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前置立式煤粉旋风炉低负荷单

旋风筒运行水循环可靠性研究
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(东北电力学院 )

殷大众 庞淑珍 徐立新
_

(吉化公司动力厂 )

〔摘要〕本文论述了在 18 O t / h 前置立式煤粉旋风炉上所作的水循环试验
.

试验 目的主要是检验

该炉在单旋风筒运行低负荷时水循环的可靠性
。

试验结果表明
:

双旋风筒同时运行时
,

锅炉负荷 D

) 61 % D
.

对 ( .D 额定负荷
.

下同 )
.

不会出现水循环问题 ;单筒运行
,

另一筒投油
.

D 簇 45 % .D 时
.

水冷

壁管内出现停滞
.

不宜运行 ; 45 % 几 < D < 50 % .D 时
.

水循环可靠性较差
,

不宜长期运行 ;单筒运行
.

另一筒不投油
.

D成 55 % oD 时
,

水冷壁管内出现倒流
.

也不宜运行
。
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1 前言 2 水循环试验测
,

点选择

液态排渣旋风炉在我国发展已经近二十

多年了
,

由于旋风炉能与灰渣综合利用结合

起来
,

减少环境污染
,

在近几年发展较快
。

但

是
,

这种锅炉采用液态排渣方式
,

在外界负荷

要求较低时
,

采用双筒同时排渣困难
,

因此在

实际运行时
,

为保证顺利排渣常采用单筒运

行方式
。

这样就出现一个问题
,

炉内受热面的

热负荷极不均匀
,

停旋风筒的一侧受热较弱
,

有可能出现水循环方面的问题 (停滞
,

倒流 )
,

影响锅炉的安全运行
。

所以非常有必要对这

种锅炉进行单旋风筒低负荷运行时的水循环

可靠性试验
,

以 检验单 筒低负荷运行方式下

水循环可靠性
,

为指导生产提供必要的依据
。

本试验是在吉林化学工业公司动力 厂

4#

炉上进行的
,

该炉系哈尔滨锅炉厂设计和

制造 的 H G一 18 0 / 100 一 Y M I 型锅炉
,

该炉 是

带有两 只前置式旋风筒
,

单汽包自然循环液

态排渣
,

整个锅炉呈
“ n ”

型布置
。

19 8 8 年 12

月投运
,

其主要设计参数为
:

额定出力
:

oD -

! 80 t/ h ;
过热器出 口压力

:

stP 一 9
.

8 M aP
;
过

热器出 口温度
:

几
,

~ 5 40 ℃ ; 汽包压力
: p 、

一

10
.

98 M aP
;
给水温度

:

几 一 2 15 ℃
,

试验燃料

为烟煤
。

测点 的选 择必须根据锅炉水 循环 回路

分 配
、

运行状况和试验 目的来定出具体的测

点位置
。

收稿日期 19 9 3 0 3 1 5 修改定稿 一9 9 : 3 1 1 1 9

本文联系人 周云龙 男 33 副教授 13 2 01 2 吉林市长春路 1 69 号



热 能 动 力 工 程
飞

19 9 4年

4” 炉水循环系统有五根 必 37 7 x 52 m m

的集中下水管
,

除两根下水管向旋风筒供水

外
,

其余三根均向二次室水冷壁供水
。

集中下

水管的分配集箱为 必 42 6 x 5 0 m m
,

材 料为

2 0 ”

钢
。

前后墙水冷壁各分为五个循环 回路
,

其中中部回路有 23 根水冷壁管 (水冷壁为膜

式水冷壁
,

鳍片管管径为扬 0 x s m m
,

节距 s

一 8 0 m m
,

下 同 )
,

其余四个回路均为 19 根水

冷壁管
。

两侧墙水冷壁各分成三个循环回路
,

每

个回路均为 22 根水冷壁管
。

前墙水冷壁由中

间一根集中下水管通过 10 根 引 33 x 10 m m

的分散下水 管供水
,

每 个 回路 均设有 2 根

必 13 3 x 10 m m 的汽水引出管与锅筒相连
。

后

墙和两侧墙水冷壁 由两根集中下水管供水
,

每 根分别供一侧墙和后墙的一半水冷 壁
。

侧

墙水冷壁每个 回路由两根 引 33 x 10 m m 的

分散下水管供水
,

并用两根 ,lP 33 只 10 m m的

汽 水引出管引入锅筒
。

后墙水冷壁吊挂管进

入上集箱后
,

由六根 引 08 x 8 m m 的汽水连

接管 引入锅筒
,

而水平包墙水冷壁井 入 卜分

〔竺口 口里圣〕 星呈
,

.
.

-

, 〕 ` : 二丁二二二〕 亡了
.

