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660MW 超超临界锅炉吹灰优化试验研究 

祁永峰，蔡鹏远 

（江苏大唐国际吕四港发电有限责任公司，江苏省启东市秦潭镇 226246） 

 

摘  要：针对超超临界直流锅炉的优化吹灰进行深入的研究，建立高参数超超临界直流锅炉的合理吹灰方式，

在热交换特性得到保证的前提下，最大程度地降低吹灰频次，减少对锅炉过热器、再热器等各对流受热面的磨

损，减少吹灰蒸汽耗损，从而提高机组锅炉的运行安全性和经济性。 
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0 引言 

目前，锅炉每天蒸汽吹灰蒸汽消耗量很大，各

电厂吹灰一般执行厂家推荐吹灰频率。如同类型的

阚山电厂和南京下关电厂都是每两天进行 1 次全面

吹灰。没有现成的经验可以借鉴，为摸索经验，充

分利用在 4 号炉检修即将停炉的情况下，经研究决

定，在 4 号炉进行吹灰优化对比试验。 

1 设备状况 

江苏大唐国际吕四港发电有限责任公司一期

4×660MW 超超临界燃煤发电机组，配置哈尔滨锅

炉厂有限责任公司生产制造，由三菱重工业株式会

社提供技术支持的超超临界参数变压运行直流锅

炉。锅炉型号：HG-2000/26.15-YM3。型式为 П型

布置、一次中间再热、单炉膛、平衡通风、固态排

渣、全钢构架、全悬吊结构，燃用烟煤，采用四墙

切圆燃烧方式。吹灰器概况及分组，锅炉设置了 76

只炉膛吹灰器、46 只长伸缩式吹灰器、6 只伸缩式

吹灰器以及 4 只空预器吹灰器。 

2 吹灰器优化前运行状况及面临问题 

优化前为单日白班吹扫一次炉膛和尾部烟道，

双日白班吹扫一次高温对流受热面（即长吹），即每

两天锅炉进行一次全面吹灰。 

目前吹灰方式存在如下问题：1）吹灰时，再

热汽温降低较多，尤其在低负荷时吹灰，造成再热

汽温降低 8℃以上。2）吹灰由于取自主汽蒸汽，长

时间运行浪费较多高品质的蒸汽。3）更重要的是由

于吹灰蒸汽压力较大，对各个受热面产生严重磨损，

影响管壁的使用寿命。故探寻吹灰优化的意义较大。 

3 四号炉进行的吹灰试验 

3.1 吹灰试验方案介绍 

利用 SIS 系统中数据，采用试验的方法，超超

临界机组直流锅炉各主要对流受热面进行优化吹灰

试验研究，并优化吹灰方案。 

具体为：在 21 日吹灰完毕后，至 30 日暂停吹

灰，加强观察并记录受热面温度、排烟温度等参数。

停炉后，对炉内水平烟道积灰情况进行检查，实际

验证长时间不吹灰情况下，锅炉对积灰承受情况。

停炉前（9 日后）进行一次全面吹灰，模拟长时间

不吹灰工况。 

3.2 吹灰试验受热面壁温情况 

对 600MW 负荷下，制粉系统运行方式一样，

煤量相同的情况下，对相关参数进行对比。由于进

行了适当的积灰，炉膛出口烟温升高，导致高温受

热面壁温最高点温度有所升高，末过升高最多，升

高为 8.3℃，但总体升高温度不大。 

水冷壁温度升高最大为 13℃，是在正常的控制

范围之内。由于试验期间当期的神华煤、伊泰煤和

褐煤比例较大，出现过间断性的掉焦，见图 1。 

 
图 1 捞渣机中渣块图 
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3.3 优化吹灰后受热面磨损的分析 

