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[摘要]　某石化厂 1# 锅炉( Y- 130/ 39- 2)长期处于低负荷运行,根据现场测试数据,分析了其负荷不足的原

因,提出了改进意见.实践证明,提出的措施是可行的.
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某石化总厂1
#
炉和2

#
炉为北京锅炉厂70年代初设计制造的,锅炉型号为Y - 130/ 39- 2.

原设计燃用重油, 现改烧炼油过程中产生的渣油和瓦斯气.燃用的渣油成分和热值与设计取值

基本相符,但瓦斯气因来自不同的工段和原油分为低压瓦斯气和高压瓦斯气,其成分和热值变

动较大,与原设计取用的燃料差别就更大. 表 1给出了这 3种燃料的特性指标.

表 1　锅炉燃料特性指标

项目 符号 单位 燃料油 低压瓦斯气 高压瓦斯气

低位热值* Q
y
dw kJ/ kg 4. 0×104 2. 29×104 3. 11×104

燃料特性系数 B - 0. 302 0. 857 0. 643

腐蚀成分含量 Sy 或 H2S % 1. 38 0. 027 -

理论空气量* V 0
K Nm3/ kg 10. 93 6. 064 10. 306

　* 瓦斯气以标准立方米(Nm 3)计

由表 1可知,低压瓦斯气、燃料油和高压瓦斯气 3种燃料的燃料性质相差较大, 根据燃料

测试数据分析, 其原因是 H2、碳氢合物含量差异较大:燃料油中 C为 86. 55% , H 为 11. 31%;

低压瓦斯气中 H 2为 48. 24%, 碳氢化合物为 50%; 高压瓦斯气中 H2 为 76. 74% ,碳氢化合物

为 22. 3% .

该锅炉配置送风机的型号为 Y4- 73- 11No. 14D, 风量为 9. 05×10
4
～16. 9×10

4
m

3
/ h ,

风压为 4. 02×103～2. 85×103 Pa; 引风机型号为 Y4- 73- 11No . 20D, 风量为 17. 5×104～

32. 6×104 m
3 / h ,风压为 3. 5×103～2. 49×103 Pa.

在实际运行中发现,即使送、引风机档板开到最大量,仍不能满足额定负荷的需要,根据设

计说明书,不应当出现这种状况,表 2给出了该锅炉的主要设计参数和运行参数, 以便对比.

造成锅炉出力不足原因是多方面的,针对实际状况, 最有可能的主要影响因素有:

( 1)燃料的种类及特性发生变化,使得入炉的理论空气量有所增加;空气预热器低温腐蚀

严重,造成该处严重漏风,使得入炉的实际空气量有所减少;这两个因素使得送风机不能满足

第 1卷第 4期 南京师大学报(工程技术版) Vol. 1 No. 4

2001年 JOURNAL OF NANJING NORMAL UNIVERSITY( ENGINEERING AND T ECHNOLOGY) 2001

X 收稿日期: 2001- 04- 12

作者简介:徐生荣, 1957- , 硕士,南京师范大学动力工程学院副教授, 主要从事锅炉测试、调试及节能技术改造的研

究及教学工作.



该锅炉在额定负荷下运行.

( 2)空气预热低温段严重漏风, 冷灰斗密封不严使得大量冷空气掺入烟气中,造成引风机

负荷过大,不能满足额定负荷的要求.

表 2　锅炉的主要参数

　　项　　目 单位 设计值 运行实测值

燃料种类 - 重油 油、气混烧

蒸发量 t / h 130 100～118

过热蒸汽温度/压力 ℃/ M Pa 450/ 3. 92 450/ 3. 72

给水温度 ℃ 173 170～173

热空气温度 ℃ 200 196～203

送风量 Nm3/ h 11. 3×104 15×104

排烟温度 ℃ 160 140

空气预热器后过量空气系数 - 1. 25 1. 50

1　负荷不足原因分析

1. 1　燃料特性改变对锅炉负荷的影响

该锅炉正常运行时以燃用高、低压瓦斯气为主, 辅以渣油. 根据工艺中所产瓦斯气的气源

情况尽可能多使用瓦斯气以节省燃料油的耗量.按照记录统计的平均结果,瓦斯气的热输出约

占总热输出的 80% ,高、低压瓦斯气各占一半.根据这一数据, 以燃料油、低压瓦斯气、高压瓦

斯气的热量比为 2∶4∶4计算理论上入炉所需的空气量,其计算结果列于表 3.

