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课程安排及进度表

周 次 教学主题 要点与重点 要 求 学时

1 概述、锅炉设备的构成和工
作过程

熟练掌握锅炉机组的工作过程，了解机组汽水系
统、风、煤、烟、灰系统的工作流程；了解锅炉
工作原理及其构造；熟悉供热锅炉特点与类型；
了解锅炉房设备和工艺。

对锅炉的概念认识深刻，对锅炉机
组的工作过程有初步的了解和认识；
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2 锅炉燃料
掌握元素分析与工业分析概念，掌握煤的工业分
析和发热量测定的方法，理解挥发分、焦炭、水
分、灰分、硫分和灰熔点对锅炉工作的影响。

不要背公式，但要掌握运用书中公
式进行元素分析和计算
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3‐4 工业锅炉热工计算

掌握燃烧过程化学反应方程、理论（实际）空气
量、过量空气系数、理论（实际）烟气量等的计
算方法，掌握空气与烟气焓的计算方法和锅炉机
组热平衡计算方法。

不要背公式，但要能够运用书中公
式进行热工计算
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5‐6 工业锅炉主体结构
了解锅炉发展史，熟悉锅炉本体结构、辅助受热
面及安全附件

了解和掌握 4

7‐8 工业锅炉的燃烧设备
了解和掌握燃料的燃烧过程；掌握各种燃烧方式
的设备及其热力特性。

了解和掌握 4

9 工业锅炉的水动力工况及蒸
汽净化

了解和掌握工业锅炉的水动力工况；掌握锅炉蒸
汽的净化方法。

了解和掌握 2

10‐11 工业锅炉受热面热力计算
掌握基本方程，传热温压，传热系数，对流受热
面积和通流面积，各种受热面的换热计算。

不要背公式，但要能够运用书中公
式进行受热面热力计算
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12‐13 锅炉大气污染物的排放与控
制

掌握锅炉大气的污染物；掌握工业锅炉除尘技术
和烟气处理技术。

了解和掌握 4

13‐14 工业锅炉的汽水系统
掌握工业锅炉给水系统和用水指标；掌握各种水
处理技术；掌握锅炉蒸汽和排污系统。

理解和掌握 4

15‐16 参观、讨论
与复习
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成绩评定方法及标准

考核内容 评价标准 权重

到堂情况 不定期检查到堂情况 5%

课堂讨论 考察学生提出问题和回答问题的积极性 15%

完成作业 每次作业的完成情况 10%

实验（实训） 0%

单元测试 0%

期末考核 70%

考试方式 开卷□ 闭卷■ 课程论文□ 实操□



生活中的锅炉
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煤气锅炉 电锅炉
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生活中的锅炉



热能的生产与消费

能量输入

获取热量

加热载热质

热用户

6



锅炉的定义
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锅：烧水，生产热水或蒸汽

炉：烧火，将电能或燃料的化学能转化热能

提供动力或发电：动力锅炉

供热、采暖等工业用：供热锅炉或工业锅炉

1. 组成：

2. 功能：



锅炉是将燃料的化学能转变为热能，又将热能传递
给水，生产一定温度和压力的蒸汽或热水的设备。

 锅炉广泛应用于现代社会国民经济的各个领域：火力发电厂
利用锅炉生产的蒸汽推动汽轮发电机组发电；

 在化工、纺织、食品、造纸、医药行业中，需要大量蒸汽用
于蒸煮、加热或烘干等工艺上；

 现代温室需用蒸汽或高温热水的热能，创造适合农作物和蔬
菜生长的人造气候环境；

 在我国北方地区，用蒸汽和热水供各类工业、民用建筑采暖
通风，城市集中热水供应等。
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锅炉的定义





提供热水的锅炉称为热水
锅炉，主要用于生活，工
业生产中也有少量应用。
产生蒸汽的锅炉称为蒸汽
锅炉，常简称为锅炉，多
用于火电站、船舶、机车
和工矿企业

燃气热水锅炉锅炉操作理论培�



第一章 绪论

1.1 锅炉设备的构成、分类和工作过程

1.2 工业锅炉参数系列和技术经济指标

1.3 工业锅炉产品型号
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任务：了解锅炉工作原理及其构造；熟悉供热锅炉特点与类型；
了解锅炉房设备和工艺。
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锅炉设备由锅炉本体与辅助设备组成。

