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烟道结垢对火电厂锅炉烟气流通阻力的影响及优化对策
田维宽

贵州乌江水电开发有限责任公司大龙分公司 贵州 铜仁 554001

【摘 要】：烟道结垢是火电厂锅炉运行过程中常见的现象，它对烟气流通阻力的影响日益显著，进而影响锅炉的热效率和安全

运行。烟道结垢会导致气流通道受阻，降低换热效率，增加系统的能耗，甚至引发锅炉故障。本文通过分析结垢形成的原因及其

对烟气流通阻力的具体影响，提出了优化措施，包括定期清理、改进燃烧工艺、使用防垢技术等，以减少结垢对锅炉性能的负面

影响。研究表明，采用适当的优化策略能有效提升火电厂锅炉的运行效率，降低运行成本，确保系统的稳定性和安全性。
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引言

火电厂锅炉的高效运行直接影响着电力的生产与供应，而

锅炉烟道结垢现象长期以来困扰着这一行业。随着运行时间的

延长，结垢现象愈发严重，给锅炉系统带来了越来越大的负担。

结垢不仅增加了烟气流通的阻力，导致锅炉效率下降，还可能

对设备造成长期损害。探索结垢对锅炉烟气流通阻力的具体影

响，并提出有效的优化对策，显得尤为重要。通过系统的分析

与研究，可以为火电厂提供科学的结垢防治方案，提升锅炉的

综合性能和经济效益。

1 烟道结垢对火电厂锅炉烟气流通阻力的影响分析

烟道结垢在火电厂锅炉的运行过程中常常成为影响烟气

流通阻力的重要因素，尤其是在长期高温高压的工况下，结垢

现象更加明显。烟道内部结垢会导致气流通道的截面积减小，

进而增加烟气流动的阻力，影响烟气的正常排放。结垢的形成

往往是由于燃料中含有的硫、氮、钙等元素与空气中的氧气发

生反应，产生一系列化学反应，生成不易挥发的固体物质。这

些固体物质逐渐附着在烟道内壁上，随着时间的推移，结垢层

不断增厚，进一步阻碍了烟气的流动。烟气流通阻力的增大不

仅影响了锅炉的排烟效率，还会导致系统内的压力升高，使得

锅炉的燃烧效率下降，最终影响整体发电效率。

结垢对锅炉性能的影响不仅体现在直接的烟气流通阻力

上，还对锅炉的热效率造成了严重的负面作用。烟道结垢会使

锅炉的热交换效率下降，烟气温度上升，导致锅炉的排烟温度

增高。这样一来，更多的热能未能有效利用，造成了燃料的浪

费，增加了燃料消耗，降低了锅炉的经济性。长期的结垢还可

能导致锅炉内部热力不均，造成设备的热膨胀变形或腐蚀，进

一步影响锅炉的安全性和运行稳定性。结垢的累积不仅使锅炉

的运行环境恶化，还可能导致烟道及相关设备的超负荷运转，

加速设备老化，增加维修成本和停机时间，严重时甚至可能引

发设备故障，影响火电厂的整体运行效率。

为了有效应对烟道结垢对烟气流通阻力的影响，火电厂需

采取一系列综合性的优化措施。定期对烟道进行清理，尤其是

在高负荷运转期间，及时去除积累的结垢物质，能够显著降低

烟气流通的阻力。此外，改进燃烧工艺，优化燃料配比，使用

低硫低灰的优质燃料，也是减少结垢发生的有效途径。通过调

整锅炉运行参数，避免过高的烟气温度和过低的烟气流速，有

助于减缓结垢的速度。现代防垢技术的应用，如添加防垢剂或

采用在线清洗技术，也可以在一定程度上减少结垢对烟气流通

阻力的影响。采取这些综合措施不仅能有效提升锅炉的运行效

率，降低能源消耗，还能提高火电厂的经济效益和安全性。

2 优化锅炉运行管理措施以降低烟道结垢的对策研

究

在火电厂锅炉运行过程中，为了有效降低烟道结垢对烟气

流通阻力的影响，优化锅炉的运行管理措施显得尤为关键。针

对结垢问题，应通过改进锅炉燃烧管理来减少结垢的发生。通

过调整燃烧温度、提高燃料的燃烧效率，能够减少燃料中的挥

发物质和烟气中的固体物质。这不仅有助于减缓结垢的速度，

还能提高锅炉整体热效率。在燃料选择上，选用低硫、低灰、