一一一二门

侧前 侧中 侧 后

图 } 锅妒 水 伯环 回 路 分 配 简凶

箱后
,

由八根 引 08 x 8 m m 的汽水连接管引

入锅筒
,

整个锅炉循环回路分配见图 l
。

当锅炉负荷较低时
,

停用一侧旋风筒
,

采用单筒运行方式
。

如 甲侧旋 风筒运行
,

乙侧

旋风筒停用
,

那么 甲侧水冷壁的受热较强
,

乙

侧水冷壁的受热较弱
。

根据这 次试验的目的
,

为了查找单筒运行时水循环的可靠性
,

测点

应着重于可靠性最差的回路和管子
。

根据该

锅 炉的循环 回路分配
,

可靠性最差的回路为

受热最差的前乙一
,

后乙一
,

乙侧前和乙侧后

四个回路
。

在这四个回路中
,

可靠性最差的管

子 为受热最弱的靠近两角的管子
。

所以在这

四个 回路 由的每一个 回路中
,

选择靠近两角

的 两根 管子 作 为测 量管 (选第 l 根和 第 3

根 )
,

而在后乙一 回路选择吊挂管一根和斜包

墙管一根 (第 ! 根和第 5 根 )
。

为了进行对 比
,

又选了乙侧中和 甲侧中两个 回路的中间一根

作 为测量管
,

所以水冷壁共有六个 回路
,

10

个测点
,

10 根测量管
。

在每个测量管 (上升管 ) 的入口 处安装

测速管来测量上升管的流速
。

另外
,

我们还选

件 丁三个回路 (前 乙一
,

乙侧后
,

后乙一 )
,

在

汗散下水管共有 6 个测点
,

6 根测量管
。

测量 △xP
j 、

礴黔
、

心二时
,

应在汽包
、

上联

箱 和下联箱上开设静压测点
,

一般静 压测点

不 得在汽 包和联箱的管件进出口 处开孔
,

而

应 在汽包上的堵孔
、

水位计的连通管和联箱

上的手孔
、

堵头和排污管上打孔
。

这次试验汽

包上的压点设在水位计的水连通管上
,

下联

箱 上的压点设在联箱的堵头上
,

上联箱上的

压点设在汽水引出管上 (因上联箱上没有手

孔和堵头 )
。

工质温度的测点开设在前乙 一
、

乙侧后

阳后乙一回路的分散下水管上
,

用自制的套

介来安装镍铬 一 镍硅恺装热电偶
。

压力的测点取 在 七
、

一

「联箱的静压测点

上
。
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3 水循环测量项 目和试验方法

调度进行下一个工况的试验
,

直到试验全部

完成
。

在锅炉大修后
,

按水循环测点布置进行

了测点开孔
,

安装测速管
,

焊接管座
,

连接传

压管
,

安装二次仪表等一系列工作
。

测速管采

用 [ tK皿 I 型 (自行设计 )
,

安装之前进行了标

定
,

得 到 流 量 系数 产
。

测速管 的差 压 用

D BC 一 3型和 H IP 1 51 型电容式差压变送器测

量
,

差压变送器输出的标准信号 4一 2 0m A
,

用毫安表进行测量
,

最后转换成差压值
,

所有

仪表在使用前均进行了量程调整和标定
。

△xP , 、

毋
“

和 邵二的测定是用差压变送器

测 量被测管中两端的静压差
,

然后换算成阻

力或有效压头
。

工质温度选用 必3 m m 的镍铬一镍硅恺

装配热电偶
,

配二次显示仪表进行测量
。

压力采用 0
.

5 级标准压力表来测量
,

环

境温度采用玻璃管水银温度计来测量
。

除此之外
,

还要测定锅炉负荷
、

水位
、

锅

炉压力
、

蒸汽温度和炉 内燃烧状态等运行参

数
,

这些参数 由锅炉运行时盘上控制仪表测

量出
。

在所有测点和仪表安装后
,

在锅炉额定

压力 1
.

2 5 倍压力下进行水压试验
,

检查各焊

接点是否有漏水现象
,

各仪表和传压管是否

有堵死现象
,

如果有 以上情 况
,

进行修复
。

水压试验后
,

进行预备性试验
,

检查测量

系统的可 用性和准确性
,

然后开始进行正式

试验
。

按照本试验的目的和试验工况
,

试验方

法如下
:

1
.

根据试验工况
,

通过 调度
、

运行 人员把

锅炉 负荷调整在所要求的参数 下
,

稳定运行

一段时间
。

2
.

工况稳定达到热 平衡后
,

记录 所有 的

数据
.

好 一工况 下隔 5 分钟记录一次
。

3
.

