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摘 要:高坝电厂 410 t /h 循环流化床锅炉原“ S”型风帽在煤质改变后堵塞变形严重，导致布风板流化不好，风机电耗

增加，受热面磨损加剧，经过严密的论证后对风帽进行了技术改造，改善了流化状况，降低了受热面磨损，安全经济性

显著。
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Abstract: S － type air hoods are chocked and deformed seriously because of the non － design coal burning in circulating fluid-

ized bed ( CFB) boiler ( 410 t /h) of Gaoba Power Plant，so it leads to a bad fluidization of air distributor，and makes the

power consumption of ventilating fan increase and the wear abrasion of heating surface aggravate． After a rigorous demonstra-

tion，the technical reformation of nozzle button is carried out to improve the fluidization，reduce the wear abrasion of heating

surface and enhance the safe economic performance of the unit．
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1 改造前基本情况

内江发电厂高坝电厂 11 炉为 410 － 9． 8 /540 －
Pyrofow 型循环流化床锅炉，是 1996 年引进的原芬兰

AHLSTROM( 奥斯龙) 公司生产制造的常压、单汽包

自然循环、户外型循环流化床锅炉。锅炉布风板为水

冷式布风板，风帽采用“ S”型风帽( “猪尾巴”管) 。
炉内布风板采用水平布置，风帽共 5 441 个，风

帽通风孔内径 Ф16 mm，原布风板内置倾角 1． 8°水冷

壁管，风帽间距 117 mm，整个布风板横向宽 13 782
mm，纵向宽 3 968 mm。原临界流化风速 30． 17 Nm3 /
s，折合风量 10 × 104 Nm3 /h ，运行设计一次热风温度

220 ℃，额定负荷时一次流化风量 50 Nm3 /s，折合冷

态风量约 180 000 Nm3 /h 。
正常运行时风室风压 11 ～ 13 kPa，对应床压约在

3 ～ 5 kPa，额定工况下布风板阻力为 8 500 Pa。从前

墙至后墙浇筑料厚度为 150 ～ 285 mm，布风板下无浇

筑料。排渣为后墙两个排渣口、左右侧墙各一个排渣

口; 入 炉 煤 粒 度 7 mm 以 下 占 90%，7 ～ 15 mm 占

10% ; 原设计煤种低位发热量为 22． 487 kJ /kg，目前

因煤种变化大，其发热量在 12． 560 － 14． 653 kJ /kg;

向炉内直接添加石灰石粉脱硫。

2 改造的必要性

与当初设计煤质相比，近几年电煤为卖方市场，

电厂煤种变化大，且燃煤煤质严重下滑，入炉煤粒度

也时常超标，而猪尾巴型风帽对大颗粒床料在布风板

上的移动能力较弱，加之锅炉已运行了十几年，风帽

出现严重磨损、变形和堵塞，导致布风板流化能力减

弱，粒径稍大的床料难以流化并难以排出，床压维持

困难，影响锅炉带负荷。运行中不得不采用大风量运

行，进而导致受热面磨损加剧，风机电耗升高，锅炉爆

管次数增多，机组运行经济性降低。同时由于布风板

流化能力弱，床压维持困难，直接影响到了脱硫石灰

石的加入量，进而影响烟气环保排放。
为了适应电煤市场煤种变化和生产实际需要，改

善炉内流化效果，提高锅炉接带负荷能力，对布风板

风帽改造已势在必行。

3 改造方案

通过对国内多家风帽厂家的业绩和方案进行充

分的比较和论证，并结合现场的实际运行情况，最终

选用了烟台通用风帽合金有限公司生产的新型钟罩
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图 1 布风板风帽改造前后对比图

