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[摘要 ]　通过对某热电厂 NG- 130 /39- M 2型锅炉及制粉系统的测试 ,分析了锅炉飞灰和大渣可燃

物含量偏高和热效率偏低的原因 ,并提出了相应的改造措施。 改造结果达到了预期改进目标。
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0　前言

某热电厂 6# 、 7#炉是杭州锅炉厂设计

的 NG- 130 /39- M2型锅炉 ,每台炉配 4

台 FM220. 420风扇磨 ,设计燃料为霍林河

褐煤。 由于种种原因 ,锅炉一直全烧或掺烧

小窑煤 ,致使飞灰和大渣可燃物含量偏高 ,

其中飞灰可燃物含量为 7. 48%～ 20. 46% ,

大渣可燃物含量为 17. 66%～ 24. 40% ,锅

炉运行的经济性很差。 为查明原因 ,热电厂

和哈电站成套所对 7# 炉的燃烧系统做了调

整试验。试验结果表明:造成锅炉飞灰和大

渣可燃物含量偏高的原因是:粗分器设计容

积小 ,煤粉细度粗 ,且合格煤粉中大于 1

mm的粗粒子多 ,制粉系统漏风大 ,磨煤机

干燥出力不足 ,燃烧器的配风方式不当等。

1996年 9月 ,双方对上述缺陷问题进

行了消缺处理。实践证明:这次改造调试 ,对

锅炉存在问题分析准确 ,采取措施得当 ,改

造后的锅炉飞灰可燃物含量为 2. 28% ,大

渣可燃物含量为 3. 11% ,取得了令人满意

的效果。

1　设备概述

1. 1　NG- 130 /39- M2型锅炉参数

过热蒸汽流量 130 t /h

过热蒸汽压力 3. 82 M Pa

过热蒸汽温度 450℃

给水温度 170℃

热风温度 380℃

锅炉热效率 89. 16%

1. 2　 FM 220. 420型风扇磨煤机参数

风扇磨叶轮直径 2200 mm

风扇磨叶轮宽度 420 mm

风扇磨磨煤出力 13. 5 t /h

风扇磨通风量 32000 m
3 /h

风扇磨提升压头 1960 Pa

2　 NG- 130 /39- M 2型锅炉燃

烧系统存在的问题分析

为了摸清 NG- 130 /39- M2型锅炉燃

烧系统所存在的问题 ,有效地对该炉进行改

造 ,双方 7# 炉制粉系统做了全面的测试。测

试结果见表 1、 2。由测试结果和现场情况可

知 ,锅炉飞灰和大渣可燃物含量偏高的原因

有以下几方面。
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表 1　 7# 炉 2# 风扇磨制粉系统测试结果

