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1 引言

目前来看，在我国的大部分的电厂和工厂都存在着一些混合煤炭燃烧的现象。

对锅炉运行进行优化调整，并能降低煤耗的调整期望值非常大，需求量也非常大，

为了提高锅炉运行中的效率，有效的达到节约能源的效果，对此展开了锅炉运行中

优化调整进行了深度的研究。

2 影响锅炉运行效率的原因

神华宁煤 400 万吨/年煤炭间接液化项目动力站工程装设 10台锅炉4台600t/h，6

台640t/h，锅炉燃用烟煤，A1～A4＃锅炉采用超高压参数、自然循环、中间再热、单

炉膛、四角切向燃烧方式、平衡通风、固态排渣、全钢构架、全悬吊结构等。锅炉的

制粉系统采用 ZGM80K-II 型磨煤机正压冷一次风机直吹式系统。每台锅炉配置 5 台

中速磨煤机，煤粉细度 R90≤20％，其中4 台运行，1 台备用。影响排烟热损失的主

要因素是排烟温度和排烟量。一般来说，排烟温度每上升 10℃，则排烟热损失增加

0.6%-1%。排烟量主要由过剩空气系数和燃料中的水分来决定，而燃料中的水分则由

入炉煤成分来决定。下面分析影响排烟温度和排烟量的主要因素：

（1）漏风

漏风是指炉膛漏风、制粉系统漏风和烟道漏风等。漏风直接导致排烟热损失增

加，实践证明，炉膛漏风系数每增加0.1，排烟温度将随之增加3-8℃，排烟热损失

将增加0.2%-0.4%。

1）炉膛漏风。在所有漏风中，尤以炉底漏风影响最大，当炉底水封失去或者

炉膛掉大焦砸破炉底关断门时，将使大量冷风从炉底漏入，严重影响锅炉的经济性

和安全运行；

2）制粉系统漏风。制粉系统漏风主要是从煤、粉管道漏入。一部分是从运行

中的制粉系统中漏入，还有一部分是从停运的制粉系统中漏入的，这主要是由于三

次风门未完全关严所致；

3）烟道漏风。在氧量不变时，烟道漏风也将排挤一、二次风量，使排烟温度

上升。而烟道漏风的另一危害还在于烟道内漏入的冷风没参与燃烧，由于氧量计安

装在空预器烟气入口处，后烟道漏风会使氧量显示值比实际值大，有可能使实际运

行中的燃烧风量不足，造成炉膛缺氧燃烧。

（2）受热面积灰和结渣

炉膛高负荷局部结焦问题仍然存在，锅炉虽然采取了大量的防结渣设计，但高

负荷情况下仍然存在局部结焦的现象，曾造成除渣系统运行被动，影响机组的安全

经济运行。受热面积灰和结渣主要包括空预器堵灰、炉膛和烟道积灰等。1）空预

器堵灰；2）炉膛和烟道的积灰和结渣。炉膛和烟道积灰将使蒸汽从高温烟气中所

吸热量减少，从而使空预器入口烟温提高，空预器传热温差加大，排烟温度升高。

锅炉运行过程中，炉膛存在严重结渣的问题，在运行过程中由于结渣直接影响气流

的正常流动状态和炉内燃烧过程，有时甚至造成锅炉熄火现象，对锅炉的安全、经

济运行及可靠性有很大影响。由于结渣往往是不均匀的，炉膛结渣使水冷壁的传热

热阻增加，水冷壁吸热量不足，锅炉出力降低，并对锅炉的水循环安全性带来不利

影响。

3 保证经济运行对锅炉燃烧的调整办法

3.1 锅炉燃料量的控制调节

燃煤的质量对锅炉的运行效率有很大的影响，因此，要保证燃煤的质量符合工

作要求。在实际的运行过程中，一旦出现燃煤质量下滑，就会使得煤炭质量和设计

好的煤炭质量存在偏差，就会影响燃煤锅炉的实际运行效率。当出现这种情况时，

就要及时采用原煤掺烧的方法，改变煤炭材料之间的比例，最大程度地减少煤炭原

料与设计好的煤炭原料之间的质量偏差，根据实际工作状况，将通风设备的一次风

和二次风的风量及时调整，保证炉膛内的煤炭原料能够充分地进行燃烧。要及时对

锅炉运行过程中的高温烟气成分、浓度进行分析，确定锅炉运行时的最优参数，为

锅炉的运行提供数据支持。

3.2 锅炉燃烧器的调节运行

依据实际要求，制定科学的低氮燃烧器改造方案，以此为参照，对燃烧器进

行优选。水平浓淡燃烧器和垂直浓淡燃烧器在国内应用普遍。前者主要作用是分离

水平方向煤粉，使其浓淡分开，在炉内脱硫工作中应用普遍，射流偏向炉内中心位

置，具备很强的径直卷吸能力和风包煤效果。垂直浓淡燃烧器与其原理相同，使用

过程恰相反，着重负责垂直方向煤粉分离工作，实施效果非常好。燃烧器类型选

择切忌盲目，除了把炉内浓淡煤粉隔开之外，还要全面掌握分离比例、各类参数

情况等，严禁炉内有低氮残留。改造主燃烧器时，不仅要对主燃烧器标准高度进行

确定，还要对四角风箱风道、挡板风箱位置等进行科学固定，更换全部喷口、弯头

等，确保各构件均达标。最末层以轴向插入式等离子燃烧器形式存在，还要对余下

一次风燃烧器进行更改，使其转换为浓淡燃烧器，上浓下淡或者下浓上淡。该背景

下，高耐热性钢板应用效果好，使四层中间二次风喷口保持封闭状态，同时更换余

下的二次风喷口，还要兼顾贴壁风喷口布置，确保水冷壁表层有足够的氧气，避免

