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新疆高碱煤田分布情况

n 新疆煤炭资源量巨大，仅准东、哈密地区高碱煤资源量1万亿吨，占全国总量的32%，开发利
用意义重大！



高碱煤燃用情况

n 燃用高碱煤造成锅炉受热面严重结渣、严重沾污

燃用新疆高碱煤导致的结渣沾污问题为世界级难题！



东方高碱煤-关键技术研究
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试验台试验情况

清洁燃烧和烟气净化四川省重点实验室            机械工业重点工程实验室

• 2011年9月建成

• 占地6000平米

• 50KW、200KW、3MW、 
5MW的PC炉试验台

• 3MW的CFB炉试验台

• 燃用准东地区和哈密地区的
各种高钠煤，累计已超过
2000吨



国家课题研究情况

n 东方锅炉参与了国家科技支撑计划项目--“燃用新疆高碱煤60-100万千瓦

等级超（超）临界前后墙对冲燃烧π型锅炉关键技术开发及示范”，攻克

了电站锅炉大比例燃用高碱煤技术难题。

国家能源集团
西安热工研究院

比选后的最优选择



科技创新-研究路线

防控技术研发
新建机组锅炉

炉膛关键参数 燃烧系统设计 受热面优化 辅助系统开发

在役机组锅炉

调质改性 燃料掺烧 设备改造 优化调整

机理规律研究

高碱煤分布及煤质特性 高碱煤燃烧特性 高碱煤结渣沾污机理

防控方法研究

降低炉膛截面平均温度 防止受热面结渣搭桥

全燃高碱煤 全燃高碱煤
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成果1：分析高碱煤结渣和沾污机理

高温区结渣：

Ø 灰熔点失真

Ø 反应生成熔融硅铝酸钠（强助熔性）

Ø 与高熔点物质石英等共熔，形成熔融结渣

中低温区沾污：

Ø Na2O与烟气中SO3生成Na2SO4(熔点884℃)

Ø 粘结烟气中细灰形成沾污层

Ø 与Ca/Mg/Fe等形成致密硫酸盐，加剧沾污

精确设计炉膛出口
及各受热面烟温



成果2：构建针对高碱煤计算模型

1.3MW试验台和350MW实炉运行数据。      3.修正炉膛、燃烧、受热面传热的传热模型。 

2.锅炉受热面灰沾污系数的选取方法。    4.解决受热面匹配、水动力偏差等难题。

热有效系数受沾污影响而降低

0 40 80 120 160 200 240
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

FI

time(min)

