
第 4 卷 (5 ) 热 能 动 力 工 程 19 8 9年

西方主要国家火电技术发展近况及动向

乐永卓 (东方锅炉厂 )

〔提要 〕 本文概述了美
、

英
、

西德等国近两年来火电技术发展状况
,

并 l啊明了现代火电机

组发展方向一一全力提高机组热效率的途径与洁洁燃煤的发电方式
,

展示
一

r现在世界

火电技术发展的新水平
.

与新阶段
。
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一 日 本川

日本到 1 9 8 7 年底公用 电业装机容 量达

26 2 4 7 4MW
,

其中火电 9 9 6 8 gM W (占6 1
.

3

% )
,

水电 5 5 g o 4MW ( 占2一 5% )
,

核 电

2 7 8 8 1M W (占 1 7
.

2% )
。
1 9 8 7年投运了 6台共

3 5 2 1M w 火电机组
。

其中除一台是蒸燃联合

掀环机组外
,

其余都是采用变压运行的本生

锅炉机组
,

用以提高机组的启停性能与带部

分负荷时的热效率
,

从而取得较 高的经济性

与机动性
。

火电燃料的组成见表 1
。

燃用液化天然

气 ( L N G ) 及煤的机组增加
,

燃 油机 组大

量减少
,

若燃油机组与燃 L N G 及煤 的机组

相比较
,

其发 电量的比例比其机组容量比例

小得多
,

这说明燃油机组利用率在降低
。
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到 19 8 7年底投建的主要火电机组有
:

燃 日本对提高火电机组的热效率一直是不

煤机组 3 台计 2 3 0 0M w ;
燃气机组 12 台计 90 遗余力的

。

近十余年来成功地采取了许多提

“ 。M叭 燃油机组 “台计 “ “ o MW
,

总共 ` 8台 高梦效率的有效措施
,

例如开发高效率的汽

计 2] 42 Om w
,

燃气火电中联 合循环机组有 机叶片
,

提高机组部分负荷时热效率的变压

富津电厂 2
一

号系列等 7台机组
。

运行方式
,

以及提高综合效率的 D S S 运行方

日本 自备电业装机能力到 19 8了年初达到 式等
。

但是
,

就 日本近两年火电技 术发展而

15 26 g M w
。

言
,

还有以下更明显的动向
。

收稿 日期 ; 1 98 9一 0 6一 3 0
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1
.

烧液化气联合循环机组的崛起与煤

气化联合循环 j支术的起步〔 1〕〔幻 〔 3〕以〕

为了进一步有效利用能源
,

提高机组热

效率
,

降低运行成本
,

以及为了适应昼夜用

电负荷大幅度的变化
,
日本近两年来大力发

展热效率高
,

负荷调节能力强的 L N G
、

L P G

(液化石油气 ) 的蒸燃联合循环方式的发电

机组
。

自1 9 8。年初世界上目前最大的联合循

环装置— 东新穿戒的 I Og OM W机组投运后
,

富津的 l 0 0 0M W
,

l川 }1 市的 5 6 o M W
、

新大分

的 6 9 OM W 和 8 70 M W及七尾大田的 55 0M W

等机组相继投建或投运
。

这些机组的建成使

日本成为当前世界上联合循环机组投运容量

最大
、

数量最多的国家
。

东新泻和富津两 电厂机组发电端的热效

率 (高位发热量 ) 高达约 44 %
,

通常运行时

达 42 ~ 43 %
。

据报导富津联合循环机组又进

行了改进
,

热效率最高可达 4 7%
。

由于联合

循环机组的优势
,

现东京电力公司决定在横

滨电厂附近投建一座容量为 1 2 0 0M w 的 L N G

联合循环机组的电厂 〔 4〕 。

为适应联合循环机组的发展
,

日本加速

了高温燃气轮机的开发
。

有些 自备电厂正研

制透平入 口温度 12 5 0℃ 以上的燃气轮机
,

并

致力于电厂实机使用
。

前不久日本还宣布
:

