
全书内容（续）全书内容（续）

第九章第九章 锅炉炉膛换热计算锅炉炉膛换热计算

第十章第十章 对流受热面的换热计算对流受热面的换热计算

第十一章第十一章 电站锅炉的受热面布置和优化设计电站锅炉的受热面布置和优化设计

第十二章第十二章 自然循环蒸发系统及安全运行自然循环蒸发系统及安全运行

第十三章第十三章 强制循环锅炉强制循环锅炉

第十四章第十四章 电站锅炉蒸汽品质及其污染防治电站锅炉蒸汽品质及其污染防治

第十五章第十五章 电站锅炉的运行与调节电站锅炉的运行与调节

第十六章第十六章 锅炉动态特性锅炉动态特性

[1] 樊泉桂锅炉原理[M]. 第一版.北京：中国电力出版社. 2008年9月.



第十一章第十一章 电站锅炉的受热电站锅炉的受热
面布置和优化设计面布置和优化设计

00300530  锅炉原理

[1] 樊泉桂锅炉原理[M]. 第一版.北京：中国电力出版社. 2008年9月.



第十一章第十一章 电站锅炉的受热面布置电站锅炉的受热面布置
和优化设计和优化设计

第一节第一节 影响锅炉炉型结构和受热面布置的影响锅炉炉型结构和受热面布置的

因素因素

第二节第二节 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

00300530 锅炉原理



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热面布影响锅炉炉型结构和受热面布

置的因素置的因素

一、蒸汽参数和锅炉容量的影响一、蒸汽参数和锅炉容量的影响

二、燃料特性的影响二、燃料特性的影响

三、受热面传热方式的影响三、受热面传热方式的影响

四、燃烧方式的影响四、燃烧方式的影响

五、汽温调节方式的影响五、汽温调节方式的影响



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

一、蒸汽参数和锅炉容量的影响一、蒸汽参数和锅炉容量的影响

提高水蒸汽动力循环效率要求：提高水蒸汽动力循环效率要求：

11，提高蒸汽压力；，提高蒸汽压力；

22，提高蒸汽温度；，提高蒸汽温度；

33，一部分省煤器受热面移动到水冷壁，一部分省煤器受热面移动到水冷壁

44，一部分过热器、再热器向炉膛方向移动，一部分过热器、再热器向炉膛方向移动

55，自然循环向控制循环、直流锅炉方向变化，自然循环向控制循环、直流锅炉方向变化



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

二、燃料特性的影响二、燃料特性的影响

挥发分、发热量越高的挥发分、发热量越高的

煤，炉膛高度越低、炉膛煤，炉膛高度越低、炉膛

截面积越大；截面积越大；





续表续表1111--11



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

三、受热面传热方式的影响三、受热面传热方式的影响

有效辐射层厚度降
低，辐射换热比例
下降。



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

四、燃烧方式的影响四、燃烧方式的影响

前后
墙对
冲燃
烧



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

四、燃烧方式的影响四、燃烧方式的影响

11，四角切圆：残余旋转，四角切圆：残余旋转

22，对冲燃烧，对冲燃烧

33，低，低NONOxx燃烧技术与炉膛高度、燃烧技术与炉膛高度、qq33的关系的关系

44，低负荷稳燃技术，低负荷稳燃技术



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

五、汽温调节方式的影响五、汽温调节方式的影响

11，摆动燃烧器调节再热汽温，摆动燃烧器调节再热汽温



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

五、汽温调节方式的影响五、汽温调节方式的影响

22，烟气挡板调节再热汽温，烟气挡板调节再热汽温



§§11.1 11.1 影响锅炉炉型结构和受热影响锅炉炉型结构和受热

面布置的因素面布置的因素

五、汽温调节方式的影响五、汽温调节方式的影响

33，超临界锅炉：煤水比调节过热汽温，超临界锅炉：煤水比调节过热汽温

减温器喷水作为辅助调节手段。减温器喷水作为辅助调节手段。



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

目标：目标：

11，保证锅炉安全运行；，保证锅炉安全运行；22，运行经济；，运行经济；

33，调节性能良好；，调节性能良好；44，节省投资；，节省投资；

55，可靠性高；，可靠性高； 66，良好的负荷跟踪性；，良好的负荷跟踪性；

77，受热面磨损轻微、积灰少、防腐蚀、，受热面磨损轻微、积灰少、防腐蚀、

污染物排放量达到环保标准。污染物排放量达到环保标准。



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

一、炉膛尺寸的确定一、炉膛尺寸的确定

二、炉膛出口烟气温度二、炉膛出口烟气温度

三、排烟温度的优化设计三、排烟温度的优化设计

四、给水温度的优化设计四、给水温度的优化设计

五、热风温度的优化设计五、热风温度的优化设计

六、烟气流速和工质质量流速的优化设计六、烟气流速和工质质量流速的优化设计



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

一、炉膛尺寸的确定：一、炉膛尺寸的确定：