当所有的测觉参数记录完毕后
,

通过

4 水循环试验项 目

根据这次试验目的
,

锅炉运行方式及负

荷选择如下
:

1
.

双旋风筒同时运行
,

170 t/ h 负荷

2
.

双旋风筒同时运行
,

14 O t / h 负荷

3
.

双旋风筒同时运行
,

1 1 0 t / h 负荷

4
.

甲筒运行
,

乙筒投油
,

1 20 t / h 负荷

5
.

甲筒运行
,

乙筒投油
,

1 00 t / h 负荷

6
.

甲筒运行
,

乙筒投油
,

80 t / h 负荷

7
.

甲筒运行
,

乙筒投油
,

7 5 t / h 负荷

8
.

甲筒运行
,

乙 筒不投油
,

100 t h/ 负荷

9
.

甲筒运行
,

乙 筒不投油
,

90 t / h 负荷

除此之外
,

我们还进行了负荷连续上升

和负荷连续下降的水循环等工况的试验
。

5 试验结果及分析

判断 自然水循环是 否可靠的根本标准

是
:

能 否保证所有的水冷壁管都得到充分冷

却
〔’ 〕 。

故判断自然循环可靠性时
,

常检查所有

可能引起水冷壁得不到正常冷却的条件是否

发生
,

若这些条件不发生
,

则水循环是正常的

或可靠的
,

其中一个最重要的条件是检验水

循环是否发生停滞和倒流
,

如果不发生则说

明水循环是正常的或可靠的
,

否则反之
。

检验

水循环是 否发生停滞和倒流
,

主要看水冷壁

管 内水的流速是 否为零
,

流动方 向是否与正

常方向相反
,

本次试验主要是按照这一方法

进行检验 的
。

在本次试验中
,

双旋 风筒同时运行作了

三 个工况
,

即 1 10 t h/ 负荷
、

140 t h/ 负荷和

17 o t / h 负荷
。

试验结果如图 2 ~ .I 所示
。

从试

验结果中可以看到
.

在所测虽的六个回路 (前
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乙一
、

乙侧前
、

乙侧中
、

乙侧后
、

后乙一
、

甲侧

中 )
,

水冷 壁上升管内的循环流速 W 。 在 0
.

4

~ 1
.

04 9 m s/
,

分散下水管的流速 W
、 』

在 0
.

9

~ 2
.

s m s/ 范围内
,

并随着负荷的增加
,

循环

流 速也随着增加
,

并没有发生循环停滞或倒

流现象
。

根据以上论述
,

认为在双旋风筒同时

运行时
,

在锅炉负荷大于 1 1 0 t / h 时
,

从水循

环的角度来看是安全的
。

双旋风筒同行运行
.

1I’0 ( m s/ )

, 二二耳二二:
环汤,

I不b
J

D ( t / h )

12 0 1 4 0 1 6 0

图 2
`

_ 了

卜前循环 回路 环
。

对于单筒运行
,

如甲筒运行
,

乙筒还分

为投油和不投油两种情况
。

对 甲筒运行
,

乙筒

投 油作 T 四个工 况
,

即 1 2 0 t / h
,

l o o t /h
,

8 2

t/ h
,

和 7 5 t / h 负荷
。

图 5 ~ 7 为甲筒运行
,

乙

筒投油运行方式下上升管的循环流速和分散

下水管的流速 随锅炉负荷的变化情况
。

从试

验结果中可以发现
,

在单筒运行时
,

旋风筒停

用 一侧
,

水冷壁管内的循环流速在相同负荷

下要比双筒同时运行水冷壁管内的循环流速

低
,

但旋风筒运行侧水冷壁管内的循环流速

在相同负荷下比双旋风筒同时运行水冷壁内

的循环流速要高
,

随着负荷的减少
,

循环流速

和 分散下水管的流速降低
;
锅炉负荷减小到

8 2 t/ h 时
,

在前 乙一
,

乙侧后循环回路上
,

发

现水冷壁管内循环流速为零
,

出现停滞状态
,

当锅炉负荷继续降低时
,

则发现水冷壁管内

出 现倒流现象
。

为了找到水冷壁管内出现停

滞和倒流的界限
,

还进行了负荷连续上升和

双旋风筒同时运行
.

1犷。 ( m s/ )

肠
’
o 环、 J( m / s )

甲筒运行 乙筒投油

林
’

x jZ

D ( t / h )
司̀ - -一~ ` 一一一一上一一一」

_

一
1 .

