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摘  要：论文介绍了火电厂的热能锅炉燃料的含义，对其燃烧过程进行了分析，并对其控制方法进行了分析，并提出了改
进的对策：一是采用合理的送风方式，二是选择合适的煤种，三是增加煤粉的细度。在保证风量、风速的同时，合理地安排

热能锅炉的内气动力，从而提高了热能锅炉的功率。

Abstract: This paper introduces the meaning of thermal energy boiler fuel in thermal power plants, analyzes its combustion process, 
analyzes	its	control	methods,	and	puts	forward	improvement	countermeasures:	first,	adopting	a	reasonable	air	supply	method,	second,	
selecting	suitable	coal	types,	and	third,	increasing	the	fineness	of	pulverized	coal.	While	ensuring	the	air	volume	and	wind	speed,	the	
internal aerodynamic force of the thermal boiler is reasonably arranged, thereby improving the power of the thermal boiler.
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1 引言
对火力发电企业而言，其运行状况及发电效率直接关系

到其社会经济效益。火力发电厂的领导要高度重视燃油品

质，并持续制定相应的制度来强化管理；除了采用新的系统，

火力发电企业员工除了要利用燃油发电，还要对现场的工作

状况进行细致的了解，调整与发电有关的部件，以保证火力

发电厂的整体经济效益。但在实际运行中，电厂还存在着许

多有待完善之处。传统的电力生产方式需要煤炭，但目前煤

炭短缺。因此，燃煤电厂的成本持续上涨，使得电力公司目

前处于亏损状态。而燃煤电厂，频繁地利用煤炭发电，会耗

费大量的能源，要从亏损中解脱出来，必须要先把亏本的问

题给解决掉。针对中国现有的热能锅炉的现状，结合中国现

有的热能锅炉燃用问题进行了探讨。火电厂是中国电力消费

的主要来源，特别是对全国电力消费的重要支撑。但是发电

的时候，却要消耗大量的燃料。因此，火力发电厂一直在进

行着改进，想要通过各种方式，来提高自己的能源利用率，

从而达到国家的节能要求。

2 火力发电企业现状及问题分析
2.1 发展现状

目前，燃煤发电对电力公司来说十分重要，但同时也面

临许多问题。统计了一下，发现在 2020 的时候，15 家店铺

的公司中，有 70% 都是亏损的。例如，国投电力和明星电力

的业绩就会下降。国投电力的财务报表显示，与去年相比，

今年的盈利减少了 50%，甚至可能更多。当前，中国电力工

业所面对的状况是资产和债务，不能再创造利润。特别是现在，

火电厂的损失更大，因为煤炭价格太高，利润太低，而且煤

炭供应不足，不能继续生产。因而，改善煤炭燃烧意义重大。

2.2 存在问题
电力体制改革已成为必然，必须适应市场经济，但目前

中国的电力市场还处于发展阶段，因此进行价格战有一定的

好处，而电价改革势必会给发电企业造成更大的损失。因为

电力公司损失惨重，电价也相应地提高了。当前的经济运行

状况不能明确电价调整的具体内容，目前中国仍处在煤电矛

盾的两难境地，但如果适当提高电价，也有可能导致煤炭价

格上涨，电力公司。一方面，要与煤炭行业建立联系，国家

要全面考虑是否要调整电价。煤炭与电力的连接。特别是对

工业企业来说，更是如此。这样一来，电价就会水涨船高，

这就需要电力公司找到一个更好的解决办法。另一方面，锅

炉的燃烧会带来巨大的能量消耗，但其运行效率却会直接影

响到火力发电厂的正常运行。燃料的不完全燃烧和热量的消
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耗都会对供电造成一定的影响。长期使用燃煤发电，对锅炉

