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CFB锅炉用耐火材料的选择、施工及质量控制

胡济东
重庆松藻煤电有限责任公司发电厂 重庆401445

摘要：循环流化床锅炉(简称为CFB锅炉)用耐火材料的选择，炉墙砌筑施工质量的好环，将直接影响到该锅

炉能否安全、正常、经济地投入运行。结合重庆松藻煤电有限责任公司发电厂75 t·h。1 CFB锅炉的使用经验，

介绍了CFB锅炉用耐火材料的选择及施工，并对CFB锅炉用耐火材料的质量控制进行了总结。该锅炉经过了

两年多的运行，到目前检查内衬各部分耐火材料基本全部完好，无磨损。
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重庆松藻煤电有限责任公司发电厂技改工程3

号锅炉使用的是济南锅炉厂设计生产的YG一75／3．82

一M9型循环流化床锅炉(简称CFB锅炉)，该锅炉由

布风室、燃烧摩、旋风分离器、返料器、过热器室、尾部

烟道等组成，采用循环流化燃烧新技术¨J。CFB锅炉

用耐火材料的选择，炉墙砌筑施工质量的好环，将直

接影响到该锅炉能否安全、正常、经济地投入运行，同

时也直接影响该锅炉所设计的各项技术参数旧J。发

电厂使用的75 t·h“CFB锅炉于2009年4月8日正

式投产发电，运行至今，其设备性能较为稳定，一般运

行周期都在一个月以上，停炉检查发现其内衬材料均

未出现裂纹。笔者就锅炉内衬材料的改进和锅炉安装

的质量控制进行了经验总结，以供同行借鉴和探讨。

1 CFB锅炉各部位的耐火材料选择及

施工要点
1．1 炉底水冷布风板的耐火材料选择及施工

炉底水冷布风板采用HF一160型高强耐磨浇注

料浇注。水冷布风板有膜式壁和风帽构成，耐磨浇注

料浇注前，须将风帽取下，将管口封堵，防止浇注料进

入风管。为保证运行中非金属材料和进风管能自由

膨胀，在施工耐磨浇注料前将布风板上所有进风管的

外表面与浇注料接触部分刷3 mlTl厚的沥青漆。布风

板浇注料浇注时要保证设计尺寸，距离风帽孑L 10

mm。在布风板表面的前后水冷肇有一斜坡台阶，有

耐磨浇注料的台阶应由“Y”型抓钉固定，焊于水冷壁

的鳍片上，可视需要加长或切短，并在浇注前将此抓

钉涂以沥青。此处耐磨浇注料应在炉膛上部J|j对火材
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料安装好后再进行安装，并在浇注前用压缩空气清理

布风板。

1．2布风室的耐火材料选择及施工

布风窒采用HF一160型高强耐磨浇注料浇注，浇

注厚度为60 mm。布风板向下面，采用在地面浇注、

72 h养护后，就可交付安装就位。在浇注莳将布风管

孔先保护处理后再浇注，确保布风管孔不为物料浇注

堵塞。首先在膜壁式水冷壁预先焊好的抓钉上涂

2 mm沥清漆，然后按图纸设计技术要求，预制好模

板，浇注HF-160型高强耐磨浇注料，机械搅拌，手工

捣密压实。

1．3燃烧室的耐火材料选择及施工

炉膛布风板周围为四侧水冷壁，在布风板上部
5．5 m高度范围内水冷壁的内外侧全部焊接销钉，整

体浇注“耐高温耐磨浇注料”，外侧安装金属护板。向

火面的浇注料层厚度通常为20 mm。这个区域称为

“燃烧带”，也叫“卫燃带”。循环流化床锅炉的燃烧

温度为800—1 000℃，因此在这个温度区要选用耐

磨可塑料。

CFB锅炉运行时，炉膛内部气圄两相流动，工况

极为复杂。在炉膛下部区域，物料浓度很高，大量的

回混物料严重冲涮四周壁面，为防止该区域受热面的

磨损，在四周水冷擘范围内都预焊了销钉，以固定耐

磨浇注料。在炉膛下部水冷壁四周区域，有许多开

孑L，包括：出渣口及回灰口、回料口、启动燃烧器开口、
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二次风口、测温测压口及人孔，对于所有穿管结构，除