锅炉的基本构造如图1-1所示。

锅炉设备的构成
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双锅筒横置式链条炉排锅炉



锅炉机组的组成部件

 本体设备

– 炉膛、燃烧器、空气预热器；

– 省煤器、水冷壁、锅筒或启动用汽水分离器、过热器、再热
器等；

 辅机设备

– 给煤机、磨煤机；

– 送风机、吸风机；

– 给水泵；

– 吹灰器、碎渣机、除尘器、灰浆泵。



1.锅炉本体：由锅和炉两部分组成，是构成锅炉设备
的基本组成部分。

炉：将燃料的化学能转化为高温烟气的热能的燃烧
设备，由炉墙、炉排和炉顶组成的燃烧空间。
锅：将高温烟气的热能传递给低温水，并将其加热
为热水或蒸汽的汽水系统，由汽包（锅筒）和管束组
成的一个封闭的热交换器。
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通常将构成锅炉设备的基本组成部分合称为锅炉本体。
包括: 
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省煤气
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蒸汽过热器
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空气预热器
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集箱 水冷壁



锅的基本构造：锅筒（汽包）、下降管、集箱（联
箱）、水冷壁、凝渣管、锅炉管束、汽水分离装置、
汽温调节装置、排污装置、蒸汽过热器、省煤器等。

炉的基本构造：炉膛（燃烧室）、炉前煤斗、煤闸
门、炉排、除渣板、送风装置等。
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2.锅炉辅助设备

锅炉辅助设备是保证锅炉本体正常运行所必需的附属
设备。它们分别组成锅炉房的燃料供应系统、通风系
统、汽水系统、除灰渣系统、烟气净化系统、热工控
制系统。
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 燃料供应系统
⑴作用：为锅炉连续输送合格的燃料。

⑵燃煤供应系统

煤场设施：煤场、推煤机、桥式抓斗起重机等。

输煤设备：输煤皮带、煤仓、给煤机等。

⑶燃油供应系统：地下油箱、日用油箱、油泵和油管道等。

⑷燃气供应系统：供气管道进口装置、配管系统和吹扫放散管道等。

 通风系统
⑴作用：为锅炉输送燃料燃烧所需的空气，引出燃烧产物烟气。

⑵通风设备：送风机、引风机、烟囱
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 汽、水系统
⑴作用：给锅炉输送合格的给水，给热用户输送合格的蒸汽或热水。

⑵给水系统：水处理设备、给水泵。

⑶供热（蒸汽或热水）系统：分汽缸或分水器。

⑷排污系统：排污池、排污扩容器。

 除灰渣系统
⑴作用：将锅炉的燃烧产物灰渣，连续不断地清除，并运到灰渣场。

⑵除灰渣设备：除渣机、灰车等。
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 烟气净化系统
⑴作用：除去锅炉烟气中的飞灰、二氧化硫、氮氧化物（NOx）。

⑵烟气净化设备：水膜除尘器、布袋除尘器、电除尘器、二氧化硫吸收
塔、脱硝装置等。

 仪表及控制系统
⑴作用：为保证锅炉安全经济运行，对锅炉运行过程进行自动检测、程
序控制、自动保护和自动调节。

⑵锅炉本体（厂家）阀门及仪表：安全门、水位表、高低水位报警、压
力表、温度表、主汽门、排污阀、止回阀等。

⑶设计院设计的阀门及仪表：蒸汽流量计、给水流量计、烟温计、风压
计和烟、风闸门等。
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工业锅炉设备

研究对象及内容

研究对象：锅炉、锅炉房辅助设备及系统

研究内容：锅炉及锅炉房辅助设备的构造、工作
原理，锅炉房工艺设计，锅炉运行基本知识
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锅炉的分类
 按用途：动力锅炉、工业锅炉和热水锅炉。

• 动力锅炉：生产的蒸汽是用来驱动原动机，如电
站锅炉、机车锅炉、船舶锅炉。

• 工业锅炉：用于工业生产、采暖通风空调工程。
• 热水锅炉：采暖通风空调工程和热水供应。

 按锅炉出口工质压力（表压MPa）
• 常压热水锅炉：P=0 低压锅炉： p≤2.5
• 中压锅炉： p=3.82 高压锅炉： p=9.8
• 超高压锅炉： p=13.7 亚临界锅炉：p=16.7
• 超临界锅炉： p>22.13
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按所用燃料或能源

