
   

 

某电厂褐煤锅炉折焰角塌灰问题研究
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【摘要】某电厂660MW 机组锅炉折烟角存在严重的积灰问题,发生多次塌灰事故,严重时致使炉底水冷壁
砸裂机组非停。为解决锅炉折焰角塌灰问题,分析了塌灰的可能原因,并依据理论分析进行了治理。结果
表明:在不改变锅炉燃烧器构造的前提下,通过优化磨组运行方式、合理控制煤粉细度等措施,可以有效缓
解折焰角塌灰问题,保证机组安全稳定运行。
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0 引言
目前四角切圆π型煤粉炉在火力发电厂中已经

是较为成熟的炉型,该形式锅炉煤粉在炉膛内与高
温烟气、氧气充分混合,有着比较理想的燃烧状态。
π型煤粉炉一般设置内凸斜角状的折焰结构能够起
到很好的均布火焰的作用,炉膛区域水冷壁受热
均匀[1,2]。

虽然目前四角切圆煤粉炉的折焰角构造应用广
泛,技术已经比较成熟成熟,但是对于燃烧褐煤的锅
炉,由于褐煤热值低、灰分大,常规的折焰角构造在
特殊工况下反而会为锅炉运行带来隐患,严重时造
成机组非停。目前国内外对于煤粉锅炉炉膛结焦、
积灰问题已经有了较为深入的研究,然而对于褐煤
炉折焰角积灰问题的研究尚不够深入。为研究褐煤
炉折焰角积灰原因,避免积灰加剧造成的停机损失,
提高机组运行安全性,利用内蒙古某电厂褐煤炉折
焰角塌灰案例进行分析,通过锅炉温度场分析及运
行调整实践,提出防止折焰角塌灰的预防措施。

1 某电厂锅炉运行存在的问题
1.1 锅炉折焰角简介

常规煤粉炉中折焰角的作用主要是提高炉膛正
上方屏式过热器的传热效果,同时提高烟气在炉膛
中的充满度,使烟气沿燃烧室高度方向的分布趋向
均匀,使炉膛前上部水冷壁与顶棚过热器的吸热量
增加。某电厂660MW 机组锅炉采用常规折焰角设
计,折焰角横向宽度20.4m,纵向深度5.5米,折焰
角斜坡与水平面夹角20度。为防止折焰角积灰,左
右两侧各设置一只深 度9.5m 的 蒸 汽 式 旋 转 吹
灰器。
1.2 锅炉运行中存在的折焰角积灰问题

机组投产初期锅炉运行稳定,炉膛存在较严重
结焦情况,除渣系统运行压力较大,但在人为干预的
条件下机组可以带满负荷长期运行。机组投运10
个月后折焰角积灰问题逐渐暴露,满负荷工况下锅

炉出现周期性塌灰情况,从渣井取样分析,塌落物主
要由土黄色粗灰粒构成并伴有少量焦块。随着机组
投运时间增长,塌落物中焦块占比逐步增大,焦块颜
色由最初的灰白色逐渐变为灰黑色,质地逐渐变硬,
塌灰量逐渐增大。

2 锅炉折焰角积灰原因分析
2.1 锅炉折焰角积灰过程分析

从停炉检修情况看,造成锅炉折焰角塌灰的主
要原因是折焰角前端受高温烟气影响,灰达到熔点
后形成烧结块,此部分烧结块阻挡折焰角斜坡段正
常的灰尘下落,随时间增长积灰加剧,当受到外部因
素扰动后烧结块与积灰集中塌落,最终高处落下的
灰渣混合物冲击炉底水冷壁造成管壁损伤。
2.2 锅炉折焰角积灰原因分析

该电厂锅炉折焰角积灰问题是一个逐步加剧的
过程,通过炉膛温度变化曲线可知,炉膛出口温度逐
渐升高是造成折焰角积灰加剧的主要原因,而炉膛
出口温度升高的原因分析如下[3]:

锅炉初期水冷壁、屏式过热器受热面清洁,吸热
效果较好,折焰角区域温度低于灰熔点,在折焰角吹
灰器的作用下不会产生大量积灰。随着锅炉运行时
间增长,水冷壁受热面产生结渣沉积物并逐渐加剧,
结渣沉积物硬度高,紧紧附着在水冷壁管束上,水冷
壁管束换热减弱,炉膛燃烧器区域煤粉燃烧产生的
热量无法及时交换给水冷壁,多余的热量随烟气上
移,最终导致炉膛出口烟温升高,当折焰角区域温度
超过灰熔点后折焰角结渣出现。