测温管及启动燃烧器处浇注孔与该管外径相同外，其

余穿管处浇注孔径应与该管处的内径相同，且上述所

有穿管与浇注孑L同轴。施工前，对炉膛底部所有部位

进行一次全面的清洗，可用压缩空气进行一次吹扫，

尤其是墙箱底部堆积的杂物。

此外，在回料阀口、启动燃烧器周围处的膜式壁

扁钢上或密封盒上还应焊一些Y型抓钉，以固定这些

开口周围区域的耐磨浇注料，这些抓钉也应在施工前

涂沥青。

卫燃带同水冷壁接口处必须打磨光滑，以免引起

物料冲刷而磨破水冷壁。

1．4水平烟道的耐火材料选择及施工

水平烟道足烟气从炉膛进入旋风分离器的通道，

底面和两侧墙砌耐高温耐磨砖，顶部浇注耐高温耐磨

浇注料。水平烟道入口四周的水冷壁，其向火面焊接

销钉，敷设耐高温耐磨浇注料。高速烟气携带十几倍

于进煤量的未燃尽的煤粒和飞灰，旋转90。进入水平

烟道，在入口处对水冷壁冲击严重，因此在入口处水

冷壁向火面必须敷设400 mm宽的浇注料。水平烟道

因通流面积小，烟气从炉膛进入水平烟道后流速增

大，因此要选择耐磨町塑料，并用材质为Cr25Ni20、直

径为612 mm、布置间距为150—200 mm的耐热钢筋

固定在四周。

1．5炉膛后水冷壁上部出烟口的耐火材料选择及施工

高温烟气携带着床料粒子从炉膛进入旋风分离

器时，在流经出烟口处，气固两相流动速度急剧增大，

出烟口及其相邻的后水冷壁部分区域受到粒子的冲

刷磨损，因此在出烟口和周边炉膛区域分别预焊了短

的圆销钉，并采用耐磨日r塑料。此处可进行立面手工

捣打施工。

1．6旋风分离器入口段顶棚及筒体顶棚的耐火材料

选择及施工

旋风分离器入口段顶棚及简体顶棚选用耐磨呵

塑料旧J。按照图纸没计支好模板，并采用材质为

Cr25Ni20、直径为书12 mm、布置间距为150—200 mm

的耐热钢筋固定在顶板。旋风分离器简体顶棚的施

工分成两种类型的若干部位分别进行：中心简体周围

350—450 mm的Ⅸ域和圆环部分平均分成的6个扇

形区域，并向上、向中心筒方向留130的角度⋯。两

区域之间用陶纤纸留3 mm膨胀缝。施工时，首先浇

注中心筒周围的耐磨浇注料，浇注时采取从侧向向咀

浇注的方式。其他圆环部分施工时，应分开进行，每

相邻部位应用陶纤纸留3 mm膨胀缝。顶部施工顺序

是先施工耐磨可塑料再施工保温浇注料。分片支模

进行施工，支模高度为耐磨层厚度。每模先施工耐磨

浇注料，施工时要振动密实。待耐磨浇注料凝固后

(至少需要12 h)，再施工保温浇注料，保温浇注料采

用捣打法施工，并注意捣打密实。

1．7旋风筒返料器的耐火材料选择及施工

返料器耐火材料设计厚度为360 mm(膨胀节与

燃烧室接口处)，由里向外分别布置为：第l层选用

HF-160型高强耐磨浇注料，115 mm厚；第2层选用

轻质保温浇注料，130 mm厚；第3层选用保温棉，

115 mm厚。先在护板内支模书680 mm的柱体后，涂

刷脱模油，浇注轻质保温浇注料，6—8 h后拆模，再

支模蝉50 mm的柱体后，涂刷脱模油，浇注HF一160

型高强耐磨浇注料。返料器膨胀节以上至回料腿，

采用炉墙砌筑保温，采用3层砖砌筑：第l层采用磷

酸铝高铝质耐磨异型砖，115 mm厚；第2层采用微

珠保温砖，130 mm厚；第3层采用珍珠岩保温砖，

1 15 mm厚。 ．

砌筑时严格控制灰缝，保证蝉50 mm圆度，自下

而上施工。各型号磷酸铝高铝质耐磨砖砌筑时应注

意先后次序，阴角、转向处按图纸留好膨胀缝。

1．8旋风筒回料腿炉墙及直段部分的耐火材料选择

及施工

回料腿材料采用保温砖和HF一160型高强耐磨

浇注料，厚度360 mm。第1层选用HF一160高强耐磨

浇注料，115 mm厚；第2层为微珠保温异型砖，130

mm厚；第3层为珍珠岩保温异型砖，115 mm厚。在

砌筑保温层前，在回料腿水冷套上均涂2 mm厚的沥

清漆，施工时必须同安装交叉作业。

旋风简直段部分采用3层砖砌筑，厚度为360

mm。第1层采用磷酸铝高铝质锆铬刚玉异型砖，1 15

mm厚；第2层采用微珠保温异型砖，130 mm厚；第3

层采用珍珠岩保温异型砖，l 15 mm厚。砌砖时严格

控制灰缝，上下、里外不能通缝，泥浆饱满、均匀。砌

筑到标高22 000 mm处放置磷酸铝高铝质耐磨异型

砖1层，留放12 mm膨胀缝1条。砌筑到标高22 600

mm处留好旋风筒进口烟道，在砌筑进口烟道的同时，

异型砖沿高度方向交错使用。

1．9省煤器、过热器炉墙的耐火材料选择及施工

省煤器、过热器炉墙砌筑没计厚度为345 mm。

第1层采用锆铬刚玉砖，115 mm厚；第2层采用珍珠

岩保温砖，230 mm厚。首先铺好46 mm厚的耐火材

料垫层，再砌筑耐火砖。砌筑时按先里后外的程序，

即先砌筑耐火砖，后砌筑保温砖，炉墙四周应同时并
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砌，按要求留好膨胀缝。焊接好金属紧固件。当砌筑

