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双 碳 目 标 下 300MW CFB 机 组 燃 烧 优 化 与 厂 用 电 率 降 低

路 径 研 究  
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[摘  要] 在双碳目标的大背景下，提高能源利用效率、降低碳排放成为火力发电行业的重要任务。本

文聚焦于 300MW 循环流化床（CFB）机组，深入分析了其燃烧现状及存在的问题，通过理论分析、

实验研究以及实际运行数据对比，提出了一系列针对性的燃烧优化措施，如优化风煤配比、调整床温

床压、改进分离器结构等。同时，探讨了降低厂用电率的有效路径，涵盖设备升级改造、优化运行方

式、加强维护管理等方面。实际应用表明，这些措施显著提升了机组的燃烧效率，降低了厂用电率，

为 CFB 机组在双碳目标下的绿色高效运行提供了有益参考。 
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[Abstract] Under the dual carbon goals framework，improving energy utilization efficiency and reducing carbon 

emissions have become critical tasks for the thermal power industry. This study focuses on 300MW circulating 

fluidized bed （CFB） units，conducting in-depth analysis of their combustion status and existing issues. 

Through theoretical analysis，experimental research，and comparative analysis of actual operational data，a series 

of targeted combustion optimization measures are proposed，including optimizing air-coal ratio，adjusting bed 

temperature and pressure，and improving separator structure. Additionally，effective pathways to reduce plant 

power consumption are explored，covering equipment upgrades，optimized operation modes，and enhanced 

maintenance management. Practical applications demonstrate that these measures significantly improve 

combustion efficiency and reduce plant power consumption，providing valuable references for green and 

efficient operation of CFB units under dual carbon goals. 
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引言 

随着全球气候变化问题越来越严峻，极端天气频频出现，

海平面上升、冰川消融等问题也愈加严重，减少碳排放、实现

可持续发展已经成为各国共同的目标。我国主动担当大国责

任，提出“碳达峰、碳中和”双碳目标，该目标犹如高悬的达

摩克利斯之剑，给能源行业尤其是火力发电行业带来了极其严

峻的考验。火力发电长期以来一直占据着我国电力供应的主导

地位，对于保障国家能源安全、支撑经济社会稳定运行具有不

可替代的作用。但是其高能耗、高排放的特性，也给它带来了

巨大的节能减排压力。怎样在电力需求不断增长的情况下，提

升能源利用效率并削减碳排放，成了火力发电行业急需解决的

难题。 

1 300MW CFB 机组特点 

300MW 循环流化床（CFB）机组是现代火力发电的重要技术，

具有高效、灵活、环保等多项优点。采用流态化燃烧方式，燃

料适应性广，可以燃用煤泥、煤矸石、低热值煤、生物质、工

业废弃物等，降低能源供应的风险。机组装有先进的自动控制

装置，可以随时对机组运行状况进行监测，保证高效、稳定地

发电，满足电网调度的要求。环保方面采用低温燃烧、技术抑

制氮氧化物的产生，配合炉内高效脱硫，使二氧化硫的排放量
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大大降低，符合严格的环保标准。另外，循环回路紧凑、（我