　　　　项 目 名 称 符号 单位 1 2 3 4

粗分器调节档板开度 y 格 0 2 4 6

磨煤出力 B m t /h 11. 385 11. 095 11. 095 11. 095

煤粉细度 R 90 % 48. 2 40. 1 31. 1 36. 2

R 200 % 18. 4 15. 9 9. 4 11. 2

R 1000 % 0. 78 1. 36 0. 51 0. 82

50克煤样粒径大于 1mm粒数 186粒 304粒 115粒 243粒

煤粉颗粒均匀性指数 n — 1. 054 0. 8761 0. 8787 0. 9534

磨煤机提升压头 Δp Pa 1687 1687 1638 1638

磨出口温度 t 2 ℃ 92 90 109 105

磨煤机通风量 Q m3 /h 30765 31680 29980 31210

容积强度 q v m3 /( m3· h ) 4339 4467 4228 4402

表 2　 2# 炉回粉档板对煤粉细度的影响

煤粉细度 单位 回粉管未堵 回粉管堵塞

R 90 % 40. 1 71. 0

R 200 % 15. 9 28. 2

R 1000 % 1. 36 5. 1

2. 1　粗粉分离器调节档板与锥形板间隙值

过大

由表 1可看出 , 50克煤粉样中大于 1

mm的颗粒较多 ,最多达 304粒 ,平均 212

粒。这主要由于粗分器调节档板与锥形板间

隙过大而引起的。 试验后 ,我们测量粗分器

调节档板与锥形板的间隙值为 36mm ,而西

德 EV T公司制造的 S36. 50风扇磨的此间隙

值是 20mm,前者是后者的 1. 8倍。据 S36. 50

风扇磨的性能测试中 , 50克煤粉样大于

1mm的颗粒平均仅为 8粒 ,最多为 25粒。

为此 ,我们对 FM 220. 420风扇磨粗分器调

节挡板和锥形板的间隙进行堵焊 ,堵焊后的

间隙值为 15mm,堵焊后测得 50克煤粉样

中大于 1mm的颗粒为 32粒。说明堵焊的效

果较好。

2. 2　某热电厂燃煤发热值低 ,且煤中多杂

质 ,如炮线、铁丝、编织袋等 ,这些不易清除

的杂质进入磨煤机后 ,因质地柔软不易破碎

使回粉管堵塞。由表 2可看出 ,在回粉管堵

塞情况下 ,煤粉细度 R90高达 70% , R1000高

达 5. 1% ,这无疑是造成机械未完全燃烧热

损失增加的原因。

2. 3　 FM 220. 420风扇磨所配粗分器的有

效容 积偏 小 ,为 7. 09m
3 ,容 积强 度为

4467m
3 / ( m

3· h)。我国的 S型风扇磨所配

的粗分器 ,磨制硬质老年褐煤 ,煤粉细度

R90为 40% 时 ,推荐的经验容积强度为 qv =

3 200 m3 /( m3· h ) (表 3)。

表 3　我国 S型风扇磨运行的容积强度

　项 目 名 称 符号 单位
富拉尔

基电厂

通辽发

电总厂

元宝山

发电厂

沈阳气化

热电厂

龙口

发电厂

通辽

热电厂

磨煤机型号 S36. 50 S45. 50 S45. 50 S9. 100 FM275. 580 FM 220. 420

磨通风量 Q m3 /h 99510 97762 107400 16900 62000 31680

磨出口温度 t2 ℃ 115 118 101 103 145 109

煤粉细度 R 90 % 37. 0 47. 8 46. 7 42. 7 40. 0 39. 6

提升压头 ΔP Pa 1110 1775 1519 1690 1270 1687

粗分器容积 V m3 27. 92 30. 76 30. 76 4. 8 — 7. 09

容积强度 qv m3 /( m3· h) 3564 3173 3362 3521 4634 4467
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　　显然 ,要想达到合适的燃烧细度 R90 =