11，炉膛容积和高度；，炉膛容积和高度；

22，火焰的最短行程；，火焰的最短行程；

33，燃烧器区域高度；，燃烧器区域高度；

1) 1) 上一次风喷口上一次风喷口1.5m1.5m至下依次风喷口至下依次风喷口1.5m1.5m
2) 1.4~1.7MW/m2) 1.4~1.7MW/m22



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

一、炉膛尺寸的确定：一、炉膛尺寸的确定：

44，冷灰斗部位至燃烧器区域高度；，冷灰斗部位至燃烧器区域高度；

300~1000MW300~1000MW锅炉机组：锅炉机组：

四角切圆：四角切圆：5~7m5~7m
前后墙对冲：前后墙对冲：3.2m3.2m



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

一、炉膛尺寸的确定：一、炉膛尺寸的确定：

55，折焰角、冷灰斗、排渣口的形状和尺，折焰角、冷灰斗、排渣口的形状和尺

寸寸

1) 1) 折焰角倾斜角：上折焰角倾斜角：上30~5030~50ºº，下，下3030ºº
2) 2) 冷灰斗倾角冷灰斗倾角 50~5550~55ºº
3) 3) 排渣口宽度：排渣口宽度：0.6~1.4m0.6~1.4m



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

二、炉膛出口烟气温度二、炉膛出口烟气温度

11，水冷壁和炉膛出口不结渣，水冷壁和炉膛出口不结渣

分隔屏：分隔屏：

前屏：弱结渣煤前屏：弱结渣煤

一般结渣煤一般结渣煤

强结渣煤强结渣煤

22，炉膛出口受热面不超温，炉膛出口受热面不超温

o o
fgp fgp" DT 50 C,  " ST 150 Cϑ ϑ≤ − ≤ −

o
L" 1250 Cϑ ≤

o
L" 1200 Cϑ ≤

o
L" 1100 Cϑ ≤



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

二、炉膛出口烟气温度二、炉膛出口烟气温度

33，燃烧稳定，燃烧稳定

44，辐射和对流受热面比例恰当，辐射和对流受热面比例恰当

三、排烟温度的优化设计三、排烟温度的优化设计

11，降低排烟热损失，降低排烟热损失

22，降低低温受热面的金属消耗量，降低低温受热面的金属消耗量

33，避免受热面的低温腐蚀和严重积灰，避免受热面的低温腐蚀和严重积灰



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

三、排烟温度的优化设计三、排烟温度的优化设计

四、给水温度的优化设计四、给水温度的优化设计



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

四、给水温度的优化设计四、给水温度的优化设计

11，高压机组：，高压机组：ttgsgs=210~215=210~215℃℃
22，，超高压机组超高压机组：：ttgsgs=235~240=235~240℃℃
33，，亚临界机组亚临界机组：：ttgsgs=275~280=275~280℃℃
44，，超临界机组超临界机组：：ttgsgs=280~290=280~290℃℃
55，，超超临界机组超超临界机组：：ttgsgs=295~305=295~305℃℃



§§11.2 11.2 锅炉主要参数的优化设计锅炉主要参数的优化设计

五、热风温度的优化设计五、热风温度的优化设计

烟煤：烟煤：ttrkrk=330~350=330~350℃℃; ; tt11=320~340=320~340℃℃;;
无烟煤无烟煤：： ttrkrk=380~400=380~400℃℃; ; 
六、烟气流速和工质质量流速的优化设计六、烟气流速和工质质量流速的优化设计

11，烟气速度：，烟气速度：10~15m/s10~15m/s
22，工质质量流速：辐射受热面高，工质质量流速：辐射受热面高



工质质量流速工质质量流速





第十一章第十一章 授课内容结束授课内容结束

请同学们提问。请同学们提问。

锅炉原理



延伸阅读延伸阅读 0101

第十一章第十一章 基本要求基本要求

11，锅炉热力计算程序和方法，锅炉热力计算程序和方法

22，炉膛尺寸和出口温度、给水温度、热，炉膛尺寸和出口温度、给水温度、热

空气温度、排烟温度、工质、烟气流速空气温度、排烟温度、工质、烟气流速

的选择的选择

33，锅炉布置方案，锅炉布置方案

44，影响受热面布置的主要因素，影响受热面布置的主要因素



延伸阅读延伸阅读 0202

第十一章第十一章 重点重点

11，锅炉的主要布置方式，锅炉的主要布置方式

22，受热面的布置与蒸汽压力、温度的关，受热面的布置与蒸汽压力、温度的关

系。系。

33，空气、烟气（含漏风系数）的温度、，空气、烟气（含漏风系数）的温度、

流速的选择方法。工质质量流速、温度流速的选择方法。工质质量流速、温度

的选择方法。的选择方法。



延伸阅读延伸阅读 0303

第十一章第十一章 难点难点

11，锅炉的布置方式与蒸汽参数的关系，锅炉的布置方式与蒸汽参数的关系

22，工质、空气、烟气主要参数的方法，工质、空气、烟气主要参数的方法



延伸阅读延伸阅读 0404

第十一章第十一章 关键词关键词

汽包锅炉汽包锅炉 排烟温度排烟温度

直流锅炉直流锅炉 热空气温度热空气温度

受热面的布置受热面的布置 给水温度给水温度

蒸汽参数蒸汽参数 烟气速度烟气速度

炉膛出口温度炉膛出口温度 炉膛尺寸的确定炉膛尺寸的确定
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