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前言

超临界火力发电技术经过几十年的发展，已经成为世界上先进、成熟和达到商业化规模应用的洁净煤
发电技术，在不少国家推广应用，并取得了显著的节能和改善环境的效果。
在实际应用中，机组的主蒸汽压力最高已达到了31MPa，主蒸汽温度最高已达到6lO'C，容量等级
在300-1300Mw内均有业绩。
与同容量亚临界火力发电机组的热效率比较，在理论上采用超临界参数可提高效率2％-2.5 9／6，采用
更高的超临界参数可提高4％-5％。
目前世界上先进的超临界机组效率已达到47％-49 9，6。
同时，先进的大容量超临界机组具有良好的运行灵活性和负荷适应性；超临界机组大大降低了C02、
粉尘和有害气体（主要是SO。
、N0。
等）等污染物排放，具有显著环保、洁净的特点。
实际运行业绩表明，超临界机组的运行可靠性指标已经不低于亚临界机组的值，有的甚至还要高。
另外还有一个很重要的因素是，相对其它洁净煤发电技术来说，超临界技术具有良好的技术继承性。
正因为如此，超临界发电技术得到各国电力界的重视，又进入了新一轮的发展时期。
进一步发展的方向是保证其可用率、可靠性、运行灵活性和机组寿命等的同时，进一步提高蒸汽的参
数，从而获得更高的效率和环保性。
我国电力工业总体与国外先进水平相比有较大差距，能耗高、环境污染严重是目前我国火电厂中存在
的两大突出问题，并成为制约我国电力工业乃至整个国民经济发展的重要因素。
600Mw超（超）临界／亚临界机组热耗比较（以16.7MPa，538／538C亚临界参数为基准），压力
为24.1MPa时，538／538℃热耗值下降约2.0％；538／566℃热耗值下降约2.3％；566／566℃热耗值下降
约2.9％；538／。
538／538℃热耗值下降约4.0％。
压力为31.0MPa时，538／538热耗值下降约3.0％；538／538／538C热耗值下降约4.8％；538／566／566
℃热耗值下降约5.8％。
目前，国产超临界600Mw机组运行实践证明，我国已经具有设计、制造和运行大型超临界火力发电机
组的能力和经验。
国产化大型超临界是提高机组热效率、改善环境状况和优化我国火力发电装机结构最现实和有效的途
径，具有显著的社会和经济效益。
因此，发展超临界机组是我国目前发展洁净煤技术的必然选择。
为了方便从事600Mw火力发电机组工作人员学习和培训使用，山东省电力学校编写了这套《600Mw超
临界火力发电机组技术问答丛书》。
全套书依据国产超临界压力600MW等级的火力发电机组的知识编写而成，为从事600Mw超临界火力发
电机组设计、制造、运行人员提供了有益的参考。
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内容概要

本书是《600MW超临界火力发电机组技术问答丛书》的一个分册。
书中全面回答了与600MW超临界火力发电机组直流锅炉相配套的煤粉制备及设备、锅炉阀门、燃料燃
烧与燃烧设备、超临界锅炉蒸发受热面水动力循环、超临界机组炉内汽水系统、超临界锅炉承压部件
材料的问题；还详细地解答了600MW超临界机组锅炉的启停、运行调整、运行操作、故障处理等有关
的问题。
 　　本书适合从事600MW火力发电机组工作的运行、检修人员作为培训教材和参考读物，也可以作
为电厂技术人员、管理干部和高等院校相关专业师生的参考书。
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书籍目录

