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Abstract
In the current process of the development of thermal power plants, with the acceleration of the urbanization process and the 
improvement	of	the	economic	market,	thermal	power	plants	are	facing	fierce	market	competition.	In	this	context,	the	management	
personnel	of	thermal	power	plants	are	required	to	strengthen	the	attention	to	the	operation	cost,	 improve	the	economic	benefits	by	
means of reducing the cost, and then enhance their own competitiveness. As a kind of key technical means, the inferior coal blending 
technology	of	fluidized	bed	boiler	reduces	the	demand	of	high	quality	coal	by	adding	inferior	coal	and	thus	saving	the	raw	material	
cost of power plant. In this context, it is necessary for relevant personnel to study the inferior coal blending technology of circulating 
fluidized	bed	boiler	in	combination	with	the	development	of	thermal	power	plants,	so	as	to	realize	the	improvement	of	benefits.

Keywords
thermal	power	station;	circulating	fluidized	bed;	inferior	coal	blending	technology;	economy

浅析火力发电厂循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术提高经济
性的研究与运用
陈国章

中电建电力投资集团华亭发电有限责任公司，中国·甘肃 平凉 744106

摘 要

现阶段火力发电厂的发展过程中，随着城市化进程的加快以及经济市场的完善，火电厂就面临激烈的市场竞争。此背景
下，就要求火电厂的管理人员加强对作业成本的重视，通过降低成本的手段提升经济效益，进而增强自身的竞争力。流化
床锅炉劣质煤掺烧技术作为关键技术手段的一种，通过添加劣质煤的手段降低电厂对优质煤炭的需求量，进而节约原料成
本，就成为电厂发展的关键。此背景下，就需要相关人员结合火电厂的发展需要对循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术进行研
究，实现效益的提升。
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1 引言

