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降低 2号锅炉再热汽温偏差策略探析
路　飞，张博超，杨　锦

（国能陈家港发电有限公司，江苏 盐城 224000）

摘　要　在火力发电技术飞速发展的进程中，超超临界机组开始出现，因燃煤经济性高、环境排放低等优势获得

广泛关注。再热汽温偏差是锅炉运行中常见的问题，对锅炉运行效率造成了较大的不利影响。本文分析了苏北某

电厂 2号锅炉再热汽温偏差的表现，论述了 2号锅炉再热汽温偏差的原因，提出了降低 2号锅炉再热汽温偏差的

策略，以期为 2号锅炉再热汽温偏差的控制提供有益参考。
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0　引言

以苏北某电厂 660 MW 燃煤发电机组超超临界参数

变压运行直流锅炉为例，锅炉为Ⅱ型直流炉，燃烧方

式为四角切向，再热方式为一次中间再热，通风方式

为单炉膛平衡通风，排渣为固态，整体半露天布置。

在运行过程中，2号锅炉再热器出口蒸汽温度偏差问题

频出，无法达到额定数值，影响了超超临界机组经济

性优势的充分展现。因此，探究 2号锅炉再热汽温偏

差的控制策略具有非常突出的现实意义。

1　2 号锅炉再热汽温偏差的表现

在 2号锅炉运行过程中，根据再热器受热面差异，

划分为高温再热器、低温再热器两个等级，分别布置

于水平烟道（顺流）、尾部烟道的前烟道（逆流），

受热面特性分别为对流、纯对流，整体汽温受挡板、

过量空气系数、摆动燃烧器的共同影响。因烟气分布

不均，2号锅炉运行两侧再热汽温偏差问题长期存在，

偏差较为接近，均超出 8 ℃（见图 1）。

图 1　2号锅炉运行两侧再热汽温偏差

2　2 号锅炉再热汽温偏差的原因分析

2.1　制粉系统调整不合理

磨煤机出口粉管存在一定风速偏差，且磨煤机入

口一次风的表盘通风量与实测通风量偏差较大。不够

合理的制粉系统导致实际锅炉炉膛内燃烧用煤粉结渣

沾污特性提升，锅炉炉膛水冷壁壁面吸热量减少，锅

炉炉膛出口烟气温度上升 [1]。与此同时，进入高温再

热器、低温再热器的传热温差上升，对应再热汽温偏

差增加。

2.2　二次风配风方式不合理

二次风配风方式对超超临界参数变压运行直流锅

炉再热汽温偏差具有直接的影响。在锅炉运行过程中，

不够合理的二次风配风方式，会直接导致再热汽温偏

差上升。比如，在燃烧稳定的高负荷状态下，选择正

宝塔二次风配风方式，导致燃烧稳定性不高，炉膛内

温度失控，埋下 2号锅炉再热汽温偏差增高的隐患。

2.3　燃尽风门（SOFA）开度不合理

燃尽风门（SOFA）开度疑似开关反置，表现为 0%

为开、100%为关，风箱与炉膛差压增加，表明风门关小；

另一角燃尽风门由 45% 开大至 100%，一角燃尽风门开

度由 45% 关小至 15%，风箱与炉膛差压仍然增加 [2]。不

够合理的燃尽风门（SOFA）开度，导 致 2 号锅炉再热

再热器管屏

温
度
℃ 580

10 15 20 25 30 35 40 450 5

600

560

540



64

科 创 产 业 2025 年 3 月第 8期 总第 597 期

汽温偏差进一步增加。

2.4　燃尽风燃烧器水平与垂直摆角调整不合理

660 MW 燃煤发电机组超超临界参数变压运行直流

锅炉燃尽风燃烧器水平摆角不合理，导致低温再热器

出口汽温偏差增大、高温再热器出口汽温偏差减小（或

高温再热器出口汽温偏差增大、低温再热器出口汽温

偏差减小）现象显著，直接引发 2号锅炉再热汽温偏

差增加。

2.5　主燃烧器摆角调整不合理

主燃烧器摆角不合理是导致超超临界参数变压运

行直流锅炉再热汽温偏差的主要原因之一。在主燃烧

器摆角不合理的情况下，低过侧烟气流量超出低温再

热侧，低温再热侧烟气流动阻力则超出低过侧，低过

侧部分烟气经中间孔洞流入低温再热侧。中间孔洞位

于 2号锅炉尾部烟道中间隔墙偏下位置，在总烟气流

量一定的情况下，低过侧烟气量增加导致低温再热器