输出功 率 为 10 0MW
、

入 口温度为 1 4 0 0℃的

高温燃气轮机试验 装 置已于 1 98 8年试运成

功
。

据称
,

所组成的再热联合循环机组发电

效率可高达 55 %
。

为开发此燃气轮机
,

研制

了先进的镍基合金耐热叶片与分层燃烧室
,

进行了 1 4 0 0℃下的运行试验
,

提高输出功率

的蒸汽喷入试验
,

以及叶片的蒸汽冷却试验

等 〔3〕 。

煤气化联合循环发电机组
,

不仅热效率

高于一般燃煤机组
,

而且在汽化过程可进行

脱流
,

是一种使煤净化的燃烧方式
。

该燃煤

发 电方式为煤电技术开辟了新的领域
,

使燃

煤机组在经济上
、

技术上及环保上达到更高

的水平
,

有可能成为下 一世纪主要的火电技

术之一
。

煤的气化炉有固定床
、

转炉
、

流化床及

喷射流化床等形式
。

从煤的特性来看
,

流化

床及喷射流化床的适应性好
,

适合于各种煤

的气化
。

流化床适合于灰融点高的煤
,

而喷

射流化床适用于易固化的煤〔的
。

日木煤气技术开发工作的主导是 日水电

力中央研究所
。

其主要研究项 目有
:

煤的气

化技术
、

干式煤气净化技术
、

煤气燃气轮机技

术及有关电站成套设备技术
。

为此 19 8 3年投

运了一首煤处理 最 2t / D 的增压二级喷射流

化床试验装置
、

摸拟气化炉内的棍流状态
,

脱硫 采用蜂巢式固定床
,

除尘采用多孔过滤

器
。

在燃气轮机方面重点研究燃料的改质装

置 (用过热蒸汽将 煤气分 解为甲 烷与碳 酸

气 ) 及陶瓷燃烧器与陶瓷静叶
。

与此同时
,

该所与日本九大电力公司
、

电源开发公司组成了煤气化联合循环发电技

术研究组织
。

该组织于 1 9 8 7年 6 月在勿来电

厂投建 日本第一台 12
.

5MW 煤气化联合循环

发电中间试验装置
。

并将进行气化炉
、

煤气

精制及燃气轮机试运行等试验项 目
。

该试验

装置的气化炉侮天可处理 2 0 0t 劣质煤
。

气 化

炉及燃气轮机均采用了一些尖端技术来高效

地生产清洁能源
,

例如不是采用欧美国家常

用的氧气来进行煤粉气化
,

而是利用空气来

气化
,

增加了技术的难度
。

在此基础上日本各电力公司将 进行 2 5 0

M w 级的煤气化联合循环机组的研制工作
。

2
.

超超临界 压 力 ( U S )C 技术 实 用

化 c7〕〔s〕

日本从 19 8 1年开始了超超临界技术的应

用研究
,

现已取得重大进展
。

从理论研究
、

基础试验
、

到中间工业试验
,

发展到 目前的

商业性的实机运行
。

对于燃料贫乏的日本来说
,

提高火力机

组的热效率尤为重要
,

而采用超超临界参数
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5 3
·

则是达到此目的的有效方式
。

因为主蒸汽压

力从 2 4
·

12
M P

a
提高到 3 0

·

9 8及 3 4
·

5 1M p a时
,

电厂热效率可分别提高 1% 及 1
.

4%
。

1 0 0 0

MW 级 燃 煤呈机组蒸汽参数
,

从 24
.

1 2M P a 、

5 3 8 / 5 6 6 oC 提高到 3 4
.

3 1M p a 、

6 2 0 / 5 9 5 / 5 9 5

℃时
,

电厂热效率 可从 41
.

79 % 增至 4 4
.

0 8

%
。

日本超超临界技术的开发将划分为三个

阶段
:

现行机组的参 数水平是 2 4
.

12 M P a
、

5 3 8 / 5 6 6℃
;
发展 第一阶 段 是 3 O

.