• 燃煤锅炉：煤为燃料

• 燃油锅炉：轻柴油、重油等液体燃料为燃料

• 燃气锅炉：天然气、液化石油气、人工燃气等为
燃料

• 混合燃料锅炉：煤、油、气等混合燃料为燃料

• 废料锅炉：垃圾、树皮、甘蔗渣等废料为燃料

• 余热锅炉：冶金、石油、化工等工业余热、余气
为加热介质

• 其他能源锅炉：原子能、太阳能、地热能、电能
等能源为热源
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按燃烧方式

• 火床（层燃）炉：燃料被铺平在炉排上进行燃烧

层状燃烧又称火床燃烧，仅适用于固体燃料，是小型锅

炉的主要燃烧方式。由人工或机械将煤送到固定或活动炉排
上形成煤层，空气从炉排下面送入，经炉排的缝隙并穿过燃
料层使燃料燃烧。层状燃烧设备型式较多，有手烧炉炉排、
双层炉排、链条炉排、往复炉排和抛煤机炉等。

层状燃烧能适应不同煤种的燃烧特性，煤粒无需特殊加
工，在炉膛里都能较好地着火。但空气与煤层混合不良，燃
烧反应较慢，有时出现冒黑烟现象
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按燃烧方式

• 室燃炉：燃料被喷入炉膛空间呈悬浮状燃烧

燃料以粉状、雾状或气态随同空气经燃烧器喷入锅炉炉
膛，在悬浮状态下进行燃烧的方式。

• 旋风炉：粗煤粉被强大的空气流带动在卧式或立
式旋风筒内旋转燃烧
燃料和空气在高温的旋风筒内高速旋转，细小的燃料颗

粒在旋风筒内悬浮燃烧，而较大的燃烧颗粒被甩在筒壁液态
渣膜上进行燃烧的方式称为旋风燃烧方式。用旋风燃烧方式
来组织燃烧的锅炉称为旋风炉。

31



按燃烧方式

• 流化床（沸腾燃烧）炉：燃料在布风板上被由下而上
送入的高速空气流托起，上下翻滚进行燃烧

利用风室中的空气将固定炉篦或链条炉排上的灼热料层
(主要是灰粒)吹成沸腾状态，使其与煤粒一起上、下翻滚的
燃烧方式。

煤层中的煤粒和空气的搅动与混合特别强烈，因而煤粒
的加热条件好，对煤种的适应性非常广泛，特别能够燃烧
低挥发分、高灰分、低发热量的劣质煤

①燃烧温度较低；②沸腾床面积增大后，床内空气和燃料分布不
易均匀；③细煤粒飞出沸腾床后即不易燃尽，飞灰中可燃物含量
较高；④床内埋浸管（沸腾床内布置的受热面管）过多时，会影
响燃料的均匀混合及燃烧温度的均匀性；⑤风速较高、燃料颗粒
较粗时，锅炉受热面磨损较严重
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按通风方式

• 自然通风锅炉：利用烟囱中热烟气与外界冷空气
的密度差所形成的作用压头来克服空气及烟气流
动阻力

• 正压通风锅炉：在锅炉烟风系统中靠送风机来克
服烟、风道阻力

• 负压通风锅炉：在锅炉烟风系统中靠引风机来克
服烟、风道阻力

• 平衡通风锅炉：在锅炉烟风系统中设置送、引风
机来分别克服风道和烟道阻力
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按炉膛烟气压力

• 负压燃烧锅炉：炉膛出口烟气负压维持在20‐40Pa
• 微正压燃烧锅炉：炉膛烟气表压力为2‐5kPa
• 增压燃烧锅炉：炉膛烟气表压力大于300kPa

按循环方式(图1‐2)
自然循环、强制循环、直流、低倍率和复合循环锅炉

按锅炉结构：锅壳锅炉、水管锅炉、铸铁锅炉

按锅筒布置形式：纵置式、横置式

按锅炉出厂形式

快装锅炉、组装锅炉、散装锅炉

35
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图1‐2
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给水泵