第一章　概述　1?按照蒸汽压力划分，锅炉分为哪几类？
　2?按照工质在蒸发受热面中的流动方式，锅炉分为哪几类？
　3?直流锅炉的工作原理是什么？
　4?直流锅炉是如何分类的？
　5?直流锅炉的起源是什么？
　6?直流锅炉的技术特点是什么？
　7?超临界锅炉的具体情况是什么？
　8?超临界机组的技术发展状况是什么？
　9?超临界火电技术的发展方向是什么？
　10?发展国产化超临界火电机组的关键技术是什么？
　11?发展国产化超临界火电机组的必要性和基础条件是什么？
　12?国内超临界压力锅炉蒸发受热面有几种形式？
　13?浙能兰溪发电有限公司600MW超临界锅炉有什么特点？
　14?张家港沙洲发电有限公司600MW超临界锅炉的特点是什么？
　15?国电费县电厂600MW超临界机组锅炉设备的总体概况是什么？
　16?石洞口电厂1900t/h超临界锅炉设备的总体概况是什么？
　17?山东黄岛发电厂2×660MW超临界机组锅炉设备的总体概况是什么？
　18?潮州发电厂600MW机组锅炉设备的总体概况是什么？
　19?华能营口电厂超超临界600MW机组锅炉设备的总体概况是什么？
第二章　煤粉制备及设备　1?什么是煤粉细度？
　2?什么是煤粉经济细度？
　3?煤粉细度对锅炉运行有什么影响？
　4?造成煤粉粗的原因有哪些？
　5?我国自行研制的平头式煤粉等速取样装置的优点是什么？
　6?我国自行研制的平头式煤粉等速取样装置的操作方法是什么？
　7?直吹式制粉系统自动检测煤粉细度的原理是什么？
　8?储仓式制粉系统煤粉自动取样的原理是什么？
　9?什么是煤的可磨性系数和煤的磨损指数？
　10?目前国产600MW超临界机组锅炉常用的磨煤机的类型是什么？
　11?双进双出钢球磨煤机的工作原理是什么？
　12?双进双出钢球磨煤机粉位控制系统由什么组成？
　13?双进双出钢球磨煤机常见的故障有哪些？
　14?双进双出磨煤机小牙轮断齿的原因是什么？
　15?双进双出磨煤机大瓦温度高的主要原因是什么？
　16?双进双出磨煤机发生煤粉爆炸的原因是什么？
　17?双进双出磨煤机绞龙损坏的原因是什么？
　18?目前国内大型电厂锅炉上应用最多的中速磨煤机是什么？
　19?中速磨煤机的工作过程是什么？
　20　RP磨煤机的技术特点是什么？
　21　RP磨、MPS磨和E型磨比较有哪些主要特点？
　22?中速磨煤机目前存在的主要问题和共同的优点分别是什么？
　23?影响中速磨工作的主要因素有哪些？
　24?双进双出钢球磨煤机正压直吹式制粉系统与中速磨直吹式制粉系统比较具有哪些优点？
　25?中速磨煤机在运行中应避免出现哪些运行工况？
　26?中速磨煤机投运之后，需要对其进行哪些调整？
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　27?中速磨煤机的常见故障有哪些？
　28?给煤机的作用是什么？
分为几类？
　29?电子重力皮带给煤机的给煤过程是什么？
　30?电子重力皮带给煤机的称重原理是什么？
　31?给煤机的运行方式分为几类？
　32?给煤机的遥控运行工作方式的原理是什么？
　33?给煤机本机运行方式的原理是什么？
　34?皮带给煤机在非运行时的导向程序是什么？
　35?皮带给煤机在系统运行时的导向程序是什么？
　36?给煤机的检查和调整项目有哪些？
　37?制粉系统试验的目的是什么？
　38?制粉系统试验的项目有哪些？
　39?钢球磨存煤量试验的具体试验方法是什么？
　40?如何确定最佳钢球装载量？
　41?国电费县电厂600MW机组锅炉制粉系统的特点是什么？
第三章　燃料燃烧与燃烧设备　1?什么是燃烧效率？
　2?什么是完全燃烧和不完全燃烧？
　3?什么是均相燃烧和多相燃烧？
　4?影响化学反应速度的因素有哪些？
　5?什么是化学反应速度和氧的扩散速度？
　6?影响氧的扩散速度的因素有哪些？
　7?燃烧过程分为哪几个区域？
　8?燃料迅速完全燃烧的条件是什么？
　9?煤粉的燃烧过程大致可分为几个阶段？
 　10?影响煤粉气流着火的主要因素以及强化煤粉气流着火的主要措施是什么？
　11?强化燃烧的措施有哪些？
　12?强化燃尽的主要措施有哪些？
　13?煤粉炉为稳定燃烧采取的主要技术措施有哪些？
　14?煤粉锅炉燃烧设备由哪些部分组成？
　15?煤粉燃烧器的作用是什么？
　16?对燃烧器的基本要求有哪些？
　17?煤粉燃烧器根据燃烧器出口气流特征分为几类？
　18?旋流射流的特性有哪些？
　19?旋流煤粉燃烧器的分类是什么？
　20?轴向叶片型旋流煤粉燃烧器的工作原理是什么？
　21?切向叶片型旋流煤粉燃烧器的工作原理是什么？
　22?设计和采用新型煤粉燃烧器的主要目的是什么？
　23?双调风低NOx煤粉燃烧器的主要结构特点是什么？
　24? CF/SF低NOx旋流燃烧器的工作原理是什么？
　25?带旋风分离器高浓度煤粉旋流燃烧器的工作原理是什么？
　26? HT?NR低NOx煤粉燃烧器的结构和工作原理分别是什么？
　27?直流煤粉燃烧器的结构是什么？
分为几类？
　28?均等配风直流煤粉燃烧器的特点是什么？
　29?典型的均等配风直流煤粉燃烧器的喷口布置方式有哪些？
　30?分级配风直流煤粉燃烧器的特点是什么？
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　31?为解决着火难、燃烧难的问题，分级配风直流燃烧器在设计和布置上常采用哪些措施？
　32?目前常用的直流燃烧器有哪些？
　33?直流式宽调节比煤粉燃烧器的工作原理是什么？
　34? PM直流煤粉燃烧器的工作原理是什么？
其优点是什么？
　35?缝隙式直流煤粉燃烧器的工作原理是什么？
　36?锅炉点火装置的作用是什么？
　37?现代大、中型煤粉炉采用过渡燃料的点火装置分为几类？
　38?油在炉膛内的燃烧可分为哪几个阶段？
　39?油的燃烧特点是什么？
　40?如何强化油炬燃烧？
　41?煤粉炉点火装置由哪些部分组成？
　42?常用的电器点火器有哪几种？
　43?电弧点火器的工作原理是什么？
　44?高能点火器的工作原理是什么？
　45?炉膛的结构应能满足哪些要求？
　46?什么是炉膛容积热负荷和炉膛断面热负荷？
　47?固态排渣煤粉炉炉膛的结构特点是什么？
　48?良好的炉内空气动力特性主要表现在哪些方面？
　49?旋流燃烧器有哪些布置方式？
各自的特点是什么？
　50?旋流煤粉燃烧器的炉内空气动力特性是什么？
　51?直流燃烧器有哪些布置形式？
　52?直流煤粉燃烧器四角布置切圆燃烧有哪些布置形式？
　53?直流燃烧器切圆燃烧的炉内空气动力特性是什么？
　54?四角布置切圆燃烧的主要问题有哪些？
　55?影响一次风煤粉气流偏斜的主要因素有哪些？
　56　W形火焰燃烧过程一般分为哪三个阶段？
　57　W形火焰煤粉锅炉的特点是什么？
　58?锅炉结渣的危害有哪些？
　59?锅炉结渣的过程是怎样的？
　60?锅炉的结渣主要与哪些因素有关？
　61?防止结渣的措施有哪些？
　62?石洞口二厂1900t/h超临界锅炉煤粉燃烧器的特点是什么？
第四章　超临界锅炉蒸发受热面水动力循环第五章　600MW超临界机组炉内汽水系统第六章　超临界
锅炉承压部件材料第七章　风烟系统及设备第八章　除尘除灰系统及设备第九章　锅炉阀门第十章
　600MW超临界机组锅炉运行参考文献
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章节摘录