30%～ 40% , FM 220. 420风扇磨的容积强

度为 4467 m3 /( m3· h ) ,比推荐值 3200 m3 /

( m
3
· h )大 ,煤粉细度偏粗。 应增加粗分器

箱体部分的容积。

2. 4　制粉系统的漏风量较大 ,这主要由于

冷风门不严 ,磨煤机伸缩节缝隙大等原因造

成的。 运行时磨出口温度仅为 90～ 110℃。

据我们的测试结果 ,系统的最大干燥出力在

磨出口温度为 109℃时 ,磨煤机的磨煤出力

仅为 11. 095 t /h。低于设计值。这无疑将给

锅炉的燃烧工况带来不良的影响。同时 ,由

于干燥出力不足而限制了磨煤机的出力 ,降

低了制粉系统的经济性。

3　改造措施

根据 FM 220. 420风扇磨制粉系统所存

在的问题 ,双方经研究决定做如下技术改

造。

3. 1　对粗分器调节档板和锥形板的间隙值

进行堵焊 ,以防煤粉气流短路 ,其间隙值为

15 mm。

3. 2　粗分器箱体部分增加 400～ 600 mm

左右 ,增加分离效果 (见图 1)。

图 1　双流道惯性分离器改造方案

3. 3　对制粉系统的漏风点 ,如磨煤机伸缩

节和冷风门等进行堵漏 ,以提高干燥出力。

3. 4　采用腰鼓形式的配风 ,即上二次风率

大 ,中二次风率小 , 下二次风率大的配风方

式。上二次风率大具有一定的动量把主火炬

往下压 ,延长煤粉粒子的停留时间 ,减少飞

灰可燃物的含量。下二次风率大的目的是使

具有足够的动量能托住一次风煤粉气流 ,防

止煤粉粒子的离析 ,减少大渣可燃物的含

量 ,从实际的配风情况看 ,具有一定的效果。

由于冬季采暖期的到来 ,第 4. 2项未做实

验。

4　改造效果

4. 1　 FM 220. 420风扇磨粗分器分离特性

试验

表 4给出的是改造后的 FM 220. 420风

扇磨粗分器调节特性试验结果。

表 4　改造后的 FM220. 420风扇磨

粗分器调节特性试验

项目名称 符号 单位 1 2 3

粗分器调节档板开度 Y 格 0 2 4

煤粉细度 R 90 % 41. 6 35. 8 28. 6

R 200% 14. 4 8. 71 4. 4

R 1000% 1. 82 0. 71 0. 22

50 g 煤粉样中大于

1mm粒数
558粒 107粒 32粒

煤粉颗粒均匀性系数 n — 1. 095 1. 121 1. 145

磨出口温度 t2 ℃
125～
150

125～
150

125～
150

磨通风量 Q m3 /h 31200 31200 31200

提升压头 ΔP Pa 1637 1637 1637

4. 1. 1　从表 4可以看出 ,煤粉细度有较好

的改善 ,调节档板在 4格时 , 50克煤粉样中

大于 1mm的颗粒仅为 32粒 , R90= 28. 6% ,

R200= 4. 4, n= 1. 145,基本上达到了燃烧所

要求的煤粉细度。

4. 1. 2　磨出口温度明显提高 ,达 125～
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150℃ ,比改造前提高了近 40℃ ,这对于提

高磨煤机出力改善制粉系统的经济性起到

了良好的作用。

4. 2　 NG- 130 /39- M2型锅炉热效率试验

锅炉热效率测试结果如表 5所示。
表 5　 NG- 130 /39- H2型锅炉热效率试验结果

项目名称 符号 单位 1 2

锅炉折算蒸发量 D′ t /h 116 116

热风温度 t rf ℃ 378 385

一次风温度 t2 ℃
105

～ 110

125

～ 150

飞灰可燃物含量 C fh % 7. 48 2. 28

大渣可燃物含量 CL Z % 17. 66 3. 11

机械未完全燃烧热损失 q4 % 5. 61 1. 56

锅炉热效率 Z % 84. 39 88. 13

燃尽率 Cy j % 93. 1 98. 0

1—— 改前工况　　 2—— 改后工况

4. 2. 1　从表 5看出 ,锅炉蒸汽温度 ,压

力和流量均略低于设计值 ,这并不是锅炉因

素 ,是受汽机、发电机的负荷限制所致。

图 2　炉内烟气温度特性图
注:括号内、外分别是改造前后的炉内烟气温度 (℃ )