循环泵

联箱

过
热
器

下
降
管

省煤器

c.直流锅炉b.控制循环锅炉a.自然循环锅炉

图1‐2
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分类方法 锅炉类型

按锅炉结构型
式

锅壳式 立式：横水管、弯水管、直水管、横火管；卧
式内燃回火管等

水管 单锅筒：纵置式、横置式；双锅筒：纵置式、
横置式；纵横锅筒式；强制循环式；

水火管 卧式快装

按燃烧设备 固定炉排、活动手摇炉排、链条炉排、抛煤机、倒转炉
排抛煤机、振动炉排、下伺炉排、往复推伺炉排、沸腾
炉、半沸腾炉、室燃炉、旋风炉等

按燃料种类 无烟、贫、烟、劣质烟、褐煤；油、气、木柴、甘蔗渣、
稻壳、煤矸石、特种燃料、余热等

按出厂型式 快装、组装、散装

按供热工质 蒸汽、热水、其他工质



锅炉的工作过程

锅炉的工作过程：炉内过程和锅内过程。
炉内过程：燃料的燃烧过程和受热面外部烟气

侧的炉内的传热过程；
锅内过程：受热面金属与工质之间的传热过程，
工质的加热、蒸发与过热过程等。
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锅炉本体示�



炉内过程

图所示的锅炉是以煤为燃
料的层燃炉，燃烧设备为
链条炉排，称为链条炉。

1‐‐锅筒 2‐‐链条炉排 3‐‐蒸汽过热器 4‐‐省煤器 5‐‐空气预热器 6‐‐除尘器 7‐‐引风机
8‐‐烟囱 9‐‐送风机 10‐‐给水泵11‐‐带式输送机 12‐‐原煤仓 13‐‐重链除渣机 14‐‐灰车
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 燃烧过程。

 传热过程。

• 炉内过程框图见教材图1‐3。

• 受热面：省煤器、空气预热器、蒸气过热器
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锅内过程

 水的加热、汽化和过热过程。

• 由于pxj > pslb，在这个密度差的作用下，使水冷

壁内的工质不断上升，使下降管内的工质不断
下降，形成锅水的循环流动，称之为自然循环。
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第一章 绪论

1.1锅炉设备的构成、分类和工作过程

1.2工业锅炉参数系列和技术经济指标

1.3工业锅炉产品型号
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锅炉特性：表明锅炉容量、参数和运行经济
性的指标。

锅炉容量：蒸发量、产热量、热功率；

锅炉参数：压力、温度；

锅炉运行经济性指标：蒸发率或发热率、锅
炉效率、煤水比、金属耗率及耗电率。
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锅炉容量
蒸发量：蒸汽锅炉每小时所产生的蒸汽量，用符号D来表示，

单位：t/h。
• 额定蒸发量：蒸汽锅炉在额定压力、温度(出口蒸汽温度与进口水

温度)和保证达到规定的热效率指标条件下，每小时连续最大的蒸
汽产量。锅炉铭牌上所标蒸汽产量即为该锅炉的额定蒸发量。

 热功率：热水锅炉每小时的产热量，用符号Q来表示，单
位：MW。

• 额定热功率：热水锅炉在额定压力、温度（出水温度、进水温度）
和保证达到规定的热效率指标条件下，每小时连续最大的产热量。
锅炉铭牌上所标热功率即为该锅炉的额定热功率。
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热功率与蒸发量之间的关系

• 热水锅炉

• 蒸汽锅炉
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锅炉参数

锅炉蒸汽参数：锅炉出口处蒸汽的额定压力
（表压）和温度。

饱和蒸汽锅炉：标明蒸汽压力；

蒸汽锅炉或热水锅炉：标明蒸汽（热水）压
力和温度。

见下表，表1‐1给出蒸汽锅炉参数系列，表1‐2给出热
水锅炉参数系列。
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 受热面蒸发率、受热面发热率
• 锅炉受热面——是指烟气与水或蒸汽进行热交换的汽水

系统的传热面积。工程上一般以烟气侧来计算受热面积，
符号为A，单位为m2。

• 受热面蒸发率—每m2受热面每小时所产生的蒸汽量，用
符号为D/A，单位为kg/m2.h。

• 受热面发热率—每m2受热面每小时所产生的热量，用符
号为Q/A，单位为kJ/m2.h

思考：受热面蒸发率（发热率）高好,还是低好？

锅炉的技术经济指标
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 锅炉效率
有效利用热量占燃料带入锅炉热量的百分数，用

符号ηgl表示。

• 锅炉效率是锅炉运行经济性指标，有时为概略
反映或比较蒸汽锅炉运行的经济性，常用“煤
汽比”或“煤水比”来表示。

• 煤汽（或水）比——每kg燃煤能产生多少kg蒸
汽（或水） 。
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 锅炉金属耗率——锅炉每吨蒸发量所耗用的
金属材料的重量（t.h/t）。

