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330MW 机组掺烧劣质煤及配风方式对锅炉运行经济性

的影响分析 
赵星宇 

国能怀安热电有限公司  河北张家口  076150 

摘  要：文章以火力发电厂燃煤机组为对象，针对某 330MW 机组锅炉进行两项调整，即掺烧劣质煤和燃烧器配风的调整，并分析了不同

劣质煤掺烧比例和燃烧器配风方式对锅炉经济性和带负荷能力的影响。结果表明，在机组负荷为 170MW 的情况下，劣质煤掺烧比例的增

加会导致制粉系统电耗增加和锅炉效率逐渐降低，其中劣质煤掺烧比例为 15%的工况下，锅炉效率比劣质煤掺烧比例为 30%的工况下低了

0.85%。在锅炉负荷不变的情况下，不同的燃烧器配风方式对锅炉经济性也会产生影响，其中工况 T6-2 的锅炉效率比工况 T6-1 的锅炉效

率高了 0.28%。 
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1 配煤掺烧技术应用方式 

1.1 间断掺烧技术 

间断掺烧技术在火力发电中的应用又被称为周期性掺烧技术，

当电厂处于供煤困难或者煤场比较小，存放空间不足的情况下，使

用间断掺烧技术具有适应性。通过更换煤种或者混合其他煤种的方

式掺烧，更换或者混合煤种一段时间之后，待到结渣问题有所缓解，

使用单烧煤方式进行燃烧，可以起到控制炉内结渣，提高燃煤效率

的作用。 

1.2 预混掺烧技术 

在配煤掺烧过程中，将需要掺配的煤种集中到码头区域，按照

火电厂锅炉的实际参数，预先配置，在保障比例科学的基础上供给

火电厂，可直接投入使用，使配煤掺烧技术的应用流程更加简便，

效率较高。配煤掺烧采用预混的方式投入火电厂机组之中进行使

用，其主要的掺混方式有三种：第一种是在煤炭资源中转的过程中

进行配煤掺烧；第二种是在入炉上煤的过程中配比掺烧；第三种是

火电厂在储煤的过程中混合掺烧。 

1.3 分磨入炉掺烧技术 

分磨入炉掺烧技术以磨煤机设备为基础进行技术应用，根据磨

煤机和燃烧器的不同规格，分别使用不同的煤种燃烧。煤种在燃烧

过程中进行掺混，该技术应用主要针对火电厂四角切圆的燃烧方式

具有适用性，效果也比较好。 

在选择各煤种掺混入炉方式过程中，可以选择以下两种方法中

的一种： 

第一种入炉方法是采用分层掺混燃烧的方式，在上层区域燃烧

其他煤种，在下层区域燃烧结渣程度比较高的煤种，根据上层及下

层的温度调整，有效避免结渣问题的产生。 

第二种入炉方法是上层区域燃烧容易结渣的煤种，下层区域投

入使用其他煤种进行燃烧。该方法相比第一种方法更具有普遍适用

性。分磨入炉掺烧技术应用使用研磨设备混合煤种，其他的研磨则

采用正常运转的方式，在锅炉内的各角相互引燃，并相互补充，可

以实现科学控制燃烧过程，保障炉内配煤掺烧效果 佳。 

2 设备概况 

某 电 厂 2 × 330MW 机 组 ， 采 用 上 海 锅 炉 厂 生 产 的

SG-1178/17.5-M 型汽包锅炉，具备亚临界、自然循环、单炉膛四角

切圆燃烧、一次中间再热、平衡通风、固态排渣、紧身布置、全钢

构架、全悬吊结构、倒 U 型布置等特点。该锅炉使用百叶窗水平浓

淡直流式燃烧器，配备了等离子点火系统。 

3 锅炉调整内容 

掺烧劣质煤对锅炉辅机电耗、锅炉经济性以及带负荷能力的影

响，以及锅炉配风方式对锅炉运行经济性和安全性的影响。同时，

通过 170 MW 负载试验，研究了低品质煤炭对发电性能的影响。同

时，针对 220 MW 负载，对锅炉的配风型进行试验研究，重点考察

大渣粉、飞灰可燃物含量，以及锅炉运行的经济性与安全性能，

终获得 优配风型。 

4 结果分析 

4.1 掺烧劣质煤对锅炉辅机电耗的分析结果 

在 170MW 负荷下，维持运行氧量不变，A 磨煤机不掺烧劣质

煤，B 磨煤机劣质煤掺烧比例分别为 15%、20%、25%和 30%，辅

机电耗参数见表 1。 

表 1  不同劣质煤掺烧比例下辅机电耗 

项目 T1 T2 T3 T4 

B 磨煤机掺烧比例/% 15% 20% 25% 30% 

负荷/MW 165.00 164.75 171.15 170.15

运行氧量/% 4.61 4.42 4.37 4.45 

引风机电流/A 179.60 179.60 191.35 187.35

引风机耗电率/% 0.79 0.79 0.81 0.80 

送风机电流/A 63.10 63.15 65.45 65.40

送风机耗电率/% 0.21 0.21 0.21 0.21 

一次风机电流/A 121.70 128.20 131.45 139.10

一次风机耗电率/% 0.74 0.78 0.77 0.82 

A 磨煤机电流/A 112.20 114.20 116.70 118.20

A 磨煤机耗电率/% 0.50 0.51 0.51 0.52 

B 磨煤机电流/A 114.00 115.00 117.40 118.00

B 磨煤机耗电率/% 0.53 0.54 0.53 0.55 

C 磨煤机电流/A 0.00 0.00 0.00 0.00 

C 磨煤机耗电率/% 0.00 0.00 0.00 0.00 

磨煤机总耗电率/% 1.04 1.04 1.02 1.02 

辅机总耗电率/% 2.77 2.83 2.83 2.90 
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4.2 掺烧劣质煤对锅炉经济性的分析结果 

