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锅炉主烟风系统流场优化设计研究及大型圆形烟道工程应用



华能汕头电厂：
一、二号锅炉
为300MW自
然循环汽包炉，
三号锅炉为
600MW超临
界复合直流炉。



锅炉主烟风系统现状及圆形烟风道节能优点

锅炉主烟风系统可改造位置举例

主烟风系统优化的理论基础

研究对象及应用

华能汕头电厂已改造项目介绍

华能汕头电厂改造效果

主要创新点

社会效益

电除尘器改成电袋或布袋除尘器后烟道优化专题介绍

引风机出口至GGH入口烟道优化专题介绍

锅炉烟气协同治理与圆形风烟道优化结合专题介绍







1.火力发电厂锅炉烟风系统中传统矩形设计普遍存在烟气T型对冲汇
流、矩形风箱式布置、整个烟风道路径长、弯头数多等，造成了烟
风道耗材多、四角涡流和内支撑造成沿程阻力大、烟气急转弯和T型
对冲使局部流场混乱、阻力大、振动大、噪音大等严重问题。为了
从根本上解决以上问题，本报告通过对超大型圆形烟道、新型圆形
偏心变径多管汇流、圆形变径弯头等新型圆形零部件及全新设计理
念深入研究，并根据工程应用后投运的效果来确立这些新型圆形零部
件及全新设计理念的理论和实际应用优势。
2.大型锅炉烟气协同治理中，所增加设备如：SCR、低温低阻型空预
器、低温省煤器、MGGH、脱硫出口烟道除雾器等设备，都会增加
烟道阻力，都可以同时结合该设备前后烟道进行圆形风烟道优化改造，
可以大幅度减少或抵消新增防保设备带来的阻力。
3.新建锅炉可以采用全程圆形烟风道设计应用。



圆形烟道节能优点

1. 充满度好，消除矩形烟道四角涡流，沿程阻力小。
2. 圆形烟道有很好的刚度，无需设置内撑杆，能够减少烟道积灰，沿程
阻力小。
3. 圆形变径裤衩管汇流巧妙的解决了大型烟风道汇流难的问题，避免了
传统烟风道对冲汇流造成的巨大压头损失。
4. 圆形烟道可以实现任意角度空间大半径拐弯，局部阻力极小。





1、引风机出口到
GGH入口烟道存在T
型对冲汇流。
2、除尘器出口至引
风机入口段烟道存在
T型对冲汇流。
3、送风机入口和一
次风机入口风道采用
Z形吸风，阻力大。
4、空预器至除尘器
烟道有三个90度弯头。



5）一次风进入磨煤
机处有两个90度弯头。
6）一次热风在空预
器出口有三个90度弯
头。
7）电袋或布袋内部
烟气有四个90度转弯。
8）脱硫净烟道进入
烟囱有一个90度弯头。













研究对象名称 基于研究对象的主要研究内容

超大型圆烟道
引风机出口汇流后的主烟道、

脱硫净烟道等

新型圆形偏心变径
裤衩汇流管

冷一次风道、冷二次风道、
除尘器出口至引风机入口段
烟道、引风机出口汇流至主

烟道等

圆形变径弯管
冷一次风道、冷二次风道、

引风机出口烟道等

矩形接口沿长边采
用多圆管分流技术

空预器出口至除尘器入口段
烟道、扁宽型烟气接口的吸
收塔进出口连接烟道等

基于新型零部件的
整体布置

炉后烟风道整体新型布置展
示















大约减少了阻力200Pa，换算至节能价值约80万元/年。

根据现场运行参数比对，每台一次风机比原来降低电流10A。

根据现场运行参数比对，每台送风机减少电流6A。





1. 全程采用大型圆形烟道，充满度好，消除矩形烟道四角涡流，主
烟道直径为φ8800x6，目前在国内火电机组烟风道设计及应用中
尚属首创。
2.圆形变径裤衩管汇流巧妙的解决了大型烟风道汇流难的问题，避
免了传统烟风道对冲汇流造成的巨大压头损失。
3. 圆形烟道可以实现任意角度空间拐弯，实现了烟道最短行程布置。
4.由于圆形烟道有很好的刚度，无需设置内撑杆，能够减少烟道积
灰，从而减少烟道荷载，可以相应适当地减少支撑烟道的结构框
架，降低土建投资。
5. 本设计《新型圆型双偏心变径汇流管》和《新型圆形变径弯头》
正在申请专利。





新建 1000MW等级机组的烟风煤管道限额
指标为每台炉3000ｔ，烟风道一般约占全厂烟
风煤管道用量的50％，即1500ｔ，采用圆形烟
风道，可节约750吨。初步统计，一顿钢材从
采矿到出钢需要产生废气4000-6000Nm3，产
生废水7-12t，大大减少了环境污染，有利于生
态环境的改善。



电除尘器改成电袋或布袋
除尘器后烟道优化专题分析



电改电袋后，除尘器出
口烟道经3个90°急转弯后对
冲汇流至引风机入口，根据
经验公式整个烟道的阻力约
400Pa。实际运行时袋区差
压只有600~700 Pa，但整个
除尘器阻力达到1050~1150 
Pa，大家都知道电袋或布袋
除尘器阻力大，但却不知烟
道阻力占了约40%。袋区出
口至引风机入口烟道改造后，
阻力只有50 Pa。



