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1 引言

燃料成本占火电厂的发电成本 60~70%，近年来，煤炭

供应总体趋紧，煤炭价格在高位运行，部分火电企业供应紧张，

经营困难，燃料成本居高不下。同时，在卖方市场下，煤种、

煤质变化较大，严重影响到机组的安全稳定运行，环保压力

日益加大。

2 科学掺配掺烧、管理创新增效的实施背景

在安全、环保、经济三重压力之下，越来越多的火电厂

将目光聚焦到燃煤掺配。中国华电陕西能源有限公司（以下简

称“陕西公司”）分管领导挂帅，将燃煤掺配作为一个重要课

题来研究，使掺配掺烧成为破解企业生产经营困境的金钥匙。

3 科学掺配掺烧、管理创新增效的内涵

陕西公司在传统燃煤掺配的基础上，创新燃料管理理念，

打破传统思维定式，以技术为支撑，以管理为手段，以掺配

掺烧为抓手，优化采购结构，提高验收 [1] 和煤场管理 [2] 水平，

倒逼设备管理和运行管理，使掺配掺烧有依据、有突破、有

效果，对降低区域火电厂燃煤成本，保证机组的安全、经济、

环保、稳定运行，起到了明显效果。

4 科学掺配掺烧、管理创新增效的具体做法

4.1 管理理念创新——转变观念

在以往的配煤中，相关人员主要有三个认识误区：一是
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入炉煤硫分和原烟二氧化硫浓度不能超过设计值；二是以原

