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锅炉效率的影响因素分析及节能改造技术
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[摘　要]在对节能减排和环境保护日益重视的大背景下，作好锅炉等高能耗设备的监管，提升锅炉等特种设备的能源利用

率，对实施能源发展战略具有重要意义。本文先从不同方面对锅炉效率影响因素进行分析，并对能效评价指导下的锅炉改造进

行研究，最后对节能效果进行讨论。
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1 引言

锅炉能效测试与评价规则给出了测试与评价办法，热效

率测试是对锅炉在额定工况下能开展的热效率测试，要求测

试结果不可以低于锅炉节能管理规程的限定值，能效测试可

以采取正平衡测量法或反平衡测量法，前者通过对输入、输

出热量进行监测来确定热效率，是对锅炉出力的直接考核，

多应用于中小型锅炉，后者是对燃烧产物热损失及锅炉散热

损失进行确定，可以判断出锅炉热效率影响原因，确定出锅

炉缺陷与提升热效率的措施，多应用于大中型锅炉，本文主

要对锅炉效率影响因素进行分析，再对如何进行锅炉改造进

行研究

2 能效评价指导下的锅炉改造

某蒸汽锅炉改造为热水锅炉，但由于没有完全改造，汽

改水后的额定热功率为29MW，循环水量为418m3/h，出水温度

130℃，回水温度70℃。

2.1改造前锅炉能效指标

2.1.1测点布置

对该锅炉进行改造前设置的能效测试点如图1所示：

图1 锅炉改造前测点布置示意图

2.1.2燃料特性

表1 煤样化验统计数据表

序号 化验项 工况1 工况2 来源

1 （%） 58.34 56.25 化验

2 （%） 3.12% 3.22 化验

3 （%） 8.77% 8.69 化验

4 （%） 0.57% 0.57 化验

5 （%） 0.86% 1.02 化验

6 （%） 13.86% 14.83 化验

7 （%） 13.78% 15.28 化验

8 （%） 36.39% 35.36 化验

9 （kJ/kg） 22327 20698 化验

2.1.3试验数据采集

表2 试验数据采集统计表

序号 采集项 工况1 工况2 来源

1 进水量（m3/h） 615 614.5 试验

2 进水温度（℃） 50 50 试验

3 出水温度（℃） 80 80 试验

4 进水密度（kg/m3） 988.253 988.25 查表

5 循环水流量（kg/h） 608657.2 608453.5 计算

6 进水压力（MPa） 0.73 0.73 试验

7 出水压力（MPa） 0.66 0.66 试验

8 （kj/kg） 211.05 211.05 计算

9 （kj/kg） 315.37 315.37 计算

10 锅炉出力（MW） 21.16 21.16 计算

11 燃料消耗量（kg/h） 4936 5325 试验

12 排烟RO2（%） 10.1 10.2 试验

13 排烟O2（%） 9.5 9.4 试验

14 排烟CO（%） 0.002 0.002 试验

15 （℃） 7.0 7.0 试验

16 （℃） 350.2 350.5 试验

17 （℃） 600 600 试验

18 （kj/kg） 559 559 查表

2.1.4炉灰渣取样化验数据
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1引言

锅炉能效测试与评价规则给出了测试与评价办法，热效率测试是对锅炉在额定工况下能开

展的热效率测试，要求测试结果不可以低于锅炉节能管理规程的限定值，能效测试可以采取

正平衡测量法或反平衡测量法，前者通过对输入、输出热量进行监测来确定热效率，是对锅

炉出力的直接考核 ，多应用于中小型锅炉，后者是对燃烧产物热损失及锅炉散热损失进行确

定，可以判断出锅炉热效率影响原因，确定出锅炉缺陷与提升热效率的措施，多应用于大中

型锅炉，本文主要对锅炉效率影响因素进行分析，再对如何进行锅炉改造进行研究

2能效评价指导下的锅炉改造

某蒸汽锅炉改造为热水锅炉，但由于没有完全改造，汽改水后的额定热功率为 29MW，循

环水量为 418m3/h，出水温度 130℃，回水温度 70℃。

2.1 改造前锅炉能效指标

2.1.1 测点布置

对该锅炉进行改造前设置的能效测试点如图 1所示：

图 1 锅炉改造前测点布置示意图

2.1.2 燃料特性

表 1 煤样化验统计数据表

序号 化验项 工况 1 工况 2 来源

1 퐶푎푟(%) 58.34 56.25 化验

2 퐻푎푟(%) 3.12% 3.22 化验

3 푂푎푟(%) 8.77% 8.69 化验

4 푆푎푟(%) 0.57% 0.57 化验

5 푁푎푟(%) 0.86% 1.02 化验

6 퐴푎푟(%) 13.86% 14.83 化验

7 푀푎푟(%) 13.78% 15.28 化验
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表3 炉灰渣取样数据统计表

序号 化验项 工况1 工况2 来源

1 （%） 15.98 13.75 化验

2 （%） 13.34 13.13 化验

3 （%） 25.26 21.27 化验

4 （%） 0 0 化验

2.1.5固体未完全燃烧热损失

表4 固体未完全燃烧损失数据统计表

序号 化验项 工况1 工况2 来源

1 （%） 90 90 计算

2 （%） 10 0 计算

3 （%） 10 10 计算

   固体未完全燃烧损失计算公式：

（4）

工况1条件下 工况2条件下

3.1.6其他损失计算

气体未完全燃烧损失：

（5）

工况1条件下 工况2条件下

排烟热损失：

（6）

工况1条件下 工况2条件下

散热损失：

（7）

工况1条件下 工况2条件下

灰渣物理损失：

（8）

工况1条件下 工况2条件下

锅炉反平衡效率：

工况1条件下 工况2条件下 ，总效率 

 

。

2.2测试数据分析

锅炉热功率为21.21MW，总热效率为71.57%，平均耗煤

5120kg/h，平均过量空气系数1.8，已经超过节能管理规程

要求的不超过1.65.平均排烟温度为350.1℃，超过规定要的

170℃，没有安装省煤器，存在着较大的排烟损失，锅炉效率

整体偏低。

3.3改进方案

原回水管径为DN250，左侧进水存在水动力不平衡，

出水管径为DN300，无法达到29MW循环水量要求，可将

DN250管道右侧回水管打开，并安装相应口径法兰和阀

门，出水管道DN300改造为DN400；调整循水量、出水温

度、回水温度；烟道安装节能改造，对排烟余热进行回收

利用。

3 结语

综上所述，从对比数据来看，锅炉改造达到了理想的效

果，出力增加了13.28MW，热效率增加了16.98%，具有很好的

节能效果，排烟热损失、固体未完全燃烧损失、散热损失比

较大，是进行节能改造的重要对象。
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