改造前，每台除尘器两烟道出口经3个90°急转弯后对冲
汇流至引风机入口，根据经验公式整个烟道的阻力约400Pa。

改造前：立体图（１） 立体图（２） 侧视图（3）



改造后：立体图（３） 侧视图（４）

改造后，单侧烟道的弯头数变为2个约45°的缓转弯头，根据理
论计算估算改造后烟气汇流阻力约50Pa，比改造前阻力下降约350Pa。



单侧烟道的弯头数也由原来的3个急转弯变为2个约45°的缓转弯头，根据

理论计算估算改造后烟气汇流阻力约50Pa，比改造前阻力下降约350Pa，且整

段烟道流场变得更加均匀，更利于炉膛燃烧、及安全运行。

根据风机功率计算的相关公式我们计算可知：在引风机压头p减少约350Pa
时，风机电机功率可以减少约115KW（300MW燃煤发电机组引风机），则年节

能效益（按年运行小时数6000，上网电价0.55元/kwh计算）：

每台炉节省电量Q=115x6000=690000(kwh)，创造的节能费用为

690000x0.55x2/10000=75.9（万元）

电除尘器改为袋式除尘后烟道优化专题介绍



引风机出口至GGH入口烟道
优化专题分析



引风机改造前钢混矩形砖烟道部分，
还没有拆除前与实际改造后大型圆形烟道对比。



1、降低阻力：

600MW锅炉引风机出口至GGH入口烟道的阻力降低1000 Pa。



引风机出口至GGH入口烟道改造前后实际测量阻力对比图

改造前后全压损失对比曲线
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2、节约厂用电0.22%，三台机组实现年节能价值超1000万元。

华能汕头电厂通过对三台机组锅炉主烟风道进行优化设计及应用改造后，实现运行年节能
价值超1000万元。按现场600MW组（600MW ）实际参数，整个烟道阻力6000Pa，引风机总
功率8000KW，8000KW/6000Pa=1.33 KW/Pa，1.33KW/Pa×1000 Pa=1330KW，（节约厂
用电0.22%），全年按6000小时计算，1330KW×6000h=7980000 KWh，每KWh按0.52元计
算，7980000 KWh×0.52元=415万元。三台机组每年节约已经超出1000万元。

3、节省材料50%,三台机组减少工程建造成本约1000万。

改造后三台炉烟道总长度比常规电厂减少120米，减少90度弯头共21个，大大的减少投资
成本。进行改造工程核算,三台机组共减少工程建造成本约1000万。

4、烟道全程布置在地面，施工均不存在高空作业。
大大提高施工安全性、减少施工风险。

5、烟道振动、噪音小，安全性提高。



华能汕头电厂大型煤粉锅炉
烟气协同治理与圆形风烟道

优化结合专题介绍



华能汕头电厂大型煤粉锅炉烟气协同治理
与圆形风烟道优化结合专题介绍：

华能汕头电厂锅炉烟气协同治理方案

按照炉后大系统协同治理，一炉一策，优化组合选定治理方案的原则。汕头厂因

为烟囱没有防腐，脱硫系统设有GGH换热器，燃煤低灰低硫，冬天低温时间极短且

温度不低等特点，兼顾节能和减排，选择如下方案：低温低阻型管式空预器+低阻型

烟冷器（MGGH）+低温电除尘（高频电源）+GGH+脱硫出口烟道除雾器+GGH+低
阻型烟气再热器（MGGH）最后进入烟囱。同时降低进入电除尘和脱硫塔的烟气温

度，进入脱硫塔的热量减少，将大幅度减少水耗和粉尘排放。由于该方案投资大，

目前考虑分步实施，首先在空预器出口加低温低阻型管式空预器并进行圆形烟道改

造并预留低阻型烟冷器（MGGH）安装位置。



低温低阻型管式空预器
与低温省煤器改造的经济性对比分析

低温低阻型管式空预器利用排烟热量加热二次风、一次风，热量回收重新送

入锅炉加热煤粉和配风，提高炉膛温度，锅炉效率93.5%，所有热量高效回收。

根据锅炉热平衡计算可以知道锅炉排烟温度每降低12℃，锅炉效率提高约

0.7%，降低煤耗2g/kwh，按60万千瓦发电机组年发电30亿kwh计算，年减少消

耗标准煤约6000吨。按800元/吨计算，年节约人民币480万元。

低温省煤器利用排烟热量加热凝结水，热量回收排挤低压抽汽，低压抽汽在

汽机继续做功，效率低不足15%，相当将热量从锅炉转移到汽机，将排烟损失转

为冷端损失。在相同条件下，年节约人民币77万元。



结 语



1.华能汕头电厂超大型圆形烟风道改造突破传统

的设计理念，拓宽设计思路，节能效果明显，

可以在现役和新建锅炉中全面应用。

2.大型锅炉烟气协同治理中同时结合圆形风烟

道优化，可以大幅度减少或抵消新增防保设备

带来的阻力。



华能汕头电厂汇报完毕
谢谢大家！