9 8M aP
、

53 8 ~ 5 6 6 / 5 6 6 / 5 6 6℃的两次再热机组
,

目前

基本实现 ; 第二阶段是汽温 再 提 高 27 ℃ ,

即 3 0
。

g s M p a
、

5 9 3 / 5 9 3 / 5 9 3~ 5 6 6℃ ; 绍 三

阶段是通过新材料
、

新结构的开发
,

使蒸汽

参数达到 3 4
.

5 1M p a
、

6 5 0 / 5 9 3 / 5 9 3℃
,

预计

此 目标可在 90 年代中后期实现
。

日木超超临界机组发展的过程是
:

世界上第一台 25 OM W 燃 煤的中间试验

机 组
,

由日本电源开发公司于 1 9 8 2年投建
,

1 9 8 7年试运行
,

电站 热 效率可 达 4 4
.

5%
。

19 8 8年底世界上首台采用超超临界的实用化

机组— 川 越 电厂 70 0MW 机 组 开始 试运

行
,

于 19 8 9年 7 月正式投入商业运行
,

第二

台机组计划在 1 9 9 0年 7 月投运
。

该机组是 目前世界上容量最大
,

热效率

最高
,

U s C两次中间再热机组
,

其蒸汽参数为

3 0
.

98 M P a , 5 6 6 / 5 6 6 / 5 6 6℃
。

其热效率可达

4 1
.

7%
,

比同容量的超临界压力机组 ( 39
.

6

% ) 约高 5%
。

机组锅炉出力为 2 1 50 t/ h
,

是

M IH所生产的燃 L N G的变压运行直流炉
。

机

组按带中间负荷设于}
·

,

最低负荷按额定出力

的 10 %设计
,

允许有较大的负荷变化率
。

机

组采用大型计算机进行数字式协调控制
,

其

自控系统为分级分散式控制
,

可控性好
,

自

动化程度高
。

机组在电网发生事故之后
,

仍

能带 4吓 负荷
,

维持电厂用电
一

单独运行
。

此外
,

日本各公 司正 在进 行 1 0 0 0MW

级超超临界燃煤机组的可行性研究
,

拟将这

档参数用于燃煤饥组
。

二
、

美国及西欧
〔̀ 〕〔 6〕〔 7〕〔8〕〔, 〕

1 9 8 6年前后国际市场上原油价格暴跌
,

以及美元兑率急剧变化对世界经济及各国能

源政策都深有影响
,

西方各国电力需求增长

大多是徘徊不前
,

拟定的投建机组不断被推

迟
。

美国近年来经济好转使其 电力需求略有

增长
,

电力增长率 1 98 6年度为 2
.

1%
, 19 8 7

年度达 3
.

5%
。

19 8 7年度美国投运的煤电机

组 5台计 3 6 3 9MW
,

核电机组 7台计 7 4 9 4MW
,

水电机 组 3台计 2 04 MW
,

共 15 台机组总计

l[ 33 7M w
。

迄此 美 国电力总 装 机容量达

72 0 4 50 M w
,

其 组 成为
:

火 电66 %
,

核电

1 4%
,

水电 12 %
,

燃气轮机发电 7%
。

规划

自 19 8 7年起 1。 年内投运约 15 。 台机组
,

计

4 7 9 9 4MW
,

其中 10 8 。年前投运 5 4台机组
,

计 2 3 0 0 o M W
,

其后 7年内投运 x o o 台机组计
2 5 00 o M w

。

近年来
,

由于对天然气燃用规

定放宽
,

燃料价格下浮
,

投建周期缩短
,

投

资的冒险性减少之缘 故
,

使 蒸 燃 联合机组

(主要指燃气轮机装备 ) 的订货有 日趋增多

1为倾向
。

西 欧 1 9 8 6 年 度 电力 增长率 是
: 英 国

3
.

2 %
,

法国 4
.

8%
,

意大利 2
.

1%
,

而西德

反而减少 0
.

1%
。

1 9 8 7年度英
、

意随经济好

转
,

略有增加
,

但西德
、

法国仍徘徊不前
。

西欧电源的主力是煤电
,

其比例较高
:

英国 占6 1
.

8%
,

西德 占54
.

