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摘要：文章在对电站锅炉燃烧优化技术的发展进行简单介

绍之后，研究目前常用的几种锅炉燃烧优化技术，并对未来此

技术的发展趋势进行展望，以供参考。

关键词：火力发电厂；锅炉燃烧优化技术；发展

一、引言

火电厂一直以来都具有能耗和污染较高的特点，其生产

运营中的燃料成本占到总成本的70%左右，而且在燃煤生产中

会排放大量的二氧化碳、二氧化硫以及氮氧化物等污染物质。

基于以上问题以及目前不断加剧的能源危机和环境污染问题，

我国从国家层面上加大对新型清洁型发电项目的开发和建设力

度，给传统火电厂带来加大的竞争压力。同时由于目前燃煤供

求关系的改变，导致目前火电厂所用燃煤难以满足设计煤种要

求，这也降低了火电厂锅炉运行经济性和环保性。加之目前火

电厂发电机组容量的增加和参数的提高，这也对电站锅炉燃烧

优化技术提出更高要求。

二、电站锅炉燃烧优化技术简介

在我国燃煤发电机组及其锅炉燃烧技术的发展过程中，通

过对锅炉燃烧技术的不断优化，表现出以下发展和进步：首先

是在20世纪70年代左右，通过测量技术的改进提升了煤炭燃烧

效率，同时也应用风速监测技术进行燃烧技术优化。在80年代

则通过先进燃烧技术的应用来优化炉膛和燃烧器，降低煤炭消

耗，同时也优化锅炉燃烧器的运行方式。在90年代则通过NOX

燃烧器的应用提升了锅炉燃烧效率并降低了污染，同时也推进

了煤炭燃烧性质研究方法和实验设备等方面的进步。随后，基

于信息技术和人工智能技术的发展与进步，将烟气检测装置。

煤粉的浓度检测和煤质成分检测、炉膛内火焰检测系统的应用

实现了锅炉燃烧技术的大幅度优化。尤其是在我国经济发展逐

渐向集约型方向发展的同时，逐渐提升了电站锅炉燃烧的经济

效益以及安全性和环保性。

三、主要的锅炉燃烧优化技术

（一）试验调整优化锅炉燃烧的技术

通过试验的方式可以优化调整锅炉燃烧技术主要体现在可

以通过试验并对试验数据进行分析来获得最佳的风煤比例，在

此基础上设置最佳的锅炉运行参数，然后通过计算机设计科学

的控制曲线来控制锅炉运行，实现对锅炉燃烧过程的优化。在

上述试验过程中需要由大量专业人员并花费大量的时间精力进

行锅炉燃烧优化，通常是在新机组试运行以及改变燃烧种类、

机组操作方式时才通过试验来优化调整运行参数。

（二）锅炉燃烧建模优化技术

此技术的应用是基于燃烧理论开展的，也就是对锅炉的燃

烧情况采取数值模拟的方式来优化锅炉燃烧过程。此技术在实

际应用中取得比较好的效果，但是近年来机组容量不断扩大和

参数不断提高的发展趋势下也增加了建模优化计算量和难度，

需要花费较多的时间进行计算，因此限制了此技术的适用性，

尤其难以在无法明确燃烧理论的情况下应用，而需要开展离线

分析或者高仿真研究。

（三）燃烧设备设计改造技术

通过燃烧设备设计和改革来优化锅炉燃烧主要是优化设计

和改造锅炉燃烧器，在此过程中需要对所用煤种以及燃烧制粉

系统在上述改造中可能造成的影响进行充分考虑。此种优化方

式比较简单有效，通过对燃烧设备的设计改造可以提升燃烧设

备水平以及锅炉燃烧效率。

（四）锅炉燃烧检测技术

通过此技术来优化锅炉燃烧主要是通过锅炉炉膛内的火焰

检测技术、风煤测量技术、煤分析技术以及锅炉燃烧排放物的

实时检测技术的应用对影响锅炉燃烧的相关参数进行分析。比

如在锅炉运行中，工作人员可以通过对烟气含氧量、燃烧之后

的煤粉浓度、飞灰含碳量、火线图像等参数进行实时监测实现

对锅炉燃烧的调节，提升煤炭燃烧的经济性和效率。但是目前

我国在电厂安装施工中由于所用测量仪的测量精度较低，造成

对相关参数的测量数值不够准确，因此影响了基于检测技术对

燃烧设备的优化效果。

（五）火焰检测技术

此技术的应用可以监测锅炉燃烧情况，尤其针对锅炉燃烧

中容易出现的点火不当、长时间处于低负荷运行状况下而具有

较低燃烧效率、甚至导致炉膛爆炸等问题进行锅炉燃烧优化。

比如通过火焰图像处理技术的应用，尤其是基于信息化技术发

展而来的数字化火检技术以及图像式火检技术的应用，取得了

重大发展成果和进步。但是由于目前通常将此技术应用于炉膛

的安全监测中，导致诸多问题的出现，需要在未来技术发展中

进一步深入研究和解决上述问题。

四、锅炉燃烧优化技术的发展方向以及前景

在火电厂中应用锅炉燃烧优化技术的主要目的就是提升

燃烧效率，在未来的燃烧优化技术发展中，最为重要的发展方

向就是不断改进和应用检测技术。这主要由于开展燃烧优化的

基本方式就是检测锅炉燃烧运行中的相关参数，但是针对目前

检测装置和检测技术应用中出现的品质较低以及测量准确性较

差的问题，无法实现锅炉燃烧优化目的。这就需要在未来发展

中，研究人员要重点研究和解决检测技术方面的问题，通过检

测技术的改建，比如通过软测量技术的应用来解决上述问题。

此种技术主要基于工艺激励、回归分析法以及模式识别等方法

进行软测量建模，开展对锅炉燃烧运行状况的软测量，且在上

述过程中最为常用人工神经网络的检测技术。

此外，针对具有煤炭质量较差的情况所应用的继续燃烧技

术也是未来研究和发展的重点，这主要由于我国目前火电厂的

燃煤需求量比较大，常出现供不应求的状况，导致燃煤质量难

以满足设计煤种要求。因此针对质量较差的煤炭，可以通过继

续燃烧技术的应用来维护机组的稳定运行，实现机组稳燃的目

标。

五、结语

火电厂在目前激烈的市场竞争中想要提升自身市场竞争

力，不仅需要尽量节省能源消耗来降低成本，而且要控制燃烧

之后所排放污染物的数量，减少对环境的污染。而想要实现上

述目标，就需要提高对锅炉燃烧优化技术的重视，基于目前常

用的几种锅炉燃烧优化技术以及这些技术应用中表现出的问

题，未来需要不断改进检测技术并大力发展和应用继续燃烧技

术，对燃烧器进行优化设计，保证锅炉运行的安全性与稳定

性，同时提升锅炉燃烧效率以及电厂的运营经济效益。
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