4. 2. 2　经过改造后的锅炉热效率达

88. 13% ,比改前提高 3. 74% 。燃尽率比改

前提高 5% 。

4. 2. 3　炉膛温度水平及火焰中心位置

标志着炉内燃烧的优劣 ,燃烧的优劣的关键

是配风炉 ,煤粉送入炉膛后 ,哪里有配风 ,就

在哪里着火。 采用腰鼓形式的配风 ,目的是

减少飞灰 ,大渣可燃物的含量 ,从实际的配

风情况看 ,具有一定的作用。 飞灰可燃物含

量 由 改 前 的 7. 48%～ 20. 46%降 低 到

2. 28% ,大渣可燃物含量由改前的 17. 66%

～ 24. 06。降低到 3. 11% 。

在标高 15. 10处 ,调整前工况 ,此孔烟

气温度 1210℃ ,而调整后都在 1150℃ ,比调

整前降低 60℃ ,而燃烧器区域烟气温度普

遍提高 50℃ (图 2)。

5　结论

5. 1　 FM 220. 420风扇磨所配粗分器经过

堵焊和制粉系统的漏风点清除后 ,效果明

显 ,煤粉细度有所降低 ,煤粉颗粒均匀性系

数改善。特别是 50克煤粉样中大于 1mm的

颗粒明显减少 ,仅为 32粒 ,且风扇磨系统的

干燥出力明显提高 ,磨出口温度达 125～

150℃ ,这对组织锅炉燃烧工况起着良好的

作用。

5. 2　改造后的锅炉热效率达 88. 13% ,燃

烧器区域火焰温度提高 ,且火焰中心下移。

其飞灰和大渣可燃物含量明显降低 ,分别为

2. 28%和 3. 11% ,燃料的燃尽率在 98%以

上。

5. 3　改造后的锅炉每年可节约原煤 8914

吨 ,节约资金 143万元。
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siv e and accurate evaluation o f th e use conditions of v a rious energ y quantities. Moreover, the determination

o f the price of heat, elect ricity and cold products by th e r educed exerg y method is mo re scientific and ra tio-

na l. Key words: reduced exerg y, usable non-usable energ y , unusable energ y lev el, prac tical ex erg y, av erg ae

thermodynamic tem perature

一种新型的电站热力系统矩阵模型及其应用= A New Type of Power Station Thermodynamic System Ma-

trix Model and Its Application [刊 ,中 ] /Si Fengqi, Hu Huajin, Xu Zhig ao ( South ea stern Univ ersity)∥ Jour-

na l o f Eng ineering fo r Th ermal Energ y& Power. -1998, 13( 3) . -208～ 212

The autho rs have come up with a new type o f powe r station th ermodynamic sy stem matrix model. It takes

into considera tion in a comprehensiv e way the object cha racteristics o f a reg enerativ e sy stem and various

auxiliar y systems and features a sim ple and easy-to-under stand physical concept. By the use of a h ea t bal-

ance m ethod the a lg o rithm o f the model is reliable and univ ersally applicable. Thr ough the implementation

o f a computer so ftw ar e it is po ssible to make use o f the idea of configura tion. This outstanding merit can

enhance the r obustness and transplantability of the pow er plant perfo rmance monitoring sof twa re, cr eating

wide applica tion prospects in the a rea of pow er station per fo rmance analysis. Key words: th ermodynamic

system , matrix , ma th ema tical model, pow er station, configur ation, softw ar e

Windows平台上锅炉微机监控系统的开发应用= Development and Application of a Microcomputer-based

Boiler Monitoring System on a Windows Platform [刊 ,中 ] /Wan Jingyi, Liu Qingge ( Harbin No. 703 Re-

sea rch Institute) , Zhao Xia , Jin Hongda ( Suibin County Telev ision Station)∥ Journal o f Engineering for

Thermal Ener gy & Pow er. -1998, 13( 3) . -213～ 217

The autho rs giv e a brief description o f the hardw are st ructure and regulating principle of a Yanh ua indus-

trial contro l model PC486 boiler micr ocomputer-based monito ring sy stem, detailing the development of mi-

crocomputer-ba sed boiler monito ring sy stem and so ftwa re design method on a Window s platfo rm as w ell as

the impo rtant ro le pla yed by dynamic da ta exchange ( DDE) and dynamic chain connection function base on

a Windows pla tform.Key words: window s, boiler , mic rocompute r monitoring

可编程控制器在声能吹灰控制中的应用 = The Use of Programmable Controllers in Sonic-Energy Soot

Blowing Control [刊 ,中 ] / Zhang Rui, Jin Haifeng ( Ha rbin No. 703 Resea rch Institute)∥ Journal of Eng i-

neering for Thermal Ener gy & Pow er. -1998, 13( 3). -218～ 220

Described is the technological process and cont rol method involv ed in the use o f pr og rammable contr olle rs

fo r contr olling sonic-ene rg y soo t blowing and the resulting energ y-sav ing . The application of such pro-

g rammable contr olle rs in the above-mentioned a rea is no t only prope r but also co st-effectiv e. Key words:

pro g rammable contro ller s, sonicenerg y , so o t removal, contro l

JKT H-1000DEH系统在 50 MW汽轮机组上的应用 = The Use of JKTH-1000DEH System in a 50 MW
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