1%
,

丹麦占9 3
.

5

%
,

尤其是西德褐煤发电高达 2 0
.

6 %
。

而法

国
、

比利时历年来致力于核 电的发展
,

其比

例分别高达 6 9
.

8%及6 7
.

2 %的荷兰天然气发

电比例占5 7
.

1%
,

为西欧之首
。

纵观美国及西 欧近两年火电 技术的 发

展
,

有以下明显的特点
。
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1
.

美国大力发展清洁燃煤火电技术并

致力于实用化 〔 1〕〔 6〕

美国对煤利用技术的开发现 己进入第二

阶段— 实用化阶段
。 〔 1〕〔 1幻

第一阶段以开发煤的清洁 燃 烧 技术为

主
,

有 9 个项 目
。

美国能源部为此投资约为

4 亿美元
。

第二阶段计划利用第
一
阶段所开

发的煤利用新技术
,

投建新机组
,

并对旧机

组进行技术改造
,

以提高出力
。

同时确立燃

煤机组经济的环保技术 (如流化床锅炉炉内

除硫除硝技术 )
,

以使烧煤机组达到新的环

保规定要求
。

煤的利用新技术有
:

新的煤气化装置
、

流化床
、

喷射流化床及水煤浆
、

油煤浆等
。

这都是当前世界上煤电技 术 发 展 的高级阶

段
。

美国在煤气化方面积极推行三大项 目
:

①加利福尼亚州的冷水电厂煤处理量 l o o ot /

D的喷射流化床气化装置
,

并 配有一台 1 00

MW的试验机组
。

②道伍化学公司在路易斯

安那州投建了一台煤处理量 2 4。。~ 3 0 0 0t / D

喷射流化床气化装置
,

替换了原有蒸燃联合

循环机组的燃料
,

可发电 160 ~ 2 00 MW
。

③

壳牌石油公司计划在 1 9 8了年底在得克萨斯州

投运一台煤处理量 25 0~ 4 0 0 t / D 的喷射流 化

床气化装置
。

煤 粉 除湿 后送入该气化装置

内
,

在 1 4 0 0~ 1 8 0 0 cC 及 2
.

7 5M p a
条件下使煤

粉气化为以 H :

及 C O为主的煤气
。

为减少投资风险
,

美国一些公司在投建

机组时普遍采用机型阶段变化方式
,

先投建

烧天然气或油的燃气轮机发电机组
,

待煤气

化技术完全成熟
,

则后建立煤气装置
,
以煤

气代替 旧燃料
。

美国在循环流化床燃烧技术开发
_

匕虽起

步较晚
,

但有后来居上之势
。

美国首台实用

性的循环流化床锅炉发电 机 组 士
“ 19 8 6 年建

成
,

为 p y r o p o w e r公司所研制
,
亡l遗力 4 2 o t / h

,

族汽参数 5 4。
, ,
功

.

