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 摘要：生物质锅炉低温过热器结焦将降低机组出力并影响机组安全运行。针对生物质发电厂低温过热器结焦的难题
，通过对广东粤电湛江生物质发电厂的锅炉研究分析，提出了控制低温过热器结焦的技术措施，保障了生物质发电厂
长周期安全运行。

 1电厂简介

 广东粤电湛江生物质发电厂是目前国内单机容量最大的燃用生物质燃料的电厂，总装机容量为2×50MW。其燃用
的生物质燃料较为广泛，有甘蔗渣、甘蔗叶、树根、树皮、木质边角料、橡胶木等。两台机组自2015年起多次发生由
于低温过热器结焦造成阻力增加，影响机组带负荷能力的事件，已成为影响机组长周期连续运行的重要因素。文章根
据本人在生物质发电厂的工作经验，对影响因素作分析研究，提出相应的调整措施，以促进生物质锅炉安全、高效、
稳定、长周期运行。

 2电厂锅炉设备说明

 本厂采用循环流化床燃烧技术。两台锅炉均由华西能源工业股份有限公司生产，其型号为HX220/9.8-Ⅳ1。锅炉是
高温高压、单汽包、汽水自然循环、平衡通风锅炉。

 锅炉基本参数表：（表1）

 3低温过热器结焦分析

 3.1结焦物电镜扫描试验结果分析

 为了研究低温过热器结焦原因，2017年7月6日对#1炉低温过热器结焦物进行取样，送浙江大学进行电镜分析。对结
焦物样品沿横截面分管侧、中间层、气侧三层进行电镜扫描，结焦物在管侧、中间层、气侧均发生了熔融状态，判断
低温过热器结焦是由温度高于灰熔点导致灰熔融造成。

 进一步分析结焦物的元素组成，结焦物中以K、Cl为主，由于生物质灰中含有大量的碱金属，因此造成灰熔点大幅
度降低，约在670℃时即发生了熔融结焦。

 3.2温度对低温过热器结焦的影响分析
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 为了研究低温过热区域烟温对结焦的影响，对#1机组2016年12月28日至2017年4月12日运行周期各项参数进行统计分
析，如图1所示。

 低温过热器阻力是反映结焦程度的最直观参数，阻力越大说明结焦越严重，由图1可以看出，低温过热器阻力与烟
温有直接关系，当低温过热器入口烟温在650℃以下时，随着烟温的增加，低温过热器阻力基本无明显变化，当烟温
超过650℃后，随着烟温的升高，低温过热器阻力显著增加。另外低温过热器阻力升高速率峰形在时间上落后于烟温
的升高，这主要是由于结焦沉积积累的效应所导致的。当低温过热器阻力增加至1.3Kpa以上时，温度虽无明显变化，
但低温过热器阻力增加速率又进一步加快。由此可以判断，当温度大于650℃时，低温过热器即发生明显结焦，当低
温过热器阻力增加至1.3Kpa以上时，其阻力的进一步上升不单纯与温度相关，推测可能是流通界面被焦块堵塞进一步
加剧阻力增加的速率。

 3.3烟温控制对比试验结果分析

 2017年7月27日控制#1炉低温过热器入口烟温在650℃以下运行。#2炉低温过热器仍按670℃控制运行，对比分析不同
温度水平对低温过热器阻力增加速率的影响，试验结果如图2所示。
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 由图2可以看出，在试验开始时，#1号炉低温过热器阻力为1.2Kpa，#2炉为1.3Kpa，基本相同。采用插值法对两台炉
低温过热器阻力变化进行线性拟合，由拟合结果可以看出，#1炉低温过热器阻力增加速率明显低于#2炉，#1炉控制烟
温650℃以下运行后，低温过热器阻力增加速率为0.03Kpa/天，#2炉控制烟温670℃运行，阻力增加速率为0.05Kpa/天。
说明控制烟温对低温过热器阻力增加效果是明显的。

 综上所述，低温过热器结焦是由温度高于灰熔点导致灰熔融造成。当控制低温过热器入口烟温在650℃以下运行时
，能有效减缓其结焦速率。

 4控制低温过热器结焦的措施

 4.1控制低温过热器入口烟温

 低温过热器结焦阻力增加与烟温具有明显的关联性，当烟温低于650℃运行时，低温过热器阻力基本无变化，结焦
不明显。当烟温高于650℃运行时，低温过热器阻力快速增加，结焦程度逐渐加剧。控制低温过热器入口烟温在650℃
以下运行对缓解低温过热器结焦，控制阻力增加的效果是非常明显的。

 4.2保证锅炉有氧燃烧

 锅炉长时间无氧燃烧会使大量的未燃烬燃料积聚到尾部烟道（低温过热器位于尾部烟道进口），造成尾部烟道二次
燃烧，二次燃烧可能会烧坏尾部受热面，同时导致低温过热器进口烟温大幅升高，因而大幅增加结焦速率。因此，保
证锅炉有氧燃烧能减缓低温过热器结焦速率。
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 4.3加强吹灰

 目前生物质发电厂吹灰方式为乙炔弱爆吹灰。乙炔弱爆吹灰效果较好。增加吹灰的频率将减少附着在管壁上的灰，
减少其熔融的几率，进而有效减缓低温过热器结焦的速率。

 4.4优化低温过热器管结构和布置方式。将低温过热器管的屏与屏之间的间距改大，或将低温过热器由卧式布置改
为立式布置，均能防止形成大面积结焦，减少低温过热器结焦。

 5结论

 本文通过对生物质发电厂锅炉低温过热器结焦物的成分分析，并结合实际运行参数，指出低温过热器入口烟温对低
温过热器结焦速率的影响，提出控制措施，有效地减缓了生物质发电厂低温过热器结焦的速率，保障了生物质循环流
化床锅炉长周期运行，提高了生物质锅炉的安全性，创造了更高的经济效益。
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