火力发电站作为现阶段社会发展的关键，承担电力生

产的重要任务，但是随着城市化进程的加快，随着其余类型

电站的飞速发展，火电站就面临很大的竞争压力，一定程度

上制约火电站的发展。所以实际作业环节，就需要相关人员

结合实际发展的需要对火电站进行研究，通过专业手段降低

作业成本，以获取足够的经济效益提升竞争力。劣质煤掺烧

技术作为先进技术手段之一，通过优质煤和劣质煤的掺和燃

烧降低对优质煤的依赖，进而减少购置成本。然而实际作业

环节，火电站的循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术性较强，再

加燃烧环节会产生一些污染，该技术在落实环节就还存在一

些隐患，需要相关人员加强对其的分析。

2 火力发电站循环流化床锅炉劣质煤掺烧技
术概述

2.1 概念
火力发电厂是一种利用燃烧燃料产生热能，再将其转

化为电能的发电设施。它通常使用煤炭、天然气、石油等化

石燃料作为燃料源。燃料燃烧产生高温高压的热能，然后将

其传递给锅炉中的水，使水变为蒸汽。蒸汽驱动汽轮机旋转，

进而带动发电机发电。循环流化床是一种广泛应用于火力发

电厂和化工等领域的燃烧技术。它采用了一种特殊的床层结



106

工程技术与管理·第 07卷·第 14 期·2023 年 07 月

构和气固分离方式。作业环节，在床内注入一定速度的气体

（通常是空气或氮气），使固体颗粒床层悬浮起来形成流化

态。然后通过燃烧器或喷嘴向床层中加入燃料（如煤炭、生

物质等），燃料在床层中燃烧产生热能。床层内的固体颗粒

会不断循环上升和下降，形成循环流化床的特征 [1]。锅炉劣

质煤掺烧技术是指在锅炉燃烧过程中，将劣质煤（如高灰分、

高硫分、高挥发分等）与优质煤进行混合燃烧的一种技术。

这种技术主要是为了有效利用劣质煤资源，并减少煤炭资源

的消耗。所以实际作业环节，循环流化床锅炉劣质煤掺烧技

术是将劣质煤与优质煤同时作为燃料，在循环流化床锅炉中

进行混合燃烧的一种技术。这种技术结合了循环流化床和劣

质煤掺烧两种技术的优点，需要相关人员加强对其的研究。

2.2 优势
相较于传统的作业手段来说，循环流化床劣质煤掺烧

技术具有多重优势，能够显著降低作业成本，需要相关人员

加强对其的研究与分析，以保证其优势的发挥。首先是燃烧

效率高，资源利用率较强的优势，通过在循环流化床锅炉中

掺烧劣质煤，可以有效利用这些资源，减少优质煤的使用和

煤炭资源的消耗，循环流化床锅炉具有较高的燃烧效率，劣

质煤掺烧进一步提高了能源的利用效率。而且劣质煤中的高

挥发分和高灰分成分可以提供更多的燃料，增加燃烧热值，

提高燃烧效率。循环流化床技术的特点也使得劣质煤能够充

分燃烧，提高燃烧效率。其次是增加电力产能的优势，通过

循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术，可以更充分地利用劣质煤

的热值，提高锅炉的燃烧效率，从而增加锅炉的发电产能。

这样可以提高发电厂的电力产量，增加销售收入。之后是适

应能力较强的优势，循环流化床锅炉适用于多种燃料，包括

劣质煤等 [2]。对于劣质煤的掺烧，循环流化床锅炉能够更好

地适应劣质煤的特性，实现稳定和高效的燃烧；然后是降低

作业成本，劣质煤通常价格较低，掺烧劣质煤可以降低燃

料成本。相比于完全依赖优质煤，劣质煤的利用可以节约燃

料费用，提高经济效益。此外则是环境保护的落实，循环流

化床锅炉劣质煤掺烧技术可以有效减少劣质煤的排放，降低

大气污染物的生成。循环流化床锅炉具有较好的气固分离特

性，床层内的固体颗粒可以吸附和捕集大部分的硫化物和颗

粒物，从而降低烟气中的污染物排放。锅炉结构如图 1 所示。

图 1 锅炉结构

3 火力发电厂循环流化床锅炉劣质煤掺烧技
术难点

虽然循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术能够很大程度上

推动火电厂的发展，但是实际作业环节依旧存在一些难点，

需要相关人员进行分析。首先是锅炉适应性问题，循环流化

床锅炉的设计和设备需要充分考虑劣质煤的特性，以确保正

常运行和长期稳定性。特别是要考虑劣质煤的灰熔点、硫分

含量等因素对锅炉的影响；其次是锅炉稳定性问题，劣质煤

的燃烧特性与优质煤存在差异，可能会对循环流化床锅炉的

燃烧稳定性造成影响。需要进行适当的燃烧调整和优化，以

确保稳定地燃烧。然后是环保控制方面的问题，劣质煤中的

高硫分和高灰分含量较高，可能会增加烟气中的二氧化硫和

颗粒物排放。在掺烧劣质煤时需要采取适当的脱硫和除尘措

施，以满足环境排放标准。此外则是人员技术以及意识方面

的问题，部分火电站的管理人员对于劣质煤掺和燃烧技术的

重视程度不足，没有积极地引进新技术，也没有聘请专业的

技术人员，就导致该技术在火电站中的应用存在一些难点，

一定程度上制约技术的落实 [3]。所以实际作业环节，火电厂

要想保证循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术的落实以及应用，

就需要相关人员结合实际发展的需要对技术落实难点进行

分析，并且在此基础上制定解决策略。劣质煤掺烧技术与传

统技术的燃烧差异见表 1。

表 1 劣质煤掺烧技术与传统技术的燃烧差异

4 火力发电厂循环流化床锅炉劣质煤掺烧技
术的运用策略

4.1 质量评估以及预处理
在选择劣质煤掺烧技术前，需要对劣质煤进行全面的

质量评估。相关人员需要评估劣质煤的灰分含量、硫分含量、

挥发分含量等指标，以及其他有关燃烧特性的参数，以确
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定劣质煤掺烧的可行性和适用性，判断材料燃烧对质量的影

