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Abstract
Thermal power generation plays an important role in China’s power structure. In the operation process of traditional thermal power 
plant	boiler,	 the	energy	consumption	is	large,	the	production	cost	is	high,	which	reduces	the	profit	space	of	power	enterprises,	and	
even causes great pollution to the environment. Therefore, it is necessary to combine the operation characteristics of thermal power 
plant	boilers,	actively	introduce	scientific	and	reasonable	energy	saving	strategies,	reduce	the	energy	consumption	in	the	process	
of boiler operation, improve the utilization rate of resources, reduce the waste of resources, truly realize the energy saving and 
consumption reduction goal of electric energy production, promote the long-term development of enterprises, and increase the market 
competitiveness of power enterprises. This paper mainly analyzes the problems in the operation of thermal power plant boiler, and 
puts	forward	a	scientific	and	reasonable	energy	saving	strategy,	aiming	to	further	improve	the	operation	efficiency	of	thermal	power	
plant	boiler,	and	increase	the	economic,	social	and	environmental	benefits	of	thermal	power	plant	enterprises.
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试析火电厂锅炉运行中的节能策略
李建仲

杭州华源前线能源设备有限公司，中国·浙江 杭州 310000

摘 要

火力发电在中国电力结构中发挥重要作用，在传统的火电厂锅炉运行过程中能耗较大，生产成本较高，降低了电力企业的
利润空间，甚至对环境造成极大的污染。因此，需要结合火电厂锅炉运行特点，积极引进科学合理的节能策略，减少锅炉
运行过程中的能源消耗，提升资源利用率，减少资源浪费，真正实现电能生产的节能降耗目标，推动企业长远发展，增加
电力企业市场竞争力。论文主要对火电厂锅炉运行中的问题进行分析，并提出科学合理的节能策略，旨在进一步提升火电
厂锅炉运行效率，增加火电厂企业的经济效益、社会效益和环境效益。
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1 引言

现代化社会经济发展中，人们日常生产生活中的用电

量加大，对电力企业提出了更高的要求。在此背景下，需要

对火电厂锅炉结构进行优化设计，引进先进的节能技术，减

少锅炉运行中的能源消耗，提升资源利用率，强化环境保护，

并增加电力企业的经济效益，有效控制发电成本，助力电力

行业的可持续发展。

2 火电厂锅炉运行中的问题

2.1 锅炉设计问题
火电厂企业在对锅炉设备进行设计时，错误估计自身

的生产能力，往往导致锅炉长时间处于低负荷工况运行，但

是在这种状态下，不仅会降低生产效率，而且因为燃料使用

量低，导致炉膛内的温度降低，单位发电量的煤耗量增加，

热效率降低，不仅造成极大的能源浪费，还会造成环境污染，

降低企业经济效益 [1]。其中，火电厂锅炉运行如图 1 所示。

图 1 火电厂锅炉运行示意图
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2.2 余热利用效率较低
火力发电是中国电能生产的主要方式，在具体生产过

