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火力发电厂锅炉热效率提升与运行维护

李晓刚�李�利
内蒙古京能检修工程管理有限公司�内蒙古�乌兰察布�012000

摘�要：为提高火力发电厂锅炉的热效率，关键在于加强运行维护管理。通过优化运行参数、引进先进技术以

及建立完善的维护保养制度，可以有效提高锅炉设备的运行效率和能源利用效率。定期进行性能测试与故障诊断、

加强锅炉的日常巡检与维护保养工作，以及建立全面的设备录入台账和故障记录，是确保设备安全稳定运行的关键

举措。通过科学规范的管理和运行，火力发电厂锅炉的热效率将得到有效提升，为提高清洁能源产能和减少环境污

染贡献力量。
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1��火力发电厂锅炉热效率影响因素分析

1.1  燃料特性与燃烧方式
火力发电厂锅炉的热效率是衡量其能源利用效率的

一个重要指标，而燃料特性与燃烧方式是影响火力发电

厂锅炉热效率的关键因素。燃料特性直接影响着燃烧过

程中释放的热量和燃料的燃烧稳定性。例如，燃料的热

值越高、含灰量越低，其燃烧释放的热量越大，利于提

高锅炉的热效率。燃料的挥发分、灰分、硫含量等指标

也会对锅炉燃烧性能和燃烧效率产生影响，不同燃料的

特性需要匹配相应的燃烧设备和工艺，以充分利用燃料

热量，提高燃烧效率[1]。燃烧方式也直接影响着火力发电

厂锅炉的热效率，不同的燃烧方式包括燃烧器设计、燃

烧过程控制等方面。优化的燃烧器设计可以提高燃烧效

率，确保燃烧过程充分、稳定、有效，减少燃料在燃烧

过程中的损耗。合理的空气预热、再循环燃气等燃烧方

式也有利于提高热效率，减少热量损失，优化燃煤比和

空气比，从而提高燃烧效率。

1.2  锅炉设计与制造工艺
锅炉设计直接影响着燃烧和传热的效果，合理设计

的炉膛结构和燃烧室布局可以实现燃烧空气的充分混合

和燃料的完全燃烧，减少燃烧中的损失，提高热效率。

合适的换热面积设计和烟气通道布置也能有效提高热效

率，确保热量传递的有效性和充分利用。锅炉的制造工

艺对热效率也有显著影响，制造过程中的工艺控制和精

度要求直接决定了锅炉的稳定性和密封性。优质的材料

选用、精细的加工工艺、严谨的装配流程都是保证锅炉

正常运行和高效工作的重要保障。特别是对于高温高压

锅炉来说，制造工艺的精湛程度和质量控制的严格执行

更是至关重要，直接决定了锅炉的耐久性和安全性。锅

炉设计与制造工艺是火力发电厂锅炉热效率的重要影响

因素。通过科学合理的设计、精密高效的制造工艺，可

以最大程度减少燃料的浪费和热量的损失，实现火力发

电锅炉热效率的提高。

1.3  运行参数与操作水平
火力发电厂锅炉的热效率在很大程度上取决于其运

行参数和操作水平。运行参数的选择直接关系到锅炉能

源利用的效率和质量，例如，锅炉的额定工况和负荷范

围决定了热能转化的效率。合理选择锅炉的额定参数和

负荷范围能够确保锅炉在最佳工况下运行，最大限度地

提高热效率，减少过剩和能源浪费。此外，运行参数中

的燃烧条件和空气预热温度等也会直接影响燃料的燃烧

效率和热交换效果，进而影响整个锅炉的热效率。操作

水平的高低也是影响锅炉热效率的重要因素，操作员的

操作技术水平和操作管理的严谨程度直接关系到锅炉的

稳定性和效率。合理控制燃料供应、压力温度参数的调

节、配氧量及燃气再循环等操作关键，是保证锅炉高效

稳定运行的关键。良好的操作水平和精准的操作管理有

助于降低能源消耗，减少排放，提高热效率。定期进行

设备检查和维护、及时发现并处理潜在问题，对于确保

锅炉的正常工作和长期高效运行也至关重要。通过科学

合理地选择运行参数，加强操作人员的培训和管理，保

持设备的稳定性和高效性，火力发电锅炉的热效率可以

得到有效提高，从而实现能源的更有效利用，资源的更

充分开发以及环境的更好保护[2]。

1.4  外部因素如环境温度、压力等
火力发电厂锅炉的热效率受外部因素如环境温度、

压力等影响显著。首先，环境温度是一个重要的因素。

在冷冻环境下，介质的温度下降可能导致锅炉传热系数

降低，影响传热效果，从而减少锅炉的热效率。因此，

在低温环境下，需考虑采取增加后热器、提高介质进口
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温度等措施，以确保锅炉在冬季稳定高效运行。其次，