烟二氧化硫浓度除以一个固定数值的折算系数来计算原烟硫；

三是认为通过上述方法计算出的原烟硫比入炉煤化验硫分准。

陕西公司联手中国华电电力科学研究院有限公司西北分

院（以下简称“电科院西北分院”）相关专家，通过整理机

组设计煤质参数，脱硫设计硫分等数据，依托脱硫系统裕量

开发及能耗分析计算系统，推算出在不同负荷率下的配煤热

值和硫分上限。

通过推算发现，原烟硫折算系数不是固定值，它与燃煤

收到基低位发热量、收到基氢、收到基水分等因素有关。以

杨凌公司为例，推算得到折算系数如表 1 所示。

表 1 杨凌不同热值下的原烟折算系数

收到基低位发热量 17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00

折算系数 2855 2777 2704 2634 2567 2479 2935

并且，原烟二氧化硫浓度因测点布置方式不同，其测得

的数据代表性也不同，测点多点布置比单点布置测得的数值

代表性更强。且其数值通常为小时均值，如果是单点布置测点，

折算系数始终采用一个固定值折算，折算的原烟硫可信度 

不高。

以上研究，打破了生产人员传统观念的认识误区。实现

了在机组低负荷率下的配煤硫分和原烟二氧化硫浓度高于脱

硫设计值，进一步开发了脱硫系统的潜力、提高了机组对硫

分的适应性和配煤的经济性。

在配煤实施中，陕西公司建立了配煤目标值、入炉煤实

测值、原烟二氧化硫折算原烟硫值的三条线分析法，可大致

判断掺配实施，入炉煤化验，脱硫设备某个环节出问题。

为彻底转变大家的传统观念，打破定式思维，陕西公司

召集各单位分管领导召开了配煤专题会，领导抓起，全员动员，

跳出燃料看燃料，跳出配煤看配煤，将焦点聚集在为企业降

本增效上。

4.2 管理手段创新——技术支撑

4.2.1 依托华电电科院技术优势，为掺配掺烧提供强

大的技术支持

一是对小纪汗煤做掺烧试验 [3]。作为集体自产煤，小纪

汗煤除了煤质相对均匀稳定，在长焰煤中具有运距较短、价

格较陕煤长焰煤低的优势，但小纪汗煤在长焰煤中存在硫分

高、灰熔融温蒂低的劣势，以小纪汗煤掺配渭北高硫煤，存

在配煤硫分偏高、机组容易结焦的困扰。蒲电降本增效的关

键点之一就是解决好小纪汗煤的掺配。为解决这一问题，在

集团公司生技部的协调下，由集团煤检中心联系华电电科院

对蒲电掺烧小纪汗煤进行了掺烧试验，形成试验报告，对小

纪汗煤的掺配比例发挥了指导作用。

二是依托电科院西北分院的脱硫系统裕量开发及能耗分

析计算系统，将理论计算与经验相结合，按照“一厂一策”原则，

测算了各火电厂在不同负荷率下，不同热值对应的脱硫原烟

二氧化硫浓度和折算系数，进而推算出入炉煤硫分上限。陕

西公司根据测算结果，将配煤目标与入炉煤质煤质指标和机

组负荷率紧密结合，制定出科学的配煤目标和《华电陕西能

源有限公司掺配掺烧指导意见》下发执行，指导燃煤掺配。

4.2.2 对蒲电公司入厂煤采样方式技术改造

将传统的机械采样改变为皮带煤流采样，大大提高了采

样 [4] 的代表性。在陕西公司生技部指导下，蒲电公司充分利

用现有输煤系统设备，对入厂煤采样方式实施技改，在改造

过程中，三期输煤系统存在输煤系统空间小、皮带采样机安

装空间不足的问题，创造性地提出了“就地采样、提升制样 [5]”

的思路，圆满实现了三期火车煤的皮带中部煤流采样。从而

使蒲电入厂火车煤全部实现煤流采样，入厂汽车煤可部分实

现煤流采样，降低了劳动强度、提高了工作效率和采样的代

表性。其他关键技术或产品汇总表见表 2。

表 2 关键技术或产品供应商信息汇总表

单位名称 产品或技术名称

华电电力科学研究院有限公司煤

检中心
小纪汗煤掺烧试验

华电电力科学研究院有限公司西

北分院
脱硫系统裕量开发及能耗分析计算

长沙开元仪器有限公司 皮带中部煤流采样装置

南京德博利恩机电实业有限公司 皮带中部煤流采装置（带提升））

青岛精睿泽电力科技有限公司 链条破碎机

长沙开元仪器有限公司 电动缩分机（二分器式）

江西光明智能科技有限公司 电动缩分机（旋转式）

陕西省电煤协会

（陕西省发电用煤质量监督检验

中心）

燃料计量与煤场管理技能培训
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4.2.3 对瑶池公司汽车采样机的破碎系统进行改造