们无外置式换热器）单炉膛改善了受热面的布置，提高了燃烧

效率和负荷调节的灵活性，是火力发电领域经济性、可持续性

较好的选择
[1]
。 

表 1  300MW CFB 机组相关标准数据 

参数类别 参数名称 数值 单位 工况/来源 

锅炉容量 最大连续蒸发量 1065 t/h BMCR（东锅说明书） 

蒸汽参数 过热蒸汽出口压力 17.5 MPa BMCR（东锅说明书） 

运行参数 主蒸汽流量（300MW） 1065 t/h 300MW 负荷 

效率指标 锅炉热效率 89.24 % 知网空间（范围 89.24~90.10） 

节能效果 高压电机变频改造节电率 35 %  

2 300MW CFB 机组燃烧现状及问题分析 

2.1 300MW CFB 机组燃烧现状 

当前，300MW CFB 机组在运行中，其燃烧系统整体维持着

相对稳定的运行态势。在燃料供应方面，能够按照既定的配比

与流程，将各类燃料稳定输送至炉膛内，为燃烧过程提供基础

保障。燃烧过程中，炉膛内的温度场分布虽存在一定差异，但

总体上能满足机组运行的基本需求，维持一定的燃烧效率。然

而，在实际运行里，也暴露出一些状况。例如，落煤管等关键

部件，因长期承受高温、磨损等恶劣工况，出现不同程度的损

坏，像落煤管磨损减薄、穿孔等情况时有发生，这不仅影响燃

料输送的顺畅性，还对燃烧的稳定性产生一定干扰，使得机组

难以始终处于最佳燃烧状态。 

2.2 300MW CFB 机组燃烧存在的问题 

300MW CFB 机组燃烧存在诸多亟待解决的问题。落煤管设

计不合理，部分落煤口距离床面过低，正常运行时床面料层较

厚，落煤口几乎被埋入，导致煤在炉膛床面无法均匀抛洒，造

成前后墙床温偏差较大，影响燃烧的均匀性与稳定性。同时，

落煤管漏煤、漏粉、漏风现象严重，不仅造成炉前设备、设施

污染，使生产现场清洁文明生产难以保持，还浪费了大量燃料。

此外，锅炉低负荷运行时，因落煤管等问题，炉膛热风热渣反

窜，致使下二次风管非金属膨胀节频繁烧损，严重影响机组的

安全运行，降低了机组运行的安全性和经济性，急需采取有效

措施加以解决。 

3 300MW CFB 机组燃烧优化措施 

3.1 优化风煤配比 

为了有效地优化风煤配比，首先要建立科学合理的风煤配

比数学模型。该模型要考虑到机组在不同负荷、不同煤种、不

同环境温度等众多复杂工况下的运行特点，依靠大量的机组运

行数据以及先进的数学算法和模拟分析技术，准确地确定出各

个负荷阶段的最优风煤比。在此基础上安装先进的、可靠的风

煤在线监测系统，该系统具有高精度、实时性等特点，可以对

进入炉膛的风量、煤量的微小变化进行实时、准确的监测，并

将监测数据及时反馈给运行人员。同时加强运行人员的专业培

训，采用理论讲解、模拟操作、现场实践等多种方式提高其风

煤配比调整技能水平和应变能力，使其根据实时监测数据迅速

准确地调整风煤比例，保证机组各种工况下都能达到最佳风煤

配比，从而提高燃烧效率，降低飞灰含碳量
[3]
。 

3.2 调整床温床压 

为了对床温床压进行精确的调整，先进的床温床压控制系

统是必不可少的。该系统使用高精度传感器可以实时、精确地

监测床温、床压的变化情况，根据事先设定的最佳值来自动调

节给煤量和风量。当床温、床压偏离设定值时，系统会迅速做

出反应，自动增减给煤量或调节风量，使床温床压尽快恢复到

正常范围。同时对给煤系统进行优化设计，改善给煤装置的结

构和性能，提高给煤的均匀性、稳定性，避免由于给煤不均造

成的局部床温过高或者过低、床压波动过大等问题。定期对风

量调节系统做全面的维护和精确的校准，检查调节阀门的密封

性、灵活性，保证调节阀门的调节精度、响应速度满足机组运

行的要求，保证床温床压的稳定控制
[4]
。 

4 降低厂用电率的路径 

4.1 设备升级改造 

为了有效降低机组的厂用电率，对机组主要耗电设备进行

全方面、深层次地改造十分重要。对于电动机这类主要耗电设

备，采用高效电动机代替传统电动机，高效电动机具有更高的

能量转换效率，在输出功率相同的情况下消耗的电能更少。同

时给部分设备加上变频调速装置，根据生产实际需要灵活调节

设备运行速度，避免设备长期处在能耗高的固定转速运转的状

态。根据锅炉的一二次风机、给水泵等大型辅机的运行工况和

负荷变化，对设备参数及运行方式重新进行优化配置，提高其

