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前言

循环流化床锅炉因其燃料适用性广、负荷调节性强以及环保性能优良而得到了越来越多的重视。
近年来，在能源与环境的双重压力下，循环流化床锅炉在我国得到了快速发展。
我国现有不同容量的循环流化床锅炉近3000台，约63 000MW投入商业运行，占电力行业锅炉总台数的
三分之一以上，其中410～480t／h（100～150Mw）等级循环流化床锅炉超过150台。
截至2008年底，已投运的300Mw循环流化床锅炉机组达13台，在建和拟建的300Mw循环流化床锅炉机
组也达到50台以上，超过了世界上其他国家的总和；我国自主设计制造的最大容量为330Mw的循环流
化床机组已于2009年1月投入商业运行；在“十一·五”期间，煤炭行业还将建设20Gw装机容量的煤
矸石资源综合利用循环流化床锅炉机组，主要是300MW等级；四川内江白马电厂600Mw超临界循环流
化床锅炉机组已开工建设，计划于2010年前后投产。
因此，可以预见，循环流化床锅炉将会在我国得到更大发展。
装备大量循环流化床锅炉机组，对于优化我国电力结构、改善电力供应品质、提高我国整体资源利用
效率以及降低污染物排放，发挥了不可替代的作用。
但因为大型循环流化床锅炉出现较晚，所以对它的设计、运行规律掌握得不够彻底，在运行过程中出
现了许多影响锅炉安全稳定运行及机组经济性等的问题，例如锅炉点火（助燃）油量大、炉内及返料
器内结焦、给煤系统堵塞、冷渣器故障频频、石灰石粉系统及床料系统堵塞、锅炉受热面管子磨损严
重、耐火材料大量损坏、风帽磨损与漏渣、锅炉效率偏低（飞灰含碳量大、排烟温度高等）、过热器
和再热器超温爆管、机组厂用电率高等，造成机组的可靠性、经济性逊于煤粉炉。
鉴于此，本书以广东省连州电厂440t／h循环流化床锅炉的整体优化改进为主线，参阅了大量135
～300Mw等级的循环流化床锅炉文献资料，总结了国内多个电厂在循环流化床锅炉各个系统的运行优
化、设备改造等方面的实践经验，重点分析了大型循环流化床锅炉运行存在的问题及进行的各种有效
的改进措施。
连州电厂的2台循环流化床锅炉，经过多年的整体优化改造，其整体运行情况及各项经济指标都有了
较大幅度的提高，多次在全国135Mw级循环流化床机组竞赛中获奖，表明锅炉的整体优化达到了国内
领先水平，其所取得的成功经验已在全国广泛推广应用，为我国大型循环流化床锅炉的推广和进一步
大型化作出了贡献。
本书共分7章。
第一章主要介绍了循环流化床锅炉的工作原理、基本构成及典型的循环流化床锅炉实例。
第二章至第七章，依次总结了循环流化床锅炉在启停操作、给煤系统、冷渣器系统、石灰石粉及床料
系统、锅炉磨损及防磨、锅炉燃烧优化及节能等各个方面的优化改进经验。
全书理论介绍较少，而代之以大量的循环流化床锅炉优化改进实例、现场数据及图片，实用性很强，
对提高我国大型循环流化床锅炉的整体安全经济运行水平、优化循环流化床锅炉的设计等都有很好的
参考价值。
限于经验和水平，书中不足之处，敬请各位专家和读者批评指正。
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内容概要

本书在介绍典型循环流化床锅炉的基础上，针对运行过程中常见的点火(助燃)油量大、炉内及返料器
内结焦、给煤系统堵塞、冷渣器故障频频、石灰石粉系统及床料系统堵塞、锅炉受热面管子磨损严重
、耐火材料损坏、风帽磨损与漏渣、锅炉效率偏低(飞灰含碳量大、排烟温度高等)、过热器和再热器
超温爆管、机组厂用电率高等影响循环流化床锅炉机组可靠性、经济性的问题，总结了国内众多大型
循环流化床锅炉在启停操作、给煤系统、冷渣器系统、石灰石粉系统及床料系统、锅炉的磨损及防磨
、锅炉的燃烧优化及节能等各个方面的优化改造经验。
全书内容丰富新颖，附有大量的现场数据及彩色图片，实用性很强，对我国大型循环流化床锅炉的设
计和安全经济运行都有很好的参考价值。
    本书特别适合从事循环流化床锅炉运行、维修和管理工作的工程技术人员以及从事大型循环流化床
锅炉研究、设计工作的科研人员阅读使用，对高等院校相关专业研究生、大学生也有很好的参考作用
。
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章节摘录

