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摘  要：本文主要叙述了太仓电厂 3、4 号炉的设备概况，排烟温度的现状，造成排烟温度偏高的原因分析，

降低排烟温度的可行性研究，降低排烟温度的改造，后续可能存在的问题等，针对 600MW 锅炉排烟温度偏高

的问题进行了分析和探讨，并进行了相应的调整和改造。 
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0 前言 

华能太仓电厂 3、4 号机组锅炉为东方锅炉厂设

计制造的 DG1900/25.4-Ⅱ2 型超临界压力，前后墙

对冲燃煤锅炉；3、4 号机组分别于 2006 年 1 月和

2 月投运，设计煤种为神府东胜煤，校核煤种为晋

北煤。锅炉主要设计参数见表 1。 

表 1 锅炉主要设计参数 

序号 项目 B-MCR T-MCR BRL 

1 过热蒸汽流量/(t/h) 1900 1806 1806 

2 过热蒸汽出口压力/ MPa 25.4 25.4 25.3 

3 过热蒸汽出口温度/℃ 571 571 571 

4 再热蒸汽流量/(t/h) 1610.5 1534.2 1526.6 

5 再热蒸汽进口压力/ MPa 4.62 4.40 4.37 

6 再热蒸汽出口压力/ MPa 4.43 4.21 4.18 

7 再热蒸汽进口温度/℃ 321 315 315 

8 再热蒸汽出口温度/℃ 569 569 569 

9 给水温度/℃ 282 278 278 

10 排烟温度（修正前）/℃ 136 132 112 

11 排烟温度（修正后）/℃ 128 124 106 

12 计算热效率/％ 93.77 93.81 93.82 

13 保证热效率/％   93.50 

 

锅炉排烟温度是锅炉运行的一项重要的经济性

指标，也是脱硫岛运行的一项重要的安全性指标，

排烟温度过高会导致锅炉效率下降、脱硫岛脱硫设

备损坏、使用周期大大缩短、脱硫效率下降。太仓

电厂 3、4 号炉投产后排烟温度严重偏高，在投产初

期，锅炉空预器出口烟温比设计值偏高约 20℃以上

（设计值为 122℃）。近几年电厂为降低燃煤成本考

虑，掺烧一部分高水分的褐煤和印尼煤，排烟温度

更高，在夏季环境温度较高时，排烟温度达 165℃

以上，锅炉排烟热损失大，且严重威胁脱硫岛安全

运行。 

1 锅炉排烟温度偏高的原因分析（以 4 号炉

为例） 

该厂于 2009 年 6 月对 4 号炉进行了试验，试验

数据记录见表 2。 

表 2 锅炉省煤器、空预器运行数据与设计值对比表  ℃ 

试验部位 设计值 测试工况 与设计值差 

省煤器入口烟温 550 572.2 22.2 

省煤器出口烟温 337 372.8 35.8 

差值 213 199.4 -13.6 

省煤器入口水温 278 277.7 -0.5 

省煤器出口水温 309 324 15 

差值 31 46.3 15.3 

空预器入口烟温 367 383 16 

空预器出口烟温 121 149 28 

差值 246 234 -12 

试验负荷：600MW；试验煤种：40%烟煤（大友煤）、20%褐煤和

40%印尼煤。 
 

根据锅炉实际运行情况和 4 号炉试验结果，分

析造成 3、4 号炉排烟温度高的原因主要是： 

(1) 锅炉实际沾污情况比设计严重，造成省煤

器入口烟温和空预器入口烟温均高于设计值； 

(2) 由于燃用煤种水分大，实际烟气量高于设

计值，由于烟速较高，烟气热量来不及带走，这也

是省煤器温升超过设计值，而省煤器出口烟温高于

设计值的主要原因。 

(3) 烟气量大导致空预器换热元件积灰较多，

造成烟气热量不能及时交换；空预器旁路密封型式

不合适，漏烟气量较大，排烟温度升高。 

(4) 磨煤机一次风量偏大，相当于锅炉漏入冷

风。 

2 太仓电厂 3、4号锅炉降低排烟温度的改造
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和调整工作 

2.1 下组省煤器由光管改造为 H型鳍片管 

东方锅炉厂对太仓电厂 3、4 号锅炉沾污系数

选用和实际偏差，导致热力计算结果和实际产生偏

差，加上实际燃用煤种和设计煤种不同，是造成太

仓电厂 3、4 号锅炉排烟温度偏高的主要原因。 

针对太仓电厂 3、4 号炉排烟温度偏高现状，

依靠燃烧调整解决排烟温度偏高余地偏小，电厂决

定主要通过设备改造，结合燃烧调整来降低锅炉排

烟温度，提高锅炉效率。2009 年 5 月，电厂和东方

锅炉厂就降低锅炉排烟温度进行了讨论，目前降低

锅炉排烟温度的改造手段主要有增加省煤器和空预

器面积，考虑施工方便性和投资成本，东方锅炉厂

推荐将下组省煤器由光管改造H型鳍片管省煤器改

造方案，下组省煤器受热面积由原光管的 7754m2增

加至 18800m2，增加换热面积 11046m2。 

H 型鳍片管的优点： 

(1) 可不改变下组省煤器空间布置，新省煤器

和原省煤器上组接口维持不变。 

(2) H 型鳍片管虽然换热面积大幅增加，但总重

量低于原光管省煤器，炉顶吊挂和省煤器吊挂不需

要作调整。 

(3) 省煤器改造后原管子排数、节距等基本不

变，因此省煤器的汽水阻力基本不发生变化。 

(4) 顺列管子和顺列鳍片布置，使其不易磨损；

省煤器采用直鳍片，其阻力系数很小，烟风阻力增

加可忽略不计。 

(5) 由于是直的烟气通道，省煤器不易积灰，

使吹灰更加有效。 

H 型鳍片管省煤器见图 1。 

 

