厂的重要组成部分之一，其安全稳定运行关系到电力事业和社会经济的健康发展。锅

炉炉膛结焦是燃煤机组中常见的问题，对机组的稳定运行及发电安全和质量有着重要影响。本文分析了燃煤机组锅炉

炉膛结焦的原因，探讨了预防结焦的有效对策，旨在为相关工作提供帮助，促进燃煤火力发电事业的可持续高质量发

展。 
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引言：火力发电厂的机组运行质量与电力质量呈正

比例关系。在实践中，燃煤机组锅炉炉膛结焦一直是困

扰火力发电企业的重要问题。部分企业在发展中认识到

了结焦原因分析的重要性并取得了一定成效，但基于发

电标准和要求的持续提升，还需要对燃煤机组锅炉炉膛

结焦的原因做进一步的分析探究，并在此基础上寻求针

对有效的预防处理策略。 

一、燃煤机组锅炉炉膛结焦原因 

（一）煤炭质量 

结焦主要是因为液化或软化的灰分直接接触到了受

热面，因此倘若煤炭的质量不佳，含有较大的灰分，经

过液化或者软化之后也会产生更多的灰分。液化或者软

化的灰分增多，其接触到受热面的概率也会更大，因此

更可能产生结焦问题。反之，高质量煤炭的灰分含量较

低，经过液化或者软化之后产生的灰分也会较少，极大

地降低灰分与炉膛受热面的接触概率，不容易出现结焦

问题。 

（二）机械因素 

受机械因素产生的结焦问题主要在于磨煤机钢球的

质量。在磨煤机钢球损耗较大的情况下，磨煤机的出力

将大大减少，从而使煤粉质量降低，煤粉的正常输送得

不到保障，这就意味着没有办法按时给炉膛加煤粉。如

果没有新鲜的煤粉，炉膛就会在很长一段时间内保持在

较高的温度，给予大量灰分足够的液化和软化时间。而

灰分的液化与软化，又为接下来与加热表面相遇，生成

生焦提供了前提条件。而这个时候，因为没有新的煤粉

加入，所以炉膛中的温度还很高，而且随着温度的升高，

软化后的灰分更多地被转化为液态，从而为结焦提供了

更多的条件，这样就形成了一个恶性循环。 

（三）燃烧不充分 

如果在烧煤时氧气含量不够，煤粉的燃烧不够充分，

会产生大量的一氧化碳，当烟气中存在一氧化碳时，灰

熔点会显著下降。尽管炉膛内的温度并不高，但因一氧

化碳等还原性气体的存在，易造成结焦。如果将足够的

氧气注入到锅炉中，但由于燃料与空气的混合不够充分，

有些地方完全燃烧，有些地方没有完全燃烧，也会产生

一氧化碳。由于空气流量搭配不当、燃料及二次风调节

不当，造成混合不彻底，说明不合理的燃烧器结构会加

重结焦[1]。 

（四）火焰不正 

在燃料与空气分配不均的情况下，将产生火焰偏移。

在正常运转时，火焰处于炉心，因此炉心的温度是最高

的。当火焰倾斜时，火焰的中心向侧面偏移，当最高的

火焰层与水冷壁接触时，凝胶状的灰烬会迅速附着在上

面，形成焦渣。燃料、空气分配不均通常是锅炉没有及

时调节或调节不当而引起的。这个时候，还没有完全燃

尽的煤粉还会附着在加热表面，如果一次和二次风的配

比不合理，就会让未完全燃烧的煤粉附着在加热表面，

并持续燃烧，从而导致这一区域的壁面温度上升，并且

由于其很强的粘性，会加重结焦。 

（五）炉膛温度 

炉膛中的燃烧器区域温度愈高，煤灰更易实现软化

或熔化，从而增加结渣的可能性。燃烧器区的温度受多

种因素的影响，比如燃烧器区截面热强度与壁面温度、

燃料的发热量，含水量以锅炉逆负荷变动等。当锅炉更

换为同样种类的热值较高的煤炭时，因释热增加，燃烧

室区域的温度水平就较高，容易发生结渣现象，同时，

当锅炉负荷较高时，向炉膛输送的热量也较多，容易产

生结渣。 

二、燃煤机组锅炉炉膛结焦预防对策 

（一）合理选择运行氧量 

增加运行氧量，防止在炉中产生还原性气体。应加

大对炉内的吹灰力度，尤其是关键部位，加大吹灰频率，

若运行氧量仍然不足，可根据需要适当减负荷。因其主

要生焦部位位于炉口处，易造成烟道阻塞，使排烟阻力

增大，风机出力也明显不足，故应避免生焦和还原气氛

的恶性循环。在机组检修过程中，对空预器进行重点清

理，减少烟道阻力，增加风机的出力。 
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（二）调整炉膛出口温度 