表 3　锅炉理论空气量

　　项　　目 符号 单位 燃料油 低压瓦斯气 高压瓦斯气

输入的有效热量* Q kW 1. 86×104 3. 72×104 3. 72×104

理论空气量* * V
0
K Nm 3/ kg 10. 93 6. 064 10. 306

燃料消耗量* * B kg / s 0. 51 1. 78 1. 31

理论入炉空气量* * * V K Nm3/ s 6. 41 12. 41 15. 53

按热量比值 V K /Q Nm3/ kJ 3. 45×10- 4 3. 34×10- 4 4. 17×10- 4

　* 锅炉热效率按设计值 91. 25%计; * * 瓦斯气以标准立方米计; * * * 炉膛出口过量空气系数 A1 按 1. 15计.

由表 3可知, 锅炉入炉理论上所需的空气量为 12. 4×1 04 Nm
3 / h( 34. 35 Nm

3 / s)与设计

值( 11. 3×10
4
Nm

3
/ h)相比增加了大约 10%,现有的送风量参数应能满足这一变化的要求.

1. 2　空气预热器漏风的影响

由于该锅炉燃用渣油的收到基含硫量为 1. 4%,对钢管空气预热器而言,低温腐蚀是不可

避免的.该锅炉采用两级空气预热器与两级省煤器交叉布置, 其低温腐蚀及漏风主要发生在低

温级空气预热器. 根据现场测试,高温级空气预热器漏风系数为 0. 07, 低温级空气预热器漏风

系数为 0. 18,两段合计为 0. 25, 比设计值高出 0. 19,相应地从空气预热器渗漏到烟气中的空

气量超出设计值约为 2. 36×104 Nm3 / h,比实际入炉空气量的设计值高 20%.

1. 3　冷灰斗漏风的影响

该锅炉原采用钢珠除灰系统,后弃置不用, 但保留了冷灰斗.由于冷灰斗长年失修,使得该
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处密封较差, 又接近引风机,负压大,漏风严重, 经测试其漏风系数高达 0. 12,相应地烟气量增

加近 10% ,加上前述的两项原因,使得引风机负荷增加较大.

1. 4　锅炉热效率的影响

该锅炉设计热效率为 91. 25%, 实测热效率为 88% .主要损失为排烟热损失,约占 8. 2%.

对油、气混烧锅炉,其机械不完全燃烧损失可略去不计,由于锅炉热效率的降低,在同样的负荷

下,入炉燃料量以及空气量势必有所增加,相应地送、引风机的负荷亦应有所增加, 据估算, 由

于锅炉效率的下降,使得送、引风机风量增加约 3～4% .

由于上述原因,使得锅炉实际送风量增加了 30～35%, 引风量增加了 40～45%,偏离了该

锅炉所配置的送、引风机压头—流量的工作点, 因而造成了锅炉不能在满负荷下运行.

2　改进措施

根据锅炉设计的原始资料, 该锅炉的结构设计参数是按照前苏联的锅炉热力计算标准选

用的,其炉膛容积热强度 qv 为 264 kW/ m3 ,截面热强度为 225 kW/ m 2, 符合前苏联的推荐值.

可以认为造成该锅炉负荷不足的主要原因是入炉空气量不足.因此,要保证锅炉能在满负荷下

运行首先应解决这一问题.

由前述, 造成入炉空气量不足的原因有 3个,且相互之间存在影响.