图 1 H 型鳍片管 

太仓电厂对该改造方案进行了论证： 

(1) 目前太仓电厂锅炉主汽温和再热汽温均能

达到额定值，两者汽温是匹配的，过热、再热减温

均有调节余地，特别是燃用高水分褐煤后，再热汽

温偏高，高负荷时需要喷大量再热减温水，增加省

煤器受热面后主、再热汽温仍能达到额定值，并能

降低再热减温水量，提高机组循环效率。 

(2) 省煤器增加受热面后，省煤器出口水温上

升 10℃，对水冷壁水动力安全不构成影响。 

(3) 省煤器改造后，由于预热器入口烟温下降

约 17℃，热一、二次风温将下降，特别是热一次风

下降后对磨煤机干燥出力有一定影响。 

经过充分论证后，太仓电厂认为省煤器改造方

案可行，并分别于 2010 年和 2011 年在 3、4 号炉大

修期间进行了实施。 

太仓电厂 3、4 号炉下组省煤器改造为 H 型鳍

片管后，修后省煤器出口烟温下降 40℃，空预器入

口烟温下降 25℃锅炉排烟温度下降 12℃，锅炉效率

提高约 0.6%。由于一次汽蒸发量增加，再热减温水

量平均下降 15t/h。改造后锅炉侧发电煤耗下降约

2.5 g/kWh。600MW 机组的年全年发电量约 350000

万 kWh，每台机组每年可节约标准煤约 8750 t。 

3.2 加装声波吹灰器 

在尾部烟道的后墙省煤器上层进口段及下层进

口段各水平各加装 4 台声波吹灰器，利用炉侧的杂

用气作为声波的气源，结构简单，布置方便，进气

电磁阀可远程控制。改造效果：声波吹灰可辅助省

煤器的改造，采用连续吹灰方式，减少省煤器积灰，

从而提高省煤器换热效果。 

3.3 预热器旁路密封改造 

结合省煤器改造工作，将空预器转子 T 型钢改

成为 L 型钢，简化了结构，同时将 L 型钢与旁路密

封片配合的面作为现场加工面，减小了该处的径向

跳动，改善了旁路密封性能，通过旁路密封改造后，

可降低烟气从旁路密封的漏流量，降低排烟温度。 

3.4 空预器增加蒸汽吹灰器改造 

空预器设计采用的是脉冲燃气吹灰方式，故障

率较高，且吹灰效果不好，在空预器换热元件进出

口加装一对蒸汽吹灰器，原脉冲吹灰器保留作备用，

汽源引自本体吹灰调门后母管，采用远程程序控制。

通过蒸汽吹灰可改善空预器换热元件的堵塞情况，

提高空预器换热效果，从而降低排烟温度。 

3.5 一次风量的调整 

3、4 号炉磨煤机普遍存在磨碗差压小，石子煤
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含煤多，一次风量严重偏大现象。该厂在磨煤机上

做过以下三方面工作。 

(1) 调整空气调节环间隙，间隙控制在

12mm~15mm 之内； 

(2) 石子煤节流圈由原设计两宽圈逐步调节至

两宽圈加一圈半窄圈，节流圈布置改为内外侧均布

置； 

(3) 原一次风量测量装置存在冷风开大后风量

下降现象，一次风测量装置由 3 点测量改为 8 点布

置，并在风量入口安装导流板，并在磨煤机进风口

加装钢板网，减少风量测点处石子煤的堆积。 

通过以上改造，解决了磨煤机差压低和一次风

测量装置测量不准问题，使磨煤机风粉比控制在合

适范围。 

3 结论及存在问题 

(1) 太仓电厂下组省煤器改造为 H 型鳍片管，

改造达到了预期效果。 

(2) 3 号炉降低排烟温度系列改造后，锅炉排烟

温度下降 12℃，但仍比设计值偏高约 10℃，进一步

降低排烟温度需要结合机组脱硝改造适当增加空预

器换热面积。 

(3) 鉴于目前国内燃煤电厂燃煤和设计煤种均

有较大偏差，锅炉排烟温度偏高现象比较多，建议

锅炉厂在设计时可考虑预热器换热面积保留一定余

量，以便于在锅炉排烟温度偏高时增加一部分受热

面。 

(4) 省煤器改造后，空预器一次风温比改造前

下降 18℃，在目前大比例掺配褐煤情况下，影响磨

煤机的干燥出力。 

               

作者简介： 

周  龙，华能太仓发电有限公司，发电部锅炉运行专业工程

师。 

 