也有一定的腐蚀作用，而且会造成预热器的堵塞，从而影响

锅炉的正常运转，从而造成安全隐患。

若进气口的温度太低，则燃油不能完全燃烧，因而也会

增加热的消耗量。这种情况，不仅会给电力公司带来技术上

的损失，还会给他们的生产带来更大的麻烦。作为一家电力

公司，应该从根本上改变现有的状况，采取更科学、更合理

的方法来提高现有的热能锅炉的燃油消耗量。

3 火力发电厂的热能动力锅炉燃料简介
目前，虽然中国也有大量的石油和天然气，但燃烧天然

气和石油会降低电厂的经济效益。中国的煤矿资源比较丰

富，产量也比较高，可以满足电厂的生产需要。所以，以燃

煤为主的燃煤是发展的必然趋势，并遵循着因地制宜的原

则。众所周知，煤是由碳、氢、硫、氧和水分构成的综合固

体燃料。这些有害气体一旦进入大气，不但会对周围环境产

生很大的影响，也会增加有关单位的工作压力。同时，煤中

的含水量也要引起有关部门的注意，煤中的水分和表面的水

分构成了一种污染环境的物质，由于煤中的水分会使煤的发

热量下降，从而对电厂的正常运行造成不利的影响 [1]。

3.1 准备燃烧阶段
煤粉是燃煤电厂的首选能源，它的主要形式是粉煤灰，

经过磨煤机粉碎后，通过空气流进入锅炉，使其充分燃烧，

这一阶段叫做预备燃烧。在预热阶段，煤粉气流会持续地被

加热，使煤粉发生汽化再分解，其挥发组分与煤的性质密切

相关。煤粉的温度一般在 1100℃ ~1200℃，这样既能保证煤

粉在极短的时间内燃烧，又能有效地减少煤粉着火所需要的

热量，又能提前烘干粉末，提高空气的温度。

3.2 燃烧阶段
燃烧期是指煤粉着火后的一段时间。在这两个阶段中，

焦炭的燃烧和煤的挥发性燃烧都是一个燃烧过程。其实质是，

这一阶段会产生大量的热量。第一，煤炭的挥发性组分在燃

烧过程中会释放出更多的能量，并且易于生成焦炭颗粒，从

而提高了焦炭的稳定性。第二，在燃烧过程中，火电厂员工

要时刻关注焦炭的燃烧情况，既要保证炉膛内的温度达到要

求，又要将煤粉和空气充分混合，以达到有效的燃烧效果。

3.3 燃烬阶段
燃烬期是燃料燃烧的继续，主要是指在完成了燃烧后，

煤粉的体积会缩小，并且在其表面形成一层灰色的外壳。但

是，由于空气难以与锅炉内的碳粉发生直接接触，从而使整

个燃烧过程中的燃烧速率急剧下降。要解决这个实际问题，

必须通过对煤粉壳进行破坏，或通过增加干扰强度使其燃

烧，以提高煤粉的综合利用率。

3.4 燃料特点

3.4.1 炉膛着火
因为锅炉所需要的燃油都是漂浮的，所以相关技术人员

通常会把锅炉变成粉状或气态，并向锅炉中注入燃油和空

气。在投入燃油时，必须保证锅炉的燃烧温度与燃油的燃点

保持一致，并且燃油总是处于悬浮状态 [2]。因为锅炉与氧完

全接触，所以使用了一种燃烧方式，以尽可能快的速度燃烧。

然而，通常情况下，氧与燃油无法同时供给或运输，导致了

温室气体的浪费。

3.4.2 旋风燃烧
在一定数量的可燃燃油后，驾驶员会在很短的一段时间

里产生很大的气流，使得燃油在一个很大的漩涡里旋转。飓

风能够降低燃油过量，但是也存在一些弊端，如操作者必须

经常进行通风，其中包括煤的控制，这会造成能源在一定程

度上的消耗。

4 火力发电厂热能动力锅炉的燃料分析与燃
烧技术分析

随着社会和经济的不断发展，自动化集成技术已经发展

到了很高的水平，现在已经在电厂中得到了广泛的应用。

4.1 实现了多机的一控系统
现在中国的很多公司，都在用一个控制室，来控制两个

甚至更多的仪器。以前的时候，单挑是很常见的，但随着中

国的发展，火力发电厂的发展以及自动化程度的提高，对控

制的要求也越来越高，到了现在，一台、两台、三台、四台，

甚至更多。不过这种技术目前只在大公司使用，小公司也有，

但因为设备的兼容度不够，所以一直都在研究。

4.2 集中控制逐步网络化
很多学者都在研究火力发电，如燃煤和石油。现在，所

有的辅助系统都可以变成独立的，而要实现这些系统的合理

控制，就必须有一个统一的控制体系，同时还要有大量的数

据来支撑。当前，世界正面临着能源短缺的问题，各国都十

分关注如何利用热能锅炉的燃料进行再生利用。充分利用火

能来发电，可以推动中国经济的快速发展。到 2021 年，中

国建成的电力网络已达 2451.67 吉瓦，未来还会有更多的电

厂建成。就目前而言，中国的燃煤机组使用比例较高，而且

也分成了许多类型。不过，随着使用次数的增加，出现的问

题也会随之增加。例如，在火力发电厂最关键的零件，轴承

往往会发生故障，导致维护成本上升，风力利用率下降。

4.3 实现现场总线控制系统
现场总线控制是当前电厂普遍采用的一种控制方式。一

开始的时候，它只是用一些小部件来支撑，后来经过不断改

进，现在它的辅助系统已经非常成熟了。虽然我们已经开始

使用了辅助控制系统，但是还需要进一步的完善和改进。

5 热能动力锅炉燃烧的控制措施和应用分析
为了严格地控制燃煤电厂的燃料，必须要控制燃料的用

量，同时还要注意调节锅炉的空气流量，以及排气量。在这

些系统中，燃油的控制是一个较为关键的子系统，并且间接
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地影响着后续的风量。需要指出的是，燃油的控制主要是为