空气预热器的低温腐蚀造成的漏风,是锅炉出力不足的首要原因.该锅炉曾对空气预热器

作过数次改造, 其中包括加装暖风器,将低温段由立式改成卧式,这些措施虽然对提高金属管

壁温度、减缓低温腐蚀有一定的作用,但从根本上还不能解决漏风问题, 运行一段时间后,漏风

仍然十分严重. 该锅炉也曾改用过硼硅玻璃管式空气预热器,虽然解决了低温腐蚀问题,但由

于玻璃管易损坏, 引起更严重的漏风,甚至运行 2～3个月后被迫进行停炉检修,最后又恢复成

钢管式.锅炉采用热管式空气预热器取代低温段钢管式空气预热器基本上解决了其漏风问题,

漏风几乎为零.其测试对比数据如表 4所示.

表 4　测试结果对比

　项　　目 改进前 改进后

进气过剩系数 1. 32 1. 29

出口空气过剩系数 1. 50 1. 30

空预器漏风系数 0. 18 0. 01

空气侧阻力降( Pa) 290 250

烟气侧阻力降( Pa) 480 250

对热管式空气预热器,由于采用的是扩展受热面,因此与钢管式相比,其钢材耗量并未增

加,由于冷、热流体用隔板隔开,杜绝了由于低温腐蚀造成的漏风现象. 自该热管空预器投运

后,运行状况一直良好, 因此对具有较高低温腐蚀倾向的燃油或油、气混烧、油煤混烧炉,采用

热管作为低温级空气预热器更为合适.

该锅炉设计的炉膛出口过量空气系数为 1. 15,按照现有的经验和控制水平应该在 1. 05～

1. 10较为合理, 实测量达到 1. 25(包括炉膛漏风) , 去除炉膛漏风, 达到 1. 2 左右.较高的入炉

空气量对燃烧组织并不利, 且降低了锅炉热效率. 根据经验
[ 1]
,过量空气系数每增加 0. 15, 锅

炉热效率将降低 1% (排烟热损失增加 1%) , 其次过高的过量空气还加剧低温腐蚀. 根据低温
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腐蚀机理,燃料中的硫在燃烧过程中将产生 SO 2, 而部分 SO 2将转化为 SO 3, 其转化率与烟气

中的O 2成正比,亦即与过量空气成正比,试验也表明 SO 2向 SO 3的转化与 A1成明显的正比关
系,而造成低温腐蚀就是烟气中的 SO 3和水蒸汽在较低的管壁温度下冷凝所致. 因此,将过量

空气系数控制在合理水平, 既减少送、引风机的负荷,又可降低空气预热器的漏风,也是提高该

锅炉负荷的有效措施之一.

3　问题关键与改进结果

造成Y- 130/ 39- 2锅炉负荷不足的主要原因是空气预热器漏风严重以及较高的炉膛出

口过量空气系数,使得该锅炉的送、引风机的参数偏离了原设计的工况点,不能满足锅炉在额

定负荷下的需要.

经过改造和调试, 将该锅炉实际的 A1降低 0. 05,空气预热器漏风减少约 0. 2, 以及将冷灰

斗拆除,使得送、引风机负荷明显降低(现场表计显示送、引风机功率各降低了 30～40kW) , 锅

炉效率提高约 1. 5% ,同时保证了锅炉能在满负荷下运行, 这对锅炉的经济性和正常运行十分

有利
[ 2]
. 经估算每年节约的燃料费用和电费近 150万元, 投资费用一年即可回收.
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Analysis of Insuff icient Output of Y-130/ 39-2 Boiler

Xu Shengrong

( Col leg e of Power Engineerin g, Nanj ing Norm al U nivers ity ,Nanjin g, 210042, PRC )

Abstract: The output pow er o f No . 1 boiler ( Y-130/ 39-2) in a pet ro chemical plant is low er t han expected fo r a

long time . Based on the data from site mea sur ement , this paper analyzes the causes fo r the low out put and

put s fo rw ard m easur es to improve the bo iler oper ation. T he practical r esults show that the analy ses a re

rea sonable.

Key words: Char acter istics of fuel, A ir leakage, Air pr eheat er, Bo iler out put
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