工质温升下降，再热汽温偏差上升。

2.6　运行氧量不合理

在超超临界参数变压运行直流锅炉运行过程中，

运行氧量增加，煤在锅炉炉膛内部充分燃烧，锅炉内

烟气放热量增多 [3]。与此同时，水冷壁内部工质吸热量、

分离器出口工质温度随之上升，锅炉炉膛出口烟气温

度随之下降，流经低温再热器的传热温差下降，高温

再热器出口汽温偏差上升。

3　降低 2号锅炉再热汽温偏差的策略

3.1　合理调整制粉系统

制粉系统调整涉及了磨煤机出口粉管风速偏差调

整、磨煤机入口一次风表盘通风量偏差调整等几个

方面。

一方面，利用冷态不等速调平手段，调节可调缩

孔降低各台磨的粉管风速偏差。在 2号锅炉机组磨煤

机参数一定的情况下，综合考虑水平段、弯头、垂直段，

计算各段阻力。随后，忽略煤质中水分蒸发对空气阻

力的影响、热态膨胀后弯头角度以及各管段长度变化、

缩孔节流后对近距离弯头进入段干扰，根据并联管路

压降一致的原理，对现有粉管风速进行迭代，持续调

整缩孔，确保各段风速偏差在规定范畴内。

另一方面，根据风量标定系数，对磨煤机入口一

次风量进行修正。修正前，将煤质以及磨煤机运行状

态参数设定为边界条件，结合磨煤机质量与热量守恒原

理，进行煤量一定下磨煤机入口风量的计算。对比磨

煤机入口风量、DCS（Distributed Control System，

集散控制系统）磨煤机入口一次风表盘通风量，确定

风量标定系数，为磨煤机入口一次风量修正提供依据。

在粉管风速偏差与磨煤机入口一次风量修正的基

础上，可以调整煤粉细度。在煤粉细度调整时，根据

磨煤机给煤量与动态分离器转速的差异，应在设计值

的基础上进一步调低。比如，在给煤量为 51 t/h 时，

将动态分离器转速由 597 rpm 调整为 647 rpm，将煤粉

细度由17.60%调低至16.40%；在给煤量为40 t/h时，

将动态分离器转速由 606 rpm 调整为 649 rpm，将煤粉

细度由 22.80% 调低至 19.20%。

3.2　合理选择二次风配风方式

二次风配风方式的选择需要参考 660 MW 燃煤发电

机组超超临界参数变压运行直流锅炉负荷水平。

在锅炉为燃烧稳定的大负荷状态下，优选均等配

风方式，在两个一次风喷口（或背火侧）进行两个二

次风喷口的均等布置，确保二次风开度一致，锅炉炉

膛内热负荷分布均衡，减少再热汽温偏差。

在锅炉为燃烧不稳定的炉膛高温或局部结焦状态

下，优选鼓腰配风方式，适当开大中部二次风，切割

燃烧中心，促使燃烧器二次风形成中间大、上下逐渐

减小的形式，降低再热汽温偏差。

在锅炉为燃烧不稳定的小负荷状态下，优选束腰

配风方式，关小一组燃烧器中部二次风，开大相邻的

上下二次风，提高局部断面热负荷，形成中间小、上

下逐渐增大的配风形式，避免燃烧不稳引发再热汽温

偏差 [4]。

3.3　合理设置燃尽风门（SOFA）开度

燃尽风门是控制锅炉燃烧器燃气与空气混合比例

的重要部件，合理设置燃尽风门开度，可以保证锅炉

燃烧期间氧气与煤粉供给的匹配，降低再热汽温偏差。

燃尽风门开度受锅炉负荷、煤质等多重因素的干扰。

此外，根据现场燃尽风燃烧器 SOFA Ⅰ、SOFA Ⅱ、

SOFA Ⅳ、SOFA Ⅴ疑似开关反置现象，重新调整 2号锅

炉反置燃尽风门开度方向。在燃尽风风门开度调整时，

应从燃煤发电机组超超临界参数变压运行直流锅炉低

负荷状态着手，关小上两层燃尽风风门，开大下三层

燃尽风风门，记录低温再热器出口、高温再热器出口

的汽温偏差最小值。同理，在燃煤发电机组超超临界

参数变压运行直流锅炉中负荷状态下，整体开大燃尽

风风门，确定低温再热器出口、高温再热器出口的汽

温偏差最小值。而在燃煤发电机组超超临界参数变压

运行直流锅炉高负荷状态下，固定燃尽风风门开度数

值，最大限度地减小再热汽温偏差。
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3.4　合理调整燃尽风燃烧器水平与垂直摆角