优化吹灰后比现行优化吹灰前吹灰次数平均

减少 66%，因此对受热面的平均吹损也应相应减少，

因为吹吹枪的吹灰蒸汽压力未发生明显变化，受热

面的平均吹损理应随吹灰次数的相应减少而减少。

考虑检修和吹灰器试运，减少到每 6 天吹 1 次长吹。 

3.4 吹灰积灰情况分析 

从锅炉左右两侧积灰情况进行检查：受热面管

子上未积灰，左右两侧人孔门处积灰将近 1m（如

图 2），受热面的下弯头部位高温受热面管子基本

被埋，积灰高度基本在 1.2m 左右，如图 2 所示。

高温受热面积灰为疏松灰，没有出现结焦等情况。

通过与 2、3 号炉锅炉停炉时积灰情况对比，积灰高

度与积灰情况基本一致，可以判断在较长时间内（间

隔 5 天）不吹灰情况下，炉内水平烟道积灰情况能

够控制（图 3）。 

 
图2 左侧炉侧积灰情况 
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图3 左侧人孔门处积灰情况 

4 优化吹灰系统经济性分析 

经过10 天的优化吹灰投用，有关数据分析如

下。 

4.1 优化吹灰验证期间吹灰蒸汽量的较少量 

按照吹灰器厂家提供的资料：一只长吹灰器投

运一次消耗的蒸汽量为2.874t，每次长吹节约的蒸

汽量为：2.874×46=132.2t，按照机组实际吹灰60天/

年计算，每年节约蒸汽量为132.2×60=7932t。 

节约的费用为： 

万元76.5310500%49.937932
2000

290 4    

由于吹灰蒸汽取自锅炉高温过热器进口集箱，

汽源压力为26.5MPa，温度为535℃，其焓值为

3270.81kJ/kg，而BRL工况高温过热器出口压力

26.11 MPa，过热器出口温度600℃，其焓值为

3498.41kJ/kg,因此吹灰汽源的品位较主蒸汽的品位

低，乘以93.49％的折算系数，将其转换为主蒸汽耗

量。折算为煤耗为机组额定煤耗量，单位为t/h，

2000t/h为额定主蒸汽流量，煤价按500元/t计算，每

年可节约53.76万元。 

4.2 优化吹灰验证期间排烟温度的变化 

为减小锅炉的排烟温度受负荷的影响，锅炉取

相同负荷和相同煤量下的排烟温度进行计算：经计

算，停运吹灰后6天，对比，同样负荷、制粉系统运

行方式一样的情况下，排烟温差上涨0.8℃。 

从21日开始，29日结束，选取两个点进行对比。

参数分析见表1。 

           表1 排烟温差             ℃ 

600MW 送风温度 排烟温度 排烟温差

吹灰前前 19.2 18.7 137.1 137.5 118.3 

吹灰前前后 17.7 18.1 137.7 136.4 119.1 

排烟温度每降低升高1℃，锅炉效率降低约

0.055%，节约煤耗约0.19g/kWh。按全年运行300天，

锅炉负荷按500MW，每吨标煤按500元计算，每年

可节约27.36万元，计算过程如下： 

0.8×0.19×10-6×500×103×24×300×700×10-4 

=27.36万元。
 

4.3 再热汽温能有较大幅度提高 

(1) 相同负荷下，制粉系统运行方式相同，主

再热汽温比较见表2。 

        表2 汽温偏差    ℃ 

日期 600MW 过热汽温 再热汽温 

21 日 前 595.6 594.2 

27 日 后 595.8 598.5 

在相同负荷下由于积灰，造成对流换热增大，对提
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高再热汽温有一定的帮助。 

(2) 吹长吹时，再热汽温的平均值较目标值有

大幅度的下降。通过查阅历史曲线分析，吹长吹时，

再热汽温不同程度下降，最低值下降 5-10℃，平均

值超过3℃，负荷较低时，再热汽温下滑更为明显。

通过减少吹灰，可以提高再热汽温5℃以上。 

5 结论 

经过优化吹灰投用，锅炉运行安全性、受热面

壁温情况良好，水平烟道积灰合理。结合有关数据

分析如下，一年测算费用节省 53.76 万元。再加上

由于再热汽温的提升导致煤耗的下降，效益更为明

显。锅炉吹灰优化工作大有优化空间。 
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