4M aP
,

是 IJ 前世界最大

的循环流化床发电机组之一
。

现在为巴基斯

坦拉克拉电厂美国F & W 与东方锅炉厂合作

开发3台 22 0t / h的 50 M w 常压流化床锅炉发

电机组
。

美国 。 年前就把延长服役的老机组寿命

作为重要的课题着手研究
。

现在美国火电机

习1平均服役年龄是 18 年
,

到 1 9 9 5年就高达约

2 5年
。

1 .l/ 燃煤机组及 1 / 2燃油
、

气机组的服

役期已过 30 年
。

只有通过技术改造才能提高

机组的性能与可靠性
,

以及达到 日趋严格的

环保规定
。

老机组技改投资少
,

每千瓦需要

2 00 ~ 3 00 美元
,

则可争取延长寿命20 余年
,

而新建机 组 投资每千瓦高达 1 5 0。~ 2 0 0。 美

少已
。

为此美 国 最大电力公司— 田纳 西 流

域管 理局 ( T V A ) 进行了重大的 尝 试
,

从

1 0 8 8年起开始把 12台共 1 7 0 0 0MW 大容量燃

煤机组
,

技术改造为混烧 20 %垃圾的试验研

究
。

使旧机组得到了改造
,

又能有效地利用

了工业废弃物
,

保护了环境
,

其意义是重大

白勺
。

西欧计划投建的新机组极少
,

美国现把

出力 6 6 0MW蒸汽参数为 16M p a 、
5 4 0 / 5理。℃

(或 5 6 5 / 5 6 5℃ ) 的机组作为节能 的 标准机

组
,

力求机组的经济性
。

90 年代拟建的新机

组计划将采用出 力 90 oM w
,

蒸汽参数 18 一

2理M p a , 5 6 5 / 56 5~ 6 0 0 / 6 0 0℃ 两次再热的大

容量高温高压机组
。

为此
,

现在正积极开展这

方面的试验研究工作
。

2
.

瑞士 B B C 公司加速蒸燃联合循环机

组的发展〔。〕

在开发蒸燃联合循环发电技术 ))̂ 而
,

瑞

士勃朗鲍威利 ( B B C )公司取得令人瞩 目的成

绩
。

近 3 0 `卜来该公 司销售联合循环机组约诊。

套
,

总容量达 s 0 0 0MW
,

具有代表性的机组

有
:

①装机容量 1即 o MW的土耳 其 T r a k y 电

站
。

该电站由 4套 3 OOM w 联合循环机组组 成
。

好套由扣台 10 o MW 燃气轮扫L与 1 台 l o oM w
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汽机所组成
。

②美 国密歇根州 M idl a n d 电站
,

装机 13 7 o M w
, 19 9 0年建成后将是世界上最

大的联合循环电站
, B B C公 司提供了12 台燃

气轮机
。

③荷兰 p e q u o i z电站发电 2 2 5M W
,

供

热 18 5MW
,

燃气轮机组功率达 i s o M W
,

效率

达 50 %
,

是世界上最大容 量 的 燃 气轮机机

组
, 19 8 9年调试

。
B B C公司认为联合循环机

组有以下优点
:

①投建联合循环 电厂每千瓦

的投资比传统燃煤电站低 40 ~ 50 %
,

②热效

率一般高达 44 ~ 50 %
,

在热电联供情况下 可

高至 8 7%
,

③污染物排放量少
,

冷却水用量

卜
,

④自动化程度高
,

负荷适应性好
, ⑥安

)

韧司期短
,

燃气轮机机组一年发电
,

联合循

环机组一年半建成
,

⑥对 电厂扩建与燃料变

更有较大的灵活性
:

先建一台燃油的单循环

燃气轮机发电机组
,

再扩建蒸汽发电机组
,

组成联合循环发电机组
,

最后再扩建煤气化

装置
,

燃用合成煤气
,

换掉燃油
。

3
.

联邦德国循环流化燃烧技术处于世

界领先地位 〔 1 0〕〔 1 2〕〔1 2〕

联邦德国现在与将来电力供应的主力是

煤电与核电
,

天然气及重 油 的 比 重 日渐减

少
。

计 划在 19 9 0年发电总装机容量达 1 1 3 1 4 0

M W
。

大部分机组参数采用 2 5M p a 、

5 6 0 / 5 6 0

℃或 5 4 0 / 5 4 0℃
。

联合循 环发 电技术有所发

展
。

不过采用的是高温燃气轮机与常压流化

床锅炉相结合的方式
,

如 1 9 8 2 年投运的 2 30

M w 燃气轮机排气助燃的联合循环流化床发

电机组
,

获得了流化床燃烧劣质煤的良好效

果
,

提高了整个机组的热效率
。

值得一提的是
,

联邦德国的流化燃烧技

术
,

其发展速度
、

类型以及所取得的 )戊就均

处于世界目前的领先地位
。

流化床燃烧锅炉发电机组由 犷具有显著

的优点
:

强化燃烧
、

能烧劣质 煤
,

炉 内 除

5 0 :

及 N Q
、 。 ;玫从 6 0年代一出现就显示其强

大的生 命力
。

目前流化床燃烧分为
:

