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电极式锅炉在火电项目启动系统应用可行性的探讨
和伟才  杨帅
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[摘　要]电极式锅炉体积小巧，启动迅速。选用电极式启动锅炉配置替代常规的燃油、燃气锅炉，可实现无污染物排放，

绿色环保，减少占地面积节约了征地费用，技术工艺整体造价优于传统的燃油快装启动锅炉，从设计阶段就全寿命期选择设备

配置，在符合国家、地方大气污染物排放标准的同时，积极探索新工艺、新设备等先进技术。为火电项目建设运营节约成本提

高了经济性。
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一、概况简介

启动锅炉属于火力发电厂的辅助配套系统，一般在新

建电厂中配置，其主要功能是在机组启动时为锅炉清洗、

除氧器加热等各用汽点提供满足压力、流量等参数的辅助

蒸汽，启动锅炉是新建大型火力发电厂不可缺少的辅机设

备，是电厂第一台机组启动时向辅助蒸汽系统供汽的唯一汽

源，它直接影响主机的安全启动。由于启动锅炉在电厂第一

台和第二台机组投入商业运行后，使用的时间非常少，且为

间断运行，甚至基本不用。因此如何合理地选择启动锅炉的

容量和形式，使其既能满足机组安全启动的要求，又能节约

建厂投资显得十分重要。根据《锅炉大气污染排放标准》

DB14/1929-2019，现行地方环保政策苛刻严格。

二、启动锅炉选型分析

（一）《大中型火电厂设计规范》（GB50660-2011）中

规定：8.6需设置启动锅炉的发电厂，其启动锅炉的台数、容

量和燃料应根据机组容量、启动方式、结合地区具体情况综

合考虑确定：

1.启动锅炉容量只考虑启动中必需的蒸汽量，不考虑裕

量和主汽轮机冲转调试用汽量、可暂时停用的施工用汽量及

非启动用的其他用汽量。

2.启动锅炉台数和容量宜按下列范围选用：600MW机组为

1X35t/h（非采暖区及过渡区）---2X35t/h（采暖区）。

3.启动锅炉宜按燃油快装炉设计。严寒地区的启动锅

炉，可与施工用汽锅炉结合考虑，以燃煤为宜，炉型可选用

快装炉或常规炉型。

4.启动锅炉的蒸汽参数宜采用低压（1.27MPa）锅炉，有

关系统应力求简单、可靠和运行操作简便，其配套辅机不宜

设备用。对燃煤启动锅炉房的设计宜简化，但工艺系统设计

应满足生产要求和环境保护要求。

三、启动锅炉选型方案

针对火电项目启动锅炉系统，经调研由三种变更方案。

具体为：

方案一：沿用原启动锅炉，需对设备脱硫脱硝性能参数

进一步提升。

技术方面，经与原设备厂家沟通，编制了脱硫脱硝改造

技术方案，增加一套脱硝脱硫装置可实现环保要求，但若后

期环保要求再升级就无改造余量。

方案二：取消启动锅炉。

经调研某电厂（2017年投用），在基建期就取消了启

动锅炉，并于其技术负责人沟通，电厂热力系统基本一致，

轴封气源供气路径一致，技术上可实现无启动锅炉的冷态启

动。但对锅炉长期运行的安全性（含氧量、低温上水冷脆

性）、冬季极端天气下的启动、冬季全厂停运的防冻保暖

及大型煤粉炉炉膛热负荷启动初期暖炉的操作影响还没有可

行、可参照的具体方案，有一定的风险性。

方案三：更换为电极式锅炉。根本性解决环保要求问

题。

技术方面：经与原设备厂家沟通，同等容量的可选用

电极式锅炉，目前此类型锅炉技术、使用情况已经成熟可靠

（晋能大土河项目启动锅炉为电锅炉）。单机功率25MW；电

压：6至10千伏；3MW，电压380V。

费用方面：初期投资基本与燃油锅炉（含脱硝脱硫、土
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建）费用持平，单项工程约1920万元。而运行费用较低。

同时若选用此方案，后期实现机组的热电解耦功能提供

技术储备和机组灵活性深度调峰的能力，投产后可适应机组

电负荷底线运行热负荷的稳定供应和上网低电量负荷电价补

贴政策提高经济性。

四、方案对比优选

1、启动锅炉的必要性

利率冬季防冻保暖设施，机组、消防系统的防冻应满足

需求，启动前的生水加热用汽（汽温低时）、给水泵汽轮机

调试、脱硝系统用汽、空预器、脱硝启动吹扫用汽、制粉系

统消防用汽、燃油系统加热用汽（汽温低时）应投入使用。

从锅炉的安全性（系统吹扫）和经济型（调试用汽），应设

置启动锅炉。

2、系统的配置方面

电极式锅炉系统简单，比燃油锅炉多了中压电源系统，

而减少了燃料系统锅炉体积也小，因此占地面积也小。电极

式锅炉功率25MW，低压功率3MW，规划由高压厂用电系统接

带，启动时启备变供电。

3、启动速度

电极式锅炉体积小巧，启动迅速。从冷态启动到满负荷

只需要几十分钟，从热态到满负荷只需1分钟。而燃油锅炉的

启动时间长，冷态启动时一般需要2小时左右，热态一般需要

15-20分钟。

4、经济性方面

电极式锅炉从冷态到热态可以采用电热管进行加热，基

本没有排放，效率99%以上。可以随时启停，非常方便。实际

运行时间和成本都非常低。

燃油锅炉由于带有过热器，为防止过热器过热损坏，因

此必须通过排放蒸汽使其冷却，同时这类锅炉都有最小负荷

25%以上，造成一定的浪费。

（1）启动锅炉运行费用测算表（单位：万元）

2、投资费用对标表（单位：万元）

建筑费 安装费 设备费 脱硝 合计

2×35吨燃油锅炉 322.15 5.95 850.00 2×（256+30） 1750.10

1×35吨燃油锅炉 120.00 2.97 425.00 256+30 833.97

2×35吨电锅炉 140.00 260.00 760.00 ----- 1920.00

1×35吨电锅炉 70.00 130.00 760.00 ----- 960.00

1×20吨电锅炉 40.00 74.00 434.00 ----- 548.00

综上所述，火电项目工程应设置启动锅炉，在当下“碳

中和”，经济节能综合考虑的条件下，推荐选用电锅炉配

置，进一步考虑设备的可靠性，建议300MW机组按20吨容量考

虑，600MW机组设计按35吨容量选型，其他容量机组进一步核

实相关容量选型。
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序号 项目 单位 燃油锅炉 电极式锅炉

1 锅炉容量 t/h 35 35 35

2 燃料 0号轻柴油   （热值9600大卡，0.6万元/t） 电     （电价按0.4元/kW.h） 电          （电价按0.5元/kW.h）

3 锅炉效率 % 91 99 99

4 燃料耗量 t/h 2.8 25MW（饱和）+3MW（过热） 25MW（饱和）+3MW（过热）

5

运行费用（h） 万元 1.68 1.12 1.4

运行费用（按20h） 万元 33.60 22.63 28.28

6 能耗 热值（MJ） 102.25 99.79 99.79

7 热值（kJ/kg） 流量（t/h） 热负荷（MJ） 热负荷（MW）

35吨蒸汽热量 3151 35 110.29 26.38

35吨燃油锅炉 0.91 35 121.19 28.99

35吨电极式锅炉 0.99 35 111.40 26.65


