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燃料采制化对电厂热值差的影响探析

黄彦龙
内蒙古大唐国际克什克腾煤制天然气有限责任公司 内蒙古 赤峰 025350

摘� 要：燃料采制化过程中的技术和管理因素对电厂热值差（入厂煤与入炉煤热值差）产生显著影响，随着电力

市场的不断发展与燃料工作的逐渐完善,在电厂管理中热值差管理就更加需要加强管理,并能够有效的提升其管理质量
与管理效率。这就要求在电力企业发电过程中能够对其热值差进行科学管理。
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为了降低电厂热值差并提高能源利用效率，探讨了

燃料采制化过程对电厂热值差的影响。阐述了燃料质

量、采样方法、制样过程以及化验分析等因素对电厂热

值差的影响机制。针对影响因素，提出了相应的质量控

制策略，包括燃料质量控制策略、采样方法的质量控

制、制样过程的质量控制以及化验分析的质量控制。提

出了提高燃煤质量、优化采样方法、加强制样过程管理

和提升化验分析准确性的具体策略与建议。

1 燃料采样过程中的关键环节

1.1  空间布点设计。煤堆采样，需覆盖顶、腰、底三
层，从距地面0.5米处起始，每升高1米取一个子样，左右
间隔1米延伸取样。取样铲需垂直插入煤堆，挖坑深度40
公分，每个子样不少于2公斤；遇到矸石、黄铁矿等杂质
不得舍弃。车厢采样，卸车前完成取样，沿车厢对角线

布点：首尾子样距车角1米，间隔1米取子样，坑深50公
分。粒度 > 150mm的煤块需破碎后并入样品，确保包含
全部组分。

1.2  操作规范性。设备与流程控制，采样前需校验设
备精度，明确方案交底；采样中实时复核点位选取及操

作动作。样品封装需严格标识，防止混淆或污染；使用

密闭容器保存水分敏感样品。质量监督机制，采用"现场
+远程"双监督：现场监管：人员全程跟踪流程，核对关
键动作（如破碎完整性、缩分比例）。远程追溯：通过

高清摄像头记录采样区域，智能识别违规操作（如漏采

边缘点位）。

1.3  特殊场景处理。不均匀煤质：增加子样数量，分
层取样或使用全断面机械采样设备。高水分煤：缩短采

样至化验周期，避免水分蒸发导致热值偏差。

1.4  误差控制要求。精密度验证：定期进行偏倚试
验，确保子样数、总样质量符合GB/T 19494.1标准。数据
一致性：同一批次煤样需在5日内完成水分测定与热值校
准。通过全流程闭环管控（点位规范→操作追踪→数据

复核），可将采样偏差控制在0.5%以内。
2 燃料制样时需要注意的问题

2.1  制样流程核心控制点。破碎环节，逐级破碎：
先用颚式破碎机将煤样粗碎至25mm以下，再经锤式破碎
机中碎至3mm以下，最后用制样粉碎机细碎至0.2mm以
下；手工操作需在钢板完成粗碎后转入钢乳钵细碎。防

污染措施：每次破碎前清洁设备，必要时用待制煤样冲

洗设备，铁屑需用磁铁清除。筛分与混合，逐级筛分：

使用13mm、6mm、3mm筛网分级筛选，未通过筛网的煤
样需返回重新破碎。均匀混合：采用堆锥法（锥顶均匀

撒落三次后压平）或机械混合器，确保样品组分分布一

致。缩分操作规范，方法选择：堆锥四分法：堆锥后十

字分割，取对角样品；二分器法：适用于干燥煤样，无

需预混合；九点取样法：专用于全水分煤样缩分。重量

控制：二级制样后保留 ≥ 3.75kg（粒度 < 3mm），发热
量测定样品 ≥ 500g。干燥处理要求，潮湿煤样需在 ≤
50℃干燥箱处理2小时，避免高温导致挥发分损失。干燥
后立即进行后续处理，防止水分重新吸收。

2.2  特殊场景应对。易氧化煤：缩短制样时间，优
先采用机械制样程序以减少方差（VpT < 0.2）。全水分
样品：单独分样处理，缩分后需密封保存并5日内完成
测定。

2.3  设备与维护。精度保障：缩分设备需满足切割随
机性要求（首次切割在随机间隔进行）。三级保养：日

常：清洁设备、润滑关键部件；月度：紧固部件、测试

安全装置；年度：解体检查、更换磨损件并校准精度。

2.4  质量控制措施。密封保存：分析用煤样必须全部
通过0.2mm筛网，密封防氧化。误差验证：定期进行偏倚
试验，确保制样方差符合GB/T 19494.1标准。严格执行上
述规范，可将制样偏差控制在0.5%以内，保障后续化验
数据可靠性。