外部压力也会对火力发电锅炉的热效率产生影响。锅炉

的燃烧、供气等工作方面都受到外部压力影响，如果环

境压力过低，可能导致燃烧不充分或者燃气不达标，从

而降低热效率。在高海拔地区或气候干燥地区的火力发

电厂，需要根据当地气压情况进行合理调整和控制，以

最大限度地提高火力发电装置的制热能力和热工效率。

合理设计和操作温度、压力控制系统，精准应对环境的

变化，不断提高适应性和稳定性，是保障火力发电锅炉

高效运行的重要保证。随着环境问题的日益突出，火力

发电厂更应注重环境因素对设备运行的影响，不断优化

技术手段，确保设备运行在最佳状态，以提高设备的工

作效率和能源的利用效率，并为环境保护尽一份力。

2��火力发电厂锅炉热效率提升措施

2.1  优化燃料选择与燃烧调整
为了提升火力发电厂锅炉的热效率，一个重要的措

施是优化燃料选择与燃烧调整。对于燃料的选择，火力

发电厂可以考虑选择高热值、低含灰和低硫分的清洁

能源，如天然气、生物质能源等，以提高燃烧效率和减

少污染物排放。其次，针对不同燃料，优化燃烧参数和

调整燃烧设备是关键。通过合理控制燃烧过程中的供气

量、供热量、氧量、空气预热温度等参数，可以实现燃

烧过程的充分、稳定和高效，从而提高燃料的利用效率

和热效率。借助先进的燃烧技术和设备，如流化床燃烧

技术、控制燃燃烧空气复杂度、燃气再循环等，也是提

高燃烧效率和热效率的重要途径。通过引入先进的燃烧

技术，可以实现燃料的更加充分燃烧和热量的更高效传

递，有效提高锅炉的热效率。此外，实施智能化监测和

控制系统，精确控制燃烧过程中的各项参数，以实现燃

烧的最佳调整和运行状态，也是提升锅炉热效率的重要

手段。总之，通过优化燃料选择、精准燃烧调整和引入

先进燃烧技术，火力发电厂锅炉可以最大程度地提高能

源利用效率，减少能源浪费和环境污染，实现清洁高效

的能源生产。

2.2  改进锅炉设计与制造工艺
对于锅炉设计，可以采用更高效的炉膛结构和烟气

通道布局，优化换热面积设计，提高燃烧效率和传热效

果。通过提升炉膛内的燃烧效率和热量利用率，可以

有效减少能源消耗，提高热效率。结合现代化技术，设

计更智能、自动化的锅炉控制系统，提高稳定性和灵活

性，也是提高锅炉热效率的关键。改进锅炉制造工艺也

是关键之举，采用高质量材料，提高加工精度和装配工

艺，严格把控制造过程，确保锅炉设备的耐用性和稳定

性。特别是对于高温高压锅炉，要确保材料的耐高温高

压性能，加强焊接工艺的控制，提高焊接质量，以保证

设备的安全稳定运行。通过不断改进制造工艺，提高产

品质量，有效延长锅炉寿命，降低维护成本，进而提高

整体能源利用效率。改进锅炉设计与制造工艺是提高火

力发电厂锅炉热效率的重要途径。通过科学合理的设计

和精良的制造工艺，可以有效提高锅炉设备的能源利用

效率和稳定性，从而实现更环保、更高效的能源生产。

2.3  提高运行参数优化与控制水平
为了进一步提高火力发电厂锅炉的热效率，必须注

重提高运行参数的优化与控制水平。运行参数的优化对

于提高热效率至关重要，合理设置锅炉的负荷范围和额

定工况，确保在不同工况下实现最佳效能，避免能源浪

费和过剩消耗。通过精准调整燃烧参数、供气量、供热

量等关键参数，实现燃烧过程的最优化，提高燃料的利

用效率和热效率。控制水平的提高同样至关重要，强化

操作员的培训和技能提升，确保操作人员能够熟练掌握

锅炉设备的操作技术和安全规程。建立科学合理的运行

管理制度，严格执行各项操作流程和安全标准，保证设

备运行的稳定性和效率[3]。更进一步，采用智能化监测与

控制系统，实时监测各项运行参数并进行智能分析，自

动调节燃烧、供气和排放等操作，以实现燃烧的最佳调

整和运行状态，提高锅炉的热效率。提高运行参数优化

与控制水平是提高火力发电厂锅炉热效率的重要措施。

通过科学合理的运行参数设置和精准的控制管理，可以

有效减少能源浪费和提高能源利用效率，同时降低环境

污染和碳排放。

2.4  应用先进技术如超临界技术、循环流化床技术等
为了进一步提高火力发电厂锅炉热效率和降低环境

污染，应用先进技术如超临界技术和循环流化床技术至

关重要。超临界技术是一种高效节能的技术，通过将水

（工质）的压力和温度提高到超临界状态下进行工作，

提高了锅炉的蒸汽参数和传热效率，从而显著提高了燃

烧效率和热效率，减少了燃料消耗和二氧化碳排放。循

环流化床技术是一种新型的高效燃烧技术，能够实现燃

料的高效燃烧和减少污染物排放。这种技术通过气体固

体混合物在床内的循环进出，使颗粒物和气体能够充分

混合，提高了燃料的燃烧效率和燃烧强度，同时降低了

燃烧产物中的氧化物的生成，减少了氮氧化物和硫氧化

物的排放，实现了清洁高效的燃烧过程。应用先进技术

如超临界技术和循环流化床技术对于提高火力发电厂锅

炉热效率和环境友好性具有重要意义。这些新技术的引

入和应用，不仅能够有效提高火力发电锅炉的能源利用
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效率和燃烧效率，还能降低对环境的影响，实现清洁高