J 1 0 1 2 0 1 3 0 1谧0 15 0 1 6 0 x7 o

县
1 10。 ( t八 ) 12 0

O一ónù犷Jg
、ì0

、曰ō5

图 3 乙侧 中循环 回路 W
。

双旋风筒同时运行
_

林
’ 。 1鸡 ( m s/ )

一一子;~ 一一一 一一 ` 一一一一 J
n

’
0 5

图 5 前乙一循环回 路 w
。 ,

w
xJ

林
’

o 林
’

iX ( m /
, )

………遴升
O一- - -

协
’
0 1

一
.

一司卜~ 一一
·

-

.

一
- - - - - - - J -

1 3 0 1 4 0 1 5 0

.

一- 一O

D ( t /h )

肠、 1 一 、 嘴

一 -代》 - 一 一 一一 - O一 一 一一一 一 一 O

1 1 0

图 4

名0 9 0 10 0 11 0 。 ( t八 ) 1 2 0

后 乙一 循环回 路 H
’ ,̀ 、
日 图 6 后 ` 一 循环回 路 ”

。 , ”
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负荷连续下降的试验
。

在试验过程中
,

发现当

负荷在 9 0 t h/ 左右时
,

在前 乙一
,

乙侧后循环

回路上水冷壁管内的循环流速很低
。

因此
,

我

们认为在锅炉负荷 D 镇 82 t / h 时
,

从水循环

角度来讲
,

是不安全的
。

在锅炉负荷 82 t / h <

D < 9 0t / h 时
,

水循环的安全性也不好
。

水循

环 出现不 良现象时
,

并不一定立即使管子烧

坏
,

水循环引起的不良反映是一个长期的过

程
,

如果锅炉长期在水循环不 良的条件下运

行 (如发生水循环停滞或流速过低 )
,

倾斜管

中的汽水分层则会使部分管子与蒸汽接触
,

使管壁温度过高而引起爆管或过热等现象
,

因此不允许发生循环停滞或发生汽水分层等

现象
。

根据上述
,

建议在单筒运行 (另一筒投

油 ) 时锅炉负荷 D 提 82 t / h
,

不宜运行
。

锅炉

负荷在 90 ~ 82 t / h 时
,

不宜长期运行
。

林、 林 ,XJ ( m /
s )

甲筒运行 乙筒投油

林
’

o戈

. 曰

-
.

嘴

8 0 9 0 1 1 0 。 ( t
zh ) 1 2 0

图 7 乙侧后 循环回路 W
。 ,

W
xJ

对甲筒运行
,

乙筒不 投油
,

我们作了两

个工况的试验
,

即 10 0 t / h 负荷和 g o t / h 负

荷
。

从试验结果中可以看到
:

在乙筒不投油的

两个工况下
,

前 乙一
、

乙侧后两个循环回路上

均 出现 了倒流现象
。

在我国的水循环计算方

法
〔幻
中规定了发生水循环倒流是不 允许的

,

出现倒流并不一定必然导致水冷壁管冷却不

良
,

尤其是倒流速度大时
,

不 会有冷却不 良的

问题
。

但是
,

目前国内外对这一问题研究不充

分
,

发现低速倒流
,

水 向下缓慢流动
,

而汽泡

向上浮或停滞
,

在弯头或水平段将发生集聚
,

可能引起管子冷却不 良
,

对会不会发生及何

时发生低速倒 流的问题 尚未彻底弄清楚 之

前
,

为了安全
,

认为正常的水循环不允许发生

倒流现象
.

因此对单筒运行不投油的情况不

应运行
,

以免出现水循环术良的现象
。

通过水循环试验
,

得知
:

1
.

双旋风筒 同时运行
,

锅炉负荷 D )

61 写几 时
,

不会出现水循环问题
。

2
.

单筒运行
,

另一筒投 油时
,

锅炉负荷 D

镇 40 % oD 时
,

不宜运行
;
负荷 40 % oD < D <

50 %几 时
,

也不宜长期运行
。

3
.

单筒运行
,

另一筒不投油时
,

锅炉负荷

D ( 55 % oD 时
,

不宜运行
。

符号

从一 锅炉额定负荷 t
h/

;

。一 锅护负荷 t / h ;

作
。

一水冷壁上升管内循环流速 m s/ ;

w 。
一 循环回路分散下水管内流速 m s/ ;

『盖
,、 11’ 粼一前乙一循环回路分散下降管内流速 m /: ;

1I’ 妻
j、 1I’ 粼一 乙侧后循环回路分散下降管内流速 m s/ ;

『里j、 1鸣一后乙一循环回路分散下降管内流速 m s/ ;

△气一 下降管阻力 aP ;

跟
。

一 水冷壁有效压头 aP ;

雄一 汽水引出管有效压头 aP ;

上标
:

l 一 循环回路第 l 根管子

2 一 循环回路第 3根管子

中 一循环回路中间管子
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