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基于节能减排理念的火电厂热工自动化设计及运用研究
汪佳

华电国际电力股份有限公司邹县发电厂

[摘　要]节能减排理念融入火电厂热工自动化设计，可以为火电厂带来更大的经济效益，提高火电厂企业的市场地位，全面

推进火电厂的发展。本文主要分析了基于节能减排理念的火力发电厂热工自动化的设计与应用。
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引言

在火力发电厂热工自动化设计中充分运用节能减排理念，

可以有效地帮助火力发电厂企业降低能耗和资本成本。因此，

寻找火电厂的热自动化项目需要节能减排的综合组合，以满足

火电厂热工自动化的设计要求，控制设计成本，为提高火电厂

本身的经济效益奠定基础。

一、热工自动化系统的具体功能

热工自动化系统的具体功能包括:(1)收集和分析各种数

据。此功能在监控整个生产过程中发挥着关键作用，包括在

运行工具时收集各种数据、实时监控设备稳定性、在生产过程

中出现故障时发出警报、检测最终产品完成情况、进行精确

控制和提供反馈，从而为操作员提供信息(2)数量调节功能的

仿真。此功能的主要功能是调节除雾器水位；主蒸汽温度控

制；控制煤炭供应；控制风压；控制二次气流；设定炉压等。

总之，需要调整不同的运行值，以满足热聚集的运行要求。此

功能在很大程度上可以利用热自动化技术的优势。(3)串行控

制。通过全系统热工自动化实现设备的统一控制和管理，同时

进行串行控制，有效控制机器连杆的开启顺序和锁定。对提高

设备运行稳定性、降低生产过程中的能耗、节省人力以及为设

备控制人员留出充足时间具有重大影响。(4)锅炉安全检查功

能。锅炉运行过程中的实时安全监控。该功能可分为燃烧器控

制和燃烧安全管理两个部分，具有程序控制点火、燃烧管理、

炉安全管理等功能。(5)汽轮机保护装置。DCS有助于保护汽轮

机运行过程中的安全，而信息技术则创建了一个通信平台，提

供汽轮机运行状态的全面远程监控。

二、节能减排理念在火电厂热工自动化系统中的应用

（一）微油点火技术

微油点火技术系统主要由煤粉燃烧器、高能气化油枪、

燃料系统及高压风系统等组成。 微油量的高能气化枪燃烧后

形成的火焰在煤粉燃烧器中形成梯度局部的高温火核。 煤粉

粒子在高温火核的作用下温度迅速上升，并逐渐破碎而粉碎。 

然后煤粉粒子释放出明亮的挥发粉，迅速燃烧。 之后，已燃

烧的稠相煤粉在二次室内与稀相煤粉混合点火，实现煤粉的分

级燃烧，满足煤粉燃烧的目的，满足锅炉启动和燃烧的微枪利

用多级无声旋流，使燃料具备加热、蒸发的原理后，通过加热 

在油燃烧室内，高温火核的温度可达到1500~2000℃，在一级

燃烧室内点燃浓厚煤粉，加强雾化油流在燃烧过程中的干扰，

同时在参加分级低压强制配风的点火工作之前，在油燃烧锅炉

的筒壁内形成了完整的气膜保护层， 虽然火焰温度极高，但

不会对燃烧器筒壁造成任何影响，还能提高微油枪的寿命，为

火力发电厂自动化技术的稳定实施奠定了良好的基础。

（二）传感器冗余策略

各种传感器的冗馀配置，如参数开关、热电阻和热电偶，

在大型机组的控制电路和保护逻辑中很常见。到目前为止，还

没有统一的参考标准，过度冗馀是司空见惯的。例如，三个冗

馀传感器设备位于闭环控制和定制数量捕获(某些工程项目)

中。在该配置方案中，如果要分别操作保护和设置，至少需要

三个液位开关(用于单个高压加热器的液位检测)和液位传感

器，这无疑需要更多的传感器设备。太多传感器的直接结果是

电缆的功耗、投资和日常维护消耗在一定程度上增加了，所以

有必要采取这种做法吗？

（三）等离子点火可靠性的提升

等离子体点火具有节能绿色的特点，在中国火力发电厂得

到广泛应用。但是，在低负荷冷却炉点火阶段，煤粉的持续燃

烧可能导致炉内温度持续升高，有加热面过热的危险。粉煤灰

不规则燃烧和粉煤灰碳含量积累是影响点火的不稳定因素。不

规则点火很容易导致锅炉膨胀不平衡。废气中粉煤灰可燃性百

分比较高，大量粉煤灰积聚在烟气、空气预热器等领域，可能

导致自燃。在此基础上，需要从两个角度进行调整:点火控制

逻辑需要改进节能器除灰、空气预热除灰、空气浓度、空气速

度一次、煤纯度等设置；目前粉煤灰碳检测仪在时间上存在市

场缺陷，难以满足现代生产要求，需要尽快进行技术创新，以

提高检测的及时性。

（四）机组自动控制和脱硫

当前，大多数火力发电厂采用碳酸钙湿法脱硫技术，燃

烧和脱硫炉各部分相互独立，它们只是通过串联线路，不能

满足这种技术设计的安全要求，同时限制节能减排。近年

来，随着环境污染加剧，节能已成为一项重要议程。因此，

热电厂应进行自动控制系统与脱硫系统之间的连接改造，将

脱硫深度融入DCS控制系统，减少脱硫系统的增压风机和换热

器数量，拉近锅炉控制和烟气通道控制，从而更好地实现节

能减排的目的。

（五）变频控制技术

火力发电厂变频器的供应可以有效提高节能效果，但变频

器设备投资成本高昂，尤其是高压变频器，价格更高。同时应

为此建立专用机房，在使用过程中应考虑到高阶谐波对周围信

号的干扰。因此，在火电厂引进变频器之前，有必要确定哪些

辅助机械适合使用变频控制技术，不仅要进行相应的可行性分

析，还要制定工业技术规范。当辅助机械带有额定负载或转速

调节范围不大时，应在使用变频器之前对这类辅助机械进行经

济技术分析。在确定变频模式时，应充分考虑变频器的控制模

式和电压等级。

结束语

节能减排在火力发电企业热工自动化的设计实践中非常

重要，但通常受到各种因素的影响，这要求我们在设计中充分

考虑各种因素，并根据火力发电的实际需要科学地确定设计方

案。只有这样，热工自动化设计才能更加科学合理，实现节能

减排环保目标。
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