插图：2.结焦原因分析在循环流化床锅炉诸多事故中，结焦是一种常见燃烧事故，无论点火、压火、
停炉或正常运行中都有可能发生。
循环流化床锅炉的结焦大体上可分为四类：（1）完全的高温结焦。
指床层整体温度水平高于床内物料变形温度而流化正常时所形成的结焦现象，常表现为全床或大面积
的结焦，它使物料变形熔化在一起。
高温焦块表面基本上是熔融的，焦块冷却后观察到其呈深褐色，并夹杂大量气孔。
（2）局部高温结焦。
指床层整体温度低于床内物料变形温度，但局部温度超过了物料熔点或烧结温度而引起的结焦。
焦块往往是熔化的带气孔的深褐色灰渣夹杂有许多未燃的煤渣等颗粒组成，这是循环流化床锅炉中最
常见的结焦，例如锅炉启动过程中为使料层蓄热升温，突然快速增加煤量，而此时空气量较少，料层
尚未完全流化，当温度达到燃料的着火温度，而空气量又足以使其迅速燃烧时，局部温度将很快上升
，并超过灰渣变形温度，以致结成焦块。
又如锅炉在压火期间，床料处于静止状态，如果漏入小风，热床料中的可燃物获得氧气，便会产生燃
烧，由于燃烧产生的热量不能及时带走，使局部区域床料超温而结焦。
运行中一旦局部出现结焦，就会影响到周围，使周围的温度越来越高，从而使焦块结得越来越大。
避免局部高温结焦最好的办法是保证床料良好的流化状态和正常移动状态，使温度均匀，防止局部超
温。
（3）低温结焦。
指床层整体温度低于床内物料变形温度，由于流化状态不好使各种颗粒黏连在一起或低温烧结而引起
的结焦，灰渣中碱金属（如钾、钠等）的含量较高时容易发生。
黏连的焦块外观疏松，带有许多嵌入的未烧结的低温颗粒，很容易被打碎，而低温烧结的焦块较硬。
保证床料流化良好、颗粒混合迅速或处于正常的移动状态可避免低温结焦。
（4）渐进性结焦。
指运行中的床温、床压和流化都在正常情况下出现的缓慢长大的焦块，最初焦块的形成可能是局部高
温结焦或流化不好的低温焦块，渣块部分坚硬、部分疏松，是运行中较难察觉的一种结焦形式。
产生渐进性结焦的主要原因是：①布风系统设计和安装质量不好，风帽错装或堵塞；两侧床料流化质
量差别大，流化弱的部位开始结焦进而扩大；②给煤颗粒度超出设计值，造成燃烧分层，炉内流化不
良，使局部床温升高而结焦；③运行参数控制不当、炉内分隔墙和耐火层边角处和顶部角度设计不适
当等。
不论是哪种原因引起的结焦，随着时间的推移，焦块像滚雪球似的越滚越大，造成流化更加困难；而
流化不良又加剧结焦，造成燃烧不完全，热负荷不稳定，参数波动，最后被迫停炉。
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编辑推荐

《大型循环流化床锅炉运行优化及改进》：广东省粤连电厂有限公司连州发电厂座落于广东省连州市
星 子镇，位于广东西北部，地处广东、湖南、广西三省边界，距离广州约260千米。
连州发电厂是广东省“九五”重点项目，由超康投资有限公司、广东省电力实业发展总公司、连州市
火力发电开发公司等十个股东投资兴建，是中外合作的股东多元化企业，由广东省粤电集团有限公司
管理。
连州发电厂目前总装机容量为52万千瓦。
其中，一期2×12 5 MW燃煤发电机组于1998年6月开始建设，分别于2000年3月和.2000年8月投入商业运
行：二期2×135MW循环流化床机组于2002年8月开始建设，分别于2004年2月和2004年5月投入商业运
行。
根据山区电厂的实际情况，连州发电厂在企业管理方式上注重简单、直接、实用、有效的方法，并大
胆创新。
在激烈的市场竞争形式下形成了一套独具特色的企业管理模式，主要管理思路为：精简机构、从严管
理、追求高效：强化培训，注重提高员工素质一艮抓安全生产、节能降耗，为股东创造最大利益。
企业的各项管理逐步走向规范化、科学化。
更为主要的是，这套管理模式已经深入人心，为管理层、员工所认同，在企业安全生产等各个领域发
挥了积极的效用。
连州发电厂在企业文化建设中突出了以“危机文化、竞争文化、团队文化、感恩文化、安全文化、高
效文化”等元素为主体的企业文化，着眼在“严谨”二字上。
连州发电厂通过培养员工严谨的作风、严谨的工作态度，并融入到企业日常管理工作中，规范全厂员
工日常行为，提升企业内聚力。
在十年的发展历程中，连电人以顽强拼搏、敢打硬仗的精神，打造了一支年轻、充满朝气和活力的员
工队伍。
针对二期循环流化床机组投运以来出现的各种问题，连州发电厂开展了全面的整体优化改造。
改造后机组各项经济指标有了显著的提高，两台机组连续多年在全国CFB锅炉135～150MW级纯凝机组
竞赛中取得优异成绩，其中，4号机组获2006年度特等奖，3号机组获2006年度一等奖。
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