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石景山热电厂1#炉燃烧器改造

哈尔滨锅炉厂有限责任公司 于景泽

摘要石景山热电厂1#机组为哈尔滨锅炉厂有限责任公司八十年代中期设计、制造的

超高压燃煤发电机组，机组投产后，由于磨煤机的原因，锅炉不能正常运行，电厂于2000年5月

对锅炉进行了改造，介绍了锅炉的性能结构特点及本次改造情况。

关键词燃烧器制粉系统
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O 前言

石景山热电厂1#炉为哈尔滨锅炉厂有限责

任公司八十年代中期的产品，炉期为HG-一670／

140--YMl3，燃用烟煤，超高压参数，带一次中间

再热的单锅筒自然循环锅炉。锅炉为1985年设

计，于八十年代末投运，原制粉系统为5台8．5E

型磨，4台运行一台备用。E型磨由于结构的原

因，故障率较高，维修量大，不能满足锅炉的正常

运行需要。现电厂拟将磨煤机改为5台MPSl90

中速磨，3台带满负荷，2台备用。锅炉布置5层

一次风喷口，相应改造燃烧器。

1燃烧器概要

石景山热电厂1#锅炉燃用山西大同小峪

煤，其燃料特性见燃料特性表：

锅炉采用ABB—CE公司的典型设计，炉膛断

面尺寸11．66×11．66m，燃烧器为四角切圆布置

直流式燃烧器，配MPSl90中速磨煤机正压直吹

冷一次风机系统。每组燃烧器有5层一次风口，

七层二次风口，二层油点火装置分别置于中，下部

二层二次风口中，一次风口带有周界风。一，二风

口相间布置，最上层二次风反切。一次风管采用

水平浓淡燃烧器，浓相置于向火侧，淡相置于背火

侧。额定负荷时燃烧器特性参数见下表：

·收稿日期：2002—08一11

设计煤种 校核煤种 校核煤种
项目 单位

(1) (2)