将传统的锤式破碎改造为链条破碎，一举解决了瑶池公

司汽车采样机因煤湿易堵塞和破碎机出料粒度不合格的问题。

瑶池公司设计为循环流化床矸石电厂，入厂煤矸石含量高，

且混杂有煤泥，原有汽车采样机极易堵塞，采样员为了缓解

堵塞，经常采取去掉筛条的做法，导致汽车采样机破碎系统

的出料粒度大，集团煤检中心对瑶池公司的汽车采样机性能

试验报告显示，其采样机性能试验不合格。经过现场观察分析，

陕西公司生技部指导瑶池公司对汽车采样机的破碎系统改造

为链条破碎，改造后的采样机性能试验完全合格，解决了困

扰瑶池公司燃料人员的一大难题 [6]。

4.2.4 改进制样流程

传统的制样环节，先是用“堆锥四分法”缩分，然后用“九

点法”取全水分样，最后制备存查样和一般分析煤样，制样

员习惯在 3mm 阶段使用二分器。陕西公司生技部对各厂的制

样环节作出明确规定，要求从制样全过程使用二分器，为避

免因煤样样量大导致人工使用二分器工作量大的问题，提倡

使用电动缩分器。经过一段时间的督促，各单位均能按照新

的制样流程实施制样，蒲电、杨凌率先使用了电动缩分器制样，

大大提高了制样效率和制样的代表性。

4.2.5 在思考和探索中诞生专利

掺配掺烧是一项系统工作，从采购计划的实施、入厂煤

验收、到煤场接卸、煤场盘点等，每个环节出现问题都会影

响到掺配掺烧的实施效果。在工作过程中，陕西公司生技部

一直没有停止思考和探索。

虽然可将入厂煤采样改成皮带中部煤流采样，但受煤流

的大小、托辊的位置影响，皮带中部煤流采样不易采集到一

个完整的全断面煤样；在制样环节，封闭式二分器可以最大

限度地减少缩分环节的水分损失，但传统的封闭式二分器因

制样人员无法看到料斗的样品情况，实际操作中不方便，制

样员并不喜欢使用；煤场盘点 [7] 既要盘量，又要盘质，工作

量比较大，煤场体积受益于自动激光盘煤仪的使用，可以快

速获得，但煤堆堆积密度仍需要人工测定，传统的测定煤堆

堆积密度方法中，模拟法的准确度取决于模拟的程度，实测

法因操作相对繁琐，部分盘点人员不喜欢采用，导致盘点的

准确性受到影响，从而影响到煤场存煤分布的准确性。

伴随着这些思考，诞生了一种实测煤堆堆积密度容器、

一种带透视功能的密封式二分器、一种用于煤炭输送皮带中

部采样的整形床结构三个专利（已受理）。

4.2.6 提高人员技能，全员持证上岗

在生产力的所有要素中，人是最主要的要素。燃料采

样、制样、化验持证上岗是燃料专业的传统培训，集团煤检

中心每年会对系统内的燃料采制化人员进行上岗培训，但燃

料计量与煤场管理人员培训一直是全国燃料培训的一个空白。

陕西公司联系陕西省电煤协会（陕西省发电用煤质量监督检

验中心），定期对陕西公司所属电厂的燃料计量与煤场管理

人员进行上岗培训，考试合格者发上岗证书，填补了全国燃

料从业人员培训的空白，实现了陕西公司范围内燃料主要岗

位全员持证上岗，推动陕西省内其他发电集团陆续开展该项 

培训。

4.3 管理思路创新——狠抓落实

在整个燃煤掺配掺烧过程中，陕西公司没有将配煤作为

一项单一工作来开展，而是以燃煤掺配掺烧为抓手，在优化

掺配方式的同时，延伸到采购、验收、煤场管理及生产管理

等多个环节。

4.3.1 优化掺配方式

结合机组的早、晚高峰及峰平、峰谷负荷规律和各厂不

同的锅炉类型及燃烧器分布方式，确定不同磨煤机的配煤方

式和配煤比例。例如：为确保底层磨煤机燃烧稳定，通常底

层磨煤机低质煤的配比会低些，中间磨煤机低质煤配比提高，

为应对早晚高峰以及机组负荷测试，上层磨煤机低质煤配比

最低；为缓解蒲电小纪汗煤、杨凌王洼煤等低灰熔融温度煤

的结焦问题，将易结焦煤掺配在中层磨煤机并严格控制配比

等。通过优化配煤方案和配煤方式，破解了系列因煤种、煤

质原因引起的生产问题。

4.3.2 优化采购结构

每月下旬，由生产面根据下月电量计划及机组开机方式，

确定运行机组的负荷率和配煤目标值，提出燃煤需求计划，

煤炭运销分公司根据各电厂的燃煤需求计划制定采购计划，

经陕西公司电煤领导小组协调会通过后，由生产技术部下发

各电厂执行。以配煤目标定燃煤需求计划，以需求定采购计划，

在协调会上对采购计划进行进一步优化调整，实现了订单式
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采购，成本化管理。