通过机组停运后折焰角区域检查推断,一般情
况下锅炉折焰角处结渣沉积物的形成经历以下三个
过程:内白层、烧结内层和外部烧结层。当沉积物达
到一定重量时发生塌灰渣现象。
1)内白层的形成。内白层主要由含硫酸钠较多

的挥发性灰组分的气相扩散冷凝和微小颗粒的热迁
移及电泳沉积共同作用而形成。这些微小颗粒由范
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德华力和静电力保持在管壁上,并可能与管壁金属
反应生成低熔点化合物,强化了微小颗粒与壁面的
连接。内白层具有良好的绝热性能,它的形成使得
管外壁温度升高。由于内白层主要由挥发性组分的
冷凝及微小颗粒的热迁移而引起,因而在工程上很
难防治内白层的形成,不过内白层较薄,不会对锅炉
的安全运行构成严重威胁[4,5]。
2)内白层向烧结层的过渡阶段。内白层形成

后,挥发性的灰组分如硫酸钠盐等在内白层上冷凝
沉积,同时较大颗粒在惯性力的作用下冲击到管壁
的内白层上,当内自层温度升高到一定程度,出现液
相并具有一定的粘度时,它将捕获惯性力输送的灰
颗粒,使灰污层不断变厚形成烧结内层。
3)外部烧结层的形成。随着内白层的变厚,积

灰表面温度升高到接近烟气温度,挥发性组分将不
再得到冷凝,这时候积灰表面主要是捕获由惯性力
输运的大颗粒。在持续高温的情况下,积灰表面的
迎烟侧开始形成连续的熔融或半熔融基体,它能裹
住并粘附灰粒,捕获所有冲击到其上的颗粒,经过烧
结作用与它们结合成坚实牢固的积灰结渣沉积物。
当抵达折焰角处的飞灰含有较高的未燃尽碳时,灰
中的未燃尽碳使飞灰处在较高的烟气温度下(未燃
尽碳再燃),同时未燃尽碳再燃形成的还原性气氛加
剧了积灰结渣沉积物的形成。
4)当折焰角处结渣沉积物到一定重量后,管子

与沉积物的粘附强度不足以支持沉积物的重量而导
致脱落。或者当机组负荷波动时,由于沉积物的热
膨胀系数与金属基体的热膨胀系数不同,同样易导
致沉积物脱落[6-9]。

3 采取的措施及效果
3.1 为防止锅炉折焰角塌灰采取的措施

①将含硫量较高及灰变形/软化温度低于大矿
煤的燃煤在最底层燃烧器燃烧。

②通过降低磨煤机出口分离挡板开度降低煤粉
细度。A/B/C/D/E磨分离器出口挡板开度由60%

调整为40%,F/G磨分离器出口挡板开度由55%调
整为35%;

③提高GG层/FG层/FF层/EF层二次风门开
度,具体调整数值:GG 层开度为100%、FG 层为

90%、FF层为60%、EF层为50%,;
④提高AA/AB层二次风门开度至35~40%;
⑤将A/B层燃尽风燃烧切圆反切调整;
⑥降低C/D层燃尽风风门开度至10%;
⑦提高机组运行氧量至3.2%以上;
⑧提高水冷壁结渣较严重的区域的吹灰频率,

每班吹灰不低于2次;
⑨保证折焰角区域吹灰频率不低于每个运行班

2次。
3.2 折焰角塌灰治理后效果

此次调整试验原则为通过强化燃烧区域煤粉燃
烧,提高煤粉燃尽程度,降低折烟角处的飞灰未燃尽
碳含量和降低折烟角处烟温,进而减缓折烟角处结
渣(焦)现象,彻底避免由塌渣(焦)引起的机组非停
事故。同时在保证锅炉燃烧切圆正常(煤粉不刷墙)
的情况下,提高煤粉燃尽率,进而减缓未燃尽碳引起
的锅炉水冷壁结焦,保证机组安全稳定运行。

通过调整试验,该锅炉在90%额定负荷下可保
证安全稳定运行,锅炉折焰角未出现结焦情况,折焰
角处吹灰器运行正常,同时炉膛区域结焦可控,不需
要人工除焦。

4 结论
对于燃烧褐煤的四角切圆煤粉炉,折焰角积灰

问题的主要成因为折焰角区域温度过高,通过降低
火焰中心、优化磨组运行方式可以起到一定的缓解
作用。降低锅炉折焰角区域温度的主要措施是强化
燃烧器区域的燃烧,提高水冷壁吸热量。但是由于
锅炉运行中水冷壁受热面脏污是一个逐渐恶化的过
程,通过燃烧调整并不能完全解决折焰角温度高问
题,若想彻底解决此问题还需通过对燃烧器及炉本
体结构进行改造实现。
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