程中，主要是利用燃煤锅炉对热能进行转化，只有进一步提

升热能转化利用率，才能促进电能生产效率，促进电力企业

综合效益的提升。但是在实际的生产过程中，难以对燃料燃

烧所产生的热能进行充分利用，尤其是对余热利用率较低，

不仅造成极大的资源浪费，还会污染环境。基于此，需要加

大热值利用率研究，提升余热回收利用率，减少资源浪费，

强化环保效益。

2.3 锅炉管理者问题
当前，火电厂锅炉管理人员的综合素质较低，且年龄

结构不科学，缺乏高素质的专业人才，导致节能技术难以有

效应用。此外，现有的锅炉管理人员的知识结构较为单一，

对新技术、新知识的接受能力较差，缺乏科学合理的管理制

度和操作规程等，难以对锅炉管理工作进行有效的监督管

理。缺乏系统的考评、奖励机制，不能对管理人员的行为进

行有效性规范和约束。管理人员的环保意识不足，严重降低

了整体锅炉运行效能 [2]。

2.4 煤炭问题
在火电厂锅炉运行中，主要的燃料就是煤炭，其中煤

炭质量与整体锅炉运行效果息息相关。在对煤炭燃料进行选

择时，需要对颗粒大小、灰粉值、挥发度等进行严格控制，

从而提升热能效率，降低有毒有害气体排放量，强化经济效

益和环保效益。但是在实际生产中，对煤炭采购环节的质量

把关不足，采购的煤炭产品质量不合格，容易出现煤炭难以

燃烧、燃烧不尽、产热效能较低等问题，甚至产生较多的煤

渣，造成极大的资源浪费和环境污染，降低企业经济效益。

此外，品质较差的煤炭还会在一定程度上损伤锅炉设备，主

要是因为低质煤炭不能充分燃烧，其煤渣会附着在锅炉表

面，影响锅炉运行效率，危害锅炉安全，甚至需要较大的资

金进行清理，严重降低整体火电厂的生产效率。低质煤炭燃

烧性能不足，需要借助燃油助燃，损耗大量的燃油资源。如

果在生产过程中选择使用较粗的煤粉，容易引起不完全燃烧

现象，加大耗煤量；但是细煤粉容易粘附在分离器挡板上，

降低能量传输效果。

2.5 锅炉问题
在火力发电厂，锅炉运行效率直接关系到锅炉运转时

间、电力生产效率，而且与能源消耗率息息相关。高质量的

锅炉不仅可以提升运转效率，而且可以对燃料进行充分燃

烧，增加热能产生量，促进整体锅炉运转效率，促进电力生

产效益的提升。但是，在实际工作中，一旦引入质量较差的

锅炉，会加大锅炉故障发生概率，导致锅炉突然中断问题，

影响生产效率 [3]。在日常生产中，因为不注重对锅炉进行定

期维修与保养，难以及时发现潜在的故障隐患，往往是在发

生故障问题后，才采取事后补救措施，不仅需要投入大量人

力、物力、时间进行故障检修，还影响生产工期，加大设备

损耗，对企业造成极大的经济损失。

3 火电厂锅炉运行中的节能策略

3.1 安装余热回收装置
结合火电厂锅炉运行特点，需要科学安装余热回收装

置，以便提升锅炉尾部的余热利用率，降低烟气温度，减少

余热排放，从而提升资源利用率，降低能源消耗。锅炉运行

中产生的烟气，含有燃煤热量总值的 10%，是热能损失的

关键构成。因此，需要在锅炉中安装烟气冷却器，主要安装

位置是锅炉空气预热器和除尘器的中间位置，以便对烟气温

度进行有效降低，并回收烟气热量，用于凝结水加热，从而

降低低压加热器抽汽量，强化汽轮机的做功效率，进一步强

化节能减排效果 [4]。

3.2 提高热能使用率
为了进一步提升锅炉热能使用率，需要聘请专业人员，

软化处理锅炉水，减少结垢概率，避免出现热能效应，降低

热损失。还需要加大锅炉检修力度，使用酸洗等方式对锅炉

内的水垢进行及时清理，从而增加锅炉受热面，强化传热效

果；还需要安装省煤器、空气预热器等，从而有效降低排烟

温度，提升炉膛温度，实现燃料的充分燃烧，真正提升锅炉

运行效率，达到节能减排目的；通过调整锅炉配风量、火焰

位置等方式，对锅炉燃烧负荷、时间等进行有效性调整，促

进煤粉的充分燃烧，还需要灵活调整锅炉内的煤粉含量，将

其控制在合理范围内，从而实现充分燃烧，提升煤粉燃烧率；

要对锅炉管道、保温设备等进行定期保养和维修，降低散热

率，进一步提升锅炉热能利用率。此外，还需要对锅炉燃烧

过程进行严格控制，按照相关流程进行规范性查验，避免外

界因素的干扰；同时对锅炉燃烧温度进行合理控制，减少能

源消耗，避免燃料没有完全燃烧引起的热损失 [5]。

3.3 优化吹灰工作
在锅炉运行过程中，需要做好吹灰工作，降低煤粉燃

烧中产生的灰尘对燃烧质量产生的影响。一旦锅炉表面粘附

过多的灰尘，会降低传热能力，减少受热面积，降低热能利

用率，甚至加大排烟热量损耗。因此，需要对锅炉进行定期

检修和养护，定期吹灰，减少灰尘堆积，保障锅炉始终处于

最佳的运行状态，强化煤炭燃烧效果，提高节能减排功效。

同时需要安装吹灰器，并时刻关注吹灰器的运行状态，保障

运行环境的整洁性，从而强化工作效果。

3.4 减少锅炉漏风现象
锅炉漏风是引起火电厂高能耗、高热损率的关键原因

之一。当锅炉出现漏风现象时，会引起锅炉内部气体体积膨

胀，废气容积骤增，加大排烟热损耗，甚至会极大增加引风

机的耗电量，造成严重的能源浪费问题 [6]。基于此，需要加

大对锅炉的检查力度，安排专业人员定期检查和维修保养，

及时发现锅炉异常情况，并采取科学措施进行修正，并引进

先进的防漏风技术，增加锅炉的密闭性，减少锅炉漏风引起
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的热能损失，促进锅炉的正常运行，提高锅炉运行效率，强