4.3.3 加强验收管理

陕西公司生技部每月对各厂燃料工作现场检查，下发

检查通报，督促整改，对可能触及红线、底线的问题下发

业务督办书，限期整改；每季度形成燃料监督及风险防控

报告，报集团公司生技部，对于未按期整改或整改不彻底

的单位，纳入月度绩效考核，由陕西公司人资部下发兑现。

通过加强入厂、入炉煤验收管理，为配煤分析提供了可靠

的数据支持。

4.3.4 开展煤场管理专项提升活动

2020 年 3 月份，陕西公司下发了《关于开展煤场管理专

项提升活动的通知》，并在瑶池公司召开各单位董事长、分

管副总经理、燃料部门中层干部及掺配掺烧人员参加的燃料

现场启动会，这个活动分宣传动员、自查整改、巩固提高三

个阶段，使煤场管理 [8] 分类堆放、分层压实、烧旧存新、平

整有序成为新常态，为燃煤掺配的实施奠定坚实的基础。

4.3.5 以掺配掺烧倒逼生产管理

按目标实施配煤，倒逼检修人员加强设备检修和维护保

养，促使设备达到额定出力，同时对运行人员的运行调整提

出更高要求，倒逼运行人员加强运行调整，提高设备运行可

靠性，提高了运行人员处理问题的能力，弱化了电厂对设计

煤种的依赖，加大了集团自采煤的比例，降低了对陕煤集团

陕北高价煤的依赖。反馈到采购侧，提高了电厂在电煤采购

中的选择权。

5 科学掺配掺烧、管理创新增效的应用效果

5.1 管理水平提升

通过开展煤场管理专项提升活动，煤场做到了分类堆放，

分层压实，烧旧存新，归整有形。通过加强掺配掺烧，以机

组负荷率确定配煤目标，以配煤目标指导采购，以配煤效果

衡量入厂煤、入炉煤及煤场管理水平，倒逼设备检修和运行

调整，促取得明显效果。

5.2 解决实际问题

在配煤实施过程中，立足解决实际问题。破解了困扰蒲

电的渭北煤硫分高、小纪汗煤易结焦问题；解决了瑶池采样

机破碎系统易堵塞和出料力度大的问题；烧旧存新解决了杨

凌王洼矿煤易自燃等问题。

5.3 配煤安全性

通过严格按目标实施掺配，倒逼生产面加强设备管理

和运行管理，促进了设备管理水平和运行调整水平的提升，

2020 年火电机组非停 3 次，同比减少 22 次。

5.4 配煤环保性

以高硫煤突出的蒲电为例，2020 年蒲电一厂入厂煤采购

干基硫分 2.59%，同比上升 0.41%，蒲电二厂入厂煤采购燃

煤干基硫分 2.48%，同比上升 0.22%，未发生因配煤原因引

起的环保问题。

5.5 配煤经济性

通过加强燃煤掺配掺烧管理，取得了明显经济效益。截

至 2020 年 9 月 30 日，陕西公司所属的四家火电厂合计掺烧

经济煤 385.67 万吨，节约燃料成本至少 2.2 亿元，其中掺配

掺烧节约燃料成本 1 亿元（蒲电公司、杨凌、瑶池公司经济

煤掺配比例分别完成 74.5%、35.2%、86.5%，榆横电厂煤泥

掺配比例完成 4.6%），见表 3。

6 科学掺配掺烧、管理创新增效的体会

陕西公司领导高度重视，通过一年多的掺配掺烧，从转

变观念开始，依靠电科院提供技术支持，强力推进煤场管理

表 3 2020 年节约燃料成本统计表

单位
2020 年

发电量（1×104kW·h）
2020 年单位燃料成本（元

/1×103kW·h）
2019 年单位燃料成

本（万元）

单位燃料成本同比

降低
节约燃料成本

陕西公司 1136965.61 148.48 175.25 -26.77 22225.23

榆横电厂 435970.60 112.72 122.50 -9.78 4264.23

杨凌公司 134058.00 173.37 195.59 -22.23 2979.71

瑶池公司 74378.88 160.34 178.85 -18.51 1376.83

蒲城公司 232315.33 173.30 200.41 -27.11 6297.37

发电公司 260242.80 170.01 198.08 -28.08 7307.10
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和掺配掺烧，以配煤目标制定需求计划，实行订单式采购，

切实起到了节约成本、提质增效的效果。

7 结语

通过掺配掺烧倒逼设备管理和运行管理，使设备达到或

接近额定出力，机组非停创历史最好水平，实现了掺配掺烧

与生产管理双提升，对集团公司及其他单位具有一定的借鉴 

意义。
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