C时 ％ 53．4 51．6 60．49

H盯 ％ 9．03 9．72 8．2l

N盯 ％ 0．97 O．865 0．48

S肛 ％ O．39 0．329 0．93

M” ％ 7．2l 3．4 4．78

A盯 ％ 25．54 30．55 21．73

V,h ％ 27．13 39．3 32．13
f

Q。m KJ／kg 20557 19646 23102

tI ℃ >1500 >1500 >1352

t2 ℃ 1372

t3 ℃ >1400

风率 风速 风温

一次风 21．7％ 28m／s 70℃

二次风 74．1％ 40m／s 340℃

炉膛漏风 4．2％

燃烧器采用大风箱结构，风箱内隔板分成12

个风室，一次风室配有周界风，以利于前期着火和

防止结渣，同时对停运的一次风口起冷却作用。

二次风室装有导流板，二次风喷口装有均风导向

隔板，可防止二次风偏斜，并可防止喷口受热后的

变形。在二次风室的进口处装设有供调节用的电

动二次风门，可远方控制二次风门开度以调节燃

烧器各喷口的供风，周界风室入口不装设二次风
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门。

为保证燃烧器的密封性能，本燃烧器的风箱

和密封壳体采用密封焊接连接，密封壳体侧板上

装有膨胀节，以消除其内应力。整个燃烧器和水

冷壁固定连接，并随水冷壁向下膨胀，燃烧器采用

恒力弹簧吊架，燃烧器不得承受其他外力作用。

燃烧器喷口方案图

燃烧器平面布置图

2 燃烧器重点考虑的技术问题

2．1煤质分析

经过煤质综合分析，本工程煤质属于中等稳

燃，易燃烬，中等结渣煤质，在稳燃和结焦方面都

要给予同等考虑。

2．2磨煤机论证

(1)本工程煤质挥发份Vdaf=27．13％，Mar=

7．2l％，着火稳定性较好(中等稳燃)，可以采用三

台磨方式运行。

(2)三台磨运行，单只喷嘴热功率略高于同尺

寸炉膛同样灰熔点的CE标准，但由于采用了水

平浓淡燃烧器，使燃烧器区域壁面附近形成比较

强的氧化性气氛，提高了灰熔结温度，能够达到防

止结焦的目的。同时选取合适的一风间距，较石

景山4#炉有了一定程度的放大，降低了燃烧器

区域热负荷，防止燃烧器区域结焦。

(3)MPSl90磨煤机风煤比较低，实际运行配以一

定比例的周界风。由于MPS磨煤机的风煤比随

负荷的降低而增大，这样周界风不可调的情况下，

在低负荷状态下，一要保证投运相邻层的煤粉喷

嘴，二要尽量使所投磨煤机出力均匀，以使风煤比

维持在一个相对较低的水平。

2．3降低NOx的措施

(1)采用了适当的OFA(二层)，实现分级送

风，使燃烧区形成低过剩空气系数，选成弱还原性

气氛燃烧，从而使NO还原成N2，减少燃料型

NOX。同时由于采用了大风箱结构，使得二次风

出口气流分配均匀，合理，很好地满足设计要求，

避免了局部氧浓度过分偏离设计值，出现局部的

过氧燃烧，加速NOx的生成。

(2)采用水平浓淡煤粉燃烧技术，使得浓侧煤

粉处于富燃料燃烧。由于燃烧器出口钝体的存

在，在燃烧器出口附近，推迟了二次风的混入，增

大了烟气在挥发份燃烧区的停留时间，即增加了

还原反应时间，使更多的燃料N还原成N2。相当

于局部的分级燃烧，减少了NOx的生成量。另  万方数据
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外，水平浓淡煤粉燃烧器使浓淡两侧化学当量比

都处于低NOx生成区域。

2．4保证低负荷稳燃的措施

(1)本工程燃烧器单只喷嘴热功率相对较高，

有利于单只喷嘴的低负荷稳燃能力。

(2)采用了水平浓淡煤粉燃烧器，煤粉浓缩器

的原理是煤粉气流在叶片间隙急转弯时发生气固

分离，根据燃料的特性决定浓淡的比例，在燃烧器

出口处形成浓度有差异的两股水平气流。气流的

向火侧为浓煤粉，背火侧为淡煤粉。浓煤粉气流

具有着火温度低，着火时间短，着火热减少，火焰

传播速度提高，着火点火焰温度提高等显著的优

点，使其具有良好的稳燃性能。同时燃烧器出口

的钝体加强了烟气回流，加强了扰动，强化了煤粉

着火条件。

(3)采用了均等的配风方式，燃烧器一、二次

风间隔布置，合适的一次风间距，使得煤粉挥发份

着火后及时供给二次风，满足碳粒子的及时着火

燃烧，使得火焰能连续传播，火嘴能够相互支持，

低负荷时能保证火焰具有相对的不灭火特性。

(4)选取合适的燃烧器特性参数，采用具有成

熟经验的数据：合适的一、二次风率、风速、风温。．

(5)采用合适的运行方式，投运相邻层的～次

风喷口，采用较低的二次风速的运行方式，控制配

风点。

2．5减小炉膛出口烟温偏差的措施

(1)最上层OFA反切，控制炉内旋流数在偏

弱水平，最上层二次风设计成与燃烧器出IZl气流

反向进入炉膛，可以部分抵消由于四角切圆燃烧

而形成的残余旋转动量，使烟气以微弱的旋转进

入水平烟道，减小水平烟道两侧的流量偏差和热

力偏差。

(2)燃烧器分组，由于有多种工况属于燃烧器

分组，在燃烧器中间有一平衡区，平衡了燃烧器出

VI气流两侧压力差，提高气流刚性，防止气流过分

挤压，过分偏离炉膛中央。

(3)本工程选取的假想切圆直径既考虑了炉

内的充满度，又考虑了气流的旋转扭矩，防止气流

在炉膛内过分扩展。

(4)四角均匀配风，大风箱结构燃烧器使四角

二次风供风均匀，在燃烧器出口的各水平位置的

供风也能均衡。一次风在二次风的引射下，能沿

设计路径喷入炉内，有效地防止气流偏斜，防止烟

温偏差。

2．6防止结焦的措施

(1)采用风箱配风，使四角供风均匀，防止气

流偏斜贴壁。

(2)正方形的炉膛截面，燃烧器四角布置，较

小的燃烧假想切圆直径，就为形成良好的炉内空

气动力场创造了理想的边界条件，从而避免了产

生涡流，避免了火焰冲刷四壁，为防止炉内结焦创

造了良好环境。

(3)采用较高的一、二次风速，将煤粉着火点

适当推向炉内，防止喷口处结焦，增强射流刚性，

防止气流刷墙。

(4)一次风喷口外加周界风，一则提高一次风

出口气流刚性，避免气流偏转贴墙。二则提高水

冷壁附近的氧浓度，使之趋向氧化气氛以提高灰

熔结温度，防止结焦。

(5)采用水平浓淡燃烧器，淡相处于背火侧，

由于淡煤粉气流中煤粉少，空气相对较多，因此可

以在水冷壁附近形成比较强的氧化性气氛，减少

结渣倾向。

3 改造效果

石景山热电厂1#锅炉经过本次改造后，不

但彻底解决了因磨煤机引起的锅炉不能正常运行

的问题。同时，在防止锅炉结焦、低负荷稳燃及降

低NOx排放量等方面均得到较大改善，目前锅炉

已经投运，运行效果良好。
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