运行效率。另外安装先进的余热回收装置，可以高效地回收锅

炉排烟中的余热，用余热来加热给水，减少加热给水时额外的

能源消耗，或者预热空气，提高燃烧效率，从多个方面减少能

源浪费，达到节能降耗的目的
[5]
。 

4.2 优化运行方式 

改善机组的运行方式，也是降低厂用电率的手段。机组启

停过程中，根据准确的计算和模拟分析结果来制定合适的启停

方案，确定最佳的启停时间和操作步骤，减少机组的启停次数。

由于频繁启停会增加设备的磨损，还会浪费大量的电能，所以

减少启停次数可以减少能耗。根据电网负荷需求和机组自身运

行情况合理安排机组负荷分配，使机组尽可能在负荷率较高的

情况下运行，提高能源利用效率。实时监测机组运行参数，使

用先进的监测系统和数据分析技术，对参数做深层次分析，发

现参数出现异常的时候，立即采取有效的措施来处理问题，避

免由于设备故障或者运行异常造成厂用电率升高，保证机组的

正常高效运转
[6]
。 

4.3 加强维护管理 

建立健全一套完善科学的管理制度是降低厂用电率的基

础保证。制订详细的设备维护计划，按期对设备实施全面、细

致的维护和检修工作，根据设备的使用说明书及运行标准，对

设备的各个部位展开检查、清洗、润滑和更换等操作，以保证

设备始终维持良好的运转状态。同时利用先进的监测诊断技术

对设备运行状态实施实时监测、准确诊断，及时发现设备存在

的潜在故障隐患，提前采取预防性措施加以处理，避免故障扩

大化造成设备停机维修，增加能耗。另外加强对运行人员的培

训与管理，定期开展专业技能培训与节能知识讲座，提高运行
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人员操作技能和节能意识，使运行人员在日常操作中严格按规

范执行，减少人为原因造成的能源浪费，从人员管理角度给降

低厂用电率提供有力的保障
[7]
。 

5 案例分析 

5.1 案例介绍 

黄陵矿业煤矸石发电有限公司三期#1、#2 锅炉中心筒更新

项目意义重大，其核心目的在于解决原中心筒在恶劣运行工况

下出现的诸多问题。原中心筒布置在旋风分离器出口，长期处

于高温、高速、高含尘且干烧的恶劣环境之中，这使得其使用

寿命大幅缩短。在实际运行过程中，原中心筒频繁出现焊缝开

裂、变形等状况，不仅存在严重的安全隐患，还极大地影响了

锅炉的热效率与运行安全。此次更新项目，在保留原中心筒圆

锥形接口的基础上进行修复，同时对中心筒的长度、外径等关

键参数进行科学调整。重新设计上层大法兰、基座、支撑架等

部件，并采用国产优质钢板制作，确保新中心筒的质量与性能。

项目计划分阶段有序完成两台锅炉的改造工作，预计总费用为

383.55 万元，且已成功列入年度专项资金项目，为锅炉的安全、

稳定、经济运行提供坚实保障。 

 

图 1  黄陵矿业煤矸石发电示意图 

5.2 方案分析 

改造后的锅炉在多个方面展现出显著优势。首先，锅炉旋

风分离器的分离效率得到大幅提升，飞灰含碳量降低约 0.4%。

这一变化意味着燃料在锅炉内能够燃烧得更加充分，有效减少

了煤炭资源的浪费，直接降低了碳排放量，对环境保护具有积

极意义。其次，锅炉稀相区物料浓度增大，炉膛出口差压提高，

床温偏差减小，使得锅炉运行更加稳定高效。这不仅间接提升

了能源利用效率，减少了能源损耗，还降低了设备故障发生的

概率，延长了设备使用寿命。该项目通过优化锅炉关键部件，

全面提升机组性能，在满足发电需求的同时，有效降低发电煤

耗，节省了大量燃料费用。实现了经济效益与环保效益的双赢，

为 300MW CFB 机组在双碳目标下的燃烧优化与节能减排提供了

切实可行的范例，具有较高的推广价值
[8]
。 

6 结语 

在双碳目标的大背景下，300MW CFB 机组作为火力发电的

重要组成部分，必须加快节能减排步伐，提高能源利用效率。

通过实施燃烧优化措施和降低厂用电率的路径，可以有效提升

机组的燃烧效率和经济性，降低碳排放，为实现双碳目标做出

贡献。未来，随着技术的不断进步和经验的不断积累，我们将

进一步优化燃烧优化方案和厂用电率降低措施，推动 300MW 

CFB 机组向更加绿色、高效、可持续的方向发展。同时，也希

望本文的研究成果能够为其他同类型机组的节能减排工作提

供有益的参考和借鉴。 
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