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1.国内技术概况 1

循环流化床锅炉技术已经成为商业化典型的清洁

煤技术，在全球储煤不断减少的同时，也对环保提出

了很多新要求。煤炭作为重要的能源，若大量使用储

量也会降低，大型煤粉锅炉业将被限制。事实上，循

环流化床有很好的适应性，适合不同燃料燃烧，污染

小，负荷调节余量大，这也是循环流化床锅炉技术的

优势 [1]。

今年来由于环保的要求，对循环硫化锅炉的结构有

了新的改变，虽然新设计的低氮燃煤锅炉技术很成熟，

但是在运行过程中针对不同炉型还是有一些需要调整和

优化的结构，这样才能更好的提高能源利用率和得到环

保要求。低氮改造后的锅炉和同期锅炉相比，它能减小

氮氧化物含量，使 NO 质量浓度始终处在 100mg/m3 内。

深度脱硝脱硫已经成为重点研究方向，CFB 在国内分布

范围较广，虽然数量很多，但技术还需要进一步改良，

从而让深度脱硫成为发展目标。对于高硫份设备与高灰

份设备等容易燃烧的设备，循环流化床锅炉有很多技术

优势。

循环流化床锅炉的热量主要靠高速度、高浓度、高

通量的固体物料循环实现的，炉内的热量、质量和动量

的传递和交换非常迅速，使得整个炉膛内温度分布很均

匀，因此具有排放少、适应性好等优势。

2.国内课题研究水平

查阅锅炉燃烧技术改造相关文献，同时对比相关单

位锅炉运行情况及参数对比，该项目“380t/h 循环流化

床锅炉燃烧系统结构优化调整”的技术方案和实际运行
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的综合性能达到国内先进水平。

3.主要研究、试验内容及关键技术（研究内容要明

确、具体，分出条目）

3.1 主要研究内容

布风板阻力提高的方案和措施；

风帽及接管的应用选型；

风室漏渣的原因分析和解决方案；

床温不均匀的燃烧调整和结构改造；

炉膛内温度均匀分布的调整。

3.2 目标

通过对 380t/h 循环流化床锅炉燃烧系统结构优化和

运行调整，解决锅炉存在床温高、风室漏渣、风帽脱落、

氮氧化物指标高、床温偏差大、渣含碳量高、炉膛塌灰、

炉内温度分布不均等一系列问题，从而使锅炉运行稳定、

燃烧可靠、指标可控。

4.关键技术及创新点

4.1 原布风板阻力小，导致风帽脱落和风室漏渣，现

在通过延长风帽接管，从而增加风帽和接管之间的距离

来提高阻力；

4.2 依据空床阻力特性数据，结合风帽类型，进行论

证分析，确定最终的风帽和接管的选型；

4.3 对返料口角度和高度的调整，减少灰对风帽的冲

刷，同时有利于密相区温度的均匀，进而炉膛内温度分

布整体均匀；

4.4 通过分离器结构改造和运行风量的调整，提高物

料循环倍率。

5.目标及主要技术经济指标（目标要具体，并具有

可考核性）

5.1 床 压 无 波 动， 运 行 过 程 中 风 室 压 力 在

9.0KPa~11KPa 之间随机波动（如图 1），彻底解决波动问

题；
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图1

5.2 风室漏渣现象消除，锅炉由于漏渣量的扩大导致

无法运行，从最长运行周期 60 天，优化到 120 天安全倒

炉；

5.3锅炉由于床温高（930℃）带250t/h的负荷（如图

2），调整到锅炉满负荷380t/h情况下，床温890℃以内 [3]；

图2

5.4 烟气排放氮氧化物原始浓度指从 180mg/m3 以内，

降到从 100mg/m3 以内；

5.5 炉渣含碳量从原来的 8%（如图 3），降到 2% 以

内。

6.预期提交成果、取得的知识产权

通过对 380t/h 循环流化床锅炉锅炉燃烧系统结构优

化调整，解决了以下问题同时取得了相应的效果：解决

了由于床层温度高带不上负荷的问题；消除了风室漏渣，

从而使锅炉运行能够得到长周期、满负荷稳定运行；由

于当初床温高造成氮氧化物产物多，所以降低床温进而

降低氮氧化物的生成 [2]；风室压力不再波动、炉膛未出

现塌灰现象，锅炉运行稳定，燃烧充分，渣含碳量低，

提高锅炉效率、确保锅炉的安全稳定运行。

7.达到的技术水平，经济、社会效益及推广应用的

前景

7.1 达到的技术水平

通过对循环流化床锅炉燃烧系统结构优化调整，与

同等锅炉进行对标，无论从运行的平稳性还是周期性、

热效率，都处于领先水平。对同等负荷下或是同样问题

的锅炉带来了借鉴的经验 [4]。

7.2 经济和社会效益

经济效益：渣的含碳量由原来的 8% 降到 2%，每

天 产 生 的 渣 量 70 吨， 氮 氧 化 物 浓 度 由 原 来 的 180mg/

m3 降 到 100mg/m3， 每 天 少 消 耗 尿 素 3 吨。 煤 的 单

价 680 元 / 吨， 尿 素 3360 元 / 吨。 每 天 带 来 的 经 济

效 益 是：70*6%*680+3360*3=12936 元， 单 台 炉

年 累 计 运 行 270 天； 两 台 锅 炉 一 年 总 的 经 济 效 益：

12936*270*2=544.6056 万元。社会效益：主要是为同行

业、同类型的锅炉提供技术改造和运行优化的借鉴经验。

7.3 推广应用前景

应环保要求，超低排放循环流化床锅炉是目前化工

行业改造或扩建的首选炉型。本项目的研究具有重要的

现实意义和理论价值，具有极高的推广价值及良好的经

济和社会效益，市场前景良好。

8.现有技术基础及条件（包括本课题作了哪些工作

和现有仪器设备条件等）

将现有 3.5 公斤的风帽，改造成 5.5 公斤。风帽套管

上部的长度由原来的 100mm 改成 150mm。返料口在原

有的基础上上移动 50mm。返料口的角度由原来的 30°，

改成 60°。风室顶部和布风板的浇注料全部重新浇筑

（如图 4）。

图3
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图4　技术路线图表

9.试验地点、试验规模和进度安排

试验地点：内蒙古荣信化工有限公司

试验规模：2X380t/h 循环流化床锅炉

进度安排：2021 年 1 月完成 4#、5# 锅炉改造方案，

并对所需的设备和材料提报采购计划。2021 年 4 月对 5#

锅炉进行改造，工期 26 天内改造完成。2021 年 5 月完成

对 5# 锅炉的试运行。2021 年 9 月对 4# 锅炉进行改造，工

期 26 天内改造完成。2021 年 11 月完成对 4# 锅炉的试运

行。

10.结束语

循环流化床锅炉燃烧稳定主要取决于该结构以及物

料循环的稳定，通过对循环流化床锅炉燃烧系统结构优

化调整实验，使其达到国内先进水平，具有极高的推广

价值及良好的经济和社会效益。
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