在 170MW 负荷下，维持运行氧量不变，A 磨煤机不掺烧劣质

煤，B 磨煤机劣质煤掺烧比例分别为 15%、20%、25%和 30%，锅

炉效率见表 2。 

表 2  不同劣质煤掺烧比例下锅炉效率 

项目 T1 T2 T3 T4 

磨煤机掺烧比例/% 15% 20% 25% 30%

锅炉负荷/MW 165.00 164.75 171.15 170.15

收到基碳/％ 50.90 0 48.05 47.24

收到基氢/％ 3.16 2.82 2.66 2.50

收到基氧/％ 6.25 5.42 5.32 4.82

收到基氮/％ 0.74 0.72 0.73 0.77

收到基硫/％ 1.01 1.09 1.16 1.22

收到基灰分/％ 29.52 2 32.24 35.39

收到基水分/％ 8.38 9.67 7.46 8.48

收到基挥发分/％ 20.71 16.95 16.45 15.68

收到基低位发热量/kJ·kg-1 19658 18593 17285 16381

干燥无灰基挥发分/% 33.12 29.18 28.81 30.05

飞灰可燃物含量/％ 0.56 0.52 1.06 1.33

炉渣可燃物含量/％ 7.55 9.20 12.82 13.73

空预器入口氧量（实测）/% 4.61 4.42 4.37 4.45

空预器出口氧量（实测）/% 5.52 5.37 5.28 5.38

空预器出口烟温（实测）/℃ 123.30 126.10 127.20 127.40

4.3 锅炉配风方式对锅炉经济性的影响分析 

正确的配风可以对锅炉的燃烧效率和环保指标产生重要影响。

在机组负荷 220MW 下，为了降低大渣及飞灰可燃物含量，需要对

燃烧器进行合理的配风。根据描述，工况 T6-3 的配风方式比工况

T6-2 的配风方式差，因为 A1 和 A2 周界风开大，延迟了煤粉燃烧，

从而导致了大渣可燃物含量的增加，进而造成了热损失的增加。为

了解决这个问题，可以考虑加大下层二次风风量，增强下层二次风

的托粉能力。这样做的好处是可以减少大渣可燃物含量，有利于提

高锅炉的热效率。 

5 配煤掺烧技术应用保障措施 

5.1 检修技术应用措施 

其次，为了确保配煤掺烧技术的稳定性和安全性，火电厂需要

制定相应的安全管理制度和操作规程，包括配煤掺烧设备的安全管

理、维护保养、运行监测等方面。同时，还需要加强对人员的培训

和技能提升，确保操作人员能够熟练掌握配煤掺烧技术的操作和应

用。此外，火电厂还需要加强对燃料的检测和监测，及时了解燃料

的质量和含量，以便对配煤比例进行调整，保证燃烧效率和减少污

染物排放。同时，火电厂还需要对锅炉和火电机组进行定期的检修

和维护，确保设备的正常运行，提高设备的可靠性和安全性。火电

厂在使用配煤掺烧技术的过程中，需要综合考虑经济效益、环境保

护、设备安全等因素，制定相应的管理制度和操作规程，加强人员

培训和技能提升，定期进行燃料质量监测和设备维护，以确保配煤

掺烧技术的稳定性和安全性 

5.2 全供应链动态优化系统应用 

为了提高煤炭资源利用效率和降低对热电厂单元造成的冲击，

可以设计整个供应链的动态优化系统来实现配煤掺烧过程的主动

化和智能化。该系统能够对配煤掺烧过程中的单元进行实时监控，

并具备采购、调度、验收、卸煤、储存、配煤管理、燃烧优化等多

个方面的功能。同时，该系统与单元操作中的脱硫环节相关联，根

据燃烧优化函数对上煤进行煤种比例的控制，对给煤机装置的输出

功率进行优化，从而达到 SO2 排放标准，提升配煤混烧的效率，在

保证环境保护的前提下，为配煤掺烧技术的推广和推广提供外部技

术支撑，提升技术推广成效。 

6 结论 

（1）B 磨煤机劣质煤掺烧比例增加会导致煤质低位发热量降

低，煤量增加，制粉系统电耗增大，对送、引风机影响不明显。 

（2）B 磨煤机掺烧劣质煤比例增加会使锅炉效率（修正后）

降低，随着掺烧比例的增大，效率降低的程度也加大。 

（3）不同负荷下，掺烧劣质煤的比例有所不同。在负荷 210MW

以下时，B 磨煤机劣质煤掺烧比例可为 30%；在负荷 210-235MW

之间时，比例为 25%；在负荷 235-255MW 之间时，比例为 20%；

在负荷 265-305MW 之间时，可使用 BCD 磨煤机分别掺烧劣质煤，

比例分别为 10%和 5%。 

综上所述火电厂的配煤燃烧技术有效解决了煤炭资源不足的

问题，降低了成本。掺煤配比需要科学调整和优化，以保障锅炉燃

烧的科学性和安全性，确保发电系统运行稳定。全供应链动态优化

技术可以实现 优化配煤掺烧技术参数。 
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