式风帽。

改造后的风帽为钟罩式，风帽数量 1 682 个，风

帽沿横向宽度共布置 116 排，排与排之间错列布置，

风帽管上部带密封的圆环。

风帽在布风板上布置见图 1。

改造后的钟罩式风帽采用 8 孔的出风孔，直径为

Ф12，孔向下倾斜 5°，风帽高度 130 mm，外径 Ф90。

改造设计临界流化风量为( 9 ～ 10) × 10 －4 Nm3 /h，即

( 25 ～ 30) × 10 －4 N m3 /s 风量。带满负荷时流化风量

控制在 50 N m3 /s 左右，50%负荷时流化风量控制在

36 N m3 /s 左右，不增加风机电耗。改造后能保证风

室不漏渣，布风流化均匀，炉内温度分布均匀。床温

控制在 850 ～ 920 ℃ 之间，50% 负荷时床温不低于

720 ℃，两侧墙下部床温不低于 550 ℃，各点温差不

超过 100 ℃。改造后，在现有煤种( 如入炉煤低位热

值 3 000 ～ 3 500 kcal /kg，灰分 50% 左右，粒度 7 ～ 13
mm) 情况下，锅炉流化良好，能稳定接带满负荷; 同时

在低负荷工况下( 如 50 MW) 也能保证大粒径床料流

化起来，且排渣正常。改造后，锅炉承压部件的磨损

速率低于改造前，满负荷时的飞灰可燃物及排烟温度

与改造前无明显变化。改造后风帽整体使用寿命 2

年以上，两年后风帽的年更换率不超过 20%。

4 改造后的运行情况

( 1) 改造工程于 2008 年 6 月底完成，机组启动

连续运行了 1 848 h 后停炉检查。对磨损特别严重的

炉膛后墙耐火材料上部 4． 5 m 左右侧墙第一根水冷

壁管进行了测试，启动前左侧管子壁厚为 5． 1 mm，右

侧管子壁厚为 5． 3 mm; 运行 1 848 h 后左侧管子壁厚

为 4． 9 mm，右侧管子壁厚为 5． 2mm。小于风帽改造

的技术协议中“改造后，锅炉承压部件的磨损量在连

续运行小时数为 1 000 h 时不超过 0． 27 mm( 以原始

管壁厚度 5 ㎜左右的水冷壁管为依据进行考核) ”的

考核指标。并在其后运行的 2 年内炉膛受热面未发生

因磨损减薄而出现的爆管，减轻了受热面磨损，降低了

机组“非计划停运”次数( 风帽改造前炉膛下部水冷壁

每年至少爆管 2 次) ，提高了锅炉运行可靠性。
( 2) 改造后，锅炉流化状况明显改善，提高了锅

炉对煤种变化特别是劣质煤的适应能力，机组接带负

荷能力增强，长期低负荷( 约 50% ) 运行炉内流化稳

定，排 渣 通 畅。相 同 负 荷 下 锅 炉 风 机 电 耗 降 低 约

0. 36%，供电煤耗降低约 1． 5 g /kWh。

5 改造过程中注意事项

( 1) 当旧布风板耐火材料拆除和在水冷壁鳍片

上开风帽安装孔时，一定要认真、仔细，否则会因拆除

时使用的工具和割具对水冷壁管造成损伤。
( 2) 当用加工好的开孔覆板铺设在水冷布风板

上后，覆板务必满焊，防止因风室短路造成漏风长期

冲刷损伤水冷壁管，并可能造成局部流化减弱。
( 3) 风帽安装完成后，耐火材料的爪钉铺设和浇

注在施工过程中一定要按要求进行，防止因耐火材料

的施工问题造成耐火材料裂纹、脱落后对风帽套管长

期冲刷损坏。
( 4) 风帽改造完成后，一定要按要求进行布风板

阻力试验及料层阻力特性试验，为运行人员确保锅炉
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的安全稳定经济运行提供可靠依据。

6 结 论

( 1) 风帽改造后，炉内流化明显好转，减轻了受

热面磨损，锅炉运行可靠性提高。
( 2) 风帽改造后，锅炉接带负荷能力增强，风机

电耗降低。

( 3) 风帽改造后经过两年多的运行，多次停炉都

会出现少量的风帽套管断裂的情况，因此建议厂家能

对套管的材质进行改进。
( 4) 改造后因使用的风帽头部形状为圆头，造成

炉内检修时不方便，因此建议厂家能对风帽的头部形

状进行改进。
(收稿日期:2011 － 09 － 16
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解到油中，加上固体绝缘板对水的吸附作用，可能会

使得分接开关内部绝缘固件吸潮而造成对地绝缘电

阻严重下降。基于上述考虑，分别测量了 V 型分接

开关( 如图 5 所示) 的转换选择器、主通断触头、主触

头、过渡触头等部位对分接开关顶端金属件( 运行时

金属件接地) 的绝缘电阻，发现转换选择器的 A、B 两

相对地绝缘电阻分别为 400 MΩ 和 700 MΩ，其它部

位绝缘电阻值正常。随后试验人员取下受潮绝缘板，

将其置于 100 ℃ 恒温烘箱内进行烘干，烘干时间达

12 小时后，重新测量其绝缘电阻值，发现绝缘电阻有

了明显提高，均达到 8 GΩ 左右，对分接开关油箱内

壁进行干燥处理后，将分接开关组装后加注新油，再

次进行诊断性试验，全部绝缘试验项目均合格，主变

压器顺利投运。

图 5 V 型分接开关本体

3 结论及思考

绝缘电阻试验和直流泄露电流试验对判断绝缘

故障非常有效，而根据泄露电流曲线可以快速确定绝

缘故障类型。将分解法应用于变压器故障诊断中，可

以清晰、准确、快速地诊断出故障部位和故障类型，大

大地提高了检修效率。此次故障的发现过程以及使

用分解法由整体到局部进行逐步诊断的方法，对变压

器及其它电力设备的故障诊断，具有较好的参考价

值。例行试验中油务人员在进行高压试验之前即对

分接开关更换新油，不利于故障的诊断，而真当故障

出现时，油样分析往往失去效用，这是今后工作应当

注意的地方。
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