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前言

《超超临界及亚临界参数锅炉》一书自出版以来，受到专业界同行的关注，许多专业技术工作者对原
书的内容提出了建设性的意见和建议。
为了满足专业界的需求，本书作者对原书进行了大幅修改。
主要修改体现在：根据工程实际数据和运行经验及试验数据，新增了超超临界锅炉设计和运行特性的
理论及技术方面的内容，包括：①新增了超超临界锅炉的中间点温度与汽温控制问题分析。
②新增了超临界和超超临界锅炉的汽温偏差分析。
③新增了超临界W型火焰锅炉以及水冷壁的优化设计论证。
④新增了超临界褐煤锅炉。
⑤对原书中的错误和不足之处做了修改和补充：补充了几种新型煤粉燃烧器的燃烧机理，补充了超临
界锅炉变压运行的内容；修改并补充了超临界机组金属材料的内容；在部分章节中增补了超临界锅炉
运行中出现的主要问题、原因分析和解决措施。
⑥由于条件限制，删除了原书中亚临界参数锅炉的内容。
鉴于上述原因，新书名确定为《超超临界锅炉设计及运行》。
本书的主要特点是：重点阐述目前国内正在发展的具有世界先进技术水平的超临界和超超临界机组锅
炉，内容新颖，类型齐全。
以定性和定量分析相结合，阐述了超临界机组锅炉的运行特性，数据来源于实际工程和运行试验，引
用了参考文献中的部分数据和实例及图例。
注意探索规律，对各类超临界锅炉的共同性和特殊性进行了分析研究。
在超临界压力下工质热物理特性对锅炉运行特性的影响，在水冷壁工质温度和中间点温度控制、汽温
特性和汽温控制以及汽温偏差等超临界锅炉设计和运行的关键问题方面，提出了见解和比较具体的理
论与实践依据；避免空泛化及抽象化的理论叙述，增强了系统性、逻辑性、实用性；相对独立的模块
化结构和简洁明确的理论观点也增强了可读性。
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内容概要

本书重点阐述新一代超临界和超超临界机组锅炉设计及运行方面的主要理论和技术，具体内容包括超
临界和超超临界机组的新技术和经济性、各种类型超临界和超超临界锅炉的设计特点及系统布置、超
临界锅炉螺旋管圈水冷壁与内螺纹管垂直管屏水冷壁的流动特性和传热特性以及优化设计、超临界和
超超临界锅炉水冷壁工质温度和中间点温度以及水煤比的优化控制、超临界和超超临界锅炉的汽温特
性及汽温调节、超临界和超超临界锅炉的启动系统及启动特性、超临界和超超临界机组的金属材料、
煤粉燃烧新技术及超临界锅炉炉型结构分析、超临界和超超临界机组的变压运行、超临界W型火焰锅
炉的优化设计、超临界褐煤锅炉、部分超临界锅炉运行中出现的主要问题和解决措施等。
    本书可作为从事超临界和超超临界机组锅炉设计、运行的工程技术人员和科研人员的参考用书，也
可供高等院校相关专业的研究生和本科生以及从事电力行业管理的技术人员参考。
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章节摘录

插图：超临界和超超临界机组在技术上已经比较成熟，而且新一代超临界和超超临界机组的技术进步
十分明显。
20世纪80年代以后，随着耐高温高压金属材料的性能水平不断提高和超临界机组技术逐步趋于成熟，
其可靠性与亚I临界机组接近，世界先进水平的超临界和超超临界机组可用率可以达到85％以上，最高
达到90％。
不过国外电厂大机组燃用的煤质比国内的煤质变化较小，一般燃用优质煤。
国内超临界机组的运行实践表明，超临界机组运行出现的问题中除了水冷壁等蒸发系统爆管和螺旋管
圈水冷壁变形外，其他大多数问题并非是超临界机组自身固有的问题。
新一代超临界机组采用了大量比较成熟的技术，可靠性水平将进一步提高，但运行中既要注意超临界
机组的一些特殊问题，也要更多地注意防范出现类似亚临界机组的问题。
对于我国目前的情况，最重要的问题仍然是机组运行的可靠性问题。
因为我国的煤质资源比较复杂，很难保证机组燃用单一品种的煤质，因此煤质变化对于机组运行的可
靠性构成了随机性的潜在问题。
新一代超临界和超超临界机组已经充分考虑了锅炉对煤质变化的适应性问题，例如增加炉膛容积、提
高炉膛高度、提高燃烧器在低负荷的稳燃能力等。
同时，国内电厂对大机组变煤质运行初步积累了一些经验，只要运行人员对超临界和超超临界机组的
运行特性能够充分认识并有足够的理论与技术准备，由于煤质变化出现的问题是可以避免和不难解决
的。
超临界锅炉与亚临界汽包锅炉运行中的最大区别在于水冷壁的工作特性。
变压运行的超临界直流锅炉的水冷壁既要在亚临界压力范围内工作，也要在超临界压力范围内工作，
中间还要经过临界压力，所以既可能发生亚临界压力下的膜态沸腾，也可能发生超临界压力下的类膜
态沸腾问题。
但新一代超临界直流锅炉吸取了亚临界锅炉水冷壁的经验，在高热负荷区域一般都采用内螺纹管，
与20世纪80年代的超临界锅炉相比，可靠性进一步提高。
由于蒸汽参数的大幅度提高，锅炉、汽轮机、蒸汽管道、高压加热器等需要采用新材料，以提高耐高
温、抗蠕变能力和承受超临界和超超临界压力的强度，并减小壁厚，提高机组对快速负荷变化的适应
能力。
新研制的金属材料提高了锅炉、汽轮机的疲劳寿命、热导率，减小了热应力，同时提高了金属材料的
抗烟气腐蚀和抗蒸汽腐蚀的能力以及降低金属材料的膨胀系数等，使新金属材料的性能得到全面提升
。
各工业发达国家都在研制新一代金属材料，以适应超临界机组向超高参数发展的需要。
此外，采用汽轮机末级长叶片，在改善汽轮机通流特性、增加回热加热级数、改变汽轮机上下汽缸的
结构和强度方面也取得了较大的技术进步，使机组性能得以大幅度提升。
2.在降低污染物排放量方面的技术水平新一代超临界和超超临界机组采用多级配风的低NQ燃烧器，实
现了首先在火焰内脱氮的新概念。
与此同时，在炉膛内进一步采用多级配风，实现了在炉内脱氮的新概念。
除此之外，采用降低水冷壁的热负荷、均衡炉膛内的温度分布的技术措施，对于降低NQ污染物取得
了良好的效果。
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