锅炉的构造及工作原理

锅炉的构造  

锅炉是一种把燃料燃烧后释放的热能传递给容器内的水，以获得所需要的压力和温度的热水和蒸汽的设备。它由通常俗称的“炉”、“锅”以及附件仪表和附属设备构成一个完整体，以保证其正常安全运行。

1、炉 “炉”是由燃烧设备、炉墙、炉拱和钢架等部分组成的。它使燃料进行燃烧产生灼热烟气，烟气经过炉膛和各段烟道向锅炉受热面放热，最后从锅炉尾部进入烟烟 排出。 

2、锅 “锅”即是锅炉容纳水和蒸汽的受压部件，它包括锅筒（汽包）或锅壳、水冷壁管、对流管束、烟管、下降管、集箱（联箱）、过热器、省煤器等受压部件，由此而组成完整的水和蒸汽的系统，进行加热和汽化等过程。  

①锅筒； 锅筒的作用是汇集、贮存、净化蒸汽和补充给水。 热水锅炉锅筒内全部盛装的是热水，而蒸汽锅炉锅筒盛装的是热水和蒸汽。单锅筒的蒸汽锅炉，锅筒下半部全部是热水，锅筒上半部为蒸汽空间；双锅筒的蒸汽锅炉，下锅筒全部是热水，上锅筒下半部为热水，上半部为蒸汽空间，蒸汽与热水分界的位置叫水位线。  

②水冷壁： 水冷壁是布置在水管锅炉炉膛四周的辐射受热 面。它是锅炉的主要受热面，有些水冷壁管两侧焊有或带有翼片，翼片增大了对炉墙的遮挡面积，可以更多地接受炉膛辐射热量，提高锅炉产汽量，降低炉膛内壁的温度，保护炉墙，防止炉墙结渣。  

③对流管束： 对流管束是锅炉的对流受热面。它的作用是 吸收高温烟气的热量，增加锅炉受热面，对流管束吸热情况，与烟气流速、管子排列方式、烟气冲刷的方式都有关。 

 ④烟管：烟管是锅壳锅炉的对流受热管，它与水管对流管束的作用相同，不同的是水管对流管束烟气流经管外，而烟管是烟气流经管内。 

 ⑤下降管：下降管的作用是把锅筒里的水输送到下集箱，使 受热面管子有足够的循环水量，以保证可靠的运行。下降管必须采取绝热措施。  

⑥集箱：集箱也称联箱，它的作用是汇集、分配锅水，保证 各受热面管子可靠地供水或汇集各管子的水或汽水混合物。集箱一般不应受辐射热，以免内部水产生气泡冷却不好，过热烧坏。集箱按其布置的位置有上集箱、下集箱、左集箱、右集箱等之分。位于炉排两侧的下集箱又俗称为防焦箱。  

⑦过热器：过热器是蒸汽锅炉的辅助受热面，它的作用是在 压力不变的情况下，从锅筒中引出饱和蒸汽，再经加热，使饱和蒸汽中的水分蒸发并使蒸汽温度升高，提高蒸汽品质，成为过热蒸汽。  

⑧省煤器：省煤器是布置在锅炉尾部烟道内，利用排烟的余 热来提高给水温度的热交换器，作用是提高给水温度，减少排烟热损失，提高锅炉热效率。一般来说，省煤器出口水温每升高1℃，锅炉排烟温度平均降低2—3℃，给水温度每升高6—7℃，省煤1%，一般加装省煤器的锅炉，可节约煤5%—10%。 

3、附件仪表为保证锅炉的正常安全运行，锅炉上需装置一些附件仪表，有安全阀、压力表、水位表（包括双色水位计、高低水位警报器、低地位水位计）、低水位联锁保护装置、温度仪表、超温警报器、流量仪表、排污装置、防爆门、常用阀门以及自动调节装置等。    4、附属设备  附属设备是安装在锅炉本体之外的必备设备，它是供应燃料系统、通风系统、给水系统、除渣除尘系统等设备装置，如球磨机、运煤设备、水泵、水处理装置、鼓风机、引风机、除渣机、除尘器以及吹灰装置等。

二、锅炉工作原理

锅炉运行时，燃料中的可燃物质在适当的温度下，与通风系统输送给炉膛内的空气混合燃烧，释放出能量，通过各受热面传递给炉水，水温不断升高，产生汽化，这时为饱和蒸汽，经过汽水分离进入主汽阀输出使用。如果对蒸汽品质要求较高，可将饱和蒸汽进入过热器中再进行加热成为过热蒸汽输出使用。对于热水锅炉，锅水温度始终在沸点温度以下，与用户的采暖供热网连通进行循环。

三、锅炉水循环  

锅炉本体是由锅筒、下降管、水冷壁管、集箱、对流管束等受压部件组成的封闭式回路。锅炉中的水或汽水混合物在这个回路中，循着一定的路线不断地流动着，流动的路线构成周而复始的回路，叫循环回路。锅炉中的水在循环回路中的流动，叫锅炉水循环。 

 锅炉的水循环分为自然循环和强制循环两类。一般蒸汽锅炉的水循环为自然循环。热水锅炉水循环大都为强制循环。强制循环是依靠水泵的推动作用强迫锅炉水的循环。自然循环是利用上升管中汽水混合物的密度小、重量轻，下降管中水的密度大、重量较重，造成的压力差，使两段水柱之间失去平衡，导致锅炉的水流动而循环，两者之间的密度差越大，压力差就越大，对水循环的推动力也越大。