常压流

化床
,

即鼓泡床
、

加压流化床
,

以及常压循

环流化床
。

循环流化燃烧是从60 年代中期发展起来

的低污染燃烧技 术
。

近几年来在容量上
、

类

型上获得迅速的发展
,

它克服了鼓泡床锅炉

扬析 份额高
,

燃烧 与脱硫效率低及大型化困

难的缺 点
,

也避免了煤粉炉炉外脱硫脱硝装

置昂贵的投资
。

在环保
、

劣质煤的利用及三

废处理上具有强大生命力
,

把煤电技 术在水

平上与经济上推向 新 的 高 度
。

不少专家预

言
:

有 可能将取代下一世纪的传统的煤粉炉

发电技术
。

联邦德国对循环流化燃烧技 术的开发主

角是鲁奇与拔伯葛公 司
。

( l) 鲁奇循环流化燃烧技术开发近况

及特点

流化燃 烧 技术的工业性开发 是 该公司

19 6 8年作为氧气铝焙烧设备而研制的
,

至今

已有多台电站用大型鲁奇型循环流化床锅炉

投运 (见表 2 )
,

成为世界循环流化燃烧技

术开发的主导公司之一
。

现该公司申称
,

他

们己具有设计与制造 1 0 0 0 t/ h 级循环流化床

电站锅炉的能力
。

鲁奇型流化床锅炉的特点是
,

运行中较

粗的煤粉 被 高 速 烟气 流 ( 4
.

6一 gm /幻 携

带
,

在燃烧室内形成约 8 50 ℃ 的流化床
,

炉膛

出口温度近于床温
。

并设有外置式低速流化

床换热器
,

利用循环物料的高温加热蒸汽
。

颗粒的循环倍率较大 (约 2 0)
,

易使锅炉大型

化
,

高效率化
。

烧各种燃料时
,

燃烧效率达

99 %
,

锅炉效率达 92 % 以上
。

当 C a/
“ 比为

1
.

5 时
,

脱 硫为 92 ~ 99 写
。

N o
二

排放量降到

10 0 ~ 2 5 0 P P m
。

西德的杜伊斯堡电厂
`

流化床锅炉机组是

日前世界上最大的鲁奇型循环流化床锅炉机

组
,

由该公司与西德拔伯葛公司合作开发
。

单机的电功率为 9 5
.

8MW
。

其它参数见表 2
。

床内燃烧温度 8 5 0 C ,

流化速变 6~ s m /
“ ,

C “
s/ 比为 1

.

4~ 1
.

5 ,

配有高温 电气除尘器
。

该流化床锅炉 发 电 机组不仅 燃 烧 效 率 高

( 9 2
.

4% )
,

还可烧各种煤
,

甚至可烧非煤
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表 2 鲁奇公司近年投运的主要循环流化床锅炉装置

安装电厂 (国名 ) r
燕发 , t /“…汽压 M P

a
} 汽温

。
C 嫌 料 投 运年份 备 住

煤烟 煤烟V AW
,
L位

D
u i s b

u r :

n e n (西德 )

I (西德 )

e 4
。

了

1 45
。

1

4 8 2

5 3 5 / 5 3 5

1 9 8 2

1仑8 5 与西德BW 合作
开 发 电功 率 为
9 5

. 8 MW
E l e n s b u r g l (西 德 )

S o o t t P a p e r
C

o (美 国 )

N e w B
r u n s w i e k C l

l a t h a m

(加拿大 )

L o n e
E
且 e r g y (美 国 )

L e v e r K u s e n (西 德 )

W
e , 七 w o o d E

n e r gy

P r o p。 r L i e s (美 国 )