 650℃壁温

 600℃壁温

 550℃壁温

低碱煤850℃烟温时热有效系数变化

精准构建炉膛、燃烧、
受热面传热模型



成果3：适应高碱煤的炉膛热力参数

1.在锅炉炉膛型式上选取前后墙对冲燃烧П型炉。
2.首次提出了大比例燃用高碱煤的锅炉炉膛参数（qv、qF、qB）取值。

炉膛容积增大显著降低平均温度

指导选择合适炉型
精确设计炉膛参数

设计煤质 准东高碱煤

机组额定电功率MW 300 600 1000 600 1000
燃烧方式 角式、墙式 角式

锅炉布置方式 Π型 塔式
制粉系统 中速磨直吹式

qv（BMCR）上限值
kW/m3 75～80 60～65 58～62 58～63 56～62

qF（BMCR）可用值
MW/m2 3.7～3.9 3.8～4.0 3.9～4.1 3.8～4.0 3.9～4.1

qB（BMCR）上限值
MW/m2 1.0～1.25

1.0～
1.25 1.0～1.25 1.1～1.3 1.1～1.3



成果4：专用燃烧技术开发

Ø 优化稳燃齿结构

Ø 控制燃烧器扩锥角度

Ø 控制内二次风旋流强度，设置贴壁风防止冲刷侧墙

指导燃烧器及燃烧
系统的设计及优化



成果5：防控沾污搭桥的受热面方案设计

设计导则（节距设计）

  1.高温级过热器和再热器管屏采用大横向节距布置。

  2.形成了防控结渣、沾污的受热面专项设计方案。

管组

660MW等级-对冲炉

常规项目（mm） 调整后节距（mm）
调整后节距

（相当于多少倍D）

屏过 1371.6 1714.5 ～33D

高过 609.6 685.8 ～15D

高再 228.6 457.2 ～9D

低再垂直段 228.6 228.6 ～4D

低再水平段1 114.3 228.6 ～5D

指导受热面
节距设计



成果6：提出燃高碱煤锅炉一体化设计方案
指导一体化
方案设计

采用燃高碱煤锅炉一体化设计方案，具体措施有：

1.合理选择炉膛热力指标

2.采用防结渣性能强的前后墙对冲燃烧方式

3.采用先进燃烧技术并合理控制扩锥角度

4.燃烧器在水冷壁上的开孔采用防结渣结构

5.受热面设计考虑沾污影响

6.易沾污结渣受热面采用大横向节距

7.炉膛及受热面布置足够吹灰器，保证吹灰无死角



东方高碱煤-关键技术优势
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东方燃高碱煤技术先进性
n 国内外技术对比

核心技术 技术内容 创新成果

机理及防控方法
高碱煤结渣沾污机理及防控
方法

揭示了高碱煤结渣沾污机理，提出了
结渣沾污性能判别指标

防控关键技术
及一体化方案

新建锅炉选型、设计及主辅
系统结渣沾污防控技术体系

开发了具有自主知识产权的高碱煤锅
炉一体化防控技术方案

国内外查新
尚未见与本
项目研究内
容相关的文
献报道

水动力、燃烧、偏差控制
等对冲炉核心关键技术

东方的最先进、最可靠！



东方燃高碱煤技术先进性

授权专利(独立) 数十项 发明专利5项（实用新型专利数项）

发表学术论文(独立) 数篇 EI共2篇、中文核心共2篇

创新性强
成果丰富



2019  中国电力科学技术进步奖  一等奖

东方高碱煤技术获奖情况

2019  中国煤炭工业科学技术奖  一等奖

权威性高
认可度高



Ø内螺纹管传热效果好，安全裕度大

Ø锅炉的最低转直流负荷降低到～20%负荷

水动力技术优势



差异化燃烧热负荷技术

多维贴壁风技术先进OFA技术

燃烧技术优势

新一代OPCC燃烧器



灵活性
最低稳燃负荷

项目　 机组容量
(MW)