四、安全阀  

1、安全阀作用及原理  

安全阀是一种自动泄压报警装置。 

主要作用是：当蒸汽锅炉压力超过允许的数值时，能自动开启排气泄压，同时能发出音响警报，警告司炉人员，以便采取必要的措施，减低锅炉压力。当锅炉压力降到允许值后，安全阀又能自行关闭，从而使锅炉能在允许的压力范围内安全运行，防止锅炉超压而引起爆炸。因此，安全阀是锅炉上必不可少的安全附件之一，司炉人员常将安全阀比喻为“耳朵”。  

（2）工作原理是：安全阀阀座内的通道与锅炉蒸汽空间相通，阀芯由加压装置产生的压力紧紧压在阀座上。当阀芯承受的加压装置所施加的压力大于蒸汽对阀芯的托力时，阀芯紧贴阀座，使安全阀处于关闭状态;如果锅炉内汽压升高，则蒸汽对阀芯的托力也增大，当托力大于加压装置对阀芯的压力时，阀芯就被顶 起而离开阀座，使安全阀处于开启状态，从而使锅炉内的蒸汽排出，达到泄压的目的。当锅炉内汽压下降时，阀芯所受蒸汽的托力也随之降低，当锅炉内汽压恢复到正常，即蒸汽托力小于加压装置对阀芯的压力时，安全阀又自行关闭。

2、安全阀的型式与结构  

工业锅炉上常用的安全阀，根据阀芯上加压装置的方式可分为静重式、弹簧式、杠杆式三种；根据阀芯在开启时的提升高度可分为微启式、全启式两种。 

 弹簧式安全阀主要由阀体、阀座、阀芯、阀杆、弹簧、调整螺丝和手柄等组成。这种安全阀是利用弹簧的力量，将阀芯压在阀座上，弹簧的压力大小是通过拧紧或放松调整螺丝来调节的。当蒸汽压力作用于阀芯上的托力大于弹簧作用在阀芯上的压力时，弹簧就会被压缩，使阀芯被顶起离开阀座，蒸汽向外排泄，即安全阀开启；当作用于阀芯上的托力小于弹簧作用在阀芯上的压力时，弹簧就会伸长，使阀芯下压与阀座重新紧密结合，蒸汽停止排泄，即安全阀关闭。手柄可用来进行手动排汽，当抬起手柄时，通过顶起调节螺丝带动阀杆使弹簧压缩，将阀芯抬起而达到排泄蒸汽的目的，这样手柄就可以用来检查阀芯的灵敏度，也可以用作人工紧急泄压。  弹簧式安全阀结构紧奏、调整方便、灵敏度高，适用压力范围广，是最常用的一种安全阀。

五、压力表  

压力表是一种测量压力大小的仪表，可用来测量锅炉内实际的压力值，压力表指针的变化可以反映燃烧及负荷的变化。司炉人员根据压力表的指标数值来调节燃烧，使之适应外界负荷的变化，将锅炉压力控制在允许的范围内，达到安全运行的目的。因此，压力表也是锅炉上不可缺少的安全附件，司炉人员常将压力表比喻为“眼睛”。

六、水位表  

1、水位表的作用与原理  

水位表是一种反映液位的测量仪表，用来指示锅炉内水位的高低，可协助司炉人员监视锅炉水位的动态，以便控制锅炉水位在正常范围之内。因此，水位表也是蒸汽锅炉的主要安全附件之一。  

水位表的工作原理和连通器的原理相同。因为锅炉的锅筒是一个大容器，水位表是一个小容器，当将它们连通后，两者的水位必定在同一高度上，所以，水位表上显示的水位也就是锅筒内的实际水位。

七、排污装置  

1、排污的作用；  

锅炉在运行中，由于锅水不断的蒸发、浓缩，使水中的含盐量不断增加。所谓排污即是连续或定期从锅内排出一部分含高浓度盐分的锅水和锅炉底部的泥渣、水垢等杂质，以达到保持锅水质量的目的。  

定期排污装置设在锅筒、集箱的最低处，主要是排出锅炉底部的泥渣和水垢，一般由二只串联的排污阀和排污管组成。

八、温度测量仪表  

温度是热力系统的重要状态参数之一。在锅炉和锅炉房热力系统中，给水、蒸汽和烟气等介质的热力状态是否正常，风机和水泵等设备轴承的运行情况是否良好，都依靠对温度来进行监视。

九、水位警报器  

1、水位警报器的作用及原理   

为了保持锅炉水位正常，防止发生缺水和满水事故，对蒸发量大于和等于2吨/时的锅炉，除装设水位表外，还必须装设高低水位警报器。它的作用是；当锅炉内的水位高于最高安全水位或低于最低安全水位时，水位警报器就自动发出报警声响和光信号，提醒司炉人员迅速采取措施，防止事故发生。  

水位警报器是利用锅筒和警报器内水位同时升降而造成警报器浮球相应上下，或者利用锅水能够导电的原理而制成。常用的为电极式水位警报器。

十、超温报警器  

超温报警器由能发出电信号的温度测量仪表、电气控制线路及音响、灯光报警信号组成。当热水锅炉出现锅水温度超过规定或汽化时，能发出警报，使司炉人员能采取措施，消除锅水汽化及超温现象，以避免热水正常循环的破坏和产生超压现象。

十一、超压报警器 

 超压报警装置是由能发出电迅号的压力测量仪表，必要的电气控制线路及音响、灯光、报警信号等组成。当锅炉出现超压现象时，能发出警报，并通过联锁装置控制燃烧。