3 燃料化验分析的方法和标准
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3.1  核心理化指标检测方法。热值测定，量热法：使
用氧弹量热仪燃烧样品，通过水温变化计算发热量（高

位/低位热值），需校准苯甲酸标准物质。标准燃烧法：
适用于液态燃料，通过控制燃烧条件推算热值。组分含

量分析，水分：烘干称重法（固体燃料）：105℃烘至
恒重计算质量损失；卡尔费休法（液体燃料）：电化学

滴定测定微量水分。灰分：815℃马弗炉灼烧至恒重，
残留物占比即灰分含量。挥发分：900℃隔绝空气加热7
分钟，失重减去水分即为挥发分。硫含量：酸碱滴定法

（总硫）；库仑滴定法（高精度测硫）；波长色散X射线
荧光法（ASTM D4294）。物理性质检测，密度：比重瓶
法（液体燃料）或真密度仪（固体燃料）。粘度：旋转

粘度计测定液体流动性。闪点：闭口杯法评估燃料安全

性（如GB/T 261）。
3.2  燃料类型差异化标准。固体燃料（煤炭 /生物

质），国标体系：灰分/挥发分检测遵循GB/T 212，全硫
检测按GB/T 214。样品要求：分析煤样粒度 ≤ 0.2mm，
密封防氧化。液态燃料（燃油/乙醇），乙醇燃料：乙醇
纯度：ASTM D5501气相色谱法；抗爆性：研究法辛烷值
（RON）按GB/T 5487测定。硫限制：车用燃油硫含量≤
10ppm（GB 17930）。气体燃料（天然气/煤气），成分
分析：GC-MS联用检测CH₄/H₂/CO等组分；热值校准：气
体流量计结合燃烧热计算。

3.3  质量保证措施。设备校准：量热仪每日用标准苯
甲酸校验，色谱仪定期标定；数据复核：平行样偏差需 < 
2%，异常数据启动复检流程；时效控制：全水分样品需5
日内完成检测。检测方法选择需严格匹配燃料类型及目标

指标，如生物质燃料灰分检测需考虑碱金属干扰修正。

4 燃料采制化对电厂热值差的影响

4.1  采样偏差如何影响电厂热值差。采样偏差对电
厂热值差的影响主要体现在采样的非代表性和系统性误

差两个方面，具体机制及影响程度如下：煤质不均匀引

发的粒度偏差，大颗粒煤漏采，煤中 > 100mm的矸石或
块煤在运输中因重力作用沉降至车厢底部，人工采样时

通常仅采集表层煤样，机械采样头难以触及底层大块物

料，导致采样结果无法反映真实煤质。后果：入厂煤热

值虚高（因漏采矸石），入炉煤热值实测偏低，热值差

扩大。例如某电厂漏采底层矸石后，单车厢煤样灰分极

差达24.44%（最小值36.45%vs最大值60.89%）。粒度
分布失真，煤粒度不均时，常规子样数无法覆盖质量波

动。若未按GB/T 475标准动态增加子样数（如灰分 > 20%
时需提高采样密度），采样精密度从±2%恶化至±5%以
上。数据影响：采样精密度每降低1%，热值差可能扩大

0.3–0.5 MJ/kg。量化影响与修正案例，水分干扰：若入厂
煤表面含水率 > 1%，实测热值降低0.138–0.335 MJ/kg；
存储超15天燃煤挥发分损失28.5%时，热值衰减4.8%。修
正公式：

入炉煤修正热值 = 实测热值×(100-入厂煤全水)/(100-入炉煤
全水)

未校正时热值差人为放大。质量控制措施，技术改

进，采用全断面螺旋采样机，强制采集车厢角落及底层

煤样；针对灰分 > 20%的煤，子样数增加50%并按分层布
点法采样。管理强化，建立煤样追溯机制，确保入厂/入
炉煤批次匹配；每月执行偏倚试验，控制采制化总方差 < 
0.04（GB/T 19494.1）。

4.2  系统偏差如何影响电厂热值差。系统偏差对电
厂热值差的影响体现为可复现的定向误差，主要源于设

备校准缺失、计算逻辑缺陷及管理流程疏漏，设备系统

性校准缺失，量热仪基准失真，未每日用苯甲酸标定量

热仪，导致热值测定持续偏高或偏低（如某电厂校准缺

失后热值差扩大402 J/g）。高温设备控温失准，灰分炉
温偏差 > 10℃（国标要求815℃±10℃），灼烧残留物质
量异常，间接扭曲热值计算。计算模型固有偏差，水分

校正公式误用，未按入炉煤修正热值 = 实测值×(100-入
厂煤全水)/(100-入炉煤全水)调整，水分波动1%可引发
0.138–0.335 MJ/kg热值差。批次匹配逻辑错误，将不同期
入厂煤与入炉煤数据强行对比（如用上月入厂煤对比本