对炉膛出口的烟气温度进行监测，确保主要参数满

足要求，出口烟气温度在煤粉灰熔点以下，确保蒸气的

品质。这样就可以避免在出口出现结焦，使锅炉达到最

高的运行效率。如果煤炭质量发生了变化，工作人员立

足实际合理调整避免因燃烧不同煤种而引起的炉膛结

焦。当部分大颗粒煤未完全燃烧到炉膛出口时，将造成

锅炉出口烟气温度过高、结焦问题[2]。 

（三）控制炉内温度水平 

高温会蒸发或升华煤炭中的某些易挥发性的碱性氧

化物，在加热的表面上使碱金属化合物凝固。碱金属在

加热表面直接冷凝可生成高粘度的煤灰，会在初始灰层

中形成产生低熔点复合硫酸盐反应的条件，也提高了含

碱化合物的积灰外表面的粘附性，加快煤灰沉积进程。

煤灰处于熔融或半熔融状态，附着于加热表面，造成严

重的结焦。 

（四）调节一二次风配比 

应按煤炭的种类确定一、二次风量的合理比例。在

对一次风进行调整时，主要是为了保证火苗有足够的长

度，二次风调整的重点在于保证足够的氧气供应，从而

保证煤粉的充分燃烧。同时，针对不同煤种，对一次风

温度进行调节，从而改变煤粉气流的着火距离。在燃烧

烟煤时，一次风温度较高，可减缓挥发分漫溢，增大一

次风量，加快煤粉的移动速率，从而延长煤粉的着火距

离。 

（五）调整煤粉细度厚度 

由于煤粉颗粒较粗，火炬长度较大，粗颗粒由于其

自身的惯性，将对受热面进行直接冲刷。此外，粗煤粉

的燃烧温度远高于烟气的温度，且具有较高的熔化率，

在冲击壁面后极易形成结焦。但过小的煤粉也会产生一

系列的问题，一方面，功率消耗较大，另一方面，锅炉

出口烟气温度较高，容易结焦。因此，配煤要均衡，当

负荷变动或煤质变动时，要对煤的厚度进行适当的调整。

例如，在链条炉中，燃烧高结焦（灰分含量低）煤炭，

煤厚 80-120mm，炉排选速度快，送风量少。燃烧烟煤（含

灰高）结焦性能不佳，煤的厚度在 100-140mm 之间，炉

排采用中速，送风量大。 

（六）增加煤炭种类 

掺烧不同种类的煤炭能够对各种煤炭的灰焦特征进

行综合。低灰熔融度的煤灰仍然存在于受热表面，而高

熔点的固体灰渣会对受热面产生冲刷，从而减少积灰。

对不同的煤进行混烧，注意控制煤块的粒径和煤粉细度，

尤其是将结焦性强和结焦性差的煤炭一起混合燃烧，是

防止结焦，提高锅炉运行效率的有效途径。对干煤要适

量掺入水，对含有硫化物的粘着性较高的煤要进行焦清

渣处理，对灰分大的煤要加大清炉的次数，同时要注意

及时清除管群、烟管和烟腔等部位的积灰。 

（七）优化炉膛设计 

首先，燃烧器对称的布置在炉膛的前后墙上对称设

计燃烧器，严格控制燃烧器的间距以及与水冷壁的间距，

尽可能地减少和避免火焰对受热表面的冲刷。其次，合

理设计过热器和再热器管平的横向节距和结构形式，降

低管子出现变形、和结焦问题的概率。再次，为保证氮

氧化物的排放，应合理地选择燃烧器区内的化学反应当

量比。然后，使用高品质的合金材料，并在燃烧器的喉

部设置适当的水冷壁弯头，从而实现对燃烧器喉口表面

温度的有效降低，减少燃烧器区域的结焦问题。最后，

对分布在燃烧器中的空气和煤粉进行合理调控，确保燃

料在整个炉膛内均匀燃烧。 

（八）维护改造设备 

设备的维护和检修质量对生产过程中预防结焦的发

生起到了一定的约束作用。在设备维护检修过程中，应

密切关注管壁的温度变化，以防止管道结垢，避免出现

局部高温负荷。例如，当卫燃带区域靠近燃烧器的地方

存在严重结焦时，通过计算，可以消除或缩小卫燃区的

面积。此外，还可以针对实际操作过程中的结焦现象，

落实对燃烧器的结构设计以及燃烧器的改进工作，及时

维修和替换烧坏变形的燃烧器。定期吹灰是预防结焦进

一步恶化的一种有效方法。水冷壁式吹灰器因操作和维

护工作量大，操作不便，在很多发电厂中都没有得到很

好的利用，如果需要，可以使用超声吹灰器等新型的吹

灰器[3]。 

三、结语 

综上所述，锅炉炉膛结焦作为影响燃煤机组运行安

全的主要因素，对此应给予足够的关注，并对其产生原

因和预防处理策略进行深入研究。就燃煤机组锅炉的运

行现状来看，煤炭质量、机械影响、火焰不正、炉膛温

度等是炉膛结焦产生的重要因素。对炉膛结焦进行有效

预防可以采取运行氧量的合理选择、出口温度的合理调

整、炉内温度的科学控制、一二次风配比的调节、煤粉

细度厚度的调整、设备的改造维护等措施。从而全方位

保障燃煤机组的稳定运行，提升发电质量。 
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