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水的临界点
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ü 超临界：当流体的压力和温度超过一定的值（临界点）时，流

体会处于一种介乎于液态和气态的中间态，称为超临界态。 对锅炉
来说,主蒸汽压力超过（大于）临界点压力（22.12MPa)的工况

     给水泵       省煤器            水冷壁                过热器 
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Ø 超临界直流炉的主要特点
ü 热效率高，节约燃料
   朗肯循环热效率随主蒸汽压力、温度的升高而提高，超临界压力机
组比亚临界机组热效率提高2—3%，而超超临界机组的热效率比常规
超临界机组的高4％左右。
      在超超临界机组参数范围的条件下主蒸汽压力提高1MPa，机组的
热耗率就可下降0.13％～0.15%; 主蒸汽温度每提高10℃，机组的热耗
率就可下降0.25％～0.3O％；再热蒸汽温度每提高10℃，机组的热耗
率就可下降0.15％～0.20％；在一定的范围内，如果增加再热次数，
采用二次再热，则其热耗率可较采用一次再热的机组下降正1.4％～
1.6％。
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√取消汽包，能快速启停
与自然循环锅炉相比，直流炉从冷态启动到满负荷运行，变负荷
速度可提高一倍左右。
ü 水泵压头高
水冷壁的流动阻力全部要靠给水泵来克服，这部分阻力约占全部
阻力的25％～30％。所需的给水泵压头高，既提高了制造成本，
又增加了运行耗电量。
ü金属耗量少
锅炉本体金属消耗量最少，锅炉重量轻。一台300MW自然循环锅
炉的金属重量约为5500t～7200t，相同等级的直流炉的金属重量仅
有4500t～5680t，一台直流锅炉大约可节省金属2000t。加上省去
了汽包的制造工艺，使锅炉制造成本降低
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ü  需要专门的启动系统
直流锅炉启动时约有30％额定流量的工质经过水冷壁并被加热，
为了回收启动过程的工质和热量并保证低负荷运行时水冷壁管内
有足够的重量流速，直流锅炉需要设置专门的启动系统，而且需
要设置过热器的高压旁路系统和再热器的低压旁路系统。加上直
流锅炉的参数比较高，需要的金属材料档次相应要提高，其总成
本不低于自然循环锅炉。
ü  需要汽水分离器
系统中的汽水分离器在低负荷时起汽水分离作用并维持一定的水
位，在高负荷时切换为纯直流运行，汽水分离器作为通流承压部
件。
ü需要较高的质量流速
为了达到较高的质量流速，必须采用小管径水冷壁。这样，不但
提高了传热能力而且节省了金属，减轻了炉墙重量，同时减小了
锅炉的热惯性。
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ü 热惯性小
水冷壁的金属储热量和工质储热量最小，即热惯性最小，使快速启
停的能力进一步提高，适用机组调峰的要求。
但热惯性小也会带来问题，它使水冷壁对热偏差的敏感性增强。当
煤质变化或炉内火焰偏斜时，各管屏的热偏差增大，由此引起各管
屏出口工质参数产生较大偏差，进而导致工质流动不稳定或管子超
温。
ü 流动阻力大
为保证足够的冷却能力和防止低负荷下发生水动力多值性以及脉动
，水冷壁管内工质的重量流速在MCR负荷时提高到2000㎏/（㎡·s）
以上。加上管径减小的影响，使直流锅炉的流动阻力显著提高。
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ü 汽温调节
汽温调节的主要方式是调节燃料量与给水量之比，辅助手段是喷水
减温或烟气侧调节。由于没有固定的汽水分界面，随着给水流量和
燃料量的变化，受热面的省煤段、蒸发段和过热段长度发生变化，
汽温随着发生变化，汽温调节比较困难。

ü 容易发生水动力不稳定
低负荷运行时，给水流量和压力降低，受热面入口的工质欠焓增大
，容易发生水动力不稳定。由于给水流量降低，水冷壁流量分配不
均匀性增大；压力降低，汽水比容变化增大；工质欠焓增大，会使
蒸发段和省煤段的阻力比值发生变化。

ü 水冷壁可灵活布置
水冷壁可灵活布置，可采用螺旋管圈或垂直管屏水冷壁。采用螺旋
管圈水冷壁有利于实现变压运行。
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ü 热偏差影响大
超临界压力直流锅炉水冷壁管内工质温度随吸热量而变，即管壁温
度随吸热量而变。因此，热偏差对水冷壁管壁温度的影响作用显著
增大。

ü存在传热恶化的可能
变压运行的超临界参数直流炉，在亚临界压力范围和超临界压力范
围内工作时，都存在工质的热膨胀现象。在亚临界压力范围内可能
出现膜态沸腾；在超临界压力范围内可能出现类膜态沸腾。
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燃烧器 燃烧器 燃烧器 燃烧器

水冷壁出口
介质温度

垂直管布置水冷壁 螺旋上升式水冷壁

热负荷

前墙 侧墙 后墙 侧墙 前墙 侧墙 后墙 侧墙

流向 流
向

流
向

流向

螺旋管在盘旋上升的过程中，每根管子都经过炉膛下部高热负荷区域的整个
周界，途经宽度方向不同热负荷分布的区域。因此，螺旋管的每个管子，以
整个长度而言，热偏差很小 
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图1  启动分离器结构简图                 图2  启动分离器储水罐结构简图 
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     启动分离器为立式筒体，共2只，布置在锅炉前部的上方，从水平烟道
侧包墙和管束出口集箱出来的介质经6根下倾15°的切向引入管在分离器的
顶端引入，在直流负荷下汽水混合物在分离器内高速旋转，并靠离心作用和
重力作用进行汽水分离。在分离器内的中部偏上位置布置有脱水装置，其作
用是消除介质旋转和向下的动能，使分离器及与之相连的贮水箱中的水位稳
定。在分离器的底端布置有水消旋器并连接一根出口导管，将分离出来的水

引至贮水箱；在分离器的上端布置有蒸汽消旋装置并也连接1根出口导管，
将蒸汽引至顶棚过热器入口集箱。每只分离器通过两根吊杆悬吊在锅炉顶板

上。贮水箱数量为1只，也是立式筒体，外径为φ762mm，壁厚为120mm，
筒身有效高度约为19.736m，在其下部共有2根来自分离器的径向连接管分
两层引入分离器的疏水。贮水箱和2只分离器平行、并联布置，因此分离器
和分离器出水管都提供一定的有效贮水容积，使得贮水箱的体积相对减小。
由于贮水箱和分离器并联可能因相互间的压力不均衡而引起各自的水位波动，

因此在贮水箱上部引出2根φ76×14的压力平衡管与分离器相连来保持压力
的平衡。

我厂启动系统简介：