月入炉煤），人为制造虚假热值差。修正措施与效果，

校准强化：量热仪每日标定+灰分炉温实时监控，可将化
验误差压缩至总方差的4%以内；算法优化：同期煤比对
与水分动态修正，消除计算模型偏差；流程再造：高挥

发分煤优先消耗（存储 ≤ 7天）；实施采制化三级校验
制度，系统偏差超限自动触发追溯机制。

4.3  煤炭含水率对电厂热值差的影响。水分对热值
的直接稀释效应，热值衰减规律，全水分每增加1%，收
到基低位发热量降低250–335 J/g。例如：全水40%的褐煤
发热量可降至12.5 MJ/kg以下；全水3%的低灰焦煤发热
量可达29.40 MJ/kg以上。机理：水分占据煤中可燃物质
量比例，降低单位质量有效燃料含量。燃烧过程的能量

损耗，水分蒸发需消耗大量汽化热（约2260 kJ/kg），直
接减少有效热量利用率。当水分 > 45%时，燃烧过程无
法维持。水分差导致测量基准失真，入厂与入炉煤水分

差异，未校正水分差的热值对比会人为放大热值差。例

如：入厂煤全水8%，入炉煤全水12%，若不校正则入炉
煤实测热值偏低约1.1–2.7 MJ/kg。优化措施与案例分析，
水分控制技术，高挥发分煤存储 ≤ 7天，减少氧化水分
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损失（存储超15天热值衰减4.8%）；采用滚筒干燥或微
波脱水技术预处理高水分煤。管理改进，建立水分-热值
动态修正模型，实时校准数据；优先消耗高水分煤，筒

仓存煤半年热量损失控制在1–6%。某电厂通过水分校正
公式应用，将热值差从超标值压缩至402 J/g以内。
5 电厂热值差管理策略

5.1  强化煤场管理。分类存放与压实：按煤场结构图
定点分类存储，用推煤机压实煤堆，减少氧化损失（挥

发分 ≥ 28.5%煤种存放超15天热值衰减达4.8%）。烧旧
存新原则：优先消耗高挥发分煤（存储 ≤ 7天），避免
自燃和热值损失（褐煤存放半年热值损失可达6%）。

5.2  优化采制化流程。采样环节：入厂煤车车采样、
天天化验，采样头开口宽度 ≥ 最大粒度3倍，执行“双
螺旋钻取+表层刮扫”操作，减少边缘煤遗漏（采样偏差
占系统误差的80%）。入炉煤中部采样机定期维护，确保
故障及时修复。制样规范：全水分样品单独封装并在5日
内检测，二分器缩分控制给料厚度 ≤ 10mm，往复摆动3
次分样，避免水分蒸发导致干基热值虚高。

5.3  严格检测与监控。设备校准：量热仪每日用苯
甲酸标定，灰分炉温实时监控（国标815℃±10℃），将
化验误差压缩至总方差4%以内。三级抽检制度：班组自
查5%、部门复检3%、集团抽检1%，存查样保留 ≥ 3个
月，偏差超限自动追溯。

5.4  管理流程再造。高水分煤预处理：采用滚筒干燥
或微波脱水技术，减少水分对热值的稀释（全水分 > 45%
时燃烧无法维持）。数据闭环管理：建立煤矿煤质数据

库，更新挥发分、硫分参数，实施热值差月度核算与动

态修正。通过上述措施，电厂可将热值差从超标值（如 > 

600 J/g）降至402 J/g以内。
5.5  如何通过采制化控制电厂热值差。强化采样环

节代表性控制，增加子样数与深度，对不均匀煤种（如

粒度 > 100mm或含矸石）增加子样数量，确保车厢全断
面、全深度采样，避免底部劣质煤漏采。机械采样设备

需定期校准，确保采样头能触及车厢底部（避免10-20cm
底煤漏采），防止供煤方在底层掺杂矸石。分层采样与

方案优化，制定针对性采样方案，对高偏析煤种采用分

层采样，减少大颗粒煤矸石滚落导致的边缘样本缺失。

规范制样与化验操作，制样标准化，严格按国标破碎至

规定粒度（ < 0.2mm），定期检查破碎机出料均匀性，避
免制样误差叠加。化验精度保障，定期维护量热仪等设

备，实施实验室质控（如盲样对比、存查样抽检），减

少人为操作偏差。统一入厂、入炉煤热值计算基准：入

炉煤热值需按入厂煤同期全水数据调整，确保可比性。

煤场管理与存煤优化，减少热值自然损失，压实煤堆、

分类存放，执行"烧旧存新"原则，缩短存煤周期。
总之，通过优化燃煤质量、改进采样方法、加强制

样过程管理以及提升化验分析准确性，可以有效降低电

厂热值差，进而提升能源利用效率并降低生产成本。这

些策略和建议对于电厂实现高效、环保、可持续的发展

具有重要意义。
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