 耗电率——锅炉每吨蒸汽所耗用的电量
(kW.h/t)。

衡量锅炉总的经济性应从锅炉热效率、锅炉金属
耗率和锅炉耗电率三个方面综合考虑，三者相互制约。
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第一章 绪论

1.1锅炉设备的构成、分类和工作过程

1.2工业锅炉参数系列和技术经济指标

1.3工业锅炉产品型号

56



工业蒸汽锅炉

工业蒸汽锅炉型号组成示意图
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工业热水锅炉

工业热水锅炉型号组成示意图

锅炉本体形式代号、燃烧设备形式或燃烧方式代号、
燃料种类代号见下表。

58



锅炉本体代号
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燃烧设备形式或燃烧方式代号
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燃料种类代号
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常压热水锅炉

常压热水锅炉型号组成示意图
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电热锅炉

汽水两用工业锅炉

以锅炉主要功能来编制产品型号，但在锅炉名称上
应标明“汽水”。
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 SHL20-1.25/250-WⅡ型锅炉

• 双锅筒横置式链条炉，额定蒸发量为20t/h，额定蒸汽
压力为1.25MPa(表压力)，过热蒸汽温度为250℃，燃
用Ⅱ类无烟煤的过热蒸汽锅炉。

QXW2.8-1.25/95/70-AⅠ型锅炉

• 强制循环往复炉排，额定热功率为2.8MW，额定出水
压力(表压力)为1.25MPa，额定出水温度为95℃，额定
进水温度为70℃，燃用I类烟煤的热水锅炉。

工业锅炉型号组成示例
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 SZS7-1.0/115/70-Q型锅炉
• 双锅筒纵置式室燃炉，额定热功率为7MW，额定出水
压力(表压力)为1．0MPa，额定出水温度为115℃，额
定进入温度为70℃，燃用燃气的热水锅炉。

LHS0.5-0.7-Y、Q型锅炉
• 立式火管(锅壳式)室燃炉，额定蒸发量为0．5t/h，额定
蒸汽压力(表压力)为0.7MPa，燃油、燃气两用，饱和蒸
汽锅炉。

65



LSG0.5-0.4-AⅢ型锅炉

• 立式水管(锅壳式)固定炉排，额定蒸发量为0.5t/h，额
定蒸气压力(表压力)为0.4MPa，燃用Ⅲ类烟煤的饱和
蒸汽锅炉。

CWNSl.4-95/70-Y型锅炉

• 常压卧式内燃室燃炉，额定热功率为1.4MW，额定出
水压力(表压力)为0.0MPa，额定出水温度为95℃，额
定进水温度为70℃，燃油常压热水锅炉。
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LDR0.5-0.4型锅炉
• 立式电加热锅炉，额定蒸发量为0.5t／h，额定蒸气压
力(表压力)为0．4MPa的饱和蒸汽锅炉。

WDR0.7-1.0/95/70型锅炉
• 卧式电加热锅炉，额定热功率为0.7MW，额定出水压
力(表压力)为1.0MPa，额定出水温度为95℃，额定进
水温度为70℃的热水锅炉。
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作业：

1. 工业锅炉设备包括哪些组成部分？

2. 简述锅炉的工作过程。

3. 解释以下锅炉型号代表的意义。
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型 号 代表意义

LSS0.3‐0.06‐Y(Q)

WNS0.7‐0.7/95/70‐Y

DZL2‐1.5‐AⅡ

SHL20‐2.5/400‐AⅢ

CLHS0.8‐95/70‐Y

作业：
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The End
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高压锅炉的给水温度要定在哪个范围内（它与105摄氏度的区别在于什么？各自
优缺点是什么），主要是考虑除氧器方面，温度越高越好吗？

热力除氧下除氧器的温度不能太高所以不是越高越好
在 0.12MPa下，电站锅炉的给水温度一般是中压为104℃或105℃(因为水的饱和温
度是105℃)。所以通常规定锅炉给水温度为104~105℃。这是热力除氧的情况。
真空除氧和化学除氧不适用。
高压锅炉为150℃左右
但是高温锅炉使用水温度为104~105℃可能会影响蒸汽质量，但应该不影响系统
整体运行
旧的105度的除氧器用于高压锅炉除氧不合适，我想不到有什么优点，缺点就是
如果在高温底下除氧，除氧效率降低