化节能减排效果。

3.5 提升管理人员综合素质
为了保障锅炉的高效性运行，实现节能降耗目标，需

要加大对锅炉管理人员的技能培训力度，引进新知识、新技

术，增强专业技能水平和责任意识，促进锅炉运行管理水平

的全面性提升。同时结合具体情况，组织开展专业的技术培

训并定时考评，通过比赛和奖励等形式，促进管理人员综合

素养的提升。同时还需要保障管理人员时刻掌握锅炉系统的

运行状态，了解节能技术和措施，实现锅炉系统的定期检查、

维修和保养，最大程度上减少锅炉能源损耗率。

3.6 引进清洁燃烧技术
在锅炉运行中引入清洁燃烧技术，能够对清洁煤发电

技术进行优化应用，同时还可以引入流化床燃烧技术和其他

先进燃烧技术，实现锅炉设备的升级改造，提升整体锅炉运

行系统的燃烧效率，减少煤耗量，节约能源，减少污染气体

的排放量。在对煤炭进行燃烧前，需要对其进行积极加工，

转化为洁净煤，并在燃烧后引入烟气脱硫技术，从而减少煤

炭消耗量，降低环境污染 [7]。

3.7 强化凝结水回收利用
在锅炉运行中，需要注重对蒸汽冷凝水进行回收利用，

从而减少热能损耗。其中开放式回收方式较为简单，可以对

冷凝水进行高效传送和利用；闭式回收主要是通过喷射技术

对高温冷凝水泵送状态进行灵活调节，以便对冷凝水中的热

量进行回收利用，减少锅炉运行中的热能损耗。

3.8 促进锅炉自动化运行水平
在锅炉设计中引入自动化技术，可以利用计算机等信

息技术对锅炉运行情况进行自动化、智能化控制，并精准监

控锅炉运行的各项参数，及时发现异常情况，并灵活调整锅

炉运行负荷，对锅炉的启停进行精准控制，实现整体锅炉运

行系统的集中控制和自动化运行，实现定时切换、循环运行，

降低锅炉设备损耗，延长使用寿命。

3.9 强化辅机节能效果
辅机设备在火电厂锅炉运行中发挥重要作用，强化辅

机的节能效果，是强化火电厂锅炉节能降耗效果的重要途

径。其中，主要的辅机设备有燃料传输设备、送风系统、加

热系统等，需要结合实际生产需求，优化辅机设备，以便达

到节能降耗目的。必要情况下需要对进料口进行优化改造，

调整燃料进速；同时对锅底加热系统进行优化，引进轴流式

风机，从而对风速进行灵活性控制，降低风能、压力的损害；

改造水泵和风机，引进变频器，灵活控制转动设备的转速，

充分发挥辅机的节能潜力，从而避免相关设备出现疲劳运行

的现象，降低设备运行中的电能损耗。

3.10 注重选择合适的锅炉和燃料
为了提升锅炉运行性能，减少热能损耗，需要对锅炉

型号进行科学选择，并严格把关燃料质量 [8]。在购买锅炉设

备时，需要与社会信誉好、资质较高的供应商进行合作，并

严格检查设备质量，确保其规格、型号、性能等符合火电厂

生产需求；同时要保障锅炉设备方便进行检修和保养，从而

降低维护成本。要对煤炭等燃料质量进行严格核验，确保其

大小、种类等符合锅炉燃烧特点，从而提升煤炭利用率，降

低能源消耗。

4 结语

综上所述，随着社会经济的发展，电力行业竞争形势

加剧，电力企业需要提升自身的经济效益，强化生产效率，

才能在激烈的市场竞争中处于优势地位。在火电厂锅炉运行

过程中引入节能措施，可以减少锅炉运行过程中的能源消

耗，提升资源利用率，增加电力企业的利润空间，为电力企

业的长远发展奠定良好的基础。因此，需要结合锅炉运行中

的实际问题，采取科学合理的节能策略，强化节能降耗效果。
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