9 3
。

1

9 6
。

1

5 9
。 8

烟 煤

次 烟 煤

1 9 8 5

t e 8 6

油 负 岩
与美国 CE 合作

开发

同 上

二J八U,自nQ,二。曰一a匕J诵性

口已né
ó
O户J尸」

心
上ù了尸aQ.O口,一月山

J

土q̀

1 9 8 7

1 98 7

无 烟 煤 同 上

ùUù肉了n乙1人几勺ODù勺户a
J口1 0 4

。

9

15 1

6 3
。

7

褐 煤

次 烟 煤

R
, LnJ血匕

.qq乙

J .工. .L

的固体燃料
。

5 0
二

及 N O川卜放量很低
,

分别

为 7 5及 Z l p p m
,

粉 尘为 1 0m g / N m
3 。

负荷变
化范围广

,

25 %负荷时还可稳定运行
,

负荷

变化速 率为 2一 5% /分
。

无需埋管
,

消除了

埋管磨损问题
。

灰渣属碱性
,

综合利用性能

好
。

因此该公司计划在该电厂建造第 2台50 0

t/ ilg 勺鲁奇型循环流化床锅炉发电机组
。

(2 ) 联邦德国拔伯葛公司循环流化燃

烧技术开发近况友特点 〔10 〕

该公司 70 年代中期开始对流化床技术开

发
,

至今已有总装机热功 率 90 oM w 装置的

运行经验
。

最近又拟定投建电功率为 33 0M W

的大型加压流化床发 电验证机组
,

预计 1 9 9 5

年投入试运行
。

此型锅炉由燃气透平所驱动
的压气机供风 (风压 16 ab )r

,

锅炉 所产生

的燃气经高温集尘器净化后驱动燃气透平
。

此外
,

近年来拔伯葛公司在开发流化床
方面取得显著的成绩

,

成功地研制了 C i r co
-

ir iu d 型循环流化床装置 (见表 3)
。

该装置

是一种低循环倍率的高膨胀湍流床
,

其流化

速度较低
,

控制在 3
。

5~ 5
.

5m /
。
内

。

整个流

化床锅炉采用包复受热面
,

省煤器
、

过热器

都置于炉膛内
,

故炉膛烟温可降到 40 。℃ ,

改善了旋风分离器与回料装置的工作条件
,

其设计燃烧效率为 99 %
, C a

s/ 比 为 1
.

5 ~ 2

时
,

脱硫效率达 85 ~ 90 %
。

这种类型的流化

床装置的受热面布置 与现在传统的煤粉炉接

近 ,
价格比其它的流化床更便宜

,

故更容易

为人们所接受
,

具有更广阔的前途
。

表 3 西德拔伯 葛公司各类型主要的流化床锅炉装置
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结 束 语

4
.

汽水两用系统的运行压力并不要求

太高
,

也可与一般低温水采暖系统配合
。

参 考 文 献

1
。

高温水
、

汽水两用系统可以同时供

应蒸汽和热水而不需设换热器
; 它又可单独

供应蒸汽或热水
,

即可满水按热水锅炉的供

热系统运行
,

又可按锅筒蒸汽 定 压 系 统运

行
。

2
.

上述几种运行方式可 以任意切换
,

通过阀门操作使之从 一种运籽方式转变为另

一种运行方式
。

3
.

汽水两 用系统供应的蒸汽和热水比

率可 以任意改变
,

其供水温度可在低于相应

蒸汽压力下的饱和温度20 ℃ 以下任意调节
。

〔幻 工厂热水采暖编辑组编
.

工厂热水采暖
.

国 防工

业出版社
, 1 9 7 4

〔2〕 董珊
,

凌人滨
.

S H W
6 3 6 。

一1 0 / 1 6 0一H ( A ) 型

汽水两用锅炉的设计与运行
.

热能动力工程
,

1 9 89
,
4 ( 3 )

〔3〕 哈尔滨建筑工程学院供热通风教研室
。

编燕汽锅

筒定压高温热水供热系统
。

建筑技术通讯 (暖通

空调一一季刊 )
,
19 7 8

,
( 1 )

〔们 哈尔滨建筑工程学院
,

天津大学
,

西 安冶金建筑

学院
,

太原工业大学编
。

供热工程
.

第二版
。

1 98 5年 1 2月

临〕 周祖毅编
.

高温水供热与采暖
.

第二版
。

中国建筑

工 业出版社
,

1 98 5年 8月
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注
:

P F B C— 加压流化床

A F B C一 常压流化床

C A F B C一 常 压循环流化床
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