了尽量减少燃油中的干扰成分，并提高整个系统的质量。由

于各部门间的关系十分密切，操作者和领导者应该关注燃油

的燃烧量和输送设备的总体性能。在风量控制方面，应以提

高燃油经济性为前提，通过调整供油量来实现送风流量的控

制。在导风量的控制上，由于要求锅炉的压力满足有关规范，

所以操作人员要保证送风流量和排气量之间的关系。当前锅

炉燃料已完全燃烧，其主要特征是液力耦合器的牵引。液力

耦合器的功率本来就很小，因此在调速范围内没有更大的空

间，这就导致了节能的降低。试验表明，要对除尘风机进行

频率优化，必须将液力耦合器拆卸。火的变化是随机的，因

此火电是随机的，它的容量并不可靠，因此很难对有功和无

功进行平衡。当电力系统中的电力系统容量较大时，会出现

电能损耗、质量差等问题。例如，电机的功率发生了变化，

频率发生了变化，这就导致了一系列的问题，其中最重要的

就是分析稳定性和系统的稳定性，同样的装机容量，同样的

装机容量，也会对电场的影响很大，而且这种影响会以各种

方式存在。并对其在工作过程中的作用进行了定量的分析。

从稳态和动态性两个方面进行了分析，指出了电网中包含的

功率系数可以采用潮流法进行计算，在稳态潮流中，高压母

线可以是 pq 型，也可以是 pu 型。在进行动力分析时，多数

采用模拟方法，主要是针对异步发电机和双馈异步发电机产

生的不同模式 [3]。如图 1 为二氧化碳火式生产过程。

图 1 二氧化碳塔式生产过程

6 改善热能动力锅炉燃烧效率的策略分析

6.1 采取合理送风的措施
要使热能锅炉达到更高的燃烧效率，就需要改革和创新

送风方式，使其在整个生产过程中得到系统的优化。在本质

上，火电厂的相关操作人员必须对送风时的风量和风速进行

严密的监控。若风速达不到要求，则会引起喷嘴温度的迅速

上升，从而对喷嘴造成损害，从而造成煤粉的沉渣。如果风

速过大，则会使煤粉点火延迟，引起不完全燃烧。从这一点

可以看出，在送风时，操作者要严格地控制风量和风速。

6.2 选取合适的燃煤类型
在火电厂中，选择合适的煤炭原料是最关键的因素。所

以，在选用燃煤方式时，如果发现其与目标煤的性能存在一

定的差别，则必须对其进行重新评价。如果强制采用不符合

这类热能的燃煤，不但会造成设备的损伤，而且还会影响到

企业的经济利益。在选择煤炭原料时，一定要组织有关人员

进行足够的试验，以确保选择最优的煤炭种类。

6.3 提高煤粉的细度
煤粉的厚度对煤层的表面影响很大。煤粉自身的细度越

高，煤粉在燃烧过程中与大气的接触面积越大，所能吸收的

热量也就越多。尤其是低质量煤，要使其在火力发电锅炉中

充分燃烧，对煤粉的细度有很高的要求 [4]。

6.4 提供适当的风量和风速
送风量和风速直接影响到煤粉的燃烧情况，当风速和送

风量增大时，相应的燃料燃烧热量将逐渐增大。反之，若空

气流量和风速不足以及总氧接触区域不足，则会从侧面影响

煤粉的燃烧。所以，一次风量和一次风量的选择是很关键的。

从而确保煤粉中挥发性物质的充分燃烧。

6.5 合理组织热能动力锅炉的内部空气动力
众所周知，在热能锅炉中，煤粉是悬浮的，所以它的燃

烧是最好的。但在实际生产中，煤粉与大气的混合状况大多

不太理想。因此，必须合理地布置锅炉内的空气动力学条件，

以保证煤与空气的充分混合，从而提高煤粉的燃烧速率，为

保证煤粉的充分燃烧提供强有力的保证。

7 结语
总之，选择合适的燃油将直接关系到电厂的整体效益和

生产效率。在选择热能锅炉的燃油选择上，应引起管理层的

高度重视。此外，为了提高燃煤的经济性，必须对其整个燃

烧过程进行细致的分析。
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