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前言

　　循环流化床（Circulating Fluidized Bed）锅炉燃烧技术是一种成熟的清洁燃烧技术，具有燃料适应
能力广、燃烧后温室气体NO2排放低、可以在炉内干法脱硫等突出优点，近20年内得到了迅速推广，
目前已成为主流的燃烧技术之一。
　　流化燃烧技术最早源于化工行业，用于电站锅炉的流化床技术从鼓泡床开始，逐步发展到CFB，
并且向着大容量、高参数的方向发展。
国内流化床燃烧技术起步并不晚，早期在鼓泡床技术上曾经一度达到世界先进水平，尤其在劣质煤燃
烧方面颇有建树，但在随后的CFB技术开发和炉型大型化进展上得不到突破，与世界先进水平拉开了
距离。
从20世纪90年代开始，国内的电力需求迅速增长，在满足社会电力需求的同时，为了减少环境污染，
国家提倡采用清洁燃烧技术。
国内锅炉制造厂依托工程项目，先后两次引进国外先进的CFB设计制造技术，并结合自主研发，再度
达到世界先进水平。
国内已经能自行设计制造各种规格的CFB锅炉，容量最大可以达到1024t/h等级，主蒸汽达到亚临界参
数，目前2000ffh等级的超临界CFB锅炉正在自主研发过程中，总体概念设计已经完成。
　　CFB机组虽然与其他锅炉同属以煤炭作为燃料的燃烧一换热设备，但是由于锅炉设备的型式和工
作原理均不相同，锅炉的配套工艺设计思路有一定的区别。
笔者在工作中发现，国内针对CFB本体技术方面的资料和文献已经非常丰富，但大多偏重于原理论述
和技术介绍，目前针对CFB机组系统和工艺设计方面的资料非常有限。
国内电力行业设计方面最权威的DL 5000-2000《火力发电厂设计技术规程》没有涉及专门针对CFB机组
的技术条款，只在资料性的附录中对CFB的工艺设计有简单的要求，远远不能满足设计单位的应用要
求。
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内容概要

循环流化床锅炉燃烧技术是一种成熟的清洁燃烧技术，具有燃料适应能力广、燃烧后温室气体NOx排
放低、可以在炉内干法脱硫等突出优点，已成为主流的燃烧技术之一。
　　本书介绍了目前国内电力市场上主流循环流化床锅炉设备的技术特点，给出了锅炉主要工艺系统
的设计与计算方法，研究了辅机选型原则和工艺布置方案，探讨了循环流化床锅炉的改进方向和原则
。
　　本书可供火力发电厂或者其他行业从事燃煤循环流化床锅炉烟风物料等系统工艺设计的技术人员
使用。
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章节摘录

　　达到流化速度后，继续增加气体流速，物料层先是均匀膨胀，当流速达到一定范围后，物料层就
会出现气泡，随流速增加，气泡增大增多，使物料层剧烈翻腾，宏观上像液体的沸腾，因此称为鼓泡
床或沸腾床。
　　在鼓泡床之后，如果气体流速继续增加，气泡被撕裂破坏，形成湍流床。
当流速足够大时，变成快速床，物料层的界面变得弥散，需要不断补充物料，否则物料层的颗粒会被
气流全部带走。
CFB锅炉的物料流化状态就属于快速床。
　　早期的流化燃烧技术采取沸腾炉（鼓泡床）方案，对难以着火的劣质燃料适应性能好，在小容量
锅炉上得到了广泛应用。
但是，由于鼓泡床锅炉截面热负荷小，不利于大型化，同时炉内脱硫效率相对较低，因此，大容量流
化燃烧的锅炉均采用CFB技术。
　　CFB设计重点之一是在各种负荷下保持炉内物料的平衡，加入CFB锅炉炉膛内的燃料颗粒具有宽
筛分特性，细颗粒被烟气携带到稀相区继续燃烧，然后被带入旋风分离器，较粗的颗粒停留在密相区
；粗颗粒在密相区燃烧过程中析出挥发分和水分，表面一部分固定碳也燃烧反应生成气体，颗粒孔隙
率增加，比重降低，同时在密相区与相邻颗粒互相磨损后，颗粒变小，当颗粒的重力小于流化风的携
带力时，就被带出炉膛进入旋风分离器。
在旋风分离器内较大的颗粒被分离下来送到炉膛内继续循环燃烧，直到粒径减小到旋风分离器不能捕
集。
这些较小的颗粒随烟气排出锅炉。
要提高燃烧效率，就要提高分离器的气固分离效率，因此烟气携带走的飞灰少于加入的燃料，不足以
平衡炉内的物料循环，而且在运行中，负荷变动或者其他原因引起床压升高，床压升高到一定范围，
会影响流化效果，最后破坏正常的流化状态，因此需要另外设置排渣系统辅助平衡炉内的物料循环。
物料循环与流化风速度、稀相区的烟气速度及分离器的效率都是密切相关的，在各种负荷下保持物料
循环的平衡，合理分配浓相区和稀相区的燃烧份额，是保证CFB设计成功的关键。
炉内循环状况和燃烧份额分配确定后，CFB的主要特征参数就得到确定，如物料循环倍率、炉膛与尾
部受热面的吸热比例、燃烧效率等，锅炉的性能特点就基本确定。
　　CFB锅炉独特的性能特点，令其与以往的一些燃烧方式相比，具有较明显的优点，主要表现为：
　　（1）CFB锅炉炉膛内物料分为浓相区和稀相区，浓相区物料混合强烈，新加入炉内的燃料受到炉
内大量高温灰的加热，有利于着火。
因此，CFB锅炉对燃料适应能力强，尤其是对于难着火的劣质燃料，着火性能与沸腾炉相当。
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