到紧固件时，填充硅藻土碎料，共砌筑8层拉钩砖，留

置l条20 mm膨胀缝。

2 CFB锅炉用耐火材料的质量控制
(1)内衬材料应存放在有防潮、防雨措施的地方，

以防材料变质，降低或丧失其使用性能。材料厂家有

其他特殊存放要求，应严格按照执行。

(2)内衬中支撑固定件的安装。内衬材料中需布

置抓钉、钩钉、销钉和耐热钢筋等支撑固定件，用以支

撑固定相应的内衬材料，使用合金材料的，材质必须

合格方可使用。内衬支撑固定件按要求安装，必须保

证其数量和间距符合没计要求，结构特殊的地方需增

加数量，减小间距。抓钉、钩钉和销钉一般需星形错

列布置。内衬支撑固定件需焊接牢固可靠，抓钉、钩

钉和销钉的根部需保证足够的熔焊长度。厂家已在

设备上焊好的销钉，到场后要检查其数量、间距和焊

接牢固情况，防止在运输过程中出现的脱落和损坏。

由于敷设耐火材料的设备及其销钉和耐热钢筋等支

撑固定件的膨胀系数和耐火材料的有显著差异，因此

其表面上必须按设计要求涂刷沥青。

(3)内衬材料施工前，应将施工部位的杂物清理

干净，施工时防止杂物混入其中。

(4)模板表面应光滑，接口严密，对木模和施工部

位要洒水湿润，对于孔洞，尤其是穿墙管等容易泄露

处要封堵牢固。

(5)耐火耐磨浇注料振捣应采用机械振捣的方式，

在工作量很小难以采用机械振捣的部位方可采用人工

振捣，振捣工具需轻拔慢移，不留死角，振捣时间应保

证浇注料密实，不过不欠，以表面返浆不再沉落为宜。

(6)拆模需在耐火耐磨浇注料达到一定的强度后

方可进行，拆时应轻撬轻敲，以免损伤内衬材料，拆模

后发现小的缺陷要立即进行修补处理。

(7)耐火可握料为气硬性材料，运输储存应防止

风干凝固，施工时施工面要清洁干燥，块与块间要捣

打压实，以免干燥收缩产生裂缝，施工后防止水侵蚀。

(8)烘炉质量的控制。CFB锅炉内衬用耐火耐磨

浇注料、可塑料在敷设时会含有大量游离水和结晶

水【4 J。因此，烘炉通常分两阶段：低温烘炉阶段，就是

通过加热升温使内衬材料中的游离水在100℃左右缓

慢蒸发，结晶水在260—350℃得以排出并干燥，采

⋯
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用在排污管处倒送蒸汽使水加热，进行从内向外加

热；高温烘炉阶段，就是通过温度的升高使内衬材料

在500℃以上均匀膨胀并发生化学变化，充分固化和

烧结，使得材料的强度和耐磨、耐高温等性能大大增

强。目前，低温烘炉常采用炉内无焰烘炉法，通过燃

油或木柴的燃烧加热空气，在锅炉出口采用风机使其

内空气流通，通过调节燃料量来调节炉内温度；高温

烘炉一般在锅炉点燃后用蒸汽吹出锅炉管道内的残

渣时进行，通过投用锅炉正式的燃烧系统来使炉内达

到一定的高温。

烘炉的关键足确定烘炉的升温曲线。升温曲线

应由材料供应厂家提供，厂家提供的升温曲线应是通

过实验室模拟试验得出的，并提供试验报告。烘炉时

严格按升温曲线升温，严密监视炉内各测点的温度及

变化，严防炉内温度不均和局部超温。低温烘炉时一

定要保证各阶段要求的恒温时间。

高温烘炉起始阶段升温也不能过快，也应按升温

曲线进行，由于经过了低温烘炉，此处容易忽视。尤

其在油枪点火阶段，应使用最小的油枪雾化片，避免

爆燃时温度跃变，使油枪附近区域的内衬受损。高温

烘炉最后阶段油枪投运数量和燃油量需控制好，保证

达到要求的高温和维持时间，不能为了省燃料和抢工

期而降低要求，这也是保证内衬材料强度和稳定性的

关键。

3 效果分析
重庆松藻煤电有限责任公司发电厂3号锅炉经

过了两年多的运行，到目前检查内衬各部分耐火材

料，基本全部完好，无磨损。因此，按照此方法选择耐

火材料、严格施工和严密的质量控制，均能达到较为

理想的效果，此方法值得借鉴和推广。
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