最低负荷
（MW）

最低不投助燃
稳燃负荷（%）

Vdaf
（%）

灰分
（%）

热值
kJ/kg

浙能凤台 600 120 39.6 26.67 21430

华能左权 660 180 25.47 31.24 18189

大唐秦岭 660 66 38.0 22.51 20139

国电蚌埠 660 132 39.64 24.34 21430

华电句容 1100 250 37.0 6.49 21000

陕能赵石畔 1000 230 40.6 15.89 22770

榆能横山 1000 230 40.3 11.92 23380

大唐信阳 660 60 31.56 12.36 20030

灵活性调峰技术优势



烟气侧
偏差控制

偏差控制技术优势



蒸汽侧
偏差控制节流

孔

偏差控制技术优势



多维贴壁风布置
下喷贴壁风技术

带贴壁风的燃烧系统

侧墙贴壁风
防止侧墙结渣、腐蚀

防结渣技术优势



防沾污技术优势

对冲燃烧锅炉：

Ø烟气流向平行于管屏，不
易由于撞击而沉积在管屏上

Ø平行冲刷对带走管屏上的
积灰有一定作用



防结渣沾污技术（吹灰全覆盖、无死角）



积灰、结焦、腐蚀可视化及图像处理，为“智慧电厂”平台提供关键数据资源

28

全炉膛积灰状态智慧监视系统（IMSS）
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项目业绩

序号 项目名称 炉号 产 品 型 号 机组容量
(MW) 燃料 投运时间

1 华电准东五彩湾北一电厂 1 DG1979/28.25-Ⅱ12 2×660 准东
高碱煤

2019.10.16
2 2 2019.09.16
3 神华国能准东电厂 1 DG1990/28.25-Ⅱ12 2×660 准东

高碱煤
安装中

4 2 安装中
5 新疆潞安准东电厂 1 DG2025/26.25-Ⅱ12 2×660 准东

高碱煤
安装中

6 2 安装中
7 神华神东万州电厂 1 DG3035/29.3-Ⅱ3 2×1050 部分燃用

高碱煤
2015.02.09 

8 2 2015.09.18
9

新疆国泰新华矿业一期
1 DG1190/25.4-Ⅱ6 2×350 准东

高碱煤
2019.01.24

10 2 2018.08.06
11

特变天池能源五彩湾电厂
3

DG2114/29.3-Ⅱ13 2×660 准东
高碱煤

设计中
12 4 设计中

n 获得了燃用准东高碱煤的大容量超（超）临界锅炉6个项目（共计12台）合同订单。

n 相关技术也扩展应用在东方希望（10*350MW）、神华五彩湾一期（2*350MW）等项目上。



投运时间：

1#炉：2019.10.16
2#炉：2019.09.16

设计数据

过热蒸汽参数(BMCR)

        1978.88t/h / 28.35MPa / 605℃

再热蒸汽参数(BMCR)

1660.62t/h / 5.64MPa / 603℃

锅炉效率（BRL）                      94.3%

煤质分析：                         准东高碱煤

低位发热值           LHV=18790KJ/kg
干燥无灰基挥发份     Vdaf=31.43%
收到基灰分                   Aar=5.92%
全水分           Total Moisture=27.2%

华电准东五彩湾北一 2×660 MW 新疆

设计煤种氧化钠Na2O：
5.62~7.49。

拥有完全自主知识产权技术，
形成了相关一体化技术方案，
解决了难以大比例燃用准东高
碱煤的世界级难题。

高碱煤综合燃用比例达到95%，
高碱煤利用达到国际先进水平。

典型项目1 



投运时间：

1#炉：2019.01.24
2#炉：2018.08.06

设计数据

过热蒸汽参数(BMCR)

        1190t/h / 25.5MPa / 571℃

再热蒸汽参数(BMCR)

944.41t/h / 4.59MPa / 569℃

锅炉效率（BRL）                      93.6%

煤质分析：                         准东高碱煤

低位发热值           LHV=19480KJ/kg
干燥无灰基挥发份     Vdaf=30.41%
收到基灰分                   Aar=3.39%
全水分           Total Moisture=27.2%

国泰新华矿业一期 2×350 MW 新疆

燃用煤种氧化钠Na2O：4.72~4.86。
高碱煤综合燃用比例达到93%，锅炉长周期安全、稳定、灵活性运行。

典型项目2 



锅炉侧

华电五彩湾350MW锅炉（灵活性提升改造）

汽机侧
1、低压末两级叶片防水蚀喷涂
2、低压缸末两级温度监测系统
3、低压缸喷水减温系统改造
4、疏水系统深度调峰适应性改造

满足1. DCS系统深度调峰
控制优化

2. AGC控制优化

20%ECR负荷
不投油灵活性调峰

1. 燃烧系统  
2. 再循环泵系统 
3. 高温烟气旁路 
4. 积灰治理  

5. 壁温测点
6. 空预器改造
7. 精准喷氨

提升煤种适应性

控制侧

水动力安全

受热面安全

宽负荷脱硝

防止水平烟道积灰

预热器安全

典型项目3 



n 东锅对高碱煤的研究经验丰富，尤其是对冲炉。

n 东锅是国家课题“燃用新疆高碱煤前后墙对冲燃烧π型锅炉关键技术开发及示范”的

牵头单位，对冲燃烧锅炉业绩最多。

n 东锅拥有完整的燃高碱煤一体化防控技术（对冲燃烧高碱煤一体化防控技术为东锅在

国家课题中原创）。

n 东锅的高碱煤锅炉在“水动力、燃烧技术、偏差控制、调峰灵活性”等有独特优势。

n 东锅也将与各位同仁一起进一步优化、创新，树立国内高碱煤工程新标杆！

 结语



共创价值   共享成功