第二章　煤粉制备及设备1.什么是煤粉细度？
煤粉的粗细程度用煤粉细度及Rx表示。
煤粉细度用一组由细金属丝编织的、具有小孔的筛子进行筛分测定。
Rx是孔径为x的筛子上的筛后筛子上面剩余量占筛分煤粉试样总量的百分数。
2.什么是煤粉经济细度？
煤粉越细，着火燃烧越迅速，锅炉不完全燃烧损失越小，锅炉效率提高，但对于制粉设备，磨煤消耗
的电能增加，金属的磨损量增大。
反之，煤粉较粗，磨煤电耗及金属磨损减少，但锅炉不完全燃烧损失增加。
锅炉不完全燃烧损失、磨煤电耗及金属磨损的总和最小时的煤粉细度称为煤粉经济细度。
3.煤粉细度对锅炉运行有什么影响？
对于发电厂煤粉锅炉来讲，煤粉细度不但对运行经济性影响较大，而且对锅炉安全运行也是重要的影
响因素，特别是燃用贫煤和无烟煤的锅炉，煤粉细度的影响更为重要。
由于煤粉变粗所引起的危害是很大的，会发生锅炉灭火、结焦、高温腐蚀、再热器超温爆管、尾部受
热面的磨损以及燃烧效率低等一系列问题，然而这一重要因素却往往得不到重视。
目前，煤粉粗是各电厂存在的较普遍的问题，锅炉大多燃用贫煤和无烟煤，采用四角切圆燃烧，由于
这种燃烧方式的特点，当煤粉颗粒较大时，煤粉在离开燃烧器区时很难及时着火，使火焰中心上移，
难以实现完全燃烧，加上后期混合较差时，飞灰含碳量增加。
煤粉气流四角喷人后形成强烈的旋转气流，大颗粒的炭粒甩向炉膛的四壁，靠近水冷壁，使水冷壁附
近产生强烈的还原性气氛，发生高温腐蚀的机会大大增加。
燃烧灰熔点低的煤种时，还可能出现结焦现象。
由于煤粉粗大大推迟了着火和燃尽，试验表明，随煤粉细度的增加，炉膛火焰中心明显上移，这就使
得炉膛出口烟温升高，烟温偏差增大，出现爆管现象。
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后记
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编辑推荐

《锅炉运行技术问答》由化学工业出版社出版。
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