响。而且劣质煤的燃烧特性通常与优质煤存在差异，为了提

高掺烧效果，可能需要进行燃料预处理。这包括煤炭粉碎、

干燥、筛分等步骤，以获得适合循环流化床锅炉的燃料颗粒。

此外，相关人员还需要结合锅炉的实际需要确定燃料供应和

混合方案，由于劣质煤与优质煤的混合需要一个稳定和可靠

的燃料供应系统 [4]。火电站管理者就需要考虑劣质煤和优质

煤的供应来源、储存装置、混合比例等。制定合理的燃料供

应和混合方案，以确保燃料的均匀供应和准确控制。

4.2 燃烧环节的控制
燃烧环节流程较多，就需要对燃烧的各项环节进行控

制。首先是运行监测和控制系统，循环流化床锅炉劣质煤掺

烧技术需要一个完善的运行监测和控制系统，以实时监测燃

烧过程和参数，并根据需求进行调整和优化，以确保稳定和

高效的运行。然后是燃烧的调整以及优化，循环流化床锅炉

劣质煤掺烧需要对锅炉进行燃烧调整和优化。这包括燃烧温

度、氧气浓度、空气分配等参数的调整，以实现稳定的燃烧

和高效能的热转换。需要进行燃烧试验和优化调整，确保锅

炉的正常运行和燃烧效果。

4.3 锅炉的调整
锅炉作为劣质煤掺烧的关键设备，其质量与设计直接

影响掺烧结果，作业环节就需要相关人员针对锅炉进行调

整。首先，锅炉适应性考虑，循环流化床锅炉需要考虑其对

劣质煤的适应性。这包括锅炉的设计和设备是否能够适应劣

质煤的特性，如灰熔点、灰渣特性等。需要进行技术评估和

适应性改进，以确保锅炉的正常运行和燃烧效果。其次，燃

料供给系统的调整，劣质煤与优质煤的混合需要一个稳定和

可靠的燃料供给系统。这可能包括燃料混合器、燃料输送装

置、燃料储存设施等，以确保燃料的均匀供应和准确控制。

最后是通风设计，相关人员可以改造采用燃烧器中心风、外

环二次风与拱上狭缝二次风相结合的配风形式，还需要在每

台燃烧器两侧布置方形二次风喷口，这种形式的喷口风速较

高，可增强煤粉火焰的下冲 [5]，有利于形成合理的分级配风，

使煤粉燃烧初期处于还原性气氛，对于抑制废气的排放也更

为有利。

4.4 环保处理以及废气控制
劣质煤的燃烧可能会产生较高的排放物，如二氧化硫

（SO2）、颗粒物等。为了满足环保要求，需要采取适当的

废气处理措施，包括脱硫、除尘等技术，以减少污染物的排

放。此外，对废气排放进行监测和控制，确保符合环境排放

标准。

4.5 完善管理体系，人员技术培训
火电站管理人员需要通过规范的管理制度对工作人员

进行节能约束，同时提高工作人员对设备及机器的认知，减

少事故发生，进而提升节能效果，可通过奖惩制度落实工作

人员的规范工作效果，对规范工作的员工进行适当奖励，加

强工作人员的减排意识与积极性，同时对违反工作制度的工

作人员给予相应惩罚，实现员工规范化，提高工作人员的工

作质量，保证煤炭可以安全运输、磨粉、搅拌、燃烧。此外，

提升工作人员的专业技能素养也是关键，未经过系统的技能

培训与相关安全教育，会导致在工作中难以按照正规流程操

作，出现安全风险的可能性较大，因此在员工上岗之前，应

对相关人员进行相应培训，并考核培训效果，根据员工特点

分配任务工作。

5 结语

随着科学技术的不断进步，过去那种较为落后的混煤

掺烧技术已经严重滞后，不能在现代化的电力企业进行应

用，要适应新发展的技术出现。锅炉劣质煤掺烧技术作为先

进技术手段的一种，可以降低生产成本，可以帮助单位获得

很好的经济收益，就成为火电厂的发展关键。实际作业环节，

就需要专业的技术人员充分考虑混煤的特性，以其低成本和

充分的燃烧等技术保证循环流化床锅炉劣质煤掺烧技术在

电厂中的应用。
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