低挥发分的高质量燃料可以有效减少烟道内壁的积垢，进一步

降低烟气流通阻力。锅炉燃烧过程的稳定性与优化燃烧设备的

调节能力密切相关，精确控制空气与燃料的配比，确保燃烧效

率的最大化，可以有效遏制结垢物质的生成，从源头上减少结

垢的发生。

除了燃烧优化，定期清洗和维护锅炉也是减少烟道结垢的

重要手段。在锅炉的运行过程中，定期检查并清理烟道内的积

垢物质，对于确保锅炉的高效运行至关重要。采用在线清洗技

术，如通过高压气流、振动或超声波清洗烟道内壁，可以有效

去除结垢物质，防止结垢层过度积聚，导致烟气流动阻力的显

著增加。定期检查锅炉的换热系统，及时发现并清理结垢部位，

有助于保持锅炉的热交换效率和燃烧效率。通过这样的管理措
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施，可以确保锅炉的热效率保持在较高水平，从而提高火电厂

的整体经济效益。

采用防垢技术也是减少结垢对烟气流通阻力影响的有效

途径。火电厂可以引入防垢剂和其他化学处理方法，防止烟道

内壁发生过度结垢。防垢剂通过改变烟气中物质的化学特性，

降低结垢物质与烟道内壁的附着力，从而减缓结垢的形成。为

了确保防垢效果，需根据不同燃料的特性和锅炉运行的具体条

件，选择合适的防垢剂，并控制使用的频率与剂量。优化锅炉

的运行参数，如调整烟气温度、风机转速和锅炉负荷等，可以

在一定程度上避免结垢现象的发生。通过这些综合性的管理措

施，不仅能够降低烟气流通阻力，还能提高锅炉的经济性和安

全性，确保火电厂的长效稳定运行。

3 综合防治策略对火电厂锅炉性能提升的效果评估

在火电厂锅炉的运行过程中，综合防治策略能够显著提升

锅炉性能，尤其是在烟道结垢问题的防治方面。通过综合应用

各种防治措施，可以有效地减少烟道结垢的积累，从而降低烟

气流通阻力，提升锅炉的热效率和经济效益。具体而言，采用

燃烧优化、定期清洗、化学防垢等手段相结合，可以在多维度

上解决结垢带来的负面影响。这些措施不仅有助于降低结垢的

形成速度，还能在结垢初期及时进行清除，避免其对锅炉系统

的进一步破坏。通过这些系统化的防治方法，锅炉的热交换效

率得到了提升，燃料消耗得以减少，整体经济效益也随之提升。

防治策略的有效实施还表现在对锅炉运行稳定性的增强。

在实际运行中，烟道结垢会导致锅炉负荷波动，甚至引发设备

故障，而综合防治策略通过及时的清理和精确的燃烧控制，可

以减少这些风险的发生。采用现代化的监测技术实时跟踪烟道

内的结垢状态，结合智能化的控制系统，对锅炉的运行参数进

行优化调节，使得锅炉能够在最佳工况下运行。通过这一系列

措施，锅炉的热力学性能得到了有效优化，锅炉的安全性和可

靠性也有了显著提高，避免了因结垢导致的过热、腐蚀等问题，

延长了设备的使用寿命。

综合防治策略还对火电厂的环境影响产生了积极作用。随

着锅炉运行效率的提升，燃料的利用率增加，煤粉等燃烧残留

物的排放量减少，有效降低了火电厂对环境的污染。烟气中的

有害物质排放得到有效控制，不仅符合环境保护的相关要求，

还减少了污染治理成本。通过综合防治策略的实施，火电厂不

仅实现了经济效益的提升，还在一定程度上推动了清洁能源的

使用，优化了火电厂的整体运行结构，达到了更高的社会效益。

4 结语

火电厂锅炉烟道结垢问题是影响锅炉运行效率的重要因

素，降低烟气流通阻力、提升热效率的措施显得尤为关键。综

合防治策略的实施有效缓解了结垢带来的负面影响，提升了锅

炉的性能与安全性。通过优化燃烧管理、定期清理、应用防垢

技术等手段，锅炉的运行效率得到提高，设备的运行稳定性和

经济效益显著改善。未来，随着技术的进步和管理措施的完善，

火电厂将能够更好地应对烟道结垢问题，推动能源的高效利用

与环境保护目标的实现。
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