效的能源生产。

3��火力发电厂锅炉运行维护策略

3.1  建立完善的运行维护制度
为保障火力发电厂锅炉的高效稳定运行，建立完善

的运行维护策略至关重要。应建立健全的定期检查和维

护计划，包括对锅炉设备的定期检查、清洁、润滑和调

整等工作。通过定期监测锅炉设备的燃烧效率、传热效

率、蒸汽参数等关键指标，及时发现和解决运行问题，

确保设备处于最佳运行状态。建立全面的设备录入台账

和故障记录，记录设备运行数据、维护情况、故障异常

及处理方法等信息。通过数据分析和故障排查，及时发

现问题的根源并制定相应的维护措施，以提高设备寿命

和可靠性。加强操作员的培训和技能提升，定期组织操

作人员参加相关技术培训和考核，提高其对设备操作和

维护的熟练程度。建立健全的应急预案，制定紧急故障

处理流程和安全操作规程，提高对突发情况的处理能力

和应对措施。通过科学规范的运行维护策略，提高设备

可靠性、降低故障率、延长设备寿命，从而实现节能减

排的目标，保证火力发电厂的生产安全和运行效率。希

望火力发电行业能够重视运行维护工作，通过持续改进

和创新，使锅炉设备运行更加高效可靠，为能源生产和

环境保护作出积极贡献。

3.2  加强锅炉日常巡检与维护保养
定期制定巡检计划和检查标准，包括锅炉设备的各

项部件、燃烧系统、传热系统、安全阀、控制系统等的

巡视检查。通过每日、每周、每月等定期巡检，定点盯

防，发现问题即时处理，确保设备的正常运行。加强锅

炉的日常维护保养工作，定期进行设备清洁、润滑、紧

固、调整等保养工作，及时更换老化磨损的零部件，保

证设备处于良好状态。对于易损件和重要部件，要加强

监测和防护，延长设备寿命，提高设备的可靠性和安全

性。加强锅炉的定期维护保养，包括水处理、除垢、防

腐等工作。定期检查水质，控制水化学成分，保证锅炉

水质符合要求。进行除垢清洗处理，防止管道堵塞和传

热效率下降。加强设备防腐防蚀工作，延缓设备老化和

损坏，确保设备寿命和安全运行。

3.3  定期进行性能测试与故障诊断
为确保火力发电厂锅炉设备的高效稳定运行，定期

进行性能测试与故障诊断是至关重要的。通过定期的性

能测试，可以全面评估锅炉设备的运行状况，包括燃

烧效率、传热效果、蒸汽参数等关键指标，及时发现问

题并进行调整和改进，以确保设备运行在最佳状态。在

故障诊断方面，通过运用先进的检测设备和技术手段，

对锅炉设备进行全面诊断与监测。通过实时监测锅炉设

备的运行参数和性能指标，如燃气浓度、排放温度、水

压、水温等，可以及时发现设备运行中的异常情况和故

障隐患。根据故障诊断结果，制定相应的维修计划和措

施，及时解决问题，确保设备的正常运行[4]。定期进行性

能测试与故障诊断有助于提高锅炉设备的可靠性和稳定

性，及时处理潜在故障，并预防设备运行中出现严重问

题。同时，通过分析测试结果和故障诊断数据，可为设

备的优化改进和提升性能提供有力支持，实现设备运行

的效率最大化和能源利用的优化。

结束语

在火力发电厂锅炉热效率提升与运行维护方面，我

们努力探索、不断创新，致力于提升设备的运行效率和

能源利用效率，实现清洁能源的高效利用。通过加强运

行参数优化、引入先进技术、定期进行性能测试与故障

诊断、加强日常巡检与维护保养等措施，将火力发电厂

锅炉的热效率推向新的高度。希望在未来的发展中，可

以持续关注运行维护管理的重要性，不断优化提升设备

性能，为可持续能源发展和环境保护贡献我们的力量。

参考文献

[1]贾彦伏.火力发电厂电气一次设计的技术要点分析
[J].光源与照明,2021(3):122-123.

[2]鲍小丽,冯伟忠.电站锅炉中温省煤器系统的节能特
性分析[J].锅炉技术,2020(2):20-25.

[3]张向前,安香菊.劣质煤对煤粉锅炉运行的影响分析
[J].工程技术研究,2020,5(7):132-133.

[4]郭海生,李伟统,车沛华.电厂锅炉热效率提升及运行
维护[J].科技创新与应用,2019(35):187-188.