根据 660 MW 燃煤发电机组超超临界参数变压运行

直流锅炉负荷的差异，燃尽风燃烧器水平摆角也应当

具有一定差异。

在 660 MW 燃煤发电机组超超临界参数变压运行直

流锅炉为低负荷状态时，一角 SOFA（Separated Over-

Fire Air，分离燃尽风）燃烧器由最小水平摆角反切

调整至最大水平摆角，低温再热器出口汽温偏差随之

下降，高温再热器出口汽温偏差随之上升。同理，

SOFA燃烧器由最小水平摆角正切调整至最大水平摆角，

低温再热器出口汽温偏差增加，高温再热器出口汽温

偏差下降。调整期间，记录再热汽温偏差最小值，固

定调整摆角。比如，在 SOFA 燃烧器由 0°调整至 -15°

（反切最大）过程中，低温再热器出口汽温偏差增加值、

高温再热器出口汽温偏差减小值均不明显，可以将该

SOFA 燃烧器固定到反切最大位置。

在 660 MW 燃煤发电机组超超临界参数变压运行

直流锅炉为高负荷状态且左侧减温水量一定时，一角

SOFA燃烧器由最小水平摆角反切调整至最大水平摆角，

记录高温再热器出口汽温偏差增加值和低温再热器出

口汽温偏差减小值。继续调整 SOFA 燃烧器至正切最大

水平摆角，记录低温再热器出口汽温偏差增加值和高

温再热器出口汽温偏差减小值，对比确定汽温偏差最

小的水平摆角 [5]。

此外，燃尽风燃烧器垂直摆角调整应当在水平位

置，向上摆方向调整，记录低温再热器出口汽温偏差

增加值与高温再热器汽温偏差减小值 [6]。同理，由水

平向下摆方向调整，记录高温再热器出口汽温偏差减

小值。对比确定最佳垂直摆角。

3.5　合理调整主燃烧器摆角

为同时减小低温再热器出口汽温偏差高温再热器

出口左侧汽温偏差，调整主燃烧器摆角。考虑主燃烧

器喷嘴自重、机械装配间隙误差等对主燃烧器摆动角

度的影响，在主燃烧器摆角调整前，手拉拖拽驱动杆，

促使驱动杆旋转至指针零位且定位孔、制动盘中间重

合 [7]。在定位孔内插入定位销，旋拧铰座，调整外连

杆长度，连接外连杆与驱动杆。

在将主燃烧器喷嘴调整至水平零位后，复核摆动

主燃烧器启动执行机构参数，包括气缸行程、气缸底

座与耳板距离、气缸支座与驱动杆开孔距离等。复核

无误后，将气动执行器安装到主燃烧器适宜位置，将

驱动杆位置定位插销拆除并进行摆动执行器的自动整

定，确保主燃烧器摆角（含水平零位主燃烧器一次风

喷嘴上下摆动角度、二次风喷嘴上下摆动角度）适宜。

3.6　合理控制运行氧量

在燃煤发电机组超超临界参数变压运行直流锅炉

低负荷状态下，将减温水量控制到零，减小运行氧量，

确定高温再热器出口汽温偏差进入减小趋势后，继续

降低运行氧量，以低温再热器出口汽温偏差增加临界

点为运行氧量设定点。

在燃煤发电机组超超临界参数变压运行直流锅炉

中负荷状态下，减小运行氧量，再热汽温偏差未出现

减少趋势。表明运行氧量对中等负荷状态下的 2号锅

炉再热汽温偏差影响不显著。

在燃煤发电机组超超临界参数变压运行直流锅炉

高负荷状态下，减小同样的运行氧量，确定高温再热

器出口汽温偏差下降且减温水量减少，继续降低运行

氧量，将减温水量增加节点作为 2 号锅炉再热汽温偏

差控制的最适宜位置。

4　结束语

2 号锅炉运行两侧再热汽温偏差问题与制粉系统调

整不合理、二次风配风方式不合理、燃尽风门（SOFA）

开度不合理、燃尽风燃烧器水平摆角调整不合理、主

燃烧器垂直摆角调整不合理、运行氧量不合理等具有

较大关系。因此，应合理调整制粉系统、二次风配风

方式、燃尽风门开度与燃尽风燃烧器、主燃烧器摆角，

合理控制运行氧量，降低 2 号锅炉运行两侧再热汽温

偏差，确保超超临界参数变压运行直流锅炉的运行经

济性。
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