因氧气量不达标，出现围炉内温度过高、结渣，发生腐蚀。

3.3 锅炉燃烧室的风量调节

从燃煤锅炉实际的运行来看，燃煤锅炉内部的燃烧过程就是煤炭原料和空气混

合后在炉膛内的燃烧过程。在煤炭质量同等的情况下，风量配比是影响燃烧过程的

重要因素。在燃煤锅炉使用的初期阶段，要保证风量的配送比例，因为在锅炉的使

用初期，锅炉内部的压力数值可以达到设计的要求，粉煤的颗粒比较大，因此，要

保证通风量要充足，加大粉煤在炉膛内的流动性，达到充分燃烧的目的。

4 结语

锅炉低氮燃烧改造工作技术性强，工艺标准高，专业要求严格，实施过程复

杂。这项工作能够使锅炉燃烧工作效率得到明显提高，并对氮氧化物排放量进行有

效控制，提高火电厂日常工作及服务质量。随着环保意识的增强，相关从业人员要

对生态环境质量加以保护，依据外部情况，升级改造锅炉低氮燃烧，使其满足工艺

生产及社会发展要求，增强设备性能，实现生产效益和环境效益。
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浅谈加强600t/h锅炉运行调整提高锅炉运行经济性
冯 空 史 磊

（国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤制油分公司 宁夏 银川 750411）
[摘 要]结合神华宁煤 400 万吨/年煤炭间接液化项目动力站工程装设10台锅炉4台600t/h 6台640t/h锅炉以往改造和优化经验，对影响锅炉效率的因素进行比较分

析，消除影响锅炉效率的因素，总结优化锅炉运行的管理措施，并找出有效的运行方式，提高锅炉效率，给锅炉运行的优化调整提供参考资料，达到节能增效的目的。
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引言

基于电气工程及自动化存在的问题，可以从加强对电气工程及自动化建设的质

量控制、强化电气工程及自动化节能设计、降低能源消耗、加强对工作人员的安全

教育、完善自动化操作系统等方面解决问题，提高电气工程及自动化的应用价值，

使其在社会和经济发展中发挥更大的作用。

一、电气工程及其自动化发展历史

深挖电气工程及其自动化最开始的地方，可以追溯到我们熟知的富兰克林那

个时代，因为他的一个风筝实验而是人们逐渐了解到电是一个怎样的存在，人们对

此有了一个初步的认识。随后一些电磁方面的理论也逐渐被一些国外的科学家研究

出来，像是电流的磁效应、电磁感应等等理论，使人们对于这方面的了解更深一

些。在几十年后，著名的科学家麦克斯韦提出的电磁理论，在让很多人意识到这些

理论的同时，也为电气工程的逐步发展提供了相应的理论基础。在随后的一段之间

之后，西方的许多发达国家就把电气工程发展到大学课堂当中，设置为其中的一门

学科，鼓励学生对此进行学习。而对于中国来说，则了解这方面的知识相对来说较

为晚一些。因为在电气工程飞速发展的这一阶段，中国正处于闭关锁国的状态，并

没有对这些先进的技术进行吸收学习。直到距今约一百年的洋务运动时期，电气工

程才被我国引入进来，并且也作为一个学科开设在了大学的学堂当中，但是也仅在

南洋大学堂有该项课程。在之后的发展历程当中，该门课程逐渐被越来越多的大学

设置为一门学科，国家也相应的提高了对此专业的重视，培养在此方面的人才。并

且随着互联网的不断普及，电气工程涉及的领域也越来越多，与许多方面的技术都

相互交叉，并且它也成了一门较为前沿的学科。在21世纪以后，它的应用越来越广

泛，在生活中几乎随处可见它的身影。

二、电气工程及自动化存在的问题

（一）电气工程及自动化建设的质量不达标。电气工程建设质量不达标是目前

发展电气工程及自动化技术面临的严峻问题。社会生产和生活等多方面需要使用电

气设备，而在使用过程中频繁发生电气安全事故，不仅带给人们生命财产安全重大

损伤，更为重要的是威胁人们的生命安全。在这样的背景下，人们使用电气工程及

自动化技术以及相关设备时，安全意识不断增强，对电气工程及自动化技术措施的

要求也越来越高。电气工程建设质量直接影响工程的使用寿命，并且影响后期使用

质量和效果等。到目前为止，电气工程建设质量还没有引起足够的重视，还需要进

一步加强对工程质量的控制，提高相关人员对电气工程建设质量和安全意识的重视

程度，改善建设质量不达标现象，提升电气工程及自动化技术的应用价值。

浅谈我国电气工程及其自动化建设及其发展
杨海江

（新疆铁道职业技术学院 新疆 哈密 839000）
[摘 要]电气工程及其自动化并不是一个单一的学科，实际上它涉及了很多领域，像是电子技术、计算机技术等等。所以说它的内容相对来说较为丰富而且各个技术之

间结合的也较为紧密，它是一门相对来说处于前沿的科技学科，能够解决一些电气工程方面的问题。

[关键词]